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Área para digitar questões e comentários  -
respostas no final da apresentação

Teste de som: Reunião  Gerenciar minhas configurações  Assistente de 
configuração de áudio 



REGRAS DO WEBINAR:
 Perguntas e/ou comentários são feitas unicamente por escrito, utilizando-se 

o campo apropriado;

 Perguntas e/ou comentários podem ser enviadas durante o desenvolvimento 

da apresentação, mas serão respondidas somente após o final da mesma;

 Pode acontecer que, dependendo do número de perguntas e do tempo 

disponível, algumas perguntas fiquem sem resposta durante o webinar; 

 Se houver interrupção inesperada do webinar, certifique-se que sua conexão 

com a internet está funcionando normalmente e tente novamente a conexão;

 Será emitido certificado de participação no webinar.



PALESTRANTE: 

Prof. Dr. Rodrigo Cutri

Graduação em Engenharia Elétrica Ênfase Eletrotécnica pelo

Instituto Mauá de Tecnologia

Mestrado e Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade

de São Paulo. 

Atualmente é professor assistente do Instituto Mauá de Tecnologia e 

professor do Centro Universitário Fundação Santo André, 

onde é responsável pelo curso de Pós-Graduação MBA 

em Gestão de Energia. 



Prof. Dr. Rodrigo Cutri
rodrigo.cutri@fsa.br
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A escalada 

energética do 

Homem



 A energia pode ser obtida não apenas de

nossos músculos, 

mas de uma grande variedade de fontes.

 Exemplo:
 Solar

 Hidráulica

Geotérmica

Marés

 Combustíveis fósseis

Madeira / Lenha

 várias outras

Energia

Conceitos e definições

http://vega.eq.uc.pt/siteJoomla



 Hoje, como nunca, estamos dando 

valor à Energia.

 Não somente devido ao nosso 

“APAGÃO”, mas devido ao 

esgotamento dos recursos 

energéticos não-renováveis.

 E também pela preocupação com o 

Meio Ambiente.

Era da Energia

http://www.usinasantacruz.com.br/imgsrv.asp?t=2&i=47.jpg


1a. Crise do Petróleo (1973)

Grandes produtores de petróleo árabes e persas resolveram 
suspender embarques de petróleo.

No auge do inverno do hemisfério norte, a população ocidental 
experimentou o pior Natal da história, devido à falta de 
petróleo e problemas de calefação.

O preço do barril subiu de US$ 2,84 para quase US$ 13,00.

Na Holanda, só era permitido o consumo de 15 litros de 
gasolina por semana.

Na Inglaterra, a indústrias funcionavam apenas 2 dias por 
semana.



 2a. Crise do Petróleo (1979)

Crise ocasionada por problemas políticos internos 

no Irã. 

Guerra Irã-Iraque.

Invasão do Líbano por Israel.

O preço do barril pulou para US$ 38,50.

O mundo ficou meses com falta de 6 milhões de 

barris por dia.



e depois ....



 Provocou a busca por combustíveis alternativos.

 No Brasil, criação do Pró-Álcool em 1974.

 Expansão da Energia Nuclear.

 Pesquisas com biomassa, hidrogênio, outros.

 Criação do PROCEL (Programa de Combate ao Desperdício de Energia 

Elétrica) em 1985.

 Corrida pela “Eficiência”
 Todo o mundo partiu para o investimento na melhoria de seus equipamentos.

 Conscientização da necessidade de conservação de energia.

 No Brasil não houve essa preocupação, pois grande parte de nossa energia 

provém de fontes hidráulicas.

 Além disso, nossa energia elétrica era subsidiada pelo Governo, tornando-a 

muito barata quando comparada com combustíveis fósseis.



Sistema energético generalizado



Conceito de conteúdo tecnológico voltado 

para a utilização de processos e  equipamentos

que tenham o melhor desempenho na produção 

dos serviços com  um menor consumo de 

eletricidade. 

USO EFICIENTE DE ENERGIA ELÉTRICA

Principais motivadores  

 economia de recursos (postergação de investimentos); 

 aumento de competitividade dos bens e serviços 
produzidos;

 proteção  e a melhoria do meio ambiente;



O que é Gestão de Energia ? 

O que é Qualidade da Energia Elétrica ?? 

Qual a influência da

qualidade de energia na 

gestão de energia ?

http://www.mme.gov.br/download.do?attachmentId=3526&download


O que é a qualidade no produto energia?

 Continuidade de serviço
Ausências de interrupções

 Qualidade da onda
Amplitude constante com valor nominal

Frequência constante

Sistema de tensões  equilibrado e simétrico

Formas de onda sinusoidais

 Qualidade comercial
Atendimento (presencial ou telefónico)

Informação disponibilizada (Contratos, opções, serviços, 
reclamações, facturação, etc)

Padrões para a qualidade comercial



"Qualquer problema de energia manifestado na 
tensão, corrente ou nas variações de 

freqüência que resulte em falha ou má 
operação de equipamentos".

Uma boa definição para o problema de qualidade de 
energia é:

Edgard Franco - ENGECOMP



NEGOCIAÇÕES, RESPONSABILIDADES E 

COMPROMISSOS

- PERDA DE PRODUÇÃO

- CUSTOS DE MÃO DE OBRA: LIMPEZA E RECOLOCAÇÃO EM SERVIÇO

- PRODUTOS DANIFICADOS OU BAIXA QUALIDADE

- ATRASOS NA ENTREGA

- REDUZIDA SATISFAÇÃO DO CLIENTE

- DANOS AOS EQUIPAMENTOS DE PRODUÇÃO

- QUALIDADE DE ENERGIA -

UMA QUESTÃO DE ECONOMIA





Typical Power Quality Problems



PREVENÇÃO E SOLUÇÃO



QEE

Qualidade da Energia Elétrica

Soluções





Simuladores
 MATLAB (http://www.mathworks.com/)

 PSPICE (https://www.cadence.com)

 PSIM (http://www.powersimtech.com/)



Congressos

• ICHQP - International
Conference on Harmonics &
Quality of Power

• SBQEE - Seminário Brasileiro
sobre Qualidade de Energia
Elétrica

• Induscon - Conferência
Internacional em Aplicações
Industriais

• COBEP - Congresso Brasileiro de
Eletrônica de Potência



Quanto efetivamente está 
sendo realizado o  

gerenciamento dos custos de 
energia de sua empresa? 



Como estão sendo selecionadas suas 

atividades e serviços?  …

Quais critérios econômicos você está 

utilizando? …

Você está gerenciando seu risco ? …



“Gerenciamento de Energia”

Eliminação do uso 
desnecessário de 
energia

Aumento da eficiência 
da energia utilizada

Melhor enquadramento 
tarifário

Ajuste dos processos e 
operações para permitir 
o uso da energia com 
menores preços



http://www.freewebs.com/aenergia/





Fluxo Energético  



http://www.loghome.com/images/Articles/Green-building-materials.jpg
http://englishabc.files.wordpress.com/2008/02/energy-efficient-home.gif

http://www.loghome.com/images/Articles/Green-building-materials.jpg
http://www.loghome.com/images/Articles/Green-building-materials.jpg
http://www.loghome.com/images/Articles/Green-building-materials.jpg
http://www.loghome.com/images/Articles/Green-building-materials.jpg
http://www.loghome.com/images/Articles/Green-building-materials.jpg






 A utilização de maneira inadequada e ineficiente dos insumos energéticos 

provocam, principalmente:

Níveis de poluição exacerbados;

Redução das reservas energéticas em ritmo acelerado.

 A conservação de energia pode ser conseguida com medidas tanto do lado da 

oferta, racionalizando-se a produção e distribuição, quanto do lado da demanda. 

A demanda pode ser influenciada de diversas formas, com o que chamamos de 

GLD – Gerenciamento pelo Lado da Demanda.

Conservação de Energia e seus Benefícios



Eficiência energética - Fatores de decisão

Participação nos custos dos produtos / 
serviços

Alternativas tecnológicas

Alternativas energéticas

Alternativas tarifárias

Capacitação profissional

Viabilidade econômica

Disponibilidade financeira

Racionamento (no passado)

Confiabilidade do sistema



 Características da Energia

 Disponibilidade

 Confiabilidade e Qualidade

 Custo

Visão do Cliente



A Fatura de Energia Elétrica

Financeira

• Valor

• Data do Vencimento

Técnica / Econômica

• Análise

• Acompanhamento

Visão do Cliente



Visão do Cliente
Os Custos da Energia

kWh por uma unidade de avaliação

kWh por usuário/visitante (nº de pessoas que circulam 
no local)

kWh por quilograma de peça tratada;

kWh por metro de produto;

kWh por unidade produzida;

kWh por metro cúbico de produto;

kWh por litro de produto;

kWh por leito (Hospital);

kWh por hóspede (Hotel);

kWh por ...........................
?



Para a análise de uso final da energia

é necessário:

• Estimativa da quantidade de energia consumida em cada uso final;

• Avaliação das tecnologias dos equipamentos de uso final;

• Conhecimento dos custos e desempenho de equipamentos 

alternativos de uso final;

• Conhecimento dos custos e desempenho de equipamentos 

alternativos de geração de energia;

• Previsões de demanda futura por serviço energético para cada 

categoria de uso final;

• Uma ferramenta que permite chegar a um conjunto de tecnologias e 

técnicas de suprimento, consumo e conservação com o menor custo 

total.



• Impactos potenciais da gestão da demanda sobre a curva de carga

Redução de Pico Preenchimento de Vales Deslocamento do Pico

Conservação Estratégica
(Redução do Consumo)

Crescimento da Curva de Carga
(Aumento de Vendas)

Curva de Carga Flexível

JANUZZI, SWISHER, 1997

Ou Redução da Influência da 
Sazonalidade no Consumo

Implementação de programas – GLD, PIR, usos finais



Planejamento Energético



Evolução da Questão Energética

Combate aos desperdícios

Maior eficiência energética

Retrofiting

Novas formas de projetar e 
construir



Consumo energético por setor 

Brasil 

Industrial 48%

Residencial 23%

Comercial 11%

Público 08%

Fonte: Eletrobrás.



ISO 9000ISO 9000ISO 9000Sua Marca

ISO 9000ISO 14000

ISO 50001

ISO 50001



AUDITORIA 

ENERGÉTICAAuditoria

Plano



Identificação de Oportunidades

 Correção das perdas nas linhas

 Controle de demanda

 Geração local

 Co-geração (vapor + eletricidade)

 Recuperação de perdas (calor)

 Utilização da alta tensão para alimentar 
equipamento mais importante

 Correção do fator de potência

 Aumento da tensão secundária



Itemização do Diagnóstico Energético

 1. Sistema de Iluminação

 2. Alimentação, Transformação e Distribuição

 3. Força Motriz(motores elétricos, bombas, compressores 
e outros equipamentos)

 4. Sistemas de Climatização e Refrigeração

 5. Sistemas de Ar Comprimido

 6. Produção e Água Quente



DIAGNÓSTICO ELÉTRICO

 ALIMENTAÇÃO, TRANSFORMAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 
ELÉTRICA
 LOCALIZAÇÃO DAS SUBESTAÇÕES;

 DADOS CARACTERÍSTICOS DOS TRAFOS;

 LEVANTAMENTO DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DOS TRAFOS(CARREGAMENTO E 
TENSÕES E CORRENTES POR FASE);

 ESTADO DE CONSERVAÇÃO E MANUTENÇÃO DO AMBIENTE E EQUIPAMENTOS;

 ATERRAMENTO DA SE;

 TEMPERATURA NO INTERIOR E FORA DAS CABINES DOS TRAFOS ;

 VARREDURA POR TERMOVISOR DOS PRINCIPAIS QUADROS DE DISTRIBUIÇÃO;

 ESTUDAR A POSSIBILIDADE DE ALTERAR O NÍVEL DE TENSÃO NOS PRINCIPAIS 
CIRCUITOS DE DISTRIBUIÇÃO;

 MEDIR A CORRENTE QUE CIRCULA NOS ALIMENTADORES PRINCIPAIS.



DIAGNÓSTICO ELÉTRICO

 ILUMINAÇÃO

 MEDIR O NÍVEL DE ILUMINAMENTO MÉDIO DE CADA 
AMBIENTE;

 LISTAR O TIPO DE LÂMPADA, POTÊNCIA E ACESSÓRIO 
UTILIZADO;

 LISTAR O TIPO DE LUMINÁRIA UTILIZADO;

 ANOTAR AS CORES DE TETO, PAREDE E PISO;

 TIPOS DE LÂMPADAS EXISTENTES NOS AMBIENTES 
REFRIGERADOS;

 DIVISÃO DE CIRCUITOS DE ILUMINAÇÃO;

 LIMPEZA NAS LÂMPADAS E LUMINÁRIAS(HORÁRIO DE 
LIMPEZA);

 APROVEITAMNETO DA LUZ NATURAL; 

 PARTICIPAÇÃO DA ILUMINAÇÃO NO CONSUMO TOTAL DA 
INSTALAÇÃO;

 REGISTRAR O TEMPO DE FUNCIONAMENTO DA ILUMINAÇÃO.



 MOTORES ELÉTRICOS

 MEDIR TENSÃO, CORRENTE E ROTAÇÃO DO MOTOR;

 ANOTAR DADOS DE PLACA DO MOTOR;

 TIPO DE ACIONAMENTO DO MOTOR;

 REGISTRAR O REGIME DE TRABALHO;

 VERIFICAR AS CONDIÇÕES DO SISTEMA DE TRANSMISSÃO;

 VERIFICAR AS CONDIÇÕES DE MANUTENÇÃO DO MOTOR;

 VERIFICAR A NECESSIDADE DE SUPRESSORES DE SURTOS 
NOS CONVERSORES E MOTORES;

 ANÁLISE DE CARREGAMENTO DOS MOTORES SEGUNDO AS 
HARMÔNICAS PRODUZIDAS PELOS CONVERSORES;

 ESTUDO DA VIABILIDADE DE APLICAÇÃO DE FILTROS DE 
HARMÔNICOS;

DIAGNÓSTICO ELÉTRICO



Será?  

FATURA DE ENERGIA ELÉTRICA 

OU 

CONTA DE ENERGIA  



 O Mark IV Plus é uma ferramenta para diagnóstico e gestão energética no qual o
usuário fornece informações sobre a sua instalação. O programa analisará os
dados, fornecendo um relatório com a análise do consumo de energia e medidas
de conservação de energia a serem tomadas.

O Mark IV Plus apresenta os seguintes módulos de análise: Análise de Contas de
Energia, Análise Econômica, Ar Condicionado Central, Ar Condicionado de Janela,
Caldeiras, Cogeração, Condensadores a Água, Fornos e Estufas, Iluminação,
Motores, Quadros de Distribuição, Refrigeração, Transformadores e Tubulações.

O módulo Principal consolida em um único relatório os resultados obtidos pelos
demais módulos.

Os módulos podem ser executados independentemente, sendo que o de análise
econômica serve de auxílio para os demais.

Idioma: português


Licença: gratuita


