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RESUMO 

XAVIER, Jansen. Estudo De Aplicagao Do Gas Natural Em Industria De 
Refrigerante Coca-Cola Na Fabrica De Curitiba. Estudos tecnicos tern demonstrado 
que muitas vezes as industrias nao obtem lucros maiores devido a opera<;ao de sistemas 
energeticos sobrecarregados e ineficientes. E neste contexte que a cogera<;ao de energia se 
apresenta como uma solu<;ao que pode ser mais economica no mercado para reverter este 
quadro, pois e cada vez mais importante a otimiza<;ao e o gerenciamento da energia no 
processo produtivo, a fim de facilitar a manuten<;ao e opera<;ao de plantas, trazendo ganhos 
de produtividade. 0 objetivo deste projeto e promover 0 desempenho 6timo do processo 
produtivo da fabrica Coca-Cola de Curitiba, melhorando a utiliza<;ao de insumos, com a 
conserva<;ao e aumento de eficiencia energetica, implantando na companhia urn sistema de 
cogera<;ao de energia. Trata-se aqui de aplicar uma estrategia economica, ambiental e 
tecnol6gica integrada ao processo produtivo, a fim de aumentar a eficiencia no uso da 
energia, o que faz parte da chamada "Produ<;ao mais Limpa". Ao partirmos para a 
implanta<;ao de urn sistema de cogera<;ao de energias, estaremos colocando a Spaipa em 
dire<;ao ao desenvolvimento economico sustentado e competitive, nao apenas para ela, mas 
para toda a regiao que a abrange, e com isto estaremos assumindo nosso papel de industria 
sustentavel no Brasil. Neste intuito, este estudo visa analisar a viabilidade de implanta<;ao de 
urn sistema de cogera<;ao a partir do gas natural para gerar energia eletrica e termica, 
diminuindo o consumo e dependencia da energia eletrica da concessionaria. Assim como 
eliminar o uso de 61eo BPF utilizado nas caldeiras, buscando redu<;ao dos custos de 
produ<;ao do produto acabado. Os resultados esperados sao: reduzir os gastos da empresa 
com o consumo de energia eletrica, diminuir a dependencia da empresa em rela<;ao as 
concessionarias de energia, buscar a eficiencia energetica para reduzir custos, eliminar o 
uso do 61eo BPF atraves do uso do gas natural, diminuir a polui<;ao ambiental. A sele<;ao, 
avalia<;ao e eventual implementa<;ao de uma instala<;ao de cogera<;ao sao tarefas 
complexas, que pressupoem urn conhecimento detalhado das demandas de calor e 
eletricidade, e seus respectivos custos. Gada instala<;ao tera mais de uma solu<;ao, todas 
exigindo estudos minuciosos dos aspectos tecnicos e economicos para que a melhor dentre 
elas seja selecionada. Este trabalho se propoe a avaliar a instala<;ao de uma planta de 
cogera<;ao para a Fabrica de Curitiba, abordando apenas aspectos de maior relevancia para 
o estudo de viabilidade tecnica e economica de urn posslvel empreendimento. 

Palavras-chave: Cogeragao; Gas Natural; Energia Elf~trica; Energia Termica. 
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1. INTRODUCAO 

Desde o advento da Revolugao Industrial ate os dias de hoje, as atividades 

industriais vern promovendo mudangas irreversfveis no meio ambiente. Pesquisas 

recentes indicam que os efeitos globais tais como o efeito estufa e a redugao da 

camada de ozonio, que embora ainda nao sejam totalmente conhecidos, podem 

trazer consequencias que afetarao o clima e o equilfbrio global do planeta caso o 

homem persista em fixar seus objetivos somente nos rendimentos economicos em 

detrimento dos recursos naturais. Estes efeitos globais tern contribufdo para a 

sensibilizagao da sociedade sobre as questoes ambientais, recebendo destaque na 

mfdia, na agenda de politicos e de organizagoes ambientalistas nao governamentais 

em todo o planeta, resultando em alguns pafses em leis ambientais cada vez mais 

severas e em medidas mais eficazes dos lfderes governamentais e empresariais 

daqueles pafses a serem adotadas nos processos de decisao de suas empresas, em 

favor da protegao do meio ambiente. 

0 Brasil, que possui um vasto patrimonio ecol6gico e de fundamental 

importancia no equilfbrio do ecossistema do planeta, vern aprimorando todos os 

seus dispositivos e instrumentos legais que tratam da questao ambiental, 

disciplinando o uso de seus recursos naturais e procurando harmonizar as atividades 

economicas com os interesses sociais e de qualidade de vida. 

E neste contexto e a exemplo de outras industrias que estou apresentando a 

proposta de viabilidade para se instalar na fabrica da Coca-Cola de Curitiba uma 

unidade de cogeragao para a produgao combinada de energia eletrica e termica. 
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Este sistema integrara as utilidades fundamentais no processo produtivo, tais 

como: energia eletrica, frio, vapor e agua quente, utilizando como combustfvel o Gas 

Natural. 

Tambem estou considerando, que o gas natural e um combustfvel nobre e 

nao renovavel, logo, sera necessaria investigar a forma mais eficiente possfvel para 

nao haver desperdfcio e, que, a cogerac;ao representa uma das formas mais 

eficientes para o uso do gas natural por permitir que as industrias que o utilizam em 

suas linhas de produc;ao para gerac;ao de energia termica podem, tambem, produzir, 

concomitantemente, eletricidade, gerando uma forma extremamente eficaz, 

econ6mica e mais limpa para a produc;ao de ambas as energias. 

Sendo assim, este estudo visa analisar a viabilidade de implantac;ao de um 

sistema de cogerac;ao a partir do gas natural para gerar energia eletrica e termica, 

diminuindo o consume e dependencia da energia eletrica da concessionaria; eliminar 

o uso de 61eo BPF utilizado nas caldeiras, buscando reduc;ao dos custos de 

produc;ao do produto acabado. 

Com a utilizac;ao de pesquisas na literatura de referencia, consultas a 

fornecedores credenciados, visitas e entrevistas junto as empresas que ja utilizam o 

sistema, a metodologia proposta para a execuc;ao desse trabalho devera indicar uma 

alternativa para a implementac;ao do projeto de cogerac;ao para a Fabrica de 

Curitiba, uma vez que cada projeto de cogerac;ao e diferente dos demais e envolve 

uma sequencia de passos ate que fique assegurada sua viabilidade e a escolha da 

melhor soluc;ao. Dentre eles, destacamos os seguintes: Estabelecimento das 

demandas de calor, de resfriamento e de vapor. Analise do perfil da demanda de 

calor e a escolha do tipo e tamanho da instalac;ao de cogerac;ao. Escolha do 

combustfvel, com base em fatores locais e econ6micos. 
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Estudo de viabilidade preliminar, considerando as conexoes a infra-estrutura e as 

condi<;oes de arranjo local. Escolha do acionador principal e diagrama de ciclo. 

Estabelecimento do esquema basico e do modele operacional. Avalia<;ao economica 

do esquema basico e suas op<;oes. Sele<;ao do melhor esquema e analise de. riscos. 

ldentifica<;ao das vantagens ambientais e seus incentives. Estudo dos possfveis 

financiamentos, especialmente a juros subsidiados.Tomada de decisao de executar 

a instala<;ao. Contrata<;ao de empresa de prop6sito especffica, se necessario. 

lmplementa<;ao do projeto. 

A considera<;ao destes fatores mostrara que nao ha solugao universal ou 

mesmo conjunto de regras para determinar a viabilidade do projeto e sua melhor 

solu<;ao tecnica. Gada projeto de cogera<;ao tern certo numero de solu<;oes, e s6 um 

estudo acurado podera determinar a melhor delas. Entretanto, sempre havera uma 

solu<;ao mais favoravel financeiramente. 

Efetivamente os resultados esperados com a implementa<;ao do projeto sao: 

• Reduzir os gastos da empresa com o consume de energia eletrica, 

• Diminuir a dependencia da empresa em rela<;ao as concessionarias de energia, 

• Buscar a eficiencia energetica para reduzir custos, 

• Eliminar o uso do 61eo BPF atraves do uso do gas natural, 

• Diminuir a polui<;ao ambiental 
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2. REVISAO DE LITERATURA 

2.1 A crise ambiental 

Este t6pico visa apresentar fundamenta9ao para a preocupa9ao ambiental 

que assola a humanidade e que leva as empresas a reflexao, revisao e busca de 

alternativas sustentaveis para os metodos produtivos e de fontes de energia 

utilizadas atualmente para a obten9ao de seus produtos. 

Segundo Braga (2002), os tres principais componentes da crise ambiental 

enfrentada pela humanidade sao: a popula9ao, os recursos naturais e a polui9ao. 

A Figura 1 representa esta rela9ao entre os principais componentes da crise 

ambiental e que do equilfbrio entre estes tres elementos - popula9ao, recursos 

naturais e polui9ao, dependerao o nfvel de qualidade de vida no planeta e o 

desenvolvimento sustentavel que atendera as necessidades da gera9ao atual, sem 

comprometer o direito das futuras gera96es atenderem a suas pr6prias 

necessidades. 

r·················· · ··· ········ ·········· · ·······.~~ .. ] 

~~p~lac;a~ 

IRecursos Naturais [Poluic;ao (i·esiduosf] 

Figura 1. Relac;ao entre os principais componentes da Crise Ambiental 
Fonte: 0 Autor 
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2.1 .1 0 crescimento da populacao mundial 

Dados da ONU (2005) demonstram que em 1950 a populacao mundial era de 

2,5 bilhoes, sendo que a China e a India, ja naquela epoca, destacavam-se como os 

pafses mais populosos e cerca de 1/3 da populacao viviam em regioes mais 

desenvolvidas como a Europa e America do Norte. Em 2005, a populacao mundial 

cresceu para 6,5 bilhoes e grande parte deste crescimento ocorreu na Asia e Africa, 

enquanto que na Europa cresceu apenas moderadamente o que significa que nas 

regi6es menos desenvolvidas fica o lar de 3/4 da populacao mundial. 

Dados da ONU indicam uma expectativa de crescimento da populacao 

mundial de cerca de 2,6 bilh6es nos pr6ximos 45 anos, isto e, de 6,5 bilh6es hoje 

para 9,1 bilhoes em 2050, sendo que quase todo este crescimento ocorrera nas 

regioes menos desenvolvidas, isto e, onde hoje ha uma populacao de 5,3 bilhoes a 

expectativa e de 7,9 bilhoes em 2050. Em contraste, a populacao das regioes mais 

desenvolvidas permanecera, quando muito, inalteravel em 1,2 bilh6es (ONU, 2004). 

2.1 .3 Poluicao 

Braga (2002) completa o terceiro vertice do triangulo da figura 1 , definindo 

poluicao como nresultado da utilizacao dos recursos naturais pela populacao que 

provoca uma alteracao indesejavel nas caracterfsticas ffsicas, qufmicas ou 

biol6gicas da atmosfera, litosfera ou hidrosfera que cause ou possa causar prejufzo 

a saude, a sobrevivencia ou as atividades dos seres humanos e outras especies ou 

. ainda deteriorar materiais e que esta associada as alteracoes indesejaveis 

provocadas pel as atividades e intervencoes humanas no ambientell. 
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2.1.2 Recurso's naturais 

Braga (2002), define recurso natural como "qualquer insumo de que os 

organismos, populac;6es e ecossistemas necessitam para sua manutenc;ao" e 

relaciona recurso natural com tecnologia, economia e meio ambiente, concluindo 

que algo se torna recurso natural caso sua explorac;ao seja economicamente viavel, 

e os processos tecnol6gicos aplicados para sua explorac;ao, processamento e 

utilizac;ao nao causarem danos ao meio ambiente. 

As fontes renovaveis podem ser utilizadas para gerar eletricidade, para gerar 

calor ou para produzir combustfveis lfquidos para o setor de transportes. 

Atualmente e imprescindfvel que estejam inseridas nas polfticas energeticas 

dos pafses, ja que exercem um papel importante para a sustentabilidade do sistema 

energetico. 

Recursos naturais renovaveis: sao aqueles que potencialmente podem durar 

indefinidamente sem reduzir a oferta disponfvel, porque sao substitufdos por 
,. 

processos naturais (Dicionario de Ecologia e Ciencias Ambientais, 1998). 

Ex.: agua, biomassa, oar, a energia e61ica. 

Recursos naturais nao-renovaveis: sao recursos que existem em quantidades 

fixas em varios lugares da crosta da Terrae tern potencial para renovac;ao apenas 

por processos geol6gicos, ffsicos e qufmicos que ocorrem em centenas de milh6es 

de anos, isto e, nao ocorrem na estrutura de tempo da civilizac;ao corrente 

(Dicionario de Ecologia e Ciencias Ambientais, 1998). 

Ex.: carvao, petr61eo 
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2.2 Cenario Brasileiro de Geragao de energia 

2.2.1 Matriz Energetica Brasileira - 2005 

A matriz energetica brasileira foi montada com base na geragao de 

eletricidade a partir de fontes hfdricas e de combustfveis f6sseis para a produgao de 

energia. A necessidade crescente do uso multiple da agua, sua relativa escassez, os 

impactos ambientais decorrentes das grandes barragens e as futuras demandas de 

energia, no entanto, apontam para a busca de fontes alternativas complementares. 

0 gas natural e um insumo para a produgao de energia de multiples usos. 

Apresenta-se .. como alternativa promissora e ja concreta, pois e utilizado para 

produzir energia eletrica em cogeragao, produgao de energia termica (frio ou calor), 

aplicagao na industria, comercio, setor de servigos, residencias e vefculos 

automotores. 

Segundo resultados preliminares do Balango Energetico Nacional 2007 - ano 

base 2006 - o gas natural e o energetico que vem apresentando as maiores taxas de 

crescimento na matriz energetica, tendo mais que dobrado a sua participagao na 

oferta interna de energia no Brasil nos ultimos anos, passando de 3,7% (1998) para 

9,5% (2006). 0 gas natural ja responde por 1 0,5% da oferta interna de energia nao 

renovavel. 

Referencias e Fatores de Conversao 

A contabilizagao das diferentes formas de energia, com as suas diferentes 

unidades comerciais, e sua consolidagao no Balango Energetico se viabilizam por 

meio da utilizagao de fatores de conversao. Esses fatores levam em consideragao o 

conteudo energetico de cada fonte, tendo como referencia a capacidade de 
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liberac;ao de calor, em calorias, de cada combustfvel, quando da sua combustao 

completa (conceito de poder calorffico). 

Quando se quer a contabilizac;ao da energia em toneladas equivalentes de 
i 

petr61eo (tep), calculam-se os fatores de conversao pela relac;ao entre o poder 

calorffico de cada fonte e o poder calorffico do petr61eo adotado como referencia. Os 

quantitativos em unidades comerciais sao convertidos em tep quando multiplicados 

por esses fatores. A adoc;ao de um petr61eo de referencia significa, na pratica de 

elaborac;ao do balanc;o energetico, o valor para o poder calorffico inferior do petr61eo 

consequentemente, o valor da tep como referencia para todas as fontes, 

possibilitando a consolidac;ao das fontes. 

0 petr61eo de referencia adotado no Balanc;o Energetico Nacional tern 1 0.000 

kcal/kg e sao assumidos os poderes calorfficos inferiores para as demais fontes de 

energia. 

0 criterio utilizado para a conversao da energia eletrica e da gerac;ao 

hidraulica para contabilizac;ao em tep e a base te6rica do primeiro princfpio da 

termodinamica, pelo que 1 kWh = 860 kcal. 

Esses criterios sao aderentes com os criterios internacionais, especialmente 

os da Energy International Agency (Agencia lnternacional de Energia), World Energy 

Council (Conselho Mundial de Energia), da Organizac;ao Latino-Americana de 

Energia e do U.S. Department of Energy (DOE). 

Fonte: http://ben.epe.gov.br/downloads/Resultados Pre BEN 2007.pdf 
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2.2.2 Brasil - Cenario Atual I Futuro 

Considerando capacidade instalada de energia: 90.733 MW (dados Nov 2005) e 

considerando para os pr6ximos 1 0 anos (ate 2015) os seguintes nfveis de 

crescimento: 

Economia 

Energia 

c::=:=======:::::::=- 3% ao ano 

c::=:======~:::::::=- 5% ao ano 

c::=:======:::;:::::::=- 34% em 10 anos 

c:::::======~:::::::> 63% em 10 anos 

Sera necessaria um adicional de 57.000 MW de energia gerada em 10 anos. 

E para este adicional, vou abordar algumas opc;6es de gerac;ao de energia 

conforme abaixo: 

2.2.2.1 Gerac;ao Centralizada 

Considerac;6es: 

Ha que se levar os seguintes pontos em considerac;ao: Grande impacto ambiental 

local (area inundada I emiss6es). Necessidade de linhas de transmissao e 

distribuic;ao. Vantajosa no ponto de vista econ6mico (operac;ao). Vulnerabilidade em 

perfodos de estiagem. Escassez de grandes potenciais ainda nao explorados. Para 

grandes centrais, o investimento e de cerca de R$6.000,00ikW instalado (50% na 

gerac;ao e 50% na transmissao e distribuic;ao). Baseada em Grandes Centrais de 

Gerac;ao: 

Centrais Hidreletricas 
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Centrais Termeletricas 

~ Carvao mineral 

~ Gas natural 

~ Oleo diesel 

~ Oleo combustfvel 

Centrais Nucleares 

2.2.2.2 Gerac;ao Distribufda e Cogerac;ao 

~ Gerac;ao Distribufda: e a gerac;ao de eletricidade realizada atraves de sistemas 

de pequeno porte ( < 30 MW), localizados pr6ximos ao local de consumo ou aos 

centros de carga. 

Tipos de Gerac;ao Distribufda 

Pequena Central Hidreletrica, Gerac;ao E61ica, Gerac;ao Solar, Termeletrica com 

combustfveis f6sseis, Gerac;ao, Cogerac;ao, Termeletrica com biomassa, Cogerac;ao, 

Vantagens Gerac;ao Distribufda 

A gerac;ao distribufda evita ou posterga custos em sistemas de transmissao e de 

distribuic;ao, 0 custo de implantac;ao de uma Pequena Central Termica a Biomassa 

de Gerac;ao/Cogerac;ao (ate 30 MW), Pequena Central Hidroeletrica (ate 30 MW), 

Central de Cogerac;ao com Gas Naturale, em media, de R$ 3.500,00/kW. 

~ Cogerac;ao: e a gerac;ao simultanea de energia termica e eletro-mecanica a partir 

de uma mesma fonte primaria de energia (urn ou mais combustfveis). 
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ENTENDENDO 0 QUE E COGERACAO 

Por mais eficiente que seja urn gerador termeletrico, a maior 
parte da energia contida no combustive! usado para seu 
acionamento e transformada em calor e perdida para o meio­
ambiente. 
Trata-se de uma limitacao ffsica que independe do tipo de 
combustive! (diesel, gas natural, carvao, etc.) ou do motor (a 
explosao, turbina a gas ou a vapor etc.). Por esta razao, no 
maximo 40°/o da energia do combustive! do diesel usado em 
urn gerador podem ser transformados em energia eletrica. 

Figura 2. Representa9ao esquematica da eficiencia de um gerador 
termeletrico 

Fonte: Koblitz Sistemas de Energia 

Como muitas industrias e predios comerciais necessitam de 
calor (vapor ou agua quente), foi desenvolvida uma tecnologia 
denominada cogeracao, em que o calor produzido na geracao 
eletrica e usado no processo produtivo sob a forma de vapor. 

Figura 3- Representa9ao esquematica da eficiemcia de um sistema de 
cogera9ao 

Fonte: Koblitz Sistemas de Energia 
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A vantagem desta solu~ao e que o consumidor 
economiza o combustfvel que necessitaria para produzir o calor 
do processo. A eficiencia energetica e desta forma, bern mais 
elevada, por tornar util ate 85% da energia do combustfvel. 

0 inconveniente da cogera~ao e que o calor s6 pode ser 
usado perto do equipamento, o que limita estas instala~oes a 
unidades relativamente pequenas se comparadas com os 
geradores das concessionarias. 

Nos ultimos quinze anos, porem, urn novo modelo do 
setor eletrico voltou a estimular a produ~ao eletrica local que 
fosse mais eficiente e de baixo custo, levando ao 
aperfei~oamento da tecnologia da cogera~ao, inclusive para 
pequeno porte. 

A necessidade de reduzir emissoes de C02 tambem 
incentivou a ado~ao deste processo eficiente. Hoje, na Holanda 
e na Finlandia, a cogera~ao ja representa mais de 40% da 
potencia instalada. 
Fonte: www.inee.org.br/forum cogeracao.asp 

2.3 Razoes para fomentar a Cogera~ao 

2.3.1 Eficiencia energetica 

Alta eficiencia >> menor consumo de combustfvel >> menor emissao de 

poluentes >> instala~ao no ponto de consumo >> evita investimentos na transmissao 

>> reduz perdas 

2.3.2 Estrategia 

Melhorar condi~oes de abastecimento de energia com diversifica~ao das 

fontes de energia >> buscar auto-suficiencia energetica >> reduzir vulnerabilidade a 

riscos operacionais, hidrol6gicos >> afastar memoria do racionamento 

2.3.3 Competitividade 

Novos agentes "outsoursing" > aumento da competitividade >> diversifica~ao 

de fornecedores e de tecnologias 

2.3.4 Desenvolvimento sustentavel 

Utiliza energias regionais renovaveis (biomassa da cana) e gas natural 

disponfvel no territ6rio nacional e importado >>agenda polftico-empresarial 
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2.3.5 Minimizac;ao da emissao de gases causadores do efeito estufa 

As emissoes devido a queima de combustfveis f6sseis, como e o caso do 

carvao mineral, do petr61eo e tambem do gas natural, devolvem a atmosfera do 

planeta carbono armazenado ha milhoes de anos, que nao estavam mais sendo 

reciclados e que assim ficam na atmosfera causando disturbios globais, como o 

aquecimento da atmosfera, mais conhecido como efeito estufa. Entretanto, esta 

emissao e menor ao se utilizar um sistema de cogerac;ao com gas natural, uma vez 

que sua queima produz baixa emissao de poluentes, grac;as a uma combustao mais 

limpa e eficiente. 

2.4 0 Gas Natural 

Definic;ao · 

0 gas natural e um combustfvel fossil encontrado em rochas porosas no 

subsolo, podendo estar associado ou nao ao petr61eo. Sua formac;ao 

resulta do acumulo de energia solar sobre materias organicas soterradas 

em grandes profundidades, do tempo pre-hist6rico, devido ao processo de 

acomodac;ao da crosta terrestre. E definido como uma mistura de 

hidrocarbonetos (contem somente hidrogenio e carbono) paraffnicos leves, 

contendo predominantemente metano, etano, propano e outros 

componentes de maior peso molecular (podendo chegar a faixa do C 12+, 

dependendo da sua origem), que a temperatura ambiente e pressao 

atmosferica permanece no estado gasoso. Apresenta normalmente baixos 

teores de contaminantes tais como nitrogenio, di6xido de carbono, agua e 

compostos sulfurados, com raras ocorrencias de gases nobres (helio e 

argonio). Frequentemente acompanhado por petr61eo, quando e entao 

chamado de gas associado e neste caso quando, na jazida, ha maior 
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presem;a de petr61eo do que de gas, a prodU<;ao de gas e determinada 

diretamente pela produ~ao do 61eo. 0 Gas e classificado como nao 

associado (GNA) quando ha predominancia de gas. 

As maiores ocorrencias de gas natural no mundo sao de GNA, que e mais 

viavel do ponto de vista econ6mico, devido ao grande acumulo de propane 

e de hidrocarbonetos mais pesados. 

Caracterfsticas 

Geralmente apresenta baixos teores de contaminantes como o nitrogenio, 

di6xido de carbone, agua e compostos de enxofre. 0 gas natural 

permanece no estado gasoso, sob pressao atmosferica e temperatura 

ambiente. Mais leve que o ar, o gas natural dissipa-se facilmente na 

atmosfera em caso de vazamento. Para que se inflame, e precise que seja 

submetido a uma temperatura superior a 620°C. A titulo de compara~ao, 

vale lembrar que o alcool se inflama a 200°C e a gasolina a 300°C. Alem 

disso, e incolor e inodoro, queimando com uma chama quase 

imperceptfvel. Por questoes de seguran~a. o GN comercializado e 

odorizado com enxofre. 

Composi~ao 

E composto por gases inorganicos e hidrocarbonetos saturados, 

predominando o metano e, em menores quantidades o propane e o butano, entre 

outros. 
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2.4.1 Gas Natural - Aplicagoes 

0 gas natural pode ser utilizado como combustfvel nos mercados industrial, 

comercial, residencial e automotivo, substituindo o 61eo diesel, gasolina e alcool, ou 

no processo de cogeragao de energia eletrica. A aplicagao do produto e possfvel em 

varios segmentos, atendendo as determinagoes ambientais e contribuindo de forma 

eficaz e eficiente no controle dos processos, seguranga e qualidade. 

Dessa forma, o gas natural participa direta ou indiretamente da vida de toda a 

populagao e esta se tornando uma das melhores alternativas energeticas no Brasil. 

2.4.2 Gas Natural- Reservas 

0 Brasil, principalmente no litoral, e rico em gas natural, o que garantira o 

abastecimento ainda por muito tempo. Contando as reservas mundiais descobertas 

ate hoje, o petr61eo duraria 41 anos e o gas, mais de 63 anos. Essa perspectiva de 

escassez em Iongo prazo do Gas Natural e urn dos atrativos deste produto. 

No Brasil, as reservas provadas sao da ordem de 228,7 bilh6es de metros 

cubicos, nas quais se destacam os estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte 

e Amazonas. Porem a maior parte do gas existente no Pafs (80%) esta associada a 

jazidas de petr61eo, limitando sua extragao. A bacia de Campos (SP), descoberta 

recentemente, tambem e mais uma grande reserva nacional. 

No Nordeste, este volume supera os 55 bilh6es de metros cubicos, 

equivalendo a 1/3 das reservas nacionais. Para o fornecimento, uma rede de 

gasodutos esta distribufda em todo o Pafs. Em Pernambuco, a Copergas utiliza a 

ramificagao do Gasoduto do Nordeste, conhecido como "Nordestao". 
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0 "Nordestao" atravessa os estados do Rio Grande do Norte, Parafba e 

Pernambuco, partindo da Unidade de Processamento de Gas Natural, localizada em 

Guamare (RN), ate o Cabo de Santo Agostinho (PE), com varias ramificac;6es por 

todo o trajeto. E este gasoduto o principal responsavel pelo abastecimento de Gas 

Natural na Regiao. 

2.4.3 Gas Natural - Transporte 

0 transporte do gas natural pode ser feito, desde a zona de produc;ao ate a 

regiao de consumo, de duas formas, dependendo do seu estado ffsico. 

No estado gasoso, e realizado por meio de dutos ou, em casos muito 

especfficos, em cilindros de alta pressao (como GNC- Gas Natural Comprimido). 

No·estado lfquido (como GNL- Gas Natural Liquefeito), pode ser transportado 

por meio de navios, barcac;as e caminh6es criogenicos, a -160QC, e seu volume e 

reduzido em cerca de 600 vezes, facilitando o armazenamento. Nesse caso, o 

produto e armazenado em tanques especiais ate ser regaseificado e distribufdo 

atraves de gasodutos. Estes locais sao conhecidos como Terminais de 

Regaseificac;ao 

Entre essas alternativas, os gasodutos sao os mais utilizados no Brasil e no 

mundo para transporte. Nos Estados Unidos, por exemplo, existem cerca de 500 mil 

km de dutos, atendendo urn total de 50 milh6es de usuarios. No entanto, nos ultimos 

anos, o desenvolvimento da tecnologia para transformar o Gas Natural em 

combustfvellfquido (liquefac;ao) obteve grande progresso. 
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2.4.4 Algumas Vantagens do Gas Natural 

Como combustfvel possui qualidades excepcionais por ser pouco poluente e 

por apresentar boas condic;oes de controlabilidade. 

Embora o gas natural seja altamente competitive em relac;ao a quase todos os 

combustfveis, e na Industria Petroqufmica que ele encontra sua mais nobre 

aplicac;ao, pelo fato de ser urn insumo altamente qualificado para uso como materia 

prima tendo em vista a sua pureza e as suas caracterfsticas qufmicas, sendo 

utilizado na produc;ao de uma serie de compostos que propiciam a fabricac;ao de 

bens duraveis de larga utilizac;ao na vida moderna. 

Vantagens ambientais de seguranc;a 

Baixfssima presenc;a de contaminantes; 

Combustao mais limpa; 

Nao emissao de particulares (cinzas); 

Nao exige tratamento dos gases de combustao; 

Rapida dispersao de vazamentos; 

Emprego em vefculos automotivos diminuindo a poluic;ao urbana 

Vantagens diretas para o usuario 

Facil adaptac;ao das instalac;oes existentes; 

Menor investimento em armazenamento/uso de espac;o; 

Baixa corrosao dos equipamentos e menor custo de manutenc;ao; 

Menor custo de manuseio de combustfvel; 

Baixo custo das instalac;oes; 

Combustao facilmente regulavel; 

Elevado rendimento energetico; 



Admite grande variacao do fluxo; 

Pagamento ap6s o consumo; 

Menores premios de seguro; 

Gusto bastante competitivo com alternativas. 

Beneffcios do uso do gas natural nas industrias 

Nao exige gasto de energia com o pre-aquecimento para queima; 

Elimina o custo financeiro de estocagem; 

Reduz o seguro por nao estocar combustfvel inflamavel; 

Diminui os custos de operacao e manutencao; 

Retarda os investimentos em troca de equipamentos; 

E pago ap6s a utilizacao; 

Possibilita a utilizacao de rede existente; 

Evita impurezas e deposito de compostos contaminantes; 

Alcanca curvas de temperatura ideais; 
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Garante elevados padr6es de qualidade, proporcionando competitividade 

nos mercados mais nobres; 

Nao apresenta restricoes dos 6rgaos ambientais e melhora a qualidade do 

ar; 

Nao depende de desmatamento/reflorestamento; 

Nao ha acumulo no ambiente, por ser mais leve que o ar. 
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2.5 Gasoduto Brasil-Bolivia 

0 gasoduto tem 32 polegadas de diametro no trecho Rio Grande (Bolfvia) ate 

Campinas (SP), onde se divide em dois ramais de 24 polegadas. 0 primeiro tramo 

vai ate Guararema (SP) onde se conecta ao sistema de gasodutos existente na 

Regiao Sudeste; o segundo segue ate Araucaria no Parana. De Araucaria ate 

alcancar Porto Alegre (RS) o diametro vai se reduzindo ate chegar a 16 polegadas. 

0 gasoduto tera 16 estacoes de compressao, das quais quatro na Bolfvia 

(lzozog, Chiquitos, Robore, Yacuses) e 12 no Brasil (Albuquerque, Guaicurus, 

Anastacio, Campo Grande, Mimoso, Rio Verde, Mirand6polis, Penapolis, lbitinga, 

Sao Carlos, Araucaria e Biguacu). Essas estacoes serao instaladas, gradativamente, 

na medida em que se aumente o volume de gas transportado. Atualmente, o 

transporte esta limitado a 17 milhoes de m3/dia. Quando todas as estacoes forem 

instaladas a capacidade maxima do Gasoduto Bolfvia-Brasil atingira 30 milhoes de 

m3/dia. 
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3. METODOLOGIA 

3.1 Consideracoes Gerais 

Este capitulo apresenta a metodologia desenvolvida para "Avaliar a 

viabilidade do uso do gas natural em sistema de cogeracao em uma industria de 

refrigerante". 

Para alcancar os objetivos propostos, foi empregado, no presente trabalho, o 

metodo de pesquisa de natureza quantitativa e bibliografica. 

Segundo Lima (2004) a pesquisa bibliografica e a atividade de localizacao e 

consulta de fontes diversas de informacao escrita orientada pelo objetivo explfcito de 

coletar materiais mais genericos ou mais especfficos a respeito de urn tema, que no 

caso deste projeto aplicativo, e o "estudo de viabilidade do uso do gas natural em 

urn sistema de cogeracao de energia para a fabrica da Coca-Cola em Curitiba". 

Cada projeto de cogeracao e diferente dos demais e envolve uma sequencia 

de passos ate que fique assegurada sua viabilidade e a escolha da melhor solucao. 

No desenvolver deste projeto deverao ser considerados diversos aspectos 

ambientais, mercado, demanda populacional, fatores politicos governamentais. Alem 

destes, aspectos locais da fabrica de Coca-Cola de Curitiba, tais como: Localizacao 

do ponto mais proximo de fornecimento de gas, utilizacao dos gas para geracao de 

frio, calor, vapor. 

A seguir sao descritas as etapas do processo de elaboracao desta analise: 
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3.2 Definicao do local 

-~~~~'rntvtno nara ser Jnsta!aao na c1aaae oe t;untiba devido a 

disoonibilidade de aas natural neste local. 

3.3 Levantamento de dadn~ 

A coieta de dados internos esta sendo realizada oor meio de consuita ao 

banco de dados do sistema SAP R/3. Este grafico demonstra a evolugao do custo 

anual, em R$, de oleo BPF utilizado nas caldeiras da fabrica de Curitiba. 
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Custo do BPF 
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Grafico 1. Montante gasto com 61eo BPF ao Iongo dos anos 
Fonte: 0 .Autnr 

2007 
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3.4 Estudo e definicao da solucao 

Ap6s avaliacao tecnica, comercial e operacional das propostas enviada pelos 

fornecedor, conforme consta no Anexo 1 Estudo Spaipa Cogeracao, optamos por 

urn sistema de cogeracao com motor a gas natural com caldeira de recuperacao em 

relacao ao mesmo sistema utilizando-se turbina devido aos seguintes aspectos, 

conforme constam nos estudos do anexo (Turbina e Motor). Sistemas que utilizam 

motor possuem maior diversidade de potenciais e se adequam mais as 

caracterfsticas do projeto. A tecnologia empregada nas centrais com motores e mais 

amigavel e de domfnio do pessoal de operacao e manutencao. 

3.5 Descricao da Central de Cogeracao com Motor a Gas Natural e Caldeira de 

Recuperacao. 

3.5.1 Valores Nominais: 

• Geracao de Energia Eletrica: 1 .356 kW I 1.695kVA 

• Producao de Frio: o TRs 

• Producao de Vapor: 3.000 kg/h 

• Regime de Operacao: 8290 horas/ano 

3.5.2 Qualidade da Energia Fornecida 

Os equipamentos da Central de Cogeracao sao concebidos para atender 

regimes de funcionamento contfnuo, com excelente qualidade da energia gerada o 

que significa estabilidade de tensao, frequencia e continuidade de fornecimento. 
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3.5.3 Motor a Gas Natural 

E responsavel pela utilizac;ao do gas natural como fonte primaria de energia 

para acionar urn gerador eh§trico. 

Os gases quentes resultantes da combustao serao entregues a uma Caldeira 

de Recuperac;ao, produzindo assim vapor saturado a 6,0 bar, utilizado nos 

processos. 

A agua de arrefecimento do motor sera usada em urn trocador de calor para 

aquecer agua que servira de fonte quente para urn outro processo industrial. 

No seu funcionamento, o conjunto cilindro-pistao e o mecanismo biela­

manivela sao seus componentes essenciais. 

Na camara de combustao, formada pelo cabec;ote e pistao, e nas 

proximidades do ponto morto superior (PMS) ocorre a combustao e em seguida a 

expansao dos gases, transmitindo assim energia para acionar o pistao ate o ponto 

morto inferior (PMI). 

0 movimento alternative do pistao e transformado em rotativo pelo 

mecanismo biela-manivela, acionando a carga. 

Para este projeto as especificac;oes tecnicas do motor utilizado para a altitude 

da cidade de Curitiba sao as seguintes: 

• Potencia nominal: 1356 KW 

• Gas Natural: 100% 

• Consumo Especffico: 0,29 m3/Kwe 

• Eficiencia Eletrica: 35,0% 

• · Temperatura dos Gases de Exaustao: 523 oc 
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3.5.4 Gerador Eletrico Sfncrono 

E a maquina responsavel pela conversao eletromedinica da energia, ou seja, 

transforma energia mecanica em eletrica. Seu sistema de excitacao e responsavel 

por regular a tensao gerada e a velocidade com que ele e acionado e responsavel 

pela frequencia desta tensao. Com isso, a potencia por ele fornecida nos bornes 

esta relacionada ao born controle desses dois parametros. Sua refrigeracao e a ar e 

ou agua. 

Os dados tecnicos para este projeto sao de urn Gerador sfncrono trifasico: 

1.695Kva I 1800 rpm I 13,8 KV 

3.5.5 Caldeira de Recuperacao 

E responsavel pela producao de vapor a partir dos gases de exaustao do 

motor. 

A Caldeira produzira vapor adequado ao processo. 

0 vapor gerado tambem servira como fonte quente para producao de frio em 

urn chiller de absorcao. 

Para este projeto os dados tecnicos sao os seguintes: 

• Producao maxima de vapor: 3.000 Kglh 

• Temperatura da agua de alimentacao: 95QC 

• Temperatura do vapor: Saturado 

• Pressao de operacao: 6 bar (a) 

• Combustfvel: Gases de exaustao dos motores 

• Temperatura dos gases: 523QC 
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Obs.: A Caldeira sera preparada para P6s Queima de Gas Natural, ou seja, uma 

queima suplementar de GN, para atender a provaveis picos de processo e em 

func;ao das caracterfsticas da Caldeira ofertada, essa produc;ao de vapor podera 

chegar a ate 3,0 t/h de vapor. 

3.5.6 Caldeira Stand-By 

E o equipamento responsavel pela produc;ao de vapor, a partir do combustfvel 

(gas natural), na pressao, temperatura e vazao adequadas aos chiller de absorc;ao 

de vapor, fornecendo todo vapor e agua quente necessaria ao sistema de absorc;ao, 

numa eventual manutenc;ao dos motores. 

3.5. 7 Sistema Eletromecfmico 

0 sistema eletromecanico sera constitufdo de urn conjunto de equipamentos e 

paineis responsaveis pelo comando, controle, protec;ao e distribuic;ao de toda 

energia gerada: 

Sera composto basicamente por: 

Paineis de comando, protec;ao e disjunc;ao para geradores: 

• Potencia nominal - 1.356kW I 1.695 Kva 

• Tensao nominal - 13.800V 

Mesas de comando e instrumentac;ao de todo o sistema eletrico, chillers e caldeira; 

Painel de protec;ao, para acoplamento da concessionaria com o gerador; 

Paineis de forc;a em media tensao (interligac;ao c/ sistema de media tensao); 

Centro de controle de motor, para acionamento dos motores auxiliares da central; 
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Sistemas de corrente continua composta por: banco de baterias, retificador 

(carregador flutuador) e subcentro de distribuic;ao em corrente continua; 

Subcentro de distribuic;ao em 11 OVac, para servic;os auxiliares da central termica; 

Transformadores de forc;a (acoplamento eletrico e alimentac;ao da central de 

cogerac;ao); 

Materiais eletromecanicos para interligac;6es entre equipamentos da central, tais 

como: 

• Cabos de forc;a, comando, instrumentac;ao e aterramento; 

• Eletrodutos, eletrocalhas e respectivos acess6rios; 

• Terminac;oes para cabos de energia; 

• Tubulac;6es de ac;o 1 020, isolante termico para tubulac;ao de vapor, 

bombas, valvulas, flanges, curvas, reduc;6es, medidores de vazao e 

demais perifericos. 

Projeto Eletromecanico definindo os seguintes pontos: 

• Memoria de calculo do dimensionamento dos equipamentos; 

• Diagramas unifilares, de forc;a e comando; 

• Plantas de situac;ao, Lay-out, planta baixa, cortes e detalhes de 

instalac;ao; 

3.5.8 Sistema de Refrigerac;ao 

Composto por torres de resfriamento para dissipac;ao de calor de todas as 

fontes quentes associadas. 



3.5.9 Desenho Esquematico do Sistema de Cogera9ao 
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Figura 4. Desenho Esquematico do Sistema de Cogera<;ao 
Fonte: Koblitz Sistemas de Eneraia 
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3.6 Memorial de Calculo 

Para os calculos de ganhos, receitas e investimentos do projeto utilizamos os 

dados da proposta da empresa KOBLITZ que se encontra no anexo 01 . 

3.7 Avaliac;ao de custos provenientes da Central de Cogerac;ao 

• Consumo de gas natural no motor: 368,1 m3/h ~ 3.051.549 m 3/ano 

• Consumo gas natural caldeira recuperac;ao: 35,8 m3/h ~ 296.782 m3/ano 

• Regime de operac;ao: 8.290 horas por ano Gusto do gas natural: 1,03 R$/m3 

• Gusto anual com gas: R$ 3.448.780,93 

• Gusto anual de manutenc;ao: R$ 149.508,00 

• Gusto de operac;ao: foi desconsiderado para analise, pois sera utilizada 

estrutura atual de operac;ao. 

3.8 Avaliac;ao das receitas provenientes da central de cogerac;ao 

• Energia eletrica liquida fornecida: 1 0.145 Mwh/ano 

• Gusto do Mwh: R$ 191,00 

• Gusto anual evitado com energia eletrica: R$ 1 .937.695,00 

• Gusto anual evitado com 61eo BPF: R$ 870.073,81 

3.9 lnvestimentos 

• Valor total planta cogerac;ao instalada ... R$ 3.803.580,00 

• lnvestimento em obra civil (300m2): ......•••.. A$ 400.000,00 
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3.1 0 Estudo de viabilidade econ6mica 

Na analise de viabilidade econ6mica serao comparados os custos 

operacionais atuais de oleo BPF, energia eletrica, e outros, com as alternativas de 

cogera<;ao a partir do gas natural. 

Para este estudo foram considerados tanto fatores econ6micos quanta 

operacionais: 

Fatores econ6micos => para possibilitar uma analise tecnico-econ6mico 

detalhada e confiavel foram realizados os levantamentos das cargas eletricas e 

termicas o mais fielmente possfvel, uma vez que a simula<;ao deve analisar de 

forma dinamica fatores tais como as diferentes formas de tarifa<;ao de energia 

eletrica, a sazonalidade das cargas eletricas e termicas e o desempenho dos 

equipamentos que compoem cada alternativa, inclusive em carga parcial. 

Os fatores de custo inicial considerados incluem o Custo do Capital e 

lnvestimento, isto e, 0 CUStO inicial do Sistema de COgera<;ao, incluindo OS 

elementos auxiliares, tais como caldeiras, trocadores de calor, unidades de 

absor<;ao, bombas, controladores, etc; Dedu<;ao do valor do custo inicial dos 

equipamentos substitufdos pelo sistema de cogera<;ao (caldeira convencional) 

Redu<;ao ·de custos de custos correlatos, tais como, os derivados da redu<;ao de 

tamanho da subesta<;ao eletrica, cabos, chaves; 

Analise dos custos de energia eletrica e termica no sistema convencional e no de 

cogera<;ao, incluindo-se todos os produtos gerados pelo sistema de cogera<;ao 

(vapor, agua quente, agua gelada, frio). 

Valor de manuten<;ao e opera<;ao (pessoal, materiais) para as duas alternativas. 
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Fatores operacionais => Uma vez realizado o levantamento dos perfis de 

consumo sazonal, a escolha do sistema mais apropriado nao foi dimensionado 

para a carga maxima de energia eletrica requerida. A razao disto e sempre tentar 

que o sistema de cogeracao opere "base-load", isto e, que opere sempre no 

maximo de carregamento eletrico e termico, operando como sistema basico, com 

uma carga estavel durante todo o dia. 
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3.11 Resultados 

Analisando-se as receitas e custos do projeto, a saber: Receitas R$ 

2.807.768,81; Custos R$ 3.598.288,93. Podermos verificar que o projeto e 

economicamente inviavel, pois o fluxo de caixa sera negativo ao Iongo dos anos, 

conforme Anexo 2 Viabilidade Cogeracao Spaipa. 
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4. CONCLUSAO 

Ha de se considerar nesta decisao de investimento alguns pontos 

importantes, tais como Racionamento de energia eletrica: no Brasil cerca de 80% 

da energia e proveniente de Centrais Hidreletricas sendo que perfodos longos de 

estiagem podem diminuir significativamente a capacidade de gera<;ao das mesmas. 

A possibilidade de produzir sua propria energia eletrica e outras utilidades dentre 

elas vapor e frio, de uma forma eficiente e confiavel podera ser urn fator 

determinante e de diferencia<;ao para os pr6ximos anos para as empresas de todos 

os setores. 

A instala<;ao de uma planta de cogera<;ao pode significar a diminui<;ao da 

dependencia em rela<;ao a concessionaria de energia sendo extremamente 

estrategico nestes momentos. Aspectos Socio-Ambientais: a implementa<;ao de 

urn sistema de cogera<;ao seria uma forma limpa, eficiente e responsavel de gerar 

energia eletrica, vapor e frio trazendo beneffcios ao meio ambiente e a comunidade, 

pois nao terfamos a emissao de poluentes nas chamines das caldeiras, resultante da 

queima de 61eo BPF. 

Embora temos os aspectos positivos citados acima na implanta<;ao da planta 

de cogera<;ao, nao recomendamos este investimento devido a grande diferen<;a (R$ 

790.520, 12} em valor negativo mensalmente no fluxo de caixa da companhia. Esta 

diferen<;a e o resultado direto das tarifas praticadas no momenta pelas 

concessionarias Comgas (GN) e Copel (Energia Eletrica). Temos que lembrar que 

ambas tarifas sao regulamentadas pelo Governo Federal. E importante salientar 

tambem que ha uma instabilidade grande no pre<;o do GN devido a parcela grande 
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importada da Bolivia, pafs este, que tern muitos conflitos internos gerados por 

instabilidade polftica. 
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Anexo 1 - Estudo Spaipa Cogera9ao 

K08UI2 
Locaii'Oata: 

Curitiba, 30 de- maio de 2008 

Cliente: Spaipa NC: J:ansen Xavier 

Ref~ncia KOBUIZ Referencia ctiente: 
Estudo Prelim mar de Co~o . Estudo Pll!'liminac para insta~ de uma Central de 

C(loueracio. 

~resentamos. o segumfe Estudo Prelimir:rar de Viabitidade T eenie.a ~ EoonOmica. ~1o da reb~~ 
de;, ~n"ll'eStimento e con~ de. o~·. para~ imprantayio de uma Cenb"sJ de Cog.e~ oom MOTOR A 
GAS NATURALE CALDBRA DE RECUfiERA9AO. 

A Central de Cogerru;OO tera os segulntes valo.res narri.nais: 

Enef"Qia Bemca: 1.356 kWe I 1.695/kVA 

Produyio de Frio: OTRs 
Prod~ tie Vapor: 3JJ00kgth 

Permanecemos .so inteiro dispor para q~quer informa~ adil::ional. evenfualrnet'\'ie deseiada. e na 
oporlunidadie firmamo-nos, 

Romero Rego· 
Direfuria Comen::ial 

.Jorge Rogeno Elias 
Gerente de Vendas - sao Paulo 
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INTRODUCAO ~ --- ~wr:: ~:N 
... < ;;::::~<;.;; 

A KOBLITZ e uma empresa lfder no mercado brasileiro atuando ha mais de 30 anos em projetos e 
implanta<;6es de sistemas de energia tais como Centrais Termeletricas, Centrais Hidreletricas, Automa<;ao 
industrial, Subesta<;6es e lnstala<;6es lndustriais. A KOBLITZ tern participa<;ao em mais de 270 projetos 
implantados por todo o Brasil, correspondendo 1.800.000 de kW eletricos instalados . 
Nos ultimos anos as empresas vern adotando em escala ascendente Sistemas de Gera<;ao distribufda, 
visando a Redu<;ao de Custos, Eficiencia Industrial e Garantia Contratual de Resultados ( Potencia lnstalada, 
Pre<;os e Beneffcios). 
Este Estudo Preliminar visa demonstrar as caracterfsticas tecnicas e economicas para implanta<;ao de uma 

Central Termeletrica, com motor de combustao interna a gas naturale caldeira de recupera<;ao. 
0 estudo atendera urn regime de opera<;ao de 8.290 h/ano. 

V ANTAGENS DA IMPLANTAf;AO DE UMA CENTRAL DE COGERAf;AO 

1 - PREf;O DA ENERGIA GERADA 

Toda energia eletrica consumida na Spaipa e proveniente da rede de distribui<;ao de energia da 
Concessionaria Local. 0 custo desta energia e de U$ 112,35/MWh, sendo este valor crescente 
conforme os reajustes praticados na tarifa de energia. 
Ressaltamos o fato de que o pre<;o da energia eletrica no Brasil esta atualmente muito aquem das medias dos 
pre<;os praticados internacionalmente, enquanto que o pre<;o atual do gas natural no Brasil esta na media 
internacional. Este quadro favorecera a utiliza<;ao do gas natural, como fonte primaria de energia, para 
projetos de medic ou Iongo prazo. 

2 - QUALIDADE DA ENERGIA FORNECIDA 

Os equipamentos da Central de Cogera<;ao proposta sao concebidos para atender regimes de funcionamento 
continuo, com excelente qualidade da energia gerada (estabilidade de tensao, frequencia e continuidade de 
fornecimento.) 
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II - DESCRICAO DO SISTEM'A;:'fE 

1) MOTOR A GAS NATURAL 

E responsavel pela utilizac;ao do gas natural como fonte primaria de energia para acionar urn gerador eh§trico. 

Os gases quentes resultantes da combustao serao entregues a uma Caldeira de Recuperac;ao, produzindo 

assim vapor saturado a 6,0 bar, utilizado nos processes. A agua de arrefecimento do motor sera usada em urn 

trocador de calor para aquecer agua que servira de fonte quente para urn outro processo industrial. 
No seu funcionamento, o Conjunto cilindro-pistao e o mecanisme biela-manivela sao seus componentes 

essenciais. Na camara de combustao, formada pelo cabec;ote e pistao, e nas proximidades do ponto morto 

superior (PMS) ocorre a combustao e em seguida a expansao dos gases, transmitindo assim energia para 

acionar o pistao ate o ponto morto inferior (PMI). 0 movimento alternative do pistao e transformado em 

rotative pelo mecanisme biela-manivela, acionando a carga. 
Os motores serao fornecidos com todos os seus perifericos, tais como: sistema de refrigerac;ao, conjunto 
ferramental, plano de manutenc;ao, etc. 

2) GERADOR ELETRICO SiNCRONO 

E a maquina responsavel pela conversao eletromecanica da energia, ou seja, transforma energia mecanica 
em eletrica. Seu sistema de excitac;ao e responsavel por regular a tensao gerada e a velocidade com que ele 
e acionado e responsavel pela freq0€mcia desta tensao. Com isso, a potemcia por ele fornecida nos bornes 
esta relacionada ao born controle desses dois parametres. Sua refrigerac;ao e a ar/agua. 
0 Gerador sera fornecido com todos os seus perifericos, tais como: Sistema de refrigerac;ao, sistema de 
desumidificac;ao, excitatriz brush-less, etc. 

3) CALDEIRA DE RECUPERACAO 

E responsavel pela produc;ao de vapor a partir dos gases de exaustao do motor. A Caldeira produzira vapor 
adequado ao processo. 0 vapor gerado tam bern servira como fonte quente para produc;ao de frio em urn 

chiller de absorc;ao. 
A Caldeira sera fornecida com seus perifericos, tais como: Economizador, tubulac;oes de vapor, sistema de 
alimentac;ao, instrumentac;ao, etc. 

4) SISTEMA ELETROMECANICO 

0 sistema eletromecanico sera constitufdo de urn conjunto de equipamentos e paineis responsaveis pelo 
comando, controle, protec;ao e distribuic;ao de toda energia gerada: 
Sera composto basicamente por: 

- Paineis de comando, protec;ao e disjunc;ao para geradores 
Potencia nominal: 
Tensao nominal: 

1.356kW I 1.695kVA 
13.800 v 

- Mesas de comando 'e instrumentac;ao de todo o sistema eletrico, chillers e caldeira; 

- Painel de protec;ao, para acoplamento da concessionaria como gerador; 

- Paineis de forc;a em media tensao (interligac;ao c/ sistema de media tensao) 

- Centro de controle de motor, para acionamento dos motores auxiliares da central; 

- Sistemas de corrente continua composto por: banco de baterias, retificador (carregador flutuador) e 
subcentro de distribuic;ao em corrente continua; 

- Subcentro de distribuic;ao em 11 OVac, para servic;os auxiliares da central termica. 
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Ill - RELACAO DE INVESTIMEN:rq 
f}k ~ ~ 

" ' ' ~;~~' ~ \,, ' 

1) Produc;ao de Energia 

1.) 01 (um) conjunto de Gerac;ao de energia eiE§trica, motogerador a gas, constituido de: 

1.1) 01 (um) Motor com todos os seus pertences. 

PERFORMANCE BASICA DOS MOTORES A GAS EM CONDICOES LOCAlS: 

Potencia nominal (cada motor): 1.356kW 
Gas natural: 100o/c 
Consumo especifico 0,29 m3/kWe 
Eficiencia eletrica: 35,0o/c 
Temperatura dos gases de exaustao: 523 oc 

1.2) 01 (um) Gerador sincrono trifasico: 1.695kVA 1.800 rpm 
13,80 kV 

1.3) Mao-de-obra necessaria para projeto; instalac;oes; comissionamento; start-up; e operac;ao assistida por 
um periodo de quinze dias. 

2) Produc;ao de Vapor 

2.1) 01 (uma) Caldeira de Recuperac;ao com by pass, acoplada aos motores, com todos os seus pertences, 
todos os materiais de interligac;ao, inclusive mao-de-obra necessaria para projeto; instalac;oes; 
comissionamento; start-up; e operac;ao assistida por um periodo de 15 dias. 

Produc;ao maxima de vapor: 
Temperatura da agua de alimentac;ao: 
Temperatura do vapor: 
Pressao de operac;ao: 
Com bustivel : 
Temperatura dos gases: 

3.000 kg/h 
95 2C 

SATURADO 
6 bar(a) 

Gases de exaustao dos motores 
523 2C 

Obs.: A Caldeira sera preparada para P6s Queima de Gas Natural, ou seja, uma queima suplementar de GN, para atender a 
provaveis picos de processo e em fun~ao das caracteristicas da Caldeira ofertada, essa produ~ao de vapor podera chegar 
a ate 3,0 t/h de vapor. Consideraremos que uma Caldeira existente ficara como complemento na produ~ao de vapor para 
eventuais picos de vapor (e stand-by). 

3) Produc;ao de frio 

3.1)- Torres de resfriamento, para dissipac;ao de calor de todos as fontes quentes associadas. 

4) Materiais e mao-de-obra para instalac;oes eletromecanicas 

4.1) Sistema eletrico, composto por paineis eletricos de baixa e media tensao, transform adores de forc;a, 
sistema supervis6rio, etc. 

4.2) Sistema mecanico, constituido de todo o complexo de tubulac;oes de gases, estruturas metalicas, 
suportes mecanicos, valvulas e etc. 

4.3) Projeto eletrico e mecanico de toda a Central de Cogerac;ao; 

4.4) Todos os materiais de interligac;ao, eletrica e mecanica; mao-de-obra necessaria para montagem; 
comissionamento; start-up; e operac;ao assistida porum perfodo de 15 dias; 

4.5) Regularizac;ao e entrada de documentac;ao na AN EEL e Concessionaria Local. 

5) Construc;ao Civil 



1. CUSTO MEDIO DA ENERGIA FORNECIDA PELA CEEE: 

US$ = US$ 1 , 7000 

Custo da da da concessionaria 

2. PERFIL DE FUNCIONAMENTO 

Regime de funcionamento: 

Demanda maxima: 

Fator de carga das 6:00 as 18:00 e das 21 :00 as 24:00: 

Demanda media das 6:00 as 18:00 e das 21 : as 24:00 : 

media a ser consumida das 6:00 as 18:00 e das 21 :00 as 24:00: 

2.1.2 PONTA: 

Regime de funcionamento: 
Demanda maxima: 

Fator de carga das 18:00 as 21 :00: 

Demanda media das 18:00 as 21 :00: 

Energia media a ser consumida das 18:00 as 21 :00: 

Necessidade de vapor para processo: 

Consume anual de Energia Eletrica: 

DADOS DA CENTRAL DE COGERAQAO 

ime de opera9ao da central no horario funcionamento das 6:00 as 24:00: 
Numero de moto-geradores em opera9ao das 6:00 as 24:00: 

total de opera~ao da central: 
Potencia media gerada: 

Potencia lfquida gerada: 

Potencia para parasitas da central (torres; lluminayao; bba's; etc.): 

Energia total gerada pela central no horario de funcionamento: 

lfquida fornecida ao Hospital no horario de funcionamento da 6:00 as 24:00 

4. DADOS DO COMBUSTIVEL DA CENTRAL DE COGERAQAO 

Combustive!: 

PC I: 

Consume medio no motor: 

Consume medio na p6s-queima: 

Consume medio total: 

Disponibilidade: 

Prevo de com do gas natural: 

KCJBI.ITZ 

US$11 

7.510 h/ano 
2.800 kW 
70% 

1.960 kW 
1 no 

780 h/ano 
2.800 kW 
70% 

1.960 kW 
1.529 MWh/ano 
2.550 kg/h 

8.290 h/ano 
1 

8.290 h/ano 
1.288 kW 
1.224 kW 

41 kW 
10.679 MWh/ano 
10.145 MWh/ano 

Gas natural 
8.600 Kcal/m3 
368,1 m3/h 

35,8 m3/h 
403,9 
100% 
US$ 



V- MEMORIA DE CALCULO 

1. Custo Total da lnstala~ao 

0 custo total de instala9ao (s/ obra civil): 

2. Fator de Utiliza~ao I capacidade 

0 regime de operagao dos motores sera de: 
Correspondendo a uma utilizagao do ano de: 

A central tera uma potencia nominal de : 
Numero de motores em funcionamento: 
Gerara uma potencia media de: 
correspondendo um fator de capacidade de: 

3. Custos evitados com a Central de Cogera~ao 

3.1. Produ9ao e custo evitado com Energia Eletrica: 

8.290 h/ano 
95% 

1.356 kW 
1 

1.288 kW 
95% 

t, lli?';(.:' "'"<-: 

WHift:" , ', 
~itXU~f~ x 

A central ira gerar em media: 1.288kW x 8.290 h = 
Energia para parasitas: 

A energia eletrica lfquida fornecida para a Spaipa sera de: 

Deficit de energia comprado da Concessionaria: 

A energia eh~trica total consumida pelo Hospital sera de: 

A receita com energia eletrica evitada e de: 

1 0.145 MWh/ano X US$ 112,35/MWh = 

3.2. Receita com Produ9ao de Vapor 
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US$ 2.237 .400,00/kW 

1 0.679MWh/ano 
534MWh/ano 

1 0.145MWh/ano 

6.1 03MWh/ano 

16.248MWh/ano 

US$ 1.139.845,20/ano 

A central de cogera9ao ira produzir vapor, atraves de uma caldeira de recupera9ao. Atualmente a Spaipa 

produz utilizando o 61eo BPF, sendo assim iremos considerar uma receita com produ9ao de vapor de: 

Consideraremos como receita todo o gasto mensal com 61eo BPF, teremos: 

Gasto com 61eo BPF: R$ 870.073,81/ano ( informado pelo cliente ) 

Receita com combustfvel: US$ 511.808 12/MWh 

Custos Totais evitados US$ 1.651.653,33/ano 
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4. Despesas provenientes da Central de Cogera~ao 

4.1. Consume de Gas Natural 

Os motores, gerando em demanda media durante, consumirao: 368,1 m3/h 
Que acarretara um consume anual de: 3.051.194 m3/ano 
0 pre<;o do gas natural com prado sera de: US$ 0,6084 /m3 
Sua utiliza<;ao acarretara um custo equivalente a: 

3.051.194 m3/ano X US$ 0,6084/m3 = US$ 1.856.382, 15/ano 

Parte do consume de vapor de processo (media de 2,55 t/h) sera substitufdo por agua quente (0,72 tv/h), 
enquanto que outra parcel a do vapor sera produzida na caldeira de recupera<;ao (1 ,83 tv/h) com os gases 
quentes provenientes do motor. 0 restante do vapor (0,49 tv/h) tera que ser produzido na p6s-queima de gas 
natural (caldeira de recupera<;ao). 
0 consume medio de gas natural na p6s-queima sera de: 35,8 m3/h 
Que acarretara um consume annual de: 296.869 m3/ano 
0 custo anual sera de: 

296.869 m3/ano X US$ 0,6084/m3 = US$ 180.618,69/ano 

4.2. Custo de Manuten<;ao 

Durante a vida uti Ida central, consideramos o custo medio de manuten<;ao para a cogera<;ao: 
10.679 MWh/ano x US$ 8,24/MWh = US$ 87.946,17/ano 

4.3. Custo de Pessoal para Opera<;ao 

Sera necessaria a contrata<;ao de pessoal para operar a Central: 

Numero de turnos: 
Numero de operadores por turno: 
Salario medio mensal por operador: 
Um Supervisor, salario e encargos: 

Obs.: Esse custo devera ser analisado futuramente, com urn maior detalhamento. 

Custo anual com pessoal para opera<;ao da central = 

Custo Total com O&M 

US$ 87.946,17/ano 

5 Turnos 
1 Operador 

US$ 1.000,00 
US$ 2.941,18 

US$ 1 03.235,29/ano 

US$ 2.228.182,31/ano 
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Anexo 2 - Viabilidade Cogerac;ao Spaipa 




