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RESUMO:

A forma mais eficaz e de baixo custo de expandir o consumo de gas natural (GN) no Brasil é intensificar seu uso
no setor industrial, aproveitando os clientes atuais das concessiondrias, uma vez que atualmente os empresarios
estdo com grande receio de optar pelo GN apds as politicas adotadas pelo governo boliviano e a aceitagdo do
aumento de preco negociada de forma impositiva.

A entrada do gas natural em nossa matriz energética é superficial, especialmente no setor industrial, ou seja, o
GN deslocou energéticos que utilizam a combustdo como fonte de energia: 6leo combustivel, diesel e gas
liquefeito de petréleo (GLP).

Nossas industrias, desenvolvidas na época que se tinha um baixo preco na energia elétrica, foram fomentadas a
direcionar seus processos produtivos para 0 uso da energia elétrica; Unica forma de amortizar os altos
investimentos do governo em hidrelétricas. Desta forma, existe um grande potencial de substituicdo da energia
elétrica no setor industrial, principalmente quando o uso final é a obtencdo de calor ou geragéo de vapor, quer
seja pela queima direta do GN ou pela co-geragéo.

Este artigo analisa a mudanga tecnoldgica de equipamentos elétricos industriais por outros que utilizam gas
natural (GN).

Analisa o tipo de uso final em que esta substituicdo é possivel e vidvel sob o ponto de vista econémico e
financeiro. Para tal, faz um levantamento das diferentes tarifas de energia elétrica e tarifas do gas natural
praticadas pelas concessionarias na regido da grande S&o Paulo e cidades vizinhas, compreendidas no
quadrilatero entre: Campinas, Sorocaba, Sdo José dos Campos e Santos.

Aborda caracteristicas dos processos produtivos, mostrando as limitages da substituicdo proposta.

Faz ainda uma avaliacdo econémica e financeira de um caso real, para exercitar a abordagem proposta neste
artigo técnico. Neste estudo de caso, analisa a performance do equipamento elétrico de forma comparativa com
uma modernizagao da opgdao elétrica e com a substituicdo tecnoldgica para o gas natural.

Finaliza com uma comparacéo econémica e financeira entre a opcdo da queima direta do GN e a co-geracgéo.

Gas Natural-1, Eletrotermia-2, Mudanca Tecnoldgica-3.

1. INTRODUCAO

O Brasil tem uma matriz energética atipica se comparado com o resto do mundo, como apresentado no trabalho
de FERNANDES (2004), com uma grande parcela de energia elétrica oriunda de hidrelétricas. O aumento da
capacidade de geracdo elétrica capitaneada pelo Estado, se por um lado garantia a continuidade do crescimento
brasileiro no periodo desenvolvimentista, abordado por SANTOS (2004), por outro lado fomentou a utilizacéo
de energia elétrica no sistema produtivo, principalmente no uso final da eletrotermia, através de tarifas
diferenciadas, com o objetivo de amortizar os investimentos realizados.

Apresenta-se um estudo de caso de um equipamento elétrico com uso eletrotérmico: estufa elétrica convectiva,
com menos de dois anos de uso; onde é feita uma avaliagdo da performance atual através de um analisador de
qualidade de energia e também é pesquisado uma série de alternativas para melhorar a eficiéncia do mesmo,
ainda com o uso da energia elétrica, juntamente com o fabricante da estufa.

Devido as Gltimas ocorréncias na Bolivia, com mudangas no valor do royalty cobrado pelo GN e a ameaca de
nacionalizacdo dos ativos da Petrobras naquele pais, constata-se um receio por parte do empresario brasileiro em
mudar a tecnologia utilizada atualmente de um fornecedor de insumo, no caso energia elétrica, para outro, no
caso GN ou GLP. O empresario busca adicionar a op¢do a gas, permitindo a flexibilizacdo de se usar um
energético ou outro e assim ter maior poder de negociacdo com as concessionarias de distribuicdo de energia
elétrica, GN, ou distribuidoras de GLP. Desta forma, é feita a analise de viabilidade para se adicionar a op¢do de
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um sistema de combustdo a GLP e GN, comparando-se 0s custos de operagdo de cada tipo de energético,
segundo pregos apresentados nos sites das concessionarias ou praticados pelo mercado, no caso do GLP.

2. REVISAO DA LITERATURA

Eletrotermia: processos eletrotérmicos sdo caracterizados pela agcdo da corrente elétrica unicamente para a

producéo de calor. Tal geracdo se da pela relacdo entre corrente elétrica e poténcia elétrica dissipada numa carga.
(Equacdo 1) P = Z.12

Onde P ¢ a poténcia dissipada, Z é a impedancia do equipamento e | é a corrente elétrica.

Em equipamentos puramente resistivos, podemos substituir Z por R, que é uma resisténcia pura, sem

componentes complexas (poténcia reativa).

A eletrotermia é realizada por fornos elétricos, que podem ser dos seguintes tipos;

Fornos a arco, nos quais o calor é produzido pela passagem da corrente elétrica num espaco entre dois eletrodos,

ou entre a extremidade de um eletrodo e a carga.

Fornos a Resisténcia, onde o calor é produzido pela passagem de corrente elétrica através de uma carga ou de

resisténcias que irradiam o calor para a carga.

Fornos de inducao, onde o calor € produzido através de um enrolamento, também por efeito Joule.

Fornos mistos que sdo misturas dos tipos citados acima.

Fornos a Plasma, onde o calor é produzido por tochas de plasma.

Também existem alguns outros tipos, como fornos de aquecimento dielétrico, por raios infravermelhos, por

feixes de elétrons, por ondas ultra-sonicas, por laser e outros ainda.

A utilizacdo de fornos elétricos tem algumas vantagens em relagdo a fornos combustiveis. Dentre essas podemos

citar:

As temperaturas alcancadas com fornos elétricas sdo maiores e mais uniformes.

Geralmente requer menos espaco fisico.

Certos produtos sé podem ser obtidos com forno elétrico.

O rendimento do forno elétrico é significativamente maior.

Alguns exemplos de processos eletrotérmicos sao:

Fusdo e Tratamento térmico de materiais e de leitos metalicos

Cozedura de cerdmica e de refratarios

Tratamento de vidro

Reaquecimento elétrico

Soldadura elétrica

Dentre esses alguns sdo exclusivamente executaveis através do uso de energia elétrica, mas outros também

podem ser obtidos com fornos a combustivel.

3. METODOLOGIA

Identifica-se um equipamento que utiliza a energia elétrica com fins térmicos.

Analisa-se sua performance e procedimentos de funcionamento. Para tal, realiza-se medicfes de qualidade de
energia utilizando um medidor da LEM / Minipa, modelo: Analyst 3 Q, com certificado de calibracdo do IPT
(nimero 60920-101 e 60921-101 de 14/02/2005), dentro do prazo de validade do mesmo (que é de dois anos,
segundo fabricante).

Na seqliéncia, contata-se o fabricante do equipamento, onde informagdes sobre as caracteristicas do equipamento
e possivel mudanga tecnoldgica para o gas natural ou adicéo deste sdo discutidos.

Em seguida é feita a verificagdo, junto ao fabricante, se existe alguma atualizagdo (ou modernizagdo) tecnoldgica
a ser feita, ou seja, se existe melhoria de eficiéncia no funcionamento para a tecnologia elétrica existente. Estes
trés pontos sdo representados na Figura 1 a seguir.

Tecnologia a Gas moderna

Tecnologia Elétrica
Tecnologia Eétrica com possivel

Encontrada modernizagédo

Figura 1 — Metodologia Técnica Adotada
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Finalmente é feita uma analise da técnica e econdmico-financeira (com pay back). Utiliza-se US$1,00 = R$2,00.

3.1 Caracteristicas da estufa elétrica convectiva analisada:
Este equipamento entrou em operagdo em 2004.
As especificacdes do equipamento analisado sdo as que se seguem na Tabela 1:

Tabela 1: Especificacdes Técnicas do Equipamento
Descricio
capacidade de aquecer pecas de até 300 mm de altura.
temperatura de trabalho variando de 180°C a 210°C.
temperatura de projeto variando de 250°C a 300°C.
poténcia instalada das resisténcias elétricas de 168,0 kW.
- dividas em 3 bancos: 72,0 kW, 48 kW e 48 kW.
- acionamento por contactores.
- contactores comandam cada metade dos bancos.
resiténcias elétricas de 2,0 kW, de inox, com 5,4 W/m®.
ligagdo elétrica trifasica, tipo estrela, com 440V.
ligagdo elétrica para controles bifasica, com 220 V.
3 ventiladores para convecc¢do / recirculagao (3,0 CV).
2 ventiladores para exaustdo (1,0 CV).
tempo de aquecimento: entre 60 e 90 min.

O equipamento deste caso é uma estufa de conveccéo, onde resisténcias elétricas aquecem o ar que é recirculado
dentro do equipamento por 3 ventiladores para evitar superaquecimento das resisténcias e para homogeneizar a
temperatura no interior da estufa.

Por uma esteira passam pecas que necessitam ser aquecidas para que a resina existente no papel utilizado possa
ser vaporizada.

Esta resina vaporizada é retirada da estufa através de 2 ventiladores de exaustao.

3.2 InformacgGes Obtidas com o Fabricante da Estufa:

Segue resumo das informacdes coletadas junto ao fabricante da estufa*:

* Diretores da empresa fabricante: Reginaldo Donadio e Cicero Prado (fone 11 55645600)

a) A mudanga tecnoldgica de uma estufa elétrica para gas é possivel de ser feita, mas ndo é viavel
economicamente para o GLP, segundo a experiéncia do fabricante. O motivo € que o custo de operagao do GLP
é similar ao custo da energia elétrica. A mudanca tecnologica se torna viavel quando se usa GN.

b) Quando a estufa é originalmente projetada para funcionar com a queima de gas, seu custo de capital aumenta
em 5%, se comparado com o custo de capital da estufa elétrica. Este aumento decorre do acréscimo de material
para garantir que a chama ndo entre em contato com os gases volateis que saem dos produtos aquecidos na
estufa. O principio de funcionamento é: a combustdo aquece um trocador de calor e este aquece 0 ar no interior
da estufa. Isto significa que as dimensdes externas de uma estufa a gas sdo maiores.

¢) E possivel adicionar a tecnologia de combustdo de gas em uma estufa originalmente elétrica. Mas o
investimento necessario representaria 55% custo de capital de uma estufa nova, cerca de US$ 25.000,00 para a
estufa analisada, cujo custo de capital é cerca de US$ 45.000,00.

d) E possivel produzir uma estufa com ambas as tecnologias, ou seja, funcionaria com gas ou energia elétrica. O
custo de capital é similar ao custo de uma estufa a gas, cabendo aqui adicionar os itens elétricos que aumenta em
3% o custo final, totalizando US$ 48.600,00 em um equipamento novo.

e) Para se estimar o consumo de gas de uma estufa, sdo utilizados os seguintes parametros: para 0 GLP o valor
de PCS de 11.000 kcal/kg, sendo este um valor indicado por CORNER (2007) e para 0 GN o PCS de 9.400
kcal/Nm?® , de acordo com COMGAS (2007) e de 8.400 kcal/Nm®, valor de PCS adotado pelo autor, conhecedor
deste valor utilizado por especialistas em projetos de equipamentos a GN.

) Alternativas como utilizar o GLP ou GN somente para a partida ndo é viavel, pois o investimento necessario
para a mudanca recai na condicao ja descrita de 55% do custo de uma estufa nova.

g) Com relacdo ao aumento da eficiéncia da atual estufa analisada, varios pontos podem ser modificados:

i. Automacdo da estufa, com o proposito de reduzir a demanda exigida na partida, ou seja, fazer a partida
acontecer no momento mais adequado ao inicio do uso efetivo da estufa (colocacéo da carga de pecas). Entraria
também a substituicdo dos contactores por tiristores, totalizando um custo de US$14.000,00.
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iii. Alteracdo do procedimento utilizado na partida da estufa, onde ndo existe a necessidade de ser acionada a
exaustdo no primeiro momento. E obrigatério apenas o funcionamento da recirculagio forcada, com a finalidade
de evitar o superaquecimento das resisténcias e evitar uma possivel combustdo dos gases volateis residuais.

iv. Alteracdo do procedimento utilizado na partida da estufa, onde as portas de entrada e saida podem ser
fechadas parcialmente e ndo deixadas abertas completamente, como foi constatado. O fechamento completo néo
é permitido, por razdes de seguranca. Mas o fechamento parcial adequado a cada tipo de produto que esta sendo
aquecido é possivel e resulta em economia de energia. Obs.: as portas existentes possuem ajustes manuais de
abertura e fechamento parcial.

4. RESULTADOS

4.1 Estufa na situacdo inicial:

Inicia-se 0 ensaio com a estufa desligada e na temperatura ambiente de 22°C. Instala-se o analisador de qualidade
de energia no quadro de distribuicdo de energia elétrica dedicado a estufa. Liga-se a estufa, acionando todas as
resisténcias, recirculacdo e exaustdo ao mesmo tempo. No decorrer do tempo, registra-se as temperaturas dos
bancos de resisténcias através dos termdmetros existentes na prépria estufa. Faz-se o levantamento da curva de
aquecimento da estufa, juntamente com a andlise da qualidade de energia. A integracdo utilizada no equipamento
de medicdo foi de 15 minutos, simulando o medidor da concessionaria. Na Figura 2, observa-se a queda da
poténcia ao longo do tempo.
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Figura 2 — Gréficos das poténcias [W] x tempo nas trés fases [hora]

Na ordenada da Figura 2 tem-se a poténcia utilizada [W] em cada fase, medido pelo equipamento através dos
canais 5, 6 e 7. Na abscissa tem-se o horario em que foram realizadas as medicfes, com intervalos de 15
minutos. A poténcia total da estufa é a somatoria da poténcia das trés fases. A alimentacdo da estufa é feita por
uma instalacdo tipo estrela. As resisténcias funcionam on / off, ou seja, quando acionadas pelos respectivos
contactores demandam potencia maxima.

No inicio do ensaio constata-se que existe um pico de demanda , onde a poténcia total registrada é a soma de:
41.393 W + 39.353 W + 38.273 W, que resulta no valor de 119 kW.

Obs.1: Esta medida ndo atingiu 0 maximo de 168kW porque 0s bancos de resisténcias comandados por
contactores ciclam durante os 15 minutos de integracdo da primeira medida. O fato das resisténcias comecarem a
ciclar nos primeiros 15 minutos, sendo que a estufa ndo estava operando em regime permanente, é um indicio de
gue a mesma esta super dimensionada. Constata-se que o sistema de controle por contactores on / off, mesmo
dividindo cada banco em duas partes, gera uma perda de energia. pois ndo permitem que a rampa de
aquecimento seja uma rampa mais suave, evitando o pico de demanda ao ligar a estufa.

Obs.2: E possivel ver em cada fase uma curva menor, com menos de 5.000 W cada uma. Estas curvas s&o da
energia reativa produzida pela estufa convectiva.
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Figura 3 — Curva de aquecimento da estufa [°C] x o tempo [min]
O painel de controle de temperatura estava configurado para as temperaturas de 190°C, 180°C e 180°C nos
bancos de resisténcias denominadas de Temp 1, 2 e 3; respectivamente. Pela Figura 3, constata-se que a
temperatura do banco 1 atinge o regime permanente apds cerca de 20 minutos (barra vermelha) de ligada a
estufa. Os bancos 2 e 3, ap6s 0s 40 minutos (barra preta). A carga a ser aquecida na estufa é introduzida ap6s 80
minutos (barra azul).
Constata-se também que ndo houve mudanca significativa das poténcias com a introducéo dos produtos a serem
aquecidos ap6s 0s 80 min. A saida do primeiro produto aquecido da estufa ocorreu ap6s 98 min (o tempo de
passagem de cada pega pelo interior da estufa ocorre em 18 min). Neste periodo onde as poténcias estavam
préximo de um regime permanente, as poténcias maximas e minimas registradas foram:
Fase 1: de 16.917 W a 18.836 W (variagdo de 1.919 W);
Fase 2: de 17.637 W a 19.436 W (1.799 W);
Fase 3: de 15.657 W a 17.277 W (variacdo de 1.620 W).
A média em cada fase destes seis valores multiplicado por trés resulta em 52,9 kW, que é a poténcia estimada da
estufa quando opera em um regime proximo ao permanente.

4.2 Estufa com up grade elétrico:

A estufa recebe uma mudancga tecnoldgica com relacdo a energia elétrica, com a automacgdo e colocacdo de
tiristores; totalizando os US$14.000,00.

Repete-se 0 ensaio, desligando a exaustdo, com as portas fechadas e com a metade do banco 1 desligado. A
poténcia total registrada é a soma de: 28.872 W + 27.210 W + 25.791 W, que resulta no valor de 81,9 kW, ou
seja, 31% de reducdo da demanda na partida da estufa, que antes atingia 119 kW.

Com duas horas de ensaio, as poténcias registradas somam: 16.894 W + 15.647 W + 15.059 W, que resulta no
valor de 47,6 kW, ou seja, 10% de reducgdo do valor original de 52,9 kW.

Na Figura 4 podemos ver que a rampa inicial ficou menos acentuada. Outro ponto interessante foi que o aumento
da energia reativa foi discreto, frente a reducdo de demanda e consumo proporcionada.
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Figura 4 — Curva de aquecimento da estufa [°C] x o tempo [min] com alteragdo proposta

4.3 Analise Técnica, Econdmica e Financeira das Opgdes Levantadas:

Dividimos aqui a analise em quatro grandes blocos:

I) situacdo atual;

I1) mudanga tecnoldgica da parte elétrica desta estufa analisada por tecnologia mais avancada;

I11) mudanca tecnoldgica para combustdo de gas.

Ao analisar os valores apresentados tem-se que confronta-los com os precos teto praticados pelas concessionaria
dentro da &rea proposta.

Figura 5 — Mapa de distribuicéo das concessionarias de energia elétrica no Estado de S&o Paulo

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP

21-24 de Outubro de 2007

5.3.0215-2

Constata-se que no quadrilatero proposto encontra-se 5 concessionarias de energia elétrica, sendo elas: AES
Eletropaulo, Bandeirantes, CPFL, Piratininga e Elektro. Ressalta-se que todas tinham as tarifas praticadas para
clientes A4, B3, mas nem todas informam em seus sites os valores para A3, A2 e Al.
Na Figura 6 podemos ver que as concessionarias de gas natural da mesma area encontram-se a Comgas e a Gas
Natural. Ressalta-se que apenas a Comgas tinha os valores das tarifas teto praticadas para o setor industrial.
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Figura 6 — Mapa de distribuicdo das concessionarias de gas natural no Estado de Séo Paulo
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Tendo como base as informagfes levantadas nos sites das distribuidoras, e tendo como base um valor de
conversdo de energia de gas natural para energia elétrica variando de uma relacdo de 1:1 até 1:0,5., tem-se 0s
graficos abaixo para energia elétrica e gas natural

Tabela 2: Valores Mensais (sem impostos) de equipamento utilizando 70 KW por 18h e 22 dias

dias/més kWh/m3 kWh/m3 kWh/m3 kWh/m3 kWh/m3 kWh/m3 kWh/m3
22 10,932 9,767 9,767 9,767 9,767 9,767 9,767
Rendimento 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
Consumo (kWh) 27720 27720 27720 27720 27720 27720 27720
Volume (m2h) 2.535,7 2.838,1 3.153,5 3.547,7 4.054,5 4.730,2 5.676,3
Comgas
Classe 5 4.393,35| 4.917,39| 5.463,77| 6.146,74| 7.024,84| 8.195,65| 9.834,78
Classe 6 2.866,49| 3.208,40] 3.564,89| 4.010,50| 4.583,43| 5.347,34| 6.416,80
Classe 7 2.016,54| 2.257,07] 2.507,85| 2.821,33| 3.224,38| 3.761,78| 4.514,13
Classe 8 1.903,10] 2.130,11| 2.366,78| 2.662,63| 3.043,01| 3.550,18| 4.260,21
Classe 9 1.801,06] 2.015,89| 2.239,88| 2.519,86 2.879,85 3.359,82( 4.031,78
Classe 10 1.724,57 1.930,27 2.144,75 2.412,84| 2.757,53| 3.217,12 3.860,55
Classe 11 1.690,70| 1.892,37| 2.102,63| 2.365,46| 2.703,39| 3.153,95| 3.784,74
ELEKTRO 10.279,96| 9227,0759| 8.174,19| 8108,0048| 8.041,82| 7542,8787| 7.043,94
PIRATININGA 9.118,49| 8469,8964| 7.821,30| 7706,0795| 7.590,86| 7302,9201| 7.014,98
BANDEIRANTES 8.978,23| 7955,0912| 6.931,95| 6827,226| 6.722,50| 6452,3228| 6.182,15
CPFL 8.461,53| 8151,9522| 7.842,37| 7813,4133| 7.784,45| 7476,8841| 7.169,32
ELETROPAULO 8.131,66| 7697,3134| 7.262,96| 7155,3286| 7.047,69| 6943,3658| 6.839,04
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As informagdes da Tabela 2 foram obtidas das seguintes consultas: COMGAS (2007), ELEKTRO (2007),
PIRATININGA (2007), BANDEIRANTE (2007), CPFL (2007) e ELETROPAULO (2007).

Nao foram encontradas informagdes a respeito das tarifas praticadas pela GAS NATURAL (2007) em seu site.
Mesmo encontrando as mesmas em CSPE (2007) o autor optou por ndo apresenta-la neste trabalho.

A tabela 2 mostra varias informac8es importantes, que auxiliam a entender a complexidade de se afirmar se uma
mudanca tecnolégica é viavel ou néo.

Foi adotado o valor de PCS do GN apresentado em COMGAS (2007), considerando uma taxa de conversio de
1:1, depois alterando o PCS pelo valor de 8.400 kcal/m3 e na sequiéncia fixando-se o PCS neste Gltimo valor e
variando a taxa de conversdo de energia em 0,9; 0,8; 0,7; 0,6 e 0,5; ou seja, um equipamento a GN com um
rendimento térmico de 50% em relagdo ao elétrico, utilizado como referéncia.

Os valores das tarifas elétricas variam significativamente dentro da mesma tarifa, se comparadas entre as
concessionarias.

No GN, utilizando-se somente valores da COMGAS (2007), temos faixas de consumo, onde a industria que
possuir maior consumo paga menos pelo metro cubico.

Todas estas informacdes sdo visualizadas na Figura 7 a seguir:

Classe de Gas x Tarifa Elétrica
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Figura 7 — Gréfico do custo mensal de energia elétrica e gas natural

Observa-se que a mudanca tecnoldgica é possivel se a indUstria tiver tarifa B3 ou A4. Nestas condigdes, mesmo
com uma taxa de conversao térmica baixa, 0 gas natural possui custo menor, exceto para baixos consumos. O
mesmo ocorre com 0 GLP, em pregos praticados de R$ 2,00 / kg, segundo BRANCACCI (2007).

Para os célculos da Tabela 2 e Figura 7 foram utilizados uma demanda fixa de 70 kW por 18 horas diéarias e por
22 dias de um més padrao.

O investimento necessério para a conversdo é de U$ 25.000,00 (ou R$ 50.000,00). Considerando um custo
médio de energia elétrica de R$ 7.000,00 por més de energia elétrica e um consumo de GN da faixa 6, com 90%
de rendimento, traria um diferencial de cerca de R$ 3.500,00 por més, ou seja, teria um pay back de 14,3 meses.
A mesma situacdo, considerando agora um custo mensal de R$ 10.500,00 com energia elétrica traria um
diferencial de cerca de R$ 7.000,00 por més, onde o pay back seria de 7,1 meses.

A mesma situacdo para uma industria que estd com tarifa A3, ou A2 ou no mercado livre, ndo seria viavel a
mudanca.

Considera-se as propostas feitas pelo fabricante, com um custo de capital de US$ 14.000,00; para automacao da
estufa.
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Para um consumo mensal de R$ 7.000,00 (sendo 30% demanda e 70% consumo) a reducéo de 31% na demanda
e 10% no consumo totaliza R$ 1.141,00 de reducéo mensal, que tem um pay back de 24,5 meses.

A mesma situacdo para um consumidor B3, que tem um custo mensal de R$ 10.500,00; onde s6 interessa o
consumo, teria uma reducéo mensal de R$ 1.050,00, que tem um pay back de 26,7 meses.

4.4 Co-geracéo:

Onde a co-geragdo entra para ganhar quando se fala em custos operacionais: em usuarios que aproveitam o calor
gerado pelos produtos da combustdo e o. Industrias fabricantes de refrigerante e cerveja.

Se ndo se tem uso para o0 CO, gerado, comeca a afetar o calculo de viabilidade da opgéo co-geracdo. Se o calor
gerado também néo puder ser utilizado, sera impossivel a viabilidade da co-geragdo.

No caso em questdo existe a necessidade de calor, mas um calor seco, sem vapor de agua. Os produtos da
combustdo ndo podem entrar em contato direto com o papel. Um trocador de calor deve ser utilizado para o
aquecimento seco, mas isto faz com que o rendimento do equipamento seja baixo.

Desta forma, mesmo com tarifas menores para a co-geragdo, esta é inviavel, se comparado a eficiéncia térmica
total.

5. CONCLUSAO

A estufa analisada, apesar de ser relativamente nova, ndo contém automacao que lhe permite uma performance
melhor. Considerando o custo de capital e de operacédo, constata-se que o0 de operacao é preponderante.

A mudanga tecnologica, ou acréscimo da tecnologia de combustdo nem sempre compensa. Varios fatores
influenciam nos célculos, como a quantidade total de gas a ser consumida pela empresa, o poder de negociagdo
com as concessiondrias (utilizados os valores tetos, entretanto, no mercado industrial, descontos sdo praticados
no gas e na energia elétrica). Existe a resisténcia por parte da empresa de mudar a tecnologia, sendo que o que se
busca é acrescentar outra tecnologia para permitir flexibilidade de utilizacdo de energéticos diferente e com isto
aumentar o poder de negociacdo com as concessionarias.

Outro ponto de extrema relevancia na viabilidade da mudanca tecnoldgica é em qual tipo de tarifa elétrica e
classe de consumo de GN que a indUstria esta, além do local fisico, pois existem diferencas tarifarias
consideraveis quando se tratam de concessionarias diferentes, para uma mesma banda tarifaria. De qualquer
modo, a mudanca tecnoldgica sé é viavel se apresentar uma reducdo significativa nos custos mensais, fato que sé
é possivel quando temos industrias na tarifa B3 e A4.

A abordagem técnica enfatizando a situagdo atual versus a situacdo com possivel modernizagdo elétrica e a
situacdo com a mudanca tecnoldgica para o GN permite uma melhor relagdo de custo beneficio para o
empresario decidir.

Pela experiéncia deste caso, constata-se que o empresario estd muito reticente em mudar de tecnologia,
principalmente par ao GN, devido aos acontecimentos com a Bolivia e a tendéncia de aumento dos pregos. O
empresario busca 0 mesmo que se busca em um carro, ou seja, o flex fuel, ou traduzindo para este caso, o flex
energetic.
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TECHNOLOGICAL CHANGES FROM ELECTRIC MACHINES TO NATURAL GAS:
ONE CASE STUDY

ABSTRACT:

The most efficient and of low cost form to expand the natural gas consumption (NG) in Brazil is to intensify its
use in the industrial sector, using to advantage the current customers of the concessionaries, nowadays the
entrepreneur are with a big distrust to opt to the (NG) after the adopted politics from the Bolivian government
and the acceptance of the increase of price negotiated in a negative way.

The entrance of the natural in our energy matrix is superficial, mainly in industrial sector; in an other words the
(NG) dislocated energy that uses combustion as energy source: combustible oil, diesel and liquefied petroleum
gas (LPG).

Our industries, developed in a time that the electric energy had a low price, it had been indirectly forced to direct
its productive processes for the use of the electric energy; the only way to low down the high investments of the
government in hydroelectric. On this way, there is a great potential of substitution of the electric energy in the
industrial sector, specially when the final use is to get heat or vapor generation, trough the direct burn of (NG) or
trough the co-generation.

This Article analyses the technological change of industrial electric equipments to others that uses natural gas
(NG).

It analyses the kind of final use that the substitution is possible and viable under the economic and financial point
of view. On this way, makes a research of the different electric energy tariffs and natural gas tariffs used by the
concessionaries in the region of the great Sdo Paulo and neighboring cities inside of the quadrilateral between:
Campinas, Sorocaba, Sao José dos Campos and Santos.

The research gets characteristics of the productive processes, bringing information about the substitution
proposal.

It also gets an economic and financial evaluation of a real case, to exercise the proposed boarding on this
technical article. On this study of case, it analyses the electric equipment performance to compare with a electric
option modernization and with a technological substitution to natural gas.

It finalizes with an economic and financial comparison between the direct burn option of the (NG) and the co-
generation.

Natual Gas-1, Electrictherm -2, Technological Change -3.
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