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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar aspectos praticos da execucdo de diagnésticos energéticos com foco
centrado na implantagdo de uma gestdo energética voltada ao setor industrial, considerando uma aplicagdo em
uma industria de grande porte.

E discutida a implementacdo de uma Gestio Energética, como conseqiiéncia do diagndstico realizado, resultando
em beneficios permanentes para a empresa. Para isso, sdo apresentados detalhadamente os resultados do
trabalho, de modo a mostrar o potencial de economia em virtude de um amplo diagndstico energético.

PALAVRAS CHAVES: Gestao Energética, Diagnoéstico Energético, Conservagéo de Energia.
1.0 - INTRODUCAO

A realizagdo de um diagnéstico energético deve ser orientada de acordo com as estratégias globais da empresa
que incluem a preservacdo do meio ambiente e 0os ganhos de produtividade e reducdo de custos advindos de um
gerenciamento da energia que resultam em Ultima analise em um diferencial de mercado. Dentro de tal estratégia,
0 controle energético pode ser pensado desde os usos finais até uma viséo integrada dos diversos processos,
setores ou produtos da empresa. Com esta abordagem, procede-se a reorientagdo de medidas de curto prazo e
emergenciais segundo um plano abrangente e de longo prazo, que faz parte da gestdo energética, orientada a
realidade da empresa.

Dentro dessa perspectiva, 0 objetivo deste trabalho é através do levantamento de dados e da andlise das
informag6es sobre o consumo de energia elétrica, habitos de consumo, situagdo operacional das instalagGes e
equipamentos de usos finais da empresa analisada, identificar oportunidades de melhoria na eficiéncia do uso da
energia elétrica e de redugdo do seu custo. Apresentam-se assim, os resultados de um amplo estudo de
diagnostico energético realizado em uma empresa de grande porte localizada no Estado de Sao Paulo e com
demanda em torno de 5 MW, onde se identificam diversas oportunidades de reducéo de custos, desde o retrofit de
instalacdes até a reordenacéo de processos produtivos dentro da empresa.

2.0 - MODELO DE GESTAO ENERGETICA

A implementacdo de um Sistema de Gestdo Energética envolve uma série de a¢bes e medidas que devem fazer
parte do dia a dia da empresa. Os beneficios resultantes de um sistema de controle e otimizagdo do uso da
energia sdo muitos, onde se destacam: Eliminagcdo de desperdicios; Reducdo do custo especifico de energia,
refletindo no custo industrial; Alocacdo correta de custos por produtos/setores; Aumento da competitividade da
empresa; e Diminuicdo de impactos ambientais. Neste sentido, descrevem-se a seguir algumas acdes
relacionadas a implementagdo de uma gestédo energética.

a) Diagnostico Energético
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Para conhecer o desempenho energético das instalagcdes, € necessario executar, com certa periodicidade, um
diagndstico que permita verificar as condigBes de operagdo dos diferentes equipamentos. Nem sempre € simples
apurar se determinado equipamento esta operando com consumo superior ao previsto no projeto. Os consumos
previstos dos equipamentos podem ser obtidos através de informacfes de fabricantes e instalagdes em analise.
Outra maneira é comparar o consumo dos diversos equipamentos similares, tais como, motores com as mesmas
poténcias e caracteristicas de operagdo existentes nos diversos setores da industria.

b) Andlise do Custo da Energia

Uma vez conhecidos os horarios de funcionamento dos diversos equipamentos por setor, pode-se avaliar o custo
aproximado do uso de energia elétrica para cada equipamento. Dessa analise calcula-se a participacdo de cada
equipamento, tanto em kWh quanto em Reais, no consumo global da empresa. O resultado dar4 uma primeira
idéia dos pontos que devem merecer maior aten¢éo na tentativa de redugdo de gastos, observado o fato de que
nem sempre 0S equipamentos que apresentarem maior participacdo no consumo global serdo os passiveis das
primeiras acOes, ndo s6 pelas possiveis dificuldades nas alteragBes, como pelos investimentos necessarios para
tal. Em alguns casos, a simples mudancga no horario de funcionamento de determinados equipamentos ja reduz o
custo do uso de energia.

¢) Proposicéo de Medidas de Conservacao de Energia

Do diagnéstico energético e da analise do custo da energia, resultardo medidas corretivas a serem tomadas que
podem ser implantadas em fungcdo de um cronograma de programacdo de uma CICE (Comissdo Interna de
Conservagdo de Energia). No entanto, um programa de conservacédo de energia, fruto da gestdo energética, s6
tera resultados positivos caso haja motivagao de todos os empregados da empresa, conscientizagédo do pessoal e
treinamento que garantam a correta execucao do programa. A motivacédo do pessoal pode ser conseguida através
de folhetos, cartazes, slogans, adesivos, conferéncias, concursos, visitas, etc. Reunifes peridédicas com o pessoal,
para manté-lo informado do desenvolvimento do programa e dos resultados obtidos, servem de estimulo, tornando
0 programa uma causa de todos.

d) Identificac@o da Necessidade de Pequenos Investimentos

Vencida a primeira etapa, quando todas as agbes de gerenciamento e administracdo da energia tiverem sido
implantadas, havera necessidade de implementacédo de a¢des que impliquem em treinamento ou modificacdes de
hébitos, tais como: manutengdo de equipamentos e manuteng&o na operacgao de equipamentos. A deterioracédo a
que sdo submetidos os equipamentos elétricos, seja pelo préprio uso, por negligéncia ou obsolescéncia, faz com
que seu desempenho figue comprometido durante sua vida Util. Para evitar tais deficiéncias, é necessaria a
implantacéo de um programa de manutencao elétrica. Além disso, existem situagées em que se torna impraticavel
manter um gerenciamento constante dos recursos humanos, visando a opera¢do adequada dos equipamentos.
Uma das solugdes possiveis para contornar problemas como destes casos, serd através da instalagdo de
equipamentos e dispositivos de controles automaticos ou temporizados. Dentro desta diretriz, as areas de
compras, especificacdo, engenharia, manutencdo, administragdo e servicos gerais também deverdo ser
conscientizadas, motivadas e engajadas no programa, pois, a médio prazo, sem este envolvimento o programa
fatalmente tende a perder o seu efeito ja implantado.

e) Identificacdo da Necessidade de Investimentos Significativos

Nesta etapa, podem-se citar as seguintes acdes: troca de equipamentos; adogdo de inovagdes tecnoldgicas; e
mudancas da arquitetura ou projetos. Uma andlise indispensavel para se definir o conjunto de medidas a serem
tomadas se refere a do valor dos investimentos que podem ser nulos ou requererem tempo para amortizagdo e
retorno. A analise levard a um quadro de prioridades com relagdo a quanto, onde e como investir. Por exemplo: a
decisdo quanto a troca de equipamentos como substituicdo de lampadas por outras mais eficientes, aquisicao de
bomba de calor, etc. s6 pode ser tomada como conseqiiéncia de estudo de viabilidade técnico-econémica. Dentro
deste universo podemos citar as alteracdes das construgdes, modificacbes da arquitetura, aquisicdo de
equipamentos mais eficientes ou modernizacdo do parque industrial, modifica¢éo total ou parcial do processo, etc.

Dessa forma, as diversas solugdes encontradas a partir da implementagdo de um sistema de gestédo energética
podem ser classificadas genericamente em “grupos de solu¢es”, como sendo:

* Solugdes Triviais: consistem nas substituicbes de equipamentos perdularios. Nesta categoria encontram-
se: retrofit do sistema de iluminacéo, otimizagdo do sistema de ar comprimido, substituicdo de motores
industriais e substituicdo de bombas.

» Solugdes de concepcao (projeto): decorrem de projetos especificos, como a instalagdo de equipamentos
hidraulicos, médulos de poténcia, otimizagdo do sistema de bombeamento, atualizacdo do sistema de



monitoramento e controle de energia, andlise tarifaria atual e estudo para migracao de classe de tenséo de
fornecimento, além de estudo da possibilidade de contratacéo livre.

* Solugdes corretivas: nesta identificam-se, por exemplo, a correcdo de fator de poténcia e corre¢éo de
desequilibrio de fases.

e Solugdes de manutencdo: decorrem de agdes de manutencdo sem a necessidade de grandes
investimentos, tais como: eliminacdo de perdas no sistema de distribuicdo e manutencdo do sistema de
condicionamento de ar.

3.0 - CASO PRATICO

3.1 Caracteristicas Gerais da Empresa e Andlise do Consumo de Energia Elétrica

O caso aqui apresentado € o resultado de um diagnéstico em uma industria de solados situada no Estado de Sé&o
Paulo. Atualmente é tarifado pela Modalidade Horosazonal Azul Subgrupo A4, possuindo uma carga instalada em
torno de 15.911kW e demanda maxima registrada de 5.076 kW. O fator de carga médio da instalacédo é de 0,54,
tendo um consumo médio mensal no ano de 2004 de 1.800 MWh. O preco médio da energia considerada neste
trabalho é de 211.45 R$/MWh (com ICMS).

Os insumos utilizados nas instala¢des da unidade sdo: eletricidade e 6leo combustivel BPF. A energia elétrica
representa 37% dos insumos energéticos utilizados, sendo fornecida em tensdo de 13,8 kV, que alimenta uma
cabine de medicdo e segue em linha de distribuicio aérea para alimentar outras cinco subestacdes de
transformacdo com capacidade instalada total de 13.450 kVA. A distribuicdo em baixa tensdo para uso final ocorre
nas tensdes de 440 V e 220 V além de trés transformadores especiais com tensdo secundaria de 6 kV. Na Figura
1 se vé a composicdo de custos da conta de energia elétrica em Fev/2004, no inicio do trabalho.
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Figura 1 — Composigao de custos na conta de energia

A Figura 2 mostra a evolu¢éo do consumo total da empresa ao longo de 24 meses.
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Figura 2 — Evolucdo do Consumo Ativo Total em 24 Meses

Através da integracdo das curvas de carga globais da instalagcdo, é possivel calcular os respectivos consumos
médios para os dias de semana e de fim de semana, resultando em 86.700 kWh para um consumo em dia de
semana e 48.150 kWh para um dia no fim de semana. Para um més tipico de 22 dias Uteis e 8 dias de fim de



semana, o consumo calculado é de 2.100 MWh, resultando em um consumo de 9% no horario de ponta. A Tabela
1 apresenta o consumo desagregado por usos finais da energia.

Tabela 1 — Consumo Desagregado por Usos Finais

Setores Demanda [kW] Consumo [kWh] Demanda [%]  Consumo [%]
lluminagio 171,86 84.117 3,47 4,08
Ar Condicionado 7,15 2.728 0,14 0,13
Motores 4384,00 1.751.615 88,47 84,96
Aquecimento 392,60 223.118 7,92 10,82
Total 4955,61 2.061.578 100,00 100,00

3.2 Identificacdo de Oportunidades

ApOs a etapa de medigdo de campo e da andlise do consumo de energia da empresa, foram detectadas varias
oportunidades de economia. Dentre elas, destacam-se as seguintes medidas recomendadas:

3.2.1 Correcéao do Fator de Poténcia

Identificou-se a necessidade imediata de correcdo do fator de poténcia das instala¢des, eliminando as multas por
excesso de reativos que vem sendo pagas ao longo dos Ultimos meses. Esta medida além de evitar o pagamento
das multas, elimina perdas também no sistema de distribuicdo de energia, aumentando assim a eficiéncia
energética da instalacdo como um todo. A Figura 3 mostra o perfil de um dos transformadores analisados.
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Figura 3 — Perfil de Poténcia e Fator de Poténcia

3.2.2 Retrofit do Sistema de lluminagéo

Recomenda-se iniciar um processo de atualizacdo tecnolégica do sistema de iluminagdo, iniciando pelo
desenvolvimento de um projeto de iluminag&o para cada area com iluminagdo ineficiente e aproveitando todas as
manutenc¢des com troca de lampadas e reatores por equipamentos eficientes. Além deste aspecto, recomenda-se
substituir no estoque as especificagdes de lampadas, luminarias e reatores, a fim de que as préximas aquisicdes,
mesmo em nivel de manutengdo, ja ocorram com produtos de notada eficiéncia energética e adaptavel aos
sistemas existentes. A substituicdo completa do sistema de iluminagdo produz uma economia em torno de 26% no
consumo total com este uso final.

3.2.3 Otimizagao do Sistema de Ar Comprimido
Identificou-se as seguintes medidas recomendadas em relacéo ao sistema de ar comprimido:
- Verificacéo da existéncia e eliminagéo de possiveis vazamentos na linha de distribuicédo do ar;
- Colocagdo de um reservatério “pulméao” proximo aos principais equipamentos para amortecer o impacto
destes sobre os compressores;
- Instalagdo de um controle dos compressores para evitar operagfes simultaneas desnecessarias.

3.2.4 Melhoria no Sistema de Climatizagcdo dos Ambientes

Embora pouco significativo no consumo global, identificou-se as seguintes medidas para conservar energia
também neste uso:



- Ajuste dos termostatos em 24°C, colocando-se onde necessario um sistema de bloqueio do ajuste.

- Reducao média no periodo de funcionamento de 1 hora diaria, através de mudancas de habitos ou mesmo
controle automatico de alguns equipamentos;

- Colocacgéao de protetores solares onde nédo existir.

3.2.5 Substituicdo de Bombas

A andlise dos sistemas de bombeamento de agua e da central de resfriamento indicou um alto potencial de
economia, resultando em mais de R$ 60 mil por ano. Conforme se observa na Figura 4, a economia pode ser
obtida a partir da substituicdo das duas bombas existentes (ETA) por uma Unica com os parametros de vazéo e
presséo otimizados ao processo, buscando a reducdo da poténcia necessaria do motor, além da substituicdo dos
outros motores que compdem o sistema de bombeamento por motores de alto rendimento, que devido ao seu alto
fator de carga, apresenta um excelente tempo de retorno do investimento.
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Figura 4 — Esquema de Instalacdo das Bombas

3.2.6 Substituicdo de Motores

A substituicdo de motores existentes, em grande parte ineficientes, por motores de alto rendimento traz um ganho
minimo de 4% em economia de energia, sendo que em alguns casos, como alguns identificados no diagnéstico e
ilustrado na Figura 5, essa economia pode chegar a cerca de 8%. No entanto, devido ao elevado investimento que
essa medida requer, recomenda-se um estudo especifico para definir uma lista de motores prioritarios para troca,
levando-se em conta as diversas caracteristicas, como fator de carga, rendimento, entre outras, buscando-se
assim otimizar o investimento, focando-se inicialmente nagueles equipamentos que irdo produzir um retorno mais
rapido.
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Figura 5 — Medig&o de Poténcia em um Motor

3.2.7 Substituicdo de Equipamentos

A partir da analise dos diversos processos industriais, identificou-se a possibilidade de substituicdo de prensas
mecanicas utilizadas na moldagem dos solados por outras com funcionamento hidraulico que trazem uma
economia bastante significativa. No entanto, em virtude do elevado investimento inicial, recomenda-se um
planejamento no sentido de implementar essa medida, que além dos ganhos diretos com energia elétrica também



gera ganhos em termos de manutencao dos equipamentos. Essa medida gera uma economia em torno de R$ 94
mil por ano.

Também verificou-se a possibilidade de substituir o acionamento das resisténcias utilizadas na se¢édo de pintura
das placas de solado, atualmente feito através de através contatores diretos, por mddulos de poténcia que
melhoram em muito a qualidade do processo em termos de produto acabado. Além desse fator importante
também gera economia no consumo de energia elétrica em torno de 5%, em uma se¢éo que possui uma demanda
de 400 kW, representando 11% do consumo global.

3.2.8  Eliminagao de Perdas no Sistema de Distribuicao

Conforme foi constatado, havia diversos transformadores operando com baixo carregamento e que independente
disso apresentam perdas no ferro constantes. Assim, avaliou-se a possibilidade de remanejamento entre alguns
transformadores e substituicdo de outros por poténcias adequadas as cargas que alimentam, reduzindo a
capacidade instalada em transformacao e, consequentemente, as perdas elétricas. O resultado do estudo pode
ser mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Avaliagdo das Perdas na Instala¢éo dos Transformadores

Descricéo Configuracao
Atual Proposta
Capacidade Instalada [kVA] 13.450 11.400
Demanda Média [kW] 4.750 4.750
Fator de poténcia médio 0,92 0,92
Carregamento médio [%] 38,39 45,29
Perdas no Ferro [kW] 27,09 22,80
Perdas no Cobre [kW] 186,25 157,17
Perdas Totais [kW] 98,59 93,98
Consumo EE na Ponta [kWh] 6.507 6.203
Consumo EE Fora de Ponta [kWh] 65.461 62.404
Preco Médio da Energia Ponta [R$/kWh] 0,6058 0,6058
Preco Médio da Energia F. Ponta [R$/kWh] 0,1718 0,1718
Gasto com Energia [R$] 15.187,91  14.478,69
Reducéo de Perdas [kWh] 3.361
Economia mensal [R$] - 709,22
Economia [%] -—- 4,9%
Economia anual [R$] 8.511,00

3.29 Atualizacdo do Sistema de Monitoramento e Controle de Energia

Identificou-se a necessidade de atualizar o sistema de controle de demanda e gerenciamento de energia existente
com o aumento de novos pontos de controle, buscando entre outros objetivos limitar a demanda ao valor
contratado. O sistema deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Acompanhar a evolugdo do consumo e demanda junto ao medidor da concessiondria em tempo real e por
setores.

b) Fornecer dados para calcular mensalmente os indices energéticos da instalagcdo: R$/MWh, R$/funcionario,
R$/usuario, kWh/funcionario, kWh/dia, kwh/ponta, kWh/fora de ponta, kWh/usuério, KWh/m? e outros a definir.

c) Controlar as cargas em operagdo em diversos pontos, permitindo a visualizagdo a distancia do estado de
operacdo das mesmas, de forma a garantir a ndo ultrapassagem da demanda contratada. O sistema deve
funcionar em rede para facilitar o acompanhamento e controle.

Atualmente o valor contratado de demanda é de 4750 kW. Sugere-se, portanto, a instalacdo de um gerenciador de
demanda que controle as cargas mais significativas, de modo a ndo exceder o valor contratado, conforme
constatado na Figura 6. Com essa medida seria possivel reduzir a demanda faturada em 209 kW, sendo este,
portanto, o total de demanda evitada.
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Figura 6 — Distribuicdo dos Valores de Demanda Registrada

3.2.10 Geracao Propria no Horario de Ponta

Embora a implementagédo desta medida ndo seja ainda viavel em funcdo da disponibilidade de contratacdo de
energia diferenciada no horario de ponta, foi constatado que a geracdo prépria de energia no horario de ponta
produz uma economia significativa na conta de energia caso nédo seja disponibilizado ao cliente a energia especial
atualmente comercializada pela distribuidora local. No entanto, tendo-se em vista que esta energia especial é de

carater precario, podendo ser suspensa no futuro dependendo das condi¢des do sistema elétrico e do mercado
como um todo, deve-se considerar seriamente o projeto de implantacédo de geracéo propria.

Em virtude da utilizac&o intensa de vapor, deve-se contratar um estudo especifico visando aproveitar a energia
térmica gerada pelos motores para o pré-aquecimento de dgua. Essa medida requer solu¢des inovadoras, mas
perfeitamente possiveis e devido as dimensdes do sistema, vale a pena ser considerada.

3.2.11 Analise de Enquadramento Tarifario

A andlise de contas de energia elétrica permite avaliar as caracteristicas de consumo da unidade, permitindo
identificar oportunidades de reducéo de custos relacionadas com os parametros de contrato mais adequados as
necessidades da instalagdo. Neste sentido, a Tabela 3 apresenta o resultado do estudo sobre diversas
modalidades de contratagdo. Verificou-se que a migracdo do grupo tarifario A4 para o A2 gera uma economia de

13% em relagdo a atual forma de tarifacdo e de 29% em relagdo a tarifacdo normal caso ndo houvesse a
disponibilidade de energia especial na ponta.

Tabela 3 — Resultados das Simulacdes Tarifarias

Tipo de Tarifagdo Valor Médio (R$) (%)
1. THS Azul Energia Especial (Atual) 394.956,06 100,0%
2. THS Azul Normal 479.834,43 121,5%
3. THS Verde 462.629,01 117,1%
4. THS Azul — Grupo A2 341.336,60 86,4%
5. Consumidor Livre 367.220,22 92,9%

3.2.12 Estudos Especificos

Além dos estudos anteriores, realizou-se uma série de medi¢des visando avaliar a qualidade da energia e como
desequilibrios de tensdo e corrente, além de componentes harmdnicas no sistema, podem afetar o desempenho

dos equipamentos elétricos. Neste sentido, a Figura 7 mostra o perfil de tensdo em um determinado
transformador.
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O desequilibrio de tensdo medido foi de 1,98% (V2/V1) e 2,29% (V3/V1), sendo os valores tipicos de referéncia
igual a 0,5% < AV < 2,0%. Os efeitos da varia¢do de tens@o sdo muitos e afetam a vida Util de capacitores, perdas
e eficiéncia de transformadores e motores, além de outros efeitos na iluminagdo e cabos e condutores. Apenas
para exemplificar, um desequilibrio de tensdo de 2% pode aumentar as perdas em até 8% em motores, enquanto
um desequilibrio de 5% pode afetar em até 50% a eficiéncia dos motores.

Também se avaliou a presenca de harmdnicas no sistema de distribuicdo. Como pode ser constatado através da
Figura 8, o valor médio da distorcdo harmdnica de tensdo (THDv) é em torno de 4%, enquanto a de corrente
(THDi) esta em torno de 10%. Os valores de referéncia maximos recomendados € de 4% para o THDv e de 20%
para o THDi. Portanto, os valores medidos encontram-se dentro dos limites maximos.
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Figura 8 — Harmonicas de Corrente e de Tensao

3.3 Resultados Obtidos
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Finalmente, a Tabela 4 apresenta de forma resumida as ac¢des mensurdveis para redugdo de custos, 0s
investimentos necessarios e retorno do investimento em cada medida sugerida. Para esta avaliagdo econdmica,
considerou-se o método do retorno simples, com taxa de juros anual de 10%.

Tabela 4 — Sintese dos Resultados Obtidos do Diagndstico

. Energia Anual Economia Invest. Retorno

O EiEEe Econom. [MWh] Anual [R$] [R$] [anos]
Correcéo do Fator de Poténcia -—- 51.600,00 65.000,00 1,2
Retrofit do Sistema de lluminacao 266,17 56.282,00 170.000,00 3,3
Otimizacao do Sistema de Ar Comprimido 278,78 58.944,00 NA NA
Melhoria no Sistema de Climatizagdo dos Ambientes NA NA NA NA
Substituicdo das Bombas ETA 264,47 55.922,00 NA NA
Substituicdo das Bombas da Central de Resfriamento 122,15 5.460,00 NA NA
Instalagdo de Prensas Hidraulicas 446,11 94.320,00 NA NA
Instalagdo de Mddulos de Poténcia nas Linhas de Pintura 42,16 9.396,00 NA NA
Substituicdo de Motores 345,54 73.068,00 602.640,00 10,8
Eliminacé@o de Perdas no Sistema de Distribuicéo 40,33 8.511,00 NA NA
Atualizagc&o do Controlador de Demanda 29.239,00 33.000,00 1,2
Geragdo na Ponta 1.060.746,00 2 mi 2,1
Construcdo de Subestagéo de 138Kv* --- 643.440,00 NA NA




A implantacdo das medidas de conservagdo e/ou racionalizagdo do uso de energia podem gerar uma economia
significativa, resultando em uma energia conservada de 1.805,71 MWh.ano, que representa 7,9% do total de
energia consumida no ano. Em valores monetarios, isso representa uma economia de R$ 442.742,00, ou seja,
9,34% do custo total da energia.

4.0 - CONCLUSOES

Os resultados apresentados, extraidos de um caso real, permitem concluir baseados na economia obtida, que a Gestdo da
Energia é essencial, especialmente quando o insumo energético tem peso preponderante. Na medida em que processos
produtivos mais avancados, necessarios a sustentacdo da empresa em um mercado competitivo, estéo intimamente ligados ao
uso da energia, a participagdo desta como insumo tende a aumentar, tornando a Gestdo da Energia peca chave no alcance de
um processo produtivo que seja, ao mesmo tempo, eficiente, racional e competitivo.

As diversas oportunidades aqui descritas mostram o quanto pode ser eficaz a realizacdo de um amplo diagndstico energético,
resultando em economias significativas com tempo de retorno do investimento bastante atrativos. Essas conclus@es, além de
indicar o real potencial de programas de conservacdo de energia, mostram a clara necessidade do pais em investir em
programas de eficiéncia energética que poderéo efetivamente ajudar na superagdo do enorme desafio de conciliar o crescimento
do consumo e da geracao de energia no pais.
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