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RESUMO

Na Fabrica de Produtos Lacteos Frescos, da Danone em Pogos de Caldas, existe um grande
gasto de energia elétrica e uma parte significativa desse consumo é proveniente dos
compressores de ar utilizados. Com objetivo de diminuir a demanda de ar comprimido da
fabrica, fez-se um projeto para a area do envase. A economia que este projeto proporcionara
em relacdo a condicéo atual de operacgéo se resume na reducao da demanda por energia elétrica
em algumas saidas de ar proveniente dos compressores. Na solugdo proposta, em alguns pontos
de secagem dos frascos serdo instalados sopradores de ar, substituindo os compressores naquele
ponto, devido ao consumo de energia bem inferior.

Palavras-Chave: Secagem. Economia de Energia. Ar comprimido. Compressores.
Sopradores.



ABSTRACT

In the Danone’s fresh dairy factory in Pogos de Caldas, there is a great expense with electrical
energy and a significant part of this consumption comes from the air compressors used. To
reduce the demand for compressed air from the plant, a project was developed for the container
area. The savings that this project will provide in relation to the current operating condition is
summarized in reduction of demand for electric energy in some air vents from the compressors.
In the proposed solution, in some drying points of flasks, air blowers will be installed, replacing
the compressors at the that points, due to the much lower energy consumption.

Keywords: Drying, Energy Saving, Compressed air. Compressors. Blowers
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1. INTRODUGCAO

O grupo Danone é uma empresa multinacional de produtos alimenticios que nasceu em
1919, quando o farmacéutico Isaac Carasso teve a ideia de vender remedios como alimento
inspirado em criancas com problemas digestivos e intestinais. Em um pequeno galpdo em
Barcelona, ele comegou a fabricar iogurte com leite fresco apds tomar conhecimento dos
beneficios do alimento e a vender como medicamento em farmécias.

Em 1929 seu filho, Daniel Carasso, abriu a primeira loja de varejo em Paris, dando inicio
ao sucesso do grupo que tem até hoje produtos lacteos como core da empresa.

No Brasil, o grupo Danone iniciou suas atividades em 1970 por meio de uma parceria
com a Laticinios Pocos de Caldas onde se deu o langamento do primeiro iogurte com poupa de
frutas, que foi um sucesso de vendas no pais. Hoje a Danone é a maior fabricante de laticinios
frescos do pais.

Tendo conhecimento do processo de fabricagdo dos produtos realizado na fabrica da
Danone em Pocos de Caldas — MG, observou-se a que existe um grande consumo de energia
elétrica que é proveniente da area de envase da empresa, sendo assim tornou papel dos autores
deste trabalho identificar oportunidades onde pudesse ser gerada economia de energia, fazendo
melhor uso dos recursos disponiveis.

Por meio da investigacao do problema foi possivel perceber que uma parte significativa
do alto consumo de energia era proveniente do uso de compressores que eram utilizados
principalmente na area de envase, onde existe a demanda por ar comprimido mas que a0 mesmo
tempo ndo cria a necessidade do uso de compressores, podendo essa demanda ser suprida com
equipamentos de menor consumo e que proporcionem melhor uso do recurso e sem causa
desperdicio de energia.

Identificado esse problema foi possivel perceber entdo que o uso de sopradores de ar
poderiam ser a solucdo para o problema em questdo, onde por meio do uso de sopradores a area
de envase teria sua demanda atendida, porém sem o alto consumo gerado pelos compressores,

proporcionando assim grande economia em termos energéticos e financeiros para a fabrica.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é apresentar uma oportunidade de melhoria para a area de
envase na fabrica da Danone em Pocos de Caldas. O intuito é proporcionar reducdo de custos
de energia elétrica com a substituicdo do ar vindo dos compressores por sopradores de ar nos

pontos de secagem dos frascos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos desse trabalho, temos:

o Otimizacdo do uso de recursos na area de envaze

o Reducdo dos custos energéticos atrelados ao uso de ar comprimido

o Analise da viabilidade econdmica da solucéo
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3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
3.1. CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR INDUSTRIAL

Para a industria, energia € um insumo essencial e sendo assim passa a ser um custo
sempre presente e determinante no balango de qualquer setor, podendo chegar a ser responsavel
por 40% do custo final da producdo segundo dados divulgados pela Firjan (Federacdo das
Industrias do Estado do Rio de Janeiro). Devido ao seu grande impacto nos resultados de
qualquer empresa, a tendéncia de consumo mais eficiente de energia passa a aumentar e ser de
grande importancia dentro do cenario mundial.

Segundo dados apresentados no estudo “Potencial de empregos para o setor de
Eficiéncia Energética no Brasil”, realizado pela Mitsidi Projetos em evento da ABESCO, 90%
do consumo de energia elétrica no pais € proveniente dos setores de construcao civil, industria,
comercio e servicos e sendo assim passam a ser grandes oportunidade de uso mais eficiente de
energia.

A busca pela eficiéncia no consumo de energia € algo que se torna uma interessante
alternativa para a reducao de desperdicio de recursos e, por outro lado, permite que se aumente
a produgdo sem implicar em acréscimos substancias em termos de custos. O uso de ar
comprimido tem uma grande influéncia na producédo, podendo vir a ser um dos processos mais
dispendiosos da fabrica. Considerando que no custo de fabricacdo de um produto temos uma
parcela significativa de responsabilidade no uso de ar comprimido, o sistema mostra grande
potencial na economia da fabrica e consequentemente no custo do produto.

A 1SO 50001 (Gestéo de Energia) permite que as organizagdes possuam 0S processos
necessarios para a melhoria continua, levando em consideracdo fatores energéticos, uso e
consumo. Isso proporciona uma referéncia para analise da performance em termos energéticos

em praticas de gestao.
3.2. CONCEITOS BASICOS DO AR COMPRIMIDO

O ar comprimido esta presente em grande parte dos processos industrias com as mais
diversas aplicacdes, observando-se que para geracdo do ar comprimido existe uma demanda
significativa de energia que impacta diretamente nos custos da industria.

Compressores sao equipamentos utilizados na geragdo do ar comprimido onde gases
comprimidos tem sua presséo elevada. O funcionamento dos compressores depende de sua

caracteristica construtiva, podendo vir a ser volumétricos ou dinamicos. Segundo Santos (2006)
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temos como compressores de uso mais comum na industria os alternativos, os de palheta, os de
parafuso, os de 16bulos, os centrifugos e os axiais”.

A equacdo dos gases perfeitos comprovada por experiéncias fisicas realizadas por
Clapeyron demonstra que, em condicdes de baixa pressdo e temperatura distante da referéncia

para liquefagdo, o comportamento dos gases se aproxima muito da equagéo a seguir:
P.v=R.T (1)

Onde:

P — Pressao

v — Volume Especifico

R — Constante Particular do Gés
T — Temperatura

Como demonstrado no trabalho de Santos (2006), podemos comprimir o gas de forma
isotérmica, ou seja, que sua temperatura se mantenha constante durante o processo. Nesse caso
seria necessario que todas as trocar de calor ocorressem de forma perfeita para que todo o calor
gerado no processo fosse retirado durante o processo de compresséo, e sendo assim tornando o

processo de compressdo impossivel na pratica.

Figura 1 - Grafico PxV compresséo Isotérmica

p V = constante

Pressao

o

Volume

Fonte: Adaptado de Santos (2006)
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Outra forma de compressdo de gas existente € a compressdo Adiabéatica, onde durante o
processo de compressdo ndo permite troca de calor, nesse caso 0 processo deve possuir um

isolamento perfeito. Porém no caso da compressao adiabatica também é impossivel de ser feita
na pratica.

Figura 2- Grafico PxV Compressdo adiabatica

Isotérmica

<

Fonte: Adaptado de Santos (2006)

Como observado anteriormente os dois processos de compressao ndo sdo aplicaveis na

pratica, nos levando entdo a considerar um modelo intermediario que mais se aproxima da

realidade chamado de compresséao Politropica.

Figura 3 - Gréafico PxV Comparacéo das 3 compressdes

p A Isotérmica

Politrépica

Adiabatica

<

Fonte: Adaptado de Santos (2006)
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Observando o grafico podemos perceber que a compressdo politrépica pode ser
entendida como uma generalizagdo, se comportando como o modelo de compressédo isotérmico

ou adiabatico de acordo com a variacdo do expoente da politropica.
3.3. COMPRESSORES

Como apresentado no trabalho de Olesko (2013), os compressores sao categorizados
conforme a figura abaixo, porém, no presente trabalho apenas descreveremos o funcionamento

apenas dos compressores utilizados na fabrica da Danone.

Figura 4 - Tipos de Compressores

Ixmibm i oo I e deslocamento

et e LY T TN

l l{;‘. J.h «J — J cvesm| “l .,...I
AHe®d 7 T==FZ

Fonte: Artigo da CSE — Consultoria e Servi¢cos de Engenharia, disponivel no site:
http://pt.scribd.com/doc/22252896/Manual-do-ar-comprimido.

3.3.1. COMPRESSOR ZR 500V SD

Os compressores utilizados na Danone sdo do modelo ZR500VSD. Esses compressores
sdo de deslocamento, ou seja, 0 aumento da pressdo se da por meio da compressao do fluido;
com a diminuicdo do volume a pressao aumenta.

Os compressores por deslocamento podem ser divididos em duas categorias:
alternativos (pistdo, émbolo) e rotativo. Como o objetivo do trabalho é abordar especificamente
0 compressor utilizado no problema em questdo, falaremos apenas dos compressores rotativos

do tipo parafuso, que é a categoria onde o compressor utilizado na fabrica se enquadra
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» Compressores tipo parafuso

Nos compressores do tipo parafuso estdo presentes dois rotores que giram em
sentidos opostos, o fluido entra pela abertura de succao e passa a ocupar 0S espagos
vazios entre os rotores. Porém, com o movimento dos rotores, 0 espago passa a ser

reduzido e consequentemente a pressdo passa a aumentar.

Figura 5 - Compressor Tipo Parafuso

Fonte: Aula de Introdugdo a Pneumatica - Instituto Federal Santa Catarina, Disponivel
em: https://slideplayer.com.br/slide/10277946/

A Danone possui quatro compressores do tipo ZR500VSD, sendo que trés deles tem

uma vazao de 5500m3/h e outro que modula entre 0 e 4800m?3/h de acordo com a demanda.

A demanda de ar comprimido na fabrica varia entre 6000 e 10000m3/h. Por isso, apenas
dois compressores ficam ligados por vez, 0 modulado e um dos trés de vazado 5500m3/h, que
revezam a cada semana. Dessa forma € garantida uma maior economia de energia, tendo em
vista que o compressor modulado s6 fornecerd a quantidade de ar comprimido que o outro

compressor Ndo conseguiu suprir.

Apds o ar ser comprimido nos compressores ele passa por um secador de ar, responsavel
por eliminar agua, 6leo e particulas solidas do ar comprimido, melhorando a qualidade e

produtividade em suas aplicaces.


https://slideplayer.com.br/slide/10277946/
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3.3.2. SECADORES

Secadores sdo equipamentos primordiais no tratamento do ar comprimido, pois tem
como objetivo a eliminac¢do do ar condensado o0 que tecnicamente torna o ar seco. Existem
varios tipos de procedimento para secagem, podendo a secagem ocorrer por refrigeracéo,
adsorcéo, entre outros. Neste caso abordaremos apenas a secagem por refrigeracéo por se tratar

do secador utilizado na fabrica.

A atuacdo do secador por refrigeracéo se da apds o término da compressdo onde parte
do ar condensado para o estado liquido, podendo gerar danos as ferramentas e sendo assim
aumentando o nimero de intervencdes de manutencdo. Na secagem por refrigeracdo, a
temperatura do ar que sai do compressor é reduzida a uma temperatura de orvalho, precipitando

a dgua em questao e permitindo a drenagem da mesma, resultando assim em ar seco disponivel.

A Danone possui dois secadores de ar do tipo FD2400VSD, porém s6 um € ligado por

vez, revezando para evitar desgaste ou fazer manutencéo

3.4. OPORTUNIDADES DE REDUCAO DE CONSUMO DE ENERGIA NOS
SISTEMAS DE AR COMPRIMIDO

Segundo o Monteiro (2005), o sistema de ar comprimido considerado como “quarta
utilidade”, ja que todo sistema industrial, desde uma pequena oficina até grandes industrias
possuem um sistema de ar comprimido que sdo bem dispendiosos e em sua maior parte sao

formados por compressores acionado por motores elétricos.

O manual traz uma reflexdo sobre o balango energético do sistema, nos permitindo
identificar onde estdo presentes as maiores perdas de energia geradas no sistema de ar

comprimido e estabelecer um ponto de partida para identificacdo do problema a ser trabalhado.
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Figura 6 - Diagrama de perdas caracteristicas de Sistema de ar comprimido

Ferda por
vazamentio de ar
5%

Perda por

queda de pressao
ya 2%

Ferda de Perda nas
calor de \“\_ aplicagtes de
comprassao uso final
B4% 9%

Fonte: Diagrama de perdas caracteristicas de sistema de ar comprimido

No presente trabalho serdo tratadas as perdas nos sistemas de uso final de ar
comprimido, que consistem nas diversas aplicagdes de uso como no acionamento de
ferramentas pneumaticas em sistemas de acionamento pneumatico; acionamento mecanico e
comando de valvulas em sistemas de controle; transporte por ar comprimido; jateamento; e
operagOes com sopro de ar e jato de agua; operagdes de inspec¢do e teste; controle de processos

com ar comprimido.
3.5. SOPRADORES

Sopradores de ar sdo equipamentos utilizados para geracdo de ar comprimido em
aplicagdes que exijam baixa demanda de pressédo, e podem ter diferentes op¢des de volume para
vazdo. Os sopradores tém como sua principal caracteristica o uso em aplicagdes diversas por
um custo reduzido e boa confiabilidade. Em pontos onde ndo é necessario ar comprimido 0s

sopradores de ar sdo totalmente eficientes, além de representar um consumo energético baixo.

Sendo assim se tornam muito atrativos e funcionais para aplicacbes em diversas

atividades como por exemplo:

e Processo de producgdo (dosador, levantamento de chapas, fixador de pecas, jato de areia)
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Industria grafica (mesa com camada de ar, sucgdo, secagem de tinta, guilhotina,
puncionadeira, impressao, aeracdo de folhas, secagem, armazenamento, transferéncia
de folhas)

Industria alimenticia (lavagem de bandejas, empacotamento, produgdo de embutidos,
dosagem, lavagem de verduras, lavagem de ovos, alimentadores)

Medicina (colchéo de ar, sugador)

Piscicultura(aeragdo para viveiro de peixes e camarfes). S&o consideradas um
ventilador ecoldgico pelas suas aplicagdes na criagdo de animais aquaticos em cativeiro
e também no tratamento de efluentes oxigenando o lodo e assim dando vida a micro
organismos, aquicultura, etc.

Industria téxtil (fabrica de tecidos, teares, tecelagem, maquinas de costura industrial,
tricotagem automatica, oxigenacao)

Pecuaria (empacotamento de leite)

Agricultura (empacotamento de leite, transferéncia e transporte de gréos e adubos,
transporte de sacos, semeadora de gréos)

Sistemas schiller para limpeza de aves

Industria de bebidas(envasamento de liquidos, aeracdo de vinhos e outros liquidos,
lavagem de garrafas, secagem de garrafas)

Limpeza(aspiracdo industrial para cavacos e residuos sélidos em geral)

Tratamento de efluentes(liquidos em geral, industriais, téxteis, esgoto etc.)

Tratamento de superficies

Industria quimica (anodizacdo, banhos quimicos e tanques para galvanoplastia)
Industria plastica (alimentadores, injetoras de plastico, extrusoras de plastico, transporte
de granulados)

Industria de embalagem

Engenharia Ambiental (tratamento de efluentes industriais e de esgoto)

Transporte pneumatico por pressdo
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4. METODOLOGIA
4.1. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A identificacdo do problema se deu por meio da analise dos custos para operacao da
fabrica, observando-se que a maior parte dos custos estavam concentrados em energia elétrica.
Sendo assim iniciou-se a investigacao para entender quais 0s setores oneravam de forma mais
significativa e, a partir desse ponto, levantar uma possivel solucdo para o problema.

A Dbusca por alternativas que levassem a solucdo do problema fez com que fosse
investigado de forma mais efetiva quais 0s equipamentos responsaveis pela maior concentracdo

de consumo de energia e entdo chegar a solucdo detalhada mais adiante neste trabalho.
4.2. IDENTIFICACAO DA SOLUCAO E BENEFICIOS

A partir de pesquisas realizadas em busca de alternativas que pudessem reduzir o
montante gasto com energia elétrica na fabrica, a alternativa que se mostrou mais interessante
foi considerar a substituicdo de ar comprimido por sopradores de ar. Os pontos de secagem dos
frascos no final das linhas de envase ndo necessitam ar comprimido, podendo fazer a
substituicdo sem nenhuma perda de eficiéncia e trazendo grande economia em termos de
consumo de energia e consequentemente em termos financeiros para a fabrica. Outras possiveis
intervencgdes foram analisadas, porém afetariam caracteristicas das maquinas podendo refletir

em uma queda de qualidade na producao.
4.3. LEVANTAMENTO DE CUSTOS PARA SOLUCAO

Para fazer o levantamento de custos para a solugdo, identificou-se um possivel
fornecedor para a solucdo que ja fornece produtos para a fabrica e levantou-se os dados de
consumo de energia em cada ponto para analisar-se de forma sélida o impacto gerado pela

solucéo.
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4.4, ANALISE ECONOMICA

Segundo Matos (2002), a analise de viabilidade econdmica para projetos € resultado da
compreensdo de indicadores de viabilidade, sendo que entre esses indicadores sao inclusos

PayBack (PRI — Periodo de Recuperacdo do Investimento) e VPL (Valor presente liquido).

44.1. PRI OU PAYBACK

O PRI ou PayBack, é um indicador que nos permite avaliar investimentos por meio da
mensuracao do tempo necessario para que um investimento inicial realizado por uma empresa
possa ser recuperado. (RHEINHEIMER, 2012).

O célculo do payback pode ser realizado segundo a seguinte equacao:

PR = W 0
Ret

Onde,

PRI — Periodo de Recuperagdo do Investimento (payback)
Inv. — Investimento Inicial

Ret. — retorno obtido a cada periodo
4.4.2. VPL

O VPL (Valor Presente Liquido) é a soma dos valores presentes das entradas de caixa
menos a soma dos valores presentes das saidas de caixa PUCCINI (2011), esse indicador nos
permite levar em consideragéo os valores esperados em um fluxo de caixa para a data zero deste
fluxo, para tal, é utilizada a taxa TMA que segundo Silva (2009) ¢ a taxa a partir do qual o
investidor considera que estd obtendo ganhos financeiros, a ser definida para aplicacdo em
questdo. Pode ser considerado também um critério mais rigoroso e menos propenso a falhas
Quintella (2010).

Pode-se entdo fazer o calculo do VPL segundo a seguinte equacao:



n
VPL = z L
1+TMA

t=0

Onde,

VPL — Valor Presente Liquido
Ft — Fluxo de caixa no periodo t
n —anos de andlise

t — Ano de analise

TMA — Taxa minima de atratividade
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5. RESULTADOS
5.1. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

No primeiro semestre do ano de 2019 um dos autores deste trabalho iniciou seu estagio
na fabrica da Danone em Pogos de Caldas, sendo assim, acessou-se a estratificagdo dos gastos
presentes da fabrica. Com esses dados em maos pode-se observar a presenca significativa dos
gastos de energia elétrica, que compreendiam ao maior custo operacional da fabrica, e assim
iniciou-se a investigacao para encontrar 0s pontos de maior consumo de energia.

Por meio da anélise de dados de consumo da fabrica, identificou-se que o maior
consumo de energia era proveniente do uso de compressores de ar. Dando continuidade a
investigacdo do problema verificou-se que as linhas de envase era os maiores clientes do uso
de ar comprimido utilizado na fabrica.

Identificado o problema e o setor onde deveria ser feita a intervengédo, designou-se aos
autores deste trabalho que buscassem uma possivel solucao para reducdo de consumo de energia
na fabrica, com foco no uso de ar comprimido, considerando que de acordo com Aquino (2016)
estudos realizados pelo C.A.G.l mostraram que 76% dos gastos com compressores Sdo

provenientes do uso de energia elétrica.
5.2. PROCESSO DE ENVASE

O envase é a etapa final do processo produtivo que consiste em inserir o produto na
embalagem. O envase correto é de extrema importancia para garantir a qualidade do produto.

A Danone possui maquinas envasadoras automaticas com acionamento pneumatico, que
requer um alto volume de ar comprimido. E necessario ar comprimido em varios pontos das
maquinas para acionamento de valvulas, empilhadeiras, encaixotadoras, limpeza, expulsador e
secador de frascos, o que cria uma grande dependéncia dos compressores de ar na fabrica.

O enchimento dos frascos é feito por pistdes dosadores de aco inoxidavel e a cadéncia
das maquinas varia de acordo com as caracteristicas de cada produto, quantidade de bicos e

tamanho dos recipientes.
5.3. IDENTIFICACAO DA SOLUCAO

Por meio da pesquisa de alternativas que melhor se adequassem a utilizagdo nos pontos

de secagem dos frascos, chegou-se aos sopradores de ar. Os sopradores de ar s&o uma solugéo
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répida, facil e eficiente para reduzir o consumo de energia da fabrica, tendo em vista que séo
pontos onde a demanda por pressdo do ar € menor.

Figura 7 - Foto das maquinas que terdo seus pontos substituidos por sopradores

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

5.4. BENEFICIOS TRAZIDOS PELA SOLUCAO

A substituicdo dos compressores de ar por sopradores nos pontos de secagem da area de
envase da Danone sdo uma grande oportunidade de impactar de forma positiva na operacgao da
fabrica. Com a reducéo da demanda por ar comprimido nos pontos de secagem por meio da
instalagdo dos compressores, sera possivel reduzir o consumo de energia elétrica da planta de
forma significativa. Além dos sopradores serem alternativas de baixo consumo em relacdo aos
compressores, sera possivel que se desenvolva uma l6gica de funcionamento para os sopradores
para gue seu uso seja da forma mais otimizada possivel, tornando 0s processos de secagem na

fabrica da Danone mais econdmicos, limpos e com menor desperdicio de recursos.
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5.5. LEVANTAMENTO DE CUSTOS PARA O PROBLEMA

Através de relatérios de consumo dos pontos de secagem dos fracos obtidos na fabrica
considerando o custo do KW de energia elétrica em R$0,27 e com auxilio de dados sobre
altitude encontrados a partir do site topographic e das calculadoras online Fargon e TLV para
se fazer as conversBes necessarias chegamos aos seguintes dados de custo e consumo para

operacao nos pontos onde ha oportunidade de otimizacdo do uso de ar comprimido na fabrica:
5.6. ENCONTRANDO OS RESULTADOS

Altitude: 1240m

Umidade Relativa Média: 79%
Temperatura do ar = 35°C,;
Pressdo Primaria = 6 bar;
Presséo Secundaria;

Diametro;

Tempo operacional de cada maquina.

Figura 8 — Topografia da regido de Pocos de Caldas

X

Altitude: 1.248 m 67

Fonte: https://pt-br.topographic-map.com/



https://pt-br.topographic-map.com/
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Nos pontos onde os bicos sdo do tipo Windjet, o diametro se reduz a %”, ou seja,

6,35mm.

Figura 9 - Bicos Windjet

AA727
L) °
E F
1/4" NPT ou BSPT (M) 1/4" NPT ou BSPT (F)
ABS ou PPS somente ABS

Fonte: https://www.spray.com.br/bicos-de-pulverizacao/bicos-de-pulverizacao-de-ar-

comprimido.aspx

Figura 10 — Descrigéo dos Bicos

Connection

Model Connection Size (in} Materials Max. Operating Temperature

At 100 psi (7 bar)

AATZT MorF 1/4 ABS plastic 170°F (77°C)

Fonte: https://www.spray.com/literature pdfs/C20F WindJet Air Products.pdf

A partir dos dados anteriores, calculou-se a vazao em Nm3/h de cada ponto a partir da

calculadora online do TLV (2), que faz o seguinte célculo:


https://www.spray.com.br/bicos-de-pulverizacao/bicos-de-pulverizacao-de-ar-comprimido.aspx
https://www.spray.com.br/bicos-de-pulverizacao/bicos-de-pulverizacao-de-ar-comprimido.aspx
https://www.spray.com/literature_pdfs/C20F_WindJet_Air_Products.pdf

Figura 11 - Equacdes utilizadas pela calculadora para resultar na vazdo em Nmé/h

Equacoes

i 195
—'mpl‘m < F -axr —

Q bU-—.L].l’ C{E"’H} -

iJ| (2

Tat273.15

(11— ]V Hl

{p1—p2) -
o 2 .F—: Ty —

%

bz

T,+273.15

Qu = -0.667-4.17-C - (%

Ta:
pl:
p2:
do:

C

Temperatura do ar (°C)
Press3o primaria (kPa abs)
Prssao secundaria (kPa abs)
Diametro do orificio (mm)

: Coeficiente de descarga
Qa:

(Nm3/min)
Fy:

especifico
xT:
diferencial (=0.72)

Vazao do ar (Normal)
Fator de relacao do calor

Fator de relacdo da pressado

Fonte: https://www.tlv.com/global/BR/calculator/.html
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Para transformar a vaz&o de Nm3/h para m? por hora utilizou-se a calculadora online da

Fargon (3).

Tabela 1 - Tempo Operacional das Maquinas

Maquina Tempo operacional (min) | Tempo Operacional
(Horas)

Brasholanda 16.099 268,32
Bisignano 13.347 274,85
Sidel 35.618 633,4
Ermi 31.647 527,45
Serac 1 21.074 351,23
Serac 2 3.104 51,73
Hamba 15.390 256,5

Fonte: Relatorio de Eficiéncia da Web Industrial referente ao més de marco de 2019.


https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html
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5.6.1. CUSTO POR MAQUINA COM COMPRESSORES
5.6.1.1. Brasholanda

Figura 12 - Célculo para Vazéo do Ar na Maquina Brasholanda

Dados de entrada Unidades |Si(bar) ~

Temperatura do ar 35 [*C |

Pressao primaria 6 fnarﬁ v

Prssio secunddria 57 [barG v|

Didmetro do orificio 6.35 | mm v
Vazdo do ar (Normal) 44.013 Nm'm ]
Resultado

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>

Figura 13 - Converséo para m3/h (Brasholanda)

CONVERSAO DE { Nm*h ) PARA ( m*/h )

[pADOS ENVIADOS [

Altitude no local de instalagéo

1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 79 %

Normal Metro Clbico por Hora 44 Nm*h

||RE5ULTADO ”
Metro Cubico por Hora 61 m¥h

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em:

<http://www.fargon.com.br/conversao mh.htm>



https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html
http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm

Tabela 2 - Tabela de Custos e Consumo para Brasholanda com Compressores

Brasholanda
N° de pontos 1
Diametro 6,35mm (Bico windjet)
Vazao 61ms/h
Consumo de Energia: 5,307KWh
Tempo de operagédo (Horas) 268,32
Consumo Total no més (KW) 1423,97
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 384,47
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 384,47 Brasholanda

Fonte: Autores

5.6.1.2. Bisignano

Figura 14 - Célculo para Vazéo do Ar na Maquina Bisignano

Dados de entrada Unidades :,‘:'nll_l::ar:- wv|

Temperatura do ar 35 [*C v

Pressio priméria 3 [barG v

Prsséo secunddria 16 [barG v

Diémetro do orificio 6.35 [ rriem "
Vazdo do ar (Normal) 122.015 Nmth v
Resultado

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>
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https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html

Figura 15 - Conversao para m3/h (Bisignano)

CONVERSAO DE ( Nm*h ) PARA { m¥h )

[DADOS ENVIADOS |
Altitude no local de instalagéo 1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 79 %

Normal Metro Cubico por Hora 122 Nm@h

[ResuLTaDO |
Metro Cubico por Hora 171 m?h

[ ||

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em:

<http://www.fargon.com.br/conversao mh.htm>

Tabela 3 - Tabela de Custos e Consumo para Bisignano com Compressores

Bisignano
N° de pontos 4
Diametro 6,35mm (Bico windjet)
Vazao 171m3/h
Consumo de Energia: 14,877KWh
Tempo de operagédo (Horas) 274,85
Consumo Total no més (KW) 4088,94
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 1104,01
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 4416,06 Bisignano

Fonte: Arquivo pessoal dos Autores
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http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm
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5.6.1.3. Sidel

Figura 16 - Célculo para Vazéo do Ar na Maquina Sidel

Dados de entrada Unidades |Sl(bar) |

Temperatura do ar 35 [=c |

Pressdo primaria 6 :an >

Prssdo secundéria 4.8 fbarG v

Didmetro do orificio 5.35 [mm -
Vazdo do ar (Normal) 82.6006 [Nmth ]
Resultado

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>

Figura 17 - Converséo para m3/h (Sidel)

[pADOS ENviaDos |
Altitude no local de instalagéo 1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 79 %

Normal Metro Cibico por Hora 82,7 Nm3h

[ResuLTADO |
Metro Cilbico por Hora 116 mh

|| ||

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em: <http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm>



https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html
http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm

Tabela 4 - Tabela de Custos e Consumo para Sidel com Compressores

Sidel
N° de pontos 1
Diametro 6,35mm (Bico windjet)
Vazao 116m3/h
Consumo de Energia: 10,092KWh
Tempo de operagéo (Horas) 633,4
Consumo Total no més (KW) 6392,27
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 172591
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 172591

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

5.6.1.4. Ermi

Figura 18 - Célculo para Vazéo do Ar na Maquina Ermi

Dados de entrada Unidades |Sl(bar) /|

Temperatura do ar 35 *c v/

Pressdo primaria 6 (barG v:

Prssdo secundaria 15 [barG |

Didmetro do orificio & [mm v|
Vazdo do ar (Normal) 109.141 (INm*h ]
Resultado

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>
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https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html
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Figura 19 - Converséo para m3/h (Ermi)

[DADOS ENVIADOS |
Altitude no local de instalagéo 1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 79 %

Normal Metro Ciibico por Hora 109,1 Nm*h

[RESuLTADO [
Metro Cubico por Hora 153 m¥h

[ ||

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em: <http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm>

Tabela 5 - Tabela de Custos e Consumo para Ermi com Compressores

Ermi
N° de pontos 4
Diametro 6mm
Vazdo 153md/h
Consumo de Energia: 13,311KWh
Tempo de operacdo (Horas) 527,45
Consumo Total no més (KW) 7020,89KW
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 1895,64
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 7582,56

Fonte: Arquivo pessoal dos autores


http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm
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5.6.1.5. Serac 1

Nesse caso, temos 2 pontos atuando em lugares distintos, logo a identificacdo dos seus

custos foi realizada separadamente:

e Ponto 1:

Figura 20 - Calculo para Vazéo do Ar na Maquina Serac 1 - Ponto 1

Dados de entrada Unidades m
Temperatura do ar 35 o "'I
Pressgo primaria g | barG v
Prss&o secunddria 18 [barG v
Didmetro do orificio 8 :mm v1
Resultado
Viazao do ar (Normal) 192.731 [Nmth ]

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>

Figura 21 - Converséo para m3/h (Serac 1 - Ponto 1)

“DADDS ENVIADOS ||
Altitude no local de instalagio 1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 79 %

Normal Metro Cubico por Hora 192,7 Nm*h

[REsuLTADO [
Metro Cubico por Hora 270 m*h

[ ||

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em: <http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm>



https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html
http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm

Tabela 6 - Tabela de Custos e Consumo para Serac 1 - Ponto 1 com Compressores

Serac 1 — Ponto 1

N° de pontos 1

Diametro 8mm

Vazdo 270m3/h
Consumo de Energia: 23,49KWh
Tempo de operacgédo (Horas) 351,23
Consumo Total no més (KW) 8.250,39KW
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 2.227,61
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 2.227,61

Fonte: Autores

e Ponto 2:

Figura 22 - Calculo para Vazéo do Ar na Maquina Serac 1 - Ponto 2

Dados de entrada Unidades |Si(bar) ~

Temperatura do ar 35 C v:

Pressio primdria 6 bars v:

Prssao secundsria 05 barG W

Didmetro do orificio & |mm v
Wazao do ar (Normal) 195.026 Nm'h w
Resultado

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>
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Figura 23 - Conversao para m3/h (Seracl - Ponto 2)

CONVERSAO DE ( Nm¥h ) PARA { m¥h )

[pADOS ENVIADOS |
Altitude no local de instalagio 1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 79 %

Normal Metro Cibico por Hora 195 Nm*h

[RESULTADO |
Metro Cibico por Hora 273 mn

[ ||

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em: <http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm>

Tabela 7 - Tabela de Custos e Consumo para Serac 1 - Ponto 2 com compressores

Serac 1 —Ponto 2
N° de pontos 1
Didmetro 8mm
Vazéo 273m3/h
Consumo de Energia: 23,751KWh
Tempo de operagdo (Horas) 351,23
Consumo Total no més (KW) 8.342,06KW
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 2.252,36
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 2.252,36

Fonte: Arquivo pessoal dos Autores


http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm

37

5.6.1.6. Serac 2

Figura 24 - Calculo para Vazéo do Ar na Maquina Serac 2

Dados de entrada Unidades [Siibar) |

Temperatura do ar 35 E

Pressio primdria 3 :barG v]

Prssdo secundéria 06 | barG v|

Didmetro do orificio & | mm v/
Vazdo do ar (Normal) 109.702 Nm'h |
Resultado

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>

Figura 25 - Converséo para m3/h (Serac 2)

[pADOS ENvIADOS |
Altitude no local de instalagéo 1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 79 %

Mormal Metro Ciibico por Hora 109,7 Nm*/h

[REsuLTADO |
Metro Cubico por Hora 154 mh

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em: <http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm>



https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html
http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm

Tabela 8 - Tabela de Custos e Consumo para Serac 2 com compressores

Serac 2
N° de pontos 1
Diametro 6mm
Vazao 154m3/h
Consumo de Energia: 13,398KWh
Tempo de operagéo (Horas) 51,73
Consumo Total no més (KW) 693,08KW
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 187,13
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 187,13

Fonte: Autores
5.6.1.7. Hamba

Figura 26 - Calculo para Vazéo do Ar na Maquina Hamba

Dados de entrada Unidades
Temperatura do ar s
Press3o primaria B
Prssdo secunddria 32
Didmetro do orificio 30
Resultado
Vazdo do ar (Normal) 41.5083

Fonte: Calculadora TLV online. Disponivel em:

<https://www.tlv.com/global/BR/calculator/condensate-rate-compressed-air.html)>
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Figura 27 - Conversao para m3/h (Hamba)

|[pADOS ENVIADOS l
Altitude no local de instalagso 1240 Metros

Temperatura de entrada do ar 35 °C

Umidade Relativa 78 %

Nearmal Metro Cibics por Hera 41,68 Nm*'h

|[ResuLTaDo [
Metre Cibice por Hera B3 m¥h

| |

Fonte: Calculadora Fargon. Disponivel em: <http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm>

Tabela 9 - Tabela de Custos e Consumo para Hamba com compressores

Hamba
N° de pontos 1
Diametro 30mm
Vazdo 58md/h
Consumo de Energia: 5,046 KWh
Tempo de operacdo (Horas) 256,5
Consumo Total no més (KW) 1.294,299KW
Custo com energia elétrica por ponto no més (R$) 349,46
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 349,46

Fonte: Autores
5.6.2. CUSTO TOTAL DE OPERA(;AO DAS MAQUINAS

Ap0s coletar os dados apresentados acima para 0 consumo das maquinas isoladamente,

podemos entdo calcular o custo total de operacdo da fabrica com essas maquinas.


http://www.fargon.com.br/conversao_mh.htm
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Tabela 10 - Tabela de Custos Totais da Fabrica com as Maquinas

Maquina Custo no més (R$)

Brasholanda 384,47

Bisignano 4416,06

Sidel 1725,91

Ermi 7582,56

Serac 1 (Pontol + Ponto 2) 4479,97

Serac 2 187,13

Hamba 349,46

TOTAL 19125,56

Fonte: Autores
5.7. LEVANTAMENTO DE CUSTOS PARA IMPLENTAC;AO DA SOLUC;AO

Apbds a definicdo da solucdo para o problema proposto, deu-se inicio a busca pelo
fornecimento do equipamento necessario para substituicdo dos componentes para otimizacao
do processo. Ao analisar possiveis fornecedores para os sopradores, observou-se que a Gardner
Denver, fornecedora da Danone, possui em seu portfélio soluces que se adequam a proposta
analisada. A convite dos autores, consultores da Garner Denver visitaram a fabrica e analisaram
0s pontos onde haveria oportunidade de substituicdo de equipamento, indicando os produtos

mais adequados.
Os produtos escolhidos para compor a solucdo foram divididos em dois tipos:

e Solucdo para atender maquinas com apenas 1 ponto: Soprador 2BH7 220, com
poténcia de 0,94KW

Figura 28 - Soprador 2BH7 220

Fonte: Orcamento disponibilizado pela Gardner Denver
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e Solucdo para atender maquinas com quatro pontos: Soprador 2BH7 520, com

poténcia de 4,6KW

Figura 29 - Soprador 2BH7 520

Fonte: Orcamento disponibilizado pela Gardner Denver

Para implementacéo das solugcfes teremos os custos listados na tabela a seguir:

» Sopradores

Tabela 11 - Tabela de Custos para implementacéo dos Sopradores

Custo com Sopradores Quantidade | Custo
(Unitario)
SOPRADOR DE CANAL LATERAL 2BH7 220 4 R$ 4.444,84
0AH26-7
VALV.LIMIT. PRESS. 1080mbar 4 R$ 751,00
FILTRO DE ENTRADA 2BX2 100 4 R$ 337,40
SOPRADOR DE CANAL LATERAL 2BH7 520 3 R$ 7.090,51
0AH76-8
VALV.LIMIT. PRESS. 1080mbar 3 R$ 751,00
FILTRO DE EXAUSTAO 2BX2 108 — ZAF 3 R$ 1.123,56
TOTAL R$ 49028,17

Fonte: Orcamento enviado pela Gardner Denver Brasil Ind. e Com. de Mag. Ltda. Na data

de 25/02/2019
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» Tubulagéo e Bicos para Controle da Saida de ar

Tabela 12 - Tabela de Custos para implementacéo de Tubulacéo e Bicos para Controle da

Saida de Ar
Custo com Tubulacéo e Bicos para controle da Quantidade | Custo
Saida de ar (Unitério)
Facas de ar WindJet 12 R$630,83
Mangueira — Rolo com 20 metros 1 R$ 2.056,25
TOTAL R$ 9.626,25

Fonte: Orgamento enviado pela Gardner Denver Brasil Ind. e Com. de Mag. Ltda. Na data
de 25/02/2019

» Instalacéo

Custos com instalacdo podem ser desconsiderados se levarmos em consideracdo que a
substituicdo dos equipamentos serad realizada por equipe prépria da Danone em janela de

manutencao.

5.8. ESTIMATIVA DE CUSTOS DE OPERACAO COM A SOLUCAO
5.8.1. Brasholanda

Tabela 13 - Tabela de Custos e Consumo para Brasholanda com Sopradores

Brasholanda
N° de pontos 1
Solugéo Soprador do tipo 2BH7 220
Poténcia (KW) 0,94
Tempo de operagdo (Horas) 268,32
Consumo Total no més (KW) 252,22
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 68,09

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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5.8.2. Bisignano

Tabela 14 - Tabela de Custos e Consumo para Bisignano com Sopradores

Bisignano
N° de pontos 4
Solugéo Soprador do tipo 2BH7 520
Poténcia (KW) 4,6
Tempo de operagédo (Horas) 274,85
Consumo Total no més (KW) 1.264,31
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 341,36

Fonte: Arquivo pessoal dos Autores

5.8.3. Sidel

Tabela 15 - Tabela de Custos e Consumo para Sidel com Sopradores

Sidel
N° de pontos 4
Solugéo Soprador do tipo 2BH7 520
Poténcia (KW) 4,6
Tempo de operacdo (Horas) 633,4
Consumo Total no més (KW) 2.913,64
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 786,68

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

5.8.4. Ermi

Tabela 16 - Tabela de Custos e Consumo para Ermi com Sopradores

Ermi
N° de pontos 4
Solucéo Soprador do tipo 2BH7 520
Poténcia (KW) 4,6
Tempo de operagéo (Horas) 527,45
Consumo Total no més (KW) 2.426,27
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 655,09

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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5.85. Seracl

Ponto 1:

Tabela 17 - Tabela de Custos e Consumo para Serac 1 - Ponto 1 com Sopradores

Serac 1 — Ponto 1

N° de pontos 1

Solugéo Soprador do tipo 2BH7 220
Poténcia (KW) 0,94

Tempo de operagédo (Horas) 351,23

Consumo Total no més (KW) 330,16

Custo com energia elétrica Total no més (R$) 89,14

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Ponto 2:

Tabela 18 - Tabela de Custos e Consumo para Serac 1 - Ponto 2 com Sopradores

Serac 1 - Ponto 2
N° de pontos 1
Solugéo Soprador do tipo 2BH7 220
Poténcia (KW) 0,94
Tempo de operacdo (Horas) 351,23
Consumo Total no més (KW) 330,16
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 89,14

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

5.8.6. Serac?2

Tabela 19 - Tabela de Custos e Consumo para Serac 2 com Sopradores

Serac 2

N° de pontos

1

Solucéo

Soprador do tipo 2BH7 220

Poténcia (KW)

0,94

Tempo de operagéo (Horas) 51,73
Consumo Total no més (KW) 48,63
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 13,13

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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5.8.7. Hamba

Tabela 20 - Tabela de Custos e Consumo para Hamba com Sopradores

Hamba
N° de pontos 1
Solugéo Soprador do tipo 2BH7 220
Poténcia (KW) 0,94
Tempo de operagédo (Horas) 256,5
Consumo Total no més (KW) 241,11
Custo com energia elétrica Total no més (R$) 65,09

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
5.9. CUSTO ESTIMADO APOS A IMPLEI\/IENTAC;AO DOS SOPRADORES

Tabela 21 - Tabela de Custos da Fabrica ap6s implementacdo dos Sopradores

Maquina Custo no més (R$)

Brasholanda 68,09

Bisignano 341,36

Sidel 786,68

Ermi 655,09

Serac 1 (Pontol + Ponto 2) 178,28

Serac 2 13,13

Hamba 65,09

TOTAL 2.107,72

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

5.10. RESULTADOS DA ANALISE ECONOMICA
5.10.1. ANALISE DO VPL

Na sec¢do 5.9, foram apresentados a estimativa dos custos de operagdo das maquinas
apos a implantacdo da solucdo proposta neste trabalho, sendo este custo mensal igual a
R$2.107,72.

A figura 30 a seguir, mostra a distribuigdo de custos anual com a operagao das maquinas

apos a implementacgéo da solucédo, considerando a inflacdo de 4,1% ao longo de cada ano. O
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valor da inflacdo foi baseado em estimativas do Banco Central para o ano de 2019 Graner
(2019).

Figura 30 - Grafico de Distribui¢cdo Anual de gastos com opera¢des das Maquinas

Custo de Operacao das Maquinas em 5 anos

R$31.000,00

R$30.000,00 R$29.702,78
2 R$29.000,00 R$28.532,93

R$28.000,00 R$27.409,15

R$27.000,00 R$26.329,64

CUSTO DE OPERACAO

R$26.000,00 R$25.292,64
R$25.000,00
R$24.000,00
R$23.000,00

ANOS DE ANALISE

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Considerando a economia proporcionada pela solucdo e que serd apresentado abaixo,

podemos chegar ao fluxo de caixa esperado para a analise VPL.

Tabela 22 - Economia esperada com a implantacé@o da Solucao

Custo mensal Custo mensal Economia
Maquina com Soprador | com Compressor Mensal
(R$) (R$) (R9)

Brasholanda 68,09 384,47 316,38
Bisignano 341,36 4416,06 4074,7
Sidel 786,68 1725,91 939,23
Ermi 655,09 7582,56 6927,47
Serac 1 (Pontol +

Ponto 2) 178,28 4479,97 4301,69
Serac 2 13,13 187,13 174,00
Hamba 65,09 349,46 284,37
TOTAL 2107,72 19125,56 17017,84

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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Sendo assim podemos estimar o fluxo de caixa estimado ap6s a solugdo como sendo o

apresentado na tabela 23 a seguir:

Tabela 23 - Fluxo de caixa anual para o ano da implantagdo da solucao

Descricéo Custo Anual
Custo com a substituicdo dos compressores - R$ 49.028,17
Custo com tubos tubulacéo e Bicos - R$9.626,25
Custo de operacdo das maquinas com a solugéo implantada - R$ 25.292,64
Economia de Energia anual gerada pela substituicéo R$ 204.214,08
TOTAL do Fluxo de Caixa anual R$120.267,02

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Considerando que o custo com a implantacao da solucéo sera incluido no fluxo apenas
do primeiro ano da implantacdo, temos o0s seguintes custos para analise de um periodo de 3
anos. Considerando a TMA (Taxa Minima de Atratividade) como de rendimento de Fundo de
Renda Fixa CDI sendo a alternativa de aplicagédo do valor investido na solugéo, com o valor do
Fundo de Renda Fixa CDI segundo a Valor Data (2019)

Tabela 24 - Tabela com fluxo de caixa para os 3 anos e VPL calculado

Ano Fluxo de Caixa
1 R$120.267,02

2 R$177.884,44

3 R$176.804,93
TMA 6,34%

VPL 443.625,25

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

O resultado da analise VPL da solucdo mostra um resultado significativamente positivo,
sendo assim, nos permite concluir que a solucdo pode ser considerada viavel e merece ser

estudada com mais atencao.
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5.10.2. RESULTADO DE PAYBACK DA IMPLANTACAO DA SOLUCAO

Considerando que temos um investimento inicial de R$58.654,42 e estimando que o0 custo
médio para operacao das maquinas préximo ao custo do més analisado, podemos calcular o payback da
solucéo em questdo. Resultando em um periodo de aproximadamente 3 meses e 13 dias.
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6. CONCLUSAO

Ap0s toda a investigacdo acerca do consumo de energia foi possivel entdo identificar
que um dos pontos mais significantes em termos de consumo de energia elétrica da fabrica eram
provenientes dos compressores de ar utilizados na &rea de envase da fabrica da Danone. Sendo
assim pela andlise da demanda de ar nos pontos onde eram aplicados o ar comprimido gerado,
chegou-se a conclusdo que a demanda de ar existente ndo € grande o suficiente a ponto de exigir
que se faca o uso de compressores, que sao equipamentos que podem fornecer grandes pressoes

de ar, porém com um custo energético elevado.

Observados esses pontos, foi proposta a solucdo da substituicdo do uso de ar
comprimido gerado pelos compressores nas area de envase pelo uso de sopradores de ar nesses
mesmos pontos, onde seria possivel gerar uma grande economia em termos energeéticos, ndo
havendo perda de qualidade na sua aplicacdo ja que o uso de compressores de ar atendem de

forma suficiente a demanda existe nos pontos em questao localizados na area de envase.

Sendo assim, por meio das andlises de viabilidade econdmica presentes neste trabalho,
foi possivel perceber que a solucdo proposta para o problema se provou extremamente viavel
como apresentado na sec¢do 5.10, apresentando um VPL significantemente positivo e um
payback estimado de 3 meses e 13 dias, se tornando entdo uma Gtima oportunidade de

investimento para otimizacdo no processo de secagem para a area de envase da empresa.
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