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Resumo — Este trabalho apresenta um diagnéstico
energético realizado em uma pequena empresa do setor
téxtil, com o objetivo de identificar o perfil de demanda
elétrica e propor acdes de eficiéncia energética. A
metodologia adotada consistiu no levantamento em campo
da carga instalada, que totaliza 32,707 kW, seguido da
estimativa do consumo de energia com base no regime de
operacao dos setores produtivo, loja e depdsito. Os
resultados obtidos indicam que os sistemas de
climatiza¢do, iluminacio e motores de maquina de costura
sdo os principais responsaveis pelo consumo elétrico da
instalacdo. A partir da andlise de viabilidade econdomica
das medidas propostas, verificou-se que a substituicio de
equipamentos por tecnologias LED e sistemas de
climatizacdo com tecnologia Inverter pode proporcionar
uma economia anual estimada de 17,090 MWh. Conclui-se
que as acdes recomendadas sdo tecnicamente e
economicamente vidveis, apresentando tempos de retorno
reduzidos e contribuindo para a diminuicio dos custos
operacionais da empresa.

Palavras-Chave —  Ar-condicionado, Diagnéstico
energético, Eficiéncia energética, LED, Maquinas de
costura.

ANALYSIS AND PROPOSAL OF ENERGY
EFFICIENCY MEASURES IN A SMALL
COMPANY: A CASE STUDY

Abstract — This work presents an energy diagnosis carried
out in a small company in the textile sector, with the objective
of identifying the electrical demand profile and proposing
energy efficiency actions. The adopted methodology
consisted of an on-site survey of the installed load, which
totals 32.707 kW, followed by the estimation of energy
consumption based on the operating regime of the
production, retail, and warehouse sectors. The results
indicate that the air-conditioning systems, lighting, and
sewing machine motors are the main contributors to the
facility’s electrical consumption. Based on the economic
feasibility analysis of the proposed measures, it was verified
that the replacement of equipment with LED technologies
and air-conditioning systems using Inverter technology can
provide an estimated annual savings of 17.090 MWh. It is
concluded that the recommended actions are technically and
economically feasible, presenting reduced payback periods
and contributing to the reduction of the company’s
operational costs.

I. INTRODUCAO

A eficiéncia energética tem se consolidado como um dos
principais instrumentos para a racionalizagdo do uso da
energia elétrica, especialmente em ambientes construidos e no
setor empresarial. De acordo com [1], 0 manejo e o controle
do consumo energético em edificagdes tém como finalidade
alcangar o conforto de seus usuarios por meio da adogcdo de
estratégias que minimizem desperdicios e maximizem o
desempenho dos sistemas instalados. Nesse contexto, a
eficiéncia energética ndo se limita apenas a reducdo do
consumo, mas envolve também a melhoria continua da gestio
e da utilizacdo dos recursos energéticos disponiveis.

Em termos conceituais, a eficiéncia energética pode ser
entendida como uma filosofia de trabalho voltada a otimizagdo
do uso da energia elétrica por meio de orientagdes, agdes e
controle dos recursos humanos, materiais ¢ econdmicos,
reduzindo os indices globais e especificos da quantidade de
energia necessaria para a obtencdo de um mesmo produto ou
resultado [2]. Essa abordagem torna-se especialmente
relevante em um cendrio em que o crescimento da demanda
elétrica impde desafios técnicos, econdmicos e ambientais ao
sistema energético.

Apesar dos avancos tecnologicos observados nas ultimas
décadas, o Brasil ainda apresenta niveis significativos de
desperdicio de energia elétrica. Dados indicam que, em 2015,
aproximadamente 10% da energia gerada no pais era
desperdicada, o que exigia a expansdo da capacidade instalada
apenas para suprir esse consumo ineficiente [3]. Esse quadro
manteve-se nos anos seguintes, sendo que, em 2020, o
desperdicio de energia elétrica no Brasil atingiu cerca de 43
TWh, correspondendo a aproximadamente 9% do consumo
nacional naquele ano [4]. Estimativas mais recentes apontam
que, em 2023, as perdas totais no sistema elétrico brasileiro
alcancaram 14,1% da energia injetada na rede [5].

Nesse cenario, a adogdo de agdes de eficiéncia energética
torna-se estratégica ndo apenas em grandes consumidores,
mas também em pequenas empresas, que frequentemente
operam com equipamentos obsoletos, auséncia de manutengéo
preventiva e praticas operacionais inadequadas. Embora esse
segmento represente parcela relevante da economia, muitas
pequenas empresas ainda percebem iniciativas de eficiéncia
energética como investimentos de retorno incerto ou pouco
significativo.

Diante disso, estudos baseados em diagnosticos energéticos
assumem papel fundamental ao fornecer uma visdo detalhada
do perfil de consumo de uma instalagdo, permitindo a
identificagdo de desperdicios e oportunidades de melhoria
com viabilidade técnica e economica. O diagnostico

Instituto Federal de Santa Catarina - Jaragua do Sul - RAU
Rua dos Imigrantes, 445 | Rau | Jaragua do Sul /SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | www.gw.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0005-94



®

BE INSTITUTO FEDERAL
MM W santa Catarina

MM Campus Jaragua do Sul - Rau

energético consiste em uma etapa inicial essencial para a
compreensdo da forma como a energia elétrica ¢ utilizada,
possibilitando a proposicdo de medidas corretivas e
preventivas voltadas & redugdo do consumo e dos custos
associados.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar um
diagnostico energético em uma pequena empresa do setor
téxtil, por meio do levantamento da carga instalada, da
estimativa do consumo de energia elétrica com base no regime
de operacdo dos diferentes setores e da identificagdo dos
principais equipamentos responsaveis pela demanda. A partir
dos resultados obtidos, sdo propostas medidas de eficiéncia
energética aplicaveis a realidade da empresa, avaliando-se sua
viabilidade econdmica e seu impacto na redug¢do do consumo
e dos custos operacionais.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢do apresenta os conceitos, principios e definigdes
que embasam a analise desenvolvida neste trabalho, reunindo

informagdes  essenciais sobre eficiéncia  energética,

diagnostico energético e o funcionamento dos principais
sistemas avaliados. S3o discutidos, de forma independente do
estudo de caso, os fundamentos relacionados aos sistemas de
climatizacdo, iluminagdo, acionamento de maquinas de
costura e ar comprimido, além de aspectos associados ao
consumo de energia e as formas de desperdicio. Esses
elementos fornecem a base necessaria para compreender os
critérios técnicos utilizados na metodologia e para sustentar a
interpretacdo dos resultados obtidos na empresa analisada.

Para organizar a apresentagdo dos conceitos, esta se¢do €
estruturada em quatro partes principais. Inicialmente, sdo
abordados os fundamentos do diagnodstico energético,
destacando seu papel na identificagdo de desperdicios e na
avaliagdo do desempenho de instalagdes. Em seguida, sdo
apresentados os principios de funcionamento dos sistemas de
climatizacdo, incluindo o ciclo de refrigeracdo, as diferencas
entre tecnologias convencionais e Inverter e os critérios de
eficiéncia adotados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE). Na sequéncia, discutem-se o0s conceitos
luminotécnicos essenciais, bem como as caracteristicas das
tecnologias de iluminagdo incandescente, fluorescente e LED.
Por fim, sdo descritas as tecnologias de acionamento de
maquinas de costura e os fundamentos relacionados aos
sistemas de ar comprimido.

A. Diagnostico energético

De acordo com [6], o diagnodstico energético é uma
ferramenta essencial para a compreensdo do consumo de
energia em uma edificacdo, sendo geralmente a primeira etapa
de um programa de gestdo energética. Este deve proporcionar
uma visdo global do consumo de energia na edificagdo,
permitindo assim, a otimizacdo continua de seu desempenho
com base em sistemas € processos.
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O diagnostico energético consiste na analise sistematica do
uso de energia de uma instalag@o, com o objetivo de identificar
os principais consumidores, avaliar o desempenho dos
sistemas e detectar oportunidades de redugdo de desperdicios.
Essa etapa envolve a coleta estruturada de informagdes, a
organizagdo dos dados e a interpretacdo dos resultados a luz
de critérios técnicos e normativos, servindo como base para a
proposi¢do de medidas de eficiéncia energética.

B. Sistema de Climatizacao

Os sistemas de climatizagdo utilizados em edificacdes
comerciais e industriais t€m como finalidade controlar a
temperatura, umidade e circulac¢do do ar, garantindo conforto
térmico aos ocupantes e adequacdo das condi¢cdes ambientais
aos processos produtivos. Entre as tecnologias disponiveis, os
condicionadores de ar do tipo split sdo amplamente
empregados devido a sua facilidade de instalagdo, eficiéncia e
baixo nivel de ruido.

O principio de funcionamento de um condicionador de ar
baseia-se na troca térmica entre o ambiente interno e externo,
promovida pela circula¢do de um fluido refrigerante por meio
de quatro componentes principais: compressor, condensador,
evaporador ¢ motor ventilador. Durante a operagdo de
refrigeracdo, o fluido refrigerante ¢ comprimido e enviado ao
condensador, onde cede calor ao meio externo. Em seguida,
passa pelo elemento de expansdo (como tubo capilar ou
valvula) e entra no evaporador em baixa pressdo e
temperatura, absorvendo o calor do ar do ambiente interno.
Um sensor de temperatura monitora o ambiente e, ao atingir a
temperatura  desejada, o compressor ¢  desligado
temporariamente, promovendo o controle térmico com menor
consumo energético. Adaptado de [7].

A figura 1 ilustra de forma simplificada o ciclo de
refrigeracdo mencionado:

Ambiente Interno

Tubos capiares ¢

* Venoinha

Compresso!

Fig. 1. Funcionamento do ar-condicionado. Retirado de [7].

Nos modelos convencionais, o controle térmico é realizado
pelo ciclo de acionamento intermitente do compressor,
conhecido como ciclo liga-desliga. Quando a temperatura
definida ¢ atingida, o compressor ¢ desligado e volta a ser

acionado quando o ambiente se aquece novamente. Esse
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processo causa picos de corrente a cada religamento, gera
oscilagdes de temperatura e resulta em maior consumo
energético ao longo do tempo.

Além desses sistemas convencionais, tém sido

incorporadas ao mercado tecnologias capazes de controlar o
compressor de maneira mais eficiente. Entre elas, destaca-se a
tecnologia Inverter, amplamente utilizada em condicionadores
de ar modernos. Essa tecnologia permite a modulagdo
continua da rotacdo do compressor, evitando oscilacdes
bruscas de temperatura e reduzindo picos de corrente. Assim,
antes da apresentacdo das analises de consumo e dos
potenciais de economia, ¢ necessario explicar as diferencas
entre os dois sistemas.

Diferentemente dos aparelhos convencionais, que desligam
completamente o compressor ao atingir a temperatura
desejada, os sistemas com tecnologia Inverter mantém o
compressor em operagdo continua, porém com rotagdo
reduzida. Essa modulag@o permite manter a temperatura do
ambiente mais estavel, evitando oscilagdes ¢ reduzindo o
consumo de energia. Por operarem de forma mais eficiente, os
aparelhos Inverter apresentam maior economia de energia ao
longo do tempo, embora tenham custo inicial mais elevado.
Adaptado de [8].

para para para
emperatura
desejada

arranca arranca

Sistema Inverter

Sistema Convencional

Fig.2. Comparagdo entre sistema Inverter e convencional.
Retirado de [8].

A eficiéncia desses equipamentos ¢ avaliada por meio do
Indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS), que
¢ a métrica atualmente adotada pelo Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) para classificar a eficiéncia energética de
condicionadores de ar. Esse indice foi introduzido com o
objetivo de tornar a avaliagdo mais representativa do uso real,
incorporando medi¢des em condi¢des de carga parcial, e ndo
apenas em carga total, como nos métodos anteriores. O calculo
do IDRS ¢ realizado a partir dos resultados de consumo de
energia obtidos em até trés pontos de ensaio: a 35 °C em carga
total, a 35 °C em carga parcial, e, opcionalmente, a 29 °C
também em carga parcial. Essa abordagem valoriza modelos
com tecnologia Inverter, capazes de operar com maior
eficiéncia sob cargas parciais, comuns no uso cotidiano.
Assim, o IDRS passou a refletir com maior precisdo a
eficiéncia energética dos aparelhos disponiveis no mercado
nacional. Adaptado de [9].
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Assim sendo, aparelhos com IDRS iguais ou superiores a
5,5 s@o atualmente enquadrados na faixa de classificagdo A do
PBE. No entanto, conforme determina a Portaria Inmetro n°
234/2020, essa exigéncia sera elevada a partir de 30 de
dezembro de 2025, quando apenas equipamentos com IDRS
igual ou superior a 7,0 poderdo ser classificados como classe
A. Essa atualizagdo visa incentivar a comercializagdo de
modelos mais eficientes, alinhando-se as praticas
internacionais de eficiéncia energética e contribuindo para a
reducdo do consumo de energia elétrica no setor residencial e
comercial.

C. ILUMINACAO

A iluminagdo artificial ¢ um elemento fundamental nos
ambientes de trabalho, impactando diretamente o conforto
visual, a produtividade e o consumo de energia elétrica. O
projeto adequado deve considerar ndo apenas a escolha da
tecnologia da lampada, mas também parametros
luminotécnicos, requisitos normativos e o impacto ambiental
associado ao ciclo de vida dos equipamentos.

A compreensao dos principais conceitos luminotécnicos ¢
essencial para avaliar o desempenho das diferentes
tecnologias de lampadas e entender seu impacto no consumo
de energia. Termos como fluxo luminoso, iluminincia e
eficiéncia luminosa sdo amplamente utilizados na analise de
projetos de iluminagdo e servem de base para a comparagdo
entre tecnologias tradicionais, como as lampadas
incandescentes, fluorescentes e LED.

A seguir, apresentam-se alguns conceitos luminotécnicos
essenciais, adaptados de [10], que servem de base para a
analise do desempenho das diferentes tecnologias de
lampadas.

Luz ¢ uma fonte de radiagdo que emite ondas
eletromagnéticas em diferentes comprimentos, sendo visiveis
ao olho humano apenas aqueles que estdo na faixa entre
380 nm e 780 nm.

Fluxo luminoso ¢ a poténcia de radiacdo emitida por uma
fonte luminosa, é expresso em limen e representa a
capacidade de iluminagdo do equipamento.

Outro conceito importante ¢ o da eficiéncia luminosa,
definida como a razdo entre o fluxo luminoso emitido e a
poténcia consumida pelo equipamento (Im/W). Esse indicador
permite comparar diferentes tecnologias de iluminacgdo e
avaliar seu desempenho energético. Tecnologias mais
eficientes obtém maior fluxo luminoso por watt, o que
possibilita atender as exigéncias de iluminancia com menor
poténcia instalada.

As diferentes tecnologias de lampadas disponiveis no
mercado incluem modelos incandescentes, fluorescentes e
LED, cada wuma com caracteristicas distintas de
funcionamento e eficiéncia energética. A diferenca
fundamental entre essas tecnologias esta na forma como a luz
¢ produzida e na eficiéncia luminosa resultante de cada
processo.

As lampadas incandescentes de um filamento de tungsténio
enrolado geralmente em forma espiralada que atinge a
incandescéncia com a passagem de uma corrente elétrica e de
um bulbo de vidro transparente, translicido ou opaco, cheio
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de gas quimicamente inerte, como o nitrogénio. Esse processo
¢ altamente ineficiente, pois grande parte da energia elétrica é
convertida em calor e ndo em luz. O rendimento luminoso
tipico € baixo, situando-se entre 10 e 15 Im/W, o que leva a
um consumo elevado para niveis modestos de iluminancia e
sua vida util ¢ estimada entre 600 a 1000 horas.

As lampadas fluorescentes possuem o seu interior revestido
por uma camada de fosforo, que possui caracteristicas de
emitir luz quando ativado por energia ultravioleta. Em cada
extremidade da lampada hd um eletrodo formado por um
filamento de tungsténio revestido de o6xidos. Quando a
lampada ¢ energizada, uma corrente inicial aquece esses
filamentos, liberando elétrons. Em seguida, ¢ aplicada uma
tensdo mais elevada entre os eletrodos, o que provoca a
formagdo de um arco elétrico no interior do tubo.

Os elétrons liberados no arco colidem com os atomos do
gas argdnio e com o vapor de mercurio presente no tubo. Essas
colisdes excitam os atomos de mercurio, que ao retornarem ao
estado normal emitem radiagdo ultravioleta. Essa radiacdo,
por sua vez, incide sobre a camada de fésforo que reveste a
parede interna do tubo, fazendo com que ela emita luz visivel.
Assim, diferentemente das lampadas incandescentes, a maior
parte da energia elétrica é convertida em luz e ndo em calor,
resultando em melhor eficiéncia luminosa. Em termos de
desempenho, seu rendimento luminoso situa-se entre 55 e
75 Im/W.

Diferentemente das tecnologias anteriores, o LED é um
dispositivo semicondutor que emite luz diretamente quando
submetido a uma corrente elétrica, sem necessidade de
filamento ou gases. Essa forma de geragcdo luminosa reduz
perdas internas e proporciona maior controle sobre a
distribui¢do do fluxo luminoso, o que resulta em maior
eficiéncia de aplicacdo no ambiente. Além disso, os LEDs
modernos apresentam rendimentos luminosos que podem
ultrapassar 100 Im/W, ao mesmo tempo em que possuem
longa vida util, estimado entre 25.000 a 50.000 horas.

As lampadas LED apresentam uma eficiéncia luminosa
significativamente superior as tecnologias tradicionais,
podendo ultrapassar 100 Im/W, enquanto lampadas
incandescentes geram cerca de 10 a 15 Im/W e fluorescentes
comuns variam entre 55 e 75 Im/W. Essa diferenca significa
que, para produzir a mesma quantidade de luz, os LEDs
consomem muito menos energia elétrica. Além disso, sua vida
util € até 25 vezes maior que a das incandescentes, reduzindo
custos de manutengao e descarte.

A superioridade dos LEDs também se explica pelo seu
principio de funcionamento: enquanto as incandescentes
convertem a maior parte da energia em calor e as fluorescentes
apresentam perdas no reator e na conversdo de radiagdo
ultravioleta em luz visivel, os LEDs produzem luz diretamente
por recombinagdo eletronica no semicondutor, minimizando
perdas internas. Essa tecnologia permite ainda uma
distribuicdo mais direcionada do fluxo luminoso, alcangando
a iluminancia desejada com menor poténcia instalada. Como
resultado, a substituicdo ndo apenas reduz o consumo, mas
também melhora a qualidade da iluminagdo, diminui a
necessidade de manutengdo e reduz a carga térmica no
ambiente, contribuindo também para maior -eficiéncia
energética global.
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D. Motores

As maquinas de costura sdo amplamente utilizadas em
processos téxteis e constituem um dos principais pontos de
consumo em ambientes produtivos. Embora todas
desempenhem a mesma funcdo bésica, o comportamento
energético varia significativamente conforme o tipo de motor
empregado. Em geral, o acionamento ocorre por meio de um
pedal controlado pelo operador; entretanto, enquanto algumas
tecnologias de acionamento apresentam consumo reduzido em
periodos de repouso, outras mantém o motor em
funcionamento continuo sempre que a maquina esta ligada.
Essas distingdes tornam essencial a compreensdo das
caracteristicas de cada tecnologia para avaliar seu impacto no
desempenho energético de sistemas de costura.

Os motores utilizados em maquinas de costura podem ser
classificados em trés categorias principais: motores
monofasicos convencionais, servomotores € motores com
embreagem mecanica (clutch). Cada tecnologia apresenta
caracteristicas distintas de funcionamento, eficiéncia, nivel de
ruido e comportamento em periodos de inatividade,
influenciando diretamente o consumo energético e o conforto
operacional.

O primeiro grupo é composto pelos motores monofasicos
tradicionais, amplamente empregados em aplicagdoes de
pequena poténcia. Esses motores sdo ligados diretamente a
rede elétrica e operam com rotagdo praticamente fixa. Seu
funcionamento ocorre apenas quando o operador pressiona o
pedal, acionando o conjunto mecénico por meio de uma
correia. Dessa forma, o motor ndo permanece girando
continuamente em vazio, consumindo energia apenas durante
o periodo efetivo de costura. Embora apresentem rendimento
inferior ao dos servomotores e ndo permitam controle
eletronico de velocidade, caracterizam-se por simplicidade
construtiva, robustez e baixo custo inicial, o que ainda justifica
sua presenca em diversas aplica¢des industriais de pequeno
porte.

O segundo grupo engloba os servomotores, tecnologia mais
moderna que utiliza controle eletronico para ajustar a rotagado
e o torque de acordo com a necessidade da costura. Por
operarem em malha fechada, esses motores permitem maior
precisdo no posicionamento, rapida resposta dinamica e
funcionamento praticamente silencioso. Além disso,
apresentam consumo reduzido em periodos de inatividade,
pois somente acionam o eixo quando o pedal é pressionado.

Conforme fabricantes do setor, servomotores podem
proporcionar uma redugio de 60% a 75% no consumo quando
comparados aos motores de embreagem tradicionais [11].
Esses aspectos reforgam suas vantagens tanto em eficiéncia
energética quanto em desempenho operacional, especialmente
em ambientes onde ha longos periodos de espera entre as
operagdes ou necessidade de controle preciso da velocidade.
Adaptado de [12].

Os servomotores oferecem controle de velocidade variavel,
maior eficiéncia energética e operagdo silenciosa. Além
desses aspectos, apresentam vantagens operacionais
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importantes em relagdo aos motores de embreagem. Trata-se
de maquinas projetadas para controle preciso de velocidade e
posi¢do [13].

O terceiro grupo corresponde aos motores com embreagem
mecanica (clutch), tecnologia amplamente utilizada em
maquinas de costura mais antigas. Nesses modelos, o motor
permanece girando continuamente enquanto a maquina esta
ligada, independentemente da operacdo de costura. O
acionamento do mecanismo ocorre por meio do engate e
desengate de uma embreagem de friccdo, o que permite
controlar a velocidade do eixo, porém resulta em consumo
constante mesmo em periodos de inatividade. Segundo [14],
esse tipo de motor opera com velocidade fixa controlada pelo
pedal, apresenta elevado nivel de ruido e tende a exigir
manutencdo mais frequente. Além disso, boa parte da energia
consumida ¢ dissipada em perdas mecanicas e térmicas no
conjunto de friccdo, caracterizando um perfil de maior
desperdicio quando comparado as demais tecnologias.
Adaptado de [15].

A comparacdo entre essas tecnologias evidencia que os
motores clutch apresentam o maior consumo e o menor
desempenho energético, enquanto o0s servomotores se
destacam por sua capacidade de reduzir significativamente o
consumo durante o ciclo produtivo e por oferecerem maior
precisdo e conforto operacional. J& os motores monofasicos
convencionais, embora menos eficientes, ainda oferecem uma
solucdo intermedidria em termos de simplicidade e custo.
Assim, compreender o funcionamento e as caracteristicas de
cada tipo de motor ¢ fundamental para embasar avaliages
técnicas voltadas a adoc¢do de medidas de eficiéncia energética
em processos de costura industriais.

E. Compressor

O compressor de ar ¢ um dos equipamentos mais presentes
em ambientes industriais, sendo responsavel pelo
fornecimento de ar comprimido para ferramentas
pneumaticas, sistemas de pintura, automagdo e outras
aplicacdes que dependem dessa forma de energia. O
desempenho energético desses sistemas depende tanto da
tecnologia do compressor quanto das condi¢des operacionais
e do estado da rede de ar comprimido. Em muitos casos, o ar
comprimido pode se tornar um dos maiores responsaveis pelo
consumo energético de pequenas e médias industrias,
especialmente quando ha falhas de manutengdo, vazamentos
ou dimensionamento inadequado.

Entre os fatores de maior impacto no consumo energético
encontram-se os vazamentos na rede. Segundo [10], um furo
de apenas 1 mm de diametro pode resultar na perda de cerca
de 65 litros por minuto de ar comprimido, o que pode
representar um custo anual da ordem de R$ 1.000,00 devido
ao aumento do tempo de funcionamento do compressor para
compensar essas perdas. Isso evidencia a importincia de
inspecdes periddicas e de uma rotina de manutengdo
preventiva para garantir o bom desempenho do sistema.
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Outro ponto crucial ¢ o dimensionamento adequado do
compressor em relacdo a demanda real da instalacdo. Um
equipamento superdimensionado pode operar consumindo
energia sem produzir ar comprimido 1til, enquanto um
equipamento subdimensionado pode trabalhar em sobrecarga,
reduzindo sua vida util e aumentando os custos de
manutencdo. Para determinar corretamente a capacidade
necessaria, devem ser considerados fatores como a vazdo
requerida pelos equipamentos pneumaticos, a pressdo de
trabalho, o fator de simultaneidade, que determina quantos
dispositivos operam ao mesmo tempo, o fator de seguranga e
o crescimento futuro da demanda.

Para dimensionar corretamente o compressor ideal, ¢
necessario considerar:

e Vazdo de ar necessario para alimentar todas as
ferramentas e equipamentos pneumaticos em operagao
simultanea;

e Pressio de
conectados;

e Fator de simultaneidade, que representa a fracdo dos
equipamentos que estardo operando ao mesmo tempo.
Em instalagdes industriais com diversos pontos
pneumaticos, ¢ comum que nem todos os dispositivos
funcionem simultaneamente.

e Fator de seguranca, que acrescenta uma margem
adicional ao célculo, considerando variagdes de pressao,
perdas na rede, partidas simultineas ou pequenas
ineficiéncias operacionais. E um fator amplamente
recomendado em projetos de ar comprimido, mantendo
o compressor capaz de atender variagdes momentaneas
de carga. Valores tipicos variam entre 1,1 ¢ 1,3;

e Acréscimo por crescimento futuro, que é aplicado para
incorporar a possibilidade de aumento da demanda
futura, seja por aquisicao de novas maquinas, mudancas
no processo produtivo ou expansio do setor. Geralmente
adota-se um valor entre 0% e 10%, dependendo das
perspectivas da empresa.

Uma vez conhecidos os fatores que influenciam a demanda
de ar comprimido tornam-se possivel aplicar metodologias
consolidadas na literatura técnica para estimar a necessidade
total do sistema. Referéncias como [16] e [17] apresentam
diretrizes amplamente utilizadas em projetos industriais, que
permitem relacionar essas variaveis de forma estruturada para
orientar a sele¢do adequada de compressores. Esses critérios
oferecem suporte conceitual ao processo de dimensionamento,
garantindo que a capacidade estabelecida seja compativel com
as exigéncias operacionais da instalagdo e evitando tanto
sobrecarga quanto desperdicio energético.

trabalho exigida pelos dispositivos

1. METODOLOGIA

Neste trabalho, o diagnoéstico foi aplicado em uma pequena
empresa do ramo téxtil, com o objetivo de avaliar as condi¢des
de uso da energia elétrica, os equipamentos em operagao € os
habitos de consumo. Essa analise tem por objetivo identificar
potenciais desperdicios e propor alternativas viaveis de
economia com base em estratégias de eficiéncia energética.
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A metodologia utilizada compreendeu a realizagdo de uma
visita técnica presencial, em que foram coletadas informagdes
sobre os equipamentos em uso, como poténcia, quantidade,
tempo médio de funcionamento e forma de operagdo. Com
base nos dados obtidos, elaborou-se um levantamento da carga
instalada, disponibilizado no Apéndice A, e estimado o
consumo energético mensal de cada equipamento, permitindo
mensurar o consumo total da empresa.

A empresa enquadra-se no subgrupo B3 — Baixa Tensdo
Trifasica, categoria aplicavel a unidades consumidoras
atendidas em baixa tensdo com fornecimento trifasico. De
acordo com a Resolugdo ANEEL n.° 414/2010, consumidores
pertencentes a0 Grupo B ndo estdo sujeitos a cobranga por
excedente de energia reativa nem a penalidade por fator de
poténcia inferior a 0,92.

O diagnostico também buscou identificar fatores que
contribuem para o consumo perduldrio, isto ¢, a energia
consumida de forma ineficiente ou desnecessaria, como 0 uso
de lampadas obsoletas, a presenca de equipamentos com baixa
eficiéncia e o funcionamento continuo de aparelhos em stand-
by.

A. Levantamento dos equipamentos e coleta de dados

Durante a visita técnica, foram registrados para cada
equipamento: a poténcia nominal (W ou kW), a quantidade
instalada, o tempo médio de uso didrio, a quantidade de dias
de funcionamento no més.

B. Estimativa de consumo de energia elétrica
Para estimar o consumo mensal de cada equipamento,
utilizou-se a equacéo (1):

E=Pxtxd €))
onde:
E = consumo mensal (kWh);
P = poténcia nominal do equipamento (kW);
t = tempo diario  de  utilizagdo (h/dia);

d = dias mensais de funcionamento.

As premissas de uso para cada ambiente foram definidas
com base nas informagdes fornecidas pelos responsaveis e
refletem os horarios reais de operagdo.

C. Estimativa de custos de energia
Apos obtida a estimativa de consumo mensal, o custo de
operagdo foi calculado pela equagdo (2):
C=ExT 2)
Onde:

C= Custo mensal em reais;
T= Tarifa por kWh;

D. Dimensionamento da carga térmica - climatizagdo

A determinacdo da carga térmica de um ambiente pode ser
realizada de forma completa, por meio de métodos detalhados,
ou de maneira simplificada, adequada a estudos preliminares.
Conforme apresentado em [1], a carga térmica resulta da
contribui¢do conjunta dos ganhos internos provenientes de
pessoas, equipamentos e iluminagdo, além dos ganhos
associados a estrutura do ambiente. Esses elementos podem
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levar a valores tipicos de carga térmica sensivel em ambientes
comerciais variando entre 400 ¢ 800 BTU/h-m?, dependendo
da ocupacio, do uso e das caracteristicas construtivas.

De forma complementar, conforme apresentado em [10],
sdo fornecidos valores de referéncia para o dimensionamento
de condicionadores de ar, considerando a area util do
ambiente, a incidéncia solar e as caracteristicas construtivas.
A mesma referéncia também recomenda o acréscimo de 600
BTU/h para cada pessoa adicional presente no ambiente, de
modo a contemplar os ganhos internos de calor sensivel
associados a ocupag@o. Com base nessas referéncias, adota-se
neste estudo um método simplificado de estimativa preliminar
da carga térmica, amplamente empregado em pré-
dimensionamentos, no qual se consideram 600 BTU/h por
metro quadrado de area util, acrescidos de 600 BTU/h por
pessoa adicional e 600 BTU/h por equipamento eletronico. A
contribuigdo térmica da iluminagdo ¢ incorporada mediante a
conversdo da poténcia instalada em watts para BTU/h,
utilizando-se o fator de 3,412, correspondente & equivaléncia
entre as duas unidades.

Com base nesses critérios, a carga térmica total pode ser
estimada pela Equagao (3):

Qt= (A*600) + (N*600) + (E*600) + (PI¥3,412)  (3)

Onde:

Qt = carga total do ambiente (btu/h);

A = area do ambiente (m?);

N = numero de pessoas adicionais;

E = niimero de equipamentos eletronicos;
Pl = poténcia total das lampadas em watts.

E. Célculo do Payback

Apds a estimativa dos consumos e dos custos de operagdo,
torna-se possivel avaliar a viabilidade econdmica das
alternativas de substitui¢do dos aparelhos de climatizagdo por
modelos mais eficientes. Para isso, utiliza-se o tempo de
retorno do investimento, ou payback, indicador amplamente
empregado em analises de eficiéncia energética. O payback
representa o periodo necessario para que a economia obtida
com a redugdo do consumo de energia compense o valor
investido na troca dos equipamentos.

O célculo do tempo de retorno ¢é realizado por meio da
equacdo (4):

PB = L~ “4)

Onde:

PB = payback

I= investimento

Ec= economia anual obtida

Com as estimativas de consumo total devidamente
estabelecidas, a etapa seguinte consiste em avaliar
individualmente cada ambiente climatizado. A partir deste
ponto, determinam-se os custos de operacdo e o tempo de
retorno do investimento para cada setor, permitindo identificar
onde se concentram os maiores impactos energéticos e quais
substitui¢cdes apresentam melhor viabilidade economica.
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F. Avaliacdo dos motores de maquinas de costura

As maquinas de costura presentes na instalacdo utilizam
trés tipos de motores: motores monofésicos convencionais,
servomotores e motores de embreagem mecanica (clutch).
Durante a visita técnica, foram identificados os tipos de
motores instalados em cada maquina, bem como suas
respectivas poténcias nominais e quantidades, informagdes
posteriormente organizadas na Tabela II. Esses dados
compdem a base necessaria para comparar o desempenho
energético das diferentes tecnologias empregadas e avaliar o
potencial de economia associado a substituigdo de motores
menos eficientes por alternativas mais modernas.

G. Critérios para analise do sistema de ar comprimido

A analise do sistema de ar comprimido teve como objetivo
verificar a adequagdo do compressor instalado frente a
demanda pneumatica dos equipamentos utilizados no
processo produtivo. Durante a visita técnica, foram
identificados os dispositivos que utilizam ar comprimido, bem
como suas respectivas vazdes nominais. Verificou-se também
o modelo do compressor em operagdo, um Schulz Bravo
Industrial acoplado a um motor WEG de 5 HP, com pressio
maxima de 175 Ibf/pol* (aproximadamente 12 bar) e vazdo
nominal de 20 pcm, equivalente a cerca de 0,566 m*/min.
Além disso, realizou-se uma inspe¢éo visual na rede de ar, ndo
sendo identificados vazamentos aparentes.

Para estimar a demanda total de ar comprimido da

instalagdo, adotou-se o método de dimensionamento
comumente apresentado em referéncias técnicas como [16] e
[17], que considera a soma das vazdes individuais dos
equipamentos pneumaticos, ajustada pelos fatores de
simultaneidade, crescimento e seguranca. Esses parametros
refletem o comportamento real do processo, visto que nem
todos os equipamentos operam simultaneamente, podendo
ocorrer variagdes momentaneas na demanda.
Com base nesses critérios, a demanda total foi calculada por

meio da Equagdo (5):

n
Qtotal = ( ) Qi)x Fsx(1+ Fc)x Fseg (5)
i=1
onde:
Qi = vazdo individual de cada equipamento pneumatico
(m>3/min);

Fs = fator de simultaneidade;
Fc = fator de crescimento;
Fseg = fator de seguranga.

Para esta instalagdo, consideraram-se dez maquinas de
costura pneumaticas com vazao unitaria de 0,08 m*/min, além
dos fatores adotados com base no perfil de operagdo:
simultaneidade de 0,4, crescimento de 5% (0,05) e fator de
seguranca igual a 1,2. A partir desses valores, obteve-se a

0 da Educagac

Secretaria de E

ducacio P 2Cnoiogica

INSTITUTO FEDERAL bE SANTAACATARINA

demanda total de ar comprimido da instalagdo. Em seguida,
esse valor foi comparado com a vazdo nominal do compressor
existente, permitindo avaliar sua capacidade de atendimento,
bem como a existéncia de margens operacionais adequadas
para momentos de maior exigéncia.

III. RESULTADOS E ANALISES

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos a partir do
levantamento da carga instalada e das medi¢Oes realizadas
durante a visita técnica. Para cada conjunto de equipamentos
identificado na empresa, sdo analisados o consumo de energia,
o impacto operacional e o potencial de economia associado a
substituicdo por tecnologias mais eficientes. As analises sdo
organizadas conforme os principais setores consumidores,
permitindo identificar de forma objetiva onde se concentram
as maiores oportunidades de melhoria no desempenho
energético da instalagdo.

A. Climatizac¢do:

O sistema de climatizagdo da empresa é composto por
condicionadores de ar do tipo split, como visto na figura 3,
utilizados para o resfriamento da loja e do depoésito. A
eficiéncia  energética desses equipamentos depende

diretamente da tecnologia embarcada, do padrdo de uso e da
manuten¢ao preventiva adotada.

Fig.3. Ar-condicionado da loja.- )

Durante a visita técnica, foram identificados diversos
aparelhos de ar-condicionado do tipo split tradicional
instalados nos diferentes ambientes da empresa. Na area da
loja, foram encontrados dois equipamentos de 60.000 BTU/h,
cada um com poténcia nominal de 5,864 kW. Nos ambientes
dos escritorios 1 e 2 e do provador, foram identificados
aparelhos de 9.000 BTU/h, com poténcia de 0,791 kW por
unidade. No deposito, verificou-se a presenga de um
condicionador de ar com capacidade de 22.000 BTU/h,
apresentando poténcia nominal de 2,35 kW. A tabela I
apresenta um resumo dos equipamentos levantados:

TABELA 1
Ar-Condicionado da Empresa
. Capacidade Poténcia .
Ambiente (BTU/h) (KW) Quantidade
Loja 60.000 5,864 2
Deposito 22.000 2,35 1
Escritorios 9.000 0,791 2
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Provador 9.000 0,791 1

Com os equipamentos devidamente identificados e suas
caracteristicas resumidas na Tabela I, procede-se a estimativa
do consumo energético de cada ambiente climatizado. Para

isso, foram adotadas as premissas de funcionamento

informadas pela empresa, bem como a equacdo (1),
apresentada na metodologia, que relaciona poténcia, tempo
diario de uso e ntimero de dias de operagdo no més.

Com base nas informacdes fornecidas pela empresa,
adotaram-se as seguintes premissas para o periodo de maior
demanda por climatizagdo:

e Loja, deposito e provador: funcionamento de segunda a
sabado, totalizando 24 dias por més;

e Escritérios: funcionamento de

totalizando 20 dias por més;

Loja e deposito em dezembro: 9 h/dia;

Loja e deposito nos demais meses: 4 h/dia;

Escritorios: 4 h/dia;

Provador: 2h/dia.

Periodo de climatizagdo: seis meses do ano;

A seguir, sdo apresentados os consumos estimados para
cada ambiente, ja substituindo os devidos valores na
equacdo (1):
1) Estimativa de consumo
e Loja
Para o més de dezembro obteve-se:

segunda a sexta,

E=5864x9x24
E = 1.266 kWh.

Este valor representa o consumo de um aparelho, como ha
dois neste ambiente, dobramos o valor, obtendo um consumo
de E = 2.532KWh para este més.

Para os demais meses:

E=5,864 x4 x24
E =563 kWh.

Novamente, o valor é para um aparelho, assim dobramos o
valor para obtermos o total do ambiente, ou seja,
E = 1126 KWh para um més de uso. Considerando agora para
os cinco meses de uso obteve-se:

E=1.126x5
E =5.630 kWh.

Por fim somamos o consumo estimado do més de dezembro
para obtemos o consumo total por climatiza¢do no ano para a
loja:

E =5.630 +2.532 kWh
E =8.162 kWh.
e Depdsito:

O depdsito acompanha exatamente o mesmo regime de
operagdo da loja, tanto em dias quanto em horas de
funcionamento, dessa forma temos para dezembro:

E=235%x9x24
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E =507,6 KWh.
Para os demais meses:

E=235%x4x24
E =225,6 kWh x Smeses
E =1.128 kWh/més.

Consumo total no depdsito para o ano:

E=1.128 +507,6
E =1635,6 kWh.
e Escritdrios:

E =0,791x4%20=63,28 kWh/més

Valor por aparelho, como ha dois, simplesmente dobramos
o valor, obtendo E = 126,56 KWh para os escritorios
Total para todo o periodo:

E=126,56 x 6 =759,36 kWh
e  Provador:
E=0,791x2x24=37,97 kWh/més
Para todo o periodo tem-se:
E=37,97 x 6 =227,81 kWh.

Com estes dados podemos estimar o consumo total por
climatiza¢do no ano, somando todos os ambientes:

Etotal = 8.162 + 1.635,6 + 759,36 + 227,81
El - 10.784,77 kWh.

Verifica-se que a loja é responsavel pela maior parcela do
consumo energético destinado a climatizacdo, seguida pelo
deposito. Esse comportamento esta associado principalmente
a maior area climatizada, a maior carga térmica envolvida e a
poténcia superior dos equipamentos instalados nesses
ambientes.

2) Andalise por ambiente

Com as estimativas de consumo total devidamente
estabelecidas, a ectapa seguinte consiste em avaliar
individualmente cada ambiente climatizado, permitindo
identificar onde se concentram os maiores impactos
energéticos e quais substituigdes apresentam melhor
viabilidade econdmica.

e Loja:

A loja possui aproximadamente 90 m? e ¢ destinada a
exposicdo e venda de pecas de vestuario produzidas pela
empresa. O ambiente conta com dois funciondrios fixos e,
durante o horério de atendimento, estima-se a permanéncia
média de trés clientes simultaneos. Além da circulagdo de
pessoas, a loja dispde de um computador utilizado para
atendimento e registro de vendas, bem como de um conjunto
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de lampadas que permanecem acionadas durante todo o
periodo de funcionamento.

Com base nas caracteristicas internas descritas, procedeu-
se com a estimativa da carga térmica da loja utilizando o
método simplificado apresentado anteriormente. Assim,
substituindo os dados na equagdo (3):

Qt= (90 x 600) + (4 x 600) + (1 x 600) + (328 x 3,412)
Qt=62.722 BTU/h.

Assim, verifica-se que a capacidade atualmente instalada
na loja ¢ superior a necessidade real, caracterizando um
superdimensionamento. Esse cenario permite considerar a
substituicdo do sistema existente por equipamentos mais
eficientes, podendo-se, em principio, adotar um aparelho de
60.000 BTU/h do tipo Inverter.

Alternativamente segundo [10], para uma melhor
distribuigdo do ar refrigerante nos grandes ambientes, ¢
prudente empregar dois ou mais aparelhos, cuja capacidade
seja equivalente a encontrada, como beneficio adicional, esse
procedimento reduz o nivel de ruido no ambiente.

Com base nessa recomendacdo e visando maior
uniformidade na climatizagdo da loja, bem como maior
flexibilidade operacional, adota-se a utilizagdo de dois
aparelhos Inverter de 30.000 BTU/h cada, cuja capacidade
conjunta atende plenamente a carga térmica estimada para o
ambiente.

Entdo realizou-se uma pesquisa de mercado considerando
apenas equipamentos com classificagdo “A” no PBE. Entre os
avaliados, foi selecionado um modelo cujo consumo nominal
¢ de aproximadamente 0,604 kW. O custo médio encontrado
para aquisi¢do do equipamento é de R$ 5.199,00, acrescido de
cerca de R$ 800,00 referentes a instalagdo profissional. Assim,
o investimento total por unidade é de R$ 5.999,00, totalizando
R$ 11.998,00.

Mantendo o mesmo regime de operagdo adotado para o
sistema atual e aplicando-se as equagdes (1) e (2), estima-se
que cada aparelho Inverter consuma aproximadamente 420
kWh ao ano, totalizando cerca de 841 kWh para as duas
unidades. Considerando a tarifa média de R$ 0,70/kWh,
obtém-se um custo anual aproximado de R$ 588,54 para o
sistema proposto. Ja o sistema convencional atualmente
instalado apresenta consumo anual de 8.162 kWh, o que
representa um custo de aproximadamente R$ 5.713,40. Dessa
forma, a economia anual estimada com a substitui¢do é de
cerca de R$ 5.124,86.

Para avaliar a viabilidade econdmica da substituigdo,
calculou-se o tempo de retorno do investimento (payback) por
meio da equagdo (4):

11.998

B = 5.124.86 ~ 2,34 anos

Assim vemos que a empresa terd um retorno do
investimento para os aparelhos da loja em 2 anos e 4 meses.
e  Deposito:

O deposito possui aproximadamente 50 m? e é utilizado
para armazenamento de mercadorias e circulagdo eventual de
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funcionarios. O ambiente ndo apresenta permanéncia continua
de pessoas ¢ conta apenas com iluminacdo geral ¢ um
condicionador de ar do tipo split convencional, com
capacidade nominal de 22.000 BTU/h e poténcia de 2,35 kW.

Este ambiente ndo possui equipamentos eletronicos € o
impacto térmico das lampadas foi desconsiderado, uma vez
que foi proposto neste estudo que as mesmas permanecam
desligadas na auséncia de pessoas no local. Assim, adotou-se
o critério simplificado baseado na area tutil, considerando 600
BTU/h-m?, como pode ser visto pela equagdo (3):

Qt= (50 x 600) + (0 x 600) + (0 x 600) + (0 x3,412)
Qt=30.000 BTU/h.

Da mesma forma que na analise da loja, realizou-se um
levantamento de opg¢des de mercado considerando apenas
equipamentos Inverter com classificacdo “A” pelo PBE e
IDRS compativel com as exigéncias vigentes. Para o depdsito,
foi selecionado um modelo de 30.000 BTU/h, tecnologia
Inverter, com IDRS igual a 7,02 e consumo nominal de
0,497kW. O custo total estimado para aquisi¢do e instalagdo ¢
de aproximadamente R$ 6.200,00.

Mantendo o perfil de uso adotado para o equipamento atual
e aplicando-se as equacdes (1) e (2), o consumo anual
estimado do novo aparelho é de aproximadamente 346 kWh,
0 que resulta em um custo anual de cerca de R$ 242,20.
Comparando-se esse valor com o consumo do sistema
convencional, obtém-se uma economia anual aproximada de
R$ 902,72.

Calculando o payback pela equacdo (4):

6200
7 902,72

=~ 6,87 anos

Assim, verifica-se que o investimento no deposito
apresenta um tempo de retorno de seis anos e dez meses.
Embora esse valor seja mais elevado em comparagdo ao
obtido na loja, a substituicdo ainda se mostra tecnicamente
adequada. A ado¢do de um equipamento Inverter reduz o
consumo anual em aproximadamente 79% neste ambiente e
aumenta a eficiéncia global do sistema de climatizagdo da
empresa, contribuindo para menores custos operacionais e
maior confiabilidade no longo prazo.

e  Escritorios:

Os escritorios da empresa possuem area reduzida, em torno
de 15 m? cada, e sdo usualmente ocupados por um funcionario.
Cada ambiente ¢ climatizado por um aparelho split
convencional de 9.000 BTU/h, com poténcia nominal de
0,791 kW. No Escritorio 1, a iluminag@o ¢ composta por duas
lampadas LED de 9 W (18 W no total), enquanto o Escritorio
2 conta com quatro ldmpadas LED da mesma poténcia,
totalizando 36 W. Ambos os ambientes possuem um
computador cada.

Considerando que o Escritorio 2 apresenta a maior poténcia
instalada de iluminacdo, procedeu-se com a estimativa da
carga térmica utilizando a equacdo (3). Substituindo-se os
valores obtém-se:

Qt= (15%600) + (1x600) + (36x3,412) ~ 9723 BTU/h
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A carga térmica estimada para o Escritorio 2 ¢ ligeiramente
superior a capacidade nominal do aparelho instalado. Essa
diferenca, em torno de 8%, encontra-se dentro da margem de
variagdo esperada para métodos simplificados de estimativa e
ndo compromete o desempenho do sistema em condigdes reais
de operacdo. Considerando que o outro escritorio apresenta
caracteristicas muito semelhantes em 4rea, ocupagdo e
equipamentos, entende-se que ambos os ambientes estdo
adequadamente atendidos pelos aparelhos existentes.

Mantendo o mesmo critério adotado para os demais
ambientes, foi selecionado para os escritérios um modelo
Inverter de 9.000 BTU/h, com classificagdo “A” no PBE e
IDRS igual a 7,2, cujo consumo nominal ¢ de
aproximadamente 0,138 kW. Considerando o regime de uso
informado pela empresa, estima-se que cada aparelho
consuma cerca de 66,24 kWh em todo o periodo, totalizando
132,48 kWh para os dois escritorios. Com o valor da tarifa
obtém-se um custo anual de aproximadamente R$ 92,74,
economia de R$ 439,29. O investimento total para
substituicdo dos dois equipamentos é de R$ 4.880,00, ja
incluindo os custos de instalagdo. Aplicando a equacdo (4)
para o calculo do payback:

Dessa forma, o tempo de retorno do investimento ¢ de
aproximadamente 11 anos e 1 més. Esse valor é considerado
elevado para padroes de eficiéncia energética, sobretudo
porque ciclos tecnoldgicos de equipamentos de climatizagido
tendem a se renovar em periodos inferiores a uma década, o
que pode tornar o investimento obsoleto antes mesmo de sua
amortizacdo completa. Assim, embora a substituicdo por
aparelhos Inverter apresente reducdo de consumo e melhor
desempenho operacional, o longo tempo de retorno indica que
a troca dos equipamentos dos escritorios ndo ¢é
economicamente recomendada no momento, permanecendo
mais vantajoso manter os aparelhos existentes até que seja
necessaria sua substituicdo por fim de vida 1til ou por futuras
atualizacdes tecnologicas.

e Provador:

O provador da loja ¢ um ambiente de dimensdes reduzidas,
destinado exclusivamente a prova de pegas de vestuario.
Trata-se de um espago de uso intermitente, ocupado apenas
durante o atendimento aos clientes.

Aplicando-se as equagdes (1) e (2), obtém-se para o
aparelho convencional um consumo de aproximadamente
227,81 kWh durante o semestre, o que corresponde a um custo
de R$ 159,47. Mantendo-se o mesmo padrio de uso e
substituindo o equipamento atual por um modelo Inverter de
9.000 BTU/h, com consumo nominal de 0,138 kW, o consumo
estimado seria reduzido para cerca de 39,74 kWh,
representando um custo de R$ 27,82 no mesmo periodo. Dessa
forma, a economia proporcionada pela troca seria de
aproximadamente R$ 131,65 por ano.

Com investimento total estimado em R$ 2.440,00 para
aquisicdo e instalagdo do novo equipamento, o tempo de
retorno calculado pela equagdo (4) é:
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2440
T 13165 0 Anos

Considerando que o tempo de retorno ¢ de 18 anos e 6
meses, a substitui¢do do equipamento por um modelo Inverter
ndo se mostra economicamente vantajosa neste caso. Como o
uso do ar-condicionado no provador ¢ eventual e de curta
duracdo, o impacto dessa troca sobre o consumo total de
energia seria pouco significativo. Além disso, o provador
encontra-se dentro do ambiente da loja, o que possibilita o
aproveitamento do ar refrigerado proveniente deste espaco.
Dessa forma, recomendamos manter o local aberto na
auséncia de clientes, reduzindo ainda mais a necessidade de
acionamento do aparelho e garantindo economia adicional
sem a necessidade de novos investimentos.

B. Iluminagéio

A seguir, apresenta-se a avaliacdo das condigdes de
iluminagdo nos diferentes ambientes da empresa,
considerando tanto os aspectos de consumo energético quanto
a adequag@o das tecnologias utilizadas. Inicialmente sdo
estimados os consumos anuais dos sistemas de iluminagdo
existentes, com base na poténcia instalada e no regime de
funcionamento de cada setor. Na sequéncia, analisam-se as
propostas de substitui¢do por tecnologias mais eficientes, com
énfase na ado¢do de lampadas LED, avaliando também o
impacto energético resultante e o tempo de retorno associado
as intervengdes recomendadas.

1) Analise da loja

Durante a visita técnica foram identificados na loja dois
tipos principais de lampadas instaladas: lampadas halogenas
refletoras e lampadas fluorescentes compactas. Na area
frontal, utilizada para destaque de produtos e vitrines,
encontram-se 16 lampadas haldgenas tipo dicrdica de 75W.
Nas demais areas de circulagdio e exposigdo, foram
identificadas 24 lampadas fluorescentes compactas de 20 W,
tecnologia que apresenta rendimento luminoso superior ao das
lampadas incandescentes e halégenas, porém inferior ao dos
sistemas LED modernos.

Todas as lampadas da loja permanecem acionadas durante
o horario de funcionamento, considerando-se 9 horas diarias
ao longo de todo o ano, totalizando 2.592 horas anuais de
operagdo. Com base nesses dados, € possivel estimar o
consumo anual do sistema de iluminac¢do atual. Para as
lampadas halogenas, a poténcia total instalada é de 1,2 kW,
resultando em um consumo anual de 3.110 kWh. No caso das
fluorescentes compactas, a poténcia instalada é de 480 W,
totalizando um consumo de 1.244 kWh no mesmo periodo.
Assim, o consumo anual da iluminagdo da loja é de 4.355kWh,
substituindo na equagdo (2):

C=4.355,%0,70
C =R$3048,50

Este valor representa o custo anual para iluminagao da loja.
Considerando-se a substituigdo das 16 lampadas halogenas
por lampadas dicroicas LED de 7 W, ao custo unitario de
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R$ 9,90, ¢ das 24 lampadas fluorescentes compactas por
lampadas LED bulbo de 9 W ao valor de R$ 7,90 cada, o
investimento total necessario para modernizar a iluminagdo da
loja é de R$348,00. Com a modernizagdo, a poténcia total
instalada cai de 1,68 kW para 0,328 kW, ou seja, 850kWh ao
ano.

Aplicando a equagdo (2) para estes dados:

C=850x0,70
C =R$595,00.

Este valor ¢ estimado para o custo da conta de energia para
um ano com a substitui¢do proposta. Nota-se uma diferenca
de RS 2.452,80. Essa redugdo expressiva evidencia o impacto
direto da substituigdo por tecnologia LED no consumo da loja,
refor¢ando a viabilidade da medida ndo apenas em termos
técnicos, mas também econémicos.

Dado o baixo investimento necessirio e a elevada
economia anual obtida, procede-se entdo ao calculo payback,
conforme estabelecido pela equacdo (4):

Assim, o investimento realizado na substituicdo das
lampadas apresenta um tempo de retorno extremamente
reduzido, cerca de um més e vinte e um dias, evidenciando que
a modernizagdo da iluminagdo da loja ¢ altamente vantajosa.
A economia anual gerada supera rapidamente o custo inicial,
tornando essa medida uma das agdes de eficiéncia energética
mais eficazes identificadas no diagnostico.

Além disso, a poténcia instalada ¢é significativamente
reduzida, porém o fluxo luminoso do ambiente permanece
equivalente ao existente antes da modernizagdo. As lampadas
LED dicroicas utilizadas na substituicdo apresentam fluxo
muito préximo ao das lampadas antigas, mas com grande
perda em calor e dispersao. Como o LED direciona melhor a
luz util, a iluminancia final na loja permanece praticamente a
mesma, preservando as condi¢des visuais necessarias ao
atendimento e exposi¢ao de produtos.

2) Andlise do depdsito

No deposito foram identificadas 12 lampadas fluorescentes
compactas de 20 W, responsaveis pela iluminacdo geral do
ambiente. Assim como na loja, considerou-se que essas
luminarias permanecem acionadas durante todo o horario de
funcionamento, totalizando 9 horas diarias ao longo de todo o
ano, ou seja, 2.592 horas anuais. Nessa condi¢do, a poténcia
total instalada é de 0,24 kW, resultando em um consumo anual
de 622,08 kWh.

Aplicando-se a equagdo (2) para estimar o custo anual
associado a iluminacao do depdsito, obtém-se:

C=622,08x0,70
C =R$435 46.

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia energética do
ambiente, propde-se a substitui¢ao das lampadas fluorescentes
compactas por lampadas LED de 9 W. Nessa condigdo, a
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poténcia instalada passa a 0,108 kW, e o consumo anual reduz-
se para 279,94 kWh e o custo anual pela equagdo (2):

C=1279,94x0,70
C =RS$195,%6.

Assim, a economia anual obtida com a substituigdo ¢é
R$239,50. Essa redugdo representa uma economia
significativa,  especialmente  considerando o  baixo
investimento necessario. O custo unitario de cada lampada
LED ¢ de RS 7,90, totalizando R$ 94,80 para a substitui¢do
das 12 unidades.

Por fim, para avaliar a viabilidade economica, aplica-se a
equacdo (4):

5 - 94,80
"~ 239,50

=~ 5 meses

Desse modo, o investimento na modernizagdo da
iluminagdo do depdsito possui um tempo de retorno
extremamente reduzido, em torno de cinco meses,
configurando-se como uma medida simples, de baixo custo e
alto impacto energgético.

Esta substituicdio ndo altera significativamente a
iluminancia do setor, mantem-se um nivel de iluminacao
equivalente ao atual. Dessa forma, garante-se a preservagao da
visibilidade adequada para o armazenamento e manuseio de
mercadorias, com redugdo expressiva de poténcia.

Além da substituicdo das lampadas, recomendamos a
instalagdo de um sensor de presenca. Esse ambiente apresenta
ocupagdo eventual, com permanéncia reduzida de pessoas, o
que torna inadequado manter a iluminacdo acionada de forma
continua. Com o uso de sensores, as lampadas seriam ativadas
somente quando houver movimentagdo no local, reduzindo
ainda mais o consumo de energia.

3)  Andlise dos escritorios

Nos dois escritorios da empresa ja foram identificadas
lampadas LED instaladas, o que indica que parte da
modernizagdo da iluminagdo nesses ambientes ja estd em
andamento. No Escritorio 1 encontram-se duas lampadas LED
de 9 W cada, enquanto no Escritorio 2 estdo instaladas quatro
lampadas LED da mesma poténcia.

No entanto, no banheiro anexo ao Escritorio 2 foi
identificada uma lampada incandescente de 60W e outra de
75W. Assim sugerimos a substitui¢do de ambas por LEDs de
9W, obtendo assim uma economia de 0,117KWh neste
ambiente

O banheiro anexo ao Escritério 2 apresenta baixa
frequéncia de uso, sendo acionado apenas em momentos
pontuais ao longo do expediente. Para efeito de calculo,
adotou-se um tempo médio de utilizagdo de 2 horas por dia,
de segunda a sexta-feira, totalizando aproximadamente 520
horas anuais. Esse valor permite estimar de forma realista o
impacto energético da substituicdo das ldmpadas nesse
ambiente.

Como a poténcia instalada atual ¢ de 135 W, o que ao ano
representa um consumo de 70,2KWh e gera um custo de
R$49,14 . Com a substitui¢do por LED, ao custo de aquisi¢do
total de R$ 15,80, a poténcia instalada passa a ser 18W, por
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consequéncia o consumo anual cai para apenas 9,36KWh e o
custo para R$6,55.

Pode-se observar que a economia gerada é de R$42,59,
assim o retorno ¢ estimado:

Entdo mesmo com o uso esporadico do ambiente, o
investimento apresenta retorno em 4 meses, reforcando a
viabilidade da substituicdo das lampadas incandescentes por
modelos LED.

4)  Andlise da drea produtiva

A area produtiva da empresa ¢ o setor destinado as
atividades de costura e acabamento, sendo o ambiente de
maior permanéncia de operadores ao longo da jornada de
trabalho. Durante a visita técnica foram identificadas 58
lampadas fluorescentes tubulares de 40 W, instaladas de forma
distribuida para garantir uniformidade de iluminagdo nas
bancadas de trabalho.

Considerando o regime de funcionamento ja estabelecido
para este setor, obtém-se um total aproximado de 2.340 horas
anuais de uso da iluminag@o. Nessas condigdes, a poténcia
instalada de 2,32 kW resulta em um consumo anual de cerca
de 5.429 kWh. Assim, o custo anual associado a iluminagao
da area produtiva é de aproximadamente R$ 3.800,16.

Para melhorar a eficiéncia energética, propde-se a
substituicdo das lampadas fluorescentes de 40 W por lampadas
tubulares LED de 18 W. Nessa condigdo, a poténcia instalada
passa a 1,044 kW e o consumo anual ¢ reduzido para cerca de
2.443 kWh, correspondendo a um custo aproximado de
R$ 1.710,10 por ano. A economia anual proporcionada pela
modernizagdo é, portanto, de cerca de R$ 2.090,16.

Considerando um custo médio de R$ 12,90 por unidade, o
investimento necessario para a substituicao das 58 lampadas ¢
de R$ 748,20. Aplicando-se a equagdo (4):

748,20

B = m = 4,3 meses

Logo o tempo de retorno ¢ em torno de quatro meses.
Assim, a modernizacdo da iluminagdo da area produtiva
configura uma medida de baixo custo e alto impacto
energético, com retorno rapido e expressiva reducdo de
consumo.

Embora a poténcia nominal das ldmpadas LED seja inferior
a das fluorescentes substituidas, a ado¢ao de modelos de 18 W
mantém adequados os niveis de ilumindncia no ambiente
produtivo. Isso ocorre porque lampadas tubulares LED
possuem eficiéncia luminosa significativamente superior e
maior aproveitamento da luz util no plano de trabalho,
reduzindo perdas Opticas e aumentando a uniformidade
luminosa nas bancadas de costura. Esse fator ¢ fundamental
em ambientes onde se manipulam pecas pequenas e sdo
exigidos precisdo visual, conforto e redugdo da fadiga dos
operadores. Dessa forma, a modernizacao proposta preserva a
iluminéncia necessaria e, simultaneamente, proporciona uma
expressiva redugdo de consumo energético.
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5)  Iluminagdo externa

Na area externa da empresa foram identificadas duas
lampadas LED de 9 W e quatro lampadas fluorescentes
compactas de 40 W, utilizadas para ilumina¢do noturna.
Considerou-se que estas permanecem acesas diariamente do
final do expediente até a chegada das primeiras pessoas no
inicio da manha, totalizando aproximadamente 14 horas por
dia. Com isso, obtém-se um tempo de operagdo estimado de
5.110 horas anuais.

Considerando-se apenas as fluorescentes, temos 0,16KW,
0 que resulta em um consumo de anual de 817,60 kWh.
Aplicando-se a equagdo (2) para estimar o custo anual
associado a ilumina¢do externa, obtém-se:

C=817,60 x 0,70
C=RS$572,32.

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia energética e
padronizar a iluminagao externa, propde-se a substituicdo das
quatro lampadas fluorescentes compactas de 40 W por
lampadas LED de 12 W, cujo custo unitario é de R$ 8,90,
totalizando R$35,60. Nessa condi¢do, a nova poténcia
instalada passa a 0,048 KW, com consumo anual de
245,28 kWh, uma economia de R$ 400,63.

Por fim, pela equacdo (4), obtemos o PB:

35,60

400,63

Isso  corresponde a aproximadamente 1 més,
caracterizando-se como uma medida de baixo custo, rapido
retorno e impacto energético significativo. Também
recomenda-se a instalagdo de um sensor fotoelétrico com o
intuito de automatizar o acionamento da iluminagdo externa,
evitando que as ldmpadas permanecam ligadas durante
periodos desnecessarios. Esse dispositivo permite que o
sistema seja ativado somente quando a luminosidade natural é
insuficiente, garantindo funcionamento apropriado ao longo
da noite e desligamento automatico ao amanhecer. Essa
medida reduz a dependéncia de acionamento manual, elimina
o risco de esquecimento e contribui para diminuir ainda mais
0 consumo energético anual.

~ 1 més

6) Andlise das demais dreas

Durante o diagnéstico energético, verificou-se que alguns
ambientes auxiliares da empresa ja passaram por
modernizagdo  completa de  iluminagdo, adotando
exclusivamente ldmpadas LED. Nesta lista estdo a copa, a
garagem, o provador e o banheiro localizado na area
produtiva. Nessas areas, ndo foram identificadas lampadas
obsoletas ou tecnologias de maior consumo, o que demonstra
que parte das acdes de eficiéncia energética ja vem sendo
implementada pela empresa ao longo do tempo.

De forma ainda mais eficiente, a garagem conta com sensor
de presenca instalado no circuito de iluminago, permitindo
que as ldmpadas sejam acionadas apenas quando ha circulagio
de pessoas ou veiculos. Essa medida reduz o consumo
desnecessario em periodos de auséncia, evitando que a
iluminagd@o permanega ligada continuamente.
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A manutengdo desse padrdo de eficiéncia nos ambientes
auxiliares, aliada as agdes recomendadas para os demais
setores, fortalece o desempenho energético global da empresa
e reduz custos associados ao uso de iluminagao artificial.

C. Méquinas de Costura

Durante a vistoria foram identificados treze motores
instalados nas maquinas de costura, totalizando
aproximadamente 6,37 kW de poténcia instalada. Esses
motores foram divididos em trés categorias de acordo com a
tecnologia de  acionamento: motores  monofasicos
convencionais, servomotores € motores com embreagem
mecanica (clutch), como resumido na Tabela II:

TABELA 11
Motores das Maquinas de Costura

Tipo Quantidade Poténcia Poténcia Total

Monofasico 4 245 W; 400 W; 400 W; 1,60 KW
550 W

Servo 6 550W 3,30 KW

Clutch 3 373 W, 550 W; 550 W 1,47 KW

Total 13 6,37KW

7

O primeiro grupo ¢é composto por quatro motores
monofasicos, com poténcias de 245W, 400W, 400W e 550W.
Esses motores representam configuragdes tradicionais, sem
controle eletréonico avangado, e apresentam consumo
proporcional ao tempo de operagao.

O segundo grupo retine seis servomotores de 5S0W. Esses
motores possuem controle eletronico que ajusta a rotacdo e o
torque de acordo com a necessidade da costura, resultando em
menor consumo de energia durante os periodos de inatividade
e maior precisdo de velocidade.

Por fim, foram identificados trés motores do tipo clutch, nas
poténcias de 373W e duas unidades de 550W. Nessa
tecnologia, o motor permanece girando continuamente sempre
que a maquina est4 ligada, independentemente da operagao, o
que causa maior consumo em vazio, maior ruido e maior
aquecimento.

Os motores do tipo clutch, como o modelo DOL34LS de
550 W cuja placa é mostrada na figura 4, segundo [11],
operam com o motor girando continuamente em velocidade
fixa enquanto a maquina esta ligada, consumindo energia
mesmo durante periodos de inatividade. O pedal ndo altera a
rotagdo do motor, mas apenas aciona o mecanismo de
embreagem, que transmite o movimento para o eixo da
maquina. Como esse acoplamento ¢ mecéanico, podem ocorrer
engates abruptos no inicio da costura. Devido ao
funcionamento continuo do motor e as perdas por fric¢do no
conjunto de embreagem, esse tipo de acionamento tende a
apresentar eficiéncia inferior quando comparado aos
servomotores, que acionam o motor somente quando o pedal
¢ pressionado e utilizam controle eletronico de velocidade e
torque. Além disso, operam com nivel de ruido elevado e
constante e tendem a exigir manutengdo com maior
frequéncia.

Secretaria de Educagdo P 3l 1olégica
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Fig.4. Placa do Motor tipo clutch

Estes motores sdo comumente encontrados em maquinas de
costura mais antigas, operando por meio do engate e desengate
do mecanismo de embreagem para controlar a velocidade da
maquina [15].

A medida prioritaria consiste na substituicdo gradual dos
motores de embreagem por servomotores, tecnologia ja
presente em parte das maquinas da empresa. Diferentemente
do sistema com embreagem, 0 servomotor opera em regime
start/stop: o eixo so ¢ acionado quando o pedal ¢é pressionado
e permanece praticamente sem consumo em periodos de
inatividade.

Dessa forma, a padronizagdo das maquinas em
servomotores CA, em substitui¢do aos motores de embreagem
remanescentes, configura uma acdo de alto impacto na
reducdo do consumo de energia elétrica, com retorno
financeiro em poucos anos e melhora o conforto actstico no
ambiente de trabalho.

Embora cumpram adequadamente sua fungéo, os motores
monofasicos utilizados nas maquinas analisadas operam com
rotagdo praticamente fixa, uma vez que estdo ligados
diretamente a rede e ndo possuem nenhum controle eletronico
de velocidade. Nessas condigdes, o ajuste de velocidade
depende exclusivamente da agdo mecanica do pedal, o que
limita a precisdo do acionamento. Ja os servomotores operam
em malha fechada, ajustando torque e velocidade
eletronicamente conforme a necessidade da costura, o que
proporciona maior precisio, menor ruido e melhor
desempenho energético. Assim, enquanto o0s motores
monofasicos oferecem simplicidade e baixo custo de
aplicacdo, os servomotores se destacam por seu controle
refinado e maior eficiéncia operacional

D. Compressor.

O compressor de ar atende as demandas pneumaticas da
area produtiva, alimentando as maquinas de costura que
utilizam esse recurso. Durante a visita técnica ndo foram
identificados vazamentos aparentes na rede de ar, o que indica
boas praticas de manutengdo preventiva e reduz perdas
energéticas desnecessarias. Ainda assim, a verificagdo da
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adequacdo da capacidade do compressor frente & demanda
instalada ¢ fundamental para garantir seu uso eficiente.

Avaliando os equipamentos da empresa, ha 10 maquinas de
costura com vazdo de 0,08m3/min, fator de simultancidade
consideremos 0,4, fator de crescimento em 5% e para o fator
de seguranca vamos estipular em 1,2. Substituindo na
equacdo (5):

10
Qtotal = (z 0,08 )x 0,4 x(1 + 0,05)x 1,2

i=1
Qtotal = 0,403m3/min.

Com base nos resultados obtidos, o compressor atualmente
instalado foi avaliado quanto a sua capacidade de atendimento
a demanda calculada. O equipamento em uso ¢ um modelo
Schulz BRAVO Industrial de pistdo, acoplado a um motor
WEG de 5 HP, com pressdo maxima de 175 Ibf/pol?, o que
equivale a aproximadamente 12 bar e vazdo nominal de 20
pcm, correspondente a 0,566 m3/min.

Comparando os valores, observa-se que a demanda
calculada de 0,40 m*/min esta abaixo da vazao fornecida pelo
compressor existente, indicando que o equipamento atende
adequadamente a carga atual, sem risco de sobrecarga. A leve
margem de folga entre a vazdo fornecida de 0,566 m*/min e a
requerida de 0,40 m*/min nao caracteriza
superdimensionamento, considerando que o compressor opera
em ciclos de carga e alivio, mantendo a pressdo do sistema
dentro da faixa de trabalho entre 7 ¢ 8 bar. Essa faixa, segundo
[18], ¢ comumente utilizada em aplicagdes industriais leves,
como maquinas de costura pneumaticas, pois garante pressao
suficiente nos pontos de uso mesmo com pequenas quedas na
rede, sem exigir pressdes excessivas que aumentariam o
consumo de energia.

Além das medidas de manutengdo preventiva e do controle
operacional adotado durante o expediente, recomenda-se a
implantacdo de uma rotina de desligamento completo do
compressor ao final da jornada de trabalho. Essa pratica evita
que o equipamento permanega pressurizando a rede durante a
noite para compensar vazamentos que que possam surgir no
sistema, reduzindo significativamente o consumo de energia
associado ao funcionamento em vazio.

E. Demais Componentes

A empresa também possui equipamentos auxiliares de uso
continuo ou intermitente, mas de baixa poténcia individual.
Entre esses equipamentos encontram-se quatro ventiladores
de teto de 80 W cada e um ventilador de parede de 200 W
instalados na area produtiva, destinados a melhorar o conforto
térmico dos operadores. Contudo, em todas as visitas
realizadas observou-se que esses ventiladores permaneciam
desligados, o que indica uso eventual e contribui para que seu
impacto no consumo total seja modesto quando comparado a
iluminacdo e aos motores das maquinas de costura, por
exemplo.

Nos escritérios foram identificadas impressoras do tipo
laser e jato de tinta, equipamentos que permanecem maior
parte do tempo em modo de espera (stand-by), apresentando
consumo reduzido. Na copa ha uma geladeira doméstica em
uso continuo. Trata-se de um modelo mais antigo e sem
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etiqueta do PBE, o que indica potencial de consumo superior
ao de refrigeradores modernos classe A. Apesar do impacto
relativamente pequeno no consumo global da empresa,
recomenda-se sua substituigdo futura quando atingir o fim da
vida util.

Essas cargas de apoio, embora ndo representem os maiores
consumidores da instalagdo, integram a base de consumo
permanente e reforcam a necessidade de praticas operacionais
adequadas, como desligamento de equipamentos em periodos
de inatividade e manutencao preventiva regular.

F. Consumo Perdulario

Entende-se por consumo perdulario a parcela de energia
elétrica utilizada de forma ineficiente ou desnecessaria,
caracterizando desperdicio. Esse tipo de consumo pode
ocorrer por diversos fatores, como o uso de equipamentos
obsoletos com baixo rendimento, dimensionamento
inadequado em relacdo a demanda real, funcionamento em
horéarios ociosos ou manutengdo insuficiente. No contexto da
empresa analisada, o diagndstico energético permitiu
identificar pontos em que o consumo perdulario se manifesta,
possibilitando a proposicdo de medidas corretivas e
preventivas para aumentar a eficiéncia e reduzir custos.

Além da instala¢do de sensor de presenga no deposito para
reduzir o consumo em periodos sem ocupagdo, como ja citado,
também foram identificadas outras oportunidades de
melhoria. Durante a visita técnica, observou-se que os
computadores permaneciam ligados nos escritdrios, mesmo
sem utilizacdo, com as telas desligadas, mas conectados a rede
elétrica (indicativo pelo LED aceso). Essa pratica contribui
para o consumo perdulario, pois equipamentos em modo de
espera continuam consumindo energia. Recomenda-se a
adocdo das seguintes medidas:

e Desligamento completo dos computadores ao final do
expediente ou em periodos prolongados de inatividade,
evitando o consumo em stand-by;

e Ajuste adequado da temperatura nos ar-condicionados;

e Campanhas internas de conscientizagdo para reforgar
boas praticas entre os colaboradores, como desligar
equipamentos e luzes em ambientes desocupados.

IV. Conclusdo

A andlise energética realizada na empresa permitiu
identificar os principais equipamentos responsaveis pelo
consumo de energia elétrica e evidenciar oportunidades de
melhoria com boa viabilidade técnica. Observou-se que
sistemas de climatizagdo, iluminagdo ¢ motores representam
parcela significativa da demanda, sendo também os setores
com maior potencial de otimizagdo. As simulacdes de
substituicdo de tecnologias e as estimativas de economia
demonstraram que agdes relativamente simples, como adogdo
de lampadas LED, escolha adequada de aparelhos de ar-
condicionado, podem gerar redugdes expressivas no consumo
da empresa.

As propostas apresentadas mostram que medidas de
eficiéncia energética nao apenas contribuem para a
diminui¢ao dos custos operacionais, mas também aumentam a
confiabilidade dos sistemas e a qualidade do ambiente de
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trabalho. Além disso, os resultados reforgam a importancia do
levantamento de carga como instrumento basico para a gestdo
energética de pequenas empresas. Conclui-se que a adogao das
recomendagdes apresentadas pode proporcionar beneficios
imediatos e de longo prazo, colocando o estabelecimento em
um patamar de operacdo mais eficiente e sustentavel.

A tabela III resume a economia que pode ser alcangada com
as medida propostas:

Tabela 111
Sintese da Economia de Energia Obtida
Atual Proposto Economia
Setor (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh)
Climatizacao 8.162 1.700 7.462
Loja
Climatizagdo 1635,6 289 1.346,6
Deposito
Climatizagdo 759,36 132,48 626,88
Escritérios
Iluminagéo 4.355 850 3.505
Loja
Iluminagdo 622,08 279,94 342,14
Deposito
Iluminagéo 5.429 2.255 3.174
Producio
Tluminagao 817,6 24528 57232
Externaa
Ilummaﬁ;ao 70,2 9,36 60,84
Banheiro
Economia
Total 17.090

O conjunto das medidas propostas demonstra um potencial
de redugédo expressivo para o porte da empresa analisada. Essa
economia decorre principalmente da moderniza¢do dos
sistemas de climatizagdo e iluminagdo, que representam a
maior parcela da demanda elétrica da instalagdo. Assim, o
estudo evidencia que intervengdes simples, de baixo custo e
rapida implementacdo podem gerar beneficios significativos
tanto em desempenho energético quanto em custos
operacionais.
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