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APRESENTACAO

bter a eficiéncia energética significa utilizar processos e equipamen-

tos que sejam mais eficientes, reduzindo o desperdicio no consumo de

energia elétrica, tanto na producao de bens como na prestacao de ser-
vicos, sem que isso prejudique a sua qualidade.

E necessario conservar e estimular o uso eficiente da energia elétrica em todos
0s setores socioecondmicos do Brasil, sendo de grande importancia para o Pais
a adocao efetiva de medidas de economia de energia e o conseqliente impacto
destas acoes. Neste cenario destaca-se a industria, nao so pelo elevado potencial
de conservagao de energia do seu parque, como também pela sua capacidade
produtiva como fornecedora de produtos e servicos para o setor elétrico.

No ambito das acdes que visam criar programas de capacitagao voltados para a
obtencéo de eficiéncia energética no setor industrial, inclui-se o Curso de Forma-
¢ao de Agentes Industriais de Nivel Médio em Otimizag¢do de Sistemas Motrizes. Este
curso tem como objetivo capacitar agentes industriais, tornando-os capazes de
identificar, propor e implementar oportunidades de reducdo de perdas nas ins-
talagdes industriais de sistemas motrizes.

O curso faz parte do conjunto de acdes que vém sendo desenvolvidas pelo go-
verno federal para:

* Fomentar acoes de eficiéncia energética em sistemas motrizes industriais;

* Facilitar a capacitacao dos agentes industriais de nivel médio dos diversos
subsetores da industria, para desenvolverem atividades de eficiéncia energé-
tica;

* Apresentar as oportunidades de ganhos de eficiéncia energética por meio de

economia de energia em sistemas motrizes industriais;

* Facilitar a implantacao de tecnologias eficientes sob o ponto de vista energé-
tico, além da conscientizagao e da difusao de melhores habitos para a conser-
vacao de energia.



Como apoio pedagdgico para este curso foram elaborados os seguintes guias
técnicos:

1 - Correias Transportadoras

2 — Acoplamento Motor Carga

3 - Metodologia de Realizacdao de Diagndstico Energético

4 — Compressores

5 - Ventiladores e Exaustores

6 — Motor Elétrico

7 — Energia Elétrica: Conceito, Qualidade e Tarifacao

8 — Acionamento Eletronico

9 - Bombas

10 — Analise Econbmica de Investimento

11 - Instrumentacao e Controle

Este material didatico - Metodologia de Realizacao de Diagndstico Energético
- faz parte do conjunto de guias técnicos do Curso de Formagao de Agentes Indus-
triais de Nivel Médio em Otimizagdo de Sistemas Motrizes. Ele é um complemento
para o estudo, reforcando o que foi desenvolvido em sala de aula. E também

uma fonte de consulta, onde vocé, participante do curso, pode rever e relembrar
os temas abordados no curso.

Todos os capitulos tém a mesma estrutura. Conheca, a seguir, como sao desen-
volvidos os capitulos deste guia.

¢ Iniciando nossa conversa - texto de apresentacao do assunto abordado no
capitulo.

* Objetivos — informa os objetivos de aprendizagem a serem atingidos a partir
do que foi desenvolvido em sala de aula e com o estudo realizado por meio
do guia.

* Um desafio para vocé - apresenta um desafio: uma situacao a ser resolvida
por vocé.



¢ Continuando nossa conversa - onde o tema do capitulo é desenvolvido, tra-
zendo informacdes para o seu estudo.

* Voltando ao desafio - depois de ler, analisar e refletir sobre os assuntos abor-
dados no capitulo, vocé retornara ao desafio proposto, buscando a sua solu-
¢ao a luz do que foi estudado.

¢ Resumindo - texto que sintetiza os principais assuntos desenvolvidos no ca-
pitulo.

e Aprenda mais - sugestdes para pesquisa e leitura, relacionadas com o tema
do capitulo, visando ampliar o que vocé aprendeu.

Esperamos que este material didatico contribua para torna-lo um cidadao cada
vez mais consciente e comprometido em alcancar a eficiéncia energética, cola-
borando, assim, para que o pais alcance as metas nesse setor e 0s consequentes
beneficios para a sociedade brasileira e o seu meio ambiente.
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Capitulo 1

ETAPAS PARA ALCANCAR A
EFICIENCIA ENERGETICA

Iniciando nossa conversa

Todo processo de transformacgao e uso de energia tem como consequiéncia al-
gum tipo de perda energética para o ambiente. Um exemplo: uma lampada in-
candescente transforma apenas 8% da energia que consome para produzir luz.
O restante é gasto gerando calor que se perde no ambiente iluminado. Assim,
para todo e qualquer aparelho ou equipamento que utilize energia elétrica para
seu funcionamento, quanto maior for a perda, menor serd a sua eficiéncia ener-
gética.

Esse exemplo simples nos ajuda a entender o conceito de eficiéncia energética:
trata-se da capacidade que um componente, aparelho, maquina ou equipamen-
to tem de realizar uma determinada quantidade de trabalho com o minimo de
gasto energético.

Mas, por que serd que esse assunto se transformou em algo tdo importante a
ponto de ser discutido por todo mundo e se transformar em lei no Brasil? Por
dois motivos: primeiramente porque produzir energia para prover o mundo mo-
derno de todo o conforto que a tecnologia nos proporciona, significa interferir
mais ou menos radicalmente no meio ambiente e consumir recursos naturais
que, uma vez destruidos, ndo podem ser renovados.

Em segundo lugar, porque produzir e distribuir energia elétrica custa muito caro.
Quem paga a conta de fornecimento de energia elétrica no fim do més sabe
muito bem disso.

Imagine, entao, o tamanho da conta para uma empresa! Sejam elas micros, mé-
dias ou grandes, nao importando o ramo de atividade, os custos com energia
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elétrica tém-se tornado um item importante nas planilhas das empresas, ja que
podem influenciar nos pregos finais de produtos e servicos, a ponto de torna-los
menos competitivos.

Objetivos

Os objetivos do estudo deste capitulo sao:

* Compreender, de maneira genérica, como é dimensionado o consumo de
energia elétrica;

* Identificar as oportunidades de reducao de custos por meio de agdes voltadas
para a eficiéncia energética.

Um desafio para vocé

Uma empresa familiar passa por um processo de ajuste administrativo e vé-se na
situacao de diminuir custos operacionais. Um dos diretores sugere a contratacao
de uma consultoria para preparar um plano de diminuicao de consumo de ener-
gia elétrica, ja que, como responsavel pela administracao financeira, sabe que
esse é um dos maiores problemas que a empresa enfrenta.

Leia este capitulo e liste a0 menos quatro a¢des que o consultor deve sugerir
para alcancar a economia esperada.

Continuando nossa conversa

Conservacao de energia

As Ultimas trés décadas do século 20 e o inicio do século 21 tém marcado o mun-
do industrializado por graves crises energéticas. Iniciando-se com a crise do pe-
tréleo dos anos 70 e continuando até hoje com a situacao politica instavel nos
paises fornecedores de combustiveis foésseis e as mudancas climaticas causadas
pelo efeito estufa, passando pela assinatura do Protocolo de Kioto, os relatérios
dos 6rgaos internacionais apontam para um Unico caminho: o homem precisa
preocupar-se com o meio ambiente e procurar manter seus niveis de qualidade
de vida sem agredi-lo como tem feito até hoje.

Como fazer isso? Nao sé buscando alternativas de producao de energia menos
agressivas ao ambiente, mas também usando de maneira racional o que ja temos.
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No Brasil, essa preocupacao vem desde os meados da década de 70, quando,
em 1975 foi realizado, pela primeira vez, um semindrio sobre conservacdo de
energia, organizado pelo Grupo de Estudos sobre Fontes Alternativas de Energia
(Gefae), com o Ministério de Minas e Energia.

Desde entao, muita coisa aconteceu: embora a matriz energética brasileira con-
tinue tendo um peso fortissimo da energia hidrelétrica, ou seja, 81,52% da ge-
racao sao produzidos nesse tipo de usina, os setores de geracao e distribuicao
de energia ndo sao mais geridos pelo estado. Agora sao empresas privadas res-
ponsaveis pelos novos investimentos que o governo brasileiro ndao tinha mais
capacidade para garantir.

Em 2001, a falta de investimentos combinada aos caprichos da natureza, quando
sucessivos periodos de seca, desde 1999, deixaram os reservatorios das hidrelé-
tricas em niveis criticos, acendeu-se novamente o debate.

Em 17 de outubro de 2001, foi assinada a Lei n° 10.295 que dispde sobre a Po-
litica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia. Esta lei abriu espaco
para uma série de iniciativas, no sentido da criacao de programas que ajudassem
todos os setores produtivos da sociedade a fazerem um uso mais racional da
capacidade instalada de producao de energia que ja temos.

Assim, embora desde 1998, a recém-criada Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) ja tenha determinado que 1% da receita operacional liquida das con-
cessionarias de energia elétrica seja aplicado em programas de conservagao de
energia, apos a Lei n° 10.295, pela primeira vez, fala-se em uma politica nacional
voltada para esse objetivo.

E por que isso é tao critico para o0 nosso pais?

Inicialmente, porque é muito mais barato economizar do que construir usinas
novas, em um tempo em que os investimentos em infra-estrutura estdao abaixo
de nossas necessidades de crescimento.

Em segundo lugar, porque o desperdicio de energia em nosso pais € imenso: se-
gundo dados do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (Pro-
cel), ele chega a 40 milhées de kWh, com um custo equivalente a 2,8 bilhées de



16 Metodologia de realizagao de diagndstico energético

délares. Desse total, 22 milhdes de kWh sdao desperdicados pelos consumidores
e 18 milhdes pelas proprias concessiondrias! Isso nos mostra o quanto se pode
avancar nesse objetivo.

Mas, como alcanc¢a-lo?

Identificacao do problema

O primeiro passo para solucionar qualquer problema é reunir a maior quantida-
de possivel de informagbes que possam ajudar a resolvé-lo.

Nosso problema atual é gastar menos energia, mantendo os mesmos niveis de
produtividade. Para resolver este problema, o que é interessante saber?

Imagine que vocé precisa diminuir o consumo de energia em sua casa. A primei-
ra coisa que vocé faz é pegar a conta de fornecimento e ver o que é possivel re-
tirar de informacao. Vocé vera que existe uma informacao sobre o seu consumo
dada em kWh. Para saber quanto isso custa, multiplica-se a quantidade kWh pelo
seu custo unitario. Para vocé isso serd suficiente.

Na empresa, porém, principalmente naquelas que utilizam energia elétrica para
forca motriz, ha necessidade de mais alguns dados. E necesséario saber quando e
onde essa energia é utilizada.

Custos com energia

A grande maioria dos consumidores sé percebe que esta gastando muita ener-
gia quando sua conta de fornecimento fica muito alta. Embora a concessionaria
forneca graficos de consumo dos meses anteriores, poucos consumidores se dao
ao trabalho de verificar o que isso representa em kWh, que é a unidade de medi-
da usada para medir nosso consumo. E, mais ainda, ndao sabemos ao certo como
ele é cobrado.

Quando compramos energia sob forma de combustiveis para movimentar nosso
automovel, é muito facil mensurar o que compramos. Afinal, pagamos um certo
valor em reais por litro de combustivel adquirido.

Porém, quando uma empresa paga a conta de energia, uma série de fatores in-
fluencia em seu preco final. Confira, a seguir, quais sao eles:
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Demanda é toda a poténcia que estd sendo requerida instantaneamente da
rede. Quer dizer, se um chuveiro de 3.500 watts esta ligado ele precisa na-
quele instante de 3.500 watts para funcionar. No Brasil a demanda é cobrada
pela média das poténcias ativas solicitadas durante um intervalo de tempo de
quinze minutos.

Energia Consumida é a poténcia utilizada em um determinado tempo, isto é,
a poténcia que esta sendo utilizada multiplicada pelo tempo de utilizacao. Em
geral, no Brasil esse tempo é determinado em horas. Quer dizer, se uma lam-
pada de 100 Watts permanecer ligada por dez horas ela consumira a energia
referente a 1 quilowatt-hora (kWh).

Horario de consumo é um dado importante para indicar o quanto estamos
consumindo de energia, e qual a nossa demanda, nos horarios de ponta e fora
de ponta.

Fator de poténcia é a relacao entre a poténcia aparente e a poténcia ativa.

Fator de carga é arazao entre ademanda média e a demanda maxima da uni-
dade consumidora, ocorrida em um determinado intervalo de tempo. Neste
caso considera-se um intervalo de tempo de 730 horas, que é o total de horas
de um més.

FC Consumo mensal (kWh)

Demanda (kW) x 730 horas

¢ Horario de consumo é um dado importante para indicar o quanto estamos
consumindo de energia, e qual a nossa demanda, nos horarios de ponta e fora
de ponta.

Fique ligado!

Vocé sabia que economizar 1kWh custa pelo menos quatro vezes mais barato que gerar a mesma
quantidade de energia?




18 Metodologia de realizagao de diagndstico energético

Quando a energia é utilizada

Todo mundo que tem telefone ja viu muitas vezes as propagandas das operado-
ras oferecendo uma tarifa menor para as chamadas que sao feitas fora do que
chamamos de “horério de pico”

Com o fornecimento da energia elétrica é a mesma coisa: o preco da energia é
muito mais alto quando a utilizamos em determinados horarios do dia.

No caso da conta de energia elétrica para as industrias, a concessionaria estipula
qual é o horario de ponta. Este horario é quando coincide maior quantidade das
cargas ligadas e, geralmente, é estipulado entre as 18 e 21 horas. Neste interva-
lo de tempo, os grandes consumidores pagam mais caro pela demanda e pela
energia consumida.

Onde a energia é utilizada

Saber onde a energia é utilizada também ajuda a fazer as intervencbes adequa-
das para diminuir o consumo. Para isso, é necessario descobrir na empresa onde
a energia esta sendo utilizada e isto somente é possivel quando realizamos um
bom inventdrio das cargas elétricas utilizadas. De forma geral, isso significa ir
de equipamento em equipamento, anotando quanto cada um consome para
funcionar.

Assim, saberemos onde se encontram as maquinas, equipamentos e mesmo as
condi¢des ambientais que mais consomem energia elétrica.

Identificacao das possibilidades de economia

Uma vez feito esse inventario, fica facil identificar as oportunidades de diminui-
¢do do consumo e da demanda.

Geralmente, um grande trabalho no sentido de obter a maior eficiéncia energé-
tica possivel dentro das condicbes fornecidas pelo ambiente, pelo leiaute, pela
utilizacao dos equipamentos, pelo estado de conservacao e manutencao da rede
de fornecimento, vai indicar a necessidade ou ndo de investimentos.

Todavia, o trabalho pode se iniciar por medidas de intervencao que ajudem a
modificar o modo de agir do usudrio.
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Ao mesmo tempo, outras intervencdes serao feitas no modo como a empresa
trabalha, distribuindo as demandas ao longo do tempo, a procura de custos me-
nores de demanda.

Posteriormente, se houver necessidade, serdo realizados investimentos em no-
VOs equipamentos.

Adequacao do consumo a necessidade

A primeira e mais importante medida de economia de energia é adequar o con-
sumo ao que realmente se necessita.

Nesta fase, é necessario, ndo somente verificar o quanto se consome, mas tam-
bém a duracao desse consumo.

Como exemplo, podemos citar um forno de uma empresa, que permanece li-
gado durante todo o periodo de trabalho de uma industria para aquecer uma
pequena quantidade de pecas de cada vez.

O ideal seria juntar todas as pecas fabricadas no dia, para carrega-lo completa-
mente em um so6 periodo, fora do horario de pico de demanda, desligando-o
quando nao estivesse sendo utilizado.

Outro exemplo de acao neste sentido é controlar o desperdicio espalhado por
todas as instalacdes da empresa e nao s6 no processo produtivo: apagar as lu-
zes dos ambientes sem ocupacao e desligar os monitores dos computadores na
hora do almoco.

Dessa forma, no fim do més, quando a conta de energia for paga, sera possivel veri-
ficar o quanto a empresa economizou, ja que diminuiu tanto a demanda quanto o
consumo de energia elétrica, sem nenhum investimento em novos equipamentos.

Isso é eficiéncia energética.

Melhoria da eficiéncia do sistema

Nesta fase, a empresa deve concentrar o foco das intervengdes no parque produ-
tivo instalado, ou seja, nas instalagdes, maquinas e equipamentos utilizados no
processo produtivo.
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Isso envolve os aspectos abordados a seguir:

O estudo e acompanhamento dos processos de manutencao dos equipa-
mentos para averiguar a qualidade do servico realizado: as manutenc¢des dos
equipamentos estao sendo realizadas de forma que ele opere sem defeitos
que acarretem maior consumo de energia?

A tecnologia dos equipamentos: é atual e voltada para um menor consumo
de energia?

A utilizacdo propriamente dita: o equipamento esta sendo sobrecarregado
mecanicamente?

A necessidade de investimentos: ja existe, no mercado, equipamento mais
moderno e mais rentavel, cujas substituicdes sao vantajosas do ponto de vista
da relagdo custo-beneficio?

Os equipamentos estao calibrados e ajustados para seu perfeito funciona-
mento?

As instalagdes que atendem aos equipamentos encontram-se adequadamen-
te dimensionadas?

A automacao do processo produtivo pode gerar melhor utilizacao da energia
consumida?

Otimizacao do fornecimento de energia

Esta acdo deve ser considerada somente depois que todas as outras foram tomadas.

A otimizacdo do fornecimento de energia geralmente deve ser estudada por

especialistas e, como envolve altissimos investimentos, sua aplicacao sera feita

preferencialmente em grandes empresas.

Os estudos dos especialistas, provavelmente, recomendarao algumas estraté-
gias. Alguns exemplos sao apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Exemplos de otimiza¢ao do fornecimento de energia

Otimizagéo do fornecimento de energia

Para Como

Recuperacéo de calor Usar agua de refrigeracdo de grandes sistemas de ar con-

dicionado para pré-aquecer a agua utilizada em cozinhas
industriais, por exemplo.

Procura de fontes alternati- | Em uma grande fazenda de criagdo de gado, utilizar ester-
vas mais rentaveis co para alimentar um biodigestor.

Combustiveis alternativos | Utilizar gés.

Cogeracgédo de energia elé- | Usar o bagacgo de cana para gerar energia termoelétrica,
trica como nas usinas de produc¢édo de agucar e alcool.

Voltando ao desafio

O consultor deve sugerir as seguintes acoes:

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 manutenc¢ao que preveja a revisao perioddica do fun-
cionamento de maquinas e equipamentos;

Verificar se os equipamentos estao sendo utilizados de acordo com as suas
especificacdes;

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 automacao do processo redunda em economia de energia.

Resumindo

Neste capitulo foram apresentadas as principais etapas que devem ser seguidas
para a elaboracdao de um estudo de eficiéncia energética, o que levantar, o que
entender, e como, de uma forma geral, seguir para realizar um planejamento

energético bem elaborado.

O planejamento global de um estudo de eficiéncia energética leva em conta:

Como e o que é cobrado na conta da empresa objeto de estudo;
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Levantamento do perfil inicial do cliente, por meio do estudo de consumo
versus producao;

Levantamento do horario de maior carga da empresa, bem como estudo de
como ela funciona, verificando o que contribui para a demanda de suas insta-
lagoes;

Inventdrio de toda a carga, identificando os equipamentos que mais conso-
mem;

Adequacao do consumo, ou seja, eliminagao dos gastos desnecessarios, evitan-
do-se desperdicios e melhorando seu perfil de demanda, caso seja possivel;

Verificacdo da existéncia de maquinas que apresentam melhor rendimento,
analisando economicamente se é vantajosa a sua substituicao;

Estudo de viabilidade da substituicao da energia elétrica por outra mais renta-
vel se for constatada a obtencao de economia de escala ou substituir a ener-
gia elétrica da concessionaria por energia elétrica de geragao prépria, ou de
cogeragao;

Aprenda mais

A Internet também tem muita informacao sobre eficiéncia energética.

Usando uma ferramenta de busca como Google ou Altavista, por exemplo, digite
“eficiéncia energética” e veja o quanto vocé podera aprender.
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Capitulo 2

PLANEJAMENTO DA
ATUACAO DO CONSULTOR

Iniciando nossa conversa

Um profissional que pode ajudar as empresas a tornar seu uso de energia mais
racional é o consultor em eficiéncia energética, que geralmente é um técnico ou
engenheiro.

Ele é capaz de analisar como a energia elétrica esta sendo utilizada na empresa
e propor melhorias referentes a racionalizacao de sua utilizacao, o que resulta na
diminuicao dos custos dos bens e servicos a serem produzidos.

Neste capitulo, vocé conhecera o perfil desse profissional e comecara a estudar
0s métodos e técnicas que o consultor de eficiéncia energética usa na realizacao
de um diagnéstico energético.

Objetivo

O estudo deste capitulo tem como objetivo o conhecimento:
* das tarefas de um consultor em eficiéncia energética;
* das metas de um consultor em eficiéncia energética;

* do comportamento de um consultor em eficiéncia energética.
Um desafio para vocé

Apos ser contratado, o consultor de eficiéncia energética apresenta seu relatério
inicial de proposta de trabalho, contendo sugestdes de substituicao de uma sé-
rie de motores e lampadas.
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Como essas sugestdes envolviam, logo de inicio, gastos embasados em dados
técnicos pouco consistentes, a diretoria da empresa ficou em duvida se as suges-
toes deveriam ser aceitas.

Apos ler este capitulo, responda as seguintes questdes: as sugestdes devem ser
aceitas? Por qué?

Continuando nossa conversa
O consultor em eficiéncia energética

No desafio para vocé do capitulo anterior, a empresa que queria diminuir seus
custos de consumo de energia contratou um consultor em eficiéncia energética.
Mas, quem é esse profissional?

Quando se trata de uma empresa com instalacbes de menor porte, o consultor
em eficiéncia energética geralmente é um técnico com formacdo na drea de ele-
trotécnica.

As grandes empresas, geralmente, contratam um engenheiro eletricista, mas,
dependendo da complexidade do processo produtivo, esse trabalho podera ser
feito por uma equipe multidisciplinar.

Trata-se de um profissional que deve ter um conhecimento profundo sobre a
utilizacao racional de energia elétrica. Isso significa que ele deve ser capaz de
realizar estudos e projetos que visem a reducao do consumo de energia elétri-
ca, mantendo o mesmo nivel de producao e eliminando, assim, os desperdicios.
Isto significa que somente economizar energia nao resolve, pois diminuiriamos
o consumo com a diminuicao da producdo. Um profissional que tenha isso como
resultado de seu trabalho nao prestou um bom servico.

Embora ja existisse, este profissional teve sua atividade valorizada a partir da cri-
se energética de 2001, quando o governo federal estipulou cotas de consumo
para todos os consumidores de energia elétrica. Isso abriu espaco para esse tipo
de trabalho.
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As principais tarefas de um consultor em eficiéncia energética sao:

* Analisar como é o processo produtivo do seu cliente, ou seja, tem que conhe-
cer o por qué e o para qué de cada setor, parte e maquina da instalacao;

* Realizar o levantamento de cargas da instalacao, o mais minuciosamente pos-
sivel;

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

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

* Acompanhar a execucao de seu projeto, até a conclusao, redirecionando-o
quando necessdrio, e verificando se o resultado almejado foi alcancado. Caso
nao tenha sido alcancado, corrigir todo ou parte do processo.

O consultor em eficiéncia energética deve, ainda, ter como objetivo o compro-
metimento do cliente e de seus colaboradores com as metas estabelecidas, pois
sao eles que conhecem todo o processo produtivo.

Como desenvolver o trabalho

Em seu trabalho, o consultor em eficiéncia energética desenvolve uma série de
atividades que deverao culminar em um diagnéstico preciso da situacao de con-
sumo energético da empresa, bem como na orientacao de como implementar
medidas que melhorem o desempenho, nao sé de maquinas e equipamentos,
mas também da iluminagao e ventilacao dos ambientes.

Esse trabalho deve ser desenvolvido com competéncia, discricao e ética. O con-
sultor ndao deve, durante o desenrolar de seu trabalho, em hipétese alguma, in-
terferir no dia-a-dia da empresa.

Ao realizar consultoria para sugerir e implementar medidas de economia de
energia, seja no periodo inicial, seja durante a coleta de dados ou na implemen-
tacao das medidas de eficiéncia energética, o consultor precisa conscientizar o
cliente de que as medidas somente surtirao os efeitos desejados se houver a
colaboracao e a participagao efetiva de todos os envolvidos nesse processo, ou
seja, o proprio cliente, seus colaboradores e o consultor.
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Em funcdo de nao estar disputando espaco na empresa, o consultor encontra-se
em posicao de imparcialidade com relagdo aos problemas encontrados e pode
discorrer sobre eles com mais liberdade. Nesse contexto, ele deve manter uma
postura de conciliagao e harmonia, pois o sucesso de todo seu projeto depende-
ra, e muito, da colaboracao de todos os integrantes das equipes da empresa.

Formas de atuacao do consultor em eficiéncia energética

O principal objetivo do consultor em eficiéncia energética é, em primeiro lugar, pes-
quisar as oportunidades de melhoria na utilizagdo de energia elétrica com maior efi-
ciéncia, apontando os pontos onde existe oportunidade de diminuir o consumo.

Posteriormente, junto ao cliente, ele apresentard o seu projeto com os pontos
nos quais os processos de producao poderao ser modificados e quais 0os novos
equipamentos a serem adquiridos. Neste caso, devera especificar o custo de
aquisicao, quanto tempo levara para que o investimento seja amortizado, e qual
0 ganho a ser obtido.

O consultor deve ter consciéncia de que a colaboracao dos clientes é de maxima
importancia. Lembrar-se, sempre, que o cliente e seus colaboradores serao os
donos do processo da empresa e que, sem a sua colaboracao, serd impossivel o
conhecimento de processos produtivos e as possiveis implementacdes de modi-
ficacbes necessarias.

Trata-se, pois, de um profissional a servico direto do cliente, buscando atender as
suas expectativas no limite maximo permitido.

O consultor de eficiéncia energética realiza o trabalho em dois momentos. Em
um primeiro momento, desenvolve vérias acbes em conjunto com o cliente.
Acompanhe essas acdes nos itens a sequir.

Analisar as sugestoes e os desejos do cliente;

* Planejar como informar a empresa sobre o estudo de eficiéncia energética;
* Decidir sobre quem envolver na coleta de dados;

* Gerar o tipo correto de dados (dados de producao);

* Interpretar os resultados do relatério de eficiéncia energética;

* Decidir como realizar a implementacao das medidas sugeridas.
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Geralmente essas acdes envolvem trabalho de campo, seja nos escritérios, seja
no chao de fabrica.

O segundo momento corresponde a reunidao e analise dos dados levantados, a
fim de apresentar as sugestdes de solucdes para os problemas diagnosticados.

As acoes deste momento sao apresentadas a sequir:

* Relatério contendo o diagndstico da situagao;

* Realizacdo de simulagdes técnicas e elaboracdo do escopo do relatério final
(incluindo o gerencial);

* Medicao de novos dados e verificacao dos ja existentes, se necessario;

* Elaboracao da estratégia de substituicdo de maquinas, equipamentos e andli-
se de custos de aquisicao e implantagao;

* Elaboracao de planilhas técnicas e de avaliacdo financeira do impacto das
modificagdes propostas sobre o alcance das metas de aumento de eficiéncia
energética e retorno dos investimentos feitos.

Parceria entre o consultor e o cliente

Cabe ao consultor indicar para o cliente quais sao as oportunidades de melhoria
no consumo de energia que podem ocorrer na instalacao, bem como os possi-
veis problemas que levem a um consumo desnecessario.

O consultor de eficiéncia energética deve sempre tomar as decisbes em conjun-
to com o cliente, procurando agir como seu parceiro.

Ao consultar os colaboradores do cliente, procura fazer o maximo de perguntas
sobre o processo, levantando as dificuldades que encontram na realizacao das
tarefas, visando compreender como o processo pode influenciar no consumo de
energia.
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Fique ligado!

Mesmo que o consultor em eficiéncia energética possa realizar o trabalho sozinho, a participacao dos
membros da organizacdo promove o comprometimento de todos com a implementacdo de medidas
a serem propostas.

O relatério final do consultor deve ser elaborado de forma que abranja a totalida-
de da empresa. Quando for necessario focar setorialmente os pontos de oportu-
nidade de melhoria, o consultor precisa ter habilidade para ndao causar situagoes
de constrangimento entre os colaboradores do cliente, sob pena de perder a
colaboracgao espontanea das equipes.

Primeira visita

Senso de organizacdo e de observacao, além do conhecimento técnico, sdo com-
peténcias indispensaveis para que o consultor em eficiéncia energética execute
bem o seu trabalho. Inicialmente é necessario organizar o roteiro de trabalho
que deve ser composto de:

* visita inicial ao cliente, para verificar quais sao as suas expectativas;

* elaboracao de um plano das atividades que deverao ser executadas;

* negociacao deste plano com o cliente, pois o consultor terd que ter a colabo-
racao de todos da empresa;

* execucao da coleta de informacbes necessarias para a realizacao de seu estudo;

* realizacao dos estudos de eficiéncia energética e posterior apresentacdo ao
cliente;

* implementac¢ao das medidas do projeto e acompanhamento de sua execugao
para possiveis correcoes.

Ao iniciar a sua primeira visita as instalacdes da empresa, o consultor deve infor-
mar ao seu cliente que sera necessaria a obtencao de uma grande quantidade de
dados, que precisam ser confidveis e de boa qualidade. S6 assim sera possivel a
elaboracdo de um bom projeto de eficiéncia energética, que atenderd as neces-
sidades e expectativas do cliente.
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Nessa primeira visita o consultor deve, também, obter do cliente uma visao geral
do processo produtivo, que posteriormente, durante a realizacdao do trabalho de
consultoria, serd conhecido em detalhes.

Como resultado dessa reunido, obtém-se, mesmo que provisoriamente, a defi-
nicao de quais sao os trabalhos a serem realizados e a elaboracao de um crono-
grama inicial.

Nessa ocasidao, o consultor negocia com o cliente o fornecimento de um local
que possa servir de base para a realizacdao do trabalho, ou seja, a coleta de dados,
aanalise de leiautes, plantas, diagramas etc. Deve, ainda, o consultor, em conjun-
to com a sua equipe, ter acesso aos arquivos técnicos da planta industrial.

Relatério de planejamento

Apos a realizacao das analises preliminares e definicao de como serao realizadas
as etapas do estudo de eficiéncia energética, € necessario elaborar um relatério de
planejamento, que deve ser apresentado e avaliado em conjunto com o cliente.

Nesta fase, podem ainda ser negociados tanto os prazos quanto a metodologia
de realizacdo do projeto, que deve apresentar claramente todas as fases e agcoes
a serem realizadas para serem discutidas e negociadas.

Na elaboracao do relatério de planejamento, os dados sao condensados de for-
ma que sua apresentacao facilite a tomada de decisdes gerenciais.

O relatorio de planejamento deve conter os seguintes itens:

* gastos atuais com energia da empresa;

e percentual minimo que se espera reduzir com o estudo de eficiéncia energé-
tica (meta de reducao);

* estratégias para a realizacdao dos levantamentos de carga;
* estratégias para o levantamento de utilizacao de energia;

* medidas simples que poderdao ser executadas para reduzir os gastos com
energia;

* outras medidas a serem executadas e que envolvem aplicacao de recursos;

* definicao de prazos iniciais para cada fase do estudo de eficiéncia energética.
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Esse é o inicio do trabalho. Nessa fase, o consultor apenas apresenta sua pro-
posta de trabalho. Como esse trabalho sera realizado, sera o assunto do nosso
préximo capitulo.

Voltando ao desafio

A diretoria tem razao em ter essa duvida. Como foi visto neste capitulo, o pri-
meiro relatério deve conter apenas a descricao das estratégias a serem adotadas
para a realizacdo de todo o trabalho.

Nesta fase do trabalho, a proposta de compra de equipamentos se configura
como precoce, ja que o consultor ainda nao tem dados suficientes para propor
uma solucgao. Trata-se, pois, de uma decisao precipitada e ainda pouco funda-
mentada.

Resumindo

Neste capitulo foi apresentado como deve ser o comportamento de um consul-
tor, ou mesmo, de alguém dentro dos quadros de uma empresa, que se propde a
fazer um estudo de eficiéncia energética com suas consequiientes solucoes.

Ele devera:

* Analisar as sugestoes e os desejos do cliente;

* Planejar como informar a empresa sobre o estudo de eficiéncia energética;
* Decidir sobre quem envolver na coleta de dados;

* Gerar o tipo correto de dados (dados de producao);

* Interpretar os resultados do relatério de eficiéncia energética;

* Decidir como realizar aimplementacao das medidas sugeridas.

Os resultados dessas agdes serao:
* Relatério contendo o diagndstico da situagao;

* Realizacdo de simulagdes técnicas e elaboracdo do escopo do relatério final
(incluindo o gerencial);

* Medicao de novos dados e verificacdo dos ja existentes, se necessario;
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* Elaboracao da estratégia de substituicbes de maquinas e equipamentos e
analise de custos;

* Elaboracao de planilhas técnicas e de avaliacdo financeira do impacto das
modificagdes propostas sobre o alcance das metas de aumento de eficiéncia
energética e retorno dos investimentos feitos.

Aprenda mais

Para aprender mais sobre o assunto, vocé pode consultar:

PROCEL INDUSTRIA. Metodologia de realizacdo de diagnéstico energético.
Brasilia, 2002.

FUPAI Conservacao de energia: eficiéncia energética de instalagcdes e equipa-
mentos. Itajuba, MG: FUPAI, 2001.

SENAI. MG. Os sete passos para a eficiéncia energética. Belo Horizonte, 2001.
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Capitulo 3

LEVANTAMENTO DE DADOS

Iniciando nossa conversa

No capitulo anterior, vocé viu como é importante o levantamento de dados para
a realizacdo de um bom estudo de eficiéncia energética.

Um relatério, com dados insuficientes ou imprecisos, terd como resultado um
diagnostico igualmente impreciso e um estudo comprometido.

Em um estudo de eficiéncia energética, os levantamentos do consumo dos equi-
pamentos e de suas rotinas de funcionamento sao as atividades mais importan-
tes, pois o nivel de qualidade do estudo acompanhara o nivel de qualidade de
levantamento realizado.

Neste capitulo, vamos estudar estratégias para fazer esse tipo de levantamento.
Objetivos

Com a leitura deste capitulo, nossos objetivos de estudo sao:

* Conhecer a importancia da etapa de levantamento de dados em um estudo
de eficiéncia energética;

¢ Identificar os dados mais importantes que devem ser coletados.
Um desafio para vocé

Um consultor foi contratado para apresentar solugdes para diminuir o elevado
consumo de energia elétrica de uma empresa média de confeccao.
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No primeiro dia de trabalho, ele solicitou as ultimas 12 contas de fornecimento
de energia da empresa. Pediu, também, o deslocamento de um funcionario do
escritorio para ajudar a fazer o levantamento das cargas dos equipamentos das
oficinas e da iluminacao.

Depois de ler este capitulo responda: essas acdes sao acertadas? Por qué?
Continuando nossa conversa
Conta de fornecimento de energia elétrica

A anadlise da conta de energia elétrica € um importante instrumento para o estu-
doinicial, com o objetivo de melhorar a eficiéncia energética da residéncia ou da
empresa, diminuindo o consumo. Nessa analise, ndo se estuda apenas o consu-
mo, mas o custo da utilizacao de energia elétrica.

Todavia, para fazer esse estudo é necessario conhecer as diferencas entre uma
conta para consumidores da classe baixa tensédo e os consumidores da classe alta
tensdo.

Os consumidores de energia de baixa tensao, que podem ser residenciais, co-
merciais ou industriais, somente pagam pelo consumo de energia elétrica. Mas,
quando se trata de consumidores de alta tensao, a situacao ja muda completa-
mente.

Os consumidores de alta tensdo, na sua grande maioria, sao constituidos pelas
industrias, sequidos pelos consumidores comerciais, como os grandes shopping
centers.

Eles tém, obrigatoriamente, transformadores em suas entradas de fornecimento
de energia. Nesse tipo de instalacao, além do medidor de consumo, existe um
medidor de demanda e um medidor de fator de poténcia. Para emitir a fatura de
fornecimento, a concessionaria considera esses trés dados: consumo em kWh,
demanda em kW e fator de poténcia em FP (adimensional).
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Fique ligado!

0 Watt é a medida de poténcia elétrica e tem como simbolo a letra W.

Do mesmo jeito que um quilograma (Kg) corresponde a 1.000 gramas (g), 1.000 Watts correspondem
a um Quilowatt, que é representado pelas letras kW.

Com esses trés dados, constroi-se a tarifa de alta tensao que existe em duas mo-
dalidades:

e convencional;

¢ horo-sazonal.

Fique ligado!

A tarifa convencional é aquela que é tinica durante o dia todo.

A tarifa horo-sazonal é aquela que tem diferentes precos conforme a hora do dia.

Na tarifa horo-sazonal existe uma série de varidveis a serem consideradas, pois
cada consumidor é um caso, que deve enquadrar-se em uma das varias modali-
dades de tarifa.

Em geral, durante os dias Uteis, nos horarios de ponta, que é um periodo de trés
horas, determinado por concessiondria de energia elétrica, a tarifa sofre um au-
mento significativo, tanto na cobranca de consumo como na cobranca de de-
manda, enquanto no restante do dia a tarifa é cobrada normalmente.
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As tarifas de energia elétrica sao diferentes para cada concessionaria. Além disso,
algumas empresas adotam tarifas diferenciadas para cada época do ano, que sao
0 periodo seco e o periodo umido.

O periodo seco compreende os sete meses consecutivos, de maio a novembro,
quando ocorrem menos chuvas e o volume de dgua nos reservatoérios é menor.
Neste periodo, o preco da energia no horario de ponta é maior do que o preco
da energia no horario de ponta do periodo umido.

O periodo umido compreende os cinco meses consecutivos de dezembro a maio
do ano seguinte, quando ocorre a maior quantidade de chuva e, consequente-
mente, 0s reservatérios estao com mais agua represada.

Para saber com mais detalhes sobre como é cobrada a tarifa de energia elétrica,
€ necessario consultar a empresa concessionaria de energia elétrica onde a em-
presa esta instalada. Isso também pode ser feito pela Internet.

Fique ligado!

As empresas industriais e comerciais podem fazer contratos de composicao de tarifas com as empresas
concessiondrias, enquadrando-se em dois tipos de tarifas: azul e verde.

A tarifa horo-sazonal Azul (Tarifa azul) é destinada a consumidores que tém alto
fator de carga no horario de ponta, com capacidade de modulagdo de carga nes-
te horério.

A tarifa azul é composta por tarifas diferenciadas, de acordo com as horas de
utilizacao do dia e os periodos do ano.

Ela é composta de:
* demanda na ponta (seco ou Umido);

* demanda fora da ponta (seco ou Umido);
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* consumo na ponta umido;

* consumo fora da ponta umido;

* CONSUMO ha ponta seco;

* consumo fora da ponta seco.

A tarifa azul esta disponivel a todos os consumidores ligados em alta-tensao,

sendo obrigatdria a aplicagao a todos os consumidores dos niveis A-1, A-2 e A-3,
e opcional aos demais niveis.

A tarifa horo-sazonal Verde (Tarifa verde) é destinada aos consumidores com bai-
xo fator de carga no horario de ponta, com capacidade limitada de modulagao
neste mesmo horério.

A tarifa verde é composta por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétri-
ca, de acordo com as horas de utilizacao do dia e os periodos do ano e por uma
Unica tarifa de demanda de poténcia em qualquer horario de utilizacao.

Ela é composta de:

* demanda na ponta e fora (seco ou Umido);

* consumo na ponta Umido;

e consumo fora da ponta umido;

° CONSUMO ha ponta seco;

* consumo fora da ponta seco.
(Fonte: COPEL)

Deve-se observar que cada empresa concessiondria de energia elétrica faz a sua
composicao particular de tarifas para formar a tarifa verde e a azul.

Itens da conta de energia elétrica
Para que a concessionaria calcule o valor que o cliente devera pagar pelo seu

consumo de energia elétrica, sao considerados o consumo, a demanda e o fator
de poténcia.
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Esses itens sao descritos a seguir.
Consumo

O consumo de energia elétrica é determinado pela poténcia consumida multi-
plicada pelo tempo. Sua unidade de medida é o kWh (Ié-se Quilowatt hora). Isto
quer dizer que pagamos uma quantidade de reais por kW gasto em uma hora, o
que pode ser comparado com o consumo do automével.

No consumo de automoveis, é possivel saber se eles consomem muito ou pouco.
E s6 verificar quantos quildmetros eles rodam gastando um litro de combustivel.
E o famoso quildbmetro por litro. Com esse dado, é possivel fazer comparacdes
entre os diversos modelos de automdveis, pois quanto menos quildbmetros por
litro um determinado modelo roda, mais combustivel ele gasta.

Quando se trata de energia elétrica, isso fica um pouco mais complicado de
entender, porque a energia elétrica nao é palpavel e nem pode ser vista. S6 o
que conseguimos ver sao os seus efeitos, por exemplo, quando acendemos uma
lampada ou ligamos um aparelho elétrico. Seu efeito pode ser sentido quando
tomamos um choque, geralmente muito dolorido e perigoso.

Cada aparelho ligado a rede elétrica tem uma poténcia que sera consumida. Por
exemplo: uma lampada incandescente de 100 W consome 100 W para perma-
necer acesa. Se ligarmos dez delas ao mesmo tempo, teremos, entao, 1.000 W
ligados, ou 1 kW.

Se deixarmos estas lampadas acesas por um intervalo de uma hora, o medidor
de consumo de energia elétrica em nossa casa ira andar uma unidade, registran-
do o consumo de 1 kW no periodo de uma hora, ou seja, 1 kWh.

Se ligarmos 20 lampadas de 100 W, teremos, entao, 2 kW. Apds meia hora, o me-
didor ja registrara o consumo de 1 kWh. Deixando as lampadas acesas por uma
hora, o medidor de energia elétrica andara duas unidades registrando 2 kWh.

O consumo de energia elétrica, entdo, é cobrado conforme a poténcia de nossos
aparelhos e o tempo que esta poténcia permanece ligada. Quanto maior for a
carga ligada, mais rapidamente o relégio girara.
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Fique ligado!

0 consumo de energia elétrica é o nico item da conta de energia elétrica que é cobrado tanto do
consumidor de baixa tensao como do consumidor de alta tensao.

Para certos consumidores de alta tensao com tarifa horo-sazonal, durante o hordrio fora de ponta, a
tarifa de consumo tem o preco normal, mas durante o horério de ponta a tarifa é majorada.

Dependendo da concessiondria, a tarifa horo-sazonal pode sofrer majoragdo no consumo e demanda
fora de ponta, no periodo seco.

As Figuras 1 e 2 ilustram dois tipos de mostradores de medidores de consumo
de energia elétrica.

Figura 1 - Medidor de ponteiros
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Demanda

A demanda é toda a poténcia que esta sendo requerida instantaneamente da
rede. Para melhor compreender isso, veja o exemplo a seguir.

Voltemos as lampadas incandescentes. Quando ligamos uma lampada de 100 W,
estamos fazendo fluir energia suficiente para acender a lampada. Nao importa
por quanto tempo ela fique ligada a rede, a lampada esta requerendo 100 W de
energia enquanto estiver ligada.

Se mais duas novas lampadas forem ligadas, elas estardo solicitando 300 W da
rede para acender.

Fique ligado!

Demanda é a soma das poténcias dos equipamentos, que estao ligados na rede de eletricidade consu-
mindo energia, independente da quantidade de tempo que permanec¢am ligadas.

Assim, se 100 W forem ligados, a demanda sera de 100 W, independente do tem-
po durante o qual a carga permanecera ligada.

As concessionarias de energia elétrica cobram de seus consumidores de alta ten-
sao a demanda em kW, mas nao podem cobrar esta demanda instantaneamente,
apenas integralizada.

A demanda integralizada quer dizer que, quando uma determinada carga é liga-
da, por exemplo, 20 kW, esta poténcia esta sendo requerida da rede, mas o me-
didor de demanda registrara, depois de 5 minutos, cerca de 50% (10 kW) desta
demanda. Depois de 10 minutos ele registrara 80% (16 kW) desta demanda, e
assim por diante, conforme o Gréfico 1.



Grafico 1 - Grafico de demanda
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Para registrar os 100% (20 kW), esta carga deve permanecer ligada por quase
meia hora. E como usar um termémetro para medir a febre. Leva um determina-

do tempo até que a temperatura real seja medida.

Quando se desliga a carga, o inverso é verdadeiro, ou seja, mesmo com a car-

ga (20 kW) totalmente desligada, o medidor de demanda ap6s 5 minutos ainda
registrara 50% (10 kW) desta carga. Apos 10 minutos, o medidor de demanda

ainda registrara 20% (4 kW) desta carga. Ele somente registrara zero de demanda
cerca de meia hora depois da carga totalmente desligada.

Desta forma, obtém-se uma demanda uniformizada com relacdo ao medidor de
demanda. Isso é ilustrado no Grafico 2, que mostra a demanda instantanea ver-

sus a demanda padrao.
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Grafico 2 - Demanda instantanea x demanda padrao
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Fator de poténcia

O fator de poténcia é um indice que indica qual é a relacao entre as poténcias
aparente, ativa e reativa, que os equipamentos de energia elétrica consomem.

A poténcia ativa é a poténcia que foi consumida em trabalho, como, por exem-
plo, o chuveiro, que é um aparelho puramente resistivo, ou seja, toda a poténcia
requerida por ele sera transformada em calor.

A poténcia reativa é parte da poténcia consumida que foi transformada em mag-
netizacao, como, por exemplo, no motor elétrico, que é um equipamento em que
parte da poténcia requerida é transformada em trabalho e parte é transformada
em magnetizacao. A parte que é transformada em magnetizacdo é a poténcia
reativa e a parte transformada em trabalho é a poténcia ativa.

A soma das duas poténcias nos da a poténcia aparente. Mas, cuidado! Esta soma
nao é uma soma aritmética, ela é a soma vetorial.

A relacao entre as poténcias aparente e ativa é chamada fator de poténcia e varia
de zero a um e constitui um numero adimensional (sem unidade).
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Como a poténcia reativa somente é medida nos consumidores de alta tensao, o
fator de poténcia somente aparece nas contas de energia destes consumidores.

Fique ligado!

A poténcia aparente geralmente é denominada de S e sua unidade é o VA (Volt Ampere).

A poténcia ativa geralmente é denominada de P e a sua unidade é o W (Watt).

A poténcia reativa geralmente é denominada de Q e a sua unidade é o VAR (Volt Ampére Reativo).
0 fator de poténcia também é chamado de coso (Ié-se co-seno fi), nao tem unidade.

Analisando os dados de consumo, demanda e fator de poténcia, o consultor de
eficiéncia energética tem uma visao do gasto da empresa com o fornecimento
de energia elétrica. J& nesse momento, ele pode fazer um calculo do fator de
carga e ter a nocao inicial do tamanho do problema.

Levantamento de dados de motores elétricos

Depois da analise da conta de energia, o consultor passara a atuar no chao
de fabrica.

O foco do estudo deste Guia é a otimizacdo de sistemas motrizes. Por isso,
nos exemplos dados sobre a atuacao do consultor de eficiéncia energética
em uma empresa, a atencao estara necessariamente voltada para a utilizagao
racional do motor elétrico, que é o principal propulsor dos sistemas motrizes
industriais.

Qual é arazao técnica dessa escolha?

Os dados de consumo de energia por setor produtivo do Brasil indicam que a
industria é responsavel por quase 50% do consumo. Nesse universo, as cargas
acionadas pelos motores elétricos sao responsdveis pelo consumo de 30% da
energia gerada. Devido a esse volume de utilizacao, este equipamento é ide-
al para ser objeto de estudos de eficiéncia energética, pois como os motores
elétricos sao basicamente conversores de energia elétrica em energia meca-
nica, toda e qualquer deficiéncia que ocorre nos sistemas motrizes por ele
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acionados obrigatoriamente refletird na eficiéncia da utilizacao da energia
elétrica.

Como todas as perdas e maus dimensionamentos mecanicos se transforma-
rdo em deficiéncias e perdas elétricas, por conveniéncia podemos obté-las
nos motores elétricos quando medimos a corrente, tensao, fator de poténcia
e velocidade.

E conveniente que antes de realizarmos os levantamentos nos motores elétri-
cos, verifiquemos os sistemas motrizes por eles acionados, pois todas as de-
ficiéncias nesses sistemas serdo refletidas nos motores, gerando parametros
que podem confundir e indicar equivocadamente quais sdao e onde estao as
causas da ineficiéncia energética. Além de verificarmos se os motores foram
adequadamente especificados para os sistemas motrizes quanto a poténcia
de acionamento e regime de funcionamento, existem diversos parametros
que devem ser analisados conforme poderemos constatar nos demais guias
desta colecao.

Por exemplo, antes de analisarmos os motores que acionam as Bombas é
conveniente que verifiquemos:

* seas bombas estao projetadas corretamente;

* acarga, vazao, tubulacao e altura do sistema;

* se existe um plano de manutencao preventiva e se 0 mesmo esta sendo reali-

zado.

Todos estes fatores, se nao estiverem sendo adequadamente monitorados,
sobrecarregarao os motores elétricos, refletindo em maiores perdas e consu-
mo de energia elétrica.

Quanto aos Compressores, é necessario verificar:

* se estes estao instalados em locais limpos;

* se estao sendo corretamente ventilados;

* seestao instalados proximos aos locais de utilizacao;

* se nao existem curvas bruscas nas instalagoes;
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* se as partes moveis estao devidamente lubrificadas;

* se as correias estao devidamente esticadas, conforme instrucdes dos fabri-
cantes;

* se existe e estd sendo executado um plano de manutengao preventiva.

Com o avanc¢o da tecnologia na area de eletronica de poténcia, atualmente
estdao disponiveis dispositivos de acionamentos de motores que estdao subs-
tituindo os tradicionais com muito mais eficiéncia. Com os equipamentos de
acionamento eletrénico, pode-se obter menores correntes de partida com

muito mais eficiéncia e maior controle de velocidade, redundando em mais
economia de energia elétrica.

Para as Correias Transportadoras, a medida mais importante a ser adotada
é a elaboracao e execucdo de um plano de manutencdo preventiva e prediti-
va, no qual estejam previstos:

* exames periodicos do estado dos rolamentos dos roletes;

* lubrificacdo e substituicao dos rolamentos estampados por de melhor quali-
dade;

* uso de retentores;

* protecao com labirintos e guarda-po;

* verificacao semanal da existéncia de roletes trancados;

* analise do rendimento do redutor utilizado.

Vale lembrar que na partida do motor deve-se sempre verificar se a correia
transportadora esta sem carga.

Para os Acionamentos, sempre verificar:

* se 0s eixos estao alinhados, pois, caso estejam desalinhados, além de causar
desgastes, diminuem a vida util e também a eficiéncia do conjunto “acopla-
mento x componente”.

* se o redutor foi bem planejado e se esta adequadamente instalado.

* a lubrificacdo, para que ocorra a diminuicao de atrito, fazendo com que as
pecas trabalhem mais livres.
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Ajustar também as correias de acionamento, trocando-as quando desgasta-
das e, no caso de polia com multiplas correias, quando ocorrer o rompimento
de uma delas, substituir todas.

Providenciar para que as correias estejam adequadamente tensionadas e
nao permitir a ocorréncia de excesso de velocidade. E indispenséavel que se
elabore e execute um plano de lubrificagdo e de manutencdo preventiva e
preditiva.

Apds a verificacdo de todos os parametros que estdo acima descritos e de
outros que estao detalhadamente descritos nos demais guias desta colecao,
poderemos entao providenciar os levantamentos necessarios. Dependendo
do grau de precisao e detalhamento que se espera do diagndstico energéti-
co, esse levantamento de dados pode ser feito de trés maneiras diferentes:

* por amostragem;

* por dados de placa;

* detalhado.

Os dados obtidos nestes levantamentos devem ser anotados em formuldrios
desenvolvidos especialmente para esse fim. Isso é necessario, porque é preciso

que, ao fim do trabalho de coleta de dados, estes ja estejam ordenados para fa-
cilitar sua analise.

Conheca, a seguir, detalhes sobre os tipos de levantamentos de dados de moto-
res elétricos.

Levantamento por amostragem

O levantamento por amostragem é mais aplicavel onde a empresa apresenta
uma grande quantidade de maquinas iguais, desempenhando a mesma tarefa.

Nesse caso, apenas alguns motores sao escolhidos para receber as medi¢oes em
campo. Os valores anotados sao considerados validos para os demais motores.

Porém, é necessario investigar se as maquinas requerem motores de mesma po-
téncia, pois mesmo se realizarem tarefas semelhantes, mas tendo diferentes po-
téncias, esse tipo de levantamento ndo podera ser usado.
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Levantamento por dados de placa

O levantamento por dados de placa apresenta-se como uma possivel solucao
para uma primeira andlise da situacao das instalacoes.

Consiste em reunir os dados de placa de todos os motores instalados, seja di-
retamente no campo ou por meio de dados de arquivo e considerar todos os
motores operando em carga nominal.

A principal caracteristica deste método é que nao exige nenhuma medicao em campo.
Levantamento detalhado

Este método consiste em conhecer nao sé os dados de placa dos motores, mas
também realizar medicdes de campo de todos os motores instalados.

Embora esse tipo de levantamento demande muito mais tempo, a contrapartida
serd a obtencao de dados muito mais precisos para a realizacao do diagnéstico
de eficiéncia energética.

Dados relevantes do motor

A pessoa que vai levantar informagdes sobre o motor ja deve saber que nem
todos os dados, que se pode obter sao relevantes.

Assim, os dados mais importantes num levantamento de campo e que devem
ser coletados com a maior atengao, para evitar diagnoésticos de baixo nivel de
qualidade, sao:

¢ dados construtivos;

* dados provenientes de medicbes elétricas e mecanicas;
* dados de placa;

* dados da carga acionada;

e horas de funcionamento;

* periodo de funcionamento;

* poténcia fornecida pelo motor.
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Dados construtivos

Os dados construtivos de um motor informam como este motor estd instalado,
como por exemplo:

* posicao da montagem - vertical ou horizontal;

* posicao em relacdo ao eixo;

* local de fixacdao — em parede ou piso.

No diagndstico energético, esses dados pouco influenciam na andlise, porém
tornam-se vitais quando as medidas propostas forem implementadas, principal-
mente se houver um possivel custo extra nas adaptacdes mecanicas.

Essas adaptacbes podem ser necessarias nos seguintes casos:

* substituicdo de um motor antigo sujeito a diferente normalizacao;

* troca por um motor de poténcia diferente e, conseqlientemente, com carcaca
diferente;

* opcdo por outro tipo de acoplamento motor para tornar a maquina mais efi-
ciente;

* escolha de uma montagem mais adequada.
Dados de medicoes elétricas e mecanicas

Essa etapa € uma das principais do trabalho, pois é a partir das medicoes elétri-
cas e mecanicas que todas as decisdes poderao ser tomadas.

Os motores precisam estar identificados em planilhas individuais, contendo seus
dados de placa. E necessario que as planilhas fiquem separadas por setores da
planta industrial.

A medicao deve ser realizada no instante em que o motor estiver operando
na sua capacidade maxima, evitando coleta de dados que nao exprimam a
realidade.

As informacgdes sobre o melhor momento para executar esta tarefa sao obtidas
com o pessoal que opera 0s equipamentos.
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Uma vez observados todos esses aspectos, as medicdes podem ser realizadas e
as grandezas a serem obtidas sao as seguintes:

* corrente de cada fase (la) Ib) e (Ic);

* tensao entre fases (Vab) (Vbc) e (Vca);
* poténcia ativa de entrada (W ou kW);
 fator de poténcia (fp);

* velocidade de rotacao (rpm).

No caso das grandezas elétricas, recomenda-se a utilizacao dos seguintes instru-
mentos:

* Amperimetro do tipo alicate — para medi¢Oes instantaneas de tensdo e cor-
rente;

* Medidor de fator de poténcia — para a determinacao da carga, distribuicdao ou
fator de poténcia geral da instalacdo. O medidor da concessiondria é muito
bom para indicar o fator de poténcia geral da instalacao;

*  Wattimetro (medidor de poténcia) — para medi¢cdes completas de poténcia de
motor;

* TacOmetro sem contato — para medir a velocidade do motor, auxiliando na
estimativa de percentual de cargas.

* Analisadores de energia - se as cargas dos motores forem variaveis.

A correta utilizacao fornece uma perfeita visao de como esta sendo utilizada a
energia elétrica pelo equipamento que esta sendo monitorado.

Fique ligado!

Métodos para avaliacdo do carregamento do motor elétrico para subsidiar a possivel substitui¢ao da
madquina:

» (asoa carga seja constante: método através da medicao da corrente, método através da medicao da
poténcia, método através da medicao da rotacao.

» Se carga varidvel: utilizacdo de analisadores de energia.
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Dados de placa

O conhecimento das caracteristicas construtivas do motor é importante para
analise dos dados medidos. Neste caso, os dados de placa do motor tém que ser
corretamente anotados para facilitar essa parte do trabalho.

A norma NBR 7094/1996 define que todo motor de inducao deve conter infor-
macoes relativas as suas caracteristicas de operacao e de fabricacao. Essas infor-
macoes sao resumidas na placa de identificacao do motor.

Para os estudos de eficiéncia energética, as seguintes informacdes a serem obti-
das nas placas sao as seguintes:

* nome e/ou marca do fabricante;
* modelo;

* poténcia nominal;

* tensdes nominais;

e correntes nominais;

* velocidade de rotacao nominal;
* fator de poténcia nominal;

* rendimento nominal;

* categoria;

* corrente de partida;

 fator de servico;

* denominacao principal (motor de inducao de gaiola ou de anéis);
* numero de fases;

* numero da norma (NBR7094);

* regime tipo de motor;

e frequUéncia nominal;

* diagrama de liga¢ées;

* temperatura ambiente maxima.
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No caso dos motores antigos e/ou sujeitos as normas americanas (Nema), alguns
desses dados podem nao aparecer na placa de identificacao.

Dados da carga acionada

Na coleta de dados, sao levantadas informacgdes de projeto sobre cargas aciona-
das pelo motor, principalmente quando se referem a poténcia necessaria para
seu acionamento, caracterizando-a, corretamente, ou seja, dizendo se a poténcia
é constante, ou intermitente ou, ainda, se é variavel (ou pulsante).

Com estes dados, é possivel verificar se um motor esta corretamente dimensio-
nado e se é necessaria a sua substituicao. Nao se pode esquecer que, tanto o sub-
dimensionamento quanto o superdimensionamento sao prejudiciais ao proprio
motor.

Estes dados sdao do projeto das cargas, no qual é especificado qual a poténcia do
motor que as aciona. Deve-se, entao, tomar os devidos cuidados para nao reali-
zar substituicoes indevidas, pois isso podera causar prejuizo.

Horas de funcionamento

Embora na maioria dos casos seja impossivel levantar-se o tempo de funciona-
mento dos motores elétricos, pois geralmente as empresas nao possuem softwa-
res, horimetros ou algum outro tipo de dispositivo contador, algumas atitudes
podem ser adotadas para levantar a quantidade de horas de funcionamento de
cada motor:

* informacdo do pessoal de operagao e manutencao;

* monitoramento dos motores ou da producao.

E importante ressaltar que o monitoramento da producdo sé pode ser usado
para os motores que estao associados diretamente ao processo produtivo, pois
existem motores que continuam funcionando mesmo com a producao parada,
ou que podem ser desligados sem interromper a produgao, como, por exemplo,
motores de ventiladores.
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Fique ligado!

Levantamento das horas de funcionamento dos motores elétricos. Este dado deve ser levantado de for-
ma confidvel, nem que, para isso, seja necessario monitorar maquina por maquina, pois ele é um dos
mais importantes para a realizacdo de um bom trabalho de obtencdo de eficiéncia energética. Ele
ajuda a identificar os motores que permanecem ligados sem estarem sendo utilizados.

Periodo de funcionamento

Embora o levantamento das horas de funcionamento indique durante quantas
horas o motor aciona uma maquina no seu periodo de funcionamento, isso nao
ajuda a descobrir outros dados importantes de utilizacao.

Esses dados indicam:

e qual é o periodo de funcionamento da maquina durante o dia, principalmen-
te porque ela pode estar funcionando em horarios de ponta de demanda e
consumo;

* quais os dias da semana em que a maquina funciona.

Esses dados fornecem o perfil de utilizacdo desta maquina.

Fique ligado!

0 perfil de utilizacdo das méquinas permite estudar formas de diminuir a demanda de energia da
empresa, fazendo que o equipamento funcione em hordrios de tarifas mais favoraveis, com economia
de energia e de custos.
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Poténcia fornecida pelo motor

Embora a poténcia nominal seja um dado de placa, nao se pode deixar de medir
a poténcia que cada motor esta fornecendo, usando um wattimetro.

Este valor pode ser calculado, utilizando-se a corrente e fator de poténcia. Nao se
pode esquecer que a poténcia real fornecida vai depender da poténcia requeri-
da pela maquina acionada.

Fique ligado!

A reunido e a andlise dos dados relativos ao motor sao as ferramentas que mais ajudam o consultor
de eficiéncia energética a apresentar solucdes que levem a diminuicao dos custos de fornecimento de
eletricidade.

Mas, ha ainda outro tipo de intervencao que o consultor pode fazer: é na ilumi-
nacgao dos prédios onde a empresa esta instalada. Leia sobre isso, a seqguir.

Outros niveis de intervencao: levantamento de dados de
iluminacao

Outro tipo de intervencao que o consultor pode fazer é na iluminacao.

Os levantamentos de dados de iluminacao sao os mais faceis de serem obtidos,
pois geralmente em um mesmo ambiente sao encontrados sempre 0s mesmos
tipos de lampadas, com a mesma poténcia.

O levantamento de dados sobre iluminacao é feito em relacdo aos seguintes
itens:

* Poténcia consumida: as poténcias de cada lampada e de cada ambiente sao
anotadas, coletando-se as dos reatores para o caso das lampadas de descarga
(fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sédio);
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e Horas de funcionamento: anotar qual é a quantidade de horas durante as
quais estas lampadas permanecem ligadas, para poder calcular qual é a con-
tribuicao delas no consumo geral da empresa;

* Periodo de funcionamento: ele é importante, pois revela o quanto as lampa-

das colaboram na demanda global da empresa.

Com esses dados, o consultor de energia pode fazer as sugestdes pertinentes
para diminuir o consumo, sem afetar a qualidade de iluminagao dos ambientes.

Voltando ao desafio
O consultor agiu acertadamente.

A analise das 12 ultimas contas de fornecimento de energia fornecera os dados
de consumo e demanda sobre os quais ele deve atuar para conseguir a diminui-
¢do dos gastos, uma vez que ela apresenta, também, os dados de horo-sazona-
lidade.

O levantamento das cargas e da iluminagao em seus minimos detalhes, tais como
poténcia consumida, horas de funcionamento e periodo de funcionamento, for-
necera os dados para andlise e posterior sugestoes de correcao de utilizacao dos
equipamentos instalados.

Resumindo

Neste capitulo estudamos quais sao os dados mais importantes a serem coleta-
dos quando se realiza um diagnéstico de eficiéncia energética.

Aprendemos um pouco sobre como sao cobradas as contas de energia e, tam-
bém, sobre a importancia de realizar o diagndéstico da forma mais precisa e com-
pleta possivel.

Em relagdao ao motor, estudamos que os levantamentos podem ser de trés ti-
pos:

* poramostragem;

* por dados de placa;

¢ detalhado.



Em relacao a iluminagao, devem ser coletados dados sobre:
* poténcia consumida;
* horas de funcionamento;

* periodo de funcionamento.

Aprenda mais

Para aprender mais sobre os assuntos tratados neste capitulo, consulte:
Procel Industria. Metodologia de Realizagéo de Diagnéstico Energético.

Conservagdo de Energia: Eficiéncia Energética de Instalacdes e Equipamentos. Itaju-
ba, MG: FUPAI, 2001.

Consulte, também, livros técnicos didaticos sobre instalacdes elétricas; revistas
especializadas e os sites das concessionarias de energia elétrica.
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Capitulo 4

ANALISE TECNICA DE EQUIPAMENTOS

Iniciando nossa conversa

No capitulo anterior, vocé estudou quais sao os dados importantes a serem co-
letados, quando é necessério fazer a andlise de consumo para a diminuicao de
custos com energia.

Apos realizar o inventdrio das cargas ligadas na empresa, o consultor tem uma
série de dados a serem analisados a sua disposicao.

Na realidade, esta atividade pode tornar-se um verdadeiro garimpo para encon-
trar qual é a melhor maneira de analisar e elaborar um bom relatério com os
dados coletados.

Ao analisar dados, é necessario identificar quais deles serao os verdadeiramen-
te Uteis e quais tém o potencial de serem Uteis mais tarde. O importante é que
nenhum dado deve ser descartado, pois muitas vezes algo que nos parece sem
valor na atualidade, pode resolver um grande problema no futuro.

Neste capitulo, vocé terd uma série de informagdes sobre como realizar uma ana-
lise dos dados coletados nos motores e nos sistemas de iluminagao.
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Atencao!

Os topicos analisados neste capitulo referem-se somente aos motores elétricos, porque estes com 0s
seus acoplamentos sao os que transformam a energia elétrica em energia mecanica, e sao os princi-
pais equipamentos existentes nas inddstrias.

Os motores elétricos sao os responsaveis pela movimentagao dos demais equipamentos abordados nes-
ta coletanea de quias: correias transportadoras, compressores, bombas, ventiladores e exaustores.

Devido a complexidade destes equipamentos, € interessante que cada um seja analisado separada-
mente. Para isto, basta consultar os quias especificos de cada equipamento.

Objetivo
Com o estudo dos temas abordados neste capitulo, nosso objetivo é:

Identificar os dados relevantes para realizar uma analise técnica de equipamen-
tos, que resultara em um relatério de eficiéncia energética.

Um desafio para vocé

Ap6s o levantamento dos dados de equipamentos de uma empresa de gran-
de porte, o consultor de eficiéncia energética sugeriu, dentre outras medidas, a
substituicao de um lote de motores do tipo padrdao de 50 HP por outro do tipo
de alto rendimento que trabalha a poténcia nominal, indicada em sua placa de
identificacao.

Como isso envolveria um alto investimento inicial, o departamento financeiro da
empresa solicitou ao consultor que detalhasse os calculos, a fim de demonstrar
em quanto tempo a economia de energia dara retorno ao investimento da subs-
tituicao dos motores, conhecendo-se os seguintes dados:

* horas de operacao = 8.300 horas por ano;

* tarifa de consumo = 0,09 kWh;
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 eficiéncia motor padrao = 91,5%;
e eficiéncia motor alta eficiéncia = 94%;
e custo da troca do motor de alta eficiéncia = RS 3.000,00.

Ap6s estudar este capitulo, faca os calculos e informe em quanto tempo a eco-
nomia de energia dara retorno a empresa.

Continuando nossa conversa
Custos associados aos motores elétricos

Quando uma empresa decide substituir seus motores elétricos por de melhor
rendimento, ela precisa analisar os custos de implantacao. Nessa analise, é ne-
cessario considerar que existem basicamente dois tipos de custos:

* custo de aquisicao;
* custo operacional.

O custo de aquisicao é o valor pago pelo motor. Ele varia conforme o fabricante
e o tipo, ou seja, se é padrao ou de alto rendimento.

O custo operacional é aquele que corresponde aos valores que serao pagos pela
energia que este motor vai requerer para funcionar ao longo de sua vida util.

O preco de compra de um motor de alto rendimento pode e deve ser compen-
sado pela economia de energia que este motor trara ao longo de toda a sua vida
atil.

Assim, é preciso estar atento a relacdo custo-beneficio: mesmo o preco de com-
pra de um motor de alto rendimento sendo maior, outros parametros devem ser
analisados.

O Gréfico 3 mostra a relacao entre o custo operacional e o custo de aquisicao de
motores elétricos de quatro poténcias distintas.
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Grafico 3 - Relagao custo operacional x custo de aquisicao
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Fonte: SZYSZKA, Edson e AMERICO, Marcio. Metodologia de realizacdo de diagnéstico energético. Rio de
Janeiro: Dezembro/2004, p. 13

Neste gréfico, vé-se, por exemplo, um motor de 100 cv, operando 4.000 horas
por ano, com uma vida util de 15 anos e uma tarifa média e R$ 60,00/MWh. Con-
siderando esses dados, ele apresenta os seguintes custos:

Custo de aquisicdo: RS 2.387,00
Custo operacional: RS 286.440,00

Isso significa que, para este motor, o custo operacional médio é 120 vezes maior
que o custo de aquisicao.

Para decidir sobre a aquisicao de um motor de alto rendimento, pode-se tam-
bém utilizar a seguinte férmula, para comparar com a aquisicdo de um motor
padrao:

kwu:wxu.masx[" . ]
Np Mar

Nesta expressao:
kW__representa os quilowatts economizados

cv x 0,7465 sao os quilowatts de saida



Capitulo 4 - Anédlise técnica de equipamentos 63

n, é o rendimento do motor padrao

1., € o rendimento do motor de alto rendimento

Fique ligado!

Para calcular a taxa de retorno, pode-se usar a sequinte expressao:
Investimenta

laxa de retorno simples = - -
Ecomomia anwal com eletricidade

Para melhor entendimento, vamos aplicar a férmula no exemplo a seguir.

Um motor danificado de 75 hp deve ser substituido. Em quanto tempo havera
o retorno da diferenca da amortizacdo do investimento em um motor de alto
rendimento em relagao a um motor padrao?

Os dados a serem considerados sao:

Horas de operacao: 8.760 horas/ano

Tarifa de consumo: RS 0,09/kWh

Tarifa de demanda: R$6,75/kW

Eficiéncia do motor padrao: 91%
Inicialmente, calcula-se a economia em kW:

kW, -cu-xﬂ,?4551[1 . ]
Mp Mar

Substituindo os valores, obtém-se:

kW, =75x0,7465 | S
- 091 085
i ,1 .1 {1
KW, = 55,98 x |
1081 085,
kW, = 5598 = (109-1.05)
KW, = 5586 0,04

[

kKW 2. 23kW

L
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Em sequida, calcula-se a economia anual em kWh:
Economia anual = 2,23 kW x 8.760 h
Economia anual = 19.534 kWh

Depois, calcula-se a economia anual em reais:
Economia em RS = 19.534 kWh x R$0,09
Economia em RS =R$1.758,13

E, por ultimo, o retorno simples:

' Investimenio
Taxa de retorno simples =

Economia anual com eletncidade

3.500

Taxa de retorno simples =
1.758.13

Taxa de retorno simples = 1,9 ano (ou 22 meses)

No exemplo trabalhado, o tempo para retorno de investimento é de 1,9 ano (ou
22 meses).

Ao escolher entre motores elétricos de alta eficiéncia e motores elétricos do tipo
padrdo, é necessario analisar todas as varidveis disponiveis, como: eficiéncia,
consumo e horas de funcionamento, a fim de avaliar se é realmente vantajoso
realizar o investimento.

Leia sobre estas varidveis nos itens a seguir.

Eficiéncia de motores elétricos

O motor elétrico é uma maquina que transforma energia elétrica em energia
mecanica. Seu consumo real corresponde as suas perdas internas, que variam
entre 5% e 20% da energia elétrica solicitada a rede. O restante é convertido em
energia mecanica, ou seja, trabalho.

Os motores de inducao sao os mais importantes equipamentos na utilizagao fi-
nal de energia no Brasil, pois seu consumo chega a ser superior a 30% do total
gerado no Pais.
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Quando os motores elétricos ndo operam em condicdes favordveis, suas perdas
podem chegar a 40%.

As principais causas de utilizacdo ineficiente de um motor elétrico sdo:
* superdimensionamento;
* reparo inadequado;

* acoplamento motor-carga de baixa eficiéncia.
Superdimensionamento do motor elétrico

O superdimensionamento de motores elétricos € uma das causas que mais con-
tribuem para a sua ineficiéncia. Ele ocorre quando a poténcia nominal de um
motor elétrico é bem maior do que a carga mecanica requer.

Causas do superdimensionamento

As causas mais freqlientes do superdimensionamento sao:

* Desconhecimento da caracteristica mecanica da carga, ou seja, a poténcia ne-
cessaria para acionar a maquina ao qual esta acoplado;

» Utilizacao de excesso de fatores de seguranca nos calculos de projeto: para
nao correr riscos, o projetista prefere utilizar um fator de seguranca maior no
calculo do motor elétrico de acionamento;

* Especificacdo de um motor elétrico para atender a cargas que apresentam
picos de poténcia esporadicos. Por exemplo: um motor de 10 cv aciona uma
maquina que foi projetada para funcionar com os 10 cv, mas que esporadica-
mente pode atingir 12 cv de utilizacao por pouco tempo. O projetista prefere
aplicar um motor de 15 cv ou mais, ignorando o fato de que pode ser mais
caro um motor funcionar quase que continuamente com carga menor do que
aquela para a qual foi projetado;

* Utilizacao de margem de seguranca em excesso por causa de operagoes de
processos vitais que nunca podem ser interrompidos. Neste caso, prefere-se
instalar um motor com sobras de poténcia, que gastara mais energia, mas que
apresentara uma margem de seguran¢a muito maior contra sua queima;

e Substituicao de um motor que queimou por outro de poténcia maior.
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Deteccao do superdimensionamento

Para constatar se existe algum superdimensionamento na aplicacao de motores
em maquinas, é necessaria a realizacao de medicdes, pois a verificacao e detec-
¢do devem ser uma constante ap0s a realizacao de um estudo energético.

Para detectar algum possivel superdimensionamento, sao utilizados alguns ins-
trumentos de medicao, tais como:

* alicate amperimetro — para a medicao da corrente elétrica do motor;

* wattimetro — para a medicdo da poténcia elétrica consumida pelo motor;

* tacOmetro - para a medicao da velocidade de rotacao do motor.

Entretanto, o instrumento mais adequado é o wattimetro, que apesar de mais
caro e complexo, leva a resultados finais mais precisos e confidveis.

Se, por acaso, for utilizado o alicate amperimetro, é necessario seguir os seguin-
tes procedimentos:

* o motor deve estar operando com a maxima carga;
* as correntes sao medidas nas trés fases;

* para obter valores de corrente média, utiliza-se a média aritmética das trés
correntes medidas;

* se as trés correntes apresentam valores muito diferentes, isto pode indicar
que o motor esta danificado, apresentando um curto-circuito numa das fa-
ses;

* o valor médio encontrado deve, entao, ser marcado no grafico com as curvas
caracteristicas do motor em analise. Essas curvas sao disponibilizadas pelos
fabricantes dos motores.

Ap6s determinar graficamente o nivel de carregamento do motor, se o valor es-
tiver abaixo de 75%, provavelmente o motor apresenta sinais de superdimensio-
namento.

Nos casos em que o carregamento do motor estiver abaixo de 50%, este podera
ser substituido por outro de capacidade compativel com a carga acionada.
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Conseqiiéncias do superdimensionamento

Quando ocorre o superdimensionamento de motores elétricos, varias situacoes

desfavoraveis podem ocorrer:

utilizacdo de motores mais caros, volumosos e pesados;

e diminuicao do fator de poténcia, provocando a necessidade de instalacao de
bancos de capacitores para a sua correcao;

* diminuicao do rendimento do motor, embora muitos motores apresentem
seu rendimento maximo a aproximadamente 75% da sua carga nominal;

* aumento da corrente de partida, o que acarreta maior custo na protecao do

motor.

Efeitos do superdimensionamento e do subdimensionamento

O Grafico 4 mostra os valores do rendimento e do fator de poténcia, de um mo-
tor de inducdo em funcao de sua carga.

Grafico 4 - Rendimento x fator de poténcia
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As curvas indicam que, embora o superdimensionamento corresponda a uma
reducdo de rendimento, em alguns casos isso nao é um problema grave. Geral-
mente, para cargas entre 75% e 100% da nominal, o motor pode ser considerado
bem dimensionado.

O subdimensionamento também é um problema que apresenta as mesmas con-
seqliéncias de uma operacao em sobrecarga, acarretando aquecimento acima do
normal. Isso provoca reducdo da vida util, com possiveis perdas de producao.

Nos motores de menor poténcia, se a carga é reduzida, o rendimento cai muito.
De maneira geral, os motores que operam a 50% de carga ou menos apresentam

um péssimo valor de rendimento.

O Gréfico 5 mostra o rendimento de um motor em relagcao ao rendimento nomi-
nal (a 100% de carga).

Grafico 5 - Rendimento do motor x rendimento nominal
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Fonte: SZYSZKA, Edson e AMERICO, Marcio. Metodologia de realizacdo de diagnéstico energético. Rio de
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No grafico, é possivel observar que quanto menor a poténcia do motor, mais
reduzido é o seu rendimento em cargas parciais.
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Além disso, com o subdimensionamento, o fator de poténcia apresentard valo-
res reduzidos quando o carregamento dos motores for inferior a 75% da carga
nominal.

Este problema vai se agravar nos motores de menores velocidades, pois o fator
de poténcia nominal diminui com o aumento do numero de pdélos do motor,
como mostram as curvas do Grafico 6.

Grafico 6 - Poténcia nominal x fator de poténcia
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Fonte: SZYSZKA, Edson e AMERICO, Marcio. Metodologia de realizacdo de diagnéstico energético. Rio de
Janeiro: Dezembro/2004, p. 16.

Os motores elétricos devem sempre apresentar carregamentos 0 mais préximo
possivel de 1, ou seja, com 100% da carga, pois conforme foi visto, subcarrega-
mentos sao tao prejudiciais quanto sobrecarregamentos.

Reparo inadequado do motor

Quando ocorre a queima de um motor em utilizacao, é preciso decidir se um
motor novo sera comprado ou se o motor danificado sera reparado.

Embora o reparo do motor apresente um custo menor em relagdo ao custo da
compra de um motor novo, pode ocorrer que, apds ser consertado, este motor
apresente um rendimento menor em relagao ao seu rendimento original.

Isto acontece porque no reparo do motor as caracteristicas elétricas, magnéticas
e mecanicas de projeto podem ser alteradas, aumentando as suas perdas asso-
ciadas.
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E fundamental que as perdas dos motores nao sejam aumentadas durante o pro-
cesso de reparo, pois isto aumentara o desperdicio de energia elétrica ano apds
ano.

Fique ligado!

A primeira causa de falhas em motores elétricos é o superaquecimento. Quando os motores elétricos
estao limpos duram mais e utilizam menos energia, pois aquecem menos. Por isso, todos os motores
elétricos devem ter manutencdo adequada, principalmente no item lubrificacao.

Variaveis mecanicas

Dependendo do acoplamento motor-carga, o rendimento do motor pode variar
de 50% a 99%. Por isso, essa variavel mecanica é muito importante para o bom
desempenho do motor.

Existem varios tipos de acoplamento e a escolha de qual utilizar depende da
velocidade desejada, da poténcia a ser transferida, da posicao relativa entre os
eixos e da caracteristica da carga mecanica a ser acionada.

Os principais tipos de acoplamentos sao:

e diretos;

* polias e correias;

* caixas de engrenagens.

Estes tipos de acoplamento sdao explorados a seguir.

Acoplamento direto

Esse acoplamento é indicado para os casos em que a velocidade da maquina

pode ser igual a velocidade do eixo do motor. Esse tipo de acoplamento apre-
senta rendimento préximo a 100%. Veja Figura 3.
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Figura 3 - Acoplamento direto
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Polias e correias

Esse tipo de acoplamento é muito utilizado, principalmente pelo seu menor
custo.

O acoplamento com polias e correias é mais flexivel, permite absorcao de cho-
ques e vibragoes e é adequado em grandes e pequenas distancias, entre os eixos

do motor e da maquina que sera acionada.

Figura 4 - Correia e polia
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Com esse tipo de acoplamento, as manutencdes preventivas devem ser executa-
das com maior freqiiéncia, pois correias muito esticadas, além de apresentarem
fadiga, danificam os rolamentos e os eixos.

As correias frouxas, por outro lado, tendem a deslizar causando maiores perdas e
também a reducao da proépria vida util da correia.
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Veja, entao, os principais tipos de correias:

* Correias planas: apresentam maior flexibilidade entre as posi¢cdes dos eixos.

Figura 5 - Correia plana

* Correias em V: possuem secao reta trapezoidal, de forma que as sua laterais
aderem melhor as paredes laterais da polia. Apresentam rendimento entre
90% e 96%, quando bem instaladas.

7 ’
* Correias dentadas: possuem dentes que se encaixam em polias também den-
tadas. Esse tipo de acoplamento tem alto rendimento, em torno de 99%.

Figura 6 - CorreiaemV

Figura 7 - Correias dentadas

Caixas de engrenagens

As caixas de engrenagens sao utilizadas em maquinas em que se necessite de
giro mais lento com exigéncia de torques mais elevados. As perdas nestas caixas
dependem do atrito entre as engrenagens, dos rolamentos e da lubrificacéo.
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Os tipos mais comuns de caixas de engrenagens sao:

* Helicoidais — usadas quando os eixos sao paralelos, com rendimentos aproxi-
mados de 98%.

Figura 8 - Engrenagens helicoidais

* (Conicas - usadas em eixos a 90°.Tém um rendimento préximo a 98%.

Figura 9 - Engrenagens conicas

* Eixo sem-fim: apresenta uma grande reducao de velocidade num Unico esta-
gio. O seu rendimento pode variar de 55%, para maiores reducdes de veloci-
dade, a 94% para menores reducdes de velocidade.

Figura 10 - Eixo sem-fim

Existem, ainda, condi¢cdes que podem levar um motor elétrico a uma operacao
ineficiente, como utilizagcao de controle da velocidade, ou ainda, controle varia-
vel de saida como vazao, pressao etc.



74 Metodologia de realizagao de diagndstico energético

Voltando ao desafio
Para demonstrar a empresa o tempo de retorno do investimento feito com mo-
tores de alto rendimento, o consultor de eficiéncia energética apresentou os cal-

culos a sequir:

Inicialmente, o consultor calculou a economia em kW usando a formula:

1 1)
KW, =cvx07465x%| - -
T'[p Nar /
Substituindo os valores:
{1 1
kW =50x0746 x|
' 081 094
1 1 1
kW _ = 37,30 |
1081 0985

kW, =37.30x(109 -1.06)

kW, =3730=003

g

kKW 111kW

i

Em sequida, calculou a economia de energia anual em kWh:
Economia anual = 1,11 kW x 8.300 h
Economia anual = 9.287 kWh

Depois, calculou a economia anual em reais:
Economia em RS = 9.287 kWh x R$0,09
Economia em RS = RS 835,89
Investimento

E, por ultimo, o retorno simples:
Econamia anual com eletricidade

3.000

Taxa de retorno simples =
83589

Taxa de retorno simples = 3,5 anos
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Portanto, a economia de energia elétrica decorrente da substituicao dos moto-
res dard retorno ao investimento em 3,5 anos.

Resumindo

Neste capitulo vocé estudou os célculos para quantificar os custos relacionados
com o uso de um motor elétrico.

Estudou, também, os itens a serem considerados na analise técnica do desem-
penho de um motor e conheceu as causas que levam a utilizacao ineficiente de
um motor elétrico e que sao:

* superdimensionamento;

* reparo inadequado;

* variaveis mecanicas representadas pelos tipos de acoplamento motor-carga
de baixa eficiéncia.

Aprenda mais

Para aprender mais sobre estes assuntos, consultem livros técnicos didaticos so-
bre motores elétricos e catalogos de fabricantes de motores elétricos.

Para pesquisar na Internet, use ferramentas de busca. Digite “motores elétricos”
e veja o que acontece.

Fique ligado!

Para aprender mais sobre eficiéncia energética dos demais equipamentos, consulte os quias referentes
a Correias transportadoras, Compressores, Bombas, Ventiladores e exaustores, Acoplamento motor carga
e Acionamento eletrénico.
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Capitulo 5

ANALISE TECNICA DE ILUMINACAO

Iniciando nossa conversa

No meio do século passado, os sistemas de iluminagdao apresentavam uma série
de limitagOes, pois, além de nao serem duraveis, as lampadas nao apresentavam
o nivel de iluminacao necessario.

Quando apareceram as primeiras lampadas fluorescentes, elas eram grandes, de
dificil instalacdo, com um pesado reator e destinavam-se exclusivamente para
utilizacdo em casas comerciais, bares e restaurantes.

Atualmente existem diversos tipos de lampadas, praticamente um tipo para
cada utilizacao e aquela lampada fluorescente toda grande e desajeitada, que
depois de um tempo passou a fazer parte de nossas cozinhas, banheiros e areas
de servico, mudou completamente.

Ficou pequena, pratica e econdmica. Atualmente, é sé tirar uma lampada incan-
descente e substitui-la por uma fluorescente que pode ser instalada no mesmo
bocal. Além de iluminar com mais intensidade, economiza cinco vezes mais ener-
gia elétrica do que uma lampada incandescente.

Por isso, otimizar a iluminacao de uma empresa representa economia de muita
energia e dinheiro.

Este é o assunto deste capitulo.
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Objetivos

Os objetivos de estudo deste capitulo sao:

* Identificar os pontos importantes a serem analisados no sistema de ilumina-
¢ao de uma empresa;

* Propor medidas para melhorar o rendimento da utilizacao da iluminacao.
Um desafio para vocé

Em uma empresa que passa por um processo de otimizacao de seu consumo de
energia, o consultor encontrou um pequeno depdsito onde ninguém trabalha e
no qual a presenca de pessoas s6 se da quando ha necessidade de retirar algum
item estocado.

O depésito ndo tem janelas, apenas pequenas aberturas para ventilagcao e € ilu-
minado por um conjunto de lampadas mistas de 160W que ficam acesas durante
o dia todo.

Apos ler este capitulo, responda: o que se poderia fazer para diminuir o consumo
de energia que esta sendo desperdicada nesse depdsito?

Continuando nossa conversa
Sistema de iluminacao

O sistema de iluminacao é composto por todos os elementos que sao necessa-
rios para atender ao quesito iluminagao. Fazem parte deste sistema interruptor,
lampada, reatores, luminarias e o espaco no qual o sistema opera.

O trabalho do consultor, em relacao aos sistemas de iluminagao, é identificar
todas as oportunidades de economia, pois a iluminacao é um dos usos finais
de energia elétrica em que é mais facil implementar agdes para obter eficiéncia
energética. Ela permite um bom numero de interven¢bes que promovem o au-
mento da eficacia de sua utilizacdo. Por exemplo:

* adequacao da tecnologia da iluminacao a atividade desenvolvida no am-
biente;
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* maximo aproveitamento da iluminagao natural;

* distribuicao de interruptores em quantidade adequada e criteriosamente co-
locados;

* instalacdo de sensores de presenca e fotossensiveis;
* desenvolvimento e implantagao de um bom programa de manutencao;
* educagao dos usuarios.

A seguir, vamos analisar essas possibilidades de intervencao no sistema de ilu-
minacao.

Adequacao da tecnologia da iluminacao

Essa adequacao é resultado de um bom projeto de iluminacao, ja que sistemas
malprojetados podem até prejudicar a saude dos usuarios.

As instalacbes mais antigas normalmente nao seguem normas e apresentam ni-
veis de iluminagao maiores do que o necessario. O ideal seria realizar um novo
projeto, mas se isso nao for possivel, deve-se analisar o sistema de iluminacao,
considerando:

* por quantas horas as lampadas ficam acesas;

* o nivel dailuminagao necessaria para a atividade que esta sendo desenvolvi-
da no ambiente.

Uma situacao comum de desperdicio é a simples substituicao de lampadas in-
candescentes comuns pela mesma quantidade de lampadas tecnologicamente
mais avancadas (fluorescentes, por exemplo), o que gera um nivel alto e desne-
cessario de iluminamento, com o consequiente aumento de consumo. Nesse tipo
de ambiente, é possivel diminuir a quantidade de lampadas.

A Tabela 1 mostra os dados mais importantes sobre tipos de lampadas que po-
dem ser usados em sistemas de iluminacao.
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Tabela 1 - Dados sobre lampadas

Poténcia | Eficiéncia ~ Vida util
: . Cor Reproducao -
Tipo (W) luminosa média | Reator
aparente de cores
(Im/w) (H)
Incandescente | 25 a 500 10a 20 | Quente Excelente 1.000 Néao
Luz mista 160a500 | 15a25 |Intemed. | Moderada 6.000 N&o
Fluorescente 15a 110 45a90 | Quente Excelente a 7.500 Sim
Tubular Intemed. | moderada
fria
Fluorescente 5a32 50a 80 | Quente Boa 8.000 Sim
Compacta
Vapor de 80 a 40 a 60 | Intemed. | Moderada 12.000 Sim
mercurio 1.000
Sadio a alta 50 a 60 a 130 | Quente Pobre 16.000 Sim
pressao 1.000
Vapor metalico 70 a 74 a 86 | Quente Muito boa 10.000 Sim
3.500

Fonte: SENAI - DN. Capacitacao de empreendedores na areas de servicos de eletricidade. Brasilia, 2002, p. 93.

Para tarefas especificas, o consultor deve sugerir a utilizacao de iluminacao de
tarefa como, por exemplo, uma luminaria de mesa ao invés de iluminacao am-
biente.

Atencao!

A substituicao das lampadas instaladas por ldmpadas de menor poténcia, embora seja importante,
deve ser criteriosa.

Néo adianta diminuir os niveis de iluminamento, se este causar desconforto e diminui¢ao da producao
e, em alguns casos, trazendo riscos de acidentes.

Deve-se evitar a instalacao de lampadas fluorescentes em locais em que a frequién-
cia de ligar e desligar as lampadas é mais intensa, pois elas tendem a se danificar.
Nestes casos, devem ser utilizadas lampadas incandescentes, que embora gastem
mais energia, tém um prec¢o de aquisicao muito menor e compensam 0 CONSUMO
maior.
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Para as primeiras analises de um sistema de iluminagao, deve-se verificar se:

* halampadas acesas quando o espaco nao esta ocupado;

* aslampadas estao acesas em uma area servida por luz natural;

* ailuminacgdo é acionada por disjuntores;

* hainterruptores suficientes disponiveis e convenientemente localizados;

* o fluxo luminoso é apropriado para a tarefa a ser executada;

* amanutencao dos sistemas é feita regularmente.

Essas verificacbes devem ser acompanhadas pelo levantamento de dados, visan-

do aidentificacao das cargas das lampadas utilizadas. Isso orientara a escolha de
outros tipos de lampadas com menor poténcia onde isso for possivel.

Maximo aproveitamento da iluminacao natural

Ao avaliar o sistema de iluminagdo de uma empresa, o consultor deve verificar se
€ possivel diminuir o consumo de energia nos sistemas de iluminacao em areas
préximas as janelas. Dependendo do local, serd possivel até apagar as lampadas,
se houver interruptores disponiveis no local.

Distribuicao de interruptores

As vezes, a iluminacdo natural ndo é bem aproveitada, porque os interruptores
estdo distantes e comandam uma quantidade muito grande de lampadas. A seg-
mentacao dos interruptores e sua distribuicao adequada podem ajudar a manter
um aproveitamento maior da luz natural.

E preciso observar, porém, que ha necessidade de mudanca de atitude do usua-
rio, que tera que se convencer da necessidade de apagar alampada quando a luz
natural é suficiente para a realizacdo de seu trabalho.

Verificar, também, se existem recintos cujo comando de iluminacao é realizado
somente por disjuntores, que nao sao projetados para esta finalidade. Eles de-
vem ser substituidos.
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Instalacao de sensores de presenca

A instalacao de sensores de presenca é possivel quando existem informacdes
confidveis sobre a ociosidade do ambiente iluminado. Banheiros e locais de pas-
sagem como corredores ou, até mesmo, um depdsito, no qual as pessoas perma-
necem por pouco tempo, sao ambientes ideais para esse tipo de intervencao.

Instalar temporizadores ou fotocélulas para comandar principalmente areas ex-
ternas em que, durante o dia, lampadas podem ficar inadvertidamente acesas é
outra medida que ajuda a economizar energia.

Deve-se evitar a utilizacdo de difusores opacos nas lumindrias, pois tendem a
diminuir o nivel de iluminamento, necessitando de lampadas de maior poténcia
€ que consomem mais energia.

Desenvolvimento e implantacao de um bom programa de manu-
tencao

Os sistemas de iluminagao também necessitam de manutencao para manterem
0s mesmos niveis de iluminamento.

O servico de manutencdo deve ser planejado e prever a verificacao sistematica
das condigdes das instalacdes de interruptores, sensores, fotocélulas, lampadas
e lumindrias. Isso deve ser feito de maneira ciclica, observando principalmente
a vida util média das lampadas, ja que as lampadas fluorescentes ou com vapor
de mercurio tendem a perder a qualidade de iluminacgao antes de se queimarem
completamente.

As intervencdes de manutenc¢ao também incluem limpar periodicamente as lu-
minarias, pois o p6é diminui o nivel de iluminamento.

Educacao dos usuarios

O consultor pode, também, sugerir a criacao de programas permanentes de
educacao do usuario por meio de palestras, campanhas e cartazes educativos
espalhados pela empresa que poderao abordar ndo sé a conservacgao de energia
propriamente dita, mas, também, mudancas de comportamento em relacao a
poluicao em geral.
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As orientagbes sugeridas neste capitulo levam a decisées que devem sempre ser
embasadas em dados objetivos, colhidos nos ambientes iluminados.

Voltando ao desafio

O consultor deve orientar a troca das lampadas mistas do depdsito por lampadas
incandescentes, que suportam melhor a utilizacao intermitente (liga — desliga)
e aconselhar a instalacdao de sensores de presenca, para desligar as lampadas
quando o recinto estiver desocupado.

Resumindo

Neste capitulo, vocé aprendeu a identificar os pontos importantes de um siste-
ma de iluminagcdao e como economizar energia com medidas simples a serem
implementadas nesse sistema.

Essas medidas também incluem a execucao de um projeto que especifique quais
a lampadas e poténcias devem ser utilizadas, de acordo com as atividades a se-
rem desenvolvidas, o tamanho do recinto e a efetiva permanéncia do usuario no
ambiente, entre outras variaveis.

Aprenda mais

Para aprender mais sobre os assuntos aqui estudados, consulte livros técnicos
didaticos sobre iluminacao, catdlogos e sites de fabricantes de lampadas na In-
ternet.
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Capitulo 6

ANALISE TECNICA
DE DEMANDA E CONSUMO

Iniciando nossa conversa

Neste material, uma das idéias mais enfatizadas foi a de que é muito mais barato
economizar energia elétrica do que aumentar a capacidade de produzi-la, princi-
palmente se considerarmos que os recursos de que nosso imenso pais necessita
SA0 escassos.

Como o desperdicio de energia em nosso pais também é grande, sua economia
torna-se uma necessidade primordial.

Em nossas casas, 0 orcamento costuma ser mais apertado ainda! Por isso, apagar
aluz quando se sai de um ambiente, tomar banhos mais rapidos, ndao deixar a te-
levisdo falando sozinha, comprar equipamentos com etiquetas que indiquem o
menor consumo possivel sao atitudes que se tornaram quase obrigatorias, pois
a conta de fornecimento de energia pesa bastante no fim do més...

Como ja vimos nos capitulos anteriores, a consciéncia de que é preciso usar me-
Ihor a energia elétrica também ja existe nas empresas. Como a conta da empresa
€ um pouco mais complexa, ela precisa da ajuda de um consultor de eficiéncia
energética para ajuda-la a economizar energia.

Até aqui vocé aprendeu que a conta de fornecimento de energia fornece muitas
informacgdes ao consultor. Aprendeu, também, que nao é sé isso: ele precisa reu-
nir dados objetivos, que, depois de analisados, fornecerao pistas para as suges-
toes de acoes que levem a um uso mais racional da energia consumida.

Assim, a analise do consumo e da demanda fornecera o perfil dos gastos com a
energia elétrica.
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Nesse contexto, um dos itens mais importantes que devem ser analisados é o
fator de carga das instalagdes sob estudo. Para melhora-lo e ter como resultado
a economia de energia, é preciso diminuir a demanda.

Este é o assunto deste capitulo.
Objetivo

O objetivo de estudo deste capitulo é analisar se o consumo de energia de deter-
minado consumidor esta coerente com sua demanda.

Um desafio para vocé
Uma empresa consome 100.000 KWh e sua demanda maxima é 500 KW.

Apos estudar este capitulo, vocé deve calcular o seu fator de carga (FC) e dizer o
que se deve fazer para aumenta-lo.

Continuando nossa conversa

Analise de consumo

O consumo indica a quantidade de energia elétrica utilizada no decorrer do tem-
po. Isso vale tanto para a nossa casa quanto para uma grande empresa.

Vocé ja aprendeu que uma das primeiras a¢des do consultor de eficiéncia ener-
gética é pedir as 12 ultimas contas de fornecimento de energia da empresa para
analisa-la. A analise do consumo da empresa fornece os dados de consumo que
estao ligados diretamente a producdo: se as maquinas ndao produzirem nada,
teoricamente nao havera consumo.

Suponha que um consultor de eficiéncia energética tenha recebido as 12 contas
de fornecimento pedidas, juntamente com os relatérios de producao dos ulti-
mos 12 meses. Depois de analisar os dados, produziu a Tabela 2.
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Tabela 2 - Dados de consumo de energia

Meses Producéo (kg) Energia (kWh) kWh/kg
Janeiro 750 67,610 90
Fevereiro 560 59,572 106
Margo 450 49,541 110
Abril 780 72,717 93
Maio 930 75,460 81
Junho 240 39,589 165
Julho 730 56,292 77
Agosto 520 47,146 91
Setembro 890 71,204 80
Outubro 450 47,801 106
Novembro 780 65,233 84
Dezembro 660 57,360 87
Total 7.740 709.527 92

Adaptada de: SENAI - DN. Capacitacao de empreendedores na areas de servicos de eletricidade. Brasilia,

2002, p. 43.

Analisando o resultado da ultima coluna, observa-se que existem valores que
estao tanto abaixo como acima da média, que é de 92 kWh/kg. O que ocorreu
nestes meses para acontecer tal fato?

Para responder a essa pergunta, é preciso analisar o que acontece nos picos e
corrigir os dados (caso seja necessario), para que seja possivel tomar medidas
que produzam melhorias na relacao entre kWh consumido e kg produzido.

Atencao!

Neste caso, a unidade usada para medir a producdo foi o kg (quilograma), mas, dependendo da ativi-
dade da empresa, pode-se usar litros, pecas, metro.

Por exemplo, a Tabela 2 indica que o pior més foi junho, porque o valor de 165
relativo a relacao kWh/kg foi o que mais se afastou da média. Em compensacao,
0 més seguinte trouxe a menor relacao entre os dois valores.
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Se o consultor fizer a média dos dois meses, ainda assim, tera um valor bem aci-
ma da média: 121 kWh/kg.

Analisando os dados da tabela e investigando suas causas, més a més, o consul-
tor pode identificar os pontos de desperdicio e as oportunidades de economia.
Por exemplo: 0 més de junho pode indicar um retrabalho que gerou custos sem
retorno. Ou, ainda, uma grande encomenda que nao foi concluida em junho,
mas em julho, quando somente parte do consumo de energia foi necessario para
completar o trabalho.

O consultor deve sempre ter em mente que o objetivo ndo é simplesmente dimi-
nuir o consumo, mas melhorar o indice da relacao kWh/kg, que indica a energia
consumida por quilograma de produto fabricado.

Fique ligado!

Quando os desperdicios no consumo de energia elétrica sao diminuidos, também se consegue melho-
rar a relagdo kWh/kg.

Analise da demanda

A andlise da demanda depende do estabelecimento do perfil da demanda da
empresa, que é o registro da poténcia fornecida em um determinado periodo
de tempo.

O perfil de demanda mais simples é aquele que consiste em uma série de leituras
manuais do medidor de demanda, coletadas a cada hora ou, se for possivel, a
intervalos de tempo menor.



A Tabela 3 mostra como registrar o perfil de demanda coletado.

Tabela 3 - Exemplo de registro do perfil de demanda
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Hora kw Hora kw Hora kw
1:00 45 9:00 120 17:00 110
2:00 47 10:00 122 18:00 82
3:00 43 11:00 121 19:00 60
4:00 46 12:00 100 20:00 61
5:00 45 13:00 124 21:00 63
6:00 62 14:00 135 22:00 61
7:00 69 15:00 120 23:00 65
8:00 95 16:00 123 24:00 50

Com esta tabela pode-se construir o seguinte gréfico:

Grafico 7 - Grafico de perfil de demanda

Fonte: SENAI,DN. Capacitacdo de empreendedores na area de servicos de eletricidade. Brasilia, 2002. p. 47.

Analisando o Grafico 7, observa-se que seria oportuno deslocar o funcionamen-
to de algumas maquinas do intervalo das 9:00 as 16:00 horas para o horario entre
18:00 e 7:00 horas, porque este é o horario de demanda mais alta.

O perfil de demanda pode ser medido diretamente, por meio do uso de alicate-
amperimetros com registrador grafico, ou mesmo, de um medidor de demanda
de preferéncia multicanal, que fornece o resultado da medicao nas trés fases dos

circuitos.
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O Grafico 8 ilustra uma curva de demanda coletada por um medidor de deman-
da multicanal.

Grafico 8 - Curva de demanda
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Fonte: SENAI. DN. Capacitacao de empreendedores na area de servicos de eletricidade. Brasilia, 2002.

p.47.

Com o perfil de demanda, o consultor pode verificar qual é o horario que pode
propiciar uma diminuicao de demanda. No caso do grafico mostrado, diminuir a
demanda significa “achatar’, o mais possivel, o pico de demanda registrado.

Para obter esse resultado, sera necessario desligar cargas nos horarios em que a
demanda estd no pico e deslocar seu funcionamento para os horarios em que a
demanda esta menor.

Fazendo isso, a demanda seria diminuida com a conseqliente diminuicao do cus-
to da conta de luz da empresa, sem diminuir o consumo, que esta ligado direta-
mente a producao. Isso significa que a producao ficaria a mesma, o consumo de
energia seria 0 mesmo, mas as tarifas pagas seriam menores.

Fator de carga

Como vocé ja estudou, a andlise da conta de fornecimento de energia é uma
ferramenta muito Util na busca de solucdes para problemas de consumo alto. A
partir do consumo global, pode-se calcular a demanda média que com a deman-
da maxima fornece o fator de carga da instalacao.
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Com os dados de consumo e demanda, calcula-se o fator de carga, que é a razao
entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora ocorrida
no mesmo intervalo de tempo.

O célculo do fator de carga ajuda a distribuir melhor a curva de demanda, ou
seja, diminui-se a demanda maxima modificando o hordrio de funcionamento
de alguns equipamentos, diminuindo assim a quantidade de cargas que tenha o
seu funcionamento simultaneo durante o periodo de trabalho. Com a diminui-
¢do da demanda, além da conta de energia ter seu preco mais baixo, também
diminuimos o carregamento de circuitos e transformadores.

Fique ligado!

0 fator de carga é calculado com o uso da sequinte expressao:

Consumo mensal (kWh)
Demanda (kW) x 730 horas

Fator de carga =

Ja que o consumidor de alta tensao paga por uma demanda previamente con-
tratada, o ideal seria que ela funcionasse 24 horas por dia, pois quanto mais o
consumo se aproxima da demanda, menor é o custo da energia. Por isso, na ex-
pressao de calculo do fator de carga, a demanda é multiplicada por 730 horas,
que correspondem a totalidade de horas de um més de 30 dias.

Quanto mais proximo de 1 estiver o fator de carga, melhor esta sendo a utiliza-
cao de energia elétrica. Embora o valor de 1 no fator de carga seja utépico, pode-
se dizer, com seguranca, que quanto mais préximo de 1 ele estiver, melhor estara
sendo utilizada a energia elétrica.

Acompanhe, a seguir, um exemplo de calculo do fator de carga.
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O consultor de energia esta trabalhando para uma empresa que consome 75.000
kWh com uma demanda de 350 kW. Ele calculou o fator de carga da seguinte
forma:

Consumo mensal (kWh)
Fator de carga

Demanda (kW) x 730
75.000
Fatordecarga = ———————
350x 730
_ 75.000
255.500
FC = 0,29

O consultor concluiu que o valor esta muito distante de 1. Sera necessario dimi-
nuir o consumo, evitando desperdicio de energia ou distribuir a demanda mais
uniformemente no decorrer do dia.

Fique ligado!

Para os casos de tarifa horo-sazonal, é necessario realizar o calculo do fator de carga para cada periodo
do dia, ou seja, para o hordrio de ponta e para o hordrio fora de ponta.

Voltando ao desafio

O calculo do fator de carga atual é:

Consumo mensal (kWh)

Fator de carga =
9 Demanda (kW) x 730 horas

Substituindo os valores:

FC = 100.000 _ 0,274

500 X730

Este valor indica que sera necessario diminuir o consumo e otimizar a demanda.
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Para melhorar a demanda, sera necessario diminuir seu pico de demanda, para
300KW. Um consultor de eficiéncia energética poderia sugerir o deslocamento
do funcionamento de um setor da fabrica do horario de ponta para outro hora-
rio.

Nesse caso, o fator de carga ficara assim:

Fc = 100000 _ 5,5,

300 X730
Como podemos ver, com a diminuicao da demanda, o fator de carga aumentou e
a conta de luz diminuiu de preco, pois ocorreu diminuicao de demanda, embora
a producao tenha continuado a mesma.

Resumindo

Neste capitulo aprendemos como lidar com o consumo e a demanda de energia
elétrica e qual é a relacao entre ambas. Vimos, também, quando se deve diminuir
a demanda para melhorar o fator de carga. Isso ajuda a empresa a diminuir seus
custos com a conta de energia elétrica.

Aprenda mais

Para aprender mais sobre este assunto, consulte sites de empresas concessiona-
rias de energia elétrica.

O anexo deste guia contém uma lista de enderecos interessantes que tratam do
tema eficiéncia energética.
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Capitulo 7

ELABORACAO DO RELATORIO TECNICO DE
DIAGNOSTICO ENERGETICO

Iniciando nossa conversa

Ap6s a coleta de dados e a andlise dos dados coletados, chegou 0 momento em
que o consultor de eficiéncia energética vai elaborar o diagndstico energético e
fazer as sugestdes que tém como objetivo a diminuicdo do consumo de energia
elétrica.

Este relatério deve ser feito de forma que facilite a tomada de decisées por parte
dos proprietarios ou colaboradores da empresa.

Este é o assunto deste capitulo.
Objetivo

Conhecer as partes componentes de um relatério técnico de diagnéstico ener-
gético.

Um desafio para vocé

Um consultor de eficiéncia energética terminou o levantamento de dados, ja ana-
lisou tudo e fez o seu diagndstico, identificando as oportunidades de melhoria
no consumo e aumento da eficiéncia energética da empresa que o contratou.

Quando da entrega do relatério final, por descuido do autor, um grave erro foi
cometido. O consultor entregou o trabalho sem a parte em que estava o resumo
gerencial (ou executivo).

Leia este capitulo com atencdo e responda: por que esse erro pode ser conside-
rado grave?
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Continuando nossa conversa
Conclusao do trabalho

Nesta fase, o consultor realiza todos os estudos e avaliacées dos dados coleta-
dos, repetindo a coleta de dados duvidosos, analisando o processo produtivo
setorialmente e, caso seja necessario, refazendo as visitas as instalagdes.

De posse desses dados, o consultor realiza as simulagdes, que sao os estudos de
como se comportarao as instalacdes com as medidas propostas implementadas.

Estas simulagdes ou estudos podem ser realizados com o auxilio de softwares e
curvas fornecidas pelos fabricantes dos equipamentos analisados.

Depois que todos os dados estao consolidados, os calculos e projecdes feitos e
as sugestoes elaboradas, chega a hora de elaborar o relatério final que reunira
todas as informagdes que devem ser analisadas pelos responsaveis pela empre-
sa. Esse relatério deve conter todas as informacgdes necessarias para a tomada de
decis6es gerenciais.

Relatorio técnico-econdmico

O relatério técnico-econémico deve ser elaborado de forma organizada e objeti-
va, reunindo todos os dados de forma clara e direta.

Como todo relatério, ele tem uma estrutura fixa e é composto pelas seguintes
partes:

* Introducao;

* Metodologia;

* Resumo gerencial;

¢ Analise técnica e econdmica.

Cada uma dessas partes sera comentada a sequir.
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Introducao

Na introducao do relatério final devem ser explicadas as razdes que levaram as
andlises da unidade e da metodologia escolhida em comum acordo com o clien-
te. Todas as informacdes relevantes que foram discutidas e acertadas durante a
realizacao do diagnostico devem ser resumidas.

Metodologia

Devem ser relatadas as estratégias utilizadas na realizacao da coleta dos dados e quais
foram as coletas feitas, como os trabalhos foram conduzidos, quais os métodos que
foram empregados na realizacao dos trabalhos e os aparelhos e medidores usados.

Resumo gerencial (ou executivo)

Deve ser de facil compreensao e serve para apresentacao dos resultados obtidos
no trabalho.

Este resumo tem a finalidade de apresentar a geréncia da unidade diagnostica-
da, juntamente com o coordenador do Programa de Gestdao Energética da em-
presa, as informacgodes suficientes para a implementacao das medidas sugeridas,
sem que haja necessidade de que eles leiam o restante do relatorio, que é tecni-
camente muito mais detalhado.

No resumo, devem ser incluidas a sintese dos resultados obtidos no diagnosti-
co e quantificagdes gerais quanto as projecdes médias globais de economia de
energia (kWh/més, R$/més, R$/ano) e as tabelas resumidas das principais imple-
mentag¢des recomendadas, com as respectivas taxas de retorno calculadas, tabe-
las e graficos necessarios para o rapido entendimento do trabalho realizado.

Ele deve conter, também, a apresenta¢ao de quadro-resumo reunindo as econo-
mias por uso final de energia elétrica, valores de investimento e indices resultan-
tes das analises de viabilidade econdmico-financeira simplificadas.

Finalmente, faz-se a descricao sintética das principais medidas propostas para os
usos finais analisados no diagndstico.
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Analise técnica e econOmica

Essa andlise é, na verdade, a descricao detalhada de tudo o que diz respeito ao
trabalho realizado. Pode ser dividida em capitulos, de acordo com o assunto
abordado em cada item.

A seguir, é apresentado um exemplo de divisao e capitulos e os respectivos as-
suntos que eles poderao conter.

Capitulo 1
O primeiro capitulo podera conter os itens apresentados a seguir.
1.1 Identificacao da empresa

Contém dados gerais sobre a unidade diagnosticada, tais como:
* razao social/denominacao;

* endereco completo;

* pessoa de contato e cargo;

* numeros de telefones, fax, e-mails;

* numero da conta de energia elétrica;

* valores médios de demandas em kW (Unica ou na ponta / fora de ponta) para
um dado periodo, (geralmente 12 meses) e se é contratada, registrada ou fa-
turada;

* valores médios de consumos em kWh (Unico ou na ponta / fora de ponta) para
um dado periodo, geralmente 12 meses;

* preco médio do kWh.
1.2 Periodo de execucao do diagndstico
Neste item faz-se um comentario sucinto sobre o periodo de execucao do diag-

noéstico, sobre os usos finais de energia elétrica efetivamente diagnosticados e
sobre as tarifas de energia elétrica adotadas nas andlises.
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1.3 Dados da edificacao

Caracterizacao fisica da unidade diagnosticada, contendo:
* darea construida (se disponivel);

* numero de pavimentos;

* numero de funciondrios;

* tipos de atividade desenvolvidas;

* sistemas e usos finais de energia elétrica presentes;

* particularidades.
Capitulo 2
2.1 Historico de consumo de energia elétrica

Este topico deve conter uma tabela geral, reunindo informagdes obtidas nas
contas de energia elétrica para um dado periodo de analise (geralmente os 12
ultimos meses) e comentarios gerais sobre o comportamento das principais va-
riaveis.

2.2 Consumo de energia elétrica por uso final

Neste item faz-se a apresentacdo de rateio basico do consumo de energia elétri-
ca por uso final, para estabelecimento das representatividades médias perante o
consumo médio global (tabelas e graficos).

2.3 Avaliacao energética dos sistemas de utilizacao de energia e
recomendagodes para sua otimizacao

Neste item sao descritos, mais pormenorizadamente, os sistemas diagnosticados
(os mais representativos), com detalhamento dos potenciais para melhoria da
eficiéncia energética, analise técnica de alternativas, definicao de proposicoes,
quantificacdes das economias e recomendacgodes adicionais.

O consultor geralmente aproveita este espaco para indicar abordagens quanto a
possiveis ganhos adicionais com foco nos habitos de consumo de energia elétri-
ca (educacgao dos usuarios).
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Capitulo 3
3.1 Consumos especificos

Aqui sdo feitas descricdes gerais do(s) consumo(s) especifico(s) na situacao atual
e seus impactos, considerando-se a adog¢ao das recomendagdes do diagndstico.

Capitulo 4
4.1 Opcoes tarifarias
4.2 Situacao atual/prevista - Comparacoes entre tarifas

4.3 Comentarios e recomendacgoes

Nestes itens a situacao atual e os impactos sao descritos, considerando-se a oti-
mizagao do contrato de demanda (kW) e/ou o reenquadramento tarifario.

Sao descritos, também, os calculos comparativos de custos com energia elétrica
e avaliam-se as possibilidades de ganhos adicionais, associando a adoc¢ao das
recomendac¢odes do diagndstico aos aspectos tarifarios.

Capitulo 5
Resumo das medidas sugeridas

Este é o fechamento do relatério com a apresentacao resumida (em tabelas) do
detalhamento das recomendac¢des para cada uso final de energia elétrica e de
outros procedimentos que possam resultar em reducao de custos.

As oportunidades de otimizacao energética sao dimensionadas e tabuladas, e as
medidas sao ordenadas pelas taxas de retorno dos investimentos, com comen-
tarios sobre as condi¢cdes encontradas e projetando as novas situagdes possiveis,
que permitem a otimizacao dos recursos energéticos utilizados.

Anexos

Esta parte contém os anexos necessarios para o melhor esclarecimento dos pon-
tos abordados no relatério: tabelas adicionais, croquis, graficos, etc.
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Implementacao das medidas de economia de energia

Depois que os representantes da empresa leram o relatério e aprovaram as me-
didas de economia de energia sugeridas, o trabalho do consultor ainda nao ter-
minou. O acompanhamento de sua implemendacao ainda é da inteira respon-
sabilidade do profissional e ele ajudara a definir a funcao de cada um na equipe
que implantara as medidas aprovadas.

Cabe a ele deixar bem claro que as medidas somente surtirdo o efeito desejado
se houver comprometimento de todos os participantes, bem como de todos os
empregados da planta industrial.

Ao apontar as possibilidades de melhoria na utilizacao de energia, o consultor
deve dar especial atencao aos gerentes e supervisores, treinando-os para que
obtenham uma boa visao dos conceitos sobre eficiéncia energética.

Ao sugerir a aquisicao de novos equipamentos, o consultor deve verificar e ana-
lisar sua real eficiéncia, bem como especifica-los com precisao.

Palavras finais

Como vocé pode perceber neste Guia, o trabalho do consultor em eficiéncia
energética envolve grandes responsabilidades que exigem do profissional alta
competéncia técnica e qualidades pessoais como senso de observacao e orga-
nizacao, postura ética e equilibrio emocional, para enfrentar os problemas que a
resisténcia a mudanca de atitude pode gerar dentro da empresa.

Como, geralmente, um programa de otimizacao de consumo de energia envolve
investimentos, € necessario que ele seja executado com a maior transparéncia
possivel.

Voltando ao desafio

Mesmo sem querer, o consultor cometeu um erro sério, porque a funcdo do resu-
mo gerencial é fornecer a geréncia da unidade diagnosticada, juntamente com o
coordenador do Programa de Gestao Energética da empresa, de forma resumida,
todas as informacdes necessarias para a tomada de decisdes, dispensando-os da
leitura do relatorio circunstanciado.
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Resumindo

Neste capitulo vocé estudou como deve ser o relatério do diagnéstico de eficién-
cia energética realizado em uma empresa.

Vocé viu que o relatério é composto de partes mais ou menos fixas e que ele
deve ser elaborado de maneira clara e objetiva.

A estrutura do relatério permite que a geréncia da unidade diagnosticada jun-
tamente com o coordenador do Programa de Gestdao Energética da empresa,
possam ter uma visao geral e resumida da situacao ja no Resumo executivo.

A leitura/analise do relatério como um todo (a parte mais técnica) é destinada a
avaliacao por parte do pessoal técnico da unidade diagnosticada ou do pessoal
de engenharia de apoio da empresa.

O relatério descreve procedimentos relativos a otimizacdao dos usos finais de
energia elétrica, bem como de possibilidades de reducao de custos associados
ao consumo de energia (aspectos tarifarios, por exemplo).

Geralmente, o diagndstico energético nao é um projeto executivo. Seu resultado
€ um relatério detalhado que analisa e identifica quantitativamente potenciais
de alcance da eficiéncia energética e define os procedimentos a serem adotados
para a conversao efetiva desses potenciais em economia de energia elétrica.

Aprenda mais

Eficiéncia energética é um assunto fascinante e seu estudo nao deve parar por
aqui. Uma boa fonte de informacdes é a Internet.

O anexo deste material contém uma lista muito interessante de sites sobre esse
assunto. Boa pesquisa!
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Anexo

Sites de interesse para a conservacao de energia (Fonte: www.eletrobras.com/
elb/procel)
Data da consulta: 2/4/2007)

Concessionarias
ESCELSA - Espirito Santo
CEAL - Alagoas
BANDEIRANTE - Sao Paulo
COSERN - Rio Grande do Norte
ELETROPAULO - Sao Paulo
LIGHT - Rio de Janeiro
CELB - Paraiba (Borborema)
CELPE - Pernambuco
COELCE - Ceara

ENERSUL - Mato Grosso do Sul
ENERGIPE - Sergipe
CELESC - Santa Catarina
CEB - Brasilia (DF)

CPFL - Sao Paulo

COELBA - Bahia

CELG - Goias

AMPLA - Rio de Janeiro
SANTA CRUZ - Sao Paulo
COPEL - Parana

CESP - Sao Paulo

CEEE - Rio Grande do Sul
SAELPA - Paraiba

CEMIG - Minas Gerais
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Educacao

ENERGIA BRASIL

CBEE Centro Brasileiro de Energia Edlica

CENTRO DA MEMORIA DA ELETRICIDADE

TV CULTURA AI6 Escola

ABC DA ENERGIA educacao e jogos

AMBIENTE BRASIL - Portal focado em Meio Ambiente
FUNDACAO 'HERMITAGE Amigo da Agua

CRESESB Centro de referéncia em Energia Edlico-Solar
Fabricantes

DAKO - Fabricante - linha branca

MULTIBRAS - Brastemp, Consul, Semer e Whirlpool Argentina
ELECTROLUX - Fabricante - linha branca

ESMALTEC - Fabricante - linha branca

BS CONTINENTAL - BOSCH e Continental

lampadas GE LIGHTING - General Electric Company

Laboratorios Capacitados pelo Procel
FUCAPI/AM Eletro-eletronicos

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

LABLUX Lampadas

PUC/RS lluminagao — Ventilador de Teto — Sistemas Edlicos
IPT/SP Aquecedores e Reservatérios

PUC/MG Simulador Solar

UNIFEI Bombas Centrifugas — Cavitacao- Valvulas — Mével Hirdulica
UFF/RJ lluminacao

CAGECE/CE Hidraulicas

UCIEE/SP lluminacao — Aquecedores — Reservatorios
IEE-USP Sistemas Fotovoltaicos

Leis e regulamentacoes sobre Eficiéncia Energética

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Brasil)

AUSTRALIAN ENERGY EFFICIENCY STANDARDS Normas Australianas de Eficién-
cia Energética

CODE OF FEDERAL REGULATIONS - ENERGY - Regulamenta¢ao Americana

GPO GATE - PROCURA DE NORMAS AMERICANAS - Normas

INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE LA ENERGIA - IDAE
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Municipios

ENERGIE CITES - Association de municipalités européennes pour la maitrise de
I'énergie en milieu urbain

IBAM - Instituto Brasileiro de Administracao Municipal

Organismos Internacionais

ALURE - Cooperagao econémica entre Uniao Européia e América Latina no setor
energético

IAEEL - International Association for Energy-Efficient Lighting

ENERGY STAR® PURCHASING INITIATIVE - Analise de Custo/Beneficio para equi-
pamentos eficientes

THE HOME ENERGY SAVER - Dicas de Conservacao

SWENERGY - ONG promotora de eficiéncia energética em seis estados america-
nos

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY'S HOMEPAGE - Agéncia
de Protecao Ambiental - EUA

FTP DO ENERGY STAR - Banco de dados da Energy Star®

Organismos Nacionais

MME - Ministério de Minas e Energia

CIDADES SOLARES - ONG socioambiental

ABRADEE - Associagao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica

IDEC - Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor

MMA - Minsitério do Meio Ambiente

ABIMAQ - Associacao Brasileira de Industria de Maquinas e Equipamentos

INEE - Instituto Nacional de Eficiéncia Energética

CENBIO Centro Nacional de Referéncia em Biomassa

ENERGIA ELETRICA - portal sobre energia

ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S.A.

ABAE - Associacéo Brasileira de Agua e Energia

ABESCO - Associacao Brasileira das Empresas de Servicos de Conservacao de
Energia

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

ONS - Operador Nacional do Sistema

ILUMINA — INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ESTRATEGICO DO SETOR ELE-
TRICO

ABINEE - Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial
CIDADES - Ministério das Cidades
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Produtos Eficientes

CONSUMER ENERGY CENTER

U.S. EPA ENERGY STAR PROGRAMS AND PRODUCTS - Produtos com selo Energy
Star®

ENERGY SAVERS MAJOR APPLIANCES SHOPPING GUIDE - Guia de Compras
(EUA)

ARI COOLNET - Air Conditioning and Refrigeration Institute

Saneamento

SNSA - Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

ABRH - Associacao Brasielira de Recursos Hidricos

ABCON - Associacao Brasileira de Concessionarias de Servicos Publicos de Agua
e Esgoto

PNCDA - Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua

SNIS - Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento

ASSEMAE - Associacao Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento
AESBE - Associacdo das Empresas de Saneamento Basico Estaduais
FUNASA - Fundacao Nacional de Saude

ABDIB - Associagao Brasileira da Infra-Estrutura e Industrias de Base
ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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