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RESUMO

A finalidade deste trabalho é realizar um estudo sobre o uso de energia elétrica, identificando
oportunidade através do uso racional de energia elétrica. Para tal foi necessario realizar uma analise
da demanda contratada versus consumo. Com base em um roteiro de andlise energética foram
encontrados os principais consumidores e verificados os principais problemas que geram consumo
excessivo de energia elétrica em uma industria de injecdo plastica. Também foi analisada a linha
de pintura da mesma por possuir equipamentos que possuem processos térmicos € também
consomem energia elétrica. Com base nos dados obtidos serdo apresentadas propostas para
eliminar o consumo desnecessario e utilizar a energia de forma racional e eficiente, ¢ ainda,
reavaliar a demanda contratada com base na nova politica de fornecimento de energia e tarifagio.
Também foram propostas solugdes termodindmicas para reduzir o consumo com processos

térmicos.

PALAVRAS CHAVE: Analise Energética, Eficiéncia, Conservagdo, Uso Racional, Tarifagao.



DIAS, J. P. S. Study on energy efficiency in a plastic injection factory. In 2013. 85 p. Final
Papers (Graduation in Mechanical Engineering) — Faculdade de Engenharia do Campus de

Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2013.

ABSTRACT

The reason of this work is perform a study about using of electrical energy to identify the
opportunities through rational use of electrical energy. For that it was necessary perform an
analysis of hired energy against consumption. Based in a guide of energy analysis were found the
main consumers and verified the main problems, which generate excessive use of electrical energy
in a plastic injection factory. It was also analyzed the painting line because there are some thermal
equipment that use electrical energy. Based on the data obtained will be proposed ways to reduce
the needless consumption and energy use of rationally and efficiently, in addition to re-evaluate
the contracted demand based on the new policy of supplying and charging.It were also proposed

thermodynamics solutions to reduce the energy consumed in thermal process.

KEY WORDS: Energy Analysis, Efficiency, Conservation, Rational Consumption, Charging.
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1 INTRODUCAO

1.1 Conceitos gerais

Em virtude do grande crescimento populacional a demanda de bens de consumo também
tem aumentado significativamente, para atender esta demanda ha necessidade do aumento de
produgdo, isto reflete em criacdo de novas industrias e crescimento das ja existentes ao redor do
globo. Todo este crescimento recai sobre um ponto extremamente importante: o consumo de
energia. Toda expansdo da produgdo requer ampliacdes e maiores cargas de trabalho que por sua
vez aumentam a demanda de energia.

Este aumento na demanda de energia requer novos investimentos no setor de geracdo e
fornecimento de energia, ¢ no Brasil onde grande parte do potencial de geracdo ¢ do tipo

hidrelétrico, conforme Figura 1.

Figura 1 — Fontes de energia no Brasil (2012)
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Fonte: ANEEL

Entretanto, obras deste porte ndo se concluem na mesma velocidade que o aumento da

demanda. Para reduzir o investimento e minimizar a possibilidade de ocorrer novos apagdes como
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ocorreram em 2001, faz-se necessario a aplicagdo de uma filosofia de trabalho que otimiza a
utilizacdo de energia, a qual chamamos de eficiéncia energética.

Através de orientagdes, direcionamentos, controle dos recursos humanos e ag¢des bem
definidas torna-se possivel utilizar a energia de forma mais eficiente, possibilitando reducido no
consumo produzindo a mesma quantidade e na mesma qualidade sendo melhor.

Os projetos de eficiéncia energética sdo aqueles que resultam em economia e beneficios
diretos para o consumidor, com a¢des de combate ao desperdicio de energia elétrica, modernizagio
de instala¢des e processos (CAPELLI, 2013).

Conforme MAMEDE FILHO (2007), com o aumento do consumo de energia no mundo, a
sociedade vem a cada dia se preocupando com as medidas de uso racional das diversas formas de
energia utilizadas, notadamente a energia elétrica.

Para se realizar um estudo de eficiéncia energética numa instalagdo industrial deve-se
efetuar um levantamento das caracteristicas da instalagdo, verificar faturas, identificar os setores
que consomem a maior parte da energia contratada, verificar sistemas de refrigeracdo, ar
condicionado, etc.

Este estudo se refere a uma induastria de produg¢do de pecas plasticas para o setor
automotivo, cujos processos de manufatura envolvem injec¢do, pintura e montagem. Sendo assim
serdo analisadas as demandas contratadas com base na distribuicdo de carga entre os setores da
empresa, assim como demais sistemas de apoio a producdo que apresentam possibilidade de
otimizagao.

Para fins de confidencialidade o nome da empresa ndo sera mencionado.
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1.2 Objetivo

Realizar um estudo dos dados levantados sobre a empresa levando em consideracdo a
filosofia da eficiéncia energética e tendo como base as técnicas desenvolvidas recentemente.

Verificar as possibilidades de otimizacdo dos sistemas e equipamentos com base nas
normas técnicas vigentes e propor agdes que venham a reduzir o consumo sem prejuizo da

produgdo ou da qualidade do produto.
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2 TERMOS TECNICOS, CONCEITOS E DEFINICOES

A seguir sera apresentada uma breve descricdo dos termos técnicos que serdo utilizados
para o desenvolvimento deste estudo, com seus conceitos de defini¢des de acordo com a literatura

utilizada.

2.1 Energia

De maneira simples, energia ¢ a taxa de eletricidade consumida por uma aparelho durante
seu funcionamento, em grandes escalas a energia ¢ medida em kWh (quilowatt-hora) ou MWh
(megawatt-hora). Pequenos consumidores (residenciais) sdo cobrados apenas pela quantidade de
energia consumida, enquanto que grandes consumidores (indistrias e setores comerciais) sdo
cobrados pela quantidade consumida e pelo nivel de poténcia requerido, pois tal fornecimento
necessita de tratamentos adicionais, sistemas sofisticados de prote¢ao, etc. Na fatura destes ultimos
tipos de consumidores encontramos o item demanda que corresponde ao consumo médio, medido
em intervalos de 15 minutos durante o més de fornecimento. Existem outras regras que definem o

sistema tarifario de fornecimento, estes serdo abordados mais adiante.

2.1.1 Energia elétrica ativa

E o uso da poténcia ativa durante qualquer intervalo de tempo, sua unidade medida é o
kWh, em outras palavras € a energia consumida por um sistema que oferece resisténcia e permite
a conversdo em outra forma de energia para que realize “trabalho”. E através desta energia que a

concessionaria faz a cobranga do fornecimento.

2.1.2 Energia elétrica reativa

Alguns equipamentos criam campos magnéticos para que seja possivel seu acionamento,
isto é necessario principalmente para equipamentos industriais como: motores, transformadores,
reatores, etc. A energia reativa € o tipo de energia utilizada na criagdo destes campos magnéticos.

Este tipo de energia ndo realiza trabalho e tem como unidade de medida o kVAr (energia reativa
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consumida durante um intervalo de tempo). E de acordo com a Resolugdo 414/2010 da ANEEL

(art.95) o excedente reativo € cobrado quando o fator de poténcia medido for inferior a 0,92.

2.1.3 Demanda

A demanda ¢ a taxa média do consumo de energia, medida em intervalos de 15 minutos,
este sistema de medi¢cdo segue a Resolugdo n® 456 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Existem outras formas de classificar a demanda, as mais importantes sdo:

Demanda Maxima: é o maior valor medido no intervalo de medigdes, este
intervalo pode ser didrio, mensal e anual.

Demanda Contratada: ¢ a demanda de energia que deve estar disponivel para o
consumidor continuamente, o periodo de vigéncia e o valor ¢ fixado em contrato com a
concessionaria e sera cobrado independentemente do uso. A demanda contratada ¢

expressa em kW (quilowatt).

2.1.4 Horarios de ponta e horéarios fora de ponta

O horario de ponta é um periodo estipulado pela concessiondria que fornece energia como
horério critico, ou seja, horario no qual a demanda atinge valores muito altos e que levariam a
sobrecarga o sistema de fornecimento, este periodo tem duragdo de 3 horas didrias, exceto em
sadbados, domingos e feriados definidos pela concessionaria (PROCEL, 2011, p. 9).

O horério fora de ponta € o periodo que compreende as outras 21 horas do dia, dias em que
existe horario de ponta. E periodo de 24 horas nos dias em que ndo existe horario de ponta como
¢ o caso dos sdbados e domingos e os feriados definidos pela concessionaria.

O horério de ponta ¢ definido pela concessionaria local.
2.1.5 Periodo Umido e Periodo Seco
O periodo umido compreende os meses de dezembro a abril, é o periodo com maior

concentragdo de chuvas. E o periodo seco compreende os meses de maio a novembro, e devido a

escassez de chuvas pode apresentar valores mais elevados.
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2.2 Fator de poténcia

Em dispositivos elétricos, a energia pode ser estabelecida como sendo o trabalho requerido

pelo dispositivo para realizar as tarefas cotidianas como fornecer luz, icar cargas, aquecimento,
etc.
A energia absorvida por um equipamento depende do tempo em que o mesmo se encontra em
operacdo, sendo assim o conceito de poténcia vem justamente para eliminar a dependéncia
temporal. Sendo poténcia a taxa com a qual energia ¢ fornecida ou absorvida num determinado
instante de tempo.

Motores, transformadores, reatores para lampadas, etc. consomem energia reativa, pois
necessitam criar campos eletromagnéticos para seu funcionamento. A energia acumulada nestes
equipamentos que ndo realiza trabalho util e que retorna para a fonte a cada ciclo de corrente ¢é
chamada de poténcia reativa e ¢ medida em kV Ar (quilovolt-ampére-reativo).

A poténcia ativa ¢€ a energia consumida pelo circuito e que é capaz de realizar trabalho util
como igar cargas, fornecer luz, etc. e ¢ medida em kWh (quilowatt-hora).

Assim, enquanto a poténcia ativa é sempre consumida na execugdo de trabalho, a poténcia
reativa, além de ndo produzir trabalho, circula entre a carga e a fonte de alimentag¢do, ocupando
um espaco no sistema elétrico que poderia ser utilizado para fornecer mais energia ativa.

A soma vetorial das poténcias ativa e reativa ¢ conhecida como poténcia aparente, a
poténcia aparente ¢ a poténcia absorvida pela instalagdo, e ¢ medida em kV A (quilovolt-ampére).

A Figura 2 ilustra a soma vetorial.

Figura 2 — Triangulo de poténcias

PRe -
Poténcia
reativa
(KWAr)

PAL - Poléncia aliva (kW)

Fonte: WEG
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De posse destas informagdes é possivel definir o fator de poténcia, este ¢ definido como
a razdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente, ou pela Figura 2, o fator de poténcia = cos ().
Quanto maior a poténcia reativa, maior € a poténcia aparente e por consequéncia o fator de poténcia
torna-se menor, resultando em maior necessidade de fornecimento de corrente ao circuito. Fatores
de poténcia baixos indicam baixa eficiéncia e podem resultar num consumo desnecessario de
energia. Em muitas instala¢des industriais, devido a quantidade de equipamentos reativos, torna-

se necessario a correcdo do fator de poténcia.

2.2.1 Principais fatores causadores de baixo fator de poténcia

Existem varios fatores que causam baixo fator de poténcia, a seguir serdo descritos os mais

comuns na maioria das instalagdes industriais.

2.2.1.1 Motores operando em vazio

Os motores elétricos consomem praticamente a mesma quantidade de energia reativa,
necessaria a manutencdo do campo magnético mesmo operando em vazio (sem carga) ou a plena
carga.

Entretanto, 0 mesmo ndo acontece com a energia ativa, que ¢ diretamente proporcional a
carga mecanica solicitada no eixo do motor. Assim, quanto menor a carga mecanica solicitada,

menor energia ativa consumida, consequentemente, menor o fator de poténcia.

2.2.1.2 Motores superdimensionados

E um caso particular da causa anterior, pois quanto maior o motor, maior serd o campo
magnético necessario para seu funcionamento, ¢ devido a carga ndo ser condizente com a
capacidade do motor, a poténcia ativa necessaria ¢ baixa enquanto que a poténcia reativa necessaria
¢ alta.

Uma pratica comum ¢ a substitui¢do de motores por conta de manuteng¢do ou reparos, € em

algumas ocasides o motor substituto possui poténcia maior, e ainda, a substituicdo que deveria ser
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temporaria torna-se permanente para que se evite uma nova parada, isto provoca o mesmo efeito

da causa anterior.

2.2.1.3 Transformadores com pequenas cargas ou vazio

Analogo aos motores, os transformadores, quando operam em vazio ou com pequenas
cargas, consomem uma quantidade de energia reativa relativamente grande, quando comparada
com as energias ativas, provocando um baixo fator de poténcia.

Como no item 2.2.1.1, transformadores superdimensionados tem causam o mesmo efeito

na rede.

2.2.1.4 Nivel de tensdo acima da nominal

Quando o nivel de tensdo ultrapassa o valor nominal, provoca aumento do consumo de
energia reativa nos motores de indu¢do, e a causa, assim como nos itens anteriores, ¢ a diminui¢ao

do fator de poténcia.

2.2.1.5 Lampadas de descarga

As lampadas de descarga (fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sédio, etc.)
necessitam de um reator para seu funcionamento. Estes, assim como os motores e transformadores,
possuem bobinas e enrolamentos que consomem energia reativa. Entretanto, quando sdo
superdimensionados propiciam aumento do fator de poténcia, servindo como uma espécie de

corre¢do para a instalag@o.

2.2.1.6 Quantidade de motores

Em muitas ocasides, tem-se um nimero elevado de maquinas acionadas por motores
elétricos, e estas maquinas possuem cargas de trabalho diferentes, tornando complexo o
dimensionamento dos motores de acionamento, € em algumas ocasides para que se reduza os custo

com aquisi¢do, os motores sdo comprados em lotes, e por consequéncia com dimensionamento
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incorreto para a aplicacdo. Sendo assim deve-se ter cuidado quando se tem um grande numero de

maquinas a serem acionadas.

2.2.2 Consequéncias de um baixo fator de poténcia

Existe uma série de consequéncias de uma baixo fator de poténcia, a seguir serdo citados
0s principais € que acarretam em consumo desnecessario de energia elétrica.
Segundo a COPEL (2005), uma instalacdo com baixo fator de poténcia apresenta os seguintes
inconvenientes:

a) incremento das perdas de poténcia;

b) flutuagdo de tensdo, que pode danificar equipamentos;

c) sobrecarga da instalagdo, gerando desgaste prematuro dos equipamentos;

d) desgaste dos dispositivos de prote¢ao;

e) aumento do investimento com condutores e controladores sujeitos a limitagdo térmica

de corrente;

f) acréscimo no custo com energia elétrica.

2.3 Classificagdo dos consumidores

Basicamente existem dois grupos de consumidores A e B, o que define se um consumidor
¢ do tipo A ou B ¢ o nivel de tensdo requerido. Os consumidores do grupo A sdo aqueles que
requerem altos valores de tensdo e por consequéncia o grupo B os consumidores que requerem
baixa tensdo.

O grupo B requer fornecimento até 2.300 volts, e é formado por residéncias, lojas, oficinas,
agéncias bancarias, etc. que em sua maioria sdo atendidos nas tensdes de 127 ou 220 volts. O
grupo B ainda se divide em B1 que engloba os consumidores residenciais, B2 que engloba os
consumidores rurais, B3 que engloba as demais classes e finalmente B4 que refere-se a iluminagdo
publica.

O grupo A ¢ o grupo mais complexo e requer uma divisdo mais apurada, pois existem

varios niveis de fornecimento conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Subdivisdo do grupo de consumidores de alta tensio

Tens&o de Fornecimento — Grupo A
Subgrupo Tensao de Fornecimento

Al > 230 kV

A2 88 kV a 138 kV

A3 69 kV

A3a 30kV ad4kV

A4 2,3kVa25kVv

Fonte: PROCEL

Observacgdo: os consumidores atendidos por redes elétricas subterraneas sdo classificados

no grupo A, subgrupo AS, mesmo sendo atendidos em baixa tensao.

2.4 Modalidades tarifarias e tarifacéo

Todos os conceitos e definicdes apresentados até agora sdo de suma importancia para o
entendimento da tarifagdo. Mesmo n3o sendo uma técnica de redu¢do do consumo de energia
diretamente, ¢ importante compreender esta sistemadtica para avaliar a programagdo dos processos
dentro de uma instalagdo industrial, pois uma programa¢do e uma reestruturacdo adequada da
planta industrial pode proporcionar em redug@o consideravel de custo com energia elétrica.

Ha também o fato de que se os consumidores evitarem os horarios de ponta, ocorrera
diminuigdo de picos de tensdo e de sobrecarga do sistema de fornecimento possibilitando recursos
destinados a este estado de emergéncia serem utilizados em outras 4reas, aumentando por sua vez
a capacidade de fornecimento.

Dentro do grupos definidos no item anterior, o grupo B possui tarifagdo uniforme, ou seja,
sdo cobrados apenas pela energia que consomem. Ja os consumidores do grupo A possuem

tarifagdo composta, pois sdo cobrados tanto pela demanda contratada quanto pelo consumo.
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Existem trés tipos de tarifacdo para este grupo, sdo elas: Tarifagdo Convencional, Tarifagdo

Horo-sazonal Verde e Tarifagdo Horo-sazonal Azul.

2.4.1 Tarifagao Convencional

Este tipo de tarifa exige um contrato especifico com a concessionaria no qual de define um
valor unico de demanda pretendida pelo consumidor (demanda contratada), independentemente da
hora do dia (ponta ou fora de ponta) ou periodo do ano (seco ou umido) (PROCEL, 2011, p. 11).

Os consumidores do grupo A, subgrupos A3a, A4 e AS estido enquadrados na tarifagio
convencional, exceto quando a demanda contratada for superior a 300 kW e desde que ndo haja 3
registros consecutivos ou 6 registros alternados de demanda superior a 300 kW nos ultimos 11
meses (PROCEL, 2011, p. 11).

A fatura destes consumidores é composta da soma de parcelas referentes ao consumo,
demanda e, caso exista, demanda ultrapassada.

A parcela de consumo ¢ calculada multiplicando-se o consumo medido pela tarifa, ja a
parcela de demanda ¢ calculada multiplicando-se a tarifa da demanda pela demanda contratada ou
pela demanda medida (no caso a maior delas), caso a demanda ultrapassada ndo seja superior a
10% da contratada.

Em caso de ultrapassagem da demanda superior a 10% da demanda contratada, calcula-se
a parcela de demanda pelo produto da tarifa de ultrapassagem e do valor da demanda medida que

superou a demanda contratada. Conforme equacdo 1.

Equagdo 1 — Célculo da Parcela de Demanda Ultrapassada

Puitrapassagem = Tarifa de ultrapassagem X (Demanda medida — Demanda contratada)

Fonte: PROCEL

Na tarifagdo convencional, a tarifa de ultrapassagem corresponde a trés vezes a tarifa de

demanda contratada.
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2.4.2 Tarifacdo Horo-sazonal Verde

Estdo enquadrados neste tipo de tarifagdo os consumidores do grupo A, subgrupos A3a,
A4 e AS. Este modelo exige contrato especifico com a concessionaria e se determina a demanda
pretendida pelo consumidor, independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta). A
RESOLUCAO n° 456 (2000) permite que sejam contratados dois valores diferentes de demanda,
sendo um para o periodo seco e outro para o periodo imido.

A fatura de energia elétrica desses consumidores € composta pela soma das parcelas
referentes ao consumo na ponta e fora dela, pela demanda contratada e, se houver, pela tarifa de
ultrapassagem.

A equagdo 2, descreve o método de calculo.

Equagdo 2 — Calculo da Parcela de Consumo da Tarifacdo Horo-sazonal Verde

P.onsumo = (Tarifa de consumo na ponta X Consumo medido na ponta)

+ (Tarifa de consumo fora de ponta X Consumo medido fora de ponta)

Fonte: PROCEL

No periodo seco as tarifas de consumo no horario de ponta e fora de ponta sdo mais
elevadas que o periodo timido.

A parcela de demanda ¢ calculada da mesma forma que a tarifagdo convencional, e com as
mesmas regras de ultrapassagem da tarifacdo convencional. O mesmo se aplica para a parcela de
ultrapassagem.

Observacéo: Na Portaria Anterior (Portaria DNAEE 33/1988) exigia-se que a demanda
contratada para o periodo imido fosse superior a demanda contratada para o periodo seco.

Entretanto, este requisito foi revogado.

2.4.3 Tarifacdo Horo-sazonal Azul

Este tipo de tarifacdo ¢ mandatdrio para consumidores do grupo A, subgrupos Al, A2 e

A3, e opcional para os consumidores dos subgrupos A3a, A4 e AS.
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Da mesma forma que a tarifacdo horo-sazonal verde, a azul também requer contrato
especifico com a concessiondria para definir a demanda pretendida pelo consumidor. Entretanto,
neste modelo de tarifacdo o consumidor deve definir dois valores de demanda contratada, sendo o
primeiro no horario de ponta e o outro no horario fora de ponta. E também ¢ possivel renegociar
as demandas de acordo com o periodo (seco ou umido).

A fatura é composta pelas mesmas parcelas que o modelo anterior, mudando apenas a
forma de calculo das parcelas.

A parcela de consumo ¢ calculada através da soma dos produtos de cada consumo medido
(na ponta e fora de ponta) pelas tarifas de ponta e fora de ponta. Conforme demonstrado na equagdo

3.

Equacéo 3 — Célculo da Parcela de Consumo da Tarifagdo Horo-sazonal Azul

P.onsumo = (Tarifa de consumo na ponta X Consumo medido na ponta)

+ (Tarifa de consumo fora de ponta X Consumo medido fora de ponta)

Fonte: PROCEL

Assim como nos modelos anteriores as tarifas de ponta e fora de ponta sdo mais elevadas
no periodo seco.

A parcela de demanda ¢ calculada da mesma forma, entretanto efetuando desta vez a soma
entre o produto da demanda contratada no horario de ponta pela tarifa do horario de ponta com o
produto da demanda contratada no horario fora de ponta pela tarifa do horario fora de ponta. Caso
haja ultrapassagem da demanda, para efeitos de calculo da parcela de demanda o valor utilizado
sera o medido na ponta e fora de ponta. Desde que a ultrapassagem nio supere em 5% as demandas
contratadas para os subgrupos Al, A2 e A3, ¢ 10% as demandas contratadas pelos demais

subgrupos. Conforme equagéo 4.
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Equacgdo 4 — Célculo da Parcela de Demanda da Tarifagdo Horo-sazonal Azul

Piomanaa = (Tarifa de demanda na ponta X Demanda contratada na ponta)

+ (Tarifa de demanda fora de ponta X Demanda contratada fora de ponta)

Fonte: PROCEL

Observacéo: As tarifas de demanda sdo as mesmas em qualquer periodo do ano.

A parcela de ultrapassagem ¢ cobrada somente se for descumprida a regra de ultrapassagem
citada anteriormente, de 5% para os subgrupos Al, A2 e A3 e 10% para os subgrupos A3a, A4 e
AS. O célculo da parcela de ultrapassagem ¢ feito seguindo a mesma logica dos modelos de
tarifagdo anteriores, entretanto, levando em consideragdo a ultrapassagem no horario de ponta e a

ultrapassagem no horario fora de ponta. A equagdo 5 demonstra a metodologia de calculo.

Equacgdo 5 — Célculo da Parcela de Ultrapassagem da Tarifagdo Horo-sazonal Azul

Pyitrapassagem = [Tarifa de ultrapassagem na ponta X (Demanda medida na ponta — Demanda contratada na ponta)] +

[Tarifa de ultrapassagem fora de ponta X (Demanda medida fora de ponta — Demanda contratada fora de ponta)]

Fonte: PROCEL

As tarifas de ultrapassagem sdo diferenciadas por horario, sendo mais elevadas nos horarios

de ponta, conforme APENDICE 1.
2.5 Eficiéncia Energética
2.5.1 - Conceito
O uso intensivo de um ou mais formas de energia esta presente em qualquer atividade da

sociedade moderna, seja em simples equipamentos ou processos complexos. As formas de energia

mais importantes sdo processadas pela sociedade e dispostas aos consumidores, como: a gasolina,
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o alcool, d6leo diesel, gas natural e principalmente a eletricidade. A eletricidade é em muitas
ocasides a base para obten¢do de uma grande variedade de processos.

Durante o processo de transformacgdo entre as formas de energia parte dela é perdida,
acarretando num aumento de fornecimento para que se obtenha o indice requerido, esta razao entre
a energia requerida e a energia fornecida chamamos rendimento e/ou eficiéncia.

Um exemplo tipico ¢ a ldmpada incandescente que transforma energia elétrica em luz
através do aquecimento de um filamento de tungsténio. Este tipo de ldmpada possui eficiéncia em
torno de 8%, ou seja, apenas 8% da energia elétrica disponibilizada para este fim é transformada
em luz, os 92% demais sdo dissipados através de energia térmica.

A energia ¢ gerada de diversas formas e em seguida transformada para que se adeque ao
uso, os setores podem ser visualizados na Figura 3, onde também estd indicada a perda em cada

Pprocesso.

Figura 3 — Cadeia de transformacdo e uso da energia
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Fonte: INEE

Otimizar a eficiéncia significa reduzir o consumo de energia necessaria do setor primario
para atender os demais setores, isto pode ser alcancado se durante os processos de transformagao
forem realizados adequadamente, assim como o uso adequado inteligente, ou seja, a redug@o pode

e deve ocorrer em todas as etapas demostradas na Figura 3.
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Pode ainda ocorrer devido a substitui¢do de uma forma de energia por outra no uso final
conforme relatorio do Instituto Nacional de Eficiéncia Energética — INEE (2001, 6).

A eficiéncia energética possui uma filosofia de consumir menor quantidade de energia sem
prejuizo da quantidade e qualidade do produto final, através de diversas praticas e politicas
modernas, entretanto vamos nos ater aquelas pertinentes a proposta deste estudo, que € a eficiéncia
no uso final. Esta categoria inclui praticamente todos os empregos da eletricidade e tecnologias
calorificas existentes, como motores, iluminacdo, aquecimento, ventilagdo, condicionamento de
ar, entre outros. Assim como técnicas que possam aproveitar as formas de energia presentes na
natureza: solar, eolica, etc.

Segundo NOGUEIRA (2007), “a racionalizacdo do uso da energia possibilita melhor
qualidade de vida, gerando consequentemente: crescimento econdmico, emprego e
competitividade. Uma politica de agao referente a eficiéncia energética tem como meta o emprego
de técnicas e praticas capazes de promover os usos “inteligentes” da energia, reduzindo custos e
produzindo ganhos de produtividade e de lucratividade, nas perspectiva do desenvolvimento

sustentavel.”

2.5.2 Historico da eficiéncia energética

O surgimento da preocupacdo com relagdo a eficiéncia energética surgiu em 1970 com a
crise do petrdleo. Fontes renovaveis de energia e projetos de eficiéncia energética recebem
consideraveis investimentos em inimeros paises industrializados. Contudo o custo do petréleo se
estabilizou e houve um declinio nos investimentos na area de conservagdo de energia.

No inicio da década de 1990, a emissdo de poluentes tornou-se uma preocupac¢do mundial
devido a variagdo climatica global, e em 1992 na cidade do Rio de Janeiro (que 20 anos mais tarde,
em 2012, deu origem a uma nova abordagem sobre o assunto, chamada de Rio +20) discutiu-se
metas de redugcdo de emissdo de poluentes e firmaram-se acordos para reduzir a queima de
combustiveis sem prejuizo da producdo industrial e dos niveis de conforto dado pelo uso da
energia.

O setor elétrico brasileiro apontou para uma politica de uso racional e eficiente de energia
com a implantacdo do Programa de Conservacdo de Energia Elétrica — PROCEL, da Eletrobras.

Entretanto era preciso definir a sistematica de eficiéncia energética.
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Para melhoria de eficiéncia, surgiram algumas sugestdes, no periodo de discussdo do
modelo do setor elétrico brasileiro, como a negocia¢do de “blocos de energia conservada”. Tal
negociagdo seria semelhante as realizadas com energias alternativas — edlica, solar, biomassa e
pequena central hidrelétrica (PCH), que possuem parcela garantida de geragdo contratada através
de um processo de leildo, segundo GARCIA (2008).

SZKLO e GELLER (2006, 193-194), apud GARCIA (2008, 40), elencaram quatro
politicas principais para aumentar a conservag@o de energia no Brasil, sdo elas:

a) Criar uma nova agéncia de eficiéncia energética;

b) Incorporar préticas de ofertas de energia pelo lado da demanda & expansdo do setor e

medidas de eficiéncia energética como op¢ao de planejamento;

c¢) Incrementar a Lei de Eficiéncia Energética;

d) Adotar cddigos de energia para os novos prédios comerciais.

A oferta de energia pela demanda envolveria uma requisicdo de projetos (local de
aplicagdo, medida, custo, redugdo estimada, vida util e incentivo requerido), sua qualificag@o,
implementagdo e posterior verificagao.

Ainda no histérico da eficiéncia energética no Brasil, HADDAD (2009, 11) concluiu que
com o PROCEL foi possivel implementar medidas que trouxeram ganhos energéticos ao pais. Com
destaque para a substitui¢do de ldmpadas mais eficientes na iluminagdo publica e nos setores
comerciais e residenciais. Através das etiquetas do PROCEL e de um apoio publicitario, a
aquisi¢do de eletrodomésticos e equipamentos mais eficientes, reducdo de perdas no sistema de
geracdo, transmissao e distribuig@o.

A ideia de etiquetagem de aparelhos nasceu nos Estados Unidos, na década de 70, muitos
outros paises adotaram esta politica. No Brasil conhecido como Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) o programa teve apoio da Eletrobras/PROCEL e do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO) e a partir de 1985 alguns
eletrodomésticos como ar condicionado, freezers, geladeiras, e outros aparelhos que apresentam
consumo residencial considerdvel, passaram a exibir este tipo de identificacdo (Figura 4), e em

2006 esta politica atingiu os aparelhos que possuiam a func¢do standy-by (KONDA, 2006).



Figura 4 — Etiqueta de Identificagdo de consumo
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O grande avango do programa de conservagdo de energia ocorreu com
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o Decreto

4.059/2001 que instituiu o Comité Gestor de Indicadores e de Niveis de Eficiéncia Energética

(CGIEE), este por sua vez elaborou regulamentacdes especificas para cada tipo de aparelho

consumidor de energia elétrica, sendo o primeiro equipamento o motor elétrico trifasico, que

representava 30% do consumo nacional e 50% do consumo do setor industrial.

Sendo que a lei nacional de eficiéncia energética 10.295/2001 levou a fatos importantes

para a historia da conservagdo de energia no Brasil, como:

a) A retirada do mercado, a médio e longo prazo, equipamentos menos eficientes

energeticamente;

b) Obtengdo de economia de energia a longo prazo;

¢) Promoc¢do do desenvolvimento tecnoldgico através da fabricagdo de equipamentos mais

eficientes;



32

d) Aumento da competitividade industrial no pais;

e) reducdo de impactos socioambientais.

2.6 Atividades da planta industrial em estudo
As atividades industriais consomem um parte consideravel da energia elétrica disponivel
no Brasil, chegando na casa dos 46% nos anos de 2007 e 2008, dados sobre os demais anos podem

ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Consumo de energia elétrica no Brasil por setor

Consumo de Energia Elétrica

450000
400000
350000
g 300000
o
250000
200000
150000
100000
S0000
0
2000 2001 22 2003 2004 2005 200G 2007 2004 2008
WAgropecuario| 12840 | 12305 | 12010 | 14270 | 14805 | 15886 | 16410 | 17535 | 18305 | 18805
B Comercial 47488 | 44851 | 45384 | 48372 | 50081 | 53488 | 55221 | 58535 | 62500 | 64326
B industrial 146674 | 130340 | 152503 | 160721 | 172059 | 175372 | 183410 | 102616 | 107221 | 186270
mPiblico 20186 | 27128 | 2BO4T7 | 20700 | 300B3 | 32733 | 33047 | 33721 | 34558 | 38608
BResidencial | 3681 | 73744 | T2721 | TG140 | TESE1 | 83198 | BG314 | DOBB4 | ©5581 | W01TTE
B Oxrtrors 11721 | 12348 | 12570 | 12BBB | 14233 | 14721 | 16035 | 1BB3y | 20000 | 20348
ETOTAL 331500 | 3DB616 | 324233 | 342200 | 350842 | 375188 | 388853 | 412128 | 428258 | 426035

Fonte: ANEEL
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Entretanto, diferentes companhias produzem produtos diferentes e por isto possuem
atividades industriais diferentes, e por isso devem ser classificadas de acordo com a demanda
solicitada. No decorrer deste trabalho sera definido o método de classificacdo e tarifacdo. E com
base nas atividades industriais desempenhadas que serdo feitas as andlises de potencial reducdo de
consumo, sendo assim, torna-se necessario um descritivo sobre as principais atividades

desempenhadas pela planta industrial em estudo.
2.6.1 Industria de injecdo plastica

Existem diversos métodos de moldagem pléstica, a variagdo desta metodologia se aplica
de acordo com o produto final. Os processos mais comuns sdo: extrusdo, moldagem por injecdo,
moldagem por sopro, moldagem por compressdo e moldagem por transferéncia. No caso deste
estudo, o processo de moldagem se da por injecdo, sendo assim, segue um descritivo do processo.

E um processo de manufatura utilizado para produzir partes a partir de matérias primas
como os termoplasticos e os termofixos. A matéria prima ¢ comercializada e distribuida em pé ou
gros, estes sdo fundidos através de um cilindro de metal aquecido chamado canhdo de inje¢do,

dentro do canhdo de injecdo existe uma rosca extrusora, conforme Figura 5, que faz a

homogeneizagdo do material fundido.

Figura 5 — Rosca extrusora de maquinas de injecdo
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Fonte: Universidade Técnica de Lisboa
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Esta rosca extrusora nada mais é que um grande parafuso que além de homogeneizar
também realiza a inje¢do do material fundido no molde a uma taxa constante. Dependendo do tipo
de produto e das dimensdes, podem existir diversos canais de inje¢do no mesmo molde, por onde
a matéria prima fundida é empurrada pela rosca extrusora para que tome o formato do produto e

em seguida resfriada para que possa ser desmoldada. A Figura 6 demonstra o ciclo completo.

Figura 6 — Etapas do processo de inje¢ao
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v E P N il
N | i RN \ =]

(4)
0O molde € aberto e a peca € ejectada

(3)
Parafuso recolhido

Fonte: Universidade Técnica de Lisboa

Este processo ¢ o mais utilizado atualmente devido a rapidez e a diversidade de pecas que
podem ser produzidas, além da precisdo que ¢ fundamental para determinados produtos.

Neste estudo, os produtos s2o pegas de aparéncia nos veiculos e necessitam de uma grande
precisdo dimensional, para tal é importante que se tenha maquinas injetoras adequadas ao tipo de
produto e ao processo. As maquinas injetoras sdo avaliadas de acordo com sua forga de
fechamento, pois os moldes possuem duas partes: uma fixa (estaciondria) e outra movel. Os

principais componentes de uma maquina extrudora podem ser identificados na Figura 7.
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Figura 7 — Maquina injetora completa
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Fonte: Universidade Técnica de Lisboa

Estas partes sdo instaladas na maquina injetora que durante o processo de injecdo as une.
De acordo com o mimero de canais de injec@o e do tamanho das pecas a serem produzidas a pressdo
exercida pelo parafuso extrusor torna-se muito elevada exigindo que a for¢a de fechamento dos
moldes suporte a pressdo exercida pelo material fundido afim de evitar vazamentos e rebarbas das
pegas.

A for¢a de fechamento das maquinas injetoras por sua vez influenciam diretamente no
consumo de energia por parte dos motores hidraulicos, sendo que uma otimizag¢do dos sistemas
que a compdem torna-se essencial para promover uma redu¢do de consumo sem alterar o
desempenho.

No caso da planta em estudo, existem 7 maquinas injetoras, sendo 1 considerada de médio
porte, com for¢a de fechamento da ordem de 1100 toneladas e as demais de grande porte, 1 com
forca de fechamento de 1650 toneladas, 4 com for¢a de fechamento da ordem de 2700 toneladas e
as outras 1 da ordem de 3200 toneladas.

Sendo que o setor automotivo requer producdo em larga escala, sendo assim, as maquinas

injetoras trabalham em plena carga durante os 3 turnos de funcionamento da planta.

2.6.2 Pintura
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Como foi mencionado, o setor automotivo requer uma produ¢@o em larga escala, sendo
que os clientes, neste caso sdo as proprias montadoras, € como o proprio nome ja diz, as
montadoras realizam as montagens dos veiculos, sendo que muitos componentes sdo produzidos
por outros fornecedores, entretanto quem define o prazo e o tipo de entrega dos componentes € a
propria montadora, pois ela coordena toda sua atividade de producdo de forma que cada
componente esteja disponivel no momento e local exato para ser inserido no veiculo. O mesmo
acontece com os para-choques, que devem ser entregues prontos para serem montados no veiculo
de acordo com a cor e versdo do veiculo que esta sendo montado.

Com base nestes requisitos do cliente, faz-se necessario ter uma linha de pintura para que
as pecas sejam entregues conforme solicitado. Na planta em estudo existe uma linha de pintura
principal, onde s@o posicionados os mastros e encaixadas as pegas a serem pintadas. Estas pecas
trilham um caminho passando por todos os estagios da linha de pintura, cujos principais sao:

a) Flamagem — Local onde bragos robdticos fazem a dilatagdo dos poros na superficie da

peca através de um magarico instalado nos bragos eletromecanicos.

b) Pintura — Local onde se faz a pintura propriamente dita, a pintura pode ser realizada

tanto por processo manual como automatizado.

c) Estufa — Local onde se realiza a secagem da tinta, a temperatura da estufa gira em torno

de 85°C. A estufa ¢ um local importante a ser tratado, pois o aquecimento do ar entro da

estufa ¢ feito através de magaricos e resisténcias elétricas.

d) Inspecdo — Local onde as pecas sdo inspecionadas afim de separar as pegas com defeito

de pintura, este local requer nivel de iluminagdo especial, pois a grande maioria dos defeitos

de pintura sdo detectados sob alto indices de luminosidade. Sendo assim, ¢ necessario
construir um tinel de luz onde os inspecionadores possam trabalhar em condi¢des ideias

de trabalho e também para terem condi¢cdes de detectar os defeitos.

2.6.3 Retrabalho

Algumas pecas, depois de pintadas requerem um processo adicional, ou por ocasido de
defeitos ou por caracteristicas especificas do produto. Para realizacdo desta etapa da produgio, sdo

utilizados uma série de postos de trabalho com equipamento pneumatico de polimento e mais 2
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estufas adicionais, sendo bem menores que a estufa principal. Entretanto requer as mesmas

condi¢des climaticas da principal.

2.6.4 Montagem

A grande evolugdo do design e estilo dos veiculos comercializados atualmente fez com que
os para-choques agregassem cada vez mais pecas, tanto no intuito de aumentar a seguranga como
¢ o caso dos retro-refletores, fardis de neblina e sensores de estacionamento, que sdo todos
instalados no para-choque, quanto no intuito de embelezar o veiculo, como € o caso das grades do
radiador, aros dos farois de neblina e outras pegas que possuem versdes cromadas. Todas estas
partes devem chegar na montadora prontas para serem colocadas no veiculo.

Sendo assim ¢ necessario estabelecer uma local de montagem, estes locais tem muitos
equipamentos pneumaticos como punch machines. Estas maquinas realizam a furagdo dos para-
choques para instalagdo dos sensores de estacionamento, além disto também sdo empregadas
parafusadeiras e outros equipamentos que também utilizam a rede pneumadtica. Estes postos de
trabalho também devem possuir ilumina¢do adequada de acordo com a nova norma de iluminagéo

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) que substituiu a NBR-5413 (1992) em 21 de abril de 2013.

2.6.5 Atividades administrativas

As atividades administrativas sdo essenciais e estdo presentes em todas as plantas
industriais, o setor administrativo também requer investimentos como iluminagio e sistema de
refrigeracdo, e estes representam um consumo relativamente grande, pois ndo agregam valor ao

produto.

2.6.6 Atividades complementares

Para o desempenho das atividades descritas acima sd3o necessarias algumas atividades
complementares que fazem parte do processo. Dentro de instala¢cdes industriais sdo largamente
utilizados equipamentos pneumaticos, € isto requer um sistema de geragdo capaz de fornecer ar a

pressdes que podem realizar trabalho.
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No processo de inje¢do, uma vez dentro do molde a matéria prima precisa ser resfriada
para que possa ser extraida do molde. O fluido de trabalho ¢ 4gua deionizada, e quanto menor a
temperatura da dgua de resfriamento menor o tempo de resfriamento das pecas reduzindo assim o
tempo de ciclo da injecdo de cada pega e assim sucessivamente.

Para o sistema de resfriamento s@o utilizados chillers e torres de resfriamento. Estes
equipamentos realizam ciclos térmicos afim de resfriar o fluido de trabalho que sai aquecido dos
moldes completando um outro ciclo. Para movimentar o fluido de trabalho através da tubulacdo
sdo utilizadas bombas de 4gua que sdo movidas por motores elétricos.

Em resumo, todos estes sistemas e equipamentos consomem energia, € devem ser avaliados

afim de verificar possiveis redu¢des de consumo sem prejuizo de performance.
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3 MATERIAL E METODOLOGIA

Nesta se¢@o esta o inventdrio dos principais equipamentos e sistemas consumidores de
energia avaliados, cujas caracteristicas funcionais estdo apresentadas conforme as subsec¢des a

seguir.

3.1 Compressores

Para suprir as necessidades de geragcdo de ar comprimido, sdo utilizados 3 compressores,

sendo 1 deles de alta pressdo de trabalho e 2 de baixa pressdo de trabalho.

3.1.1 Compressor de alta pressao

Ficha técnica:
Fabricante — Curtis;
Série — GS50;
Modelo — SD-R;
Tipo — Parafuso;
Tensdo — 440 volts/60 Hz;
Poténcia — 50 HP (37 kW);
Capacidade de fornecimento — 12 bar e vazdo maxima de 400 m’/h;
Opcionais — Secador integrado.

Conforme ilustrado na Figura 8.



Figura 8 — Compressor de ar tipo parafuso de alta pressao

A OLLFREE
L2 CuEms 5 i 5

Fonte: Curtis

3.1.2 Compressor de baixa pressio

Ficha técnica:
Fabricante — Ingersoll Rand;
Série — SSR;
Modelo — XF150 ¢ XF151;
Tipo — Parafuso;
Tensao — 380 volts/60 Hz;
Poténcia — 150 ~ 160 HP (120 kW);
Capacidade de fornecimento — 7,1 bar e vazdo méaxima de 1250 m’/h;
Opcionais — Secador integrado.

Conforme ilustrado na Figura 9.

40
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Figura 9 — Compressor de ar tipo parafuso de baixa pressio

Fonte: Ingersoll Rand

3.2 Mé&quinas injetoras

Devido a larga produg¢fo devido ao grande volume de veiculos somados de cada cliente,
existem 7 injetoras, sendo uma de médio e as outras de grande porte como ja foi comentado

anteriormente.

3.2.1 Injetora de medio porte

3.2.1.1 Injetora Romi 1100

Ficha técnica:
Fabricante — Romi
Série — Velox;
Modelo — 1100H;
Tensdo — 440 volts/60 Hz;
Poténcia do motor — 150 cv (110 kW);
Pressdo do sistema hidraulico — 175 bar;
Poténcia de aquecimento — 97 kW.

Conforme ilustrado na Figura 10.



Figura 10 — Maquina injetora Romi 1100

Fonte: Romi

3.2.2 Injetoras de grande porte

3.2.2.1 Injetora Husky 1650

Ficha técnica:
Fabricante — Husky
Série — CX;
Modelo — 1650;
Tensdo — 440 volts/60 Hz;
Poténcia do motor — 225 cv (165 kW);
Pressdo do sistema hidraulico — 250 bar;
Poténcia de aquecimento — 137 kW.

Conforme ilustrado na Figura 11.

42
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Figura 11 — Maquina injetora Husky 1650

Fonte: Empresa em estudo

3.2.2.2 Injetora Husky 2700

Ficha técnica:
Fabricante — Husky
Série — FX;
Modelo — 2700;
Tensao — 440 volts/60 Hz;
Poténcia do motor — 380 cv (280 kW);
Pressdo do sistema hidraulico — 330 bar;
Poténcia de aquecimento — 208 kW.

Conforme ilustrado na Figura 12.



Figura 12 — Maquina injetora Husky 2700

Fonte: Empresa em estudo

3.2.2.3 Injetora Engel 2700

Ficha técnica:
Fabricante — Engel
Série — Victory;
Modelo — 2700;
Tensao — 440 volts/60 Hz;
Poténcia do motor — 410 cv (300 kW);
Pressdo do sistema hidraulico — 350 bar;
Poténcia de aquecimento — 220 kW.

Conforme ilustrado na Figura 13.

44



Figura 13 — Maquina injetora Engel 2700

3.2.2.4 Injetora Husky 3150

Ficha técnica:
Fabricante — Husky
Série — FX;
Modelo — 3150;
Tensao — 440 volts/60 Hz;
Poténcia do motor — 450 cv (330 kW);
Pressdo do sistema hidraulico — 380 bar;
Poténcia de aquecimento — 245 kW.

Conforme ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 — Maquina injetora Husky 3150

Fonte: Empresa em estudo

3.3 Sistema de iluminacao

Em toda a area fabril, existem diferentes setores que requerem iluminagdo, sendo que
dependendo do tipo de atividade desempenhada naquele setor, o nivel de iluminagdo requerido de
acordo com a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) pode variar consideravelmente.

Os setores administrativos, salas de reunides, corredores e escritorios possuem lampadas
fluorescentes de 40 W, representando um total de 87 luminarias, sendo 32 delas de 4x40W e outras
55 de 2x40 W, totalizando 238 lampadas, a Tabela 3 explica a distribuicdo e o tipo de ldmpada

utilizado.



Tabela 3 — Relagdo dos setores com iluminagéo e tipo de iluminagdo

Tipo de lampada

Setar
220W HO[400 W VPS/M | 40W
Almoxarifado de materia prima 10 ] ]
Local de reciclagem de matéria prima L1] 4 1]
Moinho 1] 5 ]
Local de armazenagem de gancheiras 7 1] 1]
Oficina de reforma de gancheira 1] 4 1]
Decanto de tintas L1} 2 o
Estoque de para-choques 1] 73 1]
Administrativo 0 0 238
Expedicdo 0 11 1]
lluminacdo externa 1] 36 1]
lluminacdo da portaria e estacionamento 1] 5 ]
Area externa expedicdo L1] 10 1]
Area de Silos 0 5 0
Para choque traseiro Voyage 16 1] 1]
Area almoxarifado para-chogue traseiro Voyage -] 2 0
Sequenciamento MAF 10 & o
Cabine de pintura 26 5 ]
Setor de mascaramento 9 0 0
Para-choque traseiro Fiesta 12 0 0
Polimento e Inspecdo 26 34 0
Montagem do para-choque na gancheira de pintura 1] 5 1]

Fonte: (DIAS, 2013)

3.3.1 Consumo diario da iluminacéo
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Na Tabela 3 pode-se observar o consumo horario do sistema de iluminagdo, entretanto,

nem todos os setores permanecem iluminados durante as 24 horas do dia, sendo assim, foi

realizado um levantamento do horario de funcionamento de cada setor, e calculado o consumo

diario com iluminagdo, conforme Tabela 4.



Tabela 4 — Calculo do consumo diario do sistema de iluminagdo
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Setor Tipo de lampada tempo de utilizagdo Poténcia Consumo
220 W HO[400 W VPS/M | 40 W | de utilizacSo/dia (h) | elétrica (kW) | didric (kWh)
Almoxarifado de materia prima 10 0 o 17h-7h 2.20 30.80
Local de reciclagem de matéria prima 0 4 1] Th-18h 160 1920
Mainho 0 5 0 7h - 18h 2.00 24.00
Local de armazenagem de gancheiras 7 0 0 17h-7h 154 21.56
Oficina de reforma de gancheira 0 4 o 7h-1%h 1.60 19.20
Decanto de tintas 0 2 ] 24h 0.80 1920
Estoque de para-choques 0 73 0 24h 2920 700.80
Administrativo 0 0 238 7h-17h 9.52 95.20
Expedigdo 0 11 0 17h-7h 440 61.60
lluminacdo externa 0 36 1] 17h-7h 14.40 201.60
lluminacdo da portaria e estacionamento 0 5 0 17h-7h 2.00 28.00
Area externa expedicdo 0 10 0 17h-7h 4.00 56.00
Area de Silos 0 5 0 24h 2.00 48.00
Para choque traseiro Voyage 16 0 1] 24h 3.52 8448
Area almoxarifado para-chogque traseiro Voyage & 2 0 24h 212 50.88
Sequenciamento MAF 10 & 0 24h 460 110.40
Cabine de pintura 26 5 0 24h 772 185.28
Setor de mascaramento a 0 ] 24h 198 47.52
Para-choque traseiro Fiesta 12 0 0 24h 264 63.36
Polimento e Inspegao 26 34 0 24h 19.32 463.68
Montagem do para-choque na gancheira de pintura 0 5 0 24h 2.00 4800
Somatario 2378.76

3.4 Condicionamento de ar

Fonte: (DIAS, 2013)

O sistema de condicionamento de ar é descentralizado, ou seja, cada sala ou setor possui

uma aparelho condicionador independente, a distribui¢do das dependéncias e seus respectivos

aparelhos pode ser vista na Tabela 5.
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Tabela 5 — Relagdo de aparelhos condicionadores de ar em operagdo

Dados Gerais CaFnacidaEe EFicien-?ia Claszes F'n:nte“r.ncia
refrigeragao Energetica Eletrica
Itern n® Marca [Madelo Localizagao Buant | BTUMR| W Kt wiw  |8.B.COH K
1 Electrolus Splir Oakta Center 2 43000 | 14400 | 144 3m C 478
Z Electrolu: Split S| Estoque Tl 1 24000 | vaon [ v2 2.94 [ 245
3 Springer Split SITI 1 22000 | EEOD [ B ] O 249
4 Komeco Splic Manutengio 1 18000 | 5400 | 54 353 A 153
|3 Carrier Spli Recebimento 1 18000 | 5400 | 54 312 E 173
E Carrier Split Salatinta 1 0000 | 27000 [ 27 a3 E 8.EY
T Carrier Fizo Sala de Injegio 1 0500 | 3150 | 315 266 E 119
S Komeco Splic Sala de Pintura AP 1 18000 | 5400 | 54 353 A 153
9 qree Split Clualidade 1 JE000 | 10800 [ 0.8 248 E 435
10 Kaomeco Split Ankena Tecnica E 28000 2400 | 84 274 u] 301
1 Kaomeco Spli Sala Oir Proj Mercosul| 1 24000 FOO | Y2 248 E 240
12 komeco Split Sala Feuniia [TPM] 1 13000 | 5400 [ B4 3.53 A 153
12 Komeco Split 51 Oir Oper Mercozul 1 24000 | vaoo | V.2 234 E 2.0
14 Kameco Splir 51 Oir Meg Mercosul 1 24000 FO0 | Y2 234 E 201
15 Kaomeco Split Sl Reunido Antena z 9000 | 2700 | 27 2.86 C 0.95
& Komeco Splic Sl Feuni&o Engenharia 1 19000 | 5400 | 54 260 A 150
17 Komeco Split Fiecepgio Antena 1 12000 | B400 [ B4 3RO A 150
12 Kameco Splir Ilanufatura 1 9000 | 2700 | 27 286 C 0.95
13 qree Split Logistica 1 6000 | 10800 [ 108 248 E 435
20 qree Split Seq trabalho 1 12000 | 2600 [ 36 37 B 114
21 Komeco Splic Festaurante 2 GE000 | 10300 | 108 21 E 513
22 Gree Spli Slrestaurante 1 9000 | 2F00 | 27 286 C 0.95
23 Kaomeco Split Compras 1 24000 Fo0 | V.2 294 C 245
24 LG Split Financeiro 2 24000 | vaon [ Y2 294 C 245
26 LG Splic Diretoria Financeirno 1 q000 | 2ZF00 | 27 286 C 0.95
25 LG Split Sl Reunizo Financeiro 1 000 | 2700 [ 27 2.86 [ 0.95
27 LG Split SI Oir Operagdes 1 a000 | 2700 | o2y 286 C 0.595
28 qree Split FH 1 24000 | vaon [ Y2 294 C 245
29 LG Split SIFeunifo A Senna 1 24000 | vaoo [ vz 2.94 [ 245
30 LG Split Sl Feunifo Financeiro 1 000 | 2700 [ 27 2.86 C 0.495
H LG Splir Oiretoria Compras 1 9000 | 2700 | 27 286 E 0.95
32 Tataline Tataline Corredores 1 24000 | vaon [ v2 2.94 [ 245
3 Electrolus Splic Sala Laborataria 1 24000 FoOo | Y2 294 C 245
34 Carrier | 38MSAN40326SFH Metrologia 1 40000 | 12000 [ 12 2.4 O B3
36 Carrier | 38MSBEOEDZEES | Metrologia 1 EOO00 | 13000 [ 18 214 E B.EG
36 Springer AT 5| Expedigio 2 0000 | 3000 3 039 E ¥.ro
37 Springer AT Gerente Qualidade 1 q000 | 2ZF00 | 27 0.3% E V.0

Fonte: (DIAS, 2013)

3.4.1 Consumo diario dos condicionadores de ar

Assim como a iluminagdo, grande parte dos aparelhos condicionadores de ar nido

permanecem em funcionamento durante as 24h do dia, somente aqueles instalados em ambientes

onde se exige controle climatico, como € o caso do laboratoério, metrologia, etc.
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O tempo médio de funcionamento diario dos condicionadores que ndo estdo instalados em

ambientes com controle climatico é de 6 horas. A Tabela 6 mostra o consumo didrio de cada

dependéncia.
Tabela 6 — Calculo do consumo didrio dos condicionadores de ar
Dadas Gerais Harario de utilizagao F'DtE'I'.lcla Eﬂclen-:.:la Clazzes I:DI-.',SL.ImD

Eletrica | Energetica diaria

Iterm n® Marca Modelo Laocalizagao Cluank horas Kt Wil AELCOE K'wh
1 Electrolus Split Diata Cenker 2 24k 478 201 C 229.4
z Electrolus Split Sl E=togue TI 1 24h 245 2.94 C ]
3 Springer Split ST 1 24h 243 265 [u] 598
4 Komeco Split Manutengio 1 11k - 17h 153 353 A, .z
] Carrier Split FRecebimento 1 Tk -17h 173 312 B 0.4
K Carrier Split Salatinta 1 24h HET 31 B 208.2
T Carrier Fizo Sala de Injegio 1 T - 17h 119 2.E6 B Al
i Komeco Split Sala de Pintura UAF 1 24h 153 253 A 36T
] gree Split Gualidade 1 1h-17h 435 248 E 26.1
10 Eomeco Split Antena Tecnica E Tk -17h 3.0 2.7 O 08.4
1 FKomeco Split Sala Oir Proj Mercosul 1 T - 17h 240 2448 E 174
12 Komeco Split Sala Feunifio [TEM] 1 1h - 17h 153 353 A, 9.2
13 Komeco Split 51 Oir Oper Mercosul 1 Tk - 17h 3m 239 E 181
L] Eomeco Split 51 Oir Meg Mercosul 1 Tk -17h 3.0 239 E 18.1
15 FKomeco Split Sl Reunido Antena 2 T - 17h 0.95 2.86 C 1.3
1 Komeco Split Sl Reuniio Engenharia 1 Tk - 17h 150 20 A a0
17 Komeco Split Fecepgio Antena 1 24h 150 3.E0 A 360
15 Eomeco Split Mlanufatura 1 Tk -17h 0.95 2.86 C b7
13 gree Split Logistica 1 T - 17h 435 2448 E 261
20 gree Split Seq trabalho 1 Tk - 17h 114 A7 B B2
21 Komeco Split FRestaurante 2 24h TR k] 21 E 248.2
22 Giree Split Sl restaurante 1 24k 0.95 2.86 C 227
23 FKomeco Split Compras 1 T - 17h 245 2.4 C .7
24 LG Split Financeiro 2 1h-17h 245 2.94 C 294
25 LG Split Diretoria Financeiro 1 1h - 17h 045 286 [ A7
26 LG Split Sl Reunida Financeiro 1 Tk -17h 0.95 2.86 C BT
27 LG Split Sl Oir Operagdes 1 1h-17h 0.95 286 C 5.7
28 gree Split FH 1 1h-17h 245 2.94 C LX)
24 LG Split Sl Rieuniio A Senna 1 1h-17h 245 294 [ LX)
1] LG Split Sl Reunida Financeiro 1 Tk -17h 0.95 2.86 C BT
H LG Split Diretoria Compras 1 Th-17h 0.95 2.86 B h.F
32 Totaline Totaline Corredores 1 24h 245 2.094 C LR
33 Electrolu: Split Sala Laboratorio 1 24h 245 2.54 [ iR
34 Carrier |38MSA04032E5FH Metrologia 1 24h 513 234 O 1231
1] Carrier | 38MSBOGI3EES | Metrologia 1 24h 5.EG 313 E 135.6
36 Springer AL 5l Expedigio 2 1h-17h 7.70 0,33 E 924
v Springer AL Gerente CQualidade 1 1h - 17h 7.70 035 E 462

Samatdrio 17972

Fonte: (DIAS, 2013)
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3.5 Analisador de grandezas SAGA 4500

Como material para desenvolvimento deste estudo, foram utilizados os equipamentos e
sistemas ja descritos nas secdes anteriores € em especial um analisador de grandezas elétricas
modelo SAGA 4500. Este equipamento € capaz de registrar pardmetros eletronicos trifasicos, a
tecnologia digital permite processamento numérico em tempo real. A Figura 15 ilustra o aparelho

em questao.

Figura 15 — Analisador de grandezas SAGA 4500

Fonte: POTENZA

O aparelho permite registrar na memoria até¢ 10 medi¢cdes com data, hora de inicio e fim.
O intervalo de registros pode ser definido pelo operador antes da medi¢do, além disto o aparelho
realiza parametrizacdo dos dados de forma que os mesmos possam ser interpretados sem perda da
realidade.

As parametrizagdes do medidor podem ser feitas pelos botdes contidos no medidor ou
através do software de andlise que acompanha o conjunto. Através dele é possivel fazer a filtragem

dos dados para que se possa realizar as leituras corretamente para as analises.
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O aparelho possui um processador de sinal digital ¢ um microprocessador para o
processamento das medigdes e registros. Isto permite que o aparelho desempenhe as seguintes
fungdes:

a) fornece os valores de poténcia nos quatro quadrantes (bidirecional);

b) fornece as grandezas primarias de tensdo, corrente e fator de poténcia;

c) grandezas elétricas medidas: tensdo maxima, média e minima, corrente,
frequéncia, poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia aparente e fator de poténcia;
d) classe de exatidao de 1%;

e) mostrador digital de tecnologia de cristal liquido, de 64 caracteres alfanuméricos
em quatro linhas, permitindo mostrar as informagdes de forma clara e precisa;

f) alta compactagcdo dos modulos eletronicos com componentes de montagem de
superficie, assegurando alta imunidade a ruidos e correntes parasitas;

g) medi¢@o de harmdnicos de poténcia.

3.6 Luximetro digital

Para as andlises do sistema de iluminagio, foi necessario realizar medi¢des de iluminancia
média (Em), cuja defini¢do ocorrerd no momento oportuno, para varios setores. Para esta etapa foi
utilizado um luximetro digital da marca INSTRUTERM modelo LD 300. Este instrumento possui
uma célula fotovoltaica que de acordo com a intensidade da luz gera um valor de tensdo, existe
uma escala interna que realiza as transformagdes e exibe um valor numérico em lux.

Trata-se de um aparelho relativamente simples e com uma unica fungdo, conforme

ilustrado na Figura 16.
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Figura 16 — Luximetro digital Instruterm LD 300

NSTRUTHER
LD-300

Fonte: Instruterm

3.7 Metodologia

Os dados de manuais colhidos precisam ser verificados através de medi¢des para que se
possa fazer as andlises de funcionamento das maquinas e sistemas. O passo inicial foi realizar um
inventario dos equipamentos e sistemas utilizados na planta industrial em estudo e verificar os
maiores consumidores de energia.

Também foi observado o estado de conservacdo das instalagdes e da rede como um todo,
e verificou-se que ambas estdo em 6timo estado de conservagdo, com identificacdo dos painéis de
controle, cabeamento, etc. Um fator contribuinte é que trata-se de uma planta relativamente nova,
construida em 2001 e com inicio de producdo em 2002.

Ap6s realizado o inventario, foram realizadas as medi¢des de consumo de dois grupos de
equipamentos, 0s compressores € as maquinas injetoras. Nao foi realizada medi¢do de consumo
dos sistemas de ilumina¢do e condicionamento de ar, sendo as analises destes feitas com base nas

normas e praticas vigentes para este fim.
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As medi¢des foram realizadas com um analisador de grandezas, SAGA 4500 fabricado
pela POTENZA cujos dados técnicos serdo apresentados na subsecdo seguinte. Os dados coletados
pelo aparelho foram analisados com o software que acompanha o conjunto. O aparelho foi ajustado
para registrar os dados a cada 2 segundos para que o volume de informagdes seja representativo.

Os compressores apresentaram dados muito similares entre si, assim como as maquinas
injetoras, variando apenas o nivel de poténcia solicitado devido a diferenga de porte entre eles.
Sendo assim serdo apresentados e discutidos os dados de apenas um equipamento por grupo, ou

seja, um compressor € uma maquina injetora.
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Existem muitas areas e atividades que se analisadas detalhadamente podem ser otimizadas
e apresentar reducdo de consumo. Entretanto, para este estudo, sera feita andlise das atividades
realizadas nos seguintes setores: sistema de ar comprimido, maquinas injetoras, sistema de

iluminagdo e sistema de condicionamento de ar.

4.1 Ar comprimido

O sistema de ar comprimido ¢ essencial dentro de plantas industriais, principalmente os de
baixa pressdo, pois permitem acionamento de ferramentas pequenas que estdo distribuidas em
varios postos de trabalho.

Na maioria das instalagdes o consumo de energia elétrica representa 73% do custo do
sistema e as perdas com vazamentos podem chegar a casa dos 30% ABRAMAN (2008). A Figura

17 ilustra a distribuicdo de consumo em sistemas de ar comprimido.

Figura 17 — Custo do sistema de ar comprimido em %

0%
B bnvestimento \
B Manutmgio ! | | Energia Util
8 Outros B Perdas
o Energia | ’

0%

Fonte: ABRAMAN

Os principais componentes de um sistema de ar comprimido sdo: filtro de ar, compressor,
secador, separador de dgua e o acumulador ou reservatério. A fungdo bésica do reservatorio é
regular a pressdo de forma que ndo haja flutuagdes nos sistema. O compressor alimenta o
reservatorio com ar comprimido até uma determinada pressdo e apds atingir esta pressdo o

compressor fica em stand-by, ou seja, fica inoperante e ¢ o reservatorio que fornece ar comprimido
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para o sistema. Quando a pressdo do reservatério diminui até um nivel pré-estabelecido o
compressor entra em operacdo e o alimenta novamente elevando sua pressdo interna.

Com base nestas informagdes, pode-se perceber que o compressor ndo permanece em
trabalho o tempo todo, e marcadores digitais (relogios) fazem o registro de horas em que o

compressor esta em operacao.

4.1.1 Medigdes e anélises

Para medir a quantidade e energia consumida pelo compressor, o0 mesmo foi desligado por
um periodo, instalado o analisador de grandezas e em seguida o compressor foi religado. Este
procedimento foi realizado para o compressor de alta pressdo e apenas um dos compressores de
baixa, pois os dois estdo ligados no mesmo sistema, logo ambos foram desligados e religados ao
mesmo tempo, entretanto foi realizada medigdo em apenas um deles. Ambos os compressores
(baixa pressdo e alta pressdo) apresentaram consumo dentro do especificado pelo manual do

fabricante, a Figura 18 traz o registro de consumo.
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Figura 18 — Consumo de energia do compressor de baixa pressdo SSR-XF151

Landis+Gyr Equipamentos de Medigao
© Leinuraa da Meméria de Masza do Saga 4000

120 1A f3an 1400 1430 15:060

Fonte: Empresa em estudo

De acordo com o manual do fabricante, a poténcia consumida pelo aparelho ¢ de 120 kW
e de acordo com a imagem ¢ possivel verificar que a média de consumo ¢ 110 kW, o que indica
que o aparelho esta funcionando corretamente, foi observado também que durante a partida houve
um pico de consumo, entretanto foi logo houve normalizagdo do mesmo. Também se verificou
neste periodo 2 momentos em que o aparelho permaneceu em stand-by, estes ocorreram entre as
13:30 e 14:00 horas conforme Figura 18.

De posse destas informagdes, nota-se que as oportunidades de redugdo no consumo e/ou
eficiéncia, estdo na rede de distribui¢do do ar comprimido. Durante o més de agosto foram
registradas as horas de funcionamento durante 18 dias consecutivos e foram obtidos dados

conforme a Tabela 7.
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Tabela 7 — Registro de horas de funcionamento dos compressores (sem modificagdes)

Marca Modelo | Poténcia (kW) | Vazdo (m*/h) | Pressdo(Bar) | Horas (18 dias)
Ingersoll Rand | SSR-XF150 120 1255 7.1 345.3
Ingersoll Rand | SSR-XF151 120 1255 7.1 341.1

Curtis GS50/SD-R 37 414 10 386.8

Fonte: (DIAS, 2013)

Durante o periodo avaliado, pode-se observar que os compressores de baixa pressdo
funcionaram cerca de 80% do tempo e o compressor de alta pressdo cerca de 90% do tempo. O
sistema de alta pressdo possui um compressor unico, € portanto trabalha mais tempo que os
compressores de baixa pressdo que juntos alimentam um unico sistema. A partir dai foram
realizadas inspe¢des em toda rede de distribuigéo.

A rede de distribuicdo de alta pressdo ¢ utilizada apenas pelas maquinas injetoras e por isso
possui uma rede simples, sem muitas curvas e acessorios que possam gerar perda de carga
expressiva, no entanto, foram observados alguns acessorios (valvulas) com pequenos vazamentos.

A rede de distribuicdo de baixa pressdo ¢ largamente utilizada, pois alimenta varios postos
de trabalho que utilizam equipamentos pneumaticos, sendo assim possui maior complexidade.
Foram observadas curvas e caminhos desnecessarios e excesso de acessorios que geram perda de

carga expressiva, além disto foram encontrados pontos de vazamento.

4.1.2 Propostas

Com base nos dados colhidos, foram propostas correcdes em ambas a redes de distribuigdo
de a comprimido, sendo que na rede de alta pressdo havia apenas ajustes a serem feitos na maioria
dos acessdrios com vazamento, sendo necessario substituicdo de apenas 2 valvulas de engate
rapido.

Ja na rede de baixa pressdo, foi proposto modificacdo de trajetos para eliminar curvas
desnecessarias e também reducdo de acessdrios, além de ajustes de algumas valvulas de engate

rapido e reparos nos pontos com vazamento.
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4.1.3 Modificagdes e resultados

Certas modificagdes como alteragdo de layout e trajeto precisam ser programadas, pois
requerem parada do sistema, sendo assim, as propostas de modifica¢do ndo foram implementadas
até a conclusdo deste estudo, entretanto as pequenas corregdes, ajustes e reparos puderam ser
realizadas e foi feito um novo acompanhamento das horas de funcionamento de ambos os sistemas
no més de outubro, o periodo observado foi novamente de 18 dias e foram registrados os dados

conforme Tabela &.

Tabela 8 — Registro de horas de funcionamento dos compressores (com modificagdes)

Marca Modelo | Poténcia (kW) | Vazdo (m*/h) | Pressdo(Bar) | Horas (18 dias)
Ingersoll Rand | SSR-XF150 120 1255 7.1 329.1
Ingersoll Rand | SSR-XF151 120 1255 7.1 325.7

Curtis GS50/SD-R 37 414 10 381.4

Fonte: (DIAS, 2013)

Nota-se que houve redugdo de consumo em ambas rede de distribuigao, cerca de 1,2% para
o sistema de alta pressdo e uma redu¢do média (pois foi calculada a média de redugdo entre os dois
compressores de baixa) de 4,6% para o sistema de baixa pressdo. Obviamente a maior redugao foi
no sistema de baixa pressdo pois foram encontrados mais pontos de vazamentos.
A redugdo de consumo no sistema de baixa pressdo ¢ mais significativo devido a poténcia
requerida por cada compressor, com base nos dados apresentados estima-se uma economia de
consumo acumulado de 76,3 MWh ao ano para o sistema de baixa pressdo e de 3,06 MWh para o
sistema de alta pressdo.

Para se chegar a estes valores foram considerados 24 dias de trabalho por més, tendo em
vista que a planta ndo funciona aos domingos e que produz somente 2 sdbados por més, a equacio

6 demonstra a metodologia utilizada.
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qde de horas 9 qde de dias 9 qde de meses

Eeconomizada = X n? de compressores

dias mes ano
X poténcia do compressor X porcentagem de reducao

Equacéo 6 — Célculo da energia economizada ao longo do ano

Logo, tem-se:
- Sistema de baixa pressao
Ecconomizada = 24 X 24 X 12 X 2 X120 x 0,046

MWh
ano

Peconomizada = 76'3

- Sistema de alta pressao
Ecconomizada = 24 X 24 x12 x 1 x37 x 0,012

MWh
ano

Eeconomizada = 3'06
Para estimar a economia anual em reais foi calculado o custo médio por kWh. Segundo a
metodologia apresentada na equagdo 7.

Custo médio =

(Consumo Ponta timido + Consumo FPonta ind.imido + Consumo FPonta cap. Gmido) .. + (Consumo ACL Gmido)urifa verde

faazul

Y todos os consumos acima

Equacéo 7 — Célculo do custo médio por kWh ao longo do ano de 2013

Este procedimento foi realizado com base nas faturas dos meses: jan./2013 — out./2013.

Sendo obtido um custo médio mensal de 191,13 R$/MWh. A Tabela 9 explica os calculos.
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Tabela 9 — Calculo de consumo médio anual
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Janeiro MWh |[Valorda conta Fevereiro MWh |Valorda conta
Consumo Ponta Umido 115,847 Consumo Ponta Umido 95,51
Consumo Fponta Ind. Llrmldcn 703,174 RS 304.059,49 Consumo Fponta Ind. Llrmll:h:n 627,73 RS 174.878,64
Consuma Fponta Cap. Umido| 265,849 Consumo Fponta Cap. Umido| 220,573
Somatorio 1084 87 Somatorio 043 813
Media mensal [RS/MWh] 280,27 Média mensal [R5/MWh] 185,29
Marco MWh |Valorda conta Abril MWh [Valorda conta
Consumo Ponta Umide 100,951 Consumo Ponta Umido 107,453
Consumo Fponta Ind. Llrmldcn 674,94 RS 212 067,65 Consumo Fponta Ind. Llrmll:h:n 651,566 RS 188582 51
Consuma Fponta Cap. Umido| 250,451 Consumo Fponta Cap. Umido| 235,211
Somatorio 1026,342 Somatorio 404 23
Media mensal [RS/MWh] 206,62 Média mensal [R5/MWh] 189,68
Maio MWh [Valorda conta Junha MWh |Valorda conta
Consumo Ponta Umide 111,841 Consumo Ponta Umido 107,14
Consumo Fponta Ind. Llrmldcn B66, 285 RS 155.202,20 Consumo Fponta Ind. Llrmll:h:n 635,439 RS 177.889,68
Consuma Fponta Cap. Umido| 259,163 Consumo Fponta Cap. Umido| 249,807
Somatorio 1037,287 Somatorio 992 386
Media mensal [RS/MWh] 149,62 Média mensal [R5/MWh] 179,25
Julho MWh [Valorda conta Agosto MWh |Valorda conta
Consumo Ponta Umido 118,866 Consume Ponta Umido 106,361
Consumo Fponta Ind. Llrmldcu 668,722 RS 166.155,00 Consumo Fponta Ind. Llrmldcu 540,141 RS 170.364,00
Consuma Fponta Cap. Umido| 260,619 Consumo Fponta Cap. Umido| 234,889
Somatorio 1048,207 Somatorio 981,391
Media mensal [RS/MWh] 158,51 Media mensal [RS/MWh] 173,59
Setembro MWh [Valorda conta Outubro MWh |Valorda conta
Consumao Ponta Umido 108,381 Consume Ponta Umido 120,485
Consumo Fponta Ind. U'r'l'lldl:l 713,528 RS 211.670,00 Consumo Fponta Ind. Llrmlclcn 623,665 RS 20823800
Consuma Fponta Cap. Umido| 252,238 Consumo Fponta Cap. Umido| 262,783
Somatorio 1074,147 Somatorio 1066,933
Media mensal [RS/MWh] 197,06 Media mensal [RS/MWh] 191,43
Media Geral [RS/MWH] 191,13

Fonte: (DIAS, 2013)

Com base nestes dados é possivel estimar a economia média anual, cerca de R$ 15.168,07

4.2 Maquinas Injetoras
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Como foi apresentado na se¢do de inventdrio, existe um grande nimero de maquinas
injetoras, sendo elas responsaveis por boa parte do consumo de energia da planta, pois a mesmas
permanecem em operacdo durante os 3 turnos. As maquinas injetoras sdo relativamente novas,
apresentam 6timo estado de conservagdo e a manutengdo ¢ realizada de acordo com o manual do
fabricante.

Existem inimeros moldes que sdo instalados nas maquinas injetoras para fabricagdo dos
diversos tipos de para-choques. A se¢do de logistica faz a programacgdo da produgio e divide os
moldes entre as injetoras determinando horario de entrada, horario de saida e meta de produgao.
As injetoras sdo programadas de acordo com o ciclo de inje¢do da cada tipo de peca, os parametros
de injecdo sdo gravados na memoria de maquina e inicializados quando ha troca de molde. A forca
de fechamento requerida para cada molde depende da geometria da pe¢a, sendo assim os moldes
sdo distribuidos entre as injetoras de acordo com sua capacidade.

Os sistemas que compdem as maquinas injetora sdo um tanto quanto complexos nio
cabendo alteragdes, entretanto, foi observado que as maquinas injetoras sdo ajustadas para utilizar

90% de sua forca de fechamento independentemente do molde que ¢ instalado na mesma.

4.2.1 MedigOes e anélises

Devido a produgdo em larga escala, ndo ¢ possivel medir o consumo de todas as maquinas
injetoras, sendo assim esta sendo utilizada a maquina injetora mais antiga para medigao e avaliagdo
dos parametros de funcionamento. Esta maquina foi transferida de outra planta (Franga), foi
fabricada em 1998 e iniciou a producdo na planta atual em abril de 2002. Trata-se da injetora
Husky, com for¢a de fechamento de 1650 toneladas.

O analisador de grandezas instalado permite acompanhar o consumo durante o

funcionamento da mesma, a Figura 19 mostra os dados de registro.
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Figura 19 — Consumo de energia da maquina injetora Husky 1650
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Fonte: Empresa em estudo

De acordo com o manual do equipamento, a poténcia exigida para funcionamento a plena
carga ¢ de 165 kW e de acordo com o registro verifica-se que a média de consumo ¢ 160 kW, o
que indica que o equipamento estd funcionando dentro da normalidade. Pode-se observar que ha
muitas variagdes dentro da faixa compreendida entre 155 kW e 170 kW, isto ocorre pelo modo de
operacdo, pois em um Unico ciclo o motor é acionado para realizar a abertura e em seguida para
realizar o fechamento. Entre as 11:30 e 12:00 horas houve uma pequena parada para ajuste de

parametro e em seguida o equipamento voltou ao funcionamento normal.

4.2.2 Propostas

As maquinas injetoras sd3o equipamentos complexos, compostas por varios sistemas e
esquemas, sendo assim ndo ha possibilidade de alteracdes. Entretanto foi observado que todas as
injetoras estdo ajustadas para utilizar 90% da forca de fechamento independentemente do molde

instalado. Cada peca possui uma geometria particular ¢ como foi mencionado anteriormente, a
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forca de fechamento varia de acordo com a geometria da pega, area projetada, profundidade,
material, etc.
De posse desta informagdo foram realizados célculos precisos sobre uma pegca em
particular, cujo molde pertence ao grupo de moldes que sdo instalados na injetora em discussao.
De acordo com a fabricante de maquinas injetoras SANDRETTO, a for¢a de fechamento exata
pode ser calculada através de duas caracteristicas: a area projetada da pega e da pressdo média
exercida pelo material durante a fase de inje¢@o. Esta ultima caracteristica pode ser avaliada de
acordo com os seguintes parametros: tipo de material utilizado, temperatura de fundicdo do
material, temperatura do molde, espessura da pega, percurso que o material fundido deve percorrer
e grau de acabamento.
Estes parametros foram avaliados da seguinte forma:
a) Percurso do fluxo (Lf) — O percurso € a distancia entre o ponto central da peca e
0 ponto mais extremo.
b) Relagdo de fluxo (S) — E a relagdio entre a distancia encontrada no item anterior
e a espessura média da pegas.

Conhecido o valor desta relacdo a pressdo média de injecdo pode ser obtida no diagrama

ilustrado na Figura 20.
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Figura 20 — Diagrama de pressdo média de injecdo
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Fonte: SANDRETTO

O molde utilizado para esta andlise refere-se ao para-choque dianteiro do Ford Fiesta

modelo 2013, ilustrado na Figura 21.
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Figura 21 — Pele do para-choque dianteiro do Ford Fiesta 2013

Fonte: Empresa em estudo

As dimensdes utilizadas para os célculos estdo demostradas na Figura 22, todas as

dimensdes estdo em milimetros.

Figura 22 — Dimensdes do para-choque do Ford Fiesta 2013

1680 667

548,6

Fonte: Empresa em estudo

A forga de fechamento necessaria pode ser encontrada através da equagdo 8.

_Ap X PM X KM Xn°de cavidades
B 1000

Equacédo 8 — Calculo da forca de fechamento requerida pelo molde

Ff
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Onde:

Ff— For¢a de fechamento, expressa em toneladas [ton];

Ap — Area projetada, expressa em centimetros quadrados [cm?];

PM — Pressdo média de injegdo, obtida através do diagrama anterior;

KM - Constante do material, para a peca em questio é o Polipropileno (KM =
0,73);

N° de cavidades — Quantidade de pegas produzidas a cada ciclo.

A relagdo Lf/S encontrada foi:

Lf 840_280
s 3

A area projetada desta peca, desconsiderando os vazios possui 518318 mm*~ = 5183,18
cm’.

O valor da pressdao média avaliada de acordo com o diagrama foi de aproximadamente
270 bar, com mais 10% de margem de seguranca = 297 bar.

Devido as dimensdes existe somente 1 cavidade para este molde.

Sendo assim, tem-se:

Ff— 5183,18 x 297 x 0,73 x1
f= 1000
Ff =1123 ton

Este valor representa aproximadamente 70% da capacidade da maquina que ¢ de 1650
toneladas, 20% abaixo do programado que ¢ de aproximadamente 1485 toneladas. A proposta é
reprogramar os parametros de injecdo do molde citado ajustando a forca de fechamento para 1150

toneladas e realizar uma nova medi¢do de consumo.

4.2.3 Modificagdes e resultados
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Com base nas informagdes descritas na se¢o anterior, foi realizada nova programagao para
injecdo de pecas com os novos pardmetros de for¢a de fechamento, ajustado para 1150 toneladas
(aproximadamente 70%) da capacidade total.

No momento em que o molde em teste foi instalado na maquina e iniciou-se a produgio as
pecas foram identificadas e enviadas a metrologia para verificar se havia alguma anomalia
dimensional, e foi constatada uma pequena rebarba, houve entdo um novo ajuste para 1200
toneladas e novamente foram inspecionadas as pegas. Com 1200 toneladas o resultado foi
satisfatdrio, sendo que as caracteristicas funcionais e a aparéncia da pega foram garantidas. Com
isto foi realizada nova medi¢do de consumo com expectativa de reducdo, uma vez que foi exigido
uma carga menor da maquina injetora.

Na Figura 23 pode-se verificar o registro de consumo.

Figura 23 — Consumo de energia da maquina injetora Husky 1650 (p6s reprogramacao)
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Fonte: Empresa em estudo
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Apesar das oscilagdes, é possivel notar que houve um pequeno deslocamento da linha
média para um valor proximo de 155 kW, sendo que na condi¢do anterior a linha média estava em
torno dos 160 kW, obtendo uma redugdo de 5 kW ou de aproximadamente 3,12%.

Supondo que se possa fazer o mesmo para os outros moldes que fazem parte do grupo que
se destina a esta maquina injetora, e que os dias trabalhados ao longo do ano sdo os mesmos
conforme estimado no caso do compressor, estima-se uma economia anual de:

Eoconomizada = 24 X 24 x12 x 1 X160 x 0,0312

MWh
ano

Eeconomizada = 34'5

Seguindo a ideia apresentada na redugdo de custo com a reducdo de consumo dos
compressores, a estimativa de economia ¢ de aproximadamente R$ 6.766,00 reais.

Lembrando que esta economia ¢ de apenas uma maquina injetora, podendo ser estendido
0 mesmo conceito para as demais, e também que esta maquina injetora € a “menor” das maquinas

de grande porte existentes na planta.

4.3 Sistema de iluminagéo

O conceito de eficiéncia energética, como ja mencionado, requer em algumas ocasides
substitui¢do dos equipamentos, pois alguns tem se tornado obsoletos em relagdo a eficiéncia, e ndo
ha possibilidade de intervengo nos sistemas que compdem determinados aparelhos, como € o caso
das lampadas que para se obter maior eficiéncia precisar ser substituidas.

Entretanto, no caso da iluminacdo, cabe ainda seguir normas que determinam niveis de
luminosidade dos postos de trabalho de acordo com a atividade, e em algumas ocasides isto pode
ser vantajoso tendo vista que pode ter ocorrido um superdimensionamento no nivel de
luminosidade.

As revisdo, andlises e propostas foram realizadas com base nas normas de iluminagéo

vigentes, ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 (2013).

4.3.1 Medigdes e anélises



Antes de realizar as medigdes ¢ importante conhecer alguns conceitos como:
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a) Fluxo luminoso — é medido em Iimen (Im), ¢ é fluxo luminoso dentro de um

cone de 1 esferoradiano emitido por um ponto luminoso de 1 candela (em todas as

direcdes);

b) Candela — intensidade luminosa emitida por uma fonte em uma dada dire¢ao,

cuja intensidade de radiacdo nesta direcdo ¢ de 1/683 Watts;

¢) lluminancia — ¢ medida em lux (lux), e é a razdo entre o fluxo luminoso e a area

1luminada.

Foram calculados valores de ilumindncia das areas iluminadas da planta industrial em

estudo, a Tabela 10 mostra os valores obtidos.

Tabela 10 — Céalculo de iluminincia das areas iluminadas

Tipo de lampada Fluxo luminoso lHlumindncia
Setor Area (m2)
220 W HO 400 W VPS/M | 40 W {Im) {lux)
Almoxarifado de materia prima 10 0 0 55000 270 203.7
Local de reciclagem de matéria prima 0 ! 0 224000 1320 169.7
Moinho 0 5 0 280000 1320 212.1
Local de armazenagem de gancheiras 7 0 0 38500 228 168.9
Oficina de reforma de gancheira 1] 4 1] 224000 120 1866.7
Decanto de tintas 0 2 0 112000 80 1400.0
Estoque de para-chogques 1] 73 1] 4083000 2400 1703.3
Administrativo 0 0 238 714000 2800 255.0
Expedicio ] 11 1] 616000 900 684.4
lluminacdo externa 0 36 0 2016000 11000 183.3
lluminagdo da portaria e estacionamento 0 5 0 280000 1200 233.3
Area externa expedigio 0 10 0 560000 3000 186.7
Area de Silos 0 5 0 280000 100 2800.0
Para choque traseiro Voyage 16 0 0 88000 60 14166.7
Area almoxarifado para-choque traseiro Voyage 6 2 0 145000 160 906.3
Sequenciamento MAF 10 i] 0 391000 60 6516.7
Cabine de pintura 26 5 0 423000 400 1057.5
Setor de mascaramento 9 0 0 49500 220 225.0
Para-chogue traseiro Fiesta 12 0 0 66000 60 1100.0
Polimento e Inspegio 26 34 0 2047000 450 4548.9
Montagem do para-chogque na gancheira de pintura 0 5 0 280000 1200 233.3

Fonte: (DIAS, 2013)

Entretanto, este valor ndo ¢ o mesmo para todos os pontos, sendo necessario calcular o

valor médio da iluminancia (Em), para isto € necessario medir a ilumindncia em varios pontos com

um luximetro, e em seguida calcular o valor médio. Entretanto o nimero de pontos a serem
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medidos devem ser calculados, para tal ¢ necessario o célculo de indice local “K”, através da

equagdo 9.
C XL

K= —"—
H x(C+L)

Equacéo 9 — Calculo do indice “K”

Onde:
C — comprimento do ambiente;
L — Largura do Ambiente;
H — Altura entre o plano de trabalho e a parte inferior da luminaria.
Apbs calculado o indice K, o numero de pontos a serem medidos pode ser obtido na Tabela

11.

Tabela 11 — Indice para determinagio do numero de pontos a serem medidos

Fator K n° de pontos
K<1 9

1<K<2 16

2<K<3 25
K>3 36

Fonte: Anotagdes de aula

Este procedimento foi realizado para todos os ambientes, entretanto serd demonstrado

apenas para o almoxarifado de matéria prima.

Calculo do indice K

K = 15 x9
6 x(1549)
K = 093

Sendo assim, h4 necessidade de medi¢do de 9 pontos, conforme ilustrado na Figura 24.



Figura 24 — Dimensdes, luminarias e pontos de medi¢cdo do almox. de matéria prima

Fonte: (DIAS, 2013)

Foram obtidos os resultados conforme a Tabela 12.

Tabela 12 — Valores medidos de iluminanica no almoxarifado de matéria prima

N° do ponto | E medido
1 183.2
2 184.5
3 182.9
4 183.7
5 184.8
6 181.9
7 183.6
8 184.1
9 182.4
Média 183.5

Fonte: (DIAS, 2013)
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Podemos observar que hd uma diferenga entre o valor calculado e o medido, isto se da

devido a depreciagdo. E importante deixar claro que este ambiente ndo possui janelas e as entradas

de luz sdo como portas e portdes ficam sempre fechados para evitar a entrada de umidade no local.

Na Tabela 13 estdo os valores médios encontrados para cada area.

Tabela 13 — [luminancia média para cada area.

Tipo de lampada Fluxo luminoso lluminancia lluminancia
Setor Area (m2) o
220 W HO |[400 W VPS/M | 40 W (Im) {lux) média - Em (lux)
Almoxarifado de materia prima 10 0 0 55000 270 203.7 183.5
Local de reciclagem de matéria prima 0 4 0 224000 1320 169.7 152.9
Moinho 0 5 o 280000 1320 212.1 191.1
Local de armazenagem de gancheiras 7 0 0 38500 228 168.9 152.1
Oficina de reforma de gancheira 0 4 0 224000 120 1866.7 1681.6
Decanto de tintas 0 2 0 112000 a0 1400.0 1261.2
Estogue de para-choques 0 73 0 4088000 2400 1703.3 634.7
Administrativo 0 0 238 714000 2800 255.0 229.7
Expedigio 0 11 0 616000 900 6584.4 616.6
lluminagdo externa 0 36 0 2016000 11000 183.3 165.1
lluminacdo da portaria e estacionamento 0 5 0 280000 1200 233.3 210.2
Area externa expedigio 0 10 ] 560000 3000 186.7 168.2
Areade Silos 0 5 0 280000 100 2800.0 2522.3
Para choque traseiro Voyage 16 0 ] 83000 60 1466.7 1321.2
Area almoxarifado para-chogue traseiro Voyage 6 2 0 145000 160 9506.3 816.4
Sequenciamento MAF 10 6 0 391000 60 6516.7 5870.4
Cabine de pintura 26 5 0 423000 400 1057.5 952.6
Setor de mascaramento 9 0 o 43500 220 225.0 202.7
Para-choque traseiro Fiesta 12 0 0 66000 60 1100.0 930.9
Polimento e Inspegio 26 34 0 2047000 450 4548.9 1411.0
Montagem do para-choque na gancheira de pintura 0 5 0 280000 1200 233.3 210.2

4.3.2 Propostas

Fonte: (DIAS, 2013)

Com base nas normas que regulamentam a iluminancia adequada para tipo de ambiente de

acordo com as atividades desenvolvidas, foi proposto uma reestruturagdo da iluminagio, ¢ em

locais onde a ilumindncia estda muito acima do indicado, foi proposto modificagdo do tipo de

lampada, no intuito de reduzir o consumo.

A Tabela 14 mostra o inventario apds a proposta de modificagéo.
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Tabela 14 — Inventario apds proposta de modificacdo do sistema de iluminagao

Tipo de lampada Fluxo luminoso lluminancia lluminancia
Setor Area (m2) L
220 W HO (400 W VPS/M | 40 W {Im) (lux) média - Em (lux)
Almoxarifado de materia prima 3 0 0 44000 270 163.0 183.5
Local de reciclagem de matéria prima 1] 1 ] 248000 1320 187.9 169.2
Moinho 1] 8 10 473000 1320 362.1 326.2
Local de armazenagem de gancheiras 0 0 14 42000 228 184.2 165.9
Oficina de reforma de gancheira 4 0 10 52000 120 433.3 390.4
Decanto de tintas 0 o 6 18000 80 225.0 202.7
Estoque de para-chogues 0 40 0 2240000 2400 933.3 634.7
Administrativo 0 15 280 1680000 2800 600.0 540.5
Expedigio 0 6 0 336000 900 373.3 336.3
lluminagdo externa 0 10 20 620000 11000 56.4 50.8
lluminagio da portaria e estacionamento 0 0 15 45000 1200 37.5 33.8
Area externa expedigdo 1] 10 0 560000 3000 186.7 168.2
Area de Silos 1] 0 15 45000 100 450.0 405.4
Para choque traseiro Voyage 0 2 4 124000 60 2066.7 1861.7
Area almoxarifado para-choque traseiro Voyage 6 4 10 287000 160 1793.8 1615.9
Sequenciamento MAF ] 2 4 124000 60 2066.7 1861.7
Cabine de pintura 0] 10 10 550000 400 1475.0 1328.7
Setor de mascaramento 4 3 20 362000 220 1645.5 1482.3
Para-choque traseiro Fiesta 0 2 4 124000 60 2066.7 1861.7
Polimento e Inspegio 0 16 60 1076000 450 2391.1 1411.0
Montagem do para-chogue na gancheira de pintura ] 10 40 680000 1200 566.7 510.5

Fonte: (DIAS, 2013)

Algumas areas, de acordo com a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) ndo atendiam os

requisitos visuais, € houve necessidade de acrescentar fontes de luz. A ilumindncia média para as

areas modificadas foi estimada com base na depreciacdo observada anteriormente.

4.3.3 Modificagdes e resultados

As modifica¢des propostas na se¢do anterior requer investimento inicial, e dependendo do

tipo de lampada empregada, este investimento pode ser relativamente alto, o que leva a

modificagdes estratificadas, ou seja, realizando a modifica¢do de apenas alguns setores por vez e

de acordo com a verba disponivel para este fim. Até a finalizagdo deste estudo ndo foi realizada

nenhuma modificagdo, sendo que a reducdo de consumo ¢ estimada e pode-se fazer um

comparativo entre as Tabelas 15 e 16.



Tabela 15 — Consumo didrio com iluminag¢do sem as modificagdes propostas
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Setor Tipo de lampada Poténcia Consumo
220 W HO|400 W VPS/M | elétrica (kW) | diario (kWh)
Almoxarifado de materia prima 10 1] 2.20 30.80
Local de reciclagem de matéria prima 0 4 1.60 1920
Meoinho 0 5 2.00 24.00
Local de armazenagem de gancheiras 7 o 154 21.56
Oficina de reforma de gancheira 0 4 1.60 1820
Decanto de tintas 0 2 0.80 19.20
Estoque de para-choques 0 73 2920 70080
Administrativo o o 9520 95.20
Expedicdo 0 11 4.40 61.60
lluminacdo externa 0 36 14.40 201 60
[luminacdo da portaria e estacionamento 0 5 2.00 28.00
Area externa expedicdo 0 10 400 56.00
Area de Silos 0 5 2.00 4800
Para choque traseiro Voyage 16 0 3.52 84 48
Area almoxarifado para-choque traseire Voyage B 2 212 50.88
Sequenciamento MAF 10 B 460 11040
Cabine de pintura 26 5 7.72 18528
Setor de mascaramento g o 198 47 52
Para-choque traseiro Fiesta 12 0 264 £3.36
Polimento e Inspegdo 26 34 19.32 463 .68
Montagem do para-choque na gancheira de pintura 0 5 2.00 48 .00
Somatorio 237876

Fonte: (DIAS, 2013)



Tabela 16 — Consumo didrio com iluminagdo com as modificagdes propostas
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Setor Tipo de lampada Poténcia Consumo
220 W HO|400 W VPE/M | 40 W | elétrica (kW) | diarie (kWh)

Almoxarifado de materia prima B ] ] 176 24 64
Local de reciclagem de matéria prima 0 4 B 544 1920
Moinho 0 B 10 B.00 38.40
Local de armazenagem de gancheiras 0 0 14 784 0.00

Oficina de reforma de gancheira 4 ] 10 5.68 10.56
Decanto de tintas 0 0 & 576 0.00

Estoque de para-choques ] a0 ] 16.00 384.00
Administrativo 0 15 280 118.00 172.00
Expedicdo 0 & 0 2.40 35.60
lluminacdo externa 0 10 20 15.20 56.00
lluminacdo da portaria e estacionamento ] ] 15 B.4D 0.00

Area externa expedicdo 0 10 0 4.00 56.00
Area de Silos 0 0 15 14.40 0.00

Para choque traseiro Voyage 0 2 4 464 1920
Area almoxarifado para-chogue traseiro Voyage & 4 10 1252 70.08
Sequenciamento MAF 0 2 4 464 1920
Cabine de pintura ] 10 10 13.60 96.00
Setor de mascaramento 4 20 2208 69.12
Para-choque traseiro Fiesta 0 4 464 19.20
Polimento e Inspecao 0 16 &0 &4.00 153.60
Montagem do para-choque na gancheira de pintura 0 10 40 4240 96.00

Somatorio 1336.80

Fonte: (DIAS, 2013)

A estimativa de reducdo didria é de aproximadamente 1,04 MWh o que representa algo em

torno de 43,8%. Sendo a redugdo anual de aproximadamente 300 MWh. Lampadas de alta

performance recomendadas tem um custo muito elevado em relacdo as convencionais, entretanto

isto pode ser justificado pela economia anual que gira em torno de R$ 57.339,00 reais, assumindo

o valor médio de consumo anual que ¢ de R$ 191,13.
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4.4 Sistema de condicionamento de ar

As dependéncias que possuem aparelho de ar condicionado estdo bem isoladas e as
instalacdes dos aparelhos estdo em dtimas condi¢des. A manutengdo periddica dos aparelhos ¢
realizada por uma empresa terceirizada especializada no assunto. Entretanto, a maioria dos

aparelhos possui classificacdo C, poucos aparelhos possuem classificagcdo A e B.

4.4.1 MedigOes e andlises

Nao foi possivel realizar medi¢des de consumo dos aparelhos, entretanto, de acordo com a

Tabela 3 pode-se avaliar o consumo dos aparelhos instalados.

4.4.2 Propostas

Nao ¢ possivel alterar o sistema de funcionamento dos condicionadores de ar, a Unica
possibilidade de redugdo de consumo energia ¢ a substituicdo de aparelhos por aparelhos com
maior eficiéncia, todos de classificacdo “A” segundo a tabela de classificagdio do COPEL (2005).

A Tabela 17 relaciona os aparelhos propostos para substituir os que estdo em uso até a
ocasido deste estudo. Ndo sera mencionada marca e modelo em nenhuma das ocasides, sendo

proposta somente a capacidade de geragdo e a respectiva eficiéncia dos aparelhos.
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Tabela 17 — Proposta de substitui¢do dos aparelhos condicionadores de ar

f - P Capacidade Foténcia | Eficienci Consumo
Dados Gerais Horario de utilizagao FIeFrigerE-;En [ETLIH] Area consumida a Hlasse diric
Localizagdo Cuant haras Atual | Proposto m2 W wWiw | & BCDE k'
Diata Center 2 24h 43000 12000 2600 140,00 324 A, 547
Sl Estoque TI 1 24h 24000 000 21.00 g248.00 322 A 13.49
SITI 1 24k 22000 000 2100 229.00 322 A 19.9
Manutengio 1 10h - 18k 1000 000 21.00 829.00 322 A, b0
Fecebimento 1 10h - 18k 1000 000 21.00 829.00 322 A, 5.0
Salatinka 1 24h S0000 24000 BE.00 2414.00 255 E 5749
Sala de Injegio 1 1ah - 18k 10500 a0 14.00 E22.00 339 A 37
Sala de Pintura UAF 1 24k 12000 000 2100 229.00 322 A, 19.9
Glualidade 1 10h - 18k 36000 12000 2600 140,00 324 A B2
Antena Tecnica E 10h - 18k 25000 12000 40,00 1529.00 i | A, A1
Sala Oir Proj Mercosul 1 1ah - 18k 24000 a0 14.00 E22.00 339 A 37
Sala Reuniio [TPM] 1 10h - 18k 12000 Taan 14.00 E22.00 339 A, 37
51 Oir Oper Mercosul 1 10h - 18k 24000 Taan 14.00 E22.00 339 A y
51 Oir Meg Mercasul 1 10h - 18k 24000 Toan 14.00 E22.00 339 A, 37
Sl Reunido Antena 2 1ah - 18k 000 a0 14.00 E22.00 339 A 5
Sl Reunido Engenharia 1 10h - 18k 12000 12000 2E.00 140,00 324 A, B2
Fecepgio Antena 1 24h 1000 12000 22.00 140,00 324 A 274
Mlanufatura 1 10h - 18k 2000 Toan 14.00 E22.00 339 A, 37
Logistica 1 1ah - 18k 36000 000 21.00 829.00 322 A 5.0
Seq trabalho 1 10h - 18k 12000 Taan 14.00 E22.00 339 A, 37
Festaurante 2 24h 36000 12000 40.00 1523.00 3.3 A T34
Slrestaurante 1 24h 2000 Toan 14.00 E22.00 339 A, 4.9
Compras 1 1ah - 18k 24000 12000 2E.00 1140.00 324 A ES
Financeira 2 10h - 18k 24000 12000 2E.00 1140.00 324 A 137
Diretoria Financeiro 1 10h - 18k 3000 Taan 14.00 EZ22.00 339 A, 37
Sl Reunido Financeiro 1 10h - 18k 3000 Taan 14.00 E22.00 339 A, 37
Sl Oir Operagdes 1 10k - 18k 3000 oo 14.00 E2Z2.00 339 B 3T
FH 1 10h - 18k 24000 12000 2E.00 1140.00 324 A B2
Sl Reunido A Senna 1 10h - 18k 24000 12000 40.00 1529.00 3.3 A, 4.2
Sl Reunido Financeiro 1 10h - 18k 3000 Taan 14.00 E22.00 339 A, 37
Diretoria Compras 1 10k - 18k 3000 oo 14.00 E2Z2.00 339 B 3T
Carredores 1 24k 24000 12000 22.00 1140.00 324 A 274
Sala Laborataria 1 24k 24000 12000 2E.00 140,00 324 A, 274
Metrologia 1 24h 40000 0000 HE.00 3445.00 255 E 2.8
Metrologia 1 24h E0000 30000 BE.00 344300 . 255 E gia
Sl Expedigao 2 10h - 18k 10000 000 2100 229.00 322 A 449
Gerente Gualidade 1 10h - 18k 3000 000 21.00 829.00 322 A, b0
Somataric £35.6

Fonte: (DIAS, 2013)

Para fazer a nova proposta de capacidade de refrigeracdo em cada ambiente, estdo sendo
consultadas tabelas de alguns fabricantes de condicionadores de ar e foi verificado que a
capacidade térmica depende do tipo de ambiente, da area e do posicionamento em relagdo ao sol.
A Figura 25 foi calculada com base nos ambientes comerciais ¢ é a que mais se aproxima das

condigdes descritas na Tabela 17.
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Figura 25 — Tabela de capacidade de refrigeracdo em funcdo da area

Ate 14 m’ 7.000 BTU/ h
De14a21m’ 9.000 BTU/h
Cie 18 2 26m’ 12.000 BETU/h
De 30 a 40m° 18.000 BTU/h

24,000 BTUWh
D= 50 a 6Bm” 30.000 BTU/h

Fonte: Pikus Refrigeracdo e Eletricidade

4.4.3 Modificagdes e resultados

Até o presente momento nio foi realizada nenhuma das substituicdes propostas, porém a
estimativa de redug¢do de consumo de energia acumulada diario € de 61,2%. Entretanto o sistema
de condicionamento de ar nio ¢ utilizado durante o ano todo, tendo em vista que nas estagdes de
outono e inverso, grande parte dos aparelhos permanece desligada.

Sendo assim, anualmente, adotando as condi¢des como estagdo, horarios de funcionamento
e dias uteis estima-se que a redug¢do do consumo de energia acumulada seja de aproximadamente
145 MWh/ano.

E mais uma vez pode ser estimada a economia anual com base na média de consumo anual,
para o sistema de condicionamento de ar o valor estimado é de R$ 27.713,85 reais. Vale lembrar
que o investimento inicial é o mais significativo de todos os casos analisados chegando a
aproximadamente R$ 61.800,00 reais. O payback neste caso seria de aproximadamente 2 anos ¢ 3

meseEs.

4.5 Resumo global

Diante das se¢des apresentadas, resume-se que a economia anual estimada de todos os

sistemas e equipamentos analisados ¢ da ordem de R$ 106.986,85 reais, considerando custo

médio mensal de R$ 191,13 reais por megawatt ao més.



A Tabela 18 mostra o resumo global.

Tabela 18 — Resumo Global

Sistemas/Equipamentos

Economia Estimada (R$)

Sistema de Ar Comprimido | R$ 15,168.07
Maquinas Injetoras R§ 6,766.00
Sistema de Iluminagio RS 57,339.00
Condicionamento de Ar RS 27,713.85
Somatério RS 106,986.92

Fonte: (DIAS, 2013)
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5 CONCLUSAO

A energia elétrica é de extrema importdncia para o ser humano, pois o ser humano se
adaptou as facilidades proporcionadas pela energia elétrica. Para o setor industrial € essencial, pois
a energia elétrica proporciona a realizacdo de diversas atividades, ou melhor, de todas as
atividades, pois se ndo atua diretamente atua indiretamente proporcionado que outros setores e
sistemas possam desenvolver suas atividades.

O mundo estd cercado por equipamentos eletronicos que dependem de energia elétrica,
entretanto a energia elétrica ndo ¢ encontrada na natureza nesta forma, ¢ necessario transformar
outras energias em eletricidade. O processo de geracdo é um tanto quanto complexo e existem
diversas formas de geragdo conhecias, umas mais viaveis que outras, pois durante o processo de
geracdo existem perdas.

Conforme foi mencionado no inicio deste estudo, a populagdo tem crescido rapidamente,
estima-se que em 2030 existam 9 bilhdes de pessoas ao redor do planeta, e isto faz com que o
consumo de energia cresga ainda mais. Apesar das formas alternativas de geragcdo de energia e
tecnologias que ainda ndo dominadas e que acredita-se que serdo no futuro, ¢ necessario dar maior
énfase no uso “inteligente” da energia e mostrar os frutos a serem colhidos no futuro. A
superpopulacdo também gera um grande aumento nos bens de consumo, o que torna necessario
aumento de produgdo e por consequéncia aumento de consumo de energia elétrica por parte das
industriais.

Dentro das atividades industriais € possivel encontrar diversos processos e sistemas que
podem ser otimizados, no decorrer deste estudo foram demonstrados apenas uma pequena parcela

do potencial de reducdo de consumo sem prejuizo da produgdo, qualidade e seguranca.

Isto estd comprovado neste estudo, onde se avalia o funcionamento de alguns sistemas e se
observa que ha uma potencial reducdo de consumo. Para atingir o objetivo é necessario
compreender a funcionalidade e os requisitos de cada atividade, em seguida, podem ser
implementadas praticas para otimizar os processos, gerando economia de energia conforme esta

disposto no presente caso.
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O grande desafio é convencer a administragcdo da importancia e dos beneficios, pois muitas
vezes para se otimizar os processos € sistemas ¢ necessario fazer um investimento inicial, e o
payback nem sempre € rapido o suficiente para ser utilizado como ferramenta de persuasio.

Durante as varias consultas realizadas para o desenvolvimento deste estudo, foram vistas
diversas maneiras de obter reducdo, entretanto, deve-se dar grande importancia aos meios de
controle, ou seja, os indicadores. Pois esta ferramenta é capaz de indicar o consumo real. E preciso
ter em mente que alguns indicadores nio sdo precisos, € que alguns dados devem ser tratados para
que os indicadores se tornem eficazes.

Através das faturas de energia elétrica ndo ¢ possivel acompanhar o consumo de energia,
pois existem periodos em que ha variagdo significativa da producdo, sem contar os imprevistos
como greves ¢ feriados. Uma metodologia bastante eficaz para controle de consumo ¢ calcular a
quantidade de energia consumida para fabricacdo de cada pega, sendo possivel fazer as devidas
proporgdes, desta forma, a variagdo da quantidade produzida ndo afetard o indicador.

Acompanhando este tipo de informacdo ao longo dos meses ¢é possivel verificar se houve

aumento ou reducdo de consumo, ou ainda se 0 mesmo estd sendo mantido.
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