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OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A INDUSTRIA

Caracterizagéo Técnica

industria de alimentos é uma das principais industrias de transformacdo do Pais; em termos

de valor bruto da produgéo, o setor ocupa a primeira posi¢do (ABIA, 2008). A estrutura de

produgéo agrega mais de 850 tipos de produtos (em incessante renovagdo) e um universo
de 42 mil plantas industriais, responsaveis por cerca de 12 milhdes de postos de trabalho diretos, que
sao multiplicados por trés quando se levam em conta os empregos indiretos. Esta estrutura permite
que as flutuagdes ciclicas e as bruscas movimentagdes conjunturais, tipicas de determinados alimentos
industrializados ou bebidas, sejam compensadas pelas oscilagdes dos demais itens da pauta produtiva e,
especialmente, pelos alimentos essenciais (cujo volume ¢é significativamente maior).

A industria de alimentos e bebidas pode ser subdividida em segmentos de alimentos e de bebidas. Entre
os segmentos de alimentos destacam-se:

Beneficiamento, moagem e torrefagdo de produtos alimentares;
Produgio de conservas de bens vegetais;

Abate de animais e a produgio de conserva de carnes;
Atividades de pesca e correlatas;

Beneficiamento de leite e a fabricacéo de laticinios;

Fabricagdo e o refino de agucar;

Produgcéo de balas, chocolates e produtos afins;

Produgio de artigos de padaria,

Fabricagdo de massas alimenticias e biscoitos;

Refino e a preparagdo de dleos comestiveis;

Rabricagdo de ragdes balanceadas e de alimentos preparados para animais.

Entre os segmentos de bebidas, destacam-se:

® Produgio e engarrafamento de bebidas alcodlicas - cervejas, chopes, maltes, vinhos, aguardentes, etc.;
B Produgéo e engarrafamento de bebidas ndo alcodlicas - refrigerantes e sucos concentrados;
B Gaseificagdo e engarrafamento de dguas minerais.

A Tabela 1 apresenta a produgao anual de produtos da industria de alimentos e bebidas, agregados em
segmentos homogéneos, de 2000 a 2005.
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Tabela 1

Producéo anual, em mil t, de 2000 a 2005, de produtos da industria de alimentos
e bebidas, agregados em segmentos homogéneos

Derivados de carne

PRODUTOS

Carne bovina 341 4.032 4.314 4.418 5.048 5.209
Carne suina 2.560 2.733 2.873 2.696 2.679 2.708
Frango 5.981 6.739 1.516 7.843 8.494 9.297
Abate e preparo de aves 2.968 3.226 3.443 3.389 3.537 3.643
Café torrado e moido 608 606 576 550 585 608
Café soltvel 108 133 125 131 140 160
Farinha de trigo (moagem) 6.738 6.597 6.375 6.411 6.457 6.536
Arroz beneficiado 6.728 6.757 7.014 7.160 7.400 7.629
Refino de dleos vegetais 2.184 2.079 2.090 2.182 2.294 2.357
Refino de ¢leo de soja 1.767 1.698 1.712 1.633 1.710 1.744
Margarina 602 616 631 669 127 759
Leite pasteurizado 4.702 4.891 4.847 4.759 4.725 5.039
Leite longa vida UHT 3.552 3.903 4.193 4.225 4.402 4.802
Leite em p6 282 318 290 314 321 370
Leite flavorizado 147 133 147 143 150 166
Leite condensado 183 188 201 217 228 219
Cremes de leite 213 219 217 197 208 211
logurtes 410 423 522 474 501 508
Queijos 336 314 288 273 232 245
Manteiga 79 81 62 59 59 63
Requeijao 36 38 38 36 44 48
Bebidas lacteas 112 17 130 139 144 151
Sorvetes 166 1m 184 170 166 171
Aclcar bruto 12.906 15.958 17.153 18.043 18.330 18.878
Actcar refinado 1.955 2127 2.179 2.081 2.032 1.999
Derivados do trigo

Biscoitos e bolachas 1.002 999 946 887 902 912
Panificacéo 4.139 4.047 4.063 4.075 4.148 4.277
Massas alimenticias 1.013 1.063 1.087 1.085 1.034 1.012
Doce de frutas em pasta e massa 145 152 151 141 160 158
Extratos e concentrados de tomate 248 258 282 251 294 304

Fonte: (ABIA, 2007)
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Diversos

Preparo de alimentos p/ animais 12.339 13.075 14.226 14.064 14.690 15.625
Balas confeitos e semelhantes 409 420 439 526 593 551
Chocolate em barras ou tabletes 109 130 152 122 151 156
Chocolates em pd 118 123 123 127 135 142
Bombons 135 120 99 79 90 92
Peixe enlatado em conservas 70 67 64 66 69 n
Peixes congelados 104 81 75 81 89 92
Pescado 943 955 976 996 987 1.016
Cerveja e malte 9.023 9.140 8.942 8.459 9.097 9.458
Refrigerantes 12.883 13.387 13.768 13.311 14.181 15.691
Suco e concentrado de laranja 1.300 1.375 1.227 1.352 1.302 1.370

Fonte: (ABIA, 2007)

A industria de alimentos e bebidas envolve um grande nimero de tipos de processos industriais nos
varios segmentos homogéneos que a compdem.

® De uma forma resumida, as principais operagdes consumidoras de energia térmica na inddstria de
alimentos e bebidas sao:

Secagem;

Processos de separagio (evaporagao e destilagdo);

Cozimento;

Esterilizagdo com aplicagio de calor.

As principais operagdes consumidoras de energia elétrica na industria de alimentos e bebidas sao:

® Refrigeragao, resfriamento e congelamento - na maior parte dos casos por compressdo mecanica de
vapor;

B Extrusio - pressurizagdo mecanica do produto através dos bocais;

Moagem, trituragdo ou pulverizagao;

B Bombeamento de fluidos.

As demais operagoes consumidoras de energia na industria de alimentos e bebidas:

Aquecimento / fornecimento de vapor ou da d4gua quente;

Assamento, tostagem - aquecimento em atmosfera controlada;

Branqueamento - imersdo em vapor ou em dgua fervendo paraajudar a preservagao ou descascamento;
Concentragdo por evaporagdo a vacuo - uso do calor e vicuo para retirar 4gua de uma solugao;
Desidratagdo - geralmente pela aplicagdo de calor, mas também por alternativas que incluem a
liofilizagdo, a aplicagdo de microondas e de vacuo;

Fermentagéo - aquecimento brando por periodos longos com fermento;

Fritura;

® Mistura;
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® Separagdo - pré-concentragio de liquidos utilizando filtragdo mecénica. Inclui, também,
peneiramento, filtragéo, ultra-filtracdo, uso de membranas e pressao osmotica;

B Limpeza - lavagem a quente de maquinas e instalagoes, frequentemente com agua sob alta pressao;

B Aquecimento ou calefagdo, iluminagdo e condicionamento de ar em instalagdes prediais.

Em quase todos os processos da industria de alimentos e bebidas é necessario agua quente, ou vapor,
gerado em caldeiras. O uso de fornos, secadores e equipamentos de refrigeragio também é muito
comum (MME, 2005a). O principal uso final da eletricidade na industria de alimentos e bebidas é a
for¢a motriz, seguida pela refrigeragio (MME, 2005a).

19
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Caracterizagdo Ambiental

esta se¢do sdo apresentados os principais impactos ambientais de trés das mais importantes
cadeias produtivas da industria de alimentos e bebidas:

B 3 cadeia de carnes e derivados;
B 3 cadeia de leite e derivados;
B industria de bebida.

Introducéo

Nos abatedouros e frigorificos, em geral, os poluentes atmosféricos sao gerados pela queima de combustiveis
nas caldeiras que produzem vapor para os processos produtivos - seja para os processos principais, ou para as
graxarias(1)", caso elas estejam anexas aos frigorificos. Neste caso, 6xidos de enxofre e de nitrogénio e material
particulado sdo os principais poluentes a considerar (PACHECO; YAMANAKA, 2006; PACHECO, 2006a;
PACHECO, 2006b).

Um problema que pode ser muito sério para os frigorificos é o odor ou a emissdo de substincias
odoriferas - gas sulfidrico (H2S) e vérias outras substincias contendo enxofre (mercaptanas, etc.), bem
como diversos compostos organicos volateis (COV’s).

Uma vez que as operagdes desta industria envolvem a geragdo e o manuseio de materiais altamente
putresciveis, a origem destas substancias esta principalmente no gerenciamento inadequado destes materiais,
incluindo o dos efluentes liquidos industriais. Por exemplo, sistemas de tratamento de efluentes inadequados
e/ou com dimensionamento incompativel com as cargas a serem tratadas ¢/ou mal operados (com choques de
carga, operagao deficiente, etc.), certamente gerarao substincias odoriferas em quantidades muito superiores
aquelas ja geradas em condigdes controladas e adequadas de operagao (IFC, 2007).

Na industrializa¢do da carne, o cozimento e, principalmente, a defumagio sdo etapas de processo que
normalmente emitem substancias odoriferas e estas tornam-se problematicas se incomodam a populacio
no entorno da unidade produtiva. Muitas empresas tém que tratar estas emissdes por meio de métodos
de abatimento destas substancias, utilizando, por exemplo, lavagem de gases e/ou sua incineragio (uso
de “pos-queimadores”), apds sua captagdo. Nas operagdes de eventuais graxarias anexas (PACHECO,
2006b), além do manuseio e eventual armazenagem da matéria-prima, o proprio processo de cozimento
ou digestao do material é uma fonte significativa de substancias responsaveis por odor (COV’s, etc.).

Cadeia produtiva do leite e seus derivados

As fontes de emissoes nos laticinios podem ser maquinas e equipamentos, ou operagdes, e para esse
setor industrial devem ser considerados (MAGANHA, 2006):

® Gases resultantes da queima de combustivel: monoxido de carbono (CO), dxidos de nitrogénio
(NOX) e de enxofre (SOX) e material particulado. O nivel de emissdes desses poluentes varia em
fungédo do tipo e qualidade do combustivel utilizado, do estado das instalagdes e da eficiéncia e
controle do processo de combustao;

! Graxarias: Instalagdes industriais para processamentos especificos de subprodutos e/ou residuos das operagdes de abate para
obtengdo de carne e derivados: couros, sangue, 0ssos, gorduras, aparas de carne, tripas, animais ou suas partes condenadas pela
inspegao sanitaria, etc
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® Gases refrigerantes, oriundos de eventuais vazamentos nos tubos de refrigeragao;

Vazamentos de vapor das tubulagdes;

B Exaustdo de ar quente do evaporador de leite, que, por sua vez, transporta particulas de produto.
Normalmente, sdo instalados equipamentos de controle para remogao dessas particulas; entretanto,
amé operagdo do sistema pode ocasionar a geragdo de emissdes;

® Esterilizagdo das folhas de aluminio com peroxido de hidrogénio, em maquinas Tetra Pak2 ;

Odores;

B Vapores da(s) torre(s) de resfriamento.

Indistria de bebidas

Segundo Santos e Ribeiro, (2005), as emissoes atmosféricas de uma cervejaria sao, principalmente, dos
seguintes tipos:

® Emissdes de gases de combustio (CO, CO,, NOx, SOx, hidrocarbonetos, etc): sao, em geral,
oriundas das caldeiras e constituem a principal fonte de emissoes atmosféricas de uma cervejaria.
A composi¢do dos gases varia em funcdo do combustivel usado (lenha, dleo, gas natural, etc), da
tecnologia empregada e do sistema de controle de emissoes acoplado aos equipamentos;

B Emissdo de material particulado;

® Emissao de CO,: gerado em grande quantidade durante a fermentagdo. Atualmente, o CO, ¢
totalmente recuperado e utilizado na carbonatagdo da bebida. O excedente é vendido a outras plantas;

® Emissdo de poeira: proveniente do recebimento e transporte de malte, gritz e outras matérias-
primas, como a terra diatomacea. A emissao de poeira depende do sistema de ensilagem, transporte
e captacdo de ar da instalagdo;

® Odor: na fervura do mosto, entre 6 e 10% deste material é evaporado, emitindo, além de vapor
d’dgua, diversos compostos organicos, que fazem deste processo a principal fonte de odores do
processo cervejeiro. Além disso, o tratamento dos efluentes, dependendo dos métodos utilizados,
pode ser uma fonte significativa de emissdo de odores.

As principais emissoes atmosféricas poluidoras envolvidas na produgdo de bebidas citricas sdo
(YAMANAKA, 2005):

® Material particulado;
B Gases oriundos da queima de combustivel;
B Emissoes odoriferas.

As principais fontes de emissdes sdo as caldeiras e os secadores rotativos de ragdo, onde se queima,
usualmente, 6leo combustivel ou bagago de cana.

O material particulado é proveniente, basicamente, das seguintes operagoes:

® Cinzas e fuligens das caldeiras e secadores rotativos de ragdo, que consomem bagago de cana ou dleo
combustivel;

® Fragmentos do bagaco de cana produzidos na armazenagem e alimentagio da caldeira;

® Fragmentos do bagaco de laranja produzidos na sua manipulacio no secador de ragao.

Além do material particulado, destacam-se entre os poluentes atmosféricos emitidos pelas fabricas de
suco de laranja, os compostos organicos volateis (VOC’s). Estas emissoes se devem a volatilizagdo do
6leo residual presente nas cascas, ndo extraido durante o processamento do suco. Conforme estudo da
Florida Citrus Processors Association, citado pelo Florida Department of Environmental Protection
(FDEP), a fonte primaria de emissoes atmosféricas provém do secador rotativo de racdo. De cada 100
libras de 6leo emitidas, 72 vém do secador de ragdo e nove sao emitidas pelo resfriador de pellets’ .

2 Maquinas automaticas de embalar leite em embalagem tipo Tetra Pak.
3 Os pellets sdo materiais resultantes da compactagio por extrusdo de farelos na producao de ragao.
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Os secadores rotativos sdo grandes cilindros providos de uma fornalha para aquecimento dos gases que
vao secar o material. O combustivel normalmente utilizado é o 6leo BPE.

Os gases aquecidos removem a umidade do bagago (70 a 80% de umidade na entrada), obtendo-se
um produto chamado de “palha’, com 10% de umidade. Na outra ponta do secador esta a caixa de
sucedo, que retira a palha do equipamento. Quanto aos gases residuais, estes deixam o secador e passam
por ciclones que removem os materiais particulados. Aproximadamente 50% dos gases voltam para a
fornalha, enquanto o restante ¢ direcionado a outros processos.

Os residuos orgéanicos do processo (polpa, sementes, bagaco e cascas) sdo aproveitados na fabrica de
ragdo. O descarte que hd na planta é composto pelo lodo gerado nas estagdes de tratamento de afluentes
e pelas cinzas da queima de bagago nas caldeiras, para geracdo de vapor.
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Caracterizagéo Econémica

Estatisticas macroeconomicas

industria de alimentos e bebidas é o segmento da industria de transformagéo brasileira que possui o
maior valor bruto de produgao.

Em 2006, ela movimentou R$ 192 bilhdes nominais (o equivalente a US$ 89,7 bilhdes), dos quais a pro-
dugdo de alimentos foi responsavel por 84,5% e a de bebidas por 15,5%, conforme indicado na Tabela 2.
O setor teve um incremento de 3,4% na produgao fisica e de 3,8% nas vendas reais, comparado com os
resultados de 2005. Embora a produgio tenha crescido menos que em anos anteriores, houve recupera-
¢do nas vendas reais acima de 3,8 % (ABIA, 2007).

Tabela 2

Faturamento da industria de alimentos e bebidas no Brasil, de 2003 a 2006

no
RS bilhges RS bilhges R$ bilhges

2003 137,0 86,8 20,8 13,2 157.8
2004 152,3 86,6 23,6 13,4 175,9
2005 158,5 85,9 26,1 14,1 184,6
2006 1621 84,5 29,8 15,5 191,9

Fonte: ABIA, 2007

Faturamento da Indistria de Alimentos e Bebidas (bilhdes R$)

100 B Alimentos
80 H Bebidas

2003 2004 2005 2006
Fonte: Elaboracéo propria com dados da ABIA 2007

Grafico 1
Faturamento da industria de alimentos e de bebidas, de 2003 a 2006
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A Tabela 3 desagrega as estatisticas de faturamento da industria de alimentos, apresentadas na Tabela 2,
por segmentos homogéneos. Observa-se, que os segmentos de derivados de carne, beneficiamento de café,
cha e cereais, agucares, 6leos e gorduras, e laticinios tiveram receitas superiores a R$ 20 bilhdes em 2006.

Em 2006, a utilizagdo da capacidade instalada foi de 72%, ou seja, o nivel de ociosidade nesta industria foi de 28%.
Em 2006, as exportagdes de alimentos industrializados atingiram a marca de US$ 22,7 bilhdes, um cres-
cimento de 13,2% em valor sobre o ano anterior, mas um recuo de 3,9% em volume. Ja as importacoes de

alimentos industrializados sdo pequenas (US$ 1,8 bilhoes em 2006), mas devem apresentar crescimento
pelo terceiro ano consecutivo (ABIA, 2007).

A evolugdo, de 2003 a 2006, do faturamento da industria de alimentos e bebidas se encontra na Tabela
3. O crescimento médio anual, neste periodo, foi de 2,01% a.a., inferior ao crescimento médio do PIB
no mesmo periodo - 2,4% a.a..

Tabela 3

Faturamento da indistria de alimentos por segmentos homogeéneos, de 2003 a 2006

Faturamento (bilhdes R$)

Segmentos
2003 2004 2005 2006
Derivados de carne 21,1 32,6 34,6 21,0
Beneficiamento de Café, Ché e Cereais 20,4 22,0 23,7 23,3
Oleos e Gorduras 20,7 239 19,9 20,7
Laticinios 17,5 18.4 19,4 20,6
Derivados de Trigo 12,7 13,4 13,8 15,3
Aclcares 12,6 14,7 16,5 21,6
Derivados de frutas e vegetais 8,8 9,6 10,8 1,7
Chocolate, Cacau e Balas 4,5 5,1 6,0 6,7
Desidratados e Supergelados 29 3,2 815 39
Conserva de Pescados 1,4 15 1,6 1,6
Diversos 1,6 11 8,6 9,6
Total 137,0 152,3 158,5 162,1

Fonte: ABIA, 2007

Faturamento da industria de alimentos por segmentos homogéneos

(bilhdes R$)

40
35 B Derivados de carne

B Benef. de Café, Cha e Cereais
30 ™ Gleos e Gorduras
25 '

B Derivados de Trigo
20 A

Aglicares
Derivados de frutas e vegetais

Chocolate, Cacau e Balas

M Desidratados e Supergelados
_| ™ Conserva de Pescados
Diversos

2003 2004 2005 2006
Fonte: Elaboracéo propria com dados da ABIA 2007

Gréfico 2
Faturamento da indUstria de alimentos e bebidas por segmento, de 2003 a 2006
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Tabela 4

Valor adicionado da industria de alimentos e bebidas, em bilhoes R$,

de 1995 a 2005

Ano Valor Adicionado  (bilhdes R$)
1995 42,673
1996 43,772
1997 43,815
1998 41,876
1999 42,601
2000 38,572
2001 44,398
2002 43,702
2003 45,578
2004 53,214
2005 52,063
Fonte: Disponivel em: <www.ibge.gov.br>
Valor Adicionado (bilhées R$)
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do IBGE, 2007

Grafico 3

Valor Adicionado da industria de alimentos e bebidas (bilhoes R$), de 1995 a 2005

Tabela 5

Valor adicionado da industria de alimentos e bebidas dividido pelo PIB (x 100)

Ano

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Fonte: Elaboragao prépria com dados do IBGE

de 2005, de 1995 a 2005

Valor Adicionado /PIB (x 100)

2,52
2,53
2,45
2,34
2,37
2,06
2,34
2,24
2,31
2,56
2,42
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(VA/PIB) * 100

| 282 28 g4 2,56

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Fonte: Elaboracéo propria com dados do IBGE
Gréfico 4
Participacédo percentual da industria de alimentos e bebidas na formacéo do PIB,
de 1995 a 2005

Naio foram encontrados, na literatura econdmica consultada, dados sobre os investimentos totais da
industria de alimentos e bebidas no Brasil.

A Tabela 6 mostra os empréstimos anuais do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) para esta industria, de 1998 a 2005. Como o BNDES ¢ o principal financiador da expansao da
industria de transformacio brasileira, os valores da Tabela 7 sdo bastante representativos dos investi-
mentos totais da industria de alimentos e bebidas no Pais. Podem-se constatar, nesta tabela, investimen-
tos elevados em 2001 e 2002 e uma recuperacio em 2005.

Tabela 6

Empréstimos do BNDES para investimentos da inddstria de alimentos e bebidas
no Brasil, (em milhdes R$) de 2005, de 1998 a 2005

Ao Total
(milhdes R$) (milhdes R$) (milhdes R$)

1998 1.230 918 2.148
1999 2.028 492 2.520
2000 1.690 236 1.926
2001 2.467 547 3.014
2002 2.736 312 3.066
2003 2.077 218 2.295
2004 1.901 123 2.025
2005 2.396 502 2.898

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir de dados do BNDES, em R$ correntes (Disponivel em: <www.bndes.gov.br/estatisticas>. Acesso em: 2008)

Em 2006 e 2007 esta industria investiu 3,30 e 4,37 bilhdes de Reais, respectivamente, em moeda corren-
te, configurando, claramente, uma nova fase de expansao, a partir de 2005 (Disponivel em: <www.bndes.
gov.br/estatisticas>. Acesso em: 2008).

29



OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A INDUSTRIA

O Grifico 5 ilustra dois ciclos de investimentos da industria de alimentos e bebidas nacional e o inicio
da atual fase de crescimento, em 2005.

Tabela 7
Relacao Investimento / valor adicionado, de 1998 a 2005

Ano Investimento / Valor Adicionado
1998 0,051
1999 0,059
2000 0,050
2001 0,068
2002 0,070
2003 0,050
2004 0,038
2005 0,056

Fonte: Elaboragao prépria, com os dados das Tabelas 5 e 6

INV/ VA

0,080

0,070
0,060
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0,000
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Fonte: Elaboragao prépria, com os dados das Tabelas 4 e 5

Gréfico 5

Relagdo entre investimentos (INV), com recursos do BNDES, e valor adicionado (VA) na
industria de alimentos e bebidas, de 1998 a 2005

Empregos anuais

O Grafico 6 ilustra a evolugdo, nas ultimas décadas, dos empregos anuais gerados pela industria de
alimentos e bebidas no Pais.



RELATORIO SETORIAL - ALIMENTOS E BEBIDAS

1.400

1.200 /
1000 T o
800 WA‘WA —— Ind. Alim. s/ Beb.

—=#—|nd. Alim. c/ Beb.

600
400
200
[] T T T T T T T T T T T T T T T 1
— o o™ < Yo (1= ~ (=) [=2) o — o~ o™ < 0 (=]
[=2] [=2] (=2} (=2} [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] (=) o o o o o o
[=2] (=] (=2} (=2} [=2] [=2] [=2] [=2] [=2] o o o o o o o
- = = = — = — — — N N NN N & &
Fonte: ABIA, 2007
Grafico 6

Evolucéo, de 1991 a 2006, dos empregos anuais gerados pela indistria de alimentos
e bebidas no Brasil. Unidade: milhares de empregos em 31/12

Distribuicéo da producao de alimentos e bebidas por regiao e porte das empresas

A Tabela 8 mostra a distribuigio do nimero de estabelecimentos na industria de alimenta¢do no Pais
por nimero de empregados, em 2005.

Tabela 8
NGmero de estabelecimentos formais na indistria da alimentagéo por porte
(ndmero de empregados), no Brasil, em 2005

[hegio | zan | Aws | 525 | 10219 | 20849 | 50008 | 10aea | 204 | 5008098 | o0cumas |
676 325 255 61 46 23 8 1

Norte 169 187

Nordeste 124 4.107 1.846 1.024 534 175 133 61 32 44
Sudeste 1.437  7.013 3424 2380 1.429 563 429 188 107 58
Sul 1.118  5.018 2016 1.285 804 327 224 91 53 44
Centro-ceste 394 1.598 78 410 299 122 88 46 21 19
Total 3842 18.412  8.329 5.354 3.253 1.248 920 409 221 166

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego — Reais 2004. Elaboragao: ABIA, 2007

Uma caracteristica interessante revelada pelo Censo Industrial de 2005 diz respeito a distribuigdo das
empresas de alimentos por segmento industrial e por porte.

Observa-se, por exemplo, que as grandes empresas sdo mais comuns nos segmentos de fabricagdo de
agucar, abate de animais e moagem de trigo. As pequenas e médias empresas sdo mais comuns nos
segmentos de beneficiamento de café, cereais e produtos afins, torrefagio e moagem de café, massas
alimenticias e biscoitos e de preparagdo de leite e laticinios. As micro-empresas estdo mais concentradas
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nos segmentos de beneficiamento de café, cereais e produtos afins, produtos de padaria, confeitaria e
pastelaria e no segmento de sorvetes, bolos e tortas cobertas.

A industria de alimentos e bebidas apresenta uma distribuicdo, das empresas que operam no setor, mais
equilibrada do que a média da industria de transformagcéo brasileira. Isto significa que, apesar dos esta-
belecimentos desta industria ter uma maior presenga nas regioes Sudeste e Nordeste, as outras regides
também apresentam um razodvel percentual de estabelecimentos. Os Gréficos 7 e 8 ilustram a distri-
buigao do numero e da porcentagem, respectivamente, de estabelecimentos por regides e por porte, das
empresas desta industria.
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12500 H Média

u
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L .

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-oeste

Fonte: MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Rais 2004. Brasilia. 2005. Elaboragao: ABIA, 2007

Grafico 7
Distribuigao regional de estabelecimentos da industria de alimentos e bebidas,
por porte da empresa, em 2005
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Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego - RAIS, 2004. Elaboragéo: ABIA, 2007

Grafico 8

Distribuicéo regional percentual de estabelecimentos da industria de alimentos
e bebidas, por porte da empresa, em 2005
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O Grafico 9 mostra a participa¢ao de micro, pequenas, médias e grandes empresas da industria de ali-
mentos e bebidas no valor da produgdo desta industria, segundo os critérios de classificagdo do Sebrae
e do BNDES. Pode-se observar, nesta figura, o predominio das médias empresas, na classificagio do
Sebrae, e das grandes empresas, segundo a classificagio do BNDES.
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Gréfico 9

Participagao das empresas da indistria de alimentos e bebidas, por porte
das empresas, no valor da produgéo em 2003
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Caracterizagao Energética

Consumos de energia final e energia (til, e rendimentos de conversao
por fonte de energia

segmento de alimentos e bebidas foi responsavel por 26,2% do consumo total de energia na
industria brasileira em 2006. A participagao deste segmento no consumo industrial total de
energia elétrica, naquele ano foi de 11,8%.

O Grifico 10 ilustra a evolugao, de 1970 a 2005, do consumo dos energéticos empregados na industria de
alimentos e bebidas nacional. Pode-se observar o consumo dominante e crescente do bagago de cana, que
ocorre, em sua quase totalidade, na fabricagao de agtcar. Excluindo-se a fabricagdo de agticar, obtém-se o
grafico representado no Graficoll, onde se nota que o consumo mais elevado tem sido o de lenha, que tem
se mantido relativamente estével desde a década de 1990, seguido pelo consumo crescente de eletricidade,
pelo consumo decrescente de 6leo combustivel e pelo consumo crescente de gas natural.

Mil tep
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2.000

= Bagago de Cana —— Eletricidade — Gés Natural —— Querosene — Oleo Diesel
= Lenha ~— Oleo Comb. = Carvao Vapor Gés Canalizado = Outros

Fonte: EPE, 2006

Gréfico 10
Consumo, em mil tep, de 1970 a 2005, dos energéticos utilizados na indistria
de alimentos e bebidas no Brasil
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Grafico 11

Consumo, em mil tep, de 1970 a 2005, dos energéticos utilizados na indistria
de alimentos e bebidas no Brasil, excluindo-se a fabricagéo de agtcar
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A Tabela 9 mostra o consumo de energia final, o consumo de energia ttil e o rendimento de conversao
dos energéticos que foram consumidos em 2004 na industria de alimentos e bebidas no Pais, segundo
o Balango de Energia Util (BEU) do Ministério de Minas e Energia (MME), destacando-se a fabricacdo
de agticar. Nesta tltima, o consumo dominante é o de produtos da cana, com destaque para o bagago da
cana, seguido pelo consumo de energia elétrica; ambos possuem rendimentos de conversao elevados. O
rendimento de conversdo médio da industria de alimentos e bebidas, quando se exclui a fabricagao de
agucar, ¢ menor do que o rendimento médio da industria agucareira, por conta do elevado consumo de
lenha da primeira, cujo rendimento de conversao é mais baixo, conforme indicado na Tabela 9.

Tabela 9
Consumo de energia final, de energia (til e rendimento de conversao, por energético,
na industria de alimentos e bebidas em 2004, destacando-se a fabricagao de agticar

Alimentos e bebidas, excluindo a
fabricagao de aclicar

Fabricagao de agticar
Energéticos

Gés natural 491,0 373,6 76,1 0,0 0,0

0,0
Carvao vapor 47,8 27,3 57,2 0,0 0,0 0,0
Lenha 1.772,1 1.162,8 65,6 0,0 0,0 0,0
Produtos da cana 0,0 0,0 76,0 12.782,5 9.842,5 71,0
Oleo diesel 73,8 32,6 44,2 0,0 0,0 0,0
0leo combustivel 606,1 461,1 76,1 0,0 0,0 0,0
GLP 71,5 31,4 43,9 0,0 0,0 0,0
Eletricidade 1.383,4 1.095,1 79,2 3238 278,7 86,1
Outras fontes 471 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 4.492,8 3.183,8 70,9 13.106,3 10.121,2 11,2

Fonte: Elaboragao prépria, com base em MME, 2005a

A distribuigao percentual do consumo final pelos energéticos empregados na industria de alimentos e
bebidas em 2004, destacando-se a fabricagdo de agucar, esta ilustrada no Gréfico 12.
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Fonte: Elaboragao prépria, com base em MME, 2005a

Grafico 12
Distribuicao percentual do consumo final pelos energéticos utilizados na indistria
de alimentos e bebidas em 2004, destacando-se a fabricacéo de aglicar
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Distribuicdo do consumo energético por usos finais

A Tabela 10 mostra as distribui¢des dos consumos de energia final e de energia ttil, e dos rendimentos de conversao
da industria de alimentos e bebidas nacional, destacando-se a fabricagao de agticar, em 2004 pelos seguintes usos
finais: for¢a motriz, calor de processo, aquecimento direto, refrigeracio, iluminagéo, eletroquimica e outros usos.

Tabela 10
Consumo de energia final, de energia (til e rendimento de conversao, por usos finais,
na industria de alimentos e bebidas em 2004, destacando-se a fabricagao de agticar

Alimentos e bebidas, excluindo a
fabricacéo de agucar

Fabricacéo de agucar
Usos finais

e el | EG0 | Wt | Ena | EG | o

Forga motriz 555,9 452,4 81,4 294,9 265,4 90,0
Calor de processo 1.944,7 1.598,2 82,2 12.782,5 9.842,5 71,0
Aquecimento direto 1.434,9 752,1 52,4 2,1 1,3 65,0
Refrigeracéo 484,7 362,6 74,8 10,9 8,1 75,0
lluminagéo 58,5 14,0 24,0 16,0 38 24,0
Eletroquimica 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
QOutros 44 4,4 100,0 0,0 0,0 0,0
Total 4.492,8 3.183,8 70,9 13.106,3 10.121,2 71,2

Fonte: Elaboragao prépria, com base em MME, 2005a

Segundo o Balango de Energia Util do MME, em 2004 o principal uso final da energia consumida na indds-
tria de alimentos e bebidas, excluindo a fabricagao de agticar, foi na forma de calor de processo, seguido pelo
aquecimento direto, forca motriz e refrigeraio. Ja na fabricagao de agucar, quase toda a energia consumida
foi na forma de calor de processo, com uma pequena parcela utilizada na forma de for¢a motriz (Grafico
13). Na realidade, o vapor gerado nas caldeiras das usinas de agtcar ¢ utilizado nao s6 para aquecimento de
processos, mas, também, para mover turbinas a vapor que acionam moendas e para gerar energia elétrica.
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Fonte: Elaboragao prépria, com base em MME, 2005a
Grafico 13

Distribuicéo percentual do consumo energético total por usos finais na industria
de alimentos e bebidas em 2004, destacando-se a fabricagao de actcar
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A participagdo dos energéticos no consumo de energia final da industria de alimentos e bebidas, ex-
cluida a fabricagdo de agucar, em 2004, em cada um dos usos finais considerados neste trabalho esta
indicada na Tabela 11. O Grafico 14 ilustra estas distribuicdes, em termos percentuais, nos usos finais
“calor de processo” e “aquecimento direto”; verifica-se em ambos os casos que 0 maior consumo é de
lenha, seguido pelo 6leo combustivel.

Tabela 11
Distribuigao, por usos finais, do consumo, em mil tep, dos energéticos utilizados

na inddstria de alimentos e bebidas, excluida a fabricagao de agtcar, em 2004

Alimentos e bebidas, excluindo a fabricagao de agtcar

Energéticos Forga CgLor Aquecimento | Refrigeragéo | lluminagdo |  Processo R
motriz Processo direto Eletroquimico
Gés natural 0,0 328,4 162,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Carvao vapor 0,0 35,5 12,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha 0,0 965,1 807,0 0,0 00 0,0 0,0
Produtos da cana 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleo diesel 70,2 1,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleo combustivel 0,0 394,1 190,8 21,2 0,0 0,0 0,0
GLP 241 0,0 47,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Eletricidade 461,6 196,6 189,1 463,4 58,5 0,0 0,0
so::apse:‘r’_"tes' 00 23,6 23,6 0,0 00 0,0 00
Total 555,9 1.944,7 1.434,9 484,7 58,5 0,0 0,0

Fonte: Elaboragao prépria com base em MME, 2005a
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Grafico 14

Distribuicao percentual, pelos energéticos envolvidos, do consumo de energia
final da industria de alimentos e bebidas, excluida a fabricacao de acucar, em
calor de processo e em aquecimento direto em 2004
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A Tabela 10 ¢ semelhante a Tabela 9, s6 que a primeira se refere a fabricagio de agticar. E possivel ob-
servar, na Tabela 11, que os Gnicos energéticos responsaveis pelo elevado consumo de energia no uso
final calor de processo sao os produtos da cana. O pequeno consumo do uso final aquecimento direto é
completamente atendido pela energia elétrica.

As operacoes maiores consumidoras de energia na inddstria de alimentos
e bebidas

Tabela 12

Distribuigao, por usos finais, do consumo, em mil tep, dos energéticos utilizados
na fabricacao de acucar, em 2004

Fabricacéo de aglicar

Energéticos | Forga | Calorde | Aquecimento L ._ Processo
. . Refrigeracéo | lluminagéo 2ot Outros
motriz | processo direto Eletroquimicos
0,0 0,0 0,0

Gés natural 0,0 0,0 0,0 0,0

Carvao vapor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lenha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Produtos da cana 0,0 12.782,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleo diesel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleo combustivel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
GLP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eletricidade 294,9 0,0 2,1 10,9 16,0 0,0 0,0
Outras fontes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 294,9 12.782,5 21 10,9 16,0 0,0 0,0

Fonte: Elaboracéo prépria com base em MME, 2005a

A inddstria de alimentos é formada por varias cadeias produtivas e produtos, que podem ser agrupados em
segmentos, dentre os quais alguns se destacam por sua importincia econdmica, ou pelo elevado consumo de
energia, como os segmentos de derivados de carnes, de leite, de bebidas, etc. Estes segmentos sao compostos
por varios produtos finais e diferentes processos industriais, que, por sua vez, sao subdivididos em operagoes,
que podem ser agrupadas quanto a natureza dos usos finais da energia, como as relacionadas a seguir:

Aquecimento direto

B QOperagao de assar; tostar; aquecimento em atmosfera controlada;
B Secagem;
® Esterilizagao.

Calor de processo

B Branqueamento (imersdo em vapor ou em agua fervendo para ajudar a preservagdo ou descasca-
mento);

® Cozimento;

B Destilagdo (evaporacao de uma mistura e posterior condensagdo para a purificagdo ou a extragao,
principalmente conduzida por vapor);
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® Evaporacdo (uso do calor para retirar 4gua de uma solugao);

Fritura;

Pasteurizagdo (aquecimento controlado para atingir uma temperatura minima por um tempo espe-
cificado);

Fermentagdo (aquecimento brando por periodos longos com fermento);

Aquecimento;

Esterilizagao;

Limpeza (lavagem a quente de maquinas e instalagoes, frequentemente com agua em pressao elevada).

Refrigeragao

® Resfriamento e congelamento - na maior parte por compressdo mecénica de vapor em instalagdes
frigorificas;

® Resfriamento (sem refrigeragao direta) - usando convecgéo forgada de ar ou de dgua;

B Armazenamento com refrigeragdo e congelamento;

® Condicionamento de ar.

For¢a motriz

Extrusao (pressurizagdo mecénica de um produto através de bocais);

Moagem, trituragdo ou pulverizaqéo;

Mistura;

Separagdo - pré-concentracao de liquidos utilizando peneiramento, filtragdo, ultra-filtracdo, ou
membranas;

Iluminagio

® [luminagio das instalagoes prediais e plantas industriais - aquecimento ou calefagao, iluminagao.
Os principais processos consumidores de energia sdo:

Energia térmica

Aquecimento direto: Secagem.

Calor de processo: Cozimento; Destilagdo; Evaporagio; Pasteurizagdo / Esterilizagdo, e principalmente:
Limpeza (lavagem a quente de maquinas e instalagdes, frequentemente com dgua em pressao elevada).
Energia Elétrica

Refrigeragdo: Resfriamento e congelamento; condicionamento de ar.

For¢a motriz: Extrusao; moagem, trituragdo ou pulveriza¢do; mistura.

Consumos energéticos especificos dos principais produtos da indistria
de alimentos e bebidas, por usos finais

A Tabela 11 mostra os consumos energéticos especificos, por usos finais, dos produtos que compem as
cadeias produtivas da industria de alimentos e bebidas analisadas neste projeto, que sdo: derivados de
carne; beneficiamento de café, cha e cereais; dleos e gorduras; derivados de leite; aguicares; derivados de
trigo; derivados de frutas e vegetais; diversos; chocolates, cacau e balas; conservas de pescado; e bebidas.

41



OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A INDUSTRIA

Tabela 13

Consumos energéticos especificos, em MJ/t, de produtos da indUstria de alimentos
e bebidas, por usos finais

Forca C.P. C.P A.D. A.D.

Cadeias produtivas e produtos Refriger. | llumin.

Motriz | (vapor) | (&g. gte) | (fornos) | (secadores)

Derivados de carne

Carne bovina 165 968 303 136 0 291 93 1.956
Carne suina 186 1.067 303 213 0 3217 105 2.202
Frango 428 1.746 229 263 0 414 126 3.205
Abate e preparo de aves 761 1.746 229 263 0 409 150 3.558
Beneficiamento de café, cha e cereais

Café torrado e moido 236 0 0 2477 0 0 57 2.769
Café soltvel 1.098 4980  5.661 0 14.072 0 263 26.074
Farinha de trigo (moagem) 124 0 14 0 276 0 30 444
Arroz beneficiado 121 205 0 0 58 0 29 413
Oleos e gorduras

Refino de dleo de soja 391 2.870 339 0 935 0 94 4.629
Refino de dleos vegetais 383 2.924 189 0 322 0 80 3.847
Margarina 84 322 12 0 0 22 15 454
Derivados de leite

Leite pasteurizado 166,2 98,8 162,3 0 0 44,2 29,4 500,9
Leite longa vida - UHT 166,2 1345 2005 0 0 44,2 29,4 574,8
Leite em p6 506,8 470,1 0 5574,9 0 1216 9.324,6
Leite flavorizado 2078 1345 180,5 0 0 55,2 36,7 614,7
Leite condensado 1085  964,7 0 0 0 0 58,8  1.132,0
Cremes de leite 624,7 3476  466,4 0 0 0 149,9  1.588,6
logurtes 210,7 1364 183 0 0 56 37,2 623,3
Queijos 207,8 1345 180,5 0 0 55,2 36,7 614,7
Manteiga 93,2  964,7 0 0 0 24,8 16,5  1.099,2
Requeijao 6406 3469 4664 0 0 0 153,7 1.607,6
Bebidas lacteas 210,7 1364 183 0 0 56 37,2 623,3
Sorvetes 2629 13157 0 0 436,3 2899 3.946,3
Acucares

Actcar bruto 673,5 3.496,5 4,7 0 24,8 36,5

Accar refinado 94,7 869,9 836,6 292,3 0 0 22,7  2.116,2
Derivados de trigo

Biscoitos e bolachas 123,2 0 165,1 505,2 0 0 29,6 823,1
Panificacao 157,7  298,4 0 505,2 0 0 37,8 999,1

Massas alimenticias 253,7 366 0 940,1 0 67,4 44,8 1.672,0
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Forca

C.P

C.P

A.D.

A.D.

Cadeias produtivas e produtos Motriz! | (vapor) | (4g.qte)l | tfomos)l|| (secadores) Refriger. | llumin. | Total
Derivados de frutas e vegetais

Doce de frutas em pastae massa ~ 689,2 176 0 0 0 165,4  2.790,2
f:ﬁ::ﬁgs e concentrados de o)y 9939 314 2339 0 0 195 19598
Diversos

Preparo de alimentos p/ animais =~ 273,7 269 47,8 415,3 0 0 657  1.071,5
Chocolate, cacau e balas

Balas confeitos e semelhantes  688,4  935,6 163,4 0 0 0 1652  1.952,6
Chocolate em barras ou tabletes ~ 226,3 ~ 467,8 33,7 350,8 0 0 543  1.1329
Chocolates em p6 367,7 701,6 39,2 350,8 0 0 88,2 15415
Bombons 462,1 0 0 2339 122,8 816  2.6545
Conservas de pescado

Peixe enlatado em conservas ~ 241,2 0 125,2 0 0 57,9 6.118,8
Peixes congelados 610,2 878,33 204,6 0 0 162,2 107,8  1.963,1
Pescado 335,3 204,6 0 0 89,1 59,2 24423
Bebidas

Cerveja, chope e malte 457,9 4487 5425 12994 0 0 1099 2.8584
Refrigerantes 390,5 0 672,2 0 467,5 0 2489 1.779,1
Suco e concentrado de laranja  1.075 280,5 2105 0 0 257,9 4.770,6

C.P: calor de processo; A.D.: aquecimento direto. Refrigeracéo; lluminagao
Fonte: Elaboragdo prépria, com base em (Singh, 1986) e (Brown et alii, 1985)

Segundo a Tabela 13, os produtos que requerem maiores consumos especificos para a sua fabricagao sdo:
o agucar bruto e o café soluvel, nesta sequéncia.

Consumos energéticos das cadeias produtivas da indistria de alimentos
e bebidas, excluida a fabricacéo de agtcar

Verificou-se, durante o desenvolvimento dos trabalhos, que os dados requeridos para o calculo dos
consumos energéticos eram mais confiaveis quando se utiliza consumos energéticos especificos por to-
nelada de matéria-prima e nao por tonelada de produto, sobretudo das potenciais economias de energia,
por cadeia produtiva da industria de alimentos e bebidas.

A Tabela 14 apresenta o consumo de matérias-primas das cadeias produtivas da industria de alimentos e bebidas
em 2004, junto com os seus consumos especificos de energia térmica e energia elétrica, definidos em relagao a estas
matérias-primas, e os consumos energéticos obtidos, para 2004, através da multiplicagdo destes dois pardmetros.

Os valores absolutos dos consumos energéticos totais das cadeias produtivas esto ilustrados no Grafico
15. Jano Grafico 16 estdo os seus valores relativos ao consumo energético total da industria de alimentos
e bebidas em 2004, exceto a fabricagdo de agucar.

Observa-se 0 maior consumo energético no abate e na industrializagdo de carnes, seguido pela produgao e
refino de dleo de soja, fabricagao de bebidas, e produgao de ragoes e alimentos para animais, nesta ordem.
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O Gréfico mostra a distribuigao percentual do consumo de energia elétrica da industria de alimentos e
bebidas no Brasil em 2004, excluida a fabrica¢ao de agucar, pelas suas cadeias produtivas. Os maiores
consumos de eletricidade em 2004 foram no abate de carnes, na producio de ragdes e alimentos para
animais, na fabricagdo de bebidas, e na produgéo de suco de laranja, nesta sequéncia.

Tabela 14

Consumo de matérias-primas em 2004, consumos especificos de eletricidade
e calor, e consumos de energia elétrica e energia térmica em 2004, por
cadeia produtiva da industria de alimentos e bebidas no Brasil, excluida

a fabricacao de ag(car.

Consumo de | consumos especificos | Consumo energético em

materia-prima (MJ/t) 2004 (mil tep)
em 2004
(mil t) " .

Eletricidade | Calor | Eletricidade | Calor | Total
) R e T 3793 830,6 227,0 4970 7240
sucos, etc.)
Carnes (abate) 25.236,6 665,6 615,1 401,2 370,7 771,9
Carne (Industrializagéo) 3.242,2 754,0 3.950,0 58,4 305,9 364,3
Soja (esmagamento) 28.900,0 161,1 532,0 11,2 367,2 478,4
Oleo vegetal (refino) 3.390,0 415,0 3.435,0 33,6 218,1 311,7
Leite (Pasteurizado e UHT) 9.127,0 377.8 565,4 82,3 123,2 205,5
Leite (Industrializagéo) 2.053,0 698,7 1.426,3 34,3 69,9 104,2
Trigo (farinha e farelo) 9.850,0 331,6 667,7 78,0 1571 235,1
Arroz (branco e parboilizado) 12.660,0 298,0 395,6 90,1 119,6 209,7
Milho {moagem umida; a seco e 4.159,0 318,6 793,1 31,6 788 1104
pequenos moinhos)
Café (torrado/moido e soldvel) 1.090,0 328,5 4.499,8 8,6 117,1 125,7
Racdes e alimentos para animais 47.200,0 301,5 260,1 339,9 293,2 633,1
Pescados 1.145,0 335,0 1.958,0 9,2 53,5 62,7
Cacau, Chocolate, balas e doces 969,0 436,0 1.158,0 10,1 26,8 36,9
Laranja (suco FCOJ) 15.885,7 344,0 581,2 130,5 220,5 351,0
Total 1.599,7 3.047,8 4.6475

Fonte: Elaboracéo prépria, com dados da ABIA e de um levantamento industrial do Procel
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Fonte: Elaboragao prépria, com dados da ABIA e de um levantamento industrial do Procel
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Autoproducao de energia elétrica

A autoprodugdo na industria de alimentos e bebidas brasileira precisa ser dividida em dois segmentos: a
envolvida na fabricagdo de agucar e dlcool e a praticada no resto desta industria.

A primeira delas possufa uma capacidade instalada, em 31/12/2006, de 15,6 MW em pequenas centrais
hidrelétricas (PCH’s) e 2.583,7 MW em unidades de cogeragdo, consumindo bagago de cana. A
capacidade total perfaz 2.599,3 MW (EPE, 2007a).

No final de 2006, havia uma capacidade instalada, no resto da industria de alimentos e bebidas, de 10,8
MW em PCH’s e 206,7 MW em usinas termelétricas, em geral unidades de cogeragao, totalizando 217,5
MW (EPE, 2007a).

Em 2006, o setor sucroalcooleiro gerou 8.255,6 GWh, enquanto o seu consumo de energia elétrica
foi de 6.972,8 GWh, ou seja, o setor foi autossuficiente neste energético e gerou 16% de eletricidade
excedente, que foi vendida para a rede ptiblica. Desta geragio, s6 56,1 GWh foram produzidas em usinas
hidrelétricas; o restante — 8.169,5 GWh - foi gerado em usinas termelétricas (8.063,0 GWh em unidades
de cogeragdo que queimam bagago de cana e 106,5 GWh em centrais termelétricas consumindo gas
natural e 6leo diesel).
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Potencial de Conservacao de Energia

Consumos especificos de energia térmica e eletricidade

industria de alimentos e bebidas é muito pulverizada por todo o territdrio nacional e possui

cerca de 850 tipos de produtos em incessante renovagdo. Neste relatério, encontram-se as 15

principais cadeias dessa industria. A cadeia do agticar néo foi considerada neste relatdrio, pois,
ao introduzi-la, ela distorceria os resultados para o setor de alimentos e bebidas. A cadeia do agucar
consome, praticamente, apenas bagago de cana como combustivel, que é um residuo do processo.

Na Tabela 15 estd listada a produgdo e os consumos especificos, médio e minimo, de energia térmica e
eletricidade dessas principais cadeias em 2004. Ainda nessa tabela, observa-se a distribui¢do do consu-
mo energético por usos finais, dada através dos coeficientes de distribui¢do de energia.

Os dados de produgéo foram obtidos a partir de estatisticas da Associagdo Brasileira das Induastrias de
Alimentacdo — ABIA (ABIA, 2007; RIBEIRO; ALMEIDA, 2006), enquanto que 0s consumos energéticos
especificos e os coeficientes de distribuigao do consumo energético por usos finais provém da literatura
técnica consultada (BROWN et al, 1985; SINGH, 1986), complementada por informagdes coletadas em
algumas visitas técnicas e em uma reuniao de trabalho na ABIA.

Potenciais técnicos de conservagao de energia

Martinetal (2000) apontam o uso de membranas(*) na industria alimenticia como uma tecnologia que
tem razoaveis chances de propiciar elevadas economias de energia no futuro.

(*) O Uso de membrana, empregada em processo de osmose reversa e/ou ultrafiltracdo, para clarifica-
¢do, concentracdo, fracionamento (separagdao de componentes), dessalinizagdo e purificagao de liquidos,
apresentando grande potencial de economia de energia em relagdo aos processos tradicionais.

Mellado e Cerda (2008) comunicaram em um evento organizado pela UNIDO e pela ABNT em agosto
de 2008, em Sao Paulo, os resultados de um estudo que detectou, neste ano, um potencial de conser-
vagdo de energia de 2,5% na fabricagdo de agticar no Chile. Este potencial também foi apresentado por
Maldonado (2008) em um evento em Campinas (SP) no mesmo ano.

A Associagdo Brasileira de Empresas de Servigos de Conservagio de Energia (Abesco) estimou, em 2006,
um potencial de economia de energia de 10% na industria de alimentos e bebidas nacional (MOURA, 2006).

Aplicando os dados de distribuigdo do consumo energético por usos finais e de rendimentos energéticos
médios e de referéncia levantados em 2004, o Balango de Energia Util do Ministério de Minas e Energia
revelou um potencial técnico de conservagao de energia de 6,2% na industria de alimentos e bebidas brasi-
leira em 2006, associada somente a troca dos equipamentos atuais por outros mais eficientes (MME, 2005).
A maior parte desta economia potencial (83,8%) situava-se no uso final “calor de processo”

Os estudos de eficiéncia energética do Plano Nacional de Energia 2030 projetaram economias potenciais de
energia elétrica na industria de alimentos e bebidas brasileira que se situam na faixa de 2 a 9% do consumo
total deste energético em 2030, dependendo do cendrio adotado para o crescimento da economia (EPE, 2007a).
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Os principais potenciais de economia no consumo de energia elétrica residem:
(I) na troca de motores velhos, ineficientes, ou superdimensionados;
(II) na instalacao de motores de alto rendimento;

(III) no uso de controladores de velocidade em certas aplicagdes envolvendo, por exemplo, o aciona-
mento de bombas, ventiladores, ou compressores com regimes de operagao bastante variaveis;

(IV) na troca de equipamentos visando melhorias nos coeficientes de performance de instalagdes de refrigeragao.

Os potenciais técnicos de conservagao de energia calculados neste trabalho estdo indicados na Tabela
16. Ali é possivel observar que existem cadeias, como as de pescados e a de cacau, chocolate, balas e
doces que consomem pouca energia, enquanto que cadeias como as de bebidas, abate de carnes e ragdes
para animais consomem muita energia e possuem bons potenciais de conservagao de energia.

Os Grafico 18 e Grafico 19 ilustram essas diferengas de consumo e de potenciais de conservagao de ener-
gia, térmica e elétrica, respectivamente, entre as principais cadeias desse segmento industrial.

Potencial de conservacao de energia segundo o BEU

Os dados do Balango de Energia Util (MME, 2005) permitem estimar um potencial de conservagio de energia
para a industria de alimentos e bebidas, excetuando-se agticar, em 2004, de 314,6 mil tep. Tal valor é menor do que
o encontrado neste relatério: 517,5 mil tep. A comparagio entre esses resultados pode ser visualizada no Grafico 20.

Tabela 15

Producao, consumos energéticos especificos e coeficientes de distribuicao de
energia das principais cadeias da indistria de alimentos e bebidas no Brasil em 2004

Consumo especifico de energia
(tep/t)

icientes de distribuicéo de energia

produtiva (t) Aquecimento
Médio | Minimo | Médio | Minimo direto DGR | R Refrigeracéo | lluminagéo

Processo | motriz
S

Bebidas (cer-

veja, cachaGa, 95 050500 0,0198  0,0186 0,009 0,0074 0,1346 0,0000 0,8654 0,3010 0,5291 0,1699
refrigerantes.,

sucos, etc.)

Carnes (abate) = 25.236.616 ~ 0,0147 = 0,0137 00159 = 00137 | 0,1175 0,0000 0,8825 0,4421 04277 0,1302
Carne (Indus- 3.242.200  0,0943 0,0840 0,0180 0,0153 0,1175 0,0000 0,8825 0,5765 0,3098 0,1136
trializacao)

Zog;gsmaga- 28.900.000 = 0,0127 = 00112 00038  0,0031 0,0000 1,0000 0,0000 0,8055 0,0000 0,1945
gﬁ‘i’n‘sge‘a' 3.390.000 00820 00752  0,0099 0,091 0,0000 0,5694 0,4306 0,8068 0,0000 0,1932
Leite (Pasteuri- g 107000 | 00135 = 00124 | 00090 = 00077 | 0,000 0,9517 0,0483 0,8052 0,0000 0,1948

zado e UHT)
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Consumo especifico de energia
(tep/t)

Coeficientes de distribuicéo de energia

produtiva (t) Aquecimento
Médio | Minimo | Médio | Minimo direto L Forgg Refrigeracéo | lluminagéo
Processo motriz
nos Secadores

Leite (Indus-
trializacao)

2.053.000 0,0341 0,0304 0,0167 0,0157 0,0000 0,2205 0,7795 0,8067 0,0000 0,1933

Trigo (produ-
cao de farinha 9.850.000 0,0159 0,0143 0,0079 0,0073 0,0000 0,2256 0,7744 0,8062 0,0000 0,1938
e farelo)

Arroz (branco
polido e 12.660.000  0,0094 0,0090 0,0071 0,0060 0,0000 0,0937 0,9063 0,8063 0,0000 0,1937
parboilizado)

Milho (moa-

gem Gimida;

asecoe 4.159.000 0,0189 0,0171 0,0076 0,0072 0,0000 0,0000 1,0000 0,6942 0,1818 0,1240
pequenos

moinhos)

Café (torrado/
moido e 1.090.000 0,1075 0,0976 0,0078 0,0075 0,0000 0,0000 1,0000 0,6931 0,1843 0,1226
soltivel)

Racoes e
alimentos para = 47.200.000  0,0062 0,0059 0,0072 0,0054 0,0000 0,0000 1,0000 0,6931 0,1843 0,1226
animais

Pescados 1.145.000 0,0468 0,0420 0,0080 0,0078 0,0000 0,6411 0,3589 0,8065 0,0000 0,1935

Cacau, Cho-
colate, balas e 969.000 0,0277 0,0254 0,0104 0,0094 0,0000 0,0000 1,0000 0,6934 0,1842 0,1225
doces

Laranja (suco

FCOJ) 15.885.700  0,0139 0,0125 0,0082 0,0078 0,0000 0,0000 1,0000 0,6485 0,0000 0,3515

Fonte: Balango de Energia Util (MME, 2005)



RELATORIO SETORIAL - ALIMENTOS E BEBIDAS

Tabela 16
Potenciais de conservagao de energia nas principais cadeias da inddstria de
alimentos e bebidas no Brasil em 2004

Potencial de Conservacao de Energia (tep)

Energia létrica Tota

Cadeia produtiva - -
Aquecimento direto | Vapor de | Forca Refri 20 | lluminaca por
Secadores | processo i errigeracao uminacgao cadeia

Bebidas (cerveja, cacha-

: 4.077 0 26223 12307 21.637 6.948 71.191
ca, refrig., sucos, etc.)

Cames (abate) 3.074 0 23.085 23971 23.187 7.057 80.374
Carne (Industrializagdo) ~ 3.958 0 29.726 5.089 2.735 1.003 42.512
Soja (esmagamento) 0 44,064 0 18.513 0 4.47 67.049
Oleo vegetal (refino) 0 13.139 9.936 2.286 0 548 25.909
Leite (Pasteurizado e 0 9.849 500 9.473 0 2292 22113
UHT)

Leite (Industrializacao) 0 1.654 5.845 1.656 0 397 9.552
Trigo (produgdo de 0 3.753 12880  4.988 0 1199 22819
farinha e farelo)

SO O 0 475 4594  11.044 0 2.653 18.767
parboilizado)

Milho (moagem tmida; 0 0 7.509 1.183 310 211 9.214
a seco e peq. moinhos)

B iiiEenin e 0 0 10.746 242 64 3 11.005
solavel)

Ragoes e alimentos 0 0 15734 58.386 15.527 10328 99.976
para animais

Pescados 0 3.471 1.943 221 0 53 5.688
Cacau, Chocolate, 0 0 2.152 680 181 120 3.134

balas e doces

Laranja (suco FCOJ) 0 0 22.017 3.960 0 2.146 28.124
Fonte: Balanco de Energia Util (MME, 2005)
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Grafico 18

Consumos e potenciais de conservagao de energia térmica, em tep, nas
principais cadeias da industria de alimentos e bebidas no Brasil em 2004
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Grafico 20

Comparacéo entre os potenciais técnicos de conservagao de energia na inddstria
de alimentos e bebidas em 2004, calculados usando a base de dados do BEU e
segundo a metodologia adotada neste trabalho
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Barreiras ao Uso Racional de Energia

setor pode ser considerado pulverizado e fragmentado e ¢ neste contexto que as barreiras a
implantagio de agdes em eficiéncia energética se inserem. Dentre as principais barreiras en-
contradas no setor, destacam-se:

® Falta de incentivos: ndo hd incentivos claros do governo federal que estimulem as empresas a efetu-
arem agoes de eficiéncia energética.

® Financiamento: alguns empresarios de pequeno/médio porte, que conhecem op¢des tecnologicas
e suas vantagens, dizem possuir dificuldades de financiamento (por ndo possuirem condigdes de
acesso as linhas existentes), a nao ser que se associem a ESCO’s.

B Auséncia de estrutura legal e de incentivos fiscais para cogeragdo ou produgdo de energia indepen-
dente, que tornem as condi¢des favordveis a viabilizacdo de empreendimentos. Por exemplo, uma
melhor regulamentagio legal dos contratos de desempenho envolvendo ESCO’s, bancos de investi-
mentos e usudrios.

® Indisponibilidade de determinadas tecnologias. Tal barreira, inclusive por razdes econdmicas, é tipi-
ca de empresas de pequeno porte do segmento de Alimentos e Bebidas. Falta também informacdes a
respeito das opgoes tecnoldgicas e dos parametros necessarios a analise de viabilidade.
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Conclusoes

industria de alimentos e bebidas é muito pulverizada por todo o territorio nacional e possui

cerca de 850 tipos de produtos e um universo de 42 mil plantas industriais, responsaveis por

cerca de 12 milhoes de postos de trabalho diretos. A industria de Alimentos e Bebidas em
2006 foi responsavel por 26,2% do consumo de energia total e 11,8% de energia elétrica na inddstria
brasileira.

O maior consumo energético foi registrado no abate e na industrializagdo de carnes, seguido pela pro-
dugio e refino de 6leo de soja, fabricagdo de bebidas, e produgdo de ragdes e alimentos para animais,
nesta ordem. Jd os maiores consumos de eletricidade em 2004 foram no abate de carnes, na produgéo de
ragdes e alimentos para animais, na fabrica¢ao de bebidas e na produgéao de suco de laranja.

O principal uso final da energia consumida na industria de alimentos e bebidas, excluindo a fabricagao
de agticar, é na forma de calor de processo, seguido pelo aquecimento direto, forga motriz e refrigeragio.
Ja na fabricagdo de agticar, quase toda a energia é consumida na forma de calor de processo, com uma
pequena parcela utilizada na forma de for¢a motriz.

O consumo de energéticos utilizados na industria de Alimentos e Bebidas, excetuando o segmento de
agucar, é relativamente estavel desde a década de 1990, seguido pelo consumo crescente de eletricidade,
pelo consumo decrescente de 6leo combustivel e pelo consumo crescente de gas natural. No segmento
de fabricagao de agucar, o bagago de cana ¢ o principal energético responsavel por suprir o elevado con-
sumo de energia para uso final como calor de processo e gerar a energia elétrica consumida.

Na industria de alimentos e bebidas, os principais processos/equipamentos consumidores de energia
térmica para uso final na forma de aquecimento direto sdo os secadores e fornos. J4 para calor de pro-
cesso é o cozimento, destilagio, evaporagio, pasteurizagdo/esterilizacdo, e principalmente limpeza (la-
vagem a quente de maquinas e instalagdes, frequentemente com dgua em pressao elevada). Os princi-
pais processos consumidores de energia térmica elétrica sao refrigeragdo (resfriamento e congelamento,
condicionamento de ar). Para for¢a motriz sdo extrusdo, moagem, trituragao ou pulverizagdo e mistura.

A metodologia utilizada foi baseada em dados agregados de consumo de energia elétrica e de combusti-
veis, além da respectiva quantidade de produtos produzida, levantados na Pesquisa Industrial do PRO-
CEL, em visita as industrias. Os dados de produgio foram obtidos a partir de estatisticas da Associacdo
Brasileira das Industrias de Alimentagdo — ABIA, enquanto que os consumos energéticos especificos
e os coeficientes de distribuicdo do consumo energético por usos finais, obtidos na literatura técnica
consultada, foi complementada por informagoes coletadas em algumas visitas técnicas as industrias.

Inicialmente, os consumos especificos foram determinados em (M]/t) de produto final utilizando, da-
dos da literatura internacional. Ao processar os dados nacionais de algumas das cadeias produtivas
levantados na Pesquisa Industrial do PROCEL e visitas técnicas as industrias, verificou-se que somente
continham informagdes sobre a quantidade de matéria-prima processada e quantidade de energia con-
sumida, ndo possibilitando o rateamento de consumo por produto final, principalmente aquelas com
grande nimero de produtos finais utilizando a mesma matéria-prima, mas com diferentes graus de
processamento. Assim optou-se por utilizar consumos energéticos especificos por tonelada de matéria-
-prima e nao por tonelada de produto

Os principais potenciais técnicos de conservagdo de energia calculados neste trabalho se concentram
nas cadeias produtivas de carne (abate), ragdes, e de bebidas. Eles apresentaram os maiores consumos
de energia elétrica e também os maiores potenciais de economia de energia.
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