Resumo

Nos dias atuais a eletricidade vem sendo colocada em temas
polémicos, quase sempre ligados ao seu grande abastecimento e
suas falhas, como por exemplo o aumento da tarifa elétrica pela
pouca eficiéncia em uma hidrelétrica nordestina no Brasil. Nas
industrias essas tarifas sdo ainda mais pesadas, o que resultara em
um aumento dos produtos industrializados, por isso 0s empresarios
precisam primeiramente economizar essa energia tdo utilizada e
ao mesmo tempo usa-la de forma sustentdvel para ndo agredir o
meio ambiente, salvando a vida de vdrios seres da fauna e da flora
brasileira.
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Introducao

Desde a Revolucgédo Industrial, a energia elétrica
vem tomando grandes propor¢des em sSeu uso
para a criagdo de produtos que abastecem todo
0 mundo, porém quando usada de modo errbneo
pode resultar em um encarecimento dos itens a
serem feitos e assim em uma, talvez, reprovacao
da populacéo ou grupo alvo.

Hoje, ndo se pode usufruir totalmente do mundo
moderno sem a eletricidade e por isso precisa-
se cada vez mais guarda-la e usa-la de forma
eficiente e cuidadosa para que ndo haja grandes
perdas (ARRUDA, 2010, p. 65).

Dentre as vantagens ja citadas, a principal seria
0 meio de criagdo da energia elétrica, que pode
vir de fontes renovaveis como: edlica, hidraulica,
biomassa, solar, geotérmica, maremotriz e
hidrogénio. Por isso ajuda tanto a natureza quanto
0s seres humanos a viverem um mutualismo.

Desequilibrio entre o homem e a natureza

A atividade humana no meio ambiente provoca
varios casos de desequilibrio como a poluicao
por detritos organicos e inorganicos, que levam
a mudancas (quimicas, fisicas e biolégicas) no
ambiente. O desequilibrio acontece pela alteracao
na quantidade desses elementos na natureza
(MOTTA, 2011, p. 25).

As principais formas de poluicdo do meio
ambiente (ar, solo e atmosfera) sdo devido a:
monodxido de carbono (CO), didxido de carbono

* Técnico em Eletromecanica pelo IF Fluminense, campus Macaé.

(CO2), dioxido de enxofre (SO2), eutrofizagao,
pesticidas, metais pesados, petroleo, detergentes
e queimadas (MOTTA, 2011, p. 26).

O desequilibrio ambiental decorrente de a¢des
do homem sobre o meio ambiente obrigou os
principais governos do mundo a incluir questoes
ambientais nas suas reunides. Esse desequilibrio
é consequéncia do consumo descontrolado dos
recursos naturais e da geracdo de residuos e
emissdes atmosféricas que se intensificaram
desde a Revolucdo Industrial. O homem tem a
responsabilidade de desenvolver praticas para
minimizar os impactos de suas atividades ao meio
ambiente (MOTTA, 2011, p. 26).

Uma das maiores fontes de polui¢do é a industria,
que agride diariamente a natureza matando
animais e plantas por todo o mundo. Com uma
ideia sustentavel ha como trabalhar normalmente,
ou até conseguir indices de producao maiores, e
ainda viver corretamente com o mundo sem ataca-
lo (TURNER, 1992, p. 40).

Formas de economizar energia na industria

Motores Elétricos e Acionamentos

Os motores elétricos sao responsaveis pelo
processamento de praticamente metade da energia
elétrica consumida no setor industrial. Essa grande
participacéo torna as medidas de conservacao de
energia em motores de grande valor.

Algumas dicas sao bastante uUteis no combate ao
desperdicio de energia em motores elétricos, das
quais podemos destacar (SANTOS et al., 2006, p.
104):

* Eliminacdo dos motores superdimensionados
- Motores que acionam cargas com requisicao de
poténcia muito abaixo da poténcia nominal do motor
(menor que 50%) estédo sujeitos a uma operagéo
ineficiente. Esse fator pode ser considerado como
o principal ponto de desperdicio em motores. A
correta adequagédo do motor a carga representa
economias de energia que podem chegar a 30%.

*Usode Motores de Alto Rendimento - Essetipode
motor apresenta por fora as mesmas caracteristicas
do motor comum, porém o seu interior é constituido



de material de melhor qualidade, elevando o seu
rendimento em até 10%. O uso de motores de
alto rendimento é aconselhavel principalmente
em processos continuos, nos quais 0 motor opera
mais de 7.000 horas por ano. Nos demais casos,
faz-se necessaria uma andlise mais criteriosa da
viabilidade econ6mica dessa substituicao.

* Reparo do motor queimado - A cultura de
reenrolamento de motores danificados deve ser
amplamente discutida, pois um motor reformado
geralmente apresenta queda no seu rendimento.
O aumento dos gastos com energia elétrica devido
ao aumento do consumo desse motor, em muitos
casos seria suficiente para comprar um motor
novo.

¢ Controle de velocidade - O uso de inversores de
frequéncia usado para o controle de velocidade de
motores se apresenta como uma alternativa muito
eficiente que pode ser aplicada em substituicao
dos processos tradicionais de controle de variaveis
dos processos industriais, principalmente vazao e
pressao em sistemas de bombeamento.

Transformadores

Como todo equipamento, o transformador
apresenta perdas. Essas perdas podem ser
classificadas em dois tipos (SANTOS et al., 20086,
p. 124):

* Perdas no nucleo magnético (perdas no
ferro). Essas perdas sao constantes. Basta
que o transformador esteja ligado para que eles
acontecam.

* Perdas no enrolamento (perdas no cobre). A
circulagcéo de corrente pelos enrolamentos provoca
perda por efeito Joule. Quanto maior a corrente
que circula no transformador, maior serad a perda
no cobre.

Medida de Conservacao de Energia

Uma vez adotada qualquer medida de economia,
além dessa economia no uso final, existe também
uma economia no transformador, pois a carga em
questdo terd uma menor solicitagcdo de poténcia,
e consequentemente, menores sdo as perdas no
cobre.

Elevacao do Fator de Poténcia

A elevagcdo do fator de poténcia reduz a
componente indutiva da corrente, reduzindo o
valor da corrente de carga.

Redistribuicao das Cargas entre os
Transformadores

Quando uma industria dispée de mais de um
transformador, pode-se obter uma reducdo das
perdas com uma adequada redistribuicdo das
cargas, de forma que os transformadores que
operam com carregamento elevado tenham sua
corrente reduzida, enquanto que outros, com
carregamento baixo, recebam parte da carga.

Desligamento de Transformadores

Uma das formas de eliminar as perdas no
nuacleo é desligar o transformador quando ele
ndo estiver alimentando nenhuma carga. Sendo
assim, industrias que nao operam no periodo
noturno e em fins de semana reduzirdo o seu
consumo de energia elétrica, se desligarem seus
transformadores.

Geracao de Vapor

* Verifique se a temperatura dos gases de escape
do seu equipamento (caldeiras, aguecedores, etc),
estd proxima a valores usuais. Valores maiores
gue 280 °C indicam baixa eficiéncia.

* Mantenha a chama bem regulada. Chama azul
é sinal de boa regulagem.

* Verifiqgue a possibilidade de aumentar a
temperatura da agua de alimentagdo caldeira.
Cada 5,0 °C de aumento na temperatura leva
a uma reducdo de aproximadamente 1,0% no
consumo de combustivel.

» Estude a possibilidade de preaquecer o ar de
combustao. O aquecimento até 100 °C resulta em
uma redugédo do consumo de combustivel de no
minimo de 2%.

* Elimine vazamentos no sistema de distribuicdo
de vapor. A instalacdo adequada de drenos,
respiros, purgadores e os corretos didametros e
inclinagdes das tubulagdes de vapor e condensado
sdo fundamentais para a utilizagdo eficiente do
vapor.

* Mantenha em bom estado o isolamento de
equipamentos e tubulagbes. Cada metro de
tubulagdo de 6” com vapor saturado a 7,0 kgf/cm2
sem isolamento perde o equivalente a 100 kg de
6leo combustivel por més.

Fornos

* Programe a utilizagdo continua evitando a
perda do aquecimento inicial do equipamento.

* Desligue o equipamento imediatamente apds
0 uso e mantenha as portas ou tampas fechadas.
Elimine as perdas por frestas.

* Estime o consumo especifico (kWh/unidade de
producao) e compare com os valores tipicos para
servicos semelhantes.



e Opere o forno proximo da sua capacidade
nominal. O consumo especifico aumenta com
a reducdo da carga. Se um forno projetado para
produzir 100 kg/h com consumo especifico de
0,40 kWh/kg, produzir apenas 50 kg/h, o consumo
especifico podera se elevar para 0,56 kWh/kg.

lluminacao

¢ Use lampadas adequadas para cada tipo de
ambiente e aproveite ao maximo a iluminagao
natural, lancando méo de telhas transparentes
quando for o caso.

e Instrua os empregados a desligarem as
lampadas de dependéncias desocupadas, exceto
aquelas que contribuem para a seguranca.

* Divida os circuitos de iluminacdo de modo
que possam ser desligados parcialmente sem
comprometer o conforto.

* Em ambientes com iluminagdo constante
devem ser utilizadas lampadas de alta eficiéncia e
vida longa como as fluorescentes compactas.

¢ Use luminarias abertas para melhorar o nivel de
iluminamento.

e Distribua os interruptores de modo que
permitam as operagdes “liga/desliga” conforme a
necessidade local. A instalagdo de temporizadores
(“timers”) pode ser bastante conveniente.

* Verifigue os novos langamentos dos fabricantes
de lampadas, luminarias, reatores e controle em
geral.

Ar Comprimido

O ar comprimido é utilizado na industria como
forca de acionamento ha mais de um século.
Seu uso tem se acentuado, principalmente, em
decorréncia do desenvolvimento da automacao.
Para se otimizar o consumo de energia nos
sistemas de ar comprimido, sugerem-se 0s
seguintes procedimentos (SANTOS et al., 2006, p.
140):

e Eliminar vazamentos na tubulagdo, juntas,
vélvulas e gaxetas;

¢ Manter os manémetros e os interruptores de
controle bem calibrados;

e Limitar o uso de ar comprimido nos turnos nao
produtivos e nos fins de semana;

* Adequar a ventilagcao na sala dos compressores;

¢ Utilizar compressores de menor poténcia nos
fins de semana e turnos nao produtivos;

* Manter as valvulas solenoides em bom estado
de conservacao;

¢ Reduzir a pressao do sistema de ar comprimido;

¢ Inspecionar sistematicamente o sistema de ar
comprimido para detectar vazamentos.

Ventilacao e Ar Condicionado

De maneira geral, pode-se dizer que grande parte
das instalagbes de ventilagdo e ar condicionado
é superdimensionada, principalmente porque
essas instalagbées sdo calculadas para condi¢des
ambientais extremas, 0 que ocorre numa pequena
parcela do tempo. Na maioria das instalacdes
existem inumeras oportunidades de economizar
energia nos sistemas de ventilacdo e ar
condicionado, conforme descrito a seguir:

* Verificar a possibilidade de elevar os niveis
de temperatura utilizados nos ambientes servidos
pelo ar condicionado;

* Procurar operar os compressores e “chillers” a
plena carga em vez de dois ou mais com carga
parcial;

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

* Reduzir o fluxo de ar para todas as areas ao
nivel minimo aceitavel;

» Verificar as perdas em todas as juntas do
compressor;

e Observar as operagdes irregulares do
compressor, tais como funcionamento continuo ou
parados e partidas frequentes.

Conclusao

A industria ndo é prioridade nos programas
governamentais de eficiéncia energética apesar
de ser o maior consumidor de energia. “O setor
industrial responde por 40,7% de toda energia
consumida no Brasil. No entanto, nao existe uma
politica governamental de longo prazo especifica
para o uso eficiente da energia na industria. Isso se
reflete na baixa prioridade dos programas federais
de eficiéncia energética, nos investimentos
de fundos setoriais de eficiéncia energética e
nas condicbes de financiamento. Os setores
residencial, comercial e publico, que tém recebido
maior prioridade nas politicas governamentais,
respondem apenas por 15,8% do total do consumo
de energia no Pais.” (Balango energético nacional,
BEN, 2008)

A economia de energia em agdes de eficiéncia
energética no setor industrial gera beneficios para
toda a sociedade. “Na andlise de 217 projetos de
eficiéncia energética de 13 setores industriais,
o custo médio do MWh economizado foi de R$
79/MWh. Considerando o custo marginal de
expansao do sistema de energia elétrica estimado
em R$ 138/MWh no Plano Decenal 2007/2016, a
diferenca entre estes dois valores é 0 ganho médio
dos projetos.” (Empresa de pesquisa energética,
EPE,2010)



O momento é propicio para maior dinamismo nas
acoes de eficiéncia energética no setor industrial.
“As iniciativas nacionais para acgbes de eficiéncia
energética industrial ainda s&o muito timidas.
Contudo, a existéncia de metas de eficiéncia
energética no Plano Nacional de Energia 2030 e
a iniciativa do Ministério de Minas e Energia em
desenvolver uma estratégia nacional de eficiéncia
energética confirmam que esse € 0 momento para
firmar parcerias, reorganizar esforgos, estabelecer
metas e priorizar recursos.” (Agencia nacional de
energia elétrica, ANEEL, 2010)

A PROCEL (Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica), a Eletrobrés e a CNI
(Confederacdo Nacional da Industria) fizeram
varios testes em diversas industrias tendo como
base as dicas acima e notaram-se os resultados
abaixo representados pelo grafico.
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Figura 1 - O grafico mostra a reducéo de energia obtida
através da lista de dicas para a diminuicdo do uso de
eletricidade em R$\MWh
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