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Definicao de eficiéncia energética

Energia Priméria
Renovaveis N&o Renovaveis
Quedas d’sguas, vento, biomassa, solar etc. Carvilo, gés, petréleo, uranio etc'
\ 4

Setor Energético: geradores, transmissao elétrica, refinarias, destilarias  — Perdas

de alcool, transporte de combustiveis etc. (P1)
Energia Secundaria
Gasolina, eletricidade, diesel, alcool etc.
. . Perdas

Sistema de uso final: —>

(P2)
Processos: co-geradores,
motores, caldeiras, fornos,

secadores etc.

Individual: automével, motores, iluminagao, geladeira,
sistema de calefagdo, aquecimento de agua, cocgao etc.

l

Servicos de Energia: calor/frio, movimento e luz

A Lei da Conservacgao de Energia permite determinar
as perdas inerentes aos fluxos energéticos e/ou
ineficiéncias associadas a eles, e a eficiéncia
energética ou desempenho desses sistemas, em
regime permanente, i.e.:

Energia util = Energia consumida — Perdas (2.1)

Eficiéncia energética = Energia consumida —
Perdas/Energia consumida (2.2)

ou ainda

Eficiéncia energética (%) = (Energia util/Energia
consumida) x 100 (2.3)



Eficiéncia energética - definicao

Eficiéncia energética esta associada a quantidade efetiva de energia final utilizada e ndo a
guantidade minima necessaria para realizacdao de determinado servico ou producao de um

bem — o que se aproximaria de um potencial técnico.

<

Saude, educagao,

Bem Estar Social Aol
Padrdes de consumao, dista,
modelos de urbanizagdo,
"Eficiéncia de padrao 55 1o de vida construcao de edificios,
de consumo” moradia, transporte. lazer,

etc

lluminag&o, cimatizagao,
for¢a motniz, atc

Servicos de Energna
=

: s e = Lampadas, motores,
Er’uu?n-.ua de usos Tecnologias de uso final geladeiras,
finas ventiladores, etc
= = eletricidade gasolina
Energia Secundéria e
et

£ i e T 1o d nt Usinas hidroelétricas,
ficiéncia de ecnologias de supnmento refinarias. etc

oferta de energia”
Lenha, carvao,

Energia Primaria petrdleo, etc
=

Imagem: Unicamp,
2010



A eficiéncia energética no contexto do sistema de
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Eficiéncia energética — Implicacoes
Clima e Energia

CLIMA

ENERGIA

Emissdes GE - principalmente CO: resultante da combustao de fontes fosseis

. Recursos Naturais - fontes primarias de energia

1 - -
é ':& lQI international energy initiative
Y
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Eficiéncia energética — Implicacoes
Clima e Energia

CLIMA

Adaptacao Mitigacao

ENERGIA

l‘rnd\n;.m-’()fcrtaJ

Mudangas
para uma Economia Inovagdes, mudancas tecnoldgicas

de Baixo Carbono | Mudancas de paradigmas
y4 ® @
é":&_ l@l international energy initiative
e
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Emissdes de GEE — Evolucao da Participacao setorial pela
producao e uso de energia

800
s Emissoes fugitivas
— 1 ——
700 Limite de emissdes superior; 680 .Irnduﬁn:l”
________________________ | ranspo
________________________ s Agropecuério Os setores
600 Limite de Emissoes infenor; 634 577 s P(iblico d e
' _Rwes"dm"“" :i'al transportes
I . .
= 500 1 489‘ mm— Setor Energético e industrial
& e Setor Clétrico s3o 0s
¥ 400 - - L!m'medeEm.lss?esinferu?r vilges!?
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0 4
2005 2014 2020 2024
Fonte: EPE
Os dados mostram que os setores Transportes e Oposto da
Industrial respondiam em 2014 por 45% e 20% : sustentabilidade

respectivamente pelo total de emissées. Em 2024, com
participagdes relativamente constantes, estes setores
somados responderdo por 68% das emissdes!




Eficiéncia Energética & Ideia Sustentavel

O contexto do planejamento

A sustentabilidade, entendida como “uma relacdo ndo predatéria com a natureza e a
manutencdo ao longo do tempo de uma determinada maneira de utilizar os recursos com o
intuito do bem-estar [...] como um todo” (UDAETA, 1997)

Sustentabilidade
— elementos —
chave de
planejamento

Aumento dos
suprimentos de
energia e de aguaem
quantidades para
atender as
necessidades humanas

Medidas que visem g
conservacao e a
eficiéncia energética e
de uso da agua, de
modo a minimizar o
desperdicio de
recursos prlmarlos/

Melhor emprego dos recursos disponiveis e
sua gestdo racional e equitativa, como nos
otimizar técnicas e

esforcos  para

tecnologias englobando processos de
reengenharia, qualidade total, analise de

ciclo de vida etc.

Saude publica,
reconhecendo 0s riscos
inerentes as fontes
energéticas e a
utilizacdo de dgua e
esgoto

Protecédo da bioesfera
e prevencao de formas
mais localizadas de
poluicéo

Ainda existe tradicionalmente uma forte
predominancia do planejamento voltado para a
oferta de energia. O planejamento tradicional que
tem sido praticado tende a associar maior
credibilidade as alternativas de geracdo de energia
altamente centralizadas e ndo favorece
investimentos em medidas de conservacao de
energia ou em opc¢oes descentralizadas de
producao de eletricidade

(seja através de fontes renovaveis ou ndo). Dessa
maneira, a estrutura de planejamento

energético no Brasil tem sido uma importante
barreira para o pais planejar agdes mais agressivas
de promocao de conservacao de energia em maior
escala e com maior coordenacao

Integracao: Setores da economia, elementos da
infraestrutura, fontes energéticas, recursos
hidricos e meio ambiente




Eficiéncia energética
e 0S recursos energeéticos de oferta
E a eficiéncia energética um recurso de demanda ?

Recurso de demanda: “integrar
uma gama mais ampla de
opcoes tecnoldgicas, incluindo
tecnologias para eficiéncia
energética e a gestdo de carga
no ‘lado da demanda’”
(Jannuzzi e Swisher, 1997)

Considerar “novos programas
de eficiéncia energética em pé
de igualdade com as
alternativas disponiveis de
expansdo da oferta” (BAJAY et
al., 1996)




Eficiéncia energética
E a eficiéncia energética um recurso de demanda ?

IV} Alova a3 ofcinca
enurgdtica do equipamento /
| E——1 ~ Vojaa tabsia
correspondente na coluna
a0 lado



Revoluc¢ao no setor
energético

Estamos buscando maneiras de integrar
novas tecnologias e novos servigos a rede
existente e pensando na rede do futuro

O contexto do planejamento

O modo de planejamento em que as iniciativas de eficiéncia
energética sdo implementadas mais efetivamente, o suprimento
das necessidades de energia é feito de modo mais barato e com
menor impacto ambiental, com a incorporacao de fontes
renovaveis, € o Planejamento Integrado de Recursos — PIR

* Novos agentes deia
* Nova regulagao sustentavel
* Novas tecnologias

* Novas necessidades

 Menores ou menos emissoes

* Mais renovaveis

* Maior flexibilidade na curva de carga: oferta
e demanda




A resposta é..............
 Potencial e conservagdo porusofinal =

Outros {residencial) P1.658 | 4.34(

OPotencial de economia

Ar-condicionado (residencial) ]4553 1.847

Chuveiro efétrico (residencial) [18.63p | p7.110

Huminagéo {residencial) @ 8.60¢

Freezer (residencial) |15 149 2.715
Geladeira {residencial) ‘MG 178

Outros (comerciat e pablico) |15:319
Refrigeragdo (comercisl & publico) 18.208 2.932
Ar-condicionado (comerciale pobiico) | 38584 [TJela40
lluminagdo (comercial) ‘ 64.958

Qutros usos (Iindustral) 59.260 17.097)
Aquecimento direto (industrial) 42.465 13.441

-

Forga Motriz (industrial) 166.555 [ a3 |

™ v T hd

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
GWh (2020)
Agenda Sustentdvel 2020. WWF Brasil, 2007.




Revolucao no setor

energeético

Eficiéncia energética

Substituicdo de
energéticos,
geragao GLD,
distribuida, Eficiéncia e Recursos de demanda
Mudanca conservagao
padrdes de
consumo

Familia
Materiais "smart"(redes,
Tecnologias de interface Armazenamento medicao,

de energia equipamentos)

Conversao de
fontes primadrias e
secundarias: Eletricidade Recursos de Oferta
Eficiéncia
energética

Combustives

Calor

Fonte: IEI — International Energy Initiative



Resultados obtidos de acordo com os custos de conservar
energia no Brasil com Cenario Elétrico Sustentavel 2020 - WWF

POTENCIALDE CUSTO CUSTO TOTAL DAS

ECONOMIA (R$/MWh) POLTTICA§/PROGRAMAS
(GWh) DE EFICIENCIA
ENERGETICA
(em milhdes de R$)
Chuveiro Elétrico (r) 27.110 100 2711
luminacao (c+p) 29.984 100 2.998
Qutros usos (i) 17.097 100 1.710
luminacao Elétrica (r) 8.606 110 947
Ar-condicionado (r) 1.847 120 222
Ar-condicionado (c+p) 6.340 120 761
Agquecimento direto (i) 13.441 120 1.613
Geladeira (r) 6.178 130 803
Freezer (r) 2.715 130 353
Refrigeracao (c+p) 2.932 130 381
Troca de motores (i) 55.183 130 7174
Total 19.672
Notas: r = residencial; | = industrial; ¢ + p = comercial e pablico.

Custo médio de fornecimento em 2020: R$ 350/MWh. Tarifa média nacional em 2004: R$ 197, 35/MWh (ANEEL, 2005)’8.

WWE, 2007



A eficiéncia energética
precisa da inovagao

Ainda muita pesquisa é necessdria
Novos servicos e empregos serdo criados

Nova regulagdo precisa ser formulada para
criar novos mercados e assegurar beneficios
para os os agentes

Areas de inovacdo \

Comunicacoes
Capacidade computacional e Tl

Recursos distribuidos (geracao e
recursos de demanda)

Eletrnica de poténcia e controles
Armazenagem

Equipamentos eficientes, edificios
inteligentes

Sensores




A inovacao nao é espontanea

* Nao é dominio exclusivo das universidades e outras instituicdes
de pesquisa
* O mercado precisa de estimulos e direcionamento
* Setor publico tem um grande papel
— Planejamento
— Infraestrutura
— Longo prazo
— Enfrentamento de riscos



Leis, programas de EE, certificacdes, padroes

— ’ _— Ar condicionado, aquecedores
e Lei 10.295 “Lei e _v de 4gua, fogdes e fornos a
—s de Eficiéncia R T gas, refrigeradores e freezers
= a CONPET Energética” Lampadas Antecedores .

fluorescentes de agua a gas Etiqguetagem .

. Lei 9.991 compactas de veiculos e ]

PBE - INMETRO (PEE ANEEL) | | edificagoes I

I I l l I l

1 1 1 [ [ 1 [
1984 1985 1991 2000 2001 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

PROCEL Racionamento Estabelecimento de
Eletrobras de eletricidade indices minimos de

eficiéncia energética
para motores (Portaria

Interministerial
N° 553)

o Refrigeradores
e freezers

e Fogbes a gas e
ar condicionado

PNEF — Portaria
N°594

e Banimento de lampadas
incandescentes

e Etiquetagem de edificagdes

e Lampadas fluorescentes
compactas

EPE, 2016



Certificacoes, padroes

Iniciativas da empresa

- Organizacéao Internacional para Padronizacao

Normas ISO — Sistemas de Gestéo de Qualidade (conjunto de normas)

« Aincorporacao de sistemas de gestédo de qualidade e ambiental ISO 9000/14000

« O compromisso da prevencado de impactos ambientais e de poluicédo, nos termos da NBR ISO 14001:2004(2
ISO 14001:2004 - Aproximacgao do sistema de producgéo e de consumo da organizagcdo com os ciclos naturais do

meio ambiente, gracas a melhoria continua do processo, agregando atividades complementares entre si; o propdésito

€ atingir o aprimoramento do desempenho ambiental geral, coerente com a politica ambiental, a partir da adocao de

um plano estratégico que requer medicao, gerenciamento e documentacao

+ AISO 50.001 é baseada no modelo de sistema de gestdo de melhoria continua, também utilizado para outros
padrdes bem conhecidos, como ISO 9001 (melhorar a gestdo da empresa aplicando normas e padrdes aos
processos e rotinas) e ISO 14001 (especifica requisitos para desenvolvimento de praticas sustentaveis em seus
negoécios). Isto facilita para as organizagfes integrarem o gerenciamento de energia em seus esforcos a fim de
melhorar a qualidade e gestdo ambiental

[l Os Sistemas de Gestdo da Qualidade e de Gestdo Ambiental, ISO 9000 e ISO 14000, respectivamente, propdem normas que representem o
consenso de diferentes paises para homogeneizar métodos, medidas, materiais e seu uso, em todos os dominios de atividades, exceto no
campo eletro-eletrénico.

2l Esta Norma define a prevencdo de poluicdo como o “uso de processos, praticas, técnicas, materiais, produtos, servicos ou energia, para
evitar, reduzir ou controlar (de forma separada ou combinada) a geracdo, emissdo e descarga de qualquer tipo de poluente ou rejeito, para
reduzir os impactos ambientais” (MOREIRA, 2006, p. 98).



Certificacoes, padroes

Exigéncias da ISO 50.001 para as organizacoes:

* - Desenvolver uma politica para o uso mais eficiente da energia;
- Fixar metas e objetivos para atender a essa politica;
- Usar dados para melhor compreender e tomar decisdes sobre o
uso de energia;
- Medir os resultados;
- Rever como a politica funciona;
- Melhorar continuamente a gestao da energia.

Fonte: ABESCO, 2017



A eficiéncia energética na industria

25% de
toda a agua 27% do gas
consumida natural
no planeta

40% da
77% do eletricidade
carvao produzida
no mundo

A busca de eficiéncia para:

Garantir melhor desempenho ambiental e estabelecer uma estratégia global para reduzir o impacto no meio ambiente
Prevenir riscos (acidentes ambientais, multas, acdes judiciais etc.)

Reduzir desperdicios (residuos, efluentes, perdas de energia)

Contencao do consumo de recursos

Economizar energia, conservar e reutilizar a agua

Melhorar a eficiéncia global na utilizagdo dos recursos

Realizar gerenciamento integrado das demandas de energia e de agua

Tratamento integrado de medidas de eficiéncia energética e de uso da agua

Disseminar a responsabilidade sobre o problema energético e de uso da agua para toda a empresa

Reduzir custos de gestao



Consumo de energia elétrica e energia conservada

PrOjegﬁeS BraSiI — anobase 2014 - PDE 2024

Projecdes da demanda de energia — representacao
esquematica

2015 2019 2024
Consumo®?
GWh
Consumo potencial, sem conservacado 527.637 635.845 835.121
Energia conservada 2.366 19.390 44,254
Energia conservada, % 0,4 3,0 53
Consumo final, considerando conservagao 525.271 616.455 790.867
Energia conservada por setor GWh
Setor industrial™ 0 6.074 13.445 —
Setor transporte 12 75 171
Setor servigos 1.721 5.435 10.874
Setor residencial™ 620 7.423 18.982
Setor agropecuario 14 384 781
Notas: (1) Inclui autoprodugdo. Ano base Anol Ano "o
(2) Indui setor energético.
(3) Compr domicilios urbanos & rursis. = Consumo de energia no PDE Auto-atendimento = Energia conservada
Fonte :| EFE
Mota: Auto-atendimento corresponde & gerag3o distribuida.

Fonte: EPE



Setor industrial brasileiro: consumo de energia e
eficiéncia energética - roe 2024

Consumo de eletricidade

Discriminacio 2015 2019 2024 Discriminacdo 2015 2019 2024
Consumo GWh
Consumo mil tep .
. Consuma sem conservacao 225.627 278.155 369.109
Consumo sem conservacao 111659 135.062 167.770 Energia elétrica conservada 0 6.074 13.445
Energia conservada 92 3471 8.754 Energia elétrica conservada (%) 0 2,2 3,6
Energia conservada (%) 0,1 26 52 CONsSUMo COMm COnservacio 225.627 272.081 355.664
Consumo Com Conservacao 111.567 131591 159.017 Intensidade elétrica kWh/R$ mil de 2010
Intensidade energética tep/R$ milhdes de 2010 Sem Conservacao 264 203 313
Sem conservacdo 131 142 142 Com conservagdo 264 287 302
Com conservacio 131 130 135 ::it;_: IE';',CEM 0 setor energetico
Nota: Inclui o setor energético
Fonte: EPE

Projeta-se, para o agregado industrial, conservacio de 3,6% em relaco & demanda de eletricidade
prevista para 2024, equivalente a aproximadamente 13 TWh ou a geracio de uma usina hidroelétrica
de cerca de 3,2 MW, poténcia comparavel a usina de Xingd, no Rio S3o Francisco.

Projeta-se, para o agregado industrial, conservacdo de 5,2% em relacdo & demanda de energia final
prevista para 2024, equivalente a aproximadamente 8,7 milhdes de tep.

ativalente N 11,63MWh

de petréleo



Oportunidades de EE no setor industrial brasileiro

Potencial de conservacao em relagao ao consumo energético
total dos segmentos industriais no Brasil

e [ W
R R
BT R

et |
IR R T
e

NIPE, UNICAMP, 2011



MONITORING PROGRESS OF ENERGY EFFICIENCY

* BRAZILIAN INDUSTRY
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Fonte: EPE (2014). Energy consumption in Brazil. Sectoral Analysis

EPE, 2016



Gestao de Consumo Energético na Industria

@stﬁo € o processo de administrar
uma situacao dentro dos marcos

dos recursos disponiveis e tendo
em vista as necessidades
imediatas: intervir, regular, mediar,
conduzir, controlar atividades
Gerenciamento designa a execucao

de um plano ou projeto, o Etapas de um programa de Uso Racional de Energia
acompanhamento da operagao,e [ G S e doriGaE » il o
medicdo de determinado nivel de para entdo estabelecer as priocidades, implantar 03 projetos de melhoria & de redu-

. ~ . ¢30 de perdas ¢ acompanhar seus resultados, #m um Processo continuo. Esta abor-
SErvico € a acao de solucionar dagem & valida para Instalac0es Novas, em carater preventivo, ou instalacoes existen

problemas locais 125, &M Cardter cometivo, em empresas industrials ou comercials. Das Quatio etapas
anteniores, 3 analise ou auditoria energética atende as duas primein, identificando
€ quantificando o3 fluxos energeticos 20 IoNgo do Processo Produtivo de bens & ser-
vigos. Desta forma, permitern 0 inkio ordenado € a continuidade de um programa de

( eficéncia energética, atraves da resposta 3s seguintes questoes:
Questoes baS|Cas « Quanta energia estd sendo consumida ?
.. > * Quem estd consumindo energia ?
e pFEIImInares « Como se estd consumindo energia, com quol eficiéncia ?
\_ £ importante observar que estas avaliacoes, por o 30, ndo conduzem 3 1a-

cionalizacao do uso de energla. Elas constituem um primeiro ¢ dedisivo passo nesta
direcdo, 2 requerer medidas ¢ ag0es postenionss, desejaveimente estabelecidas de
forma planejada e estruturada, com clara definiclo de metas, responsivels ¢ efetivo
acompanhamento, se possivel no ambito de um Programa de ERciéncia Energetica,
com visibiidade na COrporacio @ a necessina provisho de recursos Nisicos @ huma-
nos. Neste sentido, as auditorias energéticas constituem um instrumento essencial
de diagndstico, preliminar basico para obter as informagoes requeridas para a formu-
a0 & acompanhamento deste Programa de reducio de desperdicios de enargia

MME, PROCEL,
UNIFEI, 2007



Gestao energética
ldentificar as oportunidades

Procedimentos para se obter eficiéncia energética na planta

Identificar e
Quantificar

e Aauditoria energética na pratica
e E preciso conhecer, diagnosticar a
realidade energética para estabelecer

prioridades, implantar projetos de

Acompanhar

melhoria e de reducdo de perdas; e

acompanhar os resultados, num

processo continuo.

Etapas de um programa-padrao de uso racional de energia
aplicadas em uma auditoria energética



Gestao Energética na Industria

N

Programa de gestdao, com a

CICE (Comissao Interna de

Conservagao de Energia)

como gestora:

* Diagnostico

* Controle dos indicadores

* Comunicagao frequente
dos resultados

Passos essenciais

Gestdo Energética

p— CICE

Acao
necessaria



Requerimentos para uma auditoria energética

100 kW

entrada

78 kW

1
1
1
1
1

: KW

Mi1
TC1+ — II
EEEEE 1
1
1
1
28 kW 1
11111 formagoes energélicas 50 final

SITUACAO MODIFICADA

Figura 4.3 - Exemplos de Diagrama de Sankey

Adaptado de MME,

PROCEL, UNIFEI,
2009

Situacao
ineficiente

Situacao
eficiente: o que
interessa



Dificuldades para realizacao de auditorias energéticas

e S3o0 de ordem cultural e n3o tecnoldgica em boa medida
* A maioria das empresas nao faz um acompanhamento
sistematico de seu consumo energético:

- véirrelevancia na medida; nao possui pessoal
capacitado, sua administracao nao alcanca a
dimensao do problema e nem sabe como resolvé-la

* Auséncia de Comissao Interna de Conservacao de
Energia

* A maioria considera investimento desnecessario ou alto
demais e um comportamento parcimonioso em relacao
a energia

* Existe uma postura defensiva a respeito da eficiéncia
energética (“nossos equipamentos ja sdo de qualidade”,
“nosso projeto é competente”) e é preciso desarma-la
através do sucesso das iniciativas bem conduzidas

e Falta iniciativa das empresas provocando atividades
pioneiras nesta area, promovendo o uso racional de
energia, boas praticas e auditagem energética frequente

* Falta difusao do mercado e apoio explicito do governo




Metodologias padronizadas para realizar auditorias energeticas

° Diagnc')stico energético — levantamento do perfil de consumo por uso final e comparacao com
amostra dos principais setores produtivos. Requer levantamento de dados em campo, e seu
processamento, permitindo identificar qualitativamente os pontos criticos e indicar necessidades de
atuacao em equipamentos especificos através de relatorios padronizados. Existem softwares apropriados

* Autoavaliacao dos pontos de desperdicio de energia — observaco e inspecio através de
roteiro simples para identificar pontos de desperdicio e tomar decisdes expeditas, avaliando, em seguida, as
economias obtidas com as medidas adotadas

* Estudo de otimizacao energetica — trata integralmente a questiio do uso racional. Além do
diagndstico, agrega analises econdmicas e considera todas as formas de energia, propondo alternativas e
priorizando acdes para conservacao. Necessita de profissionais capacitados para a sua execucao



Reqguerimentos para uma auditoria energética

Levantar os consumos mensais de agua, energia elétrica e combustiveis, ao longo de um
ano

Levantar ou executar plantas, desenhos e esquemas detalhados das instalacdes (as built, se
possivel)

Efetuar balancos energéticos e de materiais para cada unidade da planta

Medir valores de temperatura e de pressao nos pontos mais relevantes (valores de projeto
também); compara-los

Descrever as caracteristicas técnicas dos equipamentos e valores medidos associados
Descrever as consideracdes energéticas a respeito dos produtos

Considerar os aspectos ambientais e de locacao da empresa

Considerar as possibilidades/necessidades de alteracdes no processo

Emitir relatorios gerenciais frequentes de medidas e resultados, divulgar em relatorios
corporativos



COST POTENTIAL CURVES FOR ENERGY EFFICIENCY
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COST POTENTIAL CURVES FOR ENERGY EFFICIENCY

Econmic Feasibility

150

125 +

100

75

50

25

_25 —

-850 -

=75 -

-100

-125

-150

-175

Cost of Saved Energy = Incremental Incroe::;(ntal En¢=:rgy
(R$/MWh eq.) CAPEX price
Investimentos, Custos
despesas de operacionais
capital
10.000 - I Energy Saving
. 20.000
: : - (MWh eq./year)
o 30.000
Saved Energy

EPE, 2016



COST POTENTIAL CURVES FOR ENERGY EFFICIENCY
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Caracteristicas do Consumo energético industrial de Mato Grosso

Evolucao do Consumo de
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Nivel de prioridade técnica para tomada de decisao de EE na
planta industrial por uso final

Nivel de Prioridade
Técnica para agoes

Indicad
AEIESCOr e medidas de

Uso da energia

conservacao

Bombas para movimentagao de liquidos Consumo de energia por volume
bombeado

Ventiladores para movimentagdo forgada de ar Consumo de energia por unidade de
area ou volume do recinto
Compressores de ar para compressdo de ar para Consumo de energia por volume
diversas aplicagdes produzido

Média

Refrigeragdo: equipamentos de refrigeracdo e Consumo de energia por grau de
condicionamento ambiental temperatura necessario E n e rg | a
Manuseio: equipamentos para transporte e Consumo de energia por tonelada , .
adequagdo de produto ou material de material transportado termica e
LT T LG T E T L ST G [T G Consumo de energia por tonelada ..
alguma forma, o produto ou material processado de produto processado e I et rl C | d a d e
| calordeprocesso [

Utilizado através de troca de calor com vapor Consumo de energia por tonelada
d’agua ou fluidos térmicos gerados em caldeiras de vapor produzido

Aquecimento direto

Utilizado em processos de aquecimento de
massas liquidas ou sélidas; produzido por fornos Consumo de energia por tonelada
a combustivel ou fornos elétricos, quando se de produto
requer controle fino de temperatura (fornos a
arco), ou por fornos a indugdo, quando se
necessita de um aquecimento indireto e uniforme

Eletroquimica

Utilizada para redugdo de 6xido para metal na Consumo de energia por tonelada
industria de aluminio; no processo de purificagdo de produto

do cobre; no processo de produgdo de cloro




Custo das medidas de eficiéncia energética para o setor
industrial

Equipamentos de manuseio e processamento , | et
Refrigerado - equipamentos eficientes : !
Compressores de ar - equipamentos e sistemas
Eficientizacdo da iluminacdo

Eficientizacao das células de soda-cloro
Eficentizacdo da redugdo do aluminio
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Eficientizacdo de caldeiras

Acionadores

Gerenciamento energético

Ventiladores - sistemas eficientes

Bombas - sistemas eficientes

Eficientizacdo do processo de aquecimento
Eficientizagdo no uso do vapor

Refrigeracdo - controles e sistemas eficientes
Ventiladores - equipamentos eficientes

Bombas - equipamentos eficientes

Lei Eficiéncia Energética - Portaria 553/2005 H
=

Compressores de ar - vazamentos
Lei Eficiéncia Energética - Dec. 4508/2002
AdequagéoacalgaF

USS/Mwh

PNE 2030, 2007



A gestao do consumo de energia
Economia e produtividade

Objetivo econbmico-financeiro com a conta

de energia elétrica
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Tarifas de energia elétrica

Azul: aplicada as unidades consumidoras do grupo
A, caracterizada por tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica (ponta Umida e seca e
fora de ponta Umida e seca) e de demanda de
poténcia (ponta e fora de ponta), de acordo com as
horas de utilizagdo do dia;

Verde: modalidade tarifaria hordria verde: aplicada
as unidades consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica (ponta Umida e seca e fora de
ponta Umida e seca) , de acordo com as horas de
utilizagcdo do dia, assim como de uma Unica tarifa
de demanda de poténcia (ponta e fora de ponta);

Convencional Bindmia: aplicada as unidades
consumidoras do grupo A caracterizada por tarifas
de consumo de energia elétrica e demanda de
poténcia, independentemente das horas de
utilizagdo do dia. Esta modalidade sera extinta a
partir da revisdo tarifaria da distribuidora;

Convencional Monomia: aplicada as unidades
consumidoras do grupo B, caracterizada por tarifas
de consumo de energia elétrica,
independentemente das horas de utilizagdo do dia;

Branca: aplicada as unidades consumidoras do
grupo B, exceto para o subgrupo B4 e para as
subclasses Baixa Renda do subgrupo B1,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica, de acordo com as horas de
utilizagcdo do dia.

ANEEL, 2017



A gestao do consumo de energia

Economia e produtividade
Motores elétricos

Exemplo de avaliacao quantitativa

Motor Standard Motor de Imas

100 cv - 4 polos 100 cv - 4 polos

24 h, 365 dias, R$ 0,23/kWh 24 h, 365 dias, R$ 0,23/kWh
Rend.(%): 92 Rend.(%): 96.5

R$ energia/ano: 164.250,00 II R$ energia/ano: 156.590,67

Melhoria de 4% no rendimento resultou em uma economia anual de R$

Motores de Indugéo 7.659,33

Standard (u = 92%)




Outros motores elétricos eficientes

- Motores de Indugao de Alto Rendimento (4= 93,2%)

- Motores de Indugéo de Alto Rendimento Prémio (p= 94,6%)

Evolugao da eficiéncia energética 2010
em motores WEG 95' 1%

1970 ¢
1960  ag 79,
88%



Sistemas de iluminacao
Exemplo de avaliacao quantitativa para projetos de conservacao
de energia elétrica -
24\ ) ¢.

|

Requisitos para elaboracao de um projeto de iluminac¢ao

* Obter nivel de iluminacao adequado em funcao das caracteristicas de
utilizacao do ambiente e de acordo com as normas técnicas que
recomendam os niveis de iluminacao;

e Garantir uma iluminacao uniforme dos planos de trabalho, evitando
grandes diferencas de luminancias dentro do campo visual, que podem
causar ofuscamento e impressao de mal-estar;

* Oferecer uma correta reproducao de cores dos objetos e ambientes
iluminados;

e Utilizar equipamentos energeticamente eficientes;
* Adaptar o sistema de iluminacao as caracteristicas estéticas do local.



Sistemas de iluminacao
Exemplo de avaliacao quantitativa para projetos de conserva
energia elétrica

Algumas medidas de eficiéncia energética

 Atensao de operacao deve ser compativel com a tensao de rede da concessionaria. Se a tensao de rede estiver
acima da nominal, havera maior emissao de luz e maior consumo de energia, o que encurtara a vida util das
lampadas. Se a tensao estiver abaixo da nominal, havera menor emissao de luz, o que aumentara a necessidade
de niumero de pontos de luz instalados para recuperar a perda

 Lampadas embutidas no teto ou em luminarias do tipo spot sem refletor constituem uma péssima solucao, pois,
além de provocar perda de luz, produzem um aquecimento excessivo do conjunto, causando falha prematura de
funcionamento e reduzindo a eficiéncia. Nesses casos, devem ser utilizadas sempre lampadas refletoras e, se a
luminaria for de corpo profundo, lampadas com refletores

* Quando for necessaria uma iluminacao dirigida sobre o plano de trabalho, devem ser utilizadas lampadas
refletoras a fim de se obter um maior rendimento do sistema de iluminacao

 Nao devem ser utilizadas lampadas incandescentes de bulbo fosco ou leitoso dentro de globos translucidos, pois
isso reduz em cerca de 40% o fluxo emitido. Nesse caso, devem ser utilizadas lampadas transparentes

 Devem-se utilizar [ampadas de bulbo leitoso apenas quando houver problemas de ofuscamento

* Deve-se sempre verificar a possibilidade de substituir as lampadas por outras de menor poténcia, mais
eficientes, de maior durabilidade e que produzam a mesma quantidade luminosa



Sistemas de iluminacao
Exemplo de avaliacao quantitativa para projetos de conservacao de energia
elétrica

Algumas medidas de eficiéncia energética

* Avida util das lampadas de descarga pode ser aumentada ao se reduzir o nUmero de vezes que sao acesas ou apagadas, pois isso
desgasta o material ativo dos eletrodos no momento da ignicao, além de submeter a lampada as variacdes de temperatura e pressoes
internas

* Onde for possivel, deve-se usar uma Unica lampada de maior poténcia, pois, geralmente, lampadas do mesmo tipo, de maior poténcia,
sdo mais eficientes

*  Os reatores devem ser compativeis com as lampadas utilizadas. Deve-se observar também a tensao de alimentacao do local, pois uma
mesma lampada pode receber reatores diferentes se operar em 220V ou 127V. Para se saber qual conjunto reator-lampadas sera o
mais eficiente sob o ponto de vista da conservacao de energia, algumas alternativas devem ser analisadas. Normalmente, a alternativa
com menor custo inicial nem sempre é a solucao mais econdmica, considerando-se o custo de operacdao. O melhor é escolher um
conjunto que apresente o menor consumo de energia possivel durante sua vida Util e que tenha maior rendimento, isto é, menores
perdas

* Quanto ao projeto de iluminacao, ele deve ser compativel com as necessidades do local a ser iluminado
* Aluminaria escolhida deve apresentar a curva de distribuicao mais adequada ao seu caso particular e fator de utilizagao mais alto;

* A manutencado do conjunto de iluminagao deve ser periddica para se evitar o acumulo de sujeira e poeira, pois isso diminui o fluxo
emitido e reduz o rendimento do conjunto de iluminacgao

* Os elementos de controle de luz mal projetados em um determinado ambiente ou luminaria diminuem a quantidade de luz emitida,
aumentam o consumo de energia e tornam o conjunto menos eficiente



Sistemas de iluminacao
Exemplo de avaliacao quantitativa para projetos de conservacao de energia
elétrica

Algumas medidas de eficiéncia energética

. A fim de tornar o projeto de iluminagao mais eficiente, deve-se considerar a parcela de luz natural que entra em um ambiente e distribuir os circuitos
paralelamente ao sentido das janelas, para que as lumindrias possam ser desligadas quando houver luz natural suficiente

. A fim de tornar o projeto de iluminagao mais eficiente, deve-se considerar a parcela de luz natural que entra em um ambiente e distribuir os circuitos
paralelamente ao sentido das janelas, para que as lumindrias ou lampadas possam ser desligadas quando houver luz natural suficiente

. Quando o ambiente apresenta necessidades de diferentes niveis de iluminacdo, deve-se combinar a iluminacao geral com a localizada, reduzindo o
consumo geral de energia

. Deve-se sempre estudar a possibilidade de substituir lAmpadas por outras de maior luminosidade, sem alterar a iluminacdo adequada para o local;
. A luz natural deve ser utilizada ao maximo

. E importante seguir as normas NBR 5413, iluminancia de interiores, para a iluminacdo de cada ambiente

. Considerar o emprego de lampadas e lumindrias que proporcionem conforto visual com minima carga térmica ambiental

. Dar prioridade a utilizacdo de luminarias sem difusores

. Deve-se usar sensores de presenga em ambientes com menor circulagao de pessoas

. As luminarias espelhadas para lampadas fluorescentes sao altamente eficientes, possibilitam cerca de 70% de diminuicdo no nimero de lampadas e geram
grande economia de energia

. Manter o ambiente limpo (paredes, tetos e pisos) e utilizar cores claras, pois elas refletem melhor a luz

. Se o uso de divisérias ndo puder ser evitado, escolher divisdrias baixas para reduzir a absor¢do de luz e permitir que ela alcance dreas adjacentes
. Verificar a possibilidade de rebaixar luminarias em ambientes de pé-direito muito alto

. Utilizar mobilia de cor clara, de preferéncia sem superficie brilhante ou que ndo proporcione reflexdo indesejada

. Dar preferéncia a ambientes claros, porque absorvem pouca luz e a iluminacdo sobre o plano de trabalho é melhor

. OscilacOes excessivas na rede elétrica podem ocasionar reducdo na vida média da lampada

. No momento da aquisicdo de um novo aparelho de iluminacdo, deve-se exigir o selo Procel de economia de energia, dando preferéncia aos da categoria A
(mais eficientes)



Sistemas de iluminacao
Exemplo de avaliacdao quantitativa para projetos de conservacao de energia elétrica

Lampada Atual

Incandescente

GGG EENWAN Quantidade Hora/dia  Dias/més Consumo Total Consumo Custo consumo
(kWh/més) (R$/més)

20 16 26 499,2
60 16 26 2496

Lampada Nova

=

Fluorescente Compacta

ZACHEERUE Quantidade  Hora/dia  Dias/més Consumo Total Consumo Custo consumo
! uanti i i u
(kWh/més) (RS/més)

20 16 26 166,4

economia  NGEINI
Tarifa (RS/kWh) 0,19718

Economia anual

Poténcia da . . . .
Faixa de Prego Quantidade LFC Faixa de Investimento
LFC (W)
RS 5,50 RS 13,90 20 RS 110,00 RS 278,00
RS 14,90 RS 25,00 60 RS 894,00 RS 1.500,00

Payback (Faixa)/més

Foram consideradas, para o calculo do payback, faixas de precos das lampadas e obteve-
se a faixa de retorno em meses, que foi altamente atrativa, de 3 a 4 meses



Sistemas de refrigeracao
Exemplo de avaliacao quantitativa para projetos de conservacao de
energia elétrica

O custo de operagédo de uma instalacao frigorifica pode ser até 6
vezes maior que o seu custo inicial. Assim, todo o esforco realizado
durante o projeto de um sistema frigorifico, para que ele seja eficiente
do ponto de vista energético, pode ser desperdicado se nao for
implementado um plano de manutengéo e monitoramento eficiente

Parametros basicos para instalagdes de Parametros adicionais para instalagoes de
pequena capacidade grande e média capacidade
Temperatura de sucgdo
Temperatura de descarga
Corrente elétrica do compressor

Temperatura de saida do meio de resfriamento
resfriamento do condensador do condensador

_ Temperatura do refrigerante na entrada da
valvula de expansdo

I Temperatura ambiente

P consumo de energia

Temperatura de entrada do ar (ou liquido) do

evaporador

Temperatura de saida do ar (ou liquido) do
evaporador




Sistemas de refrigeracao
Exemplo de avaliacao quantitativa para projetos de conservacao de energia
elétrica

Aspectos a considerar para inicio de um bom projeto de
eficientizacao
* A casa de maquinas deve estar localizada em local de facil acesso

 Devem ser instalados mandmetros e termometros (ou termopares) nos
principais pontos da instalacao

 Sempre que possivel instalar indicador do nivel de refrigerante ou visor no
reservatorio de liquido

 Devem ser instaladas valvulas de bloqueio em pontos estratégicos da

instalacao e que facilitem a substituicao de componentes, como por exemplo,
filtros secadores

 Devem ser instalados pontos para a purga de ar, se a pressao de succao é
menor ou proxima da atmosférica



Sistemas de refrigeracao
Exemplo de avaliacdao quantitativa para projetos de conservacao de energia elétrica

Consideragoes Gerais

O isolamento é o fator mais importante no consumo energético de uma instalacao de conservacao pelo frio, tanto pela sua influéncia em relacao a entrada
de calor no ambiente refrigerado como pela dificuldade que existe em modifica-lo apds construido ou colocado. A transferéncia de calor para dentro da
camara depende da forma e do tamanho das cdmaras, que determinam a superficie exterior por metro cubico interior. Teoricamente, as perdas minimas
sao obtidas para formas cubicas

Deve-se considerar a possibilidade de aplicacdo de compressores parafuso para ajustar melhor a capacidade do sistema a cargas parciais. Os compressores
parafuso permitem uma variacao de capacidade entre 10 e 100% de sua poténcia nominal

Empregar motores elétricos com controle de velocidade

Verificar o isolamento das tubula¢cdes equipamentos e camaras, valorizando a importancia da barreira de vapor como possivel fonte de perdas
As bombas centrifugas devem estar ajustadas as necessidades reais de pressao

Em sistemas de bombeamento devem-se manter os filtros limpos

Devem-se manter limpos os filtros das linhas de refrigerante liquido

Reparar os vazamentos de agua ou salmoura

Empregar um tratamento de dgua adequado para evitar incrustacdes e sujeira nos condensadores

No tratamento de dgua ndo se devem utilizar mais produtos quimicos que o necessario

Verificar e ajustar periodicamente a purga continua das torres de resfriamento para evitar a perda de agua e produtos quimicos
Estabelecer um programa de manutengao preventiva

Verificar, ajustar e balancear as instala¢des

Verificar frequentemente a calibragem dos dispositivos de controle

Automatizar as instalagdes de controle manual

Manter os dispositivos de controle de temperatura longe do alcance de pessoas ndao autorizadas



Sistemas de refrigeracao
Exemplo de avaliacdao quantitativa para projetos de conservacao de energia elétrica

Considerando duas camaras frigorificas, com dados listados abaixo, como determinar as perdas?

e Temperatura externa média local no verdao o T, = 35°C;

*  Temperaturas internas medidas para as camaras 1 e 2: Camara 1=-1,0°C e Camara 2 = -5,0°C;
*  Temperatura recomendada em funcao dos produtos nas camaras: o tr = -1,0°C;

* Dimensodes das camaras conforme: cdmara 1= 15m X 20m X 7m; camara 2= 12m X 20m X7 m;
* Paredes de cor verde (cor média);

* Capacidade: CG = 158000 kcal/h (um compressor servindo as duas camaras);

* Consumo de energia elétrica do motor do compressor: Cm = 44200 kWh /més; (O consumo de energia elétrica Cm é calculado como
Cm =P, .hy, .D,: ,onde P éa poténcia elétrica do motor do compressor, h,, € o nimero de horas por dia de funcionamento do
equipamento e D, € o numero de dias por més de funcionamento do equipamento);

* Vazdo dos forcadores de ar nas camaras: Vf1 = 1500 m3/h e Vf2 = 1200 m3/h;

* lluminagao das camaras 1 e 2: 20 lampadas incandescentes de 150 [W] para cada camara;
*  Horas de funcionamento da iluminagao por dia: 2 h por dia;

* Dias de funcionamento por més: 22 dias;

* As camaras nao possuem termostato;

*  Caracteristicas do material de isolamento das camaras: espessura de 100 mm (0,10 m), coeficiente de condutividade térmica: k =0,035
kca/mh °C . O valor de k é funcdo do tipo de isolamento (cortica expandida pura);

«  Area estimada dos vios e aberturas nas cdmaras: Aest = 0,04 m2



Sistemas de refrigeracao
Exemplo de avaliacdao quantitativa para projetos de conservacao de energia elétrica

Efetuando os calculos das perdas devidas:

e ao nivel inadequado de temperatura (Pt)

e ao tipo inadequado de iluminacao (Pil)

e aincidéncia direta de raios solares e isolamento deficiente (Pit)
* ao calor excedente no teto nas camaras (Pirr)

e por vedacao precaria das portas e cortinas (Pved)

Perdas totais das camaras

416,69 kWh/més

| 26,4 KWh/més Considerando uma tarifa de eletricidade para o setor de R$ 0,19718/kWh

B 0% KWh/més encontra-se um valor total de perdas de R$ 2.303,77/més ou R$
188,8 kWh/més

m“ = e 27.645,24/ano

11.683,59 kWh/més




Analise Econdmica de Investimentos em Energia

Taxa de Desconto, Valor Presente, Valor Futuro, FRC (aplicar também Fator de

Recuperacao de Capital)

Tempo de Retorno (Payback)
Taxa Interna de Retorno

Custo da Energia Economizada



Conclusao
Gestao de Consumo de Energia na Industria

APOIAR O MOVIMENTO DA SUSTENTABILIDADE: Muitas empresas, isoladamente, tém aderido
ao movimento da sustentabilidade. O que fazer para entrar nessa lista seleta?

Executar a estratégia de sucesso

Apresentar comportamento exemplar nas dimensdes econdmica, ambiental (incluindo
energética e de uso da agua) e diretrizes de responsabilidade social

Efetivar a gestao de consumo de energia como prioridade nao s6 econdémica, mas de
responsabilidade com o meio ambiente

Criar e manter as CICE’s; parcerias com ESCO’s e consultorias; universidades
Adotar os planos da International Organization for Standardization (ISO)

Participar os relatorios gerenciais da gestao — os press releases e outras fontes de
informacao independentes sobre a empresa - com os seus colaboradores internos

Avaliacao positiva da midia, da sociedade e da propria corporacao



Obrigado !

ivo_dorileo@ufmt.br
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