EFICIENCIA ENERGETICA: ANALISE DA VIABILIDADE PARA  IMPLEMENTACAO
DE MOTORES DE ALTO RENDIMENTO

SILVA JUNIOR, Osni*

JACOMINI, Sandré
COSTA, Thiago Fernandesia

DEBASTIANI, Gilsorf

RESUMO

Em tempos de elevado preco da energia elétricadseidas o maior esfor¢co para se diminuir custoprdeucéo em
uma industria vem sendo o investimento em efic@paiergética de seus equipamentos. Sendo constatadamaior
parte da energia elétrica consumida se destinalipagentos de forca motriz (motores elétricos)egsgpresentando
uma idade média de uso ja elevada, aliada a umaltega ja ultrapassada, podendo apresentar reziondimentos,
situacao que resulta num péssimo desempenho ecombtoina-se dificil pensar em eficiéncia energégm uma
industria sem falar, de troca de motores. Nestgoagpresentamos dados e normas brasileiras abaelsse tema, além
de realizar uma andlise de viabilidade, de retaimavestimento em funcéo do tempo, para subsiibuite um motor
antigo, com o rendimento baixo, por um novo de @taimento.
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ENERGY EFFICIENCY: VIABILITY ANALYSIS FOR IMPLEMENT  ATION OF HIGH PERFORMANCE
ENGINES

ABSTRACT

In times of high price of electricity, without dawthe greatest effort to reduce production cos@ninindustry has been
the investment in energy efficiency of yours equimits.It being verified that the majority of the attec energy
consumed is destined to power equipments (elatiiors), these having an average age of use altéghlyallied to a
technology already outdated, being able to pregenbnditioning, situation that results in a poororemmic
performance, it becomes difficult to think of engefficiency in an industry without speaking in éange of engines.
In this article, we present Brazilian data and déads allied to this theme, as well as performassifality analysis of
return of investment in time function, for replacamof an old engine with low efficiency, by a nbigh performance
engine.

KEYWORDS: economic performance, electric motors, efficigrfegsibility.

1. INTRODUCAO

A eficiéncia energética é um dos assuntos maisutiiexs atualmente dentro da area de
energias, tanto pelo fato de se haver uma maicscgemtizacdo sobre o0 seu uso de maneira mais
correta no Brasil, quanto pelo aumento da tarifeedergia elétrica empregada atualmente que,
devido a crise energética vivida em 2015 que séompgou até 2016, causou um alto peso aos

contribuintes.
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A eficiéncia energética pode ser definida como athadade que busca melhorar o uso das
fontes de energia. Por definicdo, a eficiéncia gtera € a relacdo entre a quantidade de energia
empregada em uma atividade e aquela disponibilipadasua realizacdo. Com o passar do tempo
ela passou de ser considerada de natureza econdrareaser considerada como uma ferramenta
socioeconOomica e ambiental, devendo-se apresemt@muelhor conservagdo dos nossos recursos
naturais e um menor desperdicio na sua utilizaB&va tentar estimular o uso eficiente da
eletricidade, foram criados varios métodos que sedain em: instrucdo da populacao,
investimentos em equipamentos e instalacdes sagst Além destas, algumas outras praticas de

incentivo também foram concebidas pelo governogdass podemos citar:

Lei N° 9.991, de 24 DE julho de 2000 - Lei fedaral qual as concessionarias de energia
ficam obrigadas a aplicar, anualmente, um montdatsua receita operacional liquida em

pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico eregraamas de eficiéncia energética.

Resolucdo Normativa n°. 414, de 9 de setembro d® 2(ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) regulamentou o uso minimo derfdeopoténcia de 0,92 no grupo A e B.
Quando isto ndo € obedecido, existe um excessmelgia reativa na instalacdo que é
cobrado na conta como energia reativa excedenteoqoesmo valor da energia ativa.

s

Programa Nacional de Conservacdo de Energia EeRROCEL) - € um programa do

governo, criado em 1985 com a finalidade de promoweso consciente da energia elétrica e
combater o seu desperdicio, atuando em variosesetir pais. Dentro desta iniciativa foi
criado o selo PROCEL, realizado com o intuito denpsver os produtos com menor
consumo de energia, fazendo com que as empresasvdbB®rem produtos com menor
consumo, como forma de atrair mais clientes.

* Programa de Apoio a Projetos de Eficiéncia EnesggtPROESCO) - Criado no ano de 2006
pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Economicoeial (BNDES), possui o0 projeto de
financiar projetos de eficiéncia energética que mamvadamente contribuam para a economia de
energia, promovem a substituicdo de combustiverigem fossil por fontes renovaveis, estudos
de projetos e sistemas de informac¢do ou monitoreomen

» Demanda contratada - Qualquer contrato realizadoaconcessionaria de energia deve ser
respeitado, a industria tem por obrigacdo somemtératar aquilo que for consumir sendo
sancionadas punigcbes ao ultrapassar ou caso retlasiicamente o0 uso de energia
inicialmente contratada, a mesma paga a demandaahnente. Um grande problema para

as fabricas, ja que seus equipamentos necessitegn lna padrdo para manter a sua carga
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sempre no valor da demanda contratada.

1.1INDUSTRIA BRASILEIRA

O consumo de energia é um dos principais indicaddoedesenvolvimento econdmico e do
nivel de qualidade de vida de uma sociedade. Hbieessa as atividades dos setores industrial,
comercial e de servi¢os, quanto a capacidade dalg@m para adquirir bens e servi¢cos. Sendo o
setor industrial 0 meio mais estratégico politicateepara se realizar uma vigilancia rigorosa,
sendo que um pais se mantem estavel economicareestpri as necessidades da populagéo
prioritariamente pelo setor industrial.

E, conforme pode-se verificar na Figura 01, o PIB eonsumo de energia possuem uma
relacdo entre si, quando um pais esta crescendanaice demanda de energia é necesséria para
suprir este crescimento. Porém investir em novasefode energia para aumentar a producao,
implicam em um maior gasto com investimentos, alnaumento no impacto ambiental que este

ird causar dependendo de sua especificacao.

Figura 01- Oferta e Consumo de Energia no Brasil.
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Fonte: Adaptado de EPE (2016, p.12).

Ja a eficiéncia energética € mais barata de seregagn, segundo o Plano Decenal de
Expanséo de Energia 2019 o custo marginal de edpande R$ 113,00/MWh, enquanto o custo de
energia conservada € de apenas R$ 83,52 /MWh sedriBd Industria Celesc 2012/2013, outro
dizer semelhante pode ser visto no Jornal da Bigen€2016, s. p. ), “A energia elétrica impacta
diretamente no preco final dos mais diversos paxl@t servicos. Sem contar que investir em
eficiéncia energética é mais barato que investipmducédo de qualquer fonte de energia”, discurso

realizado pelo presidente da Associacéo Brasiltws Empresas de Servigos de Conservacéo de
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Energia (ABESCO) no 13° Congresso Brasileiro decificia Energética (COBEE) (2016).
Atualmente o setor que mais se utilizasse da emeftétrica no Brasil é o setor industrial. Segundo
o Balanco Energético Nacional (BEN, 2016) no Brassetor industrial utilizou até o momento
42,3% (Grafico 01) da energia elétrica disponihilia.

Em 2015 a indastria consumiu 43,7% de toda enaigi@ica nacional e a forca motriz em
operagdo usou 68% dessa energia, segundo PlanoniliaEiétrico 2030. Sendo assim, contata-se
gue aproximadamente 30% de toda a energia el@wigais é consumida por motores elétricos. E,
com o conhecimento dessa expressiva participasies enotores devem ter uma atencédo especial
em qualquer programa de conservacao de energimalét

Na industria em geral, o alto emprego dos motokésians para as mais diversas tarefas,
muitas vezes faz com que eles sejam usados ded@m@meas ou por longos periodos de sua vida
atil. Segundo a Associacao Brasileira de Manuterc@estdo de Ativos (ABRAMAN) (2014), os
motores elétricos instalados no pais possuem uatke ichédia de 17 anos, fazendo com que esses
possuam uma tecnologia ultrapassada e, normalrséotaté recondicionados, situagdo que afeta
ainda mais significantemente nos seus rendimeRioisvezes 0 empresario tem a impressao de
economia, mas na verdade esta sO estdo aumenturgloustos de producéo, com relativo aumento

de consumo de energia.

Grafico 01- Consumo Setorial de Eletricidade
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Fonte: Balanco Energético Nacional 2016 (2016,1.19

Outro fator de desperdicio de energia € o0 superdimeamento, um motor
superdimensionado consome muito mais energia douguenotor com a poténcia correta, pois

trabalha em uma condigcdo muito diferente daquala pajual foi projetado, o que acaba afetando
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grosseiramente sua eficiéncia. Por isto estudose sfitiéncia energética devem ser aplicados na
industria.

Nesse artigo, sdo apresentados dois estudos deqasproporcionam uma ideia mais clara e
dimensdo mais ampla do quéao importante €, prinogale para o setor industrial, uma politica de

eficiéncia energética dentro do segmento de forgaizn

2. METODOLOGIA

Como objeto de andlise, partiu-se da instalacdomenovo motor em substituicdo a um
antigo em operacao, visando mostrar a viabilidamba@&@mica da sua troca, tempo de retorno do
investimento, e qual modelo seria 0 mais indicadeapser aplicado. Neste caso 0s motores
selecionados foram da empresa WEG, pois a mesragempa um melhor programa de distribuicao
de dados em relagéo as caracteristicas dos met@@ss precos, apresentando tudo de forma mais
didatica.

Sera analisada a substituicdo de um motor de 3@dlivalente a 40cv) de poténcia, com
dois pélos, e frequéncia de 60Hz, com 17 anos de (as média nacional) e com dois
recondicionamentos ja realizados, resultando em redacdo significativa de rendimento. Sera
deduzida uma eficiéncia de 86,2%, e com custo degenatribuido de 0,43 R$/kWh.

Para o calculo de consumo de energia foi utilizatf@mula:

C= {1 [P] }Xll‘.}ﬂ

-enndimmento 10004

Onde:
C- Gasto de energia em relacdo ao tempo [kKW/hora];
P- Poténcia [W],

Os motores utilizados nos estudos de caso foramoaglos W22 IR2, W22 IR3 Premium e

W22 IR4 Super Premium, todos produzidos pela fabtee WEG, e cujas caracteristicas séo

apresentadas a seguir:
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Tabela 1- Caracteristicas dos motores utilizados.

Motor
W22 IR3 W22 IR4
Atual W22 IR2 | Premium Super Premium

Poténcia 30 kW |30 kW 30 kW 30 kW
Frequéncia 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
NUmero de polos 2 2 2 2
Rotacao nominal - 3550 RPM (3560 RPM | 3550 RPM
Tensdo nominal 220/380V| 220/380V | 220/380V | 220/380V
Corrente nominal - 99,0/57,3 A[98,0/56,7 A |97,2/56,3 A
Fator de Poténcia (100%- 0,86 0,86 0,86
Rendimento (100%) | 86,2 92,7 93,4 94,1
Preco estimado - R$ 9.294,44R$ 11.838,7?R$ 13.587,56

Fonte: WEG (2016)

O consumo de energia foi determinado em funcaootnpia e do rendimento dos motores.
A estimativa de tempo de retorno de investimentd&seada na economia de energia ao longo do
tempo, obtida pela diferenca de rendimento entngogsiveis motores a serem aplicados, e o atual
instalado.

Associada a economia energética, também é aprdaamaa reducao de emissdo de CO2. O
calculo foi obtido usando como referéncia o valer 34 kg de CO2 para cada 1.000 kWh

consumido, conforme definido pela International iggedgency (IEA).

2.1 PRIMEIRO ESTUDO DE CASO

Para o primeiro estudo de caso, os dados forarladtts para o tempo de trabalho do motor
sendo de 20 horas diarias, durante 350 dias do ano.

1) Uso do motor W22 IR2.

Tabela 2- Analise do Retorno do Investimento.

Economia (kWh/ano) 17.082,27
Investimento Total ($) 9.294,44
Economia ($/ano) 7.345,38
Reducado na emissao de CO2 8.609,45 kg/ano
Tempo do Retorno do Investimento (an1.26 ano(s)

Fonte: Autor.
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2) Uso do motor W22 IR3 Premium.

Tabela 3- Andlise do Retorno do Investimento.

Economia (kWh/ano) 18.780,09
Investimento Total ($) 11.838,72
Economia ($/ano) 8.075,44
Reducado na emissao de CO2 9.465,16 kg/ano
Tempo do Retorno do Investimento (ani1.46 ano(s)

Fonte: Autor.

3) Uso do motor W22 IR4 Super Premium.

Tabela 4- Analise do Retorno do Investimento.

Economia (kWh/ano) 20.452,65
Investimento Total ($) 13.578,56
Economia ($/ano) 8.794,64
Reducado na emissao de CO2 10.308,13 kg/anp
Tempo do Retorno do Investimento (an1.54 ano(s)

Fonte: Autor.

2.2 SECUNDO ESTUDO DE CASO

Para o segundo estudo de caso, os dados foranfadaisypara um tempo de trabalho de 12
horas diarias, durante 250 dias do ano.

4) Uso do motor W22 IR2.

Tabela 5- Analise do Retorno do Investimento.

Economia (kWh/ano) 7.320,96
Investimento Total ($) R$ 9.294,44
Economia ($/ano) 3.148,01
Reducado na emissao de CO2 3.689,76 kg/ano
Tempo do Retorno do Investimento (an:3,33 ano(s)

Fonte: Autor.
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5) Uso do motor W22 IR3 Premium.

Tabela 6- Andlise do Retorno do Investimento.

Economia (kWh/ano) 8.048,61
Investimento Total ($) 11.838,72
Economia ($/ano) 3.460,90
Reducado na emissao de CO2 4.056,50 kg/anp
Tempo do Retorno do Investimento (ani3,42 ano(s)

Fonte: Autor.

6) Uso do motor W22 IR4 Super Premium.

Tabela 7- Analise do Retorno do Investimento.

Economia (kWh/ano) 8.765,42
Investimento Total ($) 13.587,56
Economia ($/ano) 3.769,13
Reducado na emissao de CO2 4.417,77 kg/anp
Tempo do Retorno do Investimento (an3,60 ano(s)

Fonte: Autor.

3. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A condicado mais apropriada para escolha de um nmoimia industria deveria ser sempre
a relacdo de economia de energia, com a sua proparceducédo de gases poluentes emitidos.
Porém nem sempre isso ocorre, pois, 0 ato maissidecpara escolha dos motores € a
disponibilidade financeira de seu comprador, ja casa empresa apresenta poderes aquisitivos
diferentes.

Com os resultados, foi designado uma relacéo detg@ahoras trabalhadas influenciam
na compra de um motor. Evidenciando-se beneficarenitilizacdo do motor W22 IR4 Super
Premium como sendo o mais econdmico, e o IR3 Pramaom a melhor relacdo
custo/beneficio, quando usados em trabalhos de ldmgcao (20 horas, 350 dias do ano). Ja os
motores W22 IR2 e W22 IR3 Premium podem ser bogdesppara empresas de meio turno,
onde sdo os mais indicados tanto pelo tempo decette investimento quanto pela economia,

gue ndo é tao significativa no W22 IR4 Super Premém comparacao aos outros (Tabela 8).
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Como citado anteriormente na relagédo custo beoeficiverificado como o motor W22 IR3
Premium é o mais apropriado para ambos tipos deersdo numa relagdo Custo\Beneficio o mais

indicado. Ja na questao ambiental o destaquedipara 0 W22 IR4 Super Premium.

Tabela 8- Relacdo de dados obtidos.

Longa duracéo (24h) Pequena duracéo (12h)
Investimento Economia | Paybac | Investimento Economia | Paybac
Motor Total ($) (kwWh/ano) k Total ($) (kwWh/ano) k
W22 10.500,00 17.082,27 1,26 R$ 9.294,44 7.320,96 3,33
IR2 ano(s) ano(s)
W22 1 1183872 18.780,00 | 146 | 11.83872 8.048,61 | 42
IR3 ano(s) ano(s)
W22l 13587,56 20.452,65 | 1% | 1358756 8.76542 | >0V
IR4 ano(s) ano(s)

Fonte: Autor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo se prop6s a discutir a andlise delidalle na substituicio de um motor antigo,

com o rendimento baixo, por um novo de alto rendime
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