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RESUMO

A proposta do presente projeto é apresentar orientagbes de eficiéncia
energética em empresas de modo a utilizar a energia eficientemente conciliando
os custos de investimento e os custos operacionais. Alguns fatores que
contribuem para o desperdicio sdo, por exemplo, equipamentos
subdimensionados ou superdimensionados, edificagdo antiga, inexisténcia de
controles automaticos, manutencdo inadequada ou também funcionarios
despreparados para gerenciamento da energia, problema esse que pode ser
resolvido se maneira rapida e simples. Os objetivos principais séo a analise da
matriz energética da empresa e as oportunidades de redugcdo do consumo de
energia elétrica envolvendo os principais usos finais de energia, contribuindo
dessa forma com a sustentabilidade energética da empresa/cliente e redugao do
desperdicio. O uso eficiente de energia se constitui num pressuposto essencial
para a concretizacdao de uma estratégia energética em bases sustentaveis.
Oferecer um servigo de avaliagdo energética, aproveitar melhor o potencial de
conservacao de energia intervencbes eficientes de redugdo de consumo,
oferecer orientagdes aos colaboradores, reduzir o gasto mensal da empresa e
obter retorno financeiro em cima da reducéo da fatura mensal de energia.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Consumo consciente. Energia.

ABSTRACT

The proposal to present cost efficiency and energy efficiency in business
projects in order to use energy efficiently reconciling operating costs. Some
factors that contribute to waste management are, for example, troublesome or
oversized men, troublesome or oversized men for automatic control equipment,
maintenance or maintenance also of automatic control features that can be
resolved quickly and simply. The main objectives are the main uses of the
company's energy matrix and opportunities to reduce the company's/customer's
energy consumption and to reduce the company's energy consumption. The
efficient use of energy is essential for an efficient strategy on an efficient basis.
Offer a consumption reduction service, optimize the consumption reduction
service and maximize the energy consumption reduction potential of efficient
consumption reduction, offer a monthly consumption reduction service of the
company, reduce the monthly consumption of the company and obtain a financial
return on the monthly energy bill.

Keywords: Energy Efficiency. Conscious consumption. Energy.
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1. INTRODUGAO

1.1. CONTEXTUALIZAGAO: O CONSUMO E A ENERGIA.

A energia € um importante insumo na produgdo dos mais variados
produtos industriais. O desperdicio de energia em nosso pais € imenso: segundo
dados do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (Procel), em
2009, ele foi de 40 milhdes de kWh, com um custo equivalente a 2,8 bilhdes de
dolares. Desse total, 22 milhdes de kWh sado foram pelos consumidores e 18
milhdes pelas préprias concessionarias! Isso nos mostra o quanto ainda se pode

avancgar nesse objetivo.

E necessario conservar e estimular o uso eficiente da energia elétrica em
todos os setores socioecondmicos do Brasil, sendo de grande importancia para
o Pais a adogao efetiva de medidas de economia de energia e o consequente
impacto destas agdes. Neste cenario destaca-se a industria, ndo so pelo elevado
potencial de conservacédo de energia do seu parque, como também pela sua
capacidade produtiva como fornecedora de produtos e servigos para o setor
elétrico.

Frente as diversas dificuldades enfrentadas atualmente com relacdo ao
suprimento de energia, principalmente para as necessidades pessoais, torna-se
primordial o controle e os estudos sobre os meios e procedimentos para que a
sustentabilidade energética do pais seja equilibrada com a demanda e o
consumo existentes.

Considerando que parte da demanda por energia pela sociedade, em
especial a industria, sera suprida pela construgao de hidrelétricas que precisam
de reservatérios para armazenagem de agua ou por termoelétricas que
produzem energia através da queima de algum combustivel féssil, o real impacto
da Eficiéncia Energética implicaria reduzir a necessidade de novos
investimentos, contribuindo para mitigar os impactos ambientais.

Melhorar a eficiéncia energética no setor industrial € uma necessidade

latente. Além de ser um dos setores de maior consumo energético, esta € uma



demanda do mercado. Isto, uma vez que além de melhorar o uso do recurso
energético e contribuir com o meio ambiente, o ganho em eficiéncia reduz os

custos da produgao, representando, assim, um saldo positivo para a empresa.

Sabe-se que a energia pode representar até um terco dos custos de
producdo, dessa forma, o ganho na conservagdo de energia traz enormes
beneficios a este setor, pois torna a empresa mais competitiva e diminui o prego
dos produtos aos consumidores. Além disso, o grande uso de energia neste setor
e o0 grande potencial de economia de energia fazem dela um alvo atraente para
melhorar a seguranga energética e melhorar as questdes das emissdes de gases

de efeito estufa, e, consequentemente, a questao climatica.

Alguns fatores que contribuem para o desperdicio sao, por exemplo,
equipamentos subdimensionados ou superdimensionados, edificacdo antiga,
inexisténcia de controles automaticos, manutencdo inadequada ou também

funcionarios despreparados para gerenciamento da energia.

FIGURA 01 — OPORTUNIDADE DE CONSERVAGAO DE ENERGIA
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Energia do processo

FONTE: CNI/ELETROBRAS (2010)

1.2 ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica envolve o movimento de corrente elétrica através de

condutores, sendo uma forma muito 0til de energia pela capacidade de



desempenhar muitas fungées. Em dultima instancia, a energia elétrica, ou
eletricidade, também acaba como energia térmica na forma de calor sensivel.
Alguns dispositivos como aquecedores elétricos, convertem a energia
diretamente; outros dispositivos, como motores, convertem a eletricidade em
energia mecanica, que eventualmente se torna calor. O truque para aperfeigcoar
o uso de eletricidade € maximizar a quantidade de trabalho feita pela eletricidade
antes que ela seja perdida na forma de calor. Logicamente isso também envolve
o aperfeicoamento do uso da energia mecanica.

Em geral, edificios publicos ou privados apresentam oportunidades
significativas de redugdo de tarifas de energia elétrica através de um
gerenciamento da instalacdo com a adog¢ao de equipamentos mais eficientes,
alteracdes de algumas caracteristicas arquitetdnicas, mudanga no habito dos
usuarios como também projetos arquitetbnicos que visam o melhor
aproveitamento dos recursos naturais existentes. O gerenciamento energético
de qualquer instalagdo requer a implementacao de estratégias adequadas e
planejadas partindo desde uma simples conta de energia elétrica até uma

substituicdo de equipamentos.

1.2.1 A Lei de Eficiéncia Energética

A Lei de Eficiéncia Energética A Lei n°® 10.295, de 17 de outubro de 2001,
dispbe sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia,
estabelecendo “niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos
de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos fabricados ou comercializados
no Pais”. E a chamada “Lei de Eficiéncia Energética”. Em 19 de dezembro de
2001, o Decreto n° 4.059 veio a requlamentar a Lei, instituindo o CGIEE - Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética, encarregado de
operacionalizar o estabelecido pela lei. Estudo realizado em 2012 aponta que 0s
equipamentos regulamentados e em requlamentagdo serdo capazes de reduzir
0 consumo de energia elétrica em 14 TW-h/ano em 2030 e a demanda de ponta
em 9 GW. Em junho de 2012, iniciou-se a gradativa retirada das lampadas
incandescentes ineficientes do mercado, a comecar pelas de poténcia maior que

100 Watts. Os beneficios energéticos desta medida, nos proximos vinte anos,



representarao cerca de 10 TW-h/ano, equivalendo a expansao de 2.433 MW na
oferta, proporcionando uma economia de aproximadamente R$ 6 bilhbes em
custos de geragéo, transmisséo e distribuicdo. A implementacéo destas medidas
sdo parte do esforgo do governo federal no sentido de promover a eficiéncia
energética no Brasil, alinhando-se com as premissas e diretrizes do Plano

Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf)

1.2.2 O Plano Nacional de Eficiéncia Energética

Para fazer frente ao desafio de economizar 10% de energia no horizonte
de 2030, o Plano Nacional Eficiéncia Energética (PNEf) objetiva alinhar os
instrumentos de ag¢do governamental, orientar a captagdo dos recursos,
promover o aperfeicoamento do marco legal e regulatério afeto ao assunto,
constituir um mercado sustentavel de Eficiéncia Energética e mobilizar a
Sociedade brasileira no combate ao desperdicio de energia, preservando
recursos naturais. O MME tem a responsabilidade de coordenar as atividades de
implantagdo do Plano acionando ou promovendo negociagdo com outros 0rgaos
do Governo Federal, Congresso Nacional, Estados, Municipios, Associagées,

Confederacgées, Universidades e instituicbes representativas.

1.3 JUSTIFICATIVA

O setor industrial no Brasil € o maior consumidor de energia,
correspondendo a 37,7% em 2017. Existem duas situagdées que sao: empresas
ja existentes ou em fase de construgdo, como o numero de existente € bem maior
do que as que estdo sendo construidas, torna-se como grande desafio, o
combate de desperdicio de energia nos estabelecimentos ja construidos.

Mostra-se a distribuicdo do consumo elétrico dos principais setores
brasileiros em 2015, sendo que o setor industrial representa 37,61% do consumo
elétrico total no Brasil (EPE, 2016).

FIGURA 02 — DISTRIBUICAO DO CONSUMO ELETRICO
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DOS PRINCIPAIS SETORES

__ SETOR ENERGETICO
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G308 COMERCIAL
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B.16%

FONTE: EPE (2016)
Considerando as seguintes questbes: Como o nivel real de consumo de

energia de sua fabrica se compara aquele do més passado ou do ano passado?
Vocé utiliza mais ou menos energia para fabricar seus produtos ou operar sua
fabrica do que a média para o seu segmento industrial?

As respostas a essas questdes podem comecar a revelar a dimensao da
oportunidade de economia de energia para uma fabrica ou instalagao.

Sob uma perspectiva de planejamento, as respostas também permitirdo
estabelecer metas de economia realistas para um programa de gerenciamento
de energia. Consequentemente, essa analise nos leva a uma atividade de
gerenciamento de energia importante, a de monitoragao e estabelecimento de

metas.
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FIGURA 03 — CUSTO MEDIO DA ENERGIA ELETRICA PARA A INDUSTRIA NO BRASIL.

557,68

402,80 395,98 394,59

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Valores reass , deflacionado pelo IGP-M
(junho de 2016= 1)

FONTE: SISTEMA FIRJAN (2016)

Em 2016 foi elaborado um relatério internacional referente ao
desempenho dos esforcos nacionais em relacdo as medidas de eficiéncia
energéticas adotadas em vinte e trés paises, medindo inclusive as oportunidades
de melhorias. Esses dados sédo apresentados na Figura 4 (YOUNG, R. et al.,
2014). Enquanto alguns paises, como Alemanha e Japéo, tém pontuacao
elevada no ranking, mais de vinte pontos, o Brasil tem somente seis pontos,
sendo que as politicas que contribuem para esta pontuacao séo, por exemplo,
acordos voluntarios, auditorias energéticas e capacidade instalada de

cogeragao.
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FIGURA 04 — RANKING DAS OPORTUNIDADES DE APLICAGAO DAS MEDIDAS DE EE.

FONTE: FABBRIANI (2017)

1.4 HIPOTESE

Analisar como é o processo produtivo do seu cliente, ou seja, tem que
conhecer o porqué e o para qué de cada setor, parte e maquina da instalagao;

* Realizar o levantamento de cargas da instalagdo, o mais
minuciosamente possivel;

* Projetar as melhorias, apresentando o custo estimado tanto individual
como global;

* Propor ao cliente o seu projeto de substituicdo de equipamentos, bem
como as modificagbes de regime de funcionamento das instalagbes, com os
custos pertinentes e economia a ser gerada;

» Acompanhar a execucgao de projeto, até a concluséo, redirecionando-o
quando necessario, e verificando se o resultado almejado foi alcancado. Caso
nao tenha sido alcangado, corrigir todo ou parte do processo.

* Receber um valor percentual sobre a economia de energia obtida.
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Apresentar e discutir os principais métodos e procedimentos de auditoria
energética, que mediante uma abordagem sistematica dos fluxos energéticos em
um dado sistema, visa determinar quem, quanto e como se esta consumindo
energia e fundamentar a implantagdo de programa de uso racional de insumos

energéticos.

e Etapa 01: Diagndstico energético;

e Etapa 02: Elaboragao de projeto basico;

e Etapa 03: Elaboracao do projeto executivo;
o [Etapa 04: Execucdo das obras e reparos;

e [Etapa 05: Fiscalizagao e acompanhamento dos resultados.

FIGURA 05 — SEQUENCIA DE ATIVIDADES

IDENTIFICAR

QUANTIFICAR
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*
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o

MODIFICAR

ACOMPANHAR

FONTE: PROCEL 2006

1.5 OBJETIVO

Identificar as oportunidades de reducdo de custos por meio de acdes
voltadas para a eficiéncia energética.
Identificar Custos com energia: Demanda, Energia Consumida, Horario de

consumo, Fator de poténcia, Fator de carga.
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Identificagdo das possibilidades de economia; uma vez feito esse
inventario, viabiliza identificar as oportunidades de diminuicado do consumo e da
demanda.

Ter o perfil de consumo dos ultimos 12 meses com objetivo de fazer a
meédia e calcular a economia nos proximos 12 meses.

Oferecer um servigo personalizado de diagnostico e intervengdes, de
acordo com a necessidade de cada empresa.

Desenvolver um rol de empresas de servigos terceirizados parceiras,
assim existindo a necessidade, terceirizar alguns servigos especializados, como
por exemplo, manutengcao de maquinas ou instalacdo de painéis fotovoltaicos
com os custos repassados ao cliente.

Reduzir custos operacionais. Gastar menos energia, mantendo os niveis
de produtividade.

Obter retorno financeiro sobre a economia e reducao de valor de energia

na empresalcliente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A implantacéo de programas, projetos e atividades de conservagao e uso
eficiente de energia pelos diversos segmentos industriais, deve ser
permanentemente estimulada, considerando-se os desafios que o setor
energético vem enfrentando para atender a demanda em todas as regides do
pais.

A rigor, promover a eficiéncia energética € essencialmente utilizar o
conhecimento de forma aplicada empregando os conceitos da engenharia, da
economia e da administragdo aos sistemas energéticos. Contudo, dado a
diversidade e complexidade desses sistemas, € interessante apresentar técnicas
e métodos para definir objetivos e agdes para melhorar o desempenho
energético e reduzir as perdas nos processos de transporte, armazenamento e
distribuicdo de energia.

A grande maioria dos consumidores sé percebe que esta gastando muita

energia quando sua conta de fornecimento fica muito alta.
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O primeiro passo para solucionar qualquer problema é reunir a maior
quantidade possivel de informag¢des que possam ajudar a resolvé-lo.

O consumo de energia elétrica € um dos principais indicadores do
desenvolvimento econémico e do nivel de qualidade de vida de qualquer
sociedade. Ele reflete tanto o ritmo de atividade dos setores industrial, comercial
e de servigos, quanto a capacidade da populagdo em adquirir bens e servigos
tecnologicamente mais avangados, como eletrodomésticos e eletroeletrénicos.

No entanto, fatores favoraveis relacionados a uma matriz energética
majoritariamente composta por fontes renovaveis podem muitas vezes criar uma
falsa impressao de nao haver a necessidade de utilizar os recursos naturais de
forma racional, estimulando assim o desperdicio e a forma irracional com que
s&o utilizados (MANGIAPELO, 2012).

Neste panorama, o problema de suprimento ndo se limita apenas a
necessidade de gerar cada vez mais energia elétrica, mas, primeiramente, a
eliminar desperdicios, buscando o maximo de desempenho com o minimo de
consumo (ELETROBRAS, 2005).

Conforme pontuado por Irrek e Thomas (2006), a racionalizagdo do uso
de energia elétrica apresenta-se como alternativa de baixo custo e de curto prazo
de implantagao, além de impactar positivamente o meio ambiente. Sendo assim,
os principios de conservagao de energia pretendem diminuir o consumo e,
consequentemente os custos, sempre levando em consideracdo que nao se
perca a qualidade dos processos produtivos proporcionada pelo uso da energia
elétrica.

Diante deste principio, Godoi (2011) indica que a eficiéncia energética
consiste em um conjunto de agdes que resulta na diminuicdo da demanda
energética, sem prejuizo da quantidade e da qualidade dos bens e servigos
produzidos. Frente a esta demanda, tem-se introduzido em todo o mundo uma
série de leis, auditorias e certificagdes relacionadas a energia nas ultimas
décadas. Somado a estes fatores, o aumento do custo de energia tem
impulsionado significantemente os consumidores a adocado de praticas de

conservagao e, consequentemente, a redugdo do consumo.

3. METODOLOGIA E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL
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3.1. PROJETO DA EMPRESA

EPHIGREEN EFICIENCIA ENERGETICA

JUSTIFICATIVA

O custo com energia elétrica pesa nos ativos das empresas. Muitas

empresas podem diminuir seu consumo com simples ajustes e alteragdes.

FIGURA 06: REUNIAO COM CLIENTE INTERESSADO.

Que tal reduzir o Com o menor
consumo de investimento
energia de sua possivel !
empresa ?

FONTE: AUTORES (2020)

OBJETIVO SMART

Oferecer um pacote de servicos e solugdes personalizadas para a
reducdo do consumo e conscientizacdo do consumo adequado de energia

elétrica.
BENEFICIOS

Plano de conhecimento e conscientizagao sobre o consumo energético da

empresa,

e Melhorar e garantir a seguranga nas instalagdes elétricas da empresa;

e Desenvolvimento e aplicagao tecnologica;
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e Reducado do consumo energético.

PRODUTO
¢ Analise energética x projetos;
¢ Analise de eventos e ocorréncias;
¢ Analise de dispositivos, equipamentos e instalagdes elétricas;
¢ Analise luminotécnica e readequacao;
e Intervencgao técnica;
e Help desk;

e Desenvolvimento de Planos e rotinas econdmicas.

REQUISITOS

e As analises devem ser feitas por profissionais qualificados;

e A empresa deve manter sua rotina normal de funcionamento durante o
periodo de avalicdo técnica,;

e Devem ser disponibilizadas as faturas da conta de energia elétrica de no

minimo 12 meses para analise do consumo por estacao.

STAKEHOLDERS

e Proprietario, diretor, gerente, gestor e responsaveis técnicos;

EQUIPE

e Gerente de projetos;
e Engenheiros;
e Técnicos e eletricistas;

e Empresas terceirizadas parceiras
RESTRICOES

e Empresas com menos de um ano de funcionamento;

e Empresas irregulares com empresas de energia e bombeiros.

PREMISSAS

e Contas de energia elétrica;
e Historico de consumo dos ultimos 12 meses.

¢ Dados de equipamentos;
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e Horarios e rotinas da empresa,;

e Projeto elétrico da empresa.

RISCOS

¢ Dificuldade ao acesso de dados da empresa;

¢ Risco de inadimpléncia;
GRUPO DE ENTREGAS

e Avaliagdo do consumo energético da empresa;
e Elaboracéo do projeto e planos de agoes;

e Apresentagao do projeto e planos;

¢ Intervencéo técnica;

¢ Andlise dos resultados;

e Acompanhamento do servigo prestado.

LINHA DO TEMPO

1. Apresentacéo;
2. Avaliacéo;
3. Desenvolvimento;
4. Aplicacéo;
5. Acompanhamento.
6. Finalizagao.
FIGURA 07: LINHA DO TEMPO
1 dia 20 dias 10 dias 20 dias 12 meses
OO 0—0—0 0
7
FONTE: AUTORES (2020)
CUSTOS

Os custos devem ser analisados individualmente, podendo ser muito
baixos apenas com intervengdes e orientagdes simples, até custos mais altos

com implementagéo de sistemas de geracéo de energia.
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Existem os custos de logistica e dias trabalhados pelos participantes da
empresa, sendo esses custos arcados pelos préprios desenvolvedores deste
projeto.

Os custos iniciais podem ser obtidos através de cotagbes com
fornecedores. E boa pratica manter um banco de dados atualizado de custos ja
levantados, sempre anotando a data da cotagdo. Deve-se levar em conta os

custos de todos os materiais que compdem uma medida, e a mao-de-obra.
MONETIZACAO

A proposta de retorno financeiro sera em cima de um percentual a ser
negociado da economia de energia oferecida ao cliente/empresa.

O trabalho aplicado na empresa sera capaz de obter redugédo no consumo
energético, consequentemente reducao no valor da fatura de energia.  Nesta
etapa do projeto a proposta de cobranga da empresa/cliente pelo servigo
prestado sera de 100% do valor economizado no més 01, completo apds

intervengdes, mais 10% do valor economizado nos meses 02 até 12.

FIGURA 08: MONETIZAGAO

47 Energia Bporuniade Economia| [ |2uuE Més 01
de economia $ obtida 100 % [
de energia. Economia .
49 Energia EphIGreen
Meses 02-12

10 %

total

FONTE: AUTORES (2020)

3.2. METODOLOGIAS DE DIAGNOSTICO ENERGETICO

Andlise de energia, taxas e tarifas, calculo de contas de eletricidade.
Algumas perdas de energia podem ser avaliadas quantitativamente através de
calculos especificos que comprovam como andam alguns equipamentos da
instalacao.

E preciso conhecer, diagnosticar a realidade energética, para entdo
estabelecer as prioridades, implantar os projetos de melhoria e de redugao de

perdas e acompanhar seus resultados, em um processo continuo.
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Por exemplo, um supermercado em geral apresenta como matriz
energética a maior parte do consumo em sistemas de refrigeragcédo, ar
condicionado e iluminacdo. Sendo assim, € primordial que o controle em cima

desses fatores seja de grande importancia para a redugcdo do consumo de

energia nessas edificagdes.

FIGURA 09: ESTRUTURA ESQUEMATICA DOS PROCESSOS DA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS E BEBIDAS

Inddstria

Subsetor

Processos

CCT (179)

Saving Options w R [ Wm;bu.uﬁ ] |r mﬁlﬁ'ﬁ [ HM' 2
(12) 3

FONTE: FABBRIANI (2017)

O inicio ordenado e a continuidade de um programa de eficiéncia
energética comegam através da resposta as seguintes questdes:
e Quanta energia esta sendo consumida?
¢ Quem esta consumindo energia?

Como se esta consumindo energia, com qual eficiéncia?

Diagnostico Energético- Visa estudar as unidades consumidoras
industriais e comerciais, essencialmente levantando o perfil de consumo por uso
final e comparando com uma amostra dos principais setores produtivos. Requer
algum levantamento de dados em campo, (ja desenvolver um banco de dados
proprio) que séo processados e permitem identificar qualitativamente os pontos
criticos e indicar necessidades de atuagdo em equipamentos especificos,

através de relatérios padronizados.
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Auto avaliagao dos pontos de desperdicio de energia elétrica-Trata-
se de um roteiro simples para identificar pontos de desperdicio e avaliar
expeditamente as economias conseguidas com sua eliminagdo, em um trabalho
a ser realizado pelo préprio consumidor. Visa diretamente as industrias e nao
considera a utilizacdo dos combustiveis.

Estudo de Otimizacado Energética — Inclui analises econémicas e
considera tanto o uso de combustiveis como a energia elétrica, ja se propondo
alternativas e priorizando as a¢des para melhorar a eficiéncia energética.

Estudo de Otimizagdo Energética, embora demorado, é o mais indicado
para um tratamento integral do uso racional de energia.

Considerando uma abordagem bem genérica a ser adaptada caso a caso,
a sequencia de atividades apresentada na Figura 05. Pode ser adotada para o
desenvolvimento de uma avaliagdo energética.

O relatdrio de diagndstico energético deve informar claramente ao cliente
as informacdes que ele precisa saber para tomar decisdes sobre o desempenho
energético da empresa. Portanto, deve ser claro, conciso, objetivo e visualmente
bem apresentado.

Evidentemente, qualquer estudo dos fluxos energéticos em uma empresa,
com o proposito de racionalizar o uso de eletricidade e/ou combustiveis ou
reduzir os custos com energia pode ser considerado uma auditoria energética,
nao sendo obrigatdrio seguir as metodologias padronizadas expostas no tépico
anterior. Cabe mesmo comentar as possibilidades de aperfeicoamento e
adaptacao destes métodos, a requerer um permanente esforco de estudos e

desenvolvimento.
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FIGURA 11 — MODELO DE PLANILHA PARA DIAGNOSTICO ENERGETICO II

Solugies propostas - Reswmao Global
Conpums Condums dod siitemas analisados[MWhane) Finangas (R§)
CHPJ Razlo Social -Iw.' b - - prem——n [—
Pregeite | Economia e relacio b Lt
_— total s ompees | 0
Solugies que NAD podem ser acompanhadas no Projeto Executiva
Solugao proposta Resultados esperados
Solughes di boas pralicas
Solucio proposta Resultados esperados

FONTE: SEBRAE 2012




23

Softwares

Existem softwares para auxiliar na execucao de diagndsticos energéticos,
disponibilizados  gratuitamente  através  do portal Procel Info
(www.procelinfo.com.br).

As ferramentas padronizam a visita técnica, organiza o registro de dados
levantados, automatiza os calculos de separacdo de consumos por uso final,
gera o grafico de benchmarking do edificio, propde e calcula medidas de
eficiéncia energética e permite a exportacao para relatério em Word.

E importante frisar, contudo, que o software ndo substitui o consultor ou
auditor, sendo a experiéncia, conhecimento técnico, observacédo e capacidade
analitica, condigdes necessarias para a qualidade do diagnostico.

Um importante recurso nessa diregdo € o aplicativo Mark IV Plus, um
pacote de programas computacionais disponibilizados pela Eletrobras
exatamente como ferramenta para execucado de auditorias e analises de
desempenho de sistemas energéticos, considerando caldeiras, sistemas de
cogeracgao, fornos e estufas, sistemas de iluminagéao, motores elétricos, quadros
de distribuicao, transformadores, tubulacdes e sistemas de ar condicionado e
refrigeragdo. Este programa incorpora ainda recursos para estudos de
viabilidade econbmica e analises tarifarias, podendo ser de efetiva aplicagao na
caracterizagcdo das perdas e sua hierarquizagdo para progressiva

implementacao das medidas de eficiéncia energética.

3.3. ANALISE ECONOMICA

Qualquer que seja a decisao de investimento em alternativas e projetos
de economia e uso eficiente de energia elétrica € necessario submeter as
alternativas possiveis a analise de viabilidade técnica e econémica. Os indices
que melhor expressam a atratividade, ou nao, do investimento em eficiéncia
energética sao: o valor presente liquido, o valor anual liquido, a taxa interna de

retorno e o tempo de retorno do capital (payback).
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A aprovacéo e implantacdo das medidas dependem, em grande parte, de
sua viabilidade financeira. Por isso, € muito importante realizar essa avaliagao
antes de apresenta-las ao cliente, diretor, proprietario ou outro tomador de
decisao.

A avaliacao financeira deve levar em conta o custo inicial de investimento
bem como as economias esperadas, considerando o tempo de vida util da
medida. Ha quatro formas de avaliagdo que sao mais usadas, dependendo dos
critérios do cliente e do projeto.

Payback simples. Esta € a analise mais comum e mais facil de calcular, e que
geralmente € utilizada em diagndsticos energéticos de nivel 1 ou 2. No entanto,
ela nado considera o valor do dinheiro no tempo, nem a vida util dos
equipamentos. Por isso, para paybacks mais longos, acima de 3 anos,

recomenda-se utilizar uma das outras opgdes.

Custo inicial (R$)

Payback simples (meses) = (1)

Economia mensal (%)

VPL. O valor presente liquido € um calculo que considera o custo inicial e o
ganho anual de uma medida, durante um periodo determinado (vida util),
aplicando-se uma determinada taxa de desconto. E utilizado para avaliar a
viabilidade levando em conta o valor do dinheiro no tempo. Usando a taxa
minima de atratividade (TMA) do cliente, se o VPL for positivo, a medida é

considerada viavel.

= CF,
VPL = ;m — CF, 2)

Sendo:

CF1= Alteracao em fluxo de caixa

CFo= Alteracao em fluxo de caixa no primeiro ano (investimento)
k= taxa de desconto

n= numeros de anos de vida util

t= tempo
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TIR. A taxa interna de retorno é usada para comparar o retorno financeiro de
uma MEE com o de um outro investimento atrativo para o cliente (TMA).
Matematicamente, € a taxa de desconto para a qual o VPL é zero. O TIR é muito
utilizado nas empresas para tomar decisées de investimentos. A medida é
considerada viavel se seu TIR for maior que a TMA. Tanto o VPL quanto o TIR
podem ser calculados no Excel usando os comandos VPL e TIR.
Custo de ciclo de vida. Pouco usada no Brasil, a analise de custo de ciclo de
vida compara diferentes medidas entre si, considerando o custo total da vida util
delas, incluindo futuro descarte ou substitui¢ao.

As medidas podem ser classificadas, de acordo com o seu custo de
implementagédo, em medidas de zero e baixo custo, medidas de médio custo e

medidas de investimento / alto custo.

TABELA 1: METODO PARA CLASSIFICAR MEES EM FUNCAO DO CUSTO.

e Medidas que podem ser feitas por pessoal interno;
1. Zero e baixo custo e Nao ha necessidade de Capex especifico para o projeto;

e S3o em geral medidas operacionais.

e Medidas que exigem a compra ou substituicdo de algum

2. Médio Custo equipamento;
e Estudos preliminares de payback e priorizagéo;

e Implantacdo geralmente simples.

e S30 as que necessitam de grande quantidade de investimento;
3. Investimento e Precisam de estudos de payback e de risco;
e Aproveitar “momentos de oportunidade”, para a realizagéo de

retrofits.

FONTE: CBCS - Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel (2016).
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TABELA 2 — EXEMPLO DE TABELA MEES COM INDICAGAO DE CUSTOS E ECONIMIAS.

Custo

Economia

Medidas Categoria inicial anual (R$/ano) Payback
Reduzir demanda
contratada em 600kV Gestao Zero R$ 137.860 Imediato
Desligar a central de
ggua gelada aos Estratégia operacional Zero R$ 92.000 Imediato
omingos
Campanha de
sensibilizagédo para
desligamento correto de Elétrico e tomadas Zero R$ 13.600 Imediato
computadores
Aumentar setpoint de
temperatura nos CPDs CPD Zero R$ 8.800 Imediato
Reduzir iluminagdo em
subsolos desocupados Estratégia operacional Zero R$ 5.000 Imediato
Instalar sensores de CO
para controlar a Ventilacao subsolos R$ 3.800 R$ 3.600 2 anos
exaustao do subsolo
Trocar Splits do nivel C Aquecimento ventilagéo
por nivel A nos CPDs qe ar—condicionadog R$ 14.000 Até R$29.800 6 meses
Substituir lampada T8
S\f 32W por LEDs de 10 lluminagso RS 32.180 R$ 19.700 Tanoe7
meses

Automagso das torres Aquecimento ventilagao 1anoe 10
de resfriamentos q ) ventiag R$ 38.000 R$ 20.000

e ar-condicionado meses
Instalar peliculas de 4 anos e 1
controle solar Fachada R$ 48.000 R$ 12.000 més
Geragdo fotovoltaica Outros R$980.000  R$ 108.000 9 anos

FONTE: CBCS - Conselho Brasileiro de Construgcao Sustentavel (2016).

Os custos de materiais e equipamentos apresentados, bem como as

economias estimadas, sdo simbdlicos e ndo devem ser considerados para

futuros orcamentos, pois dependem de fatores como época da cotacao,

fabricante, localizacdo geografica, tarifa vigente e especificidades de cada

empresa.

Financiamento de Medidas de Eficiéncia Energética (MEEs)

E comum as medidas propostas ndo serem implementadas, mesmo

aquelas com payback baixo e TIR atrativo, devido ao custo, ou seja, a uma
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decisdo empresarial de investir os recursos financeiros disponiveis para outras
finalidades.

O Brasil tem varias fontes de investimento em projetos de eficiéncia
energética, entretanto, ainda fica a cargo dos proprios particulares e 6rgaos
publicos a procura por este tipo de investimento.

Procel industria tem como objetivo a otimizag&o energética de sistemas
motrizes, uma vez que foi constatado que a forga motriz € a principal fonte
energética do setor. Este programa atua em duas frentes de trabalho: o fomento
a utilizacdo de motores de alto rendimento; e, a promocado de acgdes que
diminuam as perdas nos sistemas motrizes ja instalados. O programa atua por
meio de convénios com as Federagdes Estaduais de Industrias e este convénio
¢é dividido em quatro etapas, quais sejam: identificar os potenciais de economia
de energia; capacitar agentes industriais em eficiéncia energética; elaborar
diagnosticos energéticos nas plantas industriais; e, acompanhar a
implementacgao das a¢des de melhoria. Para um projeto ser considerado elegivel
€ analisado trés aspectos: o potencial de energia a ser economizado; a
motivagdo para a implementacdo do projeto; e, o potencial multiplicador no
segmento industrial respectivo.

Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL, que seleciona
projetos para financiar através de chamadas publicas pelas concessionarias de
eletricidade, com base no retorno esperado dos projetos. O Programa de
Eficiéncia Energética — PEE, por sua vez, financia projetos de eficiéncia
energética na industria. Para este programa, as concessionarias e
permissionarias de energia elétrica destinam 0,5% do seu rendimento
operacional liquido — ROL — para projetos de eficiéncia energética, em que sao
financiados por meio de contratos de desempenho. Até o ano de 2017 foram
investidos noventa e dois milhdes de reais em projetos industriais neste
programa.

Proesco trata-se de uma linha de crédito financiado pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES ou por seus agentes, visando
estimular projetos de eficiéncia energética. O financiamento pode ser de até 90%
do valor dos projetos de eficiéncia energética, estando incluso, estudos, projetos
executivos, obras, instalagdes, compra de maquinas e equipamentos novos,

servigos técnicos especializados, sistemas de informagdo, monitoramento e
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controle. Os projetos elegiveis a este programa devem estipular a economia de
energia, e dentre eles destacam-se a troca de equipamentos por outros mais
eficientes, sistemas de cogeracéo e sistemas automatizados de gerenciamento
de energia.

Além disso, o banco avalia a responsabilidade ambiental nas analises de
impacto nas suas operagoes e exige a apresentagao de licengas ambientais nos
projetos em que apoia.

Também o BNDES Eficiéncia Energética, para grandes projetos (valor
minimo de R$ 5 milhdes) focados em ar-condicionado, iluminagéo, cogeragéo e
geracao distribuida.

Outra linha de financiamento de projetos de eficiéncia energética
oferecida no Brasil advém do Banco Caixa Econdmica Federal — Caixa. Entre as
linhas oferecidas estdo: investimento em energias renovaveis; incentivo as
construgcdes habitacionais sustentaveis; promocao de eficiéncia energética em

edificagcdes proéprias; e, selo Casa Azul para eficiéncia residencial.

3.4 INTERVENGOES

Antes de ser selecionada para compor o relatorio final, cada melhoria deve
ser analisada tecnicamente a fim de avaliar se sua implantacdo no faz sentido
do ponto de vista técnico. E importante envolver os gerentes e gestores durante
0 processo para evitar a sugestao de medidas que nao se apliquem ao local ou
que ja foram previamente descartadas por algum motivo.

As informagdes descritas abrangem os principais usos de energia elétrica
no processo produtivo, visto que a classe industrial apresenta uma grande
variedade de atividades.

A conservagao de energia na industria deve ser iniciada por uma
campanha de conscientizagdo, com a motivacao de todos os empregados, por
meio da distribuicdo de folhetos, cartazes, manuais, noticias em jornais internos.
Deve haver a participagao de todos os niveis da industria, com responsabilidades
definidas, em que cada uma das agoes a serem definidas deve ter responsaveis

diretos.
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Aclbes praticas de conservacédo de energia nao podem ser meramente

episddicas, mas sim fazerem parte do cotidiano das empresas.

3.4.1. Agoes de boas praticas

e Diminuir o consumo de energia elétrica por meio de pequenas
interferéncias no processo produtivo e em outros ambientes de trabalho da
empresa;

» Organizar um plano de manutencao que preveja a revisao periddica do
funcionamento de maquinas e equipamentos;

* Verificar se os equipamentos estdo sendo utilizados de acordo com as
suas especificagdes;

» Estudar a necessidade de novos investimentos em maquinas e
equipamentos com melhor rendimento;

* Adequar o consumo e a demanda as reais necessidades da empresa.

* Verificar se a automagéao do processo redunda em economia de energia.

* Discutir como e o0 que € cobrado na conta da empresa apos
levantamento do perfil inicial do cliente, por meio do estudo de consumo versus
produgao.

* Apos levantamento do horario de maior carga da empresa, bem como
estudo de como ela funciona, verificar o que contribui para a demanda de suas
instalacoes;

*Feito o inventario de toda a carga, identificar os equipamentos que mais
consomem;

« Adequacdo do consumo, ou seja, eliminacdo dos gastos
desnecessarios, evitando-se desperdicios e melhorando seu perfil de demanda,
caso seja possivel.

* No caso da existéncia de maquinas que apresentam melhor rendimento,
analisando economicamente se é vantajosa a sua substitui¢ao.

» Estudo de viabilidade da substituicdo da energia elétrica por outra mais
rentavel se for constatada a obtencdo de economia de escala ou substituir a
energia elétrica da concessionaria por energia elétrica de geragao propria, ou de

cogeragao.
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FIGURA 12: MATERIAL PARA DIVULGAGAO DE BOAS PRATICAS ENERGETICAS
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FONTE: PROCEL (2007)

3.4.2. Refeitorios

As seguintes acdes foram identificadas como exemplos de acdes de
“‘boas praticas do setor bares e restaurantes” e podem ser aplicadas nos

refeitérios das empresas.

e Desligamento dos fornos que nao estdo em uso, somente liga-los em
horario de maior movimento da loja.

e Utilizar sempre fornos em sua capacidade maxima, reduzindo o tempo de
uso;

¢ Antes do inicio de funcionamento da loja, reunir todos os salgados que
serdao preparados no dia em apenas um freezer, fazendo que apenas um
deles seja aberto varias vezes durante o dia.

e Manutengao das borrachas das portas dos freezers e geladeiras, evitando
trabalho excessivo do sistema de refrigeragéo.

e Utilizagdo de equipamentos de refrigeragdo com selo Procel, selo que
garante a eficiéncia do equipamento, visto que ficam ligados 24 horas por
dia, representando grande potencial de economia de energia.

e Quando forem utilizados aparelhos de ar condicionado instala-los de
maneira que a troca de calor seja realizada com o ambiente externo,
evitando maior aquecimento do ambiente, melhorando a eficiéncia dos
equipamentos e exigindo menos dos exaustores.

¢ Manutencéo e limpeza dos filtros dos aparelhos de ar condicionado.
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e Nao utilizagdo de aparelhos de refrigeragdo em locais quentes, como
cozinha, por exemplo, onde os fornos ficam ligados. O calor excessivo
diminui a eficiéncia desses equipamentos.

¢ |Instalacao de fotocélulas nos letreiros da loja, evitando que fiquem ligados
durante o dia.

e Manutencédo das instalagdes elétricas, evitando as “gambiarras”.

e Aproveitamento da luz natural, principalmente na area de vendas onde a

entrada de luz natural € mais comum.

3.4.3. Conta de energia

A conta de eletricidade de cada empresa € unica, mas a informacéao

fornecida na conta na maioria dos casos inclui pelo menos os seguintes itens:

1) Quilowatt Hora Consumido (kWh)- esta é a energia consumida desde a ultima

leitura do medidor e pode incluir valores para periodos de pico e fora de ponta.

2) A definicdo de periodos de ponta e fora de ponta & fornecida pela
concessionaria na conta ou na tarifa publicada. Tipicamente os periodos de pico
podem ser: 18:00 até 21:00 e periodos fora de ponta: 21:00 até 18:00.

Geralmente os feriados séo incluidos nos periodos fora de ponta.

3) Cobranga de Demanda (kW e/ou kVA) — Esta € a demanda maxima
experimentada durante o periodo de cobranca. Um ou os dois valores podem ser
medidos e listados. Se ambos sao fornecidos, o fator poténcia estd no momento
de demanda maxima. Também, o valor da demanda maxima para ambos os

periodos de ponta e fora de ponta podem ser listados.

e Fator de poténcia € o indice que indica a relagédo entre a energia

ativa e a energia total solicitada pelo consumidor. (aparente).
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4) Codigo de Taxa — Determina que taxa de cobranca € aplicada para as leituras

de consumo e demanda. Isto vai depender de sua empresa em particular.

5) Dias — Numero de dias cobertos pela conta como é atualmente. E importante
notar este aspecto porque o tempo entre as leituras pode variar em até mais ou
menos 5 dias, tornando alguns dos custos mensais artificialmente mais altos ou

mais baixos do que outros.

6) Data de Leitura — Esta na area chamada “Servigo Para — De”. Os dias cobertos
e a Data de Leitura podem ser usados para correlacionar aumentos de consumo
e demanda com fatores dependentes de producao ou do clima.

A existéncia de alternativas de enquadramento tarifario permite alguns
consumidores escolher o enquadramento e valor contratual de demanda que
resultam em menor despesa com a energia elétrica. A decisao, porém, s6 deve
ser tomada depois de adequada verificacdo dos padrées de consumo e demanda
nos segmentos horarios (ponta e fora de ponta).

Além de revelar relagdes entre habitos e consumo de energia elétrica,
uteis ao se estabelecer rotinas de combate ao desperdicio, a analise da fatura
de energia elétrica é a base para a avaliagdo econbémica dos projetos de

eficiéncia energética.
A analise pode ser dividida em duas partes:
e Enquadramento tarifario e determinacédo do valor da demanda
contratual,
e Correcgao do fator de poténcia, caso haja necessidade.
Embora uma analise completa exija certa experiéncia e conhecimento

técnico, com um exemplo servindo de guia e algum treino, qualquer pessoa pode

identificar as oportunidades de redugéo de despesas com a energia elétrica.

3.4.4. Sistema elétrico e instalagoes
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O sistema elétrico de distribuicdo de energia de uma instalagao industrial
pode apresentar diversos arranjos, cujas configuragdes sao definidas em fungao:

* Da confiabilidade do suprimento desejado de energia elétrica;

» Da regulacao de tensdo adequada as necessidades das cargas elétricas;

» Da flexibilidade de operacao do sistema;

 Da facilidade para a adicdo de novas cargas;

* Dos investimentos necessarios para sua implantagao.

Em qualquer arranjo, um sistema de distribuicdo é constituido de
transformadores, disjuntores, chaves seccionadoras, chaves fusiveis,
contadores, barramentos, cabos condutores e conectores. Todos esses
dispositivos apresentam resisténcias elétricas e por consequéncia apresentam
perdas Joule. Dessa forma, em qualquer sistema de distribuicdo de energia
elétrica ha perdas que podem alcancar valores elevados, aumentando o
consumo de energia elétrica. Essas perdas aquecem o ambiente, tornando em
muitos casos, necessaria a instalacado de ventiladores e exaustores, elevando

ainda mais o consumo de energia e a demanda de poténcia solicitada.

FIGURA 13: TERMOGRAFIA EM INSTALACOES ELETRICAS, PERDA DE ENERGIA POR
EFEITO JOULE.
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FONTE: EVMCONSTRUCOES (2019)

Recomendacgoées:
* Implementar transformadores préximos aos principais centros de consumo;
« Evitar sobrecarregar circuitos de distribuicdo e manter bem balanceadas
as redes trifasicas;
» Condutor superaquecido € um sinal de sobrecarga. Substituir este condutor por
outro de maior bitola ou redistribuir a sua carga para outros circuitos;
» Dimensionar adequadamente os condutores, sendo que, para cada instalagao,
deve-se calcular a secédo 6tima e mais econdmica dos condutores, o custo do
capital e o prego da energia;
» Para poténcias elevadas, dar preferéncia ao transporte de energia em alta
tensdo, mesmo que isto exija a instalagdo de um transformador ao lado do
equipamento;
 Emendas de fios e cabos devem ser bem feitas, por meio de conectores
apropriados, devendo-se dar atencdo as emendas de cobre com aluminio;
* Reduzir o comprimento dos condutores: a reducdo do comprimento dos
condutores utilizados, principalmente em baixa tensao, é a forma mais adequada
de minimizar perdas 6hmicas pela reducao da resisténcia elétrica;
» Adequar a cargas elétricas indutivas, ou seja, a sua poténcia de operagao deve
ser a mais préoxima de sua poténcia nominal;
« Evitar operar uma carga indutiva em vazio, devendo sempre que possivel ser
desligada da rede nessas condigdes;

» Sempre manter uma distribuicdo de cargas equilibradas entre os condutores.
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Fugas de Corrente

Uma causa muito comum de perda de energia e o consequente aumento
na conta de energia elétrica é a fuga de corrente. Fugas de corrente sdo um
comprometimento da segurancga, devendo ser sanadas assim que detectadas.
Suas principais causas sao:

« aparelhos defeituosos;

* emendas malfeitas ou mal isoladas;

« fios desencapados ou com isolamento desgastado;

» conexdes inadequadas ou malfeitas;

Em geral, ha necessidade do auxilio de profissional habilitado para a detec¢ao

de fugas de correntes, em instalagdes de médio e grande porte.

Emendas

As emendas de fios e cabos devem ser benfeitas por meio de conectores
apropriados, devendo-se dar atencdo as emendas de cobre com aluminio,
utilizando-se nesse caso conectores bimetalicos.

Isolar as emendas com fita isolante, ndo utilizando esparadrapos, fitas adesivas
etc. As emendas necessarias deverao estar sempre em caixas de passagem e
derivacdes, nunca em eletrodutos.

Nao efetuar emendas com fios de se¢des (bitola) diferentes. Além de

perigosas, essas praticas podem aumentar as perdas no sistema.

Equilibrio de Fases

A distribuicdo nao equilibrada de cargas pelas fases pode causar varios
efeitos:
* queima de fusiveis ou desligamento dos disjuntores;
» aquecimento dos condutores e conexoes;
« funcionamento inadequado dos equipamentos conectados a uma fase mais

carregada que as outras.



36

O desequilibrio deve ser corrigido transferindo alguns equipamentos da
fase mais carregada para a fase menos carregada. A medigéo e a transferéncia

da carga devem ser executadas por profissional habilitado.

3.4.5. Maquinas Elétricas

Existem no mercado os motores de alto rendimento, com perdas
reduzidas, mais caros que os modelos classicos, mas cujo uso pode se revelar
rentavel. Nestes motores aumentou-se a massa de material ativo (cobre e

chapas metélicas) de forma a reduzir as perdas no cobre e no ferro.

Recomendacgoes:

» Os motores devem funcionar entre 75% e 90% de sua poténcia nominal;

» Se a maquina necessitar de duas ou trés velocidades diferentes pode-se utilizar
um motor assincrono com 2 ou 3 velocidades;

* Adotar variadores eletrbnicos de velocidade para aplicacbes onde exista
variagao de carga;

« Utilizar motores de alto rendimento, com perdas reduzidas;

« Evitar utilizar motores superdimensionados;

* Redimensionar corretamente a poténcia dos motores de acordo com o
carregamento;

* Desligar os motores das maquinas quando estas nao estiverem operando;

» Verificar se as caracteristicas do motor sdo adequadas as condi¢gdes do
ambiente onde esta instalado;

* Instar motores adequados ao ambiente e regime de trabalho;

« Verificar se os dispositivos de partida sdo adequados;

« Verificar o alinhamento dos motores;

« Verificar e eliminar ruidos e vibragdes;

» Manter mancais lubrificados conforme as orienta¢des do fabricante;

* Realizar manutencéo preventiva, a fim de eliminar desperdicios, diminuir custos
e aumentar a vida util dos equipamentos;

« Evitar o rebobinamento de motores antigos ou que ja sofreram rebobinamento;

* Equilibrar a corrente elétrica nas trés fases;
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« Evitar variagdes de tenséo;
* Avaliar a viabilidade técnica e econémica de substituir os motores antigos por

motores mais eficientes.

3.4.6. Sistemas de lluminagao

Um sistema de iluminacdo é definido como todos os componentes
necessarios para atender aos requisitos da iluminagdo. O bom desempenho de
um sistema de iluminagdo depende de cuidados que se iniciam no projeto
elétrico, envolvendo informacdes sobre luminarias, perfil de utilizacao, ou tipo de

atividade a ser exercida.

FIGURA 14: SISTEMAS DE DOMUS LINEARES — ENTRADAS DE LUZ CRIADAS NO
TELHADO PARA APROVEITAMENTO DA LUZ SOLAR.

FONTE: GRUPOMB (2020)

Recomendacgoées:

» Maximo aproveitamento da luz natural;

* Desligar a iluminagdo em ambientes n&o ocupados;

» Determinar areas efetivas de utilizacao;

» Acertar o nivel de iluminacdo adequado ao trabalho solicitado conforme
recomenda a Norma Brasileira;

« Utilizar circuitos independentes para utilizagdo de iluminagéo parcial e por

setores;
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* lluminacédo localizada e pontos especiais como: maquinas operatrizes,
pranchetas de desenho, depdsitos etc.;

» Sistemas que permitam desviar o calor gerado pela iluminagao para fora do
ambiente, visando reduzir a carga térmica dos condicionadores de ar;

» Selecionar cuidadosamente lampadas e luminarias buscando conforto visual
com minima carga térmica ambiental,

« Utilizar lampadas e luminarias de alta eficiéncia energética;

» Escolher lampadas adequadas a cada tipo de ambiente;

* Selecionar cuidadosamente reatores, buscando a redug¢ao das perdas e fator
de poténcia mais alto;

 Utilizar relés fotoelétricos para controlar o numero de lampadas acesas em
funcéo da luz natural no local,

* Recomendar a instalacdo de sensores de presenca;

» Estabelecer um programa periddico de limpeza das lampadas e luminarias
existentes;

* Verificar luminarias desnecessarias ou com excesso de iluminacao;

« Utilizar iluminagao artificial somente onde n&o existir iluminagdo natural
suficiente para o desenvolvimento das atividades;

* Instruir os empregados a desligarem as |ampadas de dependéncias
desocupadas, salvo aquelas que contribuem para a seguranga;

* Reduzir a carga de iluminagdo nas areas de circulagdo, garagem, depdsitos,
etc., observando sempre as medidas de seguranga;

* Rever tetos e paredes com cores escuras, as quais exigem lampadas de maior
poténcia para a iluminagao do ambiente;

* Verificar a possibilidade de instalar “timer” para controle da iluminagcao externa,
letreiros e luminosos;

* Limpar regularmente as paredes, janelas, forros e pisos. Uma superficie limpa

reflete melhor a luz de modo que menos iluminagao artificial seja necessaria.

3.4.7. Fornos elétricos

Os fornos elétricos e as estufas sdo equipamentos de aquecimento que

consomem volumes expressivos de energia nas instalagdes industriais.
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Apesar de serem considerados equipamentos de elevada eficiéncia,
costumam apresentar perdas significativas, ndo sé nas operacbes de
aquecimento e fusdo, como também nas chamadas opera¢gdes complementares,

como o carregamento e transporte do material aquecido.

Recomendacgoées:

* Havendo casos de fornos que operam com carga inferior a 50% de sua
capacidade, essa situagao deve ser corrigida, ja que ela conduz a consumos
desnecessarios de energia;

» Evitar aquecimentos inuteis: o forno elétrico deve operar o mais proéximo
possivel da plena carga, pois isso proporciona uma diminuicdo do consumo
especifico;

* Minimizar o tempo de carregamento dos fornos;

» Observar o uso exagerado de dispositivos de transportes entrando e saindo do
forno, ha uma indicagdo de ma utilizagao de energia para o aquecimento de tais
dispositivos;

» Observar equipamentos operando com as portas néo totalmente fechadas ou
a existéncia de frestas em portas, soleiras ou tampas, deve-se procurar corrigir
tais situagdes que reduzem o rendimento térmico dos fornos;

* Manter portas fechadas: é importante lembrar que uma porta ou tampa aberta
se constitui num dos maiores fatores de perda de calor;

* A introducéo de cargas para o aquecimento contendo impurezas ou umidade
representa uso de energia desnecessaria e deve ser evitadas;

* Se for registrado o uso de cadinhos com isolamento térmico em mau estado ou
sem tampa, o consumo de energia elétrica pode ser reduzido por meio de uma
acao corretiva para recuperacao do isolamento térmico e colocacédo de tampas
nos cadinhos;

Verificar a possibilidade de reaproveitar o calor proveniente dos sistemas de
refrigeragao, resfriamento do forno e gases de exaustao;

+ Sempre que possivel, pré-aquecer a carga a ser introduzida nos fornos
elétricos. Essa € uma boa aplicagéo para a energia recuperada dos fornos;
 Evitar sobreaquecimentos: recomenda-se trabalhar sempre préximo ao nivel

minimo de temperatura para o qual o processamento foi especificado.
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3.4.8. Ar condicionado e ventilagao

Recomendacgoes:

* Manter os niveis de temperatura utilizados nos ambientes servidos por ar-
condicionado dentro da faixa de conforto térmico, 220 a 240C, observando as
épocas do ano;

« Utilizar maior ou menor entrada de ar exterior quando a temperatura
atmosférica estiver baixa ou alta, respectivamente;

» Operar os compressores e chillers a plena carga em vez de dois ou mais com
carga parcial;

* Nao usar ar-condicionado em ambientes ndo ocupados;

* Eliminar penetracao de ar falso nos dutos e ventiladores;

* Limpeza periodica dos ventiladores;

» Optar pela aquisigao de equipamentos de ar condicionado de alta eficiéncia;

» Operar somente as torres de refrigeracao e as bombas essenciais a operagao
do sistema;

» Verificar a relacdo BTU/h/Watt dos equipamentos de ar condicionado,
procurando eliminar ou substituir aqueles em que esta relagao é baixa;

* Verificar o alinhamento e tensédo de todas as correias, ajustando-as quando
necessario;

* Lubrificar mancais dos motores e todas as partes moveis de acordo com as
recomendacgdes do fabricante;

* Manter limpa a torre de refrigeragao para minimizar as quedas de presséao de
ar e de agua;

* Manter limpas todas as partes dos aparelhos de janelas, se possivel, evitando
deixar areas refrigeradas expostas diretamente ao sol, colocando cortinas ou
persianas nas janelas;

» Verificar se ndo existem vazamentos de fluido refrigerante em torno de
vedaglbes, visores, tampas de valvulas, conexdes, valvula de seguranga de

condensador e nas ligagdes da tubulacgao;
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* Observar as operagodes irregulares do compressor, como funcionamentos
continuos ou parados e partidas frequentes, que podem indicar operacao
ineficiente;

Verificar as perdas em todas as juntas do compressor, vedar se necessario,
Isolar os tubos, ligacdes e valvulas de agua quente e refrigerada nos locais nao
condicionados, para minimizar as perdas e a absorgao de calor;

* Ligar o aparelho de ar-condicionado uma hora apds o inicio do expediente e
desligar uma hora antes do seu término;

» Verificar se o tratamento de agua gelada e de condensagao estd sendo
adequado;

* Limpar periodicamente os filtros, trocando-os quando necessario;

* Colocar avisos junto as janelas e portas, instruindo os funcionarios a manté-las
fechadas quando o sistema de ar condicionado estiver operando;

* Verificar as perdas nas tubulagées, vedando todas as fugas de ar;

* As instalacdes de ar fresco devem ser projetadas de tal forma que o registro de
saida fique fechado quando o equipamento estiver desligado;

* Reduz a resisténcia ao fluxo de ar ao minimo, substituindo as se¢des dos dutos
e os elementos que acrescentam resisténcia desnecessaria ao sistema,;
 Substituir as entradas e as saidas de alta resisténcia por grades modernas e

difusores de baixa resisténcia.

3.4.9. Sistemas de Refrigeragao

Esta lista deve ser implementada no plano de manutencéo preventiva
para sistemas de refrigeragao:
* Isolamento térmico das tubulacdes de liquido e de gas;
* Verificagao da unidade condensadora — se esta localizada em ambientes com
ventilagao natural, sem exposi¢cao ao sol e longe de outros equipamentos que
irradiem calor;
* A possibilidade de modulagao de carga das unidades compressoras;
 Limpeza regular dos evaporadores e condensadores do sistema;
* Verificagdo de vazamento de fluido frigorigeno;
* Verificacdo do funcionamento da instrumentacao e dos sistemas de protecao e

controle;
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» Observagao das recomendagdes de armazenamento dos produtos estocados
nas camaras (temperatura, umidade relativa e tempo de armazenamento);
+ Verificagdo do estado das tubulagdes e conexdes (observe se ha rugosidades

e/ou curvas inadequadas).

3.4.10. Circuito de Agua Gelada

* Isolamento das tubulagdes, acessorios e valvulas;

» Avaliacéo da possibilidade de desligar bombas operando sem necessidade,
devido a existéncia de pressao suficiente na entrada do ramal para vencer a
perda de carga do circuito, sem necessidade de bombeamento;

* A vazao de agua gelada fornecida pela bomba deve estar de acordo com a
capacidade nominal do evaporador;

* Todos os ramais secundarios devem receber a quantidade correta de agua
gelada para alimentar os trocadores de calor. A vazado de agua devera ser a
nominal relativa ao processo;

* Verificagdo da existéncia de tratamento quimico continuo da agua gelada;

» Controle da perda de pressao nas serpentinas dos trocadores de calor;

* Limpeza periodica das serpentinas dos trocadores;

* Verificacdo do funcionamento correto dos elementos de controle do circuito de
agua gelada (valvulas de trés vias, duas vias etc.).

O primeiro parametro a observarmos é se o conjunto motor-bomba
existente é o adequado em fungéo da altura manométrica e da vazao requerida.
A relacao entre a altura manométrica e a vazao é importante porque:

» Para uma mesma bomba, quanto maior a altura manométrica menor é a vazao;
* Para a mesma altura, quanto maior a poténcia da bomba maior sera a vazao;
* Para a mesma vazao, quanto maior for a altura manométrica maior deve ser a
poténcia da bomba.

Como parte do roteiro de analise do desempenho do sistema de
bombeamento de agua e do plano de manutengao, sugere-se:

« Verificar a existéncia de vazamentos no sistema hidraulico conectado a bomba;
* Verificar o consumo indevido ou desnecessario no sistema hidraulico;
* Verificar as condigdes de limpeza dos filtros;

« Verificar a existéncia de valvulas de bloqueio parcialmente fechadas;
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 Verificar a possibilidade de reduzir o numero de acessérios existentes na
tubulacao;

* Verificar a quantidade de agua que é utilizada para arrefecimento da caixa de

gaxeta da bomba;

* Verificar a vazao da bomba (se é excessiva para as necessidades do sistema);
* Verificar vibragdes excessivas e corrosao nas pas do rotor, que podem ter sido
ocasionadas por problemas de succ¢ao;

 Verificar se a bomba escolhida é a mais adequada (se apresenta o maior
rendimento);

* Verificar se o didmetro da tubulacado é apropriado (a economia na tubulagao
reflete em maior custo de energia);

» Verificar os acessorios da canalizacado, evitando valvula de pé, curvas
acentuadas, reducdes e ampliagdes bruscas;

* Verificar se a poténcia do motor elétrico € compativel com a bomba (a sobra

excessiva de poténcia ocasiona um baixo fator de poténcia).

Os principais itens que compdem o potencial de reducao de perdas de

energia, neste segmento, sao:

» Entrada de ar na tubulacdo de succédo. Isto ocorre pelo estado precario da
tubulag&o ou intencionalmente, com o ajuste da vazao e, consequentemente, da
carga do motor. Apesar de ser uma maneira de redug¢ao da carga solicitada,
esta atitude é condenavel pela reducao da eficiéncia e vida util da bomba. O
procedimento correto seria, em vez da entrada de ar, o redimensionamento do
conjunto motor-bomba por meio do rotor ou jogo de polias;

» Grandes alturas de sucg¢ao. Dependendo da forma de como sao instaladas as
bombas, podem ocorrer alturas demasiadas de succéo o que, além de diminuir
o rendimento, pode provocar “cavitacdo”, diminuindo a vida util do rotor da
bomba. Para este caso, reduzir ao maximo a altura de sucgao;

* Redugéao concéntrica na tubulagdo de succao. Este tipo de acoplamento (na
posi¢cao horizontal ou levemente inclinada) permite a formagéo de “bolsdes de
ar”, provocando o turbilhonamento do fluxo d’agua na entrada da bomba e

diminuindo o rendimento;
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* Curvas de raio curto. As curvas existentes nas tubulagdes de succdo nao
devem ter raio curto (isto ocasiona um consideravel aumento na perda de carga
das instalagdes);

* Vazamentos na tubulagdo de recalque. A existéncia de vazamentos na
tubulacao de recalque é uma situagao concreta de desperdicio de energia;

* Ampliacao apds a curva. As ampliagdes ndo devem ser feitas com comprimento
reduzido depois de uma curva. Assim, evita-se provocar uma maior velocidade
do fluxo d’agua na curva e, consequentemente, maior perda de carga;

» Tubulacdo longa e sem juntas. Pode-se constatar, frequentemente, a utilizagéo
de tubulagdes longas sem os devidos meios de protegao contra efeitos térmicos
(juntas de dilatagao) e hidraulicos (ventosas e valvulas de alivio). Dessa maneira,
as tubulagbes apresentam, ao longo do tempo, deformacgdes que oferecem um

aumento de resisténcia ao fluxo do liquido;

* Altura de despejo desnecessaria. Quando a saida da tubulagéo encontra-

-se numa altura bastante superior ao ponto de despejo, provoca um gasto
desnecessario de energia por superdimensionamento da instalagéo;

* Levantes com bomba unica. Deve-se evitar que as instalagbes sejam
compostas por um unico conjunto motor-bomba. O correto seria dividir a carga

hidraulica em dois (ou mais) conjuntos motrizes.

3.4.11. Elevadores e Escadas Rolantes

« Utilize o menor numero possivel de equipamentos fora do horario de maior
demanda;

* Situe as areas de atendimento ao publico no andar térreo, evitando o uso

de elevadores;

* Analise a possibilidade de instalar controladores de trafego para evitar que uma
mesma chamada desloque mais de um elevador;

» Evite sobrecargas, limitando o numero de usuarios por vez, por meio de
cartazes afixados com destaque;

* Identifique com clareza as diversas sec¢des, explicitando suas atividades, para
evitar transportes desnecessarios;

* Implante medidas de conscientizagdo dos usuarios mediante cartazes
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explicativos, inclusive sugerindo que é mais pratico utilizar a escada para
chegar a andares proximos (para descer 2 andares ou subir 1 andar);

 Analise a possibilidade da instalagao de sistemas mais eficientes

para o acionamento dos elevadores, consultando os fabricantes ou

firmas especializadas;

* Estude a possibilidade de instalar dispositivos de acionamento automatico em
escadas rolantes;

» Estude a possibilidade de ter os elevadores trabalhando alternadamente, ou
seja, alguns atendendo andares impares e outros andares pares; ou ainda,
atendendo a diferentes grupos de pisos;

* Estude a instalacao de dispositivos de cancelamento de chamadas falsas. Eles
fazem com que as chamadas sejam canceladas caso o elevador pare duas

vezes consecutivas sem que haja movimentagao de passageiros.

3.4.12. Baixo Fator de Poténcia

A correcao do fator de poténcia devera ser cuidadosamente analisada e
nao resolvida de forma simplista (isto pode levar a uma solugédo técnica e
economicamente nao satisfatdria). E preciso critério e experiéncia para efetuar
uma corregédo adequada.

Cada caso deve ser estudado especificamente e que solu¢des imediatas
podem nao ser as mais convenientes.

De modo geral, quando se pretende corrigir o fator de poténcia de uma
instalagao, surge o problema preliminar de se determinar qual o melhor método
a ser adotado. Independentemente do método adotado, o fator de poténcia ideal
no circuito elétrico, tanto para os consumidores como para a concessionaria, € o
valor unitario (1,0). Entretanto, esta condicdo nem sempre é conveniente e,
geralmente, ndo se justifica economicamente. A corregcéo efetuada até o valor
de 0,95 é considerada suficiente.

As primeiras medidas que devem ser aplicadas para correcdo de baixo
fator de poténcia sdo aquelas relacionadas as condigdes operacionais e

caracteristicas dos equipamentos.

3.4.13. Corregao por Capacitores
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A corregao do fator de poténcia por meio de capacitores constitui a
solugdo mais pratica adotada. Entretanto, alguns cuidados devem ser tomados
para que os capacitores ndo sejam usados indiscriminadamente.

Os capacitores podem, a principio, ser instalados em quatro pontos
distintos do sistema elétrico:

« Junto as grandes cargas indutivas (motores, transformadores etc.);

* No barramento geral de Baixa Tensao (BT);

* Na extremidade dos circuitos alimentados;

* Na entrada de energia em Alta Tensao (AT). Cada situacédo merece um estudo
da melhor alternativa. Em geral, no caso de motores, a opgéo € instalar o
capacitor proximo da carga;

* No que se refere ao dimensionamento dos bancos de capacitores (isto €, na
determinacao da poténcia reativa em kVAr a ser instalada de modo a corrigir o
fator de poténcia), verifica-se que tal problema nao é suscetivel de uma solugao
imediata e simples.

Cada problema exige um estudo individual e tem uma solugéo prépria,

devendo ser executado por profissional capacitado.

4 DISCUSSAO

Este projeto encontra-se na fase inicial de seu desenvolvimento, podera
passar por varias revisoes ateé obter o resultado desejado, ele foi dividido em trés
etapas. Desde a concepgéao da ideia da empresa até o presente momento viu-
se a necessidade de realizar uma revisao literaria para delimitar o escopo do
projeto e dar o embasamento tedrico necessario para a concepgao dele. Nesta
primeira etapa a partir das premissas de sustentabilidade e viabilidade
econdmica foi realizada uma pesquisa investigativa do objeto de estudo. Na
segunda etapa ocorrerdo os testes e analises de resultados para verificar a
viabilidade do projeto, vale ressaltar que para esta etapa € possivel a realizacéo
de parceria para validar os resultados esperados. E por fim se os dados da
segunda etapa forem satisfatorios inicia-se terceira etapa na qual esta
caracterizada a implementagao do negdcio e retorno financeiro.

Percebe-se assim que a aplicagao de politicas energéticas que melhorem

o entendimento e que sejam responsaveis pela aceleragdo na adocédo de
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medidas de eficiéncia energéticas, associadas a incentivos fiscais e financeiros
com foco no setor industrial, € de suma importéncia para garantir a seguranca
do suprimento, contribuir para a modicidade tarifaria (um dos pilares do novo
modelo do setor elétrico brasileiro, conforme Lei 10.848/2004) (BRASIL, 2004) ,
competitividade da economia e redugao de impactos ambientais, entre eles a
reducéo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Reduzir o consumo de eletricidade por meio da eficiéncia energética
também ajuda a conservar os combustiveis fésseis, reduzindo as emissdes de
gases de efeito estufa e de gases nocivos a saude publica, além de aumentar a
seguranga energética e contribuir para a estabilidade do sistema elétrico de
poténcia (SEP).

5 CONCLUSOES

A economia de energia é essencial no mundo moderno, em que as fontes
tradicionais tém se mostrado escassas, caras e prejudiciais ao meio ambiente.
Mobilizar a sociedade para combater o desperdicio de energia elétrica torna-se
primordial, uma vez que adia a necessidade de construgdo de novas unidades
geradoras e sistemas associados, libera recursos para serem investidos em
outras areas e contribui para a preservacao do meio ambiente.

Adicionalmente, o emprego da eficiéncia energética como instrumento
de mitigacdo de problemas ambientais através da atualizagédo tecnoldgica na
producao também deve ser ampliado, visto que incorpora vantagens econémicas
aos processos onde € agregada e permite contabilizar efetivas redugdes nas
emissdes de residuos prejudiciais a saude humana e ao
clima (HADDAD, 2002).

A eficiéncia energética (EE) pode ser vista como uma das melhores
politicas a serem adotadas pelos paises para a redugdo da emissao de gases
de efeito estufa e para a contribuicdo da economia.

Aponta-se, em diversos estudos, que as politicas energéticas tém uma
influéncia fundamental na aceleracdo da adocdo de medidas de eficiéncia

energética no setor industrial, posicionando-se com um papel importante e
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estratégico no atendimento da futura demanda, além de assegurar o
fornecimento de energia para sociedade.

O Brasil, apesar de alguns esforgos visando o uso racional de energia,
ainda esta longe de ser um protagonista nessa area.

Este trabalho tem por finalidade mostrar que é possivel realizar operacoes
de combate ao desperdicio de energia sem a exigéncia de grandes
investimentos iniciais atacando os pontos que proporcionam as oportunidades
de melhorias através de observagdes de equipamentos e maquinarios da
instalagdo, com isso melhorando a competitividade do nosso cliente.

A falta de uma estratégia de combate a esses desperdicios seriam uma
das grandes barreiras a serem vencidas como também o interesse do

estabelecimento varejista em aplicar essas agoes.
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