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Abstract: This work presents estimate of virtual generation of electric energy in the PIM
in reason of wastefulnesses occurred for reasons techniques and/or of attitude of the users.
The lack of trained staff to detect points of wastefulnesses, to evaluate losses and to
present economically viable solutions, hinders that the companies visualize its damages.
The implantation of a SGEI is presented as solution that allows to the act of contract of
companies for accomplishment of the energy disgnostic and training of the collaborators,
who make start-up of the SGEI and accompaniment of the activities for a minimum
period of six months. Copyright © 2009 CBEE/ABEE
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Resumo: Este trabalho apresenta estimativa de geracéo virtual de energia elétrica no PIM
em razdo dos desperdicios ocorridos por razdes técnicas e/ou de atitude dos usuarios. A
falta de pessoal treinado para detectar pontos de desperdicios, avaliar perdas e apresentar
solugBes economicamente viaveis, impede que as empresas visualizem seus prejuizos.
Apresenta-se como solugdo a implantacdo de um sistema de gestdo que permita a
contratacdo de empresas para realizacdo dos diagnosticos energéticos e treinamento dos
colaboradores, que faca o start-up do sistema, bem como, o acompanhamento das
atividades por um periodo minimo de seis meses.

Palavras Chaves: Eficiéncia Energética, Desperdicio, Gestdo energética, Geragdo
virtual.




1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta informacdes que justificam a
necessidade de um Sistema de Gestdo Energética
Industrial — SGEI instalado nas indlstrias do Poélo
Industrial de Manaus (PIM). Os dados apresentados
nesse trabalho foram obtidos por meio de Diagndsticos
Energéticos realizados pelo Centro de Desenvolvimento
Energético Amazbnico — CDEAM da Universidade
Federal do Amazonas, no &mbito do projeto
denominado Assessoria Energética ao Consumidor
Industrial. Pode-se constatar varios pontos de
desperdicios em sistemas de usos finais, tais como:
climatizacdo, iluminacdo, geracdo e distribuicdo de ar
comprimido, geracdo e distribuicdio de vapor,
bombeamento e distribuicdo de aguas. A falta de gestdo
energética também tem permitido que valores elevados
ocorram nas faturas de energia elétrica, decorrentes da
falta de planejamento adequado para realizagdo do
contrato de demanda, de multas por baixo fator de
poténcia e também por atraso no pagamento das faturas.

2 POLO INDUSTRIAL DE MANAUS

O Pdlo Industrial de Manaus — PIM se constitui em
importante parque fabril da América Latina abrigando
508 empresas com elevados indices de inovacdo
tecnoloégica,  competitividade e  produtividade.
Apresentou um faturamento no ano de 2007 da ordem
de US$ 25 bilhdes, gerando quase 100 mil empregos
diretos e 450 mil indiretos, somente na cidade de
Manaus e outros 60 mil nos demais estados da regido.

E interessante lembrar que ndo sdo s6 os produtos finais
sdo fabricados em Manaus. Alguns produtos como
motos de baixa cilindrada tem todos as suas pegas
produzidas na cidade.

As industrias do PIM, em grande parte transnacionais,
adotam modernos métodos de gestdo, investem em
produtividade e, a cada dia, adquirem maior
competitividade, sem deixar nada a dever aos grandes
centros industriais do pais e do exterior. Uma das
vantagens do polo é que ele tem alta densidade
tecnolodgica, elevado valor unitario, e absorvem com
rapidez mudangas na tecnologia de produto, relevantes
para assegurar a especializagdo, o aumento da escala de
producdo e a elevacdo dos niveis de produtividade e
competitividade. Um dado importante é o fato das
principais empresas estarem certificadas com as
Normas das séries 1ISO 9000, 14000 e 18000.

Na figura 1 apresenta-se dados referentes a
participagdo dos principais setores no faturamento do
PIM até junho de 2008.

REPRESENTAGAO DOS SETORES INDUSTRIAIS
DO PIM AtE JUNHO/08 (POR FATURAMENTO)
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Figura 1: Participacéo setorizada no faturamento PIM 2008.
Fonte: www.manausenergia.gov.br

3 MANAUS ENERGIA S.A.

Com o objetivo de geracéo, transmisséo, distribuicao e
comercializagdo de energia elétrica, a empresa detém a
concessdo do servigo publico de geragdo e distribuicdo
de energia elétrica em todo o estado do Amazonas,
incluida no ambito das empresas distribuidoras
federalizadas sob controle da Eletrobrés.

No quadro 1 apresenta-se resultados da Manaus Energia
verificados no ano de 2007.

Quadro 1: Dimensao empresarial

Manaus 2007

Populagédo de Manaus (habitantes) 1.758.701
Poténcia Instalada [MW] 1.559,10
Maior Demanda do Sistema MW (Novembro/07) 916
Producéo de Energia Elétrica GWh Jan a Dez 5.815,9
Fornecimento Consumo Total GWh Jan a Dez 3.563,0
Suprimento GWh Jan a Dez 101,6
Total de Clientes Cadastrados 482.415

4 METODOLOGIA PARA COLETA DE
DADOS

Para que os dados coletados oferecessem
comfiabilidade  foram  realizados  diagnésticos
energéticos com metodologia adequada para cada uso
fnal. Adotou-se 0s seguintes procedimentos:

a) Visita técnica nas instalacdes das empresas para
avaliacdo prévia das condigdes das subestacBes, de
todos os sistemas de usos finais.

b) Visita técnica em todos ambientes para observagdo
prévia das condi¢des de iluminagdo e climatizacao.

c) Coleta de dados referentes as faturas de energia
elétrica e das plantas prediais.

Nestas visitas buscou-se identificar o0s seguintes
parametros: i) a temperatura necessaria para cada
ambiente em funcdo dos trabalhos realizados e ou dos
equipamentos eletrdnicos que necessitam de baixas
temperaturas; ii) a qualidade do ar nos ambientes; iii) as



39 congresso brasileiro de

energetica

Estacao das Docas Belem/Para 07a10/09/2009

www.cbee2009.ufpa.br

grandes fontes de calor concorrendo com o suprimento
de ar refrigerado; iv) as caracteristicas dos trabalhos
realizados e; v) a participacdo da iluminag&o natural.

Com base nas condi¢cdes observadas e nos dados
fornecidos pelas empresas, optou-se pela medi¢do dos
pardmetros refrentes a &rea, temperatura e luminosidade
dos ambientes.

Dada as condicfes ambientais e as varias temperaturas
perceptiveis no mesmo ambiente, optou-se em coletar
os dados de temperatura em cada ambiente variando-se
a quantidade de pontos em funcdo da area climatizada
em analise.

Em ambientes superdimensionados, quando possivel,
para a obtengdo de dados mais confidveis, o que
possibilitaria sugerir solugdes economicamente viaveis,
foram realizadas vérias baterias de medigdes,
observando-se as condicBes climaticas externas, o
comportamento dos colaboradores e os efeitos da
temperatura nos equipamentos eletrénicos.

Para realizacdo das medigdes foram utilizados os
seguintes equipamentos:

- Trena metélica e digital

- Termémetro digital - MT-521 - Minipa

- Termdmetro digital - MT-511 — Minipa

- Termbmetro infravermelho - MT-360 - Minipa
- Termo anemo6metro digital - MDA-II - Minipa
- Termo higrémetro - MTH-1380 - Minipa

- Luximentro - MLM-1332 - Minipa

- Alicate watimetro - ET-4090 - Minipa

Os dados coletados foram armazenados em planilha
eletrdnica com a finalidade de facilitar a analise dos
sistemas.

A metodologia adotada é eficiente e permite a analise
dos sistema de forma total e setorizada.

5 AVALIACAO GENERICA DOS
SISTEMAS DE ILUMINACAO E
CLIMATIZACAO DAS PLANTAS
VISITADAS

Foram visitadas empresas de varios segmentos
industriais, no entanto, somente em algumas foram
realizados os diagndsticos energéticos. Constatou-se
gue algumas empresas j& realizaram trabalhos de
conscientizagdo e incentivo a redugdo dos desperdicios
de energéticos, como também j& realizaram agdes, em
muitos casos equivocadas do ponto de vista
luminotécnico, para a reducdo dos custos referentes ao
sistema de iluminag&o. Os sistemas de climatizagdo das
plantas industriais sdo programados para temperaturas
na faixa de 20 a 24°C e com renovador de ar fechado.
Os colaboradores, para se protegerem do frio que néo
estdo acostumados, trabalham na maioria das vezes
com jaquetas ou quando incomodados deixam portas e
janelas abertas. Estes procedimentos sdo comuns
principalmente onde ha sistemas dutados.

6 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

E sabido que as pessoas sdo o principal ativo das
organizag@es. O investimento em pessoas torna-se uma
grande vantagem competitiva, pois, preparadas e
comprometidas com seu trabalho, elas sdo torcedoras,
elas promovem a melhoria continua de processos,
produtos e servicos, produzem inovagles, cativam e
mantém clientes satisfeitos e, consequentemente,
garantem a sobrevivéncia e crescimento da empresa.
Portanto, a capacitagdo dos colaboradores é uma
atividade fundamental para o sucesso da organizag&o.

Com o intuito de qualificar as equipes envolvidas nos
diagnédsticos  energéticos  considerando  medicao,
avaliacdo de dados e apresentacdo de solugdes
economicamente viaveis, foram realizados os seguintes
treinamentos: Fundamentos da Qualidade da Energia
Elétrica (QEE) - (40h), Medicdo e Diagnostico;
Refrigeracdo e ar Comprimido no Setor - (48h),
Geracdo e Distribuicio de Ar Comprimido e
Combustdo Industrial — (48h). Todo embasamento
tedrico foi levado a préatica no decorrer dos cursos. A
empresa que possuia 0 maior nimero de treinandos
serviu de laboratorio para a préatica das atividades dos
cursos. Com o treinamento recebido  pelos
colaboradores das empresas, foi possivel a coleta de
dados confidveis em setores restritos das empresas.



As visitas técnicas realizadas em cada ambiente de
caracteristicas distintas tinham como objetivo: realizar
medicOes de area, temperatura, umidade, luminosidade
e observar caracteristicas ambientais que implicam no
dimensionamento dos sistemas de climatizacdo e
iluminacdo, tais como: sistema climatizador, janelas,
portas, frestas, equipamentos, nimero de pessoas,
atividades  desenvolvidas, iluminacdo  natural,
quantidade e tipos de luminarias, cores do ambiente e,
seccionamento do sistema de iluminacéo.

Os dados coletados foram armazenados em planilhas
especificas para cada sistema de forma que
possibilitasse tratar os eventuais desperdicios conforme
suas especificidades. Esta metodologia propicia a
elaboracdo de um programa de gestdo que prima pela
interacdo saudavel do colaborador com os sistemas
energeéticos.

7 RESULTADOS OBTIDOS

Analisando-se os dados observados e medidos no
decorrer das visitas técnicas, decorrentes dos
diagndsticos energéticos, conclui-se que existe no Pélo
industrial de Manaus um grande potencial de geracao
virtual em virtude dos desperdicios.

A reducdo dos desperdicios ndo tem sido uma
preocupagdo constante, com atencdo permanente para
conservar 0s beneficios ja alcangados e combater os
focos ainda existentes. Os desperdicios com energeticos
s0 sdo percebidos quando da necessidade de reducédo de
custos.

Serdo denominados de Grupo A e Grupo B, grupos de
empresas que apresentam caracteristicas muito
semelhantes.

7.1 Anédlise do Grupo A

No quadro 2 s&o apresentados valores médios coletados
no decorrer do diagnéstico energético.

Quadro 2: Despesas com energia elétrica “A”

E comum encontrar dimensionamento inadequado de
equipamentos nos ambientes. 1sso ocorre muito em
consequéncia da dindmica de mudancas de lay-out das
empresas. Nos ambientes cujos equipamentos ficam
subdimensionados sdo acrescentados novos
equipamentos e nos ambientes superdimensionados 0s
usuarios passam a usar roupas pesadas. Em sintese, o0s
problemas ndo sdo resolvidos de forma energeticamente
eficientes, apenas sdo contornados de forma a reduzir
0s questionamentos dos usuarios.

A acdo de eficientizagdo do sistema de iluminacéo
limita-se a troca de lampadas fluorescentes de 40 W por
lampadas fluorescentes de 32 W sem que sejam
considerados os indices luminotécnicos compativeis
com as atividades de cada ambiente, seccionamento das
luminarias e iluminacao natural.

Ao analisar as faturas de energia elétrica percebe-se que
a falta de gestdo energética impede a reducéo de custos
desnecessarios como multas por atraso de pagamento,
multas por baixo fator de poténcia e multas por
ultrapassagem da demanda contratada. Também foi
constatado que o0s contratos de demanda néo
correspondiam as necessidades de carga de cada
empresa conforme suas sazonalidades.

7.1 Analisedo Grupo B

No quadro 3 sdo mostrados os valores médios coletados
no decorrer dos diagndsticos energéticos.

Quadro 3: Despesas com energia elétrica “B”

CUSTOS
CLIMATIZACAO POTENCIA [W] [R$ ano]
SISTEMA PROPOSTO 31.267,20 30.756,36
SISTEMA ATUAL 46.501,56 45.909,47
ECONOMIA 15.234,36 15.153,11

CUSTOS
ILUMINAGAO POTENCIA [W] [R$ ano]
SISTEMA PROPOSTO 4.528,00 4.290,19
SISTEMA ATUAL 6.965,93 6.647,55
ECONOMIA 2.437,93 2.357,35
ANALISE DAS FATURAS Economia Total

[R$. Ano]
ECONOMIA
ECONOMIA NA FATURA 17.672,29 17.510,46

CUSTOS
CLIMATIZAGAO POTENCIA [W] [R$ ano]
SISTEMA PROPOSTO 147.998,21 119.070,57
SISTEMA ATUAL 124.388,33 99.772,97
ECONOMIA -23.609,88 19.297,59

CUSTOS
ILUMINAGAO POTENCIA [W] [R$ ano]
SISTEMA PROPOSTO 21.757,00 15.514,49
SISTEMA ATUAL 24.465,54 17.053,54
ECONOMIA 2.708,54 1.539,05
ANALISE DAS FATURAS Economia Total

[R$. Ano]
ECONOMIA 2.549,65
ECONOMIA NA FATURA - 20.901,34 23.386,29

O Grupo “A” caracteriza-se por empresas que

priorizam a instalacio de condicionadores de ar
somente nos escritérios. Nos setores produtivos apenas
sdo instalados ventiladores e/ou exaustores. Como se
pode observar no quadro 2, ndo houve economia no
sistema de climatizacdo, no entanto, nas propostas
apresenta-se solugdes que se enquadram nas normas
vigentes.

O Grupo “B” caracteriza-se por empresas certificadas
com as Normas das séries 1ISO 9000, 14000 e 18000,
por compreenderem que a satisfacdo dos colaboradores
e a qualidade do produto final sdo diretamente
proporcionais a qualidade das condi¢des ambientais de
trabalho.

A substituicdo de maquinas e equipamentos por outros
de tecnologias mais eficientes, mais produtivos e que
necessitam de menos interferéncia de operadores
reduzem de forma geral as cargas térmicas dos setores
de producdo, no entanto, ndo had redimensionamento
dos equipamentos climatizadores. Assim os sistemas
ficam superdimensionados para as novas cargas.

O sistema de iluminacdo e os resultados referentes as
andlises das faturas seguem as mesmas linhas ja citadas
no Grupo “A”.
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SISTEMA DE GESTAO
ENERGETICA INDUSTRIAL - SGEI

O Sistema de Gestdo de Energética Industrial- SGEI
busca garantir a eficiéncia energética e a seguranca das
instalagBes elétricas no ambito das empresas, além de
contribuir para a conscientizagio efetiva de todos os
colaboradores. Para que tal sistema tenha éxito o
mesmo devera possuir carater de programa institucional
permanente e 0 comprometimento de todos o0s
dirigentes.

8

A fim de obter recurso para implementar as agdes
necessarias, pelo menos em parte, 0 SGEI também
identificara fontes de recursos especificos para
eficientizacdo amparadas pelos instrumentos legais que
se enquadram na area de Eficiéncia Energética.

Metas alcancaveis de indices de controle estimulam o
espirito aventureiro e competitivo dos colaboradores.

Um diagrama esquematico do SGEI é apresentado na
figura 2, verificando inicialmente a participacgéo efetiva
do dirigente da Instituicdo, por meio de decisdes
institucionais e de acompanhamento dos resultados do
SGEI. O agente gestor serd responsavel pelo
gerenciamento do SGEI, coordenando as atividades a
serem desenvolvidas, portanto, um elemento-chave.

Dirigente da
instituigdo
Agente gestor
_ Gestioda
Bmbiente externe nf o
L L
Gestio de Gestio da adequagio
agnbs i < > de produtes €
energéticos SEMUs

l

Mehoria conting

Figura 2: Estrutura esquematica do Sistema de
Gestdo Energética.

O primeiro passo sera a capacitacdo da equipe, com
foco na eficiéncia energética e na mudanga de habitos.
Caso contrério serdo as mesmas pessoas, com 0s
mesmos vicios, com 0s mesmos conhecimentos, com o
mesmo senso critico fadados a cairem na mesma rotina.

Um diagndstico energético precisa ser realizado antes
de qualquer medida. Alguns equipamentos que s&o
necessarios para medicdo dos parametros elétricos,
luminotécnicos e de climatizagdo possuem custos
elevados e ndo sdo utilizados de forma rotineira. Assim,
sugere-se que 0 consumidor contrate empresa
especializada para realizacdo do diagndstico energético.
Com base nos dados coletados a equipe do SGEI
providenciara as acgbes conforme possibilidades da
empresa. Vale ressaltar que em alguns setores das
empresas consegue-se a reducdo de 8% somente com
mudancas de hébitos.

Para analise das faturas de energia elétrica deverdo ser
envolvidos os seguintes setores: a - Vendas — Devera
apresentar a programagdo para 0 proximo periodo de
um ano com quantidades e modelos; b — Produgdo —
Devera apresentar quais maquinas e equipamentos
serdo utilizados, em que periodos; Manutengdo —
Analisar o consumo de energia elétrica de todos os
equipamentos e maquinas do setor produtivo incluindo
equipamentos para producdo de ar comprimido,
bombeamento de agua, refrigeragdo, aquecimento entre
outros e simular a curva de carga; Compra — Devera
acompanhar o processo de determinacdo dos itens que
deverdo ser comprados para que ndo ocorram compras
de equipamentos ou pecgas de reposicdo que ndo
compatibilizam com os novos padrdes e Financeiro —
Preparar novos fluxos de caixa e programar pagamento
das faturas.

Na fase de acompanhamento do consumo de energia
elétrica devem ser observados 0os comportamentos das
curvas de carga diarias e realizados os deslocamentos
de cargas possiveis.

A divulgacéo das atividades desenvolvidas juntamente
com seus resultados estimulara a participagdo de todos
os colaboradores.

A partir das agdes implementadas serd possivel a
proposicdo de melhorias continuas, sendo o SGEI um
processo de ciclo fechado com metas bem definidas e
realimentado  constantemente. Para facilitar 0o
gerenciamento, os sistemas podem ser subdivididos em
acOes para Gestdo da Informacdo, Gestdo de
Diagnosticos Energéticos, Gestdo da Adequacdo de
Produtos e Servicos e, Gestdo para a Melhoria
Continua.

Esta metodologia poderd ser utilizada por etapas em
qualquer empresa, no entanto, devera ser adaptada de



acordo com a infraestrutura existente e com 0S recursos
disponiveis para o sistema de gestéo.

9 CONCLUSOES

Programas aplicados no PIM como o Programa de
Eficientizacdo Industrial realizado pela Federacdo das
IndUstrias do Estado do Amazonas — FIEAM, aplicado
no periodo de 2002 a 2003 e o Programa de Assessoria
Energética ao Consumidor Industrial realizado pelo
Centro de Desenvolvimento Energético Amazonico —
CDEAM, aplicado no periodo de 2005 a 2007,
atingiram em conjunto somente 10% das empresas.

Nos dois programas foram realizados treinamentos com
colaboradores de nivel técnico e superior. Somente 60
% das empresas que participaram dos treinamentos
implementaram acgdes de conscientizacdo para todos os
colaboradores. Assim, 0s programas atingiram
diretamente 18.000 colaboradores.

Aproximadamente 460 empresas ficaram alienadas
desses programas mesmo tendo conhecimento dos
mesmos. Desculpas como a falta de disponibilidade de
colaboradores para participar dos treinamentos, para
acompanhar as equipes no decorrer dos diagnésticos
energéticos e o receio de expor segredos industriais
foram as alegacdes mais frequentemente apresentadas.

Os Sistemas de Iluminacdo e Climatizacdo envolvem
todos os setores das plantas fabris, sdo de féacil
percep¢do quanto aos pontos de desperdicios e servem
como base para um processo de educagdo que fard a
interacdo das pessoas com 0s sistemas com 0s quais
possam estar envolvidos.

Estima-se que um programa que tenha como objetivo a
implantacéo do Sistema de Gestdo Energética Industrial
- SGEI que permita a contratacdo de empresas para
realizacdo dos diagndsticos energéticos e treinamento
dos colaboradores focado nos usos finais de cada
empresa, que faca o start-up do SGEI e
acompanhamento das atividades por um periodo
minimo de seis meses, produziria uma usina virtual
com a redugdo do consumo de energia elétrica,
considerando-se apenas 0s sistemas de iluminacdo e
climatizacdo, da ordem de 8,13 MW.
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