XIV SEMINARIO NACIONAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA E LETRICA

A EDUCACAO E A SUA IMFiORTANCIA NA
TECNOLOGIA DA OTIMIZACAO ENERGETICA

ANDRE RAMON SILVA MARTINS, JAMIL HADDAD, LUIZ AUGUSTO HORTA NOGUEIRA,
AFONSO HENRIQUES MOREIRA SANTOS, ROBERTO AKIRA YAMACHITA
EFEIl - ESCOLA FEDERAL DE ENGENHARIA DE ITAJUBA
GEE — GRUPO DE ESTUDOS ENERGETICOS

Uso racional de energia, Eficientizagao energética, Educacéo

Foz do lguagu, 19 a 23 de novembro de 2000



1. INTRODUCAO

O processo de globalizacdo econémica que caracteriza o final do século XX imp&e,
como parte dos incessantes esforcos das organizacdes em direcdo a competitividade, um
compromisso com a reducéo dos desperdicios de qualquer natureza. Os beneficios resultantes
do combate ao desperdicio de energia elétrica sdo amplos e atingem tanto 0s usuarios,
reduzindo os custos associados ao consumo, Como as empresas concessionarias, diminuindo
a demanda em um momento de preocupacdo com sua capacidade de atendimento. Uma outra
consideragdo importante € a reducéo dos impactos globais ao meio ambiente na producéo e no
uso da energia elétrica.

Além disto, no atual contexto do setor elétrico nacional as empresas concessionarias
de distribuicdo de energia elétrica, face as obrigacdes contratuais com a ANEEL, devem
investir parte de seu faturamento em atividades de conservagdo de energia, que assumem
consequentemente uma posicdo de grande importancia.

As atividades de educacdo, neste contexto, tem um papel de grande relevancia como
instrumento de divulgacdo das técnicas relacionadas com o uso racional de energia, além de
ser responsavel pela formacdo de profissionais conscientes que atuem como elementos
multiplicadores desta tematica. Neste sentido, a Escola Federal de Engenharia de Itajuba vem
desenvolvendo, desde 1986, o COENE - Curso Tecnoldgico de Otimizacao Energética, o qual é
patrocinado pelo PROCEL. O curso, destinado aos profissionais das empresas concessionarias
de energia elétrica, busca dar uma visdo abrangente e integrada dos temas fundamentais e
aplicados relacionados com o Uso Racional de Energia, sendo também direcionado aos
profissionais de outros setores do meio empresarial em geral. O COENE mostrou ser um curso
dindmico, cuja estrutura , mesclando aulas teéricas com atividades praticas, permite que a
experiéncia de cada participante seja partilhada por todos. Este artigo tem como objetivo
apresentar as atividades realizadas e o0s resultados obtidos através dos trabalhos
desenvolvidos em suas duas Ultimas edicdes.

2. 0 COENE

O Curso Tecnologico de Otimizagao Energética, como citado anteriormente, tem como
objetivo fornecer aos profissionais relacionados com o setor elétrico uma visdo abrangente e
integrada da tematica do Uso Racional de Energia. Suas duas Ultimas edi¢cdes ocorreram em
junho de 1997 e dezembro de 1999, contando com a presenca, respectivamente, de 20 e 13
participantes de diversas regides e formacfes, sendo a maioria formada por engenheiros
eletricistas. Apesar do curso ser dimensionado para 20 participantes, em sua Ultima edi¢do o
numero foi menor devido a 7 desisténcias de Ultima hora. Estas ocorreram principalmente pelo
fato do curso estar sendo realizado durante o0 més de dezembro, més que se mostrou critico
com relacdo a liberacdo de profissionais por parte das empresas. A origem dos participantes
esta apresentada no Tabela 1.

Tabela 1 — Participantes do COENE por Empresa

Empresa Participantes
1997 1999
CEB 1
CEMIG 1 2
CELPE 2 1
CESP 1
CHESF 1
ELETRONORTE 2
ELETROSUL 3
ESCELSA 1
FURNAS 2 4
ITAIPU BINAC. 1
LIGHT SESA 1
PARTICULAR 1 4




2.1. Programa

O COENE possui um programa dividido em duas partes basicas, uma teérica, com 20
horas, e uma pratica, com cerca de 42 horas. Deve-se ressaltar que a parte teérica também
inclui, além da apresentacao dos fundamentos de cada disciplina e da revisdo dos conceitos e
metodologias para eliminacdo dos desperdicios e promocdo do uso racional de energia
elétrica, exemplos praticos e estudos de caso, procurando-se valorizar o lado concreto e
aplicado do conhecimento. O curso apresenta ainda uma série de atividades paralelas, como
palestras e atividades sociais, totalizando um programa de 80 horas. A relacdo das aulas
ministradas é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Programa de Aulas

Temas

Conceitos de Energia
Auditoria Energética
Diagnéstico Energético
Tarifacao de Energia Elétrica
Sistemas de lluminacdo
Sistemas Frigorificos

Ar Condicionado

Caldeiras e Fornos

Bombas e Ventiladores
Cogeracao

Sistemas de Acionamento
Conversores de Frequiéncia e MIT
Qualidade da Energia
Analise Econémica Aplicada
Discussao de Projetos

Os laboratérios da EFEI servem também como local para a aplicacdo de aulas. Entre os
laboratérios utilizados no COENE estéo o laboratério de conservacao de energia, o laboratério
de maquinas térmicas, o laboratério de bombas e ventiladores e a PCH Luiz Dias.

2.2. Material Utilizado

Os participantes do COENE recebem, além de diversos acessérios como bolsa e
blocos, uma apostila contendo todo o conteldo ministrado durante o programa de aulas
tedricas. Durante o curso recebem também, como material complementar a apostila, os
estudos de casos desenvolvidos durante as aulas.

Apébs o encerramento da parte tedrica, inicia-se a execucédo de trabalhos praticos. Para
tanto é disponibilizada uma sala com microcomputadores interligados em rede, impressoras,
scanners e uma magquina de fotografia digital, que serviram para dar forma ao relatério e para a
utilizac@o dos softwares necessarios para a analise dos dados levantados em campo. Para a
realizacdo do trabalho pratico os participantes contam ainda com uma série de equipamentos
de medicéo, incluindo um analisador de redes que, além de outras possibilidades, traga a curva
de carga de um determinado local durante o periodo em que esta instalado.

Na parte tedrica efetua-se ainda uma analise dos softwares disponiveis no mercado e
discute-se as novas tecnologias para atendimento dos diversos usos finais. Na parte pratica os
grupos de trabalho desenvolvem trabalhos em pequenas e médias empresas, incluindo-se
medidas e avaliagdes em equipamentos e sistemas e estudos técnicos e econdmicos de
reducdo de perdas, visando o efetivo contato com a realidade existente entre os consumidores
e permitindo que o participante utilize em casos concretos as metodologias apresentadas na
parte tedrica do curso.

A seguir apresenta-se um breve resumo sobre o conteddo dos capitulos da apostila do
curso.



Conceitos de Energia

O campo dos estudos energéticos é bastante vasto, cobrindo desde o uso dos recursos
naturais até os aspectos relacionados ao desempenho das modernas tecnologias, bem como
permitindo uma abordagem que considere apenas 0s temas de carater técnico ou envolva seus
componentes sécio-econdmicos e ambientais, inclusive quanto a sua evolucéo histérica e suas
perspectivas futuras. Para este largo campo de conhecimento, cuja extensao é também uma
medida de sua fronteira com o desconhecido, procura-se efetuar uma revisdo das definicdes,
das leis bésicas e da terminologia empregada, fornecendo elementos para os posteriores
estudos e avancos na area energética, em particular buscando fundamentar sua racional
utilizac&o dos fluxos de energia.

Auditoria Energética

A primeira acdo para procurar reduzir os desperdicios de energia sera
necessariamente tratar de conhecer como a energia é usada, onde e com qual desempenho. E
este o objetivo da Auditoria Energética, que fornecera as informacdes a partir das quais se
desenvolverd um eventual Programa de Uso Racional de Energia. Neste tépico, procura-se
apresentar e discutir os métodos e procedimentos desta analise dos fluxos energéticos junto as
unidades de consumo, considerando, principalmente, a realidade das empresas industriais e
comerciais, para as quais sdo comentadas algumas experiéncias no contexto brasileiro.

Sistemas de Acionamento

Recentemente o setor elétrico brasileiro tem adotado uma postura de conservacao de
energia. H4 uma grande énfase na busca de potenciais de conservagdo, tais como em
iluminacao, sistemas térmicos, correcao de fator de poténcia, horario de veréo e, de uma forma
especial, em motores elétricos, principalmente com os motores de inducdo trifasicos. Muito
embora os motores de inducdo sejam maquinas intrinsecamente eficientes, pode-se explicar
este fendbmeno através de duas razdes principais: a grande quantidade de motores instalados e
a aplicagédo ineficiente dos mesmos. De fato, uma pesquisa recente mostrou que, em média,
cerca de 50% das cargas elétricas industriais sdo compostas por motores de inducéo,
chegando a 70% em algumas regifes do pais. Por outro lado, € muito comum encontrar-se o
chamado motor sobredimensionado, ou seja, motores acionando cargas muito inferiores a sua
capacidade nominal, acarretando em baixos fatores de poténcia e rendimentos. Neste tépico
serdo apresentados alguns pontos importantes em se tratando de conservacdo de energia em
motores elétricos, desde a avaliacdo do real potencial de economia, até a andlise de
investimento na implantacdo de alguma medida de conservacdo, sempre a luz de critérios
técnicos e econdmicos.

Bombas e Ventiladores

O conjunto moto-bomba ou moto-ventilador € o dltimo a ser selecionada em uma
instalacdo. O conhecimento da vazéo (Q) necessaria a instalagcdo, diametro do tubo e perdas
de carga na linha daréo subsidios para a determinagéo da altura total de elevagéo (H) no caso
das bombas e para a diferenca de pressao total (Ap;) no caso de ventiladores. Com esse par de
valores, Q e H ou Ap, , acrescido da rotacdo € possivel selecionar o conjunto. Para que se
tenha um menor consumo possivel de energia, € de fundamental importancia a selecao
adequada da bomba ou do ventilador e de seu motor de acionamento. Este topico faz um
apanhado geral dos geradores de fluxo, mostrando seus tipos, curvas caracteristicas,
comportamento a rotacdo constante e variavel. Também é feita uma andlise global do conjunto
mostrando alguns tipos de acoplamento entre o motor e o gerador.

Conversores de Frequéncia e MIT

A crescente evolucdo tecnolégica na area de semicondutores de Poténcia e na de
Microprocessadores tem contribuido significativamente para uma reducdo substancial dos
custos dos Inversores de Frequéncia. Com a crescente preocupac¢do da Conservacdo de
Energia, principalmente na area industrial, estes inversores vém ganhando dia a dia uma maior



aceitacdo no que se refere ao controle de velocidade de motores de indugdo para
acionamentos de bombas, ventiladores, compressores, etc. A principal caracteristica que torna
atraente, sob o ponto de vista econémico, o trinémio Inversor-Motor-Bomba (ou quaisquer
outros citados anteriormente) é que se obtém o ponto 6timo de trabalho por conjunto, com
consequente reducéo das perdas, de modo que o tempo de retorno do investimento torna-se
substancialmente reduzido.

Tarifagdo de Energia Elétrica

A utilizacdo de energia elétrica de forma racional, antes de significar uma reducédo nos
custos de uma empresa, deveria sim retratar uma tomada de consciéncia por parte dos
usuarios. Mas, na realidade, muitos consumidores sdo inicialmente motivados a desenvolver
um programa de emprego eficiente da energia buscando principalmente uma redugéo na sua
fatura de energia. Desta forma, por um caminho ou outro, é necessario conhecer de que forma
a energia € consumida. Por isso é importante acompanhar o consumo de energia registrando
os dados mensais provenientes da conta de energia elétrica e interpretando-os
adequadamente. Tarifas de consumo e demanda, tarifacdo convencional e horosazonal,
horario de ponta e fora de ponta, tarifa de ultrapassagem e fator de carga sdo exemplos de
termos que bem compreendidos podem facilitar o desenvolvimento e implementacdo de um
programa de reducdo de custos em equipamentos e sistemas que mais consomem energia,
bem como analisar o desempenho de programas diarios e semanais de uso racional de energia
elétrica.

Sistemas de lluminacao

No Brasil, o sistema de iluminacao representa aproximadamente 17% do consumo total
de energia elétrica, 25% do consumo residencial e 44% do consumo no setor de servicos,
dispersos em mais de 30 milh8es de domicilios e 3 milhdes de estabelecimentos comerciais e
de servico. No setor residencial, ainda predominam as lampadas incandescentes que, além da
baixa eficiéncia, sdo mal utilizadas. S&o utilizadas luminarias que ndo aproveitam plenamente a
fonte de luz e é comum encontrarmos ambientes bem iluminados com pouca utilizacdo ou taxa
de ocupagédo. Infelizmente, ainda sdo construidos prédios com projetos de concepgdo e
equipamentos ineficientes, visando uma economia no investimento inicial em detrimento de um
custo operacional menor. No setor industrial, a iluminagéo representa apenas 2% do consumo
de energia elétrica. Embora pequeno quando comparado com outros setores, a perspectiva de
economia é alta devido a grande utilizagcdo de lampadas ineficientes. Na iluminagdo publica,
gue responde por cerca de 3,5% do mercado de energia elétrica, a economia de energia pode
vir, por exemplo, do controle de iluminacdo de acordo com o horario de movimento. Desta
maneira, percebe-se que a iluminacdo é um item de relevancia ao se tratar de programas de
conservacao de energia, e que, a partir de pequenas medidas , como a simples substituicdo de
lampadas ineficientes (incandescentes ou mistas) por outras de alta eficiéncia (lampadas de
vapor de mercurio ou vapor de sodio de alta pressao), podem ser obtidas grandes reducdes de
consumo de energia elétrica.

Sistemas Frigorificos e Ar Condicionado

A refrigeracdo industrial e principalmente o ar condicionado consomem parte
significativa da energia elétrica das concessionarias, seja no congelamento e conservacao de
alimentos, na refrigeracdo de bebidas ou seja na climatizacdo de edificios, shopping centers,
hospitais, igrejas, residéncias e outros. Assim sendo, qualquer trabalho nestas areas no sentido
de economizar energia é de grande importancia. A escolha de sistemas adequados a cada
situacao, o uso de equipamentos mais eficientes, o uso da termoacumulacéo para reducdo da
demanda bem como para o deslocamento da carga elétrica para fora do horario de ponta
podem contribuir bastante para a conservacao de energia. Para que se possa atuar nos
sistemas, no entanto, € necessario que se tenha um bom conhecimento nas areas de
refrigeracdo e ar condicionado. Este tdpico tem o objetivo de apresentar uma introducao
nessas areas, esperando que este possa ser (til nesses dias de energia escassa onde a
preocupacgdo com a conservacao de energia € grande.



Cogeracao

O crescimento do consumo de energia elétrica no Brasil vem apresentando sustentada
evolucdo nos ultimos anos, implicando em taxas anuais de expansao significativamente
superiores ao crescimento da economia e da propria demanda energética como um todo.
Entretanto, por diversos fatores, a capacidade de atendimento desta expansdo, mediante
tecnologias convencionais, por parte do Setor Elétrico tradicional (empresas de geracdo e
concessionarias de distribuicdo) vem se mostrando cada vez mais limitada. Também, como
elemento importante neste cenario, tem-se o0 progressivo cambio institucional no setor
energético e especialmente na area de energia elétrica, com expectativas de maior participacdo
das unidades de autoproducdo sob administracdo privada, em um contexto de estimulo a
competicdo na oferta energética. Assim, a expansdo da cogeragdo parece encontrar seu
momento propicio e se destaca como um dos principais e com certeza mais racionais caminhos
para insertar novas unidades de producgédo de energia elétrica a capacidade instalada no Brasil.

Caldeiras e Fornos

As industrias, de maneira geral, buscam constantemente reduzir 0s custos
relacionados com seus processos de producdo. Como estas industrias quase sempre utilizam,
de alguma forma, a energia térmica, o uso racional desta forma de energia torna-se um item de
grande importancia nos programas de reducdo dos desperdicios de energia. A utilizacédo
eficiente da energia térmica promove , além da reducao de custos e reducéo dos desperdicios
de energia, uma série de outras vantagens, especialmente do ponto de vista ambiental.

Analise Econémica Aplicada

A discusséo técnica dos problemas energéticos é de fundamental importancia na
discusséo sobre os programas de conservacao de energia. Entretanto, ndo se pode esquecer o
aspecto econbmico, que € um fator relevante para a determinacdo da viabilidade de qualquer
opcédo de investimento e que fornece dados determinantes para a consecucdo dos programas
de Uso Racional de Engenharia Elétrica. Neste tdpico, é feita uma apresentacdo das formulas
mais usuais da Engenharia Econdmica. Também discute-se os varios tipos de problemas
relativos a administracdo energética e procura-se conceituar os fundamentos da analise
econdmica, aplicando a situagdes corriqueiras da industria.

3. TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Em cada edicdo do COENE sdo apresentadas algumas empresas onde existe
potencial para a realizacdo de trabalhos de eficientizacao energética. Apds uma descricdo de
cada empresa e dos possiveis pontos de estudo em cada uma delas, 0s participantes
escolhem aquela de seu maior interesse, sendo no final formados grupos de no maximo cinco
elementos. Cada grupo fica sob a orientacdo de um instrutor que acompanha o grupo em todas
as suas atividades. As empresas escolhidas sdo apresentadas a seguir.

TABELA 3- Empresas analisadas

1997 1999
Caixa Econbmica Federal Supermercado Alvorada
COPASA - Vista Verde Santa Casa de Itajuba
COPASA - Captacgéo + ETA Massas Ferrini
IMBEL Clube Itajubense
Padaria Morro Chic

Essencialmente, o Trabalho Pratico comp8e-se de etapas sequenciais, partindo da
selecdo dos locais a serem estudados, identificacdo das perdas, sua quantificacdo, a
proposicao de meios para sua reducdo (tecnolégicos ou operacionais) e, finalmente, como
etapa conclusiva, a avaliacédo técnico-econdmica da oportunidade de se conduzir & modificacao
proposta. A seguir apresenta-se um resumo das atividades desenvolvidas em cada trabalho,
ressaltando-se apenas os topicos abordados e o nivel de economia estimado.



3.1. Caixa Econdbmica Federal

O edificio sede da Caixa Econbmica Federal é um edificio de médio porte com alguma
iluminacdo natural em quase todos os ambientes. Possui uma demanda méaxima de poténcia
de 58 kW e um consumo mensal de energia de ordem de 9.310 kWh. Os estudos foram
desenvolvidos em 3 areas: iluminacéo, condicionamento de ar e analise das contas de energia.

Ao final dos estudos sugeriu-se a modificacdo da tarifacdo convencional para a
horosazonal azul, o que implicaria em uma reducéo de 11% no valor da conta de energia. Com
relacdo ao sistema de ar condicionado, foram feitas simulacdes onde foi mostrado que uma
reducéo de 5 °C na temperatura do condensador, que ficava normalmente exposto diretamente
ao sol, traria uma reducéo no consumo de energia de cerca de 4,5%. Finalmente, com relacdo
ao sistema de iluminagdo, foram propostas varias providéncias, como a pintura de lumindrias
com tinta reflexiva branca, a pintura dos brises com tinta de cor clara e a substituicdo de
lampadas. Neste Ultimo caso poderia-se reduzir a conta em 2235 kWh (~24%) em um projeto
com tempo de retorno de 1,8 anos.

3.2. Imbel

A Imbel — Industria de Material Bélico do Brasil possui uma poténcia instalada de 2 MW
€ possui uma usina para geragao propria que gera cerca de 435 MWh/més. Dentro da fabrica,
foi analisada a secdo de tratamento térmico, onde foram enfocados 0s seguintes usos:
iluminacéo, fornos e sistema de ar comprimido.

Com relagdo ao sistema de iluminagdo, com medidas como a utilizagdo do nivel de
ilumindncia adequada e a introducdo de medidas de rotina, estimou-se uma reducdo do
consumo da ordem de 2.225 kWh/més no galpdo, para investimentos com tempo de retorno de
2 anos. Para o forno existente no setor, verificou-se que o mesmo opera com uma eficiéncia
muito baixa e que a simples utilizacdo de uma tampa traria uma economia de cerca de 890
kWh/més. Finalmente, o sistema de ar comprimido mostrou-se com uma eficiéncia
relativamente boa, ndo compensando nenhuma medida para torna-lo ainda mias eficiente.

3.3. Copasa - Captacao

A COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais abastece a cidade de
Itajuba. O volume médio de agua tratada € de 200 I/s. Possui uma demanda média registrada
de 258 kW e um consumo médio mensal de energia de 126.900 kWh. Foram realizadas
atividades de uso racional de energia envolvendo transformadores, quadro de distribuicdo de
circuitos e motores.

Através dos estudos realizados percebeu-se que, a partir de medidas como
substituicdo de transformadores, correcdo de aterramento, substituicdo de motores e
adequacao do contrato de fornecimento, é possivel uma reducédo de cerca de 2.150 kWh/més.

3.4. Copasa — Vista Verde

A subestacdo da Copasa no bairro Vista Verde é responsavel pelo atendimento de
agua potavel a cerca de 55 residéncias. O sistema é composto por um motor de 15 CV e por
uma bomba de vazdo nominal de 15,7 m*h. Foram analisadas opcOes para a operacdo do
sistema de bombeamento buscando uma alternativa que conduzisse a um menor consumo de
energia. Apdés o levantamento das caracteristicas de consumo do local, das poténcias
consumidas em cada equipamento e do potencial de conservacao de energia, chegou-se a um
valor estimado de cerca de 12% para a reducdo do consumo. Entretanto a alternativa
apresentada acabou mostrando-se inviavel frente ao nivel de investimento requerido.

3.5. Padaria Morro Chic

A Padaria Morro Chic possui uma producédo de 7.000 a 10.000 unidades diarias. A
padaria mostrou-se um lugar de interesse para a realizacdo das atividades do curso por
oferecer a possibilidade de andlise de seus fornos, cada qual consumindo um insumo diferente:
lenha, gas e energia elétrica. Foram realizadas atividades também relacionadas ao seu sistema
de iluminacéo e ao seu sistema de refrigeracao.



Entre as conclusdes alcancadas, verificou-se a desvantagem do forno elétrico frente
aos outros. O grande consumo de energia neste equipamento torna-o economicamente néo
vantajoso com relacdo aos fornos a lenha e a gas. Também se percebeu que medidas de
manutencao do sistema de armazenagem de lenha, buscando evitar a umidade e mantendo-a
aquecida, conduzem a uma economia de cerca de 25% do consumo mensal deste energético.

3.6. Supermercados Alvorada

O Supermercado Alvorada é o maior supermercado da cidade de Itajuba. A empresa
tem 108 funcionarios e trabalha basicamente com comércio varejista e de alta rotatividade de
alimentos, produtos de limpeza e miudezas em geral, intercalado com atividades de acougue,
panificacdo e confeitaria. O supermercado tem uma demanda da ordem de 149 kVA com
predominéncia das cargas de refrigeracdo com dois motores compressores de 5 CV, dois de 10
CV, um de 15 CV e outro de 20 CV, seguida das cargas de iluminacéo, forno de panificacdo de
34 kW.

A auditoria energética, por uma questao de tempo, concentrou-se nos seguintes usos
finais: iluminacédo interna, sistema de refrigeracdo utilizado nas camaras frias e fornos. Como
resultado esta a sugestdo de mudanca do atual sistema de entrada para uma nova subestagéo
para, juntamente com a reducdo de energia ocasionada pela adequacdo da iluminacao e
retirada de operacdo dos fornos no horario de ponta, alterar o contrato de fornecimento. Nesta
caso teriamos uma reducao de aproximadamente 3.400 kWh/més e 26 kW no horério de ponta,
0 que conduz, pela alteracdo do contrato de fornecimento, a uma reducéo de 60% no valor da
conta de energia.

3.7. Hospital Escola

O Hospital Escola (HE) é um hospital de clinica geral, pertencente a Faculdade de
Medicina de Itajuba, utilizado também como fonte de estudo e residéncia médica. Conta com
295 funcionarios e 125 médicos, além de 120 estudantes de 5° e 6° anos do curso de medicina.
O consumo médio do HE é de 65.490 kWh e a demanda média registrada é de 174 kW, sendo
a demanda maxima registrada de 187 KW. O fator de carga médio é de 0,514 e a carga
instalada total € de 745,50 KW.

Os maiores potenciais de eficientizacdo estdo no sistema iluminagédo, no sistema de
aquecimento de agua com energia solar e no rendimento dos motores da lavanderia. Entre as
conclusbes obtidas estdo que a substituicdo de ldmpadas e reatores por similares de alto
rendimento podera gerar economia de até 63 % com um prazo de retorno de menos de 1 ano e
gue a mudanca no horario de funcionamento da lavanderia para o horario das 6h as 18h
associado a passagem para o sistema tarifario azul com demanda contratada na ponta de 80
kW poderéa gerar uma diminuicdo de 17 % na fatura de energia.

3.8. Massas Ferrini

Esta empresa tem como principal processo produtivo da empresa a fabricacéo,
secagem, empacotamento e comercializacdo de massas alimenticias. Cerca de 95% da carga
instalada séo de motores elétricos. Foram analisados 0s seguintes topicos: motores elétricos,
correcao do fator de poténcia, fornos, sistema de iluminacéo e adequacao tarifaria.

Neste caso, 0s motores encontram-se bem dimensionados. Como estes representam
guase a totalidade do consumo, a economia restringiu-se a correcao do fator de poténcia.
Quanto a energia térmica, foi identificado um potencial de reducdo de 25% no consumo de

lenha
3.9. Clube Itajubense

A instalacdo do Clube Campestre Itajubense concentra-se em uma area total de
aproximadamente 56.000m>. Por se tratar de uma sociedade civil para fins de entretenimento e
lazer, o clube dedica-se a prestacdo de servigos aos associados basicamente no que se refere
a recreacao, esportes em geral, relaxamento e atividades correlatas. Neste caso, os itens
analisados foram: transformadores, distribuicdo de energia elétrica, iluminacdo, bombeamento,
aguecimento e refrigeracao.



Com base nas analises dos dados levantados foram identificadas medidas de utilizacéo
racional de energia que proporcionam uma reduc¢do de 4.994 kWh/més no consumo de energia
(15,5 % em relacdo ao consumo total da instalacéo), com tempo de retorno de 18 meses.

4. AVALIACAO

4.1 Avaliag&o dos alunos

A avaliacdo dos alunos participantes do COENE é realizada basicamente através da andlise do
relatorio final entregue e da apresentacgédo do trabalho pratico durante o ultimo dia do curso.

4.2 Avaliacdo do curso

Ao final do COENE, os patrticipantes preenchem um formulario de avaliagéo do curso, o
qual consistia basicamente de questdes de mdltipla escolha e de um espaco reservado para
eventuais sugestdes. No item Avaliacdo dos Instrutores, os participantes podem fazer a
avaliacdo de maneira genérica ou nominalmente. A seguir sera apresentado o resultado geral,
composto de todas as avaliagcdes.

Otimo Bom Regular

Figura 1 - Avaliacdo do Curso

L

Adequado Excessivo Insuficiente

Figura 2 - Tempo de Durac¢do do Curso

80%;

Figura 3 - Metodologia de Ensino
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Nenhuma

Muitas Algumas

Figura 4 - Oportunidades de Debates
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Al 55:‘
Satisfatorio Insuficiente

Figura 5 - Material Distribuido
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Figura 6 -

Capacidade de Transmitir dos Instrutores
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Ll
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Sim Né&o

Figura 7 — O Tema Relaciona-Se Com Seu Trabalho?
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Total Parcial Nenhuma

Sim Em parte N&o

Figura 9 - Suas Expectativas Foram Satisfeitas?

4.3. Sugestdes e Comentarios

Entre as principais sugestdes feitas pelos participantes do curso encontram-se as relacionadas
abaixo.

- Promover encontros sobre conservagéo de energia;

- Promover cursos de pés-graduacao sobre conservacao de energia;

- Promover edicdo de revista sobre conservacdo de energia para divulgacao de experiéncias;
- Aumento da carga horaria, principalmente nas disciplinas de mecanica;

- Realizar um COENE 2 com alunos que ja cursaram;

- Realizar cursos especificos de uma semana;

- Monitoramento do acompanhamento de cada participante durante o curso;

- Aprofundar em temas mais especificos como fornos a carvao/elétrico/gas/éleo/lenha e ar
condicionado;

- Facilitar o acesso aos dados das empresas visitadas;

- Nimero maximo de integrantes por equipe ndo exceder trés.

5. CONCLUSAO

A avaliacdo do curso, feita pelos alunos, mostrou um nivel de satisfacdo elevado, com
cerca de 90% dos participantes tendo suas expectativas totalmente satisfeitas. O tempo de
duracdo do curso mostrou-se ser o ideal, estando dentro da realidade dos participantes, cuja
disponibilidade depende das empresas onde trabalham.

Também é importante se analisar as deficiéncias do curso e tentar encontrar suas
causas para que estas falhas possam ser corrigidas. Aproximadamente 10% dos alunos
tiveram suas expectativas com o curso alcangadas em parte. Em uma analise mais detalhada
de suas avaliagdes, percebe-se que a principal reivindicacédo refere-se a necessidade de se
tratar de maneira mais profunda alguns temas especificos, especialmente os que envolvem
conceitos de engenharia mecénica, como fornos e sistemas de ar-condicionado. Tal fato se
justifica pela caracteristica de formacédo dos participantes, que em sua maioria sdo engenheiros
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eletricistas. Entre aqueles que acharam a duracdo do curso insuficiente (20%), a maioria acha
que a teoria foi dada em um tempo muito reduzido.

O COENE mostrou-se, enfim, um curso dindmico, cuja estrutura, mesclando aulas
tedricas com atividades praticas, permite que a experiéncia de cada participante seja partilhada
por todos. Houve um bom entrosamento entre os alunos, professores e colaboradores, criando
um clima favoravel para o desenvolvimento dos trabalhos.
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