I M E METROPOLE
DIGITAL

Técnicas de Instalacao e Manutencao
Aula 07 - Procedimentos de Manutencdo para

economia de Energia

o
I M E METROPOLE
setorpRooucao mutimioia I\ Y DIGITAL unees0s0c (TR0 70 GRADE 00 NGRTE

Material Didatico do Instituto Metrépole Digital - IMD
Versao 5.0 - Todos os Direitos reservados



Apresentacao

Caro aluno, nas aulas anteriores, vocé viu do que se tratava o tema sistema de
manutenc¢do planejada e qual a sua importancia sob diversos aspectos. Nesta aula,
procuraremos estabelecer uma associacdo do SMP com eficiéncia energética. Assim,
vocé tera a oportunidade de perceber os principais fatores relacionados a projetos e
manutencdo de redes elétricas que contribuem para economia de energia.

Objetivos

e Relacionar o conceito de reduc¢ao de perdas de energia elétrica a
diversos equipamentos que compdem a rede elétrica.

e Associar a teoria da manutencdo a economia de energia.

e Entender a relacdo entre eficiéncia energética e dimensionamento,
opera¢ao e manutencdo de equipamentos.



Manutencdo: elemento chave para a utilizagao
racional de energia

Um programa bem elaborado de manutenc¢ao é um ponto importante de qualquer
politica de utilizacao racional de energia elétrica nas empresas. As grandes empresas
normalmente possuem um setor ou departamento que elabora as diretrizes com
relacdo ao consumo de energia. O mesmo, porém, ndo acontece nas pequenas e
meédias empresas, em que essas responsabilidades cabem ao chefe do departamento
de manutencado. O chefe de manutencdo tem um papel importante a desempenhar em
todas as etapas relacionadas a implantacdo de um programa coerente e permanente
de conservacao de energia (Figura 1).

Figura 01 - Eficiéncia energética esta associada a custos financeiros e ambientais
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Fonte: Autoria propria.



Caro aluno, a relacdo entre o consumo Util de energia, ou seja, aquilo que
efetivamente torna-se energia utilizada em trabalho (exemplo: a energia mecanica em
um ventilador para produzir vento) e a energia fornecida é a efici€ncia energética.
Quanto maior a eficiéncia, menores serdo as perdas provenientes da geracao,
transporte, armazenagem ou consumo de energia. O tema estd associado a
procedimentos, técnicas, ferramentas e perfis de uso da energia que permitem mitigar
as perdas e, portanto, os custos. Considerando que a geracdo de energia, mesmo
daquelas ditas renovaveis, o transporte e o consumo estao vinculados a degradacao
ambiental. Quanto menores sao as perdas, menor sera a energia gerada-consumida e,
consequentemente, menores serdo 0s impactos ao meio ambiente.

Com sua equipe, o responsavel pela manutencgao precisa:

1. Detectar todas as possibilidades de otimizar, ou seja, tornar as
instalacdes existentes as melhores possiveis. Pode-se, por exemplo, optar
por instalar pontos de luz com I@mpadas mais eficientes, mesma
guantidade de luz com menor custo de energia;

2. |dentificar pontos falhos e propor a implantacao de equipamentos e
procedimentos para a corre¢do desses pontos.

3. Acompanhar o efeito dos investimentos realizados para a economia de
energia nos sistemas de producdo (essas economias devem ser obtidas
na instalacao e consolidadas ou até aumentadas a cada ano);

4. Medir os fluxos energéticos, estabelecer a contabilidade dos mesmos e
seguir a evolucdo dos consumos;

5. Intervir de maneira ativa na motivacdo e formacao do pessoal.

Conhecer melhor para administrar melhor

Toda politica de controle de energia apoia-se na seguinte ideia basica: a energia
precisa ser controlada como qualquer outro elemento de custo na empresa. Porém, sé
é possivel administrar o que é medido e quantificado, assim como na Figura 2.



Figura 02 - Sistema de medi¢cao de multiplos consumidores associado ao conceito de eficiéncia
energética
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Fonte: Autoria prépria.

Assim, veremos agora algumas etapas que auxiliam no processo de melhor uso da
energia. A primeira etapa consiste em implantar meios que permitam a medi¢do e
monitoramento dos consumos de energia.

Seguindo essas medicdes, sera possivel detectar falhas, estabelecer prioridades de
acao e estimar a eficacia das intervencdes. Essa fase inclui a elaboracao de "planilhas
de controle", que permitirdo contabilizar a energia na empresa. Cada empresa tem
suas caracteristicas proprias, cabendo ao chefe de manutencdo determinar a forma
ideal de estabelecer esse controle em funcdo, principalmente, dos recursos de medicdo
e mado de obra disponiveis, das rotinas de manutencdo ja existentes e das
possibilidades de investimento para aprimoramento da medicdo.

Onde houver eletricidade, existe sempre a possibilidade de ocorrer perdas. Atraves
de medicBes adequadas, podemos efetuar um exame preliminar das instala¢des, que
permitira detectar desperdicios, identificar as maneiras possiveis de elimina-los e ainda
avaliar o grau de urgéncia das acdes para a corre¢ao dos problemas.

Atividade 01

1. Reflita, discuta e identifique tudo aquilo que vocé julga estar associado ao
conceito de eficiéncia energética em sua casa. Faca uma lista e justifique.



Distribuicdo de energia elétrica

As principais perdas observadas na distribuicdo de energia elétrica provém de:
aumento progressivo de carga nos circuitos elétricos; utilizacdo de cabos que suportam
maiores temperaturas, mas sao poucos eficazes do ponto de vista energético;
distribuicdo a longa distancia em baixa tensdo e posicionamento inadequado dos
capacitores.

Vocé ver3, a seguir, algumas medidas que podem ser utilizadas pelos técnicos de
manuten¢do para minimizar essas perdas em suas instalacdes.

Dimensionamento correto dos condutores

Um condutor elétrico em varios aspectos se parece com um cano d”agua. A seguir,
apresentamos as Figuras 3, 4 e 5, para que vocé possa visualizar melhor as
semelhancgas.

Figura 03 - Analogia entre sistema hidrico com diferenca de pressao produzindo fluxo de agua
(vazdo) e no sistema elétrico com diferenca de potencial elétrico produzindo fluxo de elétrons
(corrente elétrica)
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Fonte: Autoria propria.



Figura 04 - Condutor elétrico
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Fonte: <http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/condutores-e-isolantes/condutores-e-isolantes-
1.php>. Acesso em: 19 set. 2012,

Figura 05 - Cano d'agua

Fonte: <http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/conteudo/6626-0-que-e-tubo-de-parede-
dupla>. Acesso em: 19 set. 2012.



http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/condutores-e-isolantes/condutores-e-isolantes-1.php
http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/conteudo/6626-o-que-e-tubo-de-parede-dupla/

Observando as figuras apresentadas anteriormente, vocé pode perceber que
ambos sdo responsaveis por transportar elementos dos seus respectivos sistemas. No
caso do cano (Figura 5), se a pressao da agua sobre as suas paredes ultrapassa um
determinado limite, ele estoura. No condutor elétrico (Figura 4), na medida em que a
corrente elétrica aumenta, por aumento de carga (lampadas, motores etc.), as perdas
por efeito Joule (energia elétrica transformada em energia térmica) aumentam até o
ponto em que a temperatura do condutor € tdo alta que ele se parte. Esse aumento de
temperatura do condutor também depende da sua (Resisténcia
elétrica é um parametro fisico de materiais que associa sua constituicdo e dimensdes

fisicas para determinar o quanto o material 'resiste' a passagem de corrente elétrica.) e

€ inversamente proporcional a sua area de seccao. Quanto maior a bitola do condutor,
menor sera a sua resisténcia elétrica, atribuindo maior capacidade de conducdo e
menores perdas elétricas.

Dimensionamento correto dos condutores Il

O dimensionamento de condutores € feito, normalmente, pelos critérios de
conducdo de corrente e pela queda de tensao no circuito, sem levar em consideracao
as perdas de energia elétrica

Através de normas técnicas e tabelas dos fabricantes de condutores, a partir da
corrente que circulara no circuito, do tipo de instalacdo dos condutores e do
comprimento do circuito, determina-se a se¢ao do condutor a ser utilizada ou, ainda,
verifica-se se o condutor em utilizacdo esta bem dimensionado. Os condutores, porém,
evoluiram ao longo dos anos, sobretudo a partir do uso de isolantes mais eficientes
que Ihes permitem trabalhar com temperaturas mais elevadas sem comprometimento
da seguranca da instalacdo, significando um aumento do limite da corrente de
operacao e, consequentemente, ocasionando maiores perdas por efeito Joule.



Figura 06 - Em um mesmo condutor, correntes de intensidade diferentes induzem dissipacao de
calor diferente

Calor
Caler

Condutor Condutor

s et “2._\'\\\ ; ; / 4

Corrente elétrica

Quanto maior a corrente
no condutor maiores serao
as perdas por calor.

Fonte: Autoria propria.

Em um mesmo condutor, correntes de intensidade diferentes induzem dissipacao
de calor diferente. Naturalmente, ndo é recomendavel substituir sistematicamente um
condutor existente por outro de maior secdo. O importante, no caso de instalacdes
existentes, é reduzir a corrente que circular em cada circuito, especialmente naqueles
de maior comprimento. Para isso, uma das soluc¢des possiveis é redistribuir as cargas
dos circuitos disponiveis ou ainda construir novos circuitos, aliviando o carregamento
dos demais.

Ao analisar o dimensionamento dos circuitos, considere também as perdas de
energia elétrica envolvidas.

Utilizacdo de transformadores satélites

O transporte de correntes elevadas em baixa tensdo é muito oneroso, seja em
funcdo da necessidade de utilizacdo de condutores com maiores sec¢fes, seja pelas
perdas de energia devido ao efeito Joule.



Esses dois custos podem ser reduzidos, simultaneamente, instalando-se os centros
de transformacdo nas proximidades dos centros de carga das instala¢des. Essa politica
conduz a um aumento no numero de transformadores existentes e exige a
implantacdo de uma rede interna de alta tensao para alimenta-los. Os longos circuitos
de distribuicdo mais carregados sao assim substituidos por cabos de alta tensdo com
secbes menores e perdas significativamente menores. Quando for necessario instalar
equipamentos de grande poténcia a longa distancia do ponto de transformacao, torna-
se interessante, do ponto de vista da economia de energia, a instalacdo de
transformadores satélites.

Figura 07 - Sistemas de distribuicdo de energia
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Fonte: Autoria propria.

Os sistemas de distribuicdo de energia com muitos transformadores sao mais
caros, entretanto reduzem as perdas por efeito Joule nos condutores.



Posicionamento correto dos capacitores

Os capacitores compensam a energia reativa somente nos trechos dos circuitos
elétricos situados antes deles. Para obter uma melhor eficiéncia € necessario, portanto,
distribuir criteriosamente os capacitores procurando posiciona-los nas proximidades
dos equipamentos que solicitam energia reativa.

Em grande parte das instalac8es elétricas, os capacitores sao instalados na cabine
primaria. Nessa situacdo, a corrente reativa que circula sobrecarrega os circuitos,
provocando maiores perdas por efeito Joule nos condutores. Sempre que for analisado
0 posicionamento dos capacitores de uma instalacdo, deve-se considerar a
possibilidade de instala-los o mais proximo possivel dos equipamentos utilizadores.

Figura 08 - Banco de capacitores para correcao do fator de poténcia para otimizacao do condutor e
reducdo de perdas
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 8 ilustra duas situacdes. Na primeira, acima, o circuito ndo possui banco
de capacitores, resultando em um corrente maior no circuito, proveniente em parte da
poténcia reativa da carga, em comparacao com a segunda ilustracao, cujo banco de
capacitores fornece localmente e energia reativa do motor, reduzindo as perdas no
condutor.



Caros alunos, na secdo posterior veremos alguns exemplos de procedimentos
praticos de manutencdo em instala¢des elétricas que permitem melhorar a eficiéncia
energética.

Procedimentos de manutencao

Além dos conceitos ja apresentados para a reducdo das perdas de energia em
circuitos de distribuicdo, deve-se também atentar para os procedimentos de
manutencdo que resultem no bom funcionamento das instalacdes, o que se constitui
num fator importante a ser considerado na implanta¢dao de programas de economia de
energia elétrica.

Esses procedimentos sdo apresentados de forma resumida no Quadro 1.

PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO
Procedimentos Peridiocidade
Verificacao das condic¢bes dos isolamentos Quinzenal

Verificacao dos painéis e aparelhos elétricos

~ : . Semestral
- Remoc¢ao da poeira e limpeza

Verificacao dos contatos e conexdes
- Reaperto dos parafusos Anual
- Verificacdo da qualidade das ligacdes ao Terra

Quadro 1 - Principais procedimentos de manutencao

Atividade 02

1. Imagine que vocé foi enviado para fazer um estudo de eficiéncia energética
de uma fabrica de sapatos que tem por finalidade propor sugestdes de
melhoria técnicas para aumentar a eficiéncia energética do lugar. Com base
no que até o momento foi visto, reflita, discuta e liste o que vocé verificaria
nessa fabrica e justifique.



Para visualizar uma sugestdo de resposta,

Para iniciar, verificar os seguintes itens:

e Anadlise de carga de cada circuito elétrico.

Redistribuicdo de cargas em caso de desbalanceamento.

Verificacdo dimensionamento dos condutores para cada circuito.

Em caso de alta potencia de circuitos, sugerir a instalacao de
transformadores satélites.

Verificacao das conexdes e do estado dos condutores.

lluminacao

Os sistemas de iluminagdo, via de regra, apresentam um significativo potencial de
economia de energia. Sem prejuizo da (lluminancia corresponde a
quantidade de luz em uma unidade de superficie.) desejada para as atividades
desenvolvidas nos locais atendidos, é possivel otimizar esses sistemas obtendo-se

reducdo no consumo de eletricidade.

Aqui também um controle eficaz de materiais e equipamentos se traduz em uma
boa solucdo para a obtencdo de economias substanciais, que podem ser conseguidas
com a otimizagdo na operacao dos sistemas de iluminacdo, escolha criteriosa das
fontes de iluminagao, componentes acessorios e, evidentemente, com um programa de
manutencdo adequado das instala¢des.



Otimizacao da operac¢ao dos sistemas de iluminagao
existentes

A utilizacdo racional dos sistemas de iluminacdo pode trazer economias
significativas de energia com a vantagem de, normalmente, exigir pouco investimento
para a execu¢do das medidas envolvidas nessa racionalizacdo. Dentre as inUmeras
medidas que podem ser adotadas, as mais representativas sao:

1. Reducdo da iluminancia a niveis adequados, respeitando-se o previsto
em norma nos locais onde a iluminacao é excessiva;

2. Desligamento da iluminag¢do nos locais que nao estao sendo ocupados;
3. Utilizacdo de interruptores para maior flexibilidade no uso da iluminacao;

4. Aproveitamento, sempre que possivel, da iluminac¢do natural.

Utilizacdao de lampadas mais eficientes

Existem no mercado varios tipos de [ampadas que podem ser utilizados. Cabe ao
responsavel pela manutencdo determinar qual o tipo de lampada mais indicado,
considerando basicamente as seguintes caracteristicas:

1. Eficiéncia luminosa: representa o nimero de limens produzidos pela
lampada, por Watt consumido.

2. Cor aparente da lampada: deve ser avaliada para harmonizar a iluminagao
do ambiente.

3. Reproducao de cores: caracteriza a capacidade das [ampadas em nao
deformar o aspecto visual dos objetos que iluminam.

4. Vida util: representa o numero de horas de funcionamento das lampadas,
definido em laboratorio, segundo critérios pré-estabelecidos.

5. Custos do equipamento e instalagdo: devem ser utilizados numa analise de
custo/beneficio a ser realizada.



Portanto, sempre que possivel, devemos utilizar 1dmpadas de alta eficiéncia
luminosa, com maior vida util e melhor relacdo custo/beneficio, bem adaptadas ao
ambiente onde serdo utilizadas.

Pode-se, por exemplo, dependendo das caracteristicas da instalacdo e do local,
substituir lampadas mista por vapor de sédio de alta pressdao que consomem 5 vezes
menos, com vida util 2 vezes maior.

No Quadro 2, apresentamos, a titulo de ilustracdo, os tipos de lampadas existentes

no mercado.
TIPOS DE LAMPADAS
N VIDA
n EFICIENCIA - .
POTENCIA COR REPRODUCAO UTIL
TIPOS (W) LUMINOSA APARENTE DE CORES MEDIA REATOR
(Im/W) (h)

INCANDESCENTE 25a500 10a20 QUENTE EXCELENTE 1.000 NAO

LUZ MISTA 160a 500 15a25 INTERMED. MODERADA 6.000 NAO

FLUORESCENTE 10110 45000 rermen, ECEENER 00 g
FRIA

EIE)UI\?SAI\ES_EAE\NTE 5a13 50 a 80 QUENTE BOA 8.000 SIM

\I\//IAEPROCIEJISIE) 80a1.000 40a60 INTERMED. MODERADA 12.000 SIM

SODIO ALTA 50a 1.000 60a130 QUENTE POBRE 16.000 SIM

PRESSAO



Atividade 03

1. Reflita, discuta e discurse sobre quais seriam as possiveis razées de nem
sempre escolhermos lampadas de melhor eficiéncia energética, considerando
diferentes tipos de ambientes, como salas de aula, chao de fabrica, salas de
cirurgia e campos de futebol.

Cuidados com luminarias e difusores

A eficiéncia de uma luminaria depende, em grande parte, das condi¢bes de
manutencdo das superficies refletoras e dos difusores.

No caso dos difusores, a solucdo ideal no plano energético é nao utiliza-los, por
representarem uma perda significativa de fluxo luminoso. Porém, essa medida
depende das caracteristicas do local atendido, que pode exigir uma maior protecao
para as lampadas, como também deve ser verificado o aumento no nivel de
ofuscamento que a retirada desses acessérios pode causar. Quando for necessario
manter os difusores, deve-se procurar substituir aqueles que se tornaram
amarelecidos ou opacos por outros de acrilico claro com boas propriedades de difusao
de luz. Para algumas aplicacBes, um difusor de vidro claro pode ser usado se ele for
compativel com a luminaria e a instalacdo. Pode-se afirmar que um difusor opaco
provoca uma reducdo no fluxo luminoso de até 30%, enquanto que no de acrilico claro
esta reducdo é da ordem de 10%.

Com relacdo as luminarias, as superficies refletoras devem ser mantidas limpas
proporcionando boas condi¢bes de reflexao. Quando elas se tornarem amarelecidas ou
ocorrerem falhas na sua pintura, pode ser interessante pinta-las novamente,
procurando utilizar cores claras e refletoras.

Na aquisicdo ou substituicdo de luminarias, deve-se escolher um modelo
observando as suas caracteristicas de reproducdo de luz. Lembre que as luminarias
também apresentam parametros que influem no rendimento luminoso final do
conjunto lampada-luminaria-difusor.



Avaliacdo dos reatores utilizados

As lampadas fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sédio e outras necessitam
da instala¢cdo de reatores para o seu funcionamento. Esses equipamentos, a exemplo
dos transformadores, também apresentam perdas no cobre e no ferro.

Os reatores de boa qualidade geralmente apresentam perdas reduzidas,
consumindo menos energia para o seu funcionamento. Ja os de qualidade inferior,
podem acrescentar mais de 10% ao consumo final do sistema de iluminacdo. Muitas
vezes, a poténcia efetiva fornecida pelo reator pode ser inferior ao seu valor nominal,
reduzindo o fluxo luminoso emitido e comprometendo, frequentemente, a vida util das
lampadas.

Ao adquirir reatores, dé preferéncia aos de boa qualidade, evitando desperdicios
desnecessarios de energia elétrica e prejuizos ao sistema de iluminacdo. Outro ponto a
ser observado é o fator de poténcia dos reatores. Diversos modelos ja possuem
compensacao, apresentando elevado fator de poténcia. Procure usar esses modelos,
evitando assim a sobrecarga das instala¢des de iluminacdo e o consequente aumento
das perdas por efeito Joule, bem como o uso desnecessario de capacitores.

Controle eficiente da qualidade da iluminacao

Para controlar a iluminacao com eficiéncia é indispensavel dispor de equipamento
de medicdo (luximetro - Figura 9), que permite efetuar controles peridédicos das
iluminancias nos diversos locais.



Figura 09 - Luximetro - aparelho que mede a quantidade de luz por unidade de area (lumens/m2)

Fonte: <http://www.instrutherm.com.br>. Acesso em: 28 nov. 2012.

Os resultados devem ser devidamente anotados para que suas variagdes possam
ser seguidas no tempo.

Para serem comparaveis, essas medicbes devem ser realizadas em pontos
definidos e localizados com precisdo de acordo com as normas. Nos locais onde houver
interferéncia da iluminag¢do natural, as medi¢cdes devem ser feitas a noite.

Manutencdo dos sistemas de iluminacao

Nos sistemas de ilumina¢do, um dos principais fatores de desperdicio de energia
elétrica é a manutencao deficiente. De fato, a instalacdo que ndo apresenta uma
manutencdo adequada se degrada com o tempo, determinando uma queda
representativa do fluxo luminoso e consequente diminuicdo da iluminancia nos
ambientes. Isso exige uma maior poténcia instalada para o atendimento das normas de
iluminacao.

Com intervencBes programadas, a iluminancia melhora significativamente,
permitindo a utilizacdo de um menor nimero de lampadas, proporcionando economia
de energia elétrica. A experiéncia mostra que a implantacao de um programa eficiente


http://www.instrutherm.com.br/

de manutencdo pode proporcionar ganhos de até 30% no consumo de energia.

Esses programas normalmente compreendem dois tipos basicos de intervencao:
limpeza das luminarias e substituicdao sistematica das lampadas. O Quadro 3 apresenta
a reducdo da iluminancia que ocorre num sistema de iluminacdo com luminarias
fechadas, com lampadas fluorescentes de 40W e reatores de partida rapida, operando
2.600 horas por ano, em fun¢do do programa de manutencao aplicado.

REDUCAO DA ILUMINANCIA

Reducao da
iluminancia inicial

PROGRAMA DE MANUTENCAO Apés 3 anos de

operacgao
Limpeza das luminarias e substituicao de todas as lampadas a 43%
0
cada 3 anos.
Limpeza das luminarias a cada 1,5 anos e substituicdo de 370,
todas as lampadas a cada 3 anos. °
Limpeza das luminarias e substituicdo da metade das

A 33%

lampadas a cada 1,5 anos.
Limpeza das luminarias e substituicao de 1/3 das lampadas a 8%
0

cada ano.
Quadro 3 - Programa de manutenc¢do de lampadas e luminarias

Conforme as caracteristicas da empresa, um estudo de custo/beneficio permitira
determinar o ciclo de manutencao, definindo o espacamento e a natureza das
intervenc¢des a serem feitas cada vez que a iluminancia minima aceitavel for alcancada.
Trata-se, basicamente, de comparar o custo global das interven¢des durante a vida Util
meédia das lampadas com a economia de gastos em energia elétrica proporcionada por
essas intervencoes.



Atividade 04

1. Vamos revisar: Faca um “quadro resumo” com todos os aspectos que devem
ser levados em consideracdo no momento de instalar e manter o sistema de
iluminacdo com boa eficiéncia energética.

Para visualizar uma sugestdo de resposta,

Possivel resposta:
No momento da instalagao:
Observar o tipo das lampadas;

Observar a eficiéncia luminosa, cor, reproducdo de cores, vida util e custos de
instalacdo, se ha a necessidade de reatores e sua eficiéncia energética;

Observar os tipos de luminarias e difusores;
Na Manutenc¢do:
Observar o estado de conservacao das luminarias;

Medir se a iluminancia e se atende aos requisitos minimos por normas para os
locais onde estdo instaladas as [ampadas/luminarias;

Substituir lampadas menos eficientes e reatores e reduzir a quantidade no caso de
lampadas mais eficientes luminosamente;

Avaliar a iluminancia com o luximetro e realizar a substituicdo das lampadas e
manutencdo ou troca das luminarias que perderam eficiéncia luminosa.



Elaboracdao de um programa de manutencdo voltado a
economia de energia elétrica

O programa de manutencdo de uma empresa deve ser elaborado e implementado
levando-se em conta os conceitos de uso racional de energia, bem como as
caracteristicas proprias do processo produtivo. Os resultados obtidos serdo certamente
mais que proporcionais ao esforco empreendido nesse sentido.

Na elaboracao do programa de manutenc¢dao devem ser considerados, no minimo,
0s seguintes pontos:

1. Analise das perdas existentes em todos os pontos da instalac¢ao;

2. Avaliacao da importancia dessas perdas, justificando as obras que se
fizerem necessarias para sua reducdo;

3. Adoc¢ao de medidas adequadas a cada um dos sistemas existentes na
instalacdo (caldeiras, circuitos de distribui¢do, centrais de ar comprimido,
etc.);

4. Consulta aos fornecedores dos equipamentos utilizados na empresa,
adotando suas recomendacdes para a manutencao adequada dos
mesmos;

5. Organizacdo de uma biblioteca e de uma memoria técnica de toda a
instalagdo, permanentemente atualizadas;

6. Implantacdo do uso de planilhas de inspecdo e gerenciamento para
facilitar o acompanhamento do programa e avaliar seus resultados.



Leitura Complementar

As referéncias a seguir possuem uma descricdo mais aprofundada (especializada)
daquilo que foi abordado nesta aula. Recomenda-se uma leitura norteada por estas
apostilas, ou seja, tenha atencdo principalmente naquilo que foi especificamente
abordado por este curso.

KARDEC, Allan; NASCIF, Julio. Manutengao: funcdo estratégica. 4. ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark editora, 2012.
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< >, Acesso em: 25 out. 2012.

Resumo

Nesta aula, relacionamos o conceito de reducdo de perdas de energia elétrica ao
dimensionamento e operac¢do de alguns equipamentos que compdem a rede elétrica,
associado a teoria da manutencao.

Autoavaliacao

1. Em um programa de economia de energia, o chefe da manutencdo deve:
a. () Desligar lampadas vigias durante o final de semana.

b. () Desligar luminarias sem se preocupar com o indice de
iluminancia do ambiente.

c. () Desligar lampadas vigias a noite.

d. () Medir os fluxos energéticos, estabelecer a contabilidade dos
mesmos e seguir a evolu¢do dos consumos.
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2. Afrase: “conhecer melhor para administrar melhor” significa que:

a. () Podemos elaborar um plano de conservacao de energia atraves
de dados historicos.

b. () S6 é possivel administrar o que é medido e quantificado.

C. () Para administrar um plano de conservag¢ao de energia nao é
necessario conhecer os equipamentos envolvidos.

d. () Cada setor da empresa tera seu plano individual.
3. No dimensionamento dos circuitos elétricos, devemos também observar:
a. () As perdas elétricas envolvidas.
b. () A distancia entre os condutores.
c. () A altura entre os condutores e o chdo.
d. () A altura entre os condutores e o teto.

4. Na elaboracdo de programa de manutencdo voltado para economia de
energia elétrica, devemos:

a. () Observar a mdo de obra utilizada na empresa.
b. () Observar a matéria-prima utilizada na empresa.

C. () Levar em conta os conceitos de uso racional de energia, bem
como as caracteristicas préprias do processo produtivo.

d. () Observar o produto produzido pela empresa.
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