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RESUMO

A conservacgao de energia elétrica vem sendo bastante incentivada em razao do problema da
escassez da energia elétrica no Brasil. Considerando-se que o setor industrial representa,
praticamente, metade do consumo de energia elétrica e 0os motores sdo responsaveis por,
aproximadamente, 49% do consumo deste setor, torna-se evidente a necessidade da adoc&o de
medidas para aumentar a eficiéncia do processo de operacao dos motores, gerando consideravel
economia de energia e resultando em beneficios para os usuarios e para o Pais. Neste trabalho,
desenvolveu-se um sistema computacional como qual pode-se executar a simulacdo das
caracteristicas técnicas e econdmicas do processo de adequacéo de forca motriz para motores
elétricos trifasicos, com base em dados reais e considerando a possibilidade de remanejamento
dos motores existentes. Com a utilizacdo desse programa pode-se realizar uma analise técnica,
com base nos valores do rendimento, da corrente elétrica nas trés fases do estator e do indice de
carregamento do motor, bem como uma analise econémica, considerando-se as op¢des de troca
para os varios motores cadastrados. O Sistema de Analises Econdmica e Técnica para
Adequacéo de Forca Motriz (SETMO) foi implementado em linguagem Object Pascal, utilizando-
se a plataforma de programacao Delphi 5.0.
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ABSTRACT

Computacional program for driving power adaptation considering the possibility for
remanagement of available motors

The electric energy saving has been motivated due to the problems with energy scarcity in
Brazil. Considering that the industrial sector represents practically half the electric energy
consumption and the motors correspond to approximately 49% of the consumption in this sector,
it's evident the need for the adoption of measures that would increase the efficiency of the motors
operation, so resulting into considerable energy saving and benefits to the users and the country.
In this work, a software able to execute the simulation of the technical and economical
characteristics of the driving power adaptation process for three-phase electric motors, based on
real data as well as considering the possibility for remanagement of the available motors was
developed. This software executes a technical analysis for the motors operation based on values
of the electrical current, efficiency and loads of the motor, and an economical analysis for the
possible change options for all registered motors. The software was called SETMO and was
implemented in Object Pascal language, by using the programming platform Delphi 5.0.
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INTRODUCAO

A necessidade de se implementar
programas de conservacao de energia e
utilizar, de forma racional, a energia
elétrica € muito importante, visto que o
insumo eletricidade vem apresentando
taxas de crescimento significativas, bem
como aumento relativo nas despesas das

diversas classes de consumidores.

No Brasil, o setor industrial representa,
praticamente, metade do consumo de
energia elétrica e o0s motores sdao
responsaveis por, aproximadamente, 49%
do consumo desse setor (PROCEL,
1998).

Na determinacdo do custo de utilizacéo
de um motor, deve ser considerado ndo
apenas o0 investimento inicial, mas,
também, os custos de operacao durante
toda a sua vida util. Observando-se as
curvas tipicas de um motor, verifica-se
gue quanto menor o0 seu grau de
utilizacdo menor serd seu rendimento e
fator de poténcia. Assim, motores mais
eficientes (de alto rendimento) fornecem a
mesma poténcia util que os motores

convencionais, porém com menor
consumo de energia (WEG, 2001;
KOHLBACH, 2002).

A adequacdo de forca motriz

combinada a utilizacdo de motores de alto
rendimento é préatica recente, pois
somente em 1990 os fabricantes
comecgaram a produzir motores eficientes.
Em 1996, os modelos de alto rendimento
representaram, aproximadamente, 1% do
total de motores de indugdo trifasicos
vendidos no Brasil (Geller et al., 1997).
Atualmente, este indice ainda apresenta-
se baixo, principalmente porque, em
relacdo ao mercado, o0s modelos
eficientes fabricados no Brasil tém custo
40% superior aos do tipo comum (Soares
& Tabosa, 1996). Todavia, os motores
eficientes tém custos efetivos inferiores,
quando avaliados pelo valor da energia
economizada, da ordem de 0,015 a 0,025
US$ kWh (Soares et al., 1996).

Em agroinddstrias, como frigorificos,
fdbricas de racdo ou unidades de
beneficiamento de grdos, o principal uso

final da energia elétrica € o acionamento
de motores elétricos trifasicos
(Zanin et al., 2002). Assim, torna-se
evidente a necessidade da adocdo de
medidas para aumento na eficiéncia do
processo de operacdo dos motores neste
setor, 0 que gerard consideravel
economia de energia, resultando em
beneficios para os usuérios e para o Pais.

O processo de adequacdo de forca
motriz, considerando-se varios motores,
envolve, para cada um deles, a andlise
técnica de seu funcionamento e a andlise
econbmica das possibilidades de troca
(Teixeira, 2005). De acordo com Lopes et
al. (2005), a andlise técnica baseia-se nos
valores do rendimento e do indice de
carregamento do motor, avaliando o
consumo anual de energia e os custos da
manutencdo, consumo de energia e da
demanda de poténcia, apresentados pelo
motor dentro de determinado horizonte de
planejamento. Na analise econdmica de
vida util geralmente sdo considerados os
seguintes indicadores para analise da
viabilidade do investimento: Taxa Interna
de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido
(VPL), Relacdo Beneficio-Custo (RBC) e
Tempo de Retorno de Capital (TRC).

Com base no exposto, desenvolveu-se
um programa computacional capaz de
realizar as analises técnica e econdmica
para varios motores, diagnosticando a
necessidade da adequacdo de forca
motriz para cada um deles e fornecendo a
possibilidade de remanejamento dos
motores existentes, nos casos em que
isso seja possivel. Este programa,
denominado SETMO, possibilita aos
consultores, estudantes e profissionais da
area a obtencdo dos relatdrios
necessarios a aplicacdo de programas de
conservacao de energia de forma rapida e
confiavel.

MATERIAL E METODOS

O principal objetivo da adequacdo de
forca motriz é avaliar se a troca do motor
atual trara beneficios para o processo no

52 Engenharia na Agricultura, Vigosa, MG, v.14, 11563, Jan/Mar, 2006



qgual ele esta envolvido e se esta troca é
economicamente viavel.

No SETMO, as andlises sdo realizadas
considerando-se um horizonte de
planejamento equivalente a 10 anos. Podem
ser cadastrados motores convencionais
(standard) ou motores de alto rendimento
com poténcias entre 1 e 100 cv, 2 a 8 pblos
e com ligacdo em estrela ou tridngulo. Para
motores convencionais (standard), séo
analisadas as seguintes possibilidades de
troca: motor atual por um  motor
convencional adequado a condicdo de
carga; motor atual por motor de alto
rendimento, de mesma poténcia; motor atual
por motor de alto rendimento, adequado a
condicdo de carga, e motor atual por motor
existente, com poténcia nominal menor que
a poténcia atual e maior que a poténcia
adequada. Para motores de alto rendimento,
sdo avaliadas a possibilidade de troca por
motor de alto rendimento, adequado a
condic&o de carga e a possibilidade de troca
por motor existente, com poténcia nominal
menor que a poténcia atual e maior que a
poténcia adequada. Além dos dados de
placa do motor, deverdo ser fornecidos
também o numero de motores a serem
analisados, a taxa de juros considerada
(% ao ano), o custo unitario da energia
elétrica (R$/kWh), o custo unitario de
demanda de energia elétrica (R$/kW), o
aumento da energia acima da inflacdo
considerado (% ao ano), o custo médio de
manutencdo em relacdo ao preco do
motor (%), o valor do motor ao final de
sua vida util, em relacdo ao motor
novo (%), os valores de corrente elétrica
medidos nas trés fases de tensédo (A), o
tempo de uso do motor (anos), o niumero
de horas de funcionamento anual do
motor e o tipo de tarifa de energia elétrica
adotada.

O programa computacional para
adequacado de forca motriz (SETMO) foi
desenvolvido no ambiente de programacéao
Delphi 5.0, facilitando a entrada e saida de
dados e possibilitando a geracdo de
relatérios escritos e graficos.

O processo da analise técnica inicia-se
com a determinacdo do indice de
carregamento do motor em funcdo da média
das correntes elétricas medidas nas trés
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fases do estator do motor, trabalhando em
plena carga. O indice de carregamento de
um motor esta relacionado a seu grau de
utilizacdo e pode ser representado por um
polinbmio de sexto grau (Equacdo 1), cujos
coeficientes variam para cada motor,
dependendo de seu tipo, poténcia nominal,
namero de polos e tensdo de alimentacao.
No SETMO, estes coeficientes foram obtidos
por meio de modelagem das curvas
caracteristicas dos motores e armazenados
em um banco de dados, ativado a partir dos
dados de entrada do programa
computacional. Geralmente, um motor esta
bem dimensionado quando apresenta um
valor de indice de carregamento entre 75%
e 100%. Esta situagdo proporciona
economia de energia, elevado rendimento e
elevado fator de poténcia (PROCEL, 1998).

lc=a X+ X +¢ X' +d X+ X +f x+g (1)

em que, Ic € o indice de carregamento do
motor (%); x € a média da corrente
elétrica medida nas trés fases do estator
(A) e a;, by, ¢4, dy, €4, f; € g1 Sé0 o0s
coeficientes que variam para cada motor.

De posse do valor do indice de
carregamento do motor, € possivel obter
o valor de seu rendimento, utilizando-se
também um polinbmio de sexto grau
(Equacdo 2), cujos coeficientes foram
armazenados na base de dados do
SETMO, ap6s a modelagem das curvas
caracteristicas dos motores elétricos.
Estes coeficientes também variam para
cada motor, dependendo de seu tipo,
poténcia nominal, numero de péblos e
tensdo de alimentacao.

R=ay |(6:+b2 |(5: +Co I4C +dy |?é +teo |é +f5 ICX+92 (2)

em que, R é o rendimento do motor (%) e
a, by, €y dy, ey f, e g, sdo os
coeficientes que variam para cada motor.
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A etapa seguinte da andlise técnica da
adequacdo de forca motriz consiste na
verificacdo da poténcia adequada do motor
existente, o que é feito utilizando-se a
Equacéo 3:

I:)n IC
3
100 ®)

Pa:

em que, P, é a poténcia adequada do motor
(cv) e P, € a poténcia nominal do motor (cv).

Observa-se que o valor real da poténcia
adequada ao motor devera ser igual, ou
imediatamente  superior, ao valor de
poténcia nominal disponivel no mercado.
Assim, apos definir a poténcia adequada
comercial, o indice de carregamento do
motor adequado a condi¢do de carga devera
ser calculado, por meio da Equacéao 4:

P,
o, =€ 4)

em que, lc, € o indice de carregamento real,
obtido com a adequacao de forgca motriz (%)
e Pc é poténcia comercial do motor
adequada a condi¢éo de carga (cv).

A préxima etapa consiste no calculo do
consumo anual de energia do motor, seu
custo anual de energia e seu custo anual de
demanda de energia, obtidos por meio das
Equacgbes 5, 6 e 7, respectivamente.

Hep + Hp) P, |
Ca = 0736 (Hep hp) nlc 5)
M

=7

C
E712

(Cap Cps + Car Cgs) +

(6)
5
* 15 (Cap Cru + Car Cru)

12(Cpp +Cpp)Pnlc
aly

Cp =0,736 (7)

em que, C, € 0 consumo anual de energia
(kWh); Hep é 0 periodo de funcionamento no
horério fora de ponta (h/ano); Hr é o horario
de funcionamento no  horario de

ponta (h/ano); hy é o rendimento do motor
(%); Ce é o custo da energia (R$/ano); Cap €
o consumo anual de eneriga no horario de
ponta (kwWh); Cps € 0 custo unitario para
consumo de energia no periodo seco
(R$/kWh); Car € o consumo anual de
energia no horario fora de ponta (kWh); Cpy
€ 0 custo unitario para consumo de energia
no horédrio de ponta e periodo Umido
(R$/kWh); Cry € 0 custo unitario para
consumo de energia no horario fora de
ponta e periodo Uumido (R$/kWh); Cp é o
custo de demanda anual de energia
(R$/ano); Cpp € o custo unitario da demanda
no horéario de ponta (R$/kW) e Cpr € 0 custo
unitario da demanda no horario fora de
ponta (R$/kW).

Nesta analise, avalia-se, também, o custo
anual da manutencdo. Este parametro
baseia-se no horizonte de planejamento e
no percentual médio de manutencdo
fornecido pelo usuario com relacdo ao preco
do motor novo, sendo estimado por meio da
Equacéo 8:

2 VyCu
100 N

(Mp)i = (8)

em que, Mp é 0 custo da manutencdo
(R$/ano); V\y é o valor do motor (R$); Cy € 0
custo médio da manutencdo em relacdo ao
motor novo (%); N é o horizonte de
planejamento (ano); i € o ano considerado
(i=1,..,N).

A analise econbmica inicia-se com a
construcdo do fluxo de caixa para os
motores existentes e para 0s motores
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candidatos a troca. O fluxo de caixa é a
representacao das contribuicbes monetéarias
(entradas e saidas de dinheiro), ao longo do
periodo equivalente ao horizonte de
planejamento. O ano zero representa o
investimento inicial com o motor. Os outros
valores séo obtidos por meio da Equagéo 9:
K i
FF=-(Cg+Cp) 1+—— -(Mp)i (9
i E D 100 p/i

em que, F; é o fluxo de caixa do ano i (R$) e
k € o indice de aumento da energia acima
da inflagéo (%).

O valor do investimento apresentado na
andlise, realizada com a utilizacdo do
SETMO, pode considerar a compra de mais
de um motor. Isto acontece porque neste
trabalho estimou-se que um motor teré vida
uatil de 10 anos, caso funcione 6000 horas
por ano. Assim, motores que trabalham mais
de 6000 horas por ano deveréo ser trocados
mais de uma vez, dentro do horizonte de
planejamento estabelecido. Na analise
realizada, considera-se ainda que o0s
motores  existentes, que ndo sejam
reaproveitados ou mantidos, serédo vendidos
por um preco depreciado, que sera 10%
menor que o preco depreciado utilizado para
o reaproveitamento. A forma de depreciacéo
utilizada foi a linear que, segundo Camargo
(1988), € a mais simples das formas de
célculo aceitas pela Receita Federal.

A viabilidade de cada opcao de troca é
analisada por meio do fluxo de caixa
liquido, que é a diferenca entre os fluxos
de caixa dos motores (Frizzone & Silveira,
2000). De acordo com esta diferenca, é
possivel determinar os valores referentes
ao valor presente liquido, taxa interna de
retorno, tempo de retorno de capital e
relacdo beneficio-custo para cada opcéo
de troca possivel.

O valor presente liquido (VPL),
expresso pela Equacgdo 10, corresponde a
soma algébrica dos valores presentes
envolvidos no fluxo de caixa, ou seja, € a
soma dos desembolsos e receitas de um
investimento, referentes ao instante inicial
da analise.
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N jo
VPL=V, + (R) 1+
i=1 100

(10)

em que, VPL é o valor presente liquido
(R$); Vo é o valor do investimento inicial
para a troca do motor (R$); F_ é o fluxo de
caixa liquido (R$) e j é a taxa anual de
juros (%).

Como a analise econdbmica realizada
neste trabalho é uma analise incremental,
ou seja, avalia o que pode ser feito com o
excedente do dinheiro n&o investido no
projeto mais caro, o VPL também ser&
incremental (Camargo, 1988). Isto significa
gue a troca de um motor em uso por outro
serd viavel, caso o VPL seja maior que
zero. No caso de duas opc¢Oes de troca
com VPL maior que zero, aquela que
apresentar o maior VPL serd considerada
melhor.

A Relacdo Beneficio-Custo (RBC) é
definida como o quociente entre a soma
dos beneficios e dos custos,
descontados pela taxa de juros adotada.
Quando a opcdo de troca apresenta
necessidade de investimento e o fluxo de
caixa liquido apresenta perdas ao longo
do horizonte de planejamento, a RBC
nao converge. Isto acontece, também,
guando a opcao de troca gera um lucro
inicial e o fluxo de caixa liquido
apresenta ganhos ao longo do horizonte
de planejamento. Quando a RBC néo
converge, ndo pode ser considerada
como parametro na avaliacdo da opcéo
de troca considerada. Nos casos em que
existe a necessidade de investimento,
mas o fluxo de caixa apresenta ganhos
ao longo do horizonte de planejamento, a
RBC pode ser calculada por meio da
Equacdo 11 e, nos casos em que a
opcao gera um lucro inicial e o fluxo de
caixa liquido apresenta perdas ao longo
do horizonte de planejamento, a RBC
pode ser calculada por meio da Equacéo
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12. Quanto maior a Relacdo Beneficio-
Custo, maior sera a viabilidade da troca.
A opcao de troca sera considerada
vidvel caso RBC>1.

VPL - [V,

RBC=| ————
|V0| (11)

RBC = L
IVPL|- V, 12)

em que, RBC é a relacdo beneficio-
custo (adimensional).

O Tempo de Retorno de Capital
(TRC) é o tempo necessario para que
o valor investido na troca do motor
seja recuperado. No caso em que O
fluxo liquido avaliado apresentar
valores de investimento e beneficios
com sinais iguais e positivos ou
investimento inicial positivo (em que o
sinal positivo representa ganho),
conclui-se que o retorno de capital na
opcdo em questdo é imediato. Caso
contrario, o calculo do TRC divide-se
em anos e meses em que O
investimento inicial sera recuperado. O
nimero de anos para que O
investimento seja recuperado é obtido,
iterativamente, aplicando-se a
Equacao 13, para cada ano dentro do
horizonte de planejamento, até que o
resultado obtido seja maior que o
montante investido no motor. Em
seguida, determina-se o ano referente
ao retorno do capital por meio da
Equacdo 14. O numero de meses
necessarios para que o investimento
seja recuperado é obtido por meio das
Equacbes 15 e 16. O investimento sera
viavel, caso o valor obtido pela
combinacdo de A, (Equacado 14) e M,
(Equacdo 16) seja menor que o
horizonte de planejamento (10 anos).

(Vp)i :(Vp)i-1+—(FL)i

1+L
100 (13)
A =Ag-1 (14)
(R)
Vr — FL /.AS AS
12 1+-3
100 (15)
Vol- (V,
Mr :| O| ( p)Ar
Vi (16)
em que V, € o valor anual parcial

recuperado (R$); i € o ano (i=0, 1,..., N);
A, € 0 ano de recuperacdo do capital
(adimensional); As € 0 ano em que 0
valor parcial recuperado é maior que o
investimento na troca de motores
analisada (adimensional); V, é o valor
mensal parcial recuperado (R$); M, é o
més de recuperacdo do capital
(adimensional) e 12 é um fator
equivalente aos 12 meses do ano
analisado.

A taxa interna de retorno (TIR) é a
taxa de juros que torna nulo o VPL, ou
seja, a taxa para a qual a soma dos
beneficios torna-se igual & soma dos
custos. Em uma anélise incremental, a
TIR é exatamente o valor de juros em
gue a viabilidade da troca passa a ser
inviavel. Por isto, para que uma opc¢ao de
troca seja viavel, a TIR deverd ser maior
gue a taxa de juros considerada na
andlise (TIR > j). No caso de duas
opcOes viaveis, deve ser considerada
melhor aquela que apresentar maior TIR.
Existem casos em que a TIR néo
converge. Isto acontece quando o VPL é
sempre positivo ou sempre negativo,
mesmo modificando-se o valor da taxa
de juros. Nesses casos, a TIR ndo pode
ser considerada como parametro para
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determinar a viabilidade do investimento.

Para adequacdo da forca motriz é
obtido o valor da TIR, por meio de
interpolacao inversa. Isto é feito em duas
etapas. Inicialmente, os valores de VPL
para a opcdo de troca em questdo sdo
testados, até que se obtenham valores
com sinais opostos. Ou seja, o valor de
VPL igual a zero estid entre estes dois
pontos (Camargo, 1998). O valor inicial
de taxa de juros utilizado para os testes,
neste trabalho, sera zero e os valores

- YoY3Yy

Termoq = X1

(Y1- Y2)(Y1- Y3)(Y1- Y4)

AN

seguintes serdo obtidos por incrementos
lineares de 0,05. Por meio desses
valores, sera criado um conjunto de
pontos [Xi, Yi] em que i variade 1 a 4, X
representa as taxas de juros e Y o0s
valores presentes liquidos (2 valores
positivos e 2 negativos). O valor da TIR
poderd ser obtido, entdo, utilizando-se
equacbes baseadas nos polinbmios de
Lagrange (Gerald & Weatley, 1994), que
sdo mostradas a seguir:

(17)

Termo, = X5

(Y2 - Y0)(Y2 - Y3)(Y2 - Yy)

- Y5Y1Yy

(18)

Termos = X3

(Y3 - Y2)(Y3 - Y1)(Y3 - Yy)

- Yo Y3Yq

(19)

Termo, =Xy

(20)

(Ya - Y2)(Yq - Y3)(Ys- Y1)

TIR = 100(Term01 + Termo, + Termog + Termo4)

(21)

em que, TIR é a taxa interna de retorno (%); Termo; sdo equacfOes baseadas nos
polinbmios de Lagrange (i =1, 2, 3, 4); X; é a taxa de juros considerada para o termo i

e Y; € o VPL considerado para o termo i.
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@] programa  computacional  foi
validado e testado, a fim de garantir a
confiabilidade dos resultados gerados.
Cada funcao disponivel ao usuéario (por
meio de menus e botbes), em cada
modulo, foi verificada, confirmando seu
correto funcionamento. Os dados de
entrada, utilizados nas simulagcdes foram
obtidos de catalogos de fabricantes de
motores e  auditorias  energéticas
realizadas na F&brica de Racdo da
Universidade Federal de Vicosa e na
empresa frigorifica Pif Paf Alimentos,
localizada em Visconde do Rio Branco,
MG. Vérios estudos de casos foram
simulados no SETMO, abrangendo
diversas situacdes. Avaliaram-se o0s
resultados gerados no relatério final,
apresentado pelo programa
computacional, realizando-se andlise
paralela por meio de planilha eletrénica,
a partir dos mesmos dados de entrada
fornecidos ao programa. Também, uma
versdo teste do programa computacional
foi disponibilizada a um grupo de

usuarios, que realizaram simulacdes
utilizando 0 SETMO, oS qguais
apresentaram sugestdes e criticas.
Esses dados foram analisados e

incorporados ao sistema, gerando sua
verséo final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1, 2 e 3, apresentam-se as
telas de entrada de dados do SETMO.
Nestas telas, o usuario podera informar
todos o0s parametros necessarios a
realizacdo das andlises envolvidas na
adequacdo de forca motriz.

Nas Figuras 4 e 5, apresentam-se as
telas com os resultados da adequacdo de
forca motriz. A divisdo do relatorio escrito
em duas é&reas, tanto em nivel de
apresentacao quanto para gravar e imprimir,
possibilita uma separacdo das sugestbes
guanto as melhores opg¢bes de troca, que
incluem as consequéncias dessas escolhas
e os resultados parciais obtidos nos calculos
efetuados. Assim, o usuario podera verificar

os detalhes do processo da adequagéo de
forca motriz, que incluem os indices
avaliados técnica e economicamente para
cada motor cadastrado e, em uma area
reservada, avaliar as sugestbes que o
sistema apresenta, filtrando os dados que
deseja imprimir e gravar. O relatério gréfico
€ uma forma visual de exibir os dados
existentes no relatorio escrito, ajudando o
usuario a compreender melhor o que esta
sendo apresentado como solucdo do
processo de adequacéao de forca motriz.

O programa computacional SETMO
contém ainda outras telas como, por
exemplo, telas de ajuda e uma tela em que
sdo exibidos precos de motores de acordo
com suas configuragdes.

Os conjuntos de dados utilizados nas
analises, realizadas no SETMO, no periodo
de validacdo, foram comparados com
analises realizadas por meio de planilhas
eletrbnicas, sendo encontrados o0s seguintes
resultados: (i) os valores de VPL individual,
obtidos com a utilizacao do SETMO, para 0s
varios motores analisados, apresentaram
erro maximo de R$ 0,70; (ii) os valores de
VPL total, obtidos por meio da soma dos
valores de VPL individuais com a utilizacdo
do SETMO, apresentaram erro maximo de
R$ 1,14; (iii) o erro maximo apresentado
para valores de TIR, obtidos com a
utilizacdo do SETMO, foi de 1,46%. (iv) os
valores de consumo de energia, obtidos com
a utilizacdo do SETMO, apresentaram erro
maximo de 3 kWh/ano, enquanto os valores
de custo de energia, manutencdo e
demanda apresentaram erros inferiores a R$
0,05 e (v) os valores de RBC e TRC, obtidos
com a utilizacdo do programa SETMO, ndo
apresentaram  diferengcas  significativas,
guando comparados aos resultados obtidos
com utilizac&o de planilha eletrénica.

Nos conjuntos de dados obtidos nas
auditorias energéticas, realizadas na Fabrica
de Racdo da Universidade Federal de
Vicosa e na empresa frigorifica Pif Paf
Alimentos, onde todos o0s motores em
funcionamento eram convencionais (tipo
Standard), os resultados indicaram que
7,9% dos motores estavam operando abaixo
da poténcia adequada (com indices de
carregamento superiores a 100%), 15,8%
dos motores estavam adequados a condicédo
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de carga e 15,8% estavam operando acima
da poténcia adequada (com indices de
carregamento inferiores a 75%) e 60,5%
estavam operando com indice e
carregamento abaixo de 50%, tal como esta
mostrado no gréafico exibido na Figura.6.

Considerando-se apenas 0s motores que
estavam adequados a condi¢do de carga, as
analises indicaram que 33,3% deles
deveriam ser mantidos enquanto 66,7%
deveriam ser trocados por motores de alto
rendimento.

Para o conjunto de motores com poténcia
nominal abaixo da poténcia adequada a
condicdo de carga, foi indicada a troca por
motores de alto rendimento, com poténcia
nominal igual a atual, em 66,7% dos casos e
0 reaproveitamento de motores do tipo
convencional adequados em 33,3% dos
casos. Quando esta situacdo é identificada,
sugere-se gue seja diminuida a carga e que
sejam repetidos os testes. Motores que

SETMO - Sistema de Analises Econdmica e Técnica para Adequacao de Forgca Motz

Sar  Pregos doz Matores Ajuda

Quantos motores serdao analisados? iga

trabalham com indice de carregamento
superior a 100% tém vida atil menor, devido
ao desgaste proporcionado pelo excesso de
carga, sendo aconselhavel que tais
condi¢cbes ocorram apenas em ocasiées em
gue ocorram picos de carga.

Para o conjunto de motores com poténcia
nominal acima da poténcia adequada, foi
indicada a troca por motores de alto
rendimento em 37,9% dos casos; a troca por
motores convencionais novos em 10,3%; a
troca por motores convencionais existentes
em 3,4% dos casos; bem como O
reaproveitamento de motores existentes
com valores de poténcia nominal entre o
valor da poténcia atual e o valor da poténcia
adequada, em 48,3% dos casos.

Na Figura 7, exibe-se um histograma de
distribuicao das recomendacoes,
apresentadas no relatério do SETMO, para
se obter maior eficiéncia energética na
regiao de Visconde do Rio Branco-MG.

~Dados para a Anélize Econdmica

Huarizonte de plangjamenta: 10 anoz

== o o o e A e e e s e ﬁg_ % a0 ano

Walor do motor ao final de sua wida bl |20_ % do motor novo
Aumento da energia acima da inflagdo ... |2_ % a0 ano

Cuzto médio da manutengaos. |2_ % do prego do maotar novo
Desconta na aguisigdo de motar de Alko Fendimento ... ||:|_ % dowalor do motar

~Tipo de Tarifa

* Azl " Werde

" Conwvencional Bindria

= Avancar !

OBS.: Oz pregos dos motares & 0z dados de entrada apresentados coma padrdo neste programa foram atualizados

em abrl de 2002 & poderdo ser modificados de acordo com a situagdo a ser conziderada.

Figura 1. Entrada de dados inicial do SETMO
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Figura 2. Entrada de dados para os custos com tarifas de energia elétrica no programa
SETMO

Figura 3. Cadastro dos motores no programa SETMO
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Figura 4. Relatorio escrito gerado pelo programa SETMO

Figura 5. Relatorio grafico gerado com a utilizacdo do programa SETMO
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Figura 6. Condicdo de operacdo dos motores analisados em auditorias energéticas na
regido de Visconde do Rio Branco (MG)

Figura 7. Trocas indicadas pelo SETMO para o conjunto de dados analisados em auditorias
energéticas realizadas na regido de Visconde do Rio Branco (MG)
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CONCLUSOES

O relatério obtido com a utilizacdo do
programa SETMO possibilitou a avaliacdo da
viabilidade na adequacdo de forga motriz,
considerando-se 0 remanejamento  de
motores existentes, gerando resultados
confiaveis. A utilizacdo desse programa
possibilita analises de forma mais rapida e
simples, podendo ser utilizado como apoio na
tomada de decisbes por profissionais da area
de energia/eletricidade.

Os motores de alto rendimento apresentam
maiores rendimentos, menores consumos de
energia elétrica, menores gastos com energia
e demanda e custos de manutencao
competitvos com os dos  motores
convencionais. Entretanto, o alto investimento
necessério para a aquisicdo de motores de
alto rendimento é o fator que, em algumas
situagdes, torna a opgéo de troca de motores
convencionais por motores de alto rendimento
menos atrativa, economicamente, ou inviavel
dentro de um horizonte de planejamento de 10
anos. Os programas de incentivo a aquisicao
de motores eficientes, que possibilitam a
compra deste tipo de motor a um valor mais
baixo, apresentam-se como ponto de partida
para que, no futuro, seja possivel adquirir
motores eficientes a custos mais acessiveis.
Finalmente, o remanejamento dos motores
existentes permite a otimizacdo de seu
processo de operagdo, com custos menores,
sendo um incentivo adicional & implantacéo da
adequacdo de forgca motriz como medida de
racionalizacdo de energia.
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