RESSALVA

Atendendo solicitagao do(a)
autor(a), o texto completo desta

sera disponibilizado somente a partir
de 11/08/2020.



hYA

UNESP < UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

PAULO SERGIO ROSA MELONI

Proposta para melhoria da eficiéncia energética em uma industria metaltrgica

Guaratingueta - SP
2020



Paulo Sérgio Rosa Meloni

Proposta para melhoria da eficiéncia energética em uma industria metaltrgica

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, para a obtencao
do titulo de Mestre em Engenharia Mecanica na
area de Energia.

Orientador: Prof. Dr. Tedfilo Miguel de Souza
Coorientador: Prof. Dr. Pedro Magalhdes
Sobrinho

Guaratingueta - SP
2020



Melom, Paulo Seérgio Rosa

M528 Proposta para melhora da eficiéncia energética em uma indistria
metalirgica / Paulo Sérgio Rosa Melom — Guaratingueta, 2020.
66 f:1l

Bibliografia: f. 61-66

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Engenhana de Guaratingueta, 2020.

Omnentador: Prof. Dr. Teofilo Migpel de Souza

Co-orientador: Prof. Dr. Pedro Magalhdes Sobnnho

1. Energia elétrica - Consumo. 2. Sustentabilidade. 3. Servigos de
eletricidade. I Titulo.

CDU 620.92(043)

Luciana Maxmao
Bibliotecana/CRB-8 3595




unesp W i T

CAMPUS DE GUARATINGUETA

PAULO SERGIO ROSA MELONI

ESTA DISSERTACAO FOLJULGADA ADEQUADA PARA A OBTENCAO DO TITULO DE
“MESTRE EM ENGENHARIA MECANICA™

PROGRAMA: ENGENHARIA MECANICA
CURSO: MESTRADO

APROVADA EM SUA FORMA FINAL PELO PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ

s

Prof®. D, Ivonete Avila
Coordenadora

BANCA EXAMINADORA:

]zr1~' _!r‘\" '41 'o"",“‘;‘
Prof. Dr. TEOFILO MIGUEL DE SOUZA
Orlentador s UNESP/FEG

Prof. Dr. OSIRIS CANCIGLIERI JUNIOR
PUCIPR

' y
y 4 |
A4

Prof®, Dr*. ISABEL (.‘RISJTINA DE BARROS TRANNIN
UNESP/FEG ’

Fevereiro de 2020



NASCIMENTO

FILIACAO

1979/1987

1995/1996

2004/2006

2018/2020

DADOS CURRICULARES

PAULO SERGIO ROSA MELONI

25.07.1961 — Itajuba / MG

Paulo Meloni
Maria de Lourdes Rosa Meloni

Graduacdo em Engenharia Elétrica
Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI

Especializagdo em Tecnologia da Energia
Faculdade de Engenharia Mecanica - UNICAMP

Especializacdo em Administragédo
Escola de Administracdo de Empresas de S&o Paulo - FGV

Mestrado em Engenharia Mecanica
Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta - UNESP



Dedico este trabalho, de modo especial, aos
meus pais Paulo e Maria de Lourdes, a minha
esposa Erica e aos meus filhos Matheus e

Thiago.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pelo dom da vida e pela oportunidade e disposicéo para
realizar este trabalho.

Aos meus pais, Paulo e Maria de Lourdes, pela dedicacdo ao longo da minha vida e pela
enorme contribuicdo a minha formacéo.

A minha esposa, Erica, companheira em todos os momentos, pelo apoio, incentivo,
compreensdo e paciéncia.

Aos meus filhos, Matheus e Thiago, presentes de Deus, por me incentivarem a seguir em
frente.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Tedfilo Miguel de Souza, exemplo de professor e
pesquisador, pela atencéo, incentivo e conducdo do processo de elaboragéo deste trabalho.

Ao meu coorientador, Prof. Dr. Pedro Magalhdes Sobrinho, pelo apoio e transmissao de
conhecimentos e experiéncias.

A Fabaraco IndUstria de Arames e Molas, em especial ao Sr. Adriano Merkx, pela
oportunidade e apoio.

E a todos que, de forma direta ou indireta, contribuiram para a realizacdo deste trabalho.



“N4o se pode criar experiéncia. E preciso passar
por ela”.
Albert Camus



RESUMO

O setor industrial € responsavel pela maior demanda de energia no Brasil e no mundo e,
portanto, estudos sobre eficiéncia energética neste setor sdo importantes para a economia e para
a sustentabilidade. No Brasil, existem mais de 100.000 inddstrias de pequeno porte (de 10 a 49
funcionérios), que representam aproximadamente 23% do total de estabelecimentos industriais,
porém acOes de eficiéncia energética em indUstrias de pequeno porte ndo sdo tdo incentivadas e
implementadas se comparadas as industrias de médio e grande porte. Este trabalho analisou as
instalacbes de forca motriz e iluminagdo de uma empresa de pequeno porte do ramo
metaldrgico, localizada no interior do Estado de S&o Paulo, com o objetivo de identificar
oportunidades de otimizagdo da eficiéncia energética e reducdo do consumo de energia elétrica.
Apos levantamento de dados, medicdes em campo e analise, 0s resultados indicaram que a
substituicdo dos motores elétricos por outros de alto rendimento, pode reduzir o consumo de
energia elétrica em 9,7% e que a substituicdo de lampadas fluorescentes por ldmpadas LED
tubulares, pode reduzir o consumo em 55,0%. Outras medidas, que envolvem pequenos
investimentos, podem contribuir para a eficiéncia energética na empresa, tais como:
treinamentos para conscientizacdo e motivacdo dos funcionarios, limpeza e pintura com cores
claras do teto, paredes e janelas e a substituicdo de telhas transltcidas envelhecidas. Este estudo
evidenciou que a aplicacdo de medidas de eficiéncia energética em uma industria de pequeno
porte propicia economia de energia elétrica, e, consequentemente, aumenta a disponibilidade de
energia, melhora a seguranca no fornecimento, diminui a necessidade de investimentos e reduz
0s impactos ambientais. A aplicacdo de medidas que visam aumentar a eficiéncia energética em
industrias de pequeno porte representa um potencial enorme de economia de energia para o pais,

cujos valores podem ultrapassar 1 bilhdo de reais/ano.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo energético. Energia na inddstria. Economia de energia

elétrica. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The industrial sector has the highest demand for electricity in Brazil and the whole world,
therefore, studies on energy efficiency in this sector are important for the economy and for
sustainability. In Brazil, there are more than 100,000 small industries (between 10 and 49
employees), which represent approximately 23% of the total industries, however, energy
efficiency actions in small companies are not as encouraged and implemented as in the medium
and large ones. This paper analyzed the electric motors and the lighting installations of a small
metallurgical company, located in the State of S&o Paulo, with the goal of identifying
opportunities to optimize energy efficiency and reduce electricity consumption. After data
collection, measurements and analysis, the results indicated that the replacement of the electric
motors with high-efficiency ones, can reduce electricity consumption by 9.7% and that the
replacement of fluorescent lamps with LED tube lamps, can reduce consumption by 55.0%.
Other measures, which involves small investments, can also contribute to energy efficiency in
the company, such as: employee’s awareness and motivation training, cleaning and painting the
ceiling, walls and windows with light colors and the replacement of aged translucent roof tiles.
This study showed that the application of energy efficiency measures in a small industry
provides savings in electricity, and consequently, increases the availability of energy, ensures a
better supply, reduces the need for investments and reduces impacts environmental issues. The
application of measures to increase energy efficiency in small industries represents a great

potential for energy savings in Brazil, with values that can exceed BRL 1 Bi/year.

KEYWORDS: Energy consumption. Energy in the industrial sector. Electric energy savings.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A energia ndo deve ser consumida de forma indiscriminada, deve ser utilizada de forma
sustentavel para garantir que as futuras geragdes possam utilizar desse recurso.

A energia é um dos principais constituintes da sociedade moderna, sendo necessaria
para a producdo de bens de consumo e para fornecer muitos dos servigos com 0s quais temos
nos beneficiado (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2015).

Desde os primordios da humanidade, ferramentas sdo desenvolvidas com o objetivo de
facilitar tarefas do dia a dia, auxiliar na sobrevivéncia e prover um maior conforto as pessoas.
Sejam essas ferramentas voltadas para o trabalho ou para o lazer, a evolucgdo tecnoldgica em
paralelo com a evolucdo da capacidade humana, tem feito tarefas complexas e demoradas
serem simplificadas e facilitadas. O uso dos recursos tecnolégicos diminuiu os esforgos
manuais e otimizou 0s processos e toda essa evolucdo estd intimamente ligada ao uso da
energia (FERNANDES, 2015).

Desde a Revolucdo Industrial, a competitividade econémica dos paises e a qualidade de
vida de seus cidaddos sdo intensamente influenciadas pela energia. Em um mercado global e
em face das crescentes preocupacdes com o meio ambiente, essa influéncia se mostra cada
vez mais decisiva. Nesse contexto, as economias que melhor se posicionam quanto ao acesso
a recursos energéticos de baixo custo e de baixo impacto ambiental obtém importantes
vantagens comparativas (SAVAZZI, 2017).

De acordo com Bimestre (2015), a preocupacao crescente com a menor abundancia, em
um futuro préximo, das fontes energéticas primarias, principalmente petréleo e gas natural,
bem como a preocupacao com a preservacdo do meio ambiente, tém levado os planejadores a
considerar outros recursos para assegurar o pleno atendimento da demanda futura de energia.
Esses recursos incluem uma maior diversificacdo da matriz energética, com participacdo mais
significativa de fontes renovaveis e a eficiéncia energética.

Usar com eficiéncia os recursos disponiveis deve ser uma aspiracdo de todas as
sociedades e organizacdes que buscam o progresso. Isso se da especialmente no caso de
recursos energéticos, ndo sé pelos valores despendidos, mas também pelos impactos
ambientais necessarios para a producdo de energia (ELETROBRAS, 2018).

A energia é fator-chave de producdo em muitos setores e, com o crescente ritmo da
globalizacdo, a competitividade internacional exige a reducdo dos custos de producéo,

incluindo aqueles relacionados a energia (CHAN et al., 2014).
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A energia elétrica é uma das modalidades de energia mais consumida no pais. Do ponto
de vista do setor elétrico, o uso eficiente de energia diminui a necessidade de expansdo do
sistema, postergando investimentos necessarios ao atendimento do mercado de energia
elétrica. Para os consumidores, as principais vantagens sdo: reducdo do gasto com energia
elétrica, otimizacdo dos sistemas presentes na instalacdo e marketing associado as ideias de
preservacdo ambiental (NATURESA, 2011).

Os projetos de eficiéncia energética desempenham um papel fundamental na melhoria
da seguranca energética, da sustentabilidade ambiental e do desenvolvimento econémico.

Como o setor industrial € responsavel por uma parcela consideravel da demanda de
energia, tanto no Brasil, como no mundo, torna-se essencial que se desenvolvam acdes de
eficiéncia energética neste setor.

A Tabela 1 apresenta 0 nimero de estabelecimentos industriais existentes no Brasil em
2018 (CNI, 2019).

Tabela 1 — NUumero de estabelecimentos industriais existentes no Brasil em 2018

Tamanho da empresa Nuamero de funcionarios Quantidade Participacao
Micro Atée 9 330.385 71,2%
Pequena 10a49 105.333 22,7%
Média 50a249 22.737 5,0%
Grande 250 ou mais 5.568 1,2%

Fonte: Adaptado de CNI (2019).

Ac0es de eficiéncia energética em industrias de pequeno porte (de 10 a 49 empregados)
ndo sdo tdo incentivadas e implementadas no Brasil se comparadas as industrias de medio e
grande porte, porém representam um potencial enorme de economia de energia elétrica,
considerando que existiam mais de 100.000 industrias de pequeno porte no pais no ano de
2018, conforme apresentado na Tabela 1.

A geracdo de informacBes que auxiliem as indUstrias de pequeno porte a reduzirem o
consumo de energia elétrica e, consequentemente, os custos de producdo, contribuindo para a

sustentabilidade e a competitividade, foi o que motivou a realizacdo deste trabalho.
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6 CONCLUSOES

Apos analisar as instalacdes da empresa com foco em forca motriz e iluminagdo, foram
identificadas oportunidades de reducdo do consumo de energia elétrica, sem comprometer a
qualidade do produto, a capacidade de producéo, a seguranca da operacao e a sustentabilidade
ambiental.

O estudo de caso mostrou que a substituicdo dos motores elétricos por outros de alto
rendimento e a substituicdo das lampadas fluorescentes por lampadas LED tubulares, podem
reduzir o consumo de energia elétrica em 9,7% e 55,0% respectivamente. Outras medidas, que
envolvem pequenos investimentos, podem contribuir para a eficiéncia energética na empresa,
tais como: treinamentos para conscientizacdo e motivacao dos funcionarios, limpeza e pintura
com cores claras do teto, paredes e janelas e a substituicdo de telhas transllcidas envelhecidas.

A aplicacdo de medidas que visam aumentar a eficiéncia energética em industrias de
pequeno porte representa um potencial enorme de economia de energia para o pais,
considerando que existem mais de 100.000 industrias de pequeno porte em operacéo no Brasil.

Como sugestdo para a continuidade deste trabalho ou pesquisas futuras, recomenda-se
avaliar o sistema de ar comprimido da empresa, visando a otimizacdo do consumo de energia

elétrica.
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