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RESUMO

O presente artigo trata de uma analise de doigl@stde caso sobre eficiéncia
energética e a sua viabilidade econbmica. O Oljettv evidenciar onde ha maior
concentracdo de desperdicio energético e ao peghagdes, mostrar o tempo que se levaria
até que haja retorno do capital investido. O estagonta algumas leis de eficiéncia
energética que exigem dos fabricantes de maquméed maximo de consumo de energia e
minimo de eficiéncia a serem cumpridos. Alguns @o@s federais de apoio e incentivo a
projetos de eficiéncia energética na industria tamisdo destacados, embora ndo sejam
suficientes para tornar a implantacdo da eficiéeciargética uma prioridade numa planta
industrial. A pesquisa apontou que o maior indieeddsperdicio encontra-se no sistema
motriz, seja pelo mau dimensionamento ou pelo bagmlimento da maquina, e que a

solucao seria, a principio, a substituicdo por umguina de alto rendimento.

Palavras-chave:Eficiéncia energética na industria. Retorno detabimvestido. Desperdicio
energético.



INTRODUCAO

E notdrio que as fontes de energia estdo cada sEzascassas, e que a demanda por
energia vem crescendo, sendo assim, surgiu a nadsgle obter maior aproveitamento da
energia ja produzida. O Tema eficiéncia energétra sendo alvo de discussbes desde 1997
com o inicio do protocolo de Quidtovisando os beneficios que a conservacéo de anergi
pode trazer para a sociedade e se agravou aindaamio racionamento em 2001 onde ficou

evidente a crise do setor energético.

A importancia da conservacdo de energia vem gamohaspaco no mercado
mundial, com o objetivo de conscientizar a popwadd importancia de manter a busca por
fontes sempre conservadas, gerando assim uma eeonoironsumo e no aproveitamento da

mesma.

De uma forma geral, a pesquisa teve como objeswadar os principais problemas

energéticos identificados na industria e sugeticdies no ambito sustentavel e financeiro.

Inicialmente foi realizada uma fundamentacéo t@eddonde foram mostradas leis e
programas de incentivo a eficiéncia energética mdigtria. O artigo também buscou
informac0des para identificacdo do desperdicio @egea elétrica no setor industrial. Foi feita
uma analise de dois estudos de caso em induseiasrdos distintos onde foram dados

pareceres individuais e, por fim, as Ultimas carsiddes.

1 A EFICIENCIA ENERGETICA NA INDUSTRIA BRASILEIRA

A energia elétrica é a principal fonte de energiadBdasil, sendo, muitas vezes, a
Gnica utilizada nas industrias. Esta fonte apresant custo relativamente elevado devido,

principalmente, ao desperdicio causado pelo madasmergia.

Pesquisas realizadas pela Empresa de Pesquisaétiter@@EPE) mostram que
46% da energia do nosso pais sédo para uso darsdistrial que, por sua vez, é responsavel
por grande parte de seu desperdicio. (SILVA, 2007).

Surge entéo, o termo eficiéncia energética quesrskgLeonelli (2007) “consiste

da relacdo entre a quantidade de energia empregadauma atividade e aquela
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Acordo que compromete uma série de paises industrializados a reduzirem suas emissdes de gases poluentes



disponibilizada para sua realizacdo”, ou sejantateaproveitar o total da poténcia empregada
para determinada carga, evitando ao maximo aspsudas.

Estudos independentes mostram que 30% dos aciot@nemmotores do setor
industrial, ao operar em condi¢des ideais de mshal, podem trabalhar de forma mais
eficiente proporcionando uma economia de energéachega até a 50%. (SIEMENS, 2009).
Para Abreu (2009), consultor de engenharia paetar srdustrial da Siemens no Brasil, “A
gestdo eficiente de energia e da manutencdo é, eitasmsituacbes, o que define a
lucratividade de uma operacdo”, sendo assim, aocingglantado o plano de eficiéncia
energética em uma industria, gera-se uma econagm#icativa, que acarreta na diminuicdo

do custo do seu produto final, uma vez que suaugémmé barateada.

1.1 LEIS E PROGRAMA DE INCENTIVO A EFICIENCIA ENERG ETICA NA
INDUSTRIA BRASILEIRA (PROCEL).

Com a crise acarretada pelo racionamento de enelgiiaca em 2001, foram
criadas através de politica publica de eficiénciargética, leis de acdes de conservacéo e

programas de incentivo a reducéo do consumo degianer

A Lei n° 10.295/2001 em seu Art. 2° diz que: “Ql@oExecutivo estabelecera
niveis maximos de consumo especifico de energiamioimos de eficiéncia energética, de
maquinas e aparelhos consumidores de energiaddbscou comercializados no Pais, com
base em indicadores técnicos pertinentessta forma, os fabricantes de maquinas tem por
obrigacdo de cumprir 0os niveis maximos de consumereergia € minimos de eficiéncia
energética estabelecidos, estando sujeitos a nddtasé 100% do preco de sua venda para o
caso de descumprimento da Lei.

Como forma de incentivo a eficiéncia energéticaroenem vigor no dia 24 de
julho de 2000, a Lei n.° 9991/2000 que dispde amAst 1° o seqguinte:

As concessionarias e permissionérias de servigoigcpé de distribuicdo de energia
elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente patante de, no minimo, setenta e
cinco centésimos por cento de sua receita opeicidquida em pesquisa e

desenvolvimento do setor elétrico e, no minimotevim cinco centésimos por cento
em programas de eficiéncia energética no uso final.

Esta Lei vem com o objetivo de realizacdo de innesitos no setor de eficiéncia

energética por parte das empresas e concessignandse os montantes originados da
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aplicacdo serdo destinados aos programas de cagdere combate ao desperdicio de
energia.

1.1.1 PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA E LETRICA
(PROCEL)

O Procel industria foi criado com base no ProjetoQtimizacdo Energética de
Sistemas Motrizes com o objetivo de promover o y@egp na utilizacdo de motores de alto
rendimento e capacitar técnicos aptos para elalpooggtos para melhoria do rendimento de
motores; e incentivar a formacdo de engenheirogcedstas em eficiéncia energética
formando multiplicadores e agentes que tenham etiebjde mostrar a forma mais viavel

economicamente no setor industrial.

1.1.2 PROGRAMA DE APOIO A PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
(PROESCO)

O programa foi criado no ano de 2006 pelo Bancaddat de Desenvolvimento
Econbmico e Social (BNDES), e fornece uma linhacalito especifica para projetos de
eficiéncia energética, podendo financiar até 100%ndo situado na Regido Norte e Nordeste
e até 80% nas demais Regides.

1.2 MOTORES

Em uma indUstria os motores elétricos sdo 0s emEpES que mais consomem
energia, e assim ficou clara a necessidade de tbsisaanaior eficiéncia. Um problema é o
superdimensionamento, ou seja, nao existe um esteddhado da aplicacdo dos motores,
muitas vezes causado pelo desconhecimento de msétlonstalacdo e valor de carga,
gerando assim um maior custo, reducdo do fator alénpia e corrente de partida que

acarretara um maior custo da instalagdo, manutenpéotecao.

Os motores elétricos sdo os responsaveis pelddrares;ao da energia elétrica
em mecanica. Possuem uma carga significativa nosepsos industriais, pois sua forca
motriz corresponde a 51% do consumo dos equipasextrifica-se, entdo, que motores
com carregamento abaixo da média, utilizam uma mtpiantidade de energia e proximos a

plena carga, resultam em aquecimento reduzindo véle Gtil. Assim sendo algumas



empresas fabricantes de motores chegaram a comalaesgue para aumentar sua vida 0til e
manter, como consequéncia sua eficiéncia, os degufatores:

a) Dimensionamento do motor;

b) Qualidade da energia da rede elétrica;

c) Sele¢do do motor mais adequado a poténcia noacéxigida por um equipamento;

d) Uso de motores de alto rendimento;

e) Uso de inversores para motores com regime @@ cawito variavel;

f) O correto dimensionamento do motor propicia &gahs como alivio do carregamento de

condutores e transformadores da subestacéo, pastiergmpliacdes do sistema elétrico.

Figura 1 - Grafico do consumo de energia elétraragguipamentos em uma industria

Setor Industrial
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Fonte: Anderson, 30 de setembro de 2011

1.3 FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia resume-se a razao entre a patética e a poténcia aparente.
Segundo a legislacéo, a instalacdo deve manteralon ge fator de poténcia no minimo
equivalente a 0,92, e caso esse valor ndo sejariclongxistira uma multa por energia reativa
excedente. Nas industrias onde ha um niumero gamdetores, casos de alta energia reativa
sdo muito comuns, e para melhorar seu fator denpiaténstala-se um banco de capacitores.

Este vai fornecer a energia reativa necessariagsernse precise usar a concessionaria.



Figura 2 — Gréfico de energia reativa, ativa erfdopoténcia

Encrgia reativa L 1.08

Encrgia ativa

O Grafico acima mostra a relacao entre energiaveeatativa de acordo com o
fator de poténcia. Quanto maior o fator de potémenor serd o consumo evitando assim

multas por excedente de reativo.

Existe também a alternativa de fazer a correcadatby de poténcia direto na

fonte, ou seja, redimensionar motores e transfoomegdde alto fator de poténcia.

Algumas das vantagens das empresas com relac@woaaé poténcia corrigido
sdo a reducdo significativa do custo de energifricdé 0 aumento de sua eficiéncia
energética, aumento da vida 0til das instalac@ssemotores e a reducéo da corrente reativa
na rede elétrica. Ja para as concessionarias aa@merdpacidade de geracdo com intuito de
atender a mais consumidores, diminuir 0s gastosacgeracao, além de evitar que o bloco de

poténcia reativa deixe de circular no sistemaaestnisséao e distribuigéo.

1.4 DEMANDA CONTRATADA

Em industrias onde a alimentacéo € primaria, oa, $epsao igual a 13800 Volts,
a empresa tem uma demanda em KWh a ser contratadaacconcessionaria local. A
industria tem por obrigacdo somente contratar aggule for consumir, porque se caso a
energia consumida ndo esteja na faixa da contrasegla para mais ou para menos, existira

uma multa por demanda. Dai surge um dos grandetepras das fabricas, pois todos os seus



equipamentos tem que ter um padrao para mantes aasga sempre no valor da demanda

contratada.

2 METODOLOGIA

O presente estudo classificou-se, quanto a suaematiucomo uma pesquisa
aplicada e teve por objetivo propor solu¢cbes para problema identificado no campo

energeético.

Em relacéo a forma de abordagem do problema, ameepesquisa trabalhou sob
dois enfoques: quantitativo energético e financeirem algumas etapas foi
predominantemente quantitativo energético, ondanfoproduzidos indicadores verificaveis

através de tabelas.

Houve uma analise de dois estudos de casos orale femfatizados os objetivos
da pesquisa baseada nos quantitativos desejadossuitados foram mostrados através de
tabelas para melhor entendimento.

Por fim ficou demonstrado o objetivo com o estude mostrou que a eficiéncia
energética € vantagem desde que seja aplicadaesspgl qualificado e que o incentivo

financeiro tem que ser mais facil e acessivel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram feitos estudos em duas industrias, onde etiebjera a obtencdo da

eficiéncia energética vinculada a economia finaacei

3.1 INDUSTRIA “A”

No primeiro caso, foi feito um estudo na Sadia, umdlstria do ramo
alimenticio, situada na cidade de Dois vizinhos Parana cuja medida de eficiéncia
energética aplicada foi a substituicdo de motongig@s por novos de alto rendimento. Sua
metodologia foi a obtencdo da visdo geral do psmes diagndstico da situagdo, como

consequéncia a substituicdo dos motores e por vakacao do resultado.



Tabela 1 — Dados dos motores e resultados do cetlarmvestimento.

Indicadores Motor Standard Motor Alto

(Antigo) Rendimento
(Novo)

Custo unitario (R$/kWh) (Valor médio 0,197

Fora de Ponta e na Ponta)

Horas de operacéo / ano 7.920

kWh médio consumido 33 29,9

Consumo anual (kwh) 261.360 236.808

Reducdo no consumo de energia elétrica 24.552

(kWh/ano)

Economia de energia elétrica (%) 9,4

Retorno sobre o Investimento 10 Meses

Fonte: WEG, Novembro de 2010

Chegou-se a conclusdo que com a substituicdo dor hotive uma redugéo no
consumo de energia e uma economia financeira de4RB$6,54/ano. O retorno do
investimento aplicado foi obtido em um prazo de ri®ses. O conceito de eficiéncia

energética aplicado foi visto de forma real e Vidve

3.2 INDUSTRIA “B”

A industria mostrada nesse segundo estudo tem m@ugdo destinada a
fabricacdo de moveis, situa-se em Foz do IguacuPam@na e implantou a eficiéncia
energética em motores de maior porte e mais usa&dpgsquisa contou com métodos de
observacdo e comparacdo dos valores da correnténalprda corrente média, potencia

nominal e ativa.

Tabela 2 — Dados dos motores

Indicacao Poténcia Corrente Tensao Corrente Poténcia
nominal Nominal V] média Ativa
[kW] [A] [A] [kW]
Motor 1 18,5 35,7 366 23,7 10,4
Motor 2 30 57,3 371 45,7 23,4

Fonte: ENEGEP, Outubro de 2007
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Foi sugerida a realocacdo dos motores atuais p@@ setor da inddstria em que
seu dimensionamento estivesse mais adequado, ¢aquenpara este setor fossem

colocados motores de alto rendimento de 15kW e 30kwW

Considerando que os motores estdo em funcionardardate 2.400 horas por
ano e um custo médio de 0,29 R$/kWh, valor caleutbelacordo com os valores de ponta e
fora de ponta da cidade, chegou-se a Tabela 3:

Tabela 3 — Custo atual e custo proposto

Indicador | Rendimento| Poténcia Custo Rendimento| Potencia Custo
atual Ativa proposto proposta | proposto
kW] atual
[%] (RS [%] kwl | [RS]
Motor 1 87 10,4 7.238,40 91 9,9 6.890,40
Motor 2 89 23,4 16.286,4(0 93 22,4 15.590/40

Fonte: ENEGEP, Outubro de 2007

A economia no motor 1 foi de R$ 348,00 durante nm @ no motor 2 foi de R$
696,00. O valor dos motores novos com as caraiitad<itadas anteriormente € da ordem de
R$ 1.500,00 e R$ 3.400,00 respectivamente, sensim as tempo de retorno do capital

investido é entre 3 anos e 3 anos e meio.

Com esse estudo observou-se que 0 maior problenmgzemibou-se no
superdimensionamento do motor, ou seja, o0 setajuEnele estava atuando ndo era adequado
para as suas especificacdes técnicas. O estude@ramiostrou que para motores de alto

rendimento € desejavel o seu uso em situacGescoma¢or funciona varias horas por dia.

Ao analisar os dois estudos de caso, notou-senyastir no sistema motriz é a
melhor maneira de obter um resultado positivo mjeps de eficiéncia, porém nem sempre o
capital investido retorna em um tempo curto, coraccaso da inddstria A, que obteve seu
retorno em menos de um ano, visto que sua Unicafaica substituicdo do motor. Na maioria

dos projetos o retorno financeiro vem em longo @rammo na industria B.

A falta de investimento e incentivo do governomundo capitalista e imediatista
de hoje, faz com que a implantagéo da eficiénocgggtica no setor industrial ndo seja uma
prioridade, pois quando se fala em economia vinselkpgo ao financeiro e ndo a energia em
si, ja que, como foi visto o retorno financeiro rdamediato, o que faz o setor industrial

hesitar em executar a eficiéncia energética enplsurda.
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4 CONCLUSAO

A conclusdo deste estudo parte do alcance obtittus pEbjetivos especificos
propostos quando do seu inicio. Falta de conseegdb, equipamentos adequados e de
conhecimento utilizados hoje nas industrias, s8pamsaveis por grande parte das perdas de
energia verificadas no Balan¢o Energético Nacional.

O Governo Federal, através de incentivos finanseiqmoderia estimular a
implantacdo de projetos de eficiéncia energéticapm isso contribuiria para acelerar o
processo de modernizacao tecnoldgica dos motoestuelos, tornando assim as empresas
mais competitivas.

Também, por intermédio das leis, 0 Governo enfaizdiciéncia energética em
produtos motrizes. Com o passar do tempo, istcetaratabar com acdes externas de controle
de eficiéncia energética.

As empresas com projetos e desenvolvimento de eddo mais exigidas do
ponto de vista legal, porém é uma oportunidade gaeaessas empresas ganhem mercado
com produtos energeticamente eficientes.

A comparacdo entre estudos mostra que existe uth&gd&e no consumo de
energia elétrica em motores e uma economia finemecelevante, que vem com o tempo.
Além de ganhos com a reducdo de demanda que, gerdaea parte da parcela de dividas de
indUstrias e assim gera a garantia da eficiéncigssnadequado da energia.

Quanto a andlise dos motores, ficou observado qpengipal problema € o
superdimensionamento, porque apesar do rendimemtonanter razoavel para alguns
carregamentos, o fator de poténcia cai considererdgk. A substituicdo por motores de alto
rendimento tem um periodo de tempo maior de retdnimvestimento, a menos que o motor
substituido seja reaproveitado, a fim de evitapdeticio, porém motores com carregamentos
inferiores a metade de sua poténcia sempre devemoskficados.

A comparacdo também comprova a real viabilidadapigacdo de projetos de
eficiéncia em motores.

Seria interessante que, com 0 progresso dos pajeteficiéncia energética com
0 passar do tempo, fosse realizada uma pesquisavagliasse o consumo e as modificadas
com a eficiéncia energética nas industrias, apgisnal anos da implantacdo de projetos de

eficiéncia energética.
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