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RESUMO

CAMARGOS, Murilo César Oso6ricddequacao de forca motriz em sistemas
de irrigacdo no perimetro do Gorutuba.2010. 78 p. Disserta¢do (Mestrado
em Producgédo Vegetal no Semiarido) — Universidadadtial de Montes Claros,
Janaiba, MG.

O presente trabalho foi realizado no municipio devaN Porteirinha, Minas
Gerais, mais precisamente no Distrito de IrrigagddPerimetro do Gorutuba,
DIG, e cujo objetivo foi avaliar o carregamentongletores elétricos acoplados a
bombas hidraulicas. As medi¢Bes foram feitas erfefw® de area empresariais
e de pequenos produtores. Foi observado que nasicdesd feitas,
principalmente de corrente elétrica, dos 10 moteradiados, 8 apresentaram
fatores de carregamento abaixo ou acima do iddémAla corrente de plena
carga dos motores, foram medidas as poténciasatiparentes, reativas, fator
de poténcia e tensdo de entrada com o uso de whtiialicate. De posse das
medi¢cdes e utilizando-se metodologia adequada,rndieteu-se o fator de
carregamento, cujos valores obtidos foram: 51%,, 6%, 74%, 102%, 103%,
apresentando apenas dois motores com indices idea®l%, notadamente
motores novos, em areas empresariais. Foi feitaélisa econdémica de motores
que apresentavam fator de carregamento inferiob%, tilizando-se como
indicadores de rentabilidade econdmica o valorgmtesliquido (VPL), a taxa
interna de retorno (TIR), o indice de lucratividage) e o periodo de
paybackTIR. A otimiza¢do do motor envolveu a corapdo entre 0 motor-
padrdo em uso (MPu), a troca do motor atual pomgtor de alto rendimento
(MAr) e a troca por um motor de alto rendimentocadelo a condicao de carga
(MArAd). Observou-se que a melhor rentabilidadedbtida pela substituicdo
do motor atual por um motor de alto rendimento addq a condi¢@o de carga
(MArAd) com valores médios dos trés projetos adalfaapresentando VPL =
R$ 18.056,77, TIR de 99,10%, IL = 632,33% paybabBkdie 1 ano, 4 meses e
12 dias.

! Comité de Orientacao:Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — DCA/UNIMONTES
(orientador); Prof. Dr. Luiz Henrique de Souza -AIGFMG (coorientador)



ABSTRACT

CAMARGOS, Murilo César Oséridriving power adaptation in irrigations
systems in the Gorutuba perimeter. 2010. 78 p. Dissertation (Master’ degree
in Plant Production in the Semi-Arid) - Universiga Estadual de Montes
Claros, Janauba, M&.

This work was carried out in Nova Porteirinha Cgurtlinas Gerais State,
Brazil, more precisely in the Gorutuba Irrigationstiict DIG, and aimed to
evaluate the loading of electric engines coupled hydraulic pumps.
Measurements were made in the business area pamdcmall farmers. It was
observed that the measurements made mainly ofriekcturrent from 10
engines evaluated, 8 had load factors whether belowbove the ideal one.
Besides the whole load current of the motors, vmeasured the active power,
apparent, reactive, power factor and tension ivgth the use of wattmeter
pliers. From the measurements and using the adeguathodology, its was
determined the load factor, whose obtained valere: 51%, 65%, 66%, 74%,
102%, 103%, presenting only two engines with idiedéx of 91%, notably new
engines in a business areas. It was assessed dcoaualysis of engines that
had loading factor less than 75%, using as indisabé economic profitability
net present value (NPV), the internal rate of r{URR), the profitability index
(PI) and IRR payback period (PBP). The engine nogtition involved
comparison between the standard engine in use(SHEuwg, exchange of the
current engine for a high yield engine (HYe) and ¢éixchange for a high yield
engine adequate to load condition (MArAd). It vadserved that the best yield
was obtained by replacing the current engine fdiigh performance engine
adequate to load condition (MArAd) with medium eduof the three projects
evaluated presenting NPV = R$ 18.056.77; Pl = 682;3RR of 99.10%, IRR
payback 1 year, 4 months and 12 days.

Guidance committee:Prof. Dr. Marcos Koiti Kondo — DCA/UNIMONTES (Adsor);
Prof. Dr. Luiz Henrique de Souza — ICA/UFMG (Co-Astw)



1 INTRODUCAO

A area irrigada no Brasil respondia, em 1998, pg#olda safra de
alimentos e 35% do valor da produgéo. Nos ano9088/2004, essa area era de
3.440.470 ha, representando 5,89% da area totatapla, da qual as irrigadas
por superficie se igualaram aquelas irrigadas pEindos que contemplem, em
sua maioria, a pressurizacdo, isto é, aspersaocecocimnal, pivd central e
irrigacado localizada (CHRISTOFIDIS, 2008).

A irrigacdo é um dos mais eficientes meios de atsmenproducao de
alimentos, dada as -caracteristicas de produtividalde menor ocupacao
territorial, €, em consequéncia, de menores impamtobientais, sobretudo em
matas nativas. Os métodos de irrigacdo por aspdmddizada e pivd central,
tém uma eficiéncia maior e consomem um volume muioor de agua. Dessa
forma, a energia elétrica consumida nos projetessarrizados tem aumentado
com uso intenso desses métodos

O consumo de energia elétrica no Brasil, em 2@813300.653 GWh,
dos quais o estado de Minas Gerais foi respongével2,7% , destinando deste
consumo aproximadamente 5,2% ao setor rural, istol.885,52 GWh
(MATTOS, 2004).

Segundo o 23° BEEMG (Balanco energético do Estaddinas Gerais)
(CEMIG, 2008), o setor agropecuario consumiu, ef62080 mil toneladas de
equivalentes petrdleo — mil tEP — equivalente082GWh de energia elétrica,
conforme TABELA 1.



TABELA 1. Demanda de energia por fonte e por setor — Minaai&se 2007

em 1000 teP
. Petrgleo, Carvao Derivados
S Lenhae Energia gas : Outras
etor derivados hidraulica natural e mineral e  de cana- fontes Total
: derivados de-aglcar
derivados
] 7.221 2.246 3.463 4.477 2.639 632 20.908
Industrial
76,5% 54,2% 32,1% 100% 75% 94,7% 62,5%
) ) 2.053 628 823 - - 36 3.540
Residencial
21,8% 13,8% 7,6% - - 53% 10,6%
- 4 5.938 - 877 - 6.818
Transportes
- 0,1% 55,1% - 24,9% - 20,9%
N 38 203 514 - - - 755
Agropecuario
0,4% 4,5% 4,8% - - - 2,3%
Publico 0,2% 13,8% 0,3% - - - 2,0%
107 620 - - 4 - 731
Perdas
1,1% 13,6% - - 0,1% - 2,2%
Total 9.435 4.560 10.776 4.477 3.519 668 33.434
Percentual 28,2% 13,6% 32,2% 13,4% 10,5% 2,0% 100%

Fonte: CEMIG (2008), BEEMG (2008)

Considerando a matriz energética no setor agropeceam o aumento
crescente do consumo de energia elétrica em detiamedas quedas nos
consumos das outras fontes (lenha, 6leo diesefpg)ue que os motores
elétricos de inducéo representam 25% de toda giaredétrica gerada no Brasil
(ELETROBRAS/PROCEL, 2007), o que em Minas Geraisivade a 496.378
MWh, um aumento de 0,5% no rendimento dos motdédsa®s representaria
uma reducdo no consumo de 2.728 MWh, suficientea phastecer uma
populagdo de 7.500.000 habitantes. Pode-se obtarraducdo da demanda



energética pela substituicdo dos motores em ugsouii®ds anos, 0 que leva a
uma perda de rendimento pelo desgaste naturalattes onstituintes ou pela
readequacéo da carga nesses motores.

Nesse contexto, procurou-se nesta pesquisa, nmgiesi irrigado do
projeto Gorutuba, como objetivo geral, avaliar ore@gamento dos motores
elétricos acoplados a bombas hidraulicas, e coraivds especificos, a carga
efetiva de trabalho destes motores, com vistaselbamaproveitamento destes,
seja pela substituicdo, seja pela readequacéorde, ca avaliar a viabilidade

econdmica dessas substituicdes, por varios indieado



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao do projeto

O Distrito de Irrigacdo do Perimetro do Gorutubanogebido e
implantado em 1978 pelo DNOCS — Departamento Natida Obras Contra a
Seca, foi repassado a CODEVASF — Companhia de bDelsemento dos Vales
do Sé&o Francisco e Parnaiba, que em 1979 ja estavaondicfes de ser
ocupado pelos irrigantes. No ano de 1993 foi criadoistrito de Irrigacdo do
Perimetro do Gorutuba — DIG, que assumiu as atieslade administracao,
operacdo, manutencdo e conservacdo de toda asinfitaea de uso comum do
projeto, conforme Codevasf (2008).

Situada no municipio de Nova Porteirinha, Minasdidera sede esta
localizada a 15°48'17"S e 43°17'58"W, altitude 4/ . A sua fonte hidrica é o
reservatorio da barragem Bico da Pedra, com cagdeide armazenamento de
705 milhdes de metros cubicos.

Os sistemas de irrigagdo mais utilizados sdo mep@Eaao, aspersao
convencional e irrigacdo por sulcos, sendo a emesfitrica fornecida pela
CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais.

Os pequenos produtores utilizam, em sua maioriggne® elétricos com
mais de 30 anos de uso e cujas poténcias variafmbdev (5,5 kW) a 10,0 cv
(7,5 kW). Estes sao valores estimados, devido xsitécia de valores exatos
das poténcias instaladas havendo somente valaassadas vazdes, posto que é
o fornecimento de agua, a principal fonte de rexufimanceiros do distrito.

As areas de irrigacdo, atualmente, compreendem6,325ha de
pequenos irrigantes, representados por 392 peqyeadstores, e 2.290,29 ha

de lotes empresariais, representados por 44 emipesa



A assisténcia técnica fica a cargo da EMATER, MEmpresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado medViGerais e as
principais culturas sao fruticultura, com predomimia bananicultura
(2.218 ha) e arroz, feijao, sementes e hortalicas.

2.1 O motor elétrico

s

O motor elétrico € uma maquina que transforma émezlgtrica em
energia mecanica, isto &, energia cinética de dotapela acdo da forca
eletromotriz induzida, quando um condutor retilimenespira se desloca num
campo magnético uniforme (WEG, 2002). Os motonaiceditos de inducéo de
corrente continua, possuem um dispositivo que ctene corrente alternada
(varia com o tempo e muda de sentido) em corremitriia e de custo elevado,
se prestam para funcionamento que exigem cargasvelocidade variavel.

Os motores de corrente alternada, sendo os méaddis em todo o
mundo para acionamento de cargas, se dividem eoroeods, em que a
velocidade é fixa e somente para grandes potéreiassincronos, em que a
velocidade varia com a carga mecanica aplicadasEsto utilizados em quase a
totalidade das maquinas.

Os motores de inducao assincronos sao respong@lei€onsumo de
aproximadamente 25% da energia consumida no B{@BIDCEL, 2007) e
reside nesse fato a preocupacdo em otimizar seu seswlo frequente o
sobredimensionamento dos mesmos, isto €, motoriesldgio trabalhando com
cargas bem menores que as previstas.

Dos motores de inducdo assincronos, destacam-sematsres
monofésicos, em que uma tensdo alternada é apleatie dois fios que se
ligam a carga, absorvendo uma corrente e os motofésicos, onde ha uma

associacao de trés sistemas monofasicos em qunsies em cada uma das



fases estdo defasadas entre si em 120°. Suaseligpodem estar em tridngulo,

com um terminal em cada vértice do triangulo, ouesirela com cada terminal

representando uma fase, defasadas em 120° e oquonton das trés fases pode

representar o0 neutro, ou seja, sistema trifasmeoadro fios.

2.1.1 Conceitos basicos

a. Conjugado: é o esforco que o motor necessita para girar @ &0

b.

d.

torgue do motor;

Velocidade sincrona:é a velocidade de rotagdo do campo girante,
definida em projeto, e que depende do nimero despld motor e da
frequéncia da rede. Desta forma, um motor que tepol@s e a
frequéncia da rede de alimentacéo é de 60 hemtz cteamo velocidade
sincrona, 3.600 rotacdes por minuto;

Escorregamento: Quando se aplica uma carga a um motor de
inducdo, a velocidade sincrona tende a diminuiiddeso efeito da
carga. A diferenca entre a velocidade sincrona welaecidade do
motor funcionando a carga, chama-se velocidadesderegamento
ou, simplesmente, escorregamento que € uma fragaeeldcidade
sincrona;

Velocidade nominal: é a velocidade do motor quando funciona a
poténcia nominatjue é a poténcia de projeto, isto €, levando-se em
conta a tensdo nominal da rede e a corrente nordmatircuito.

Depende da velocidade sincrona e do escorregamento.

2.2.2 Perdas e rendimento

Na conversdo da energia elétrica em energia megamicmotores de

inducdo sofrem perdas durante seu funcionamento.péxglas podem ser



definidas como perdas por efeito Joule no estatoo eotor; perdas no ferro;
perdas por disperséo e perdas por atrito e vefitilad medida que cresce a
carga aplicada aos motores, as perdas aumentam.

Dessa forma, o rendimento dos motores esté diegtizrassociado as
perdas, de tal forma que, sendo a relacdo enténgiat mecanica e poténcia
elétrica definindo o rendimento, este pode serdobéintre a poténcia elétrica
consumida, descontadas as perdas, em relacdo macipoétrica. Segundo
Procel (2007), as perdas podem chegar, num motbt #%V (15 cv), a 2,5% da
poténcia nominal.

Os motores usualmente fabricados no Brasil sdmndeados de
motores-padrdo cujo rendimento, para motores d&Wl,5ndo ultrapassam o0s
87%. Ja os motores de alto rendimento sdo aquelesjue as perdas sao
sensivelmente diminuidas, seja pelo aumento datigade de cobre no estator,
o superdimensionamento das barras do rotor parmulimas perdas por efeito
joule, o uso de rolamentos de alto desempenho endilacdo adequada
(PROCEL, 2007).

2.3 Fator de Poténcia

A poténcia total de uma instalacdo motriz é compqsla poténcia
ativa, isto €, aquela que efetivamente realizaathab (circuito resistivo), e a
poténcia reativa, aquela que nao realiza trabalpenas mantém os campos
eletromagnéticos das cargas indutivas (circuitoutind). A poténcia total
fornecida a carga, no caso, a bomba hidraulicenérdinada poténcia aparente
e, quanto menor seu valor, maior sera o fator dénp@ da instalacao e isto
depende da diminui¢cdo da poténcia reativa. Nurerastmotriz que tenha, por
exemplo, fator de poténcia igual a 0,70 e podemrdelsva-lo a 0,92, a reducao
na poténcia fornecida sera da ordem de 24% (CCIDK )2



Como o motor elétrico absorve energia elétrica waasforma em
energia mecanica disponivel no eixo, o rendimerfwessa a eficiéncia com
gue essa transformacéo é feita. O rendimento deotor elétrico é diretamente
proporcional ao fator de poténcia, isto é, a relagitre a poténcia ativa (parte
da poténcia aparente que realiza trabalho) e an@atéaparente, ou seja, o
produto da tensédo pela corrente, caso o sisteraa fotalmente resistivo, como
os filamentos de uma lampada incandescente qusfdrara toda a energia
elétrica em luz. Desse modo, num circuito totalmergsistivo, o fator de
poténcia é igual a 1. As equac8es 1 a 3 definepotncias aparente e ativa,
conforme (WEG, 2002):

S =U x| 1)
S, =+/3xU x| @)
P:\/§><U><Ixcos¢ 3)
em que:

S, = Poténcia aparente em sistema monofasico puramesistivo,
VA;

U =Tensdo da rede, V;

| = Corrente que passa pelo circuito, A;

S, = Poténcia aparente em sistema trifasico puramesistivo, VA,

P = Poténcia ativa do circuito, W;

S = Poténcia aparente do circuito ,VA;
P
Q

, Fator de Poténcia, decimal.

cosg =

~

Ja a Poténcia reativa, conforme a equacéao 4, mrdiefinida segundo
(WEG, 2002):



Q=Sxseng (4)

Em que:

Q = Poténcia reativa do circuito, Var.

Esta € a parcela da poténcia num sistema motriz ngiee realiza
trabalho, ou seja, ela é transferida e armazenadaelementos passivos do
circuito (capacitores e indutores). A poténciaiveaapenas mantém os campos
magnéticos do estator.

Dessa maneira, quanto menor a poténcia reativagrnmaifator de
poténcia e, por conseguinte, maior o rendimentonddor, que pode ser
expresso conforme a equacéo 5:

_ P
= J3xU x| x cosp

em que:

x100 5)

n = Rendimento do motor, %

P = Poténcia do motor, W.

Segundo Procel (2007), 90% dos motores vendidoBnmaail, nos
Gltimos 20 anos, tinham poténcia entre 0 a 7,5 4\, é a faixa em que se pode
obter os maiores ganhos de rendimento nos motaidisip bem dimensionados
ou nos motores de alto rendimento, como se veriickIGURA 3, que para um
motor de 7,5 kW (10,0 cv) o rendimento minimo pana motor-padréo € de

aproximadamente 85%, e alto rendimento, 90%.
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FIGURA 1. Rendimentos minimos de motores de acordo com mahdiBR-
7094
A — Motores de alto rendimento; B — Motores-padrao.
Fonte: PROCEL (2007).

2.4 Fator de Carregamento

A andlise do desempenho do motor pode ser obtalanpétodos
normalizados, como as normas IEEE-112B (InstitfitEletrical and Eletronics
Enginners), IEC-34.2 (International ElectrotechhiCamission), NBR 5383-2
ou por medi¢cdes a campo. O método IEC subestirpardas, o0 que aumenta o
rendimento, enquanto o método IEEE, assim como R NB83-2 sdo mais
precisos de acordo com COOPE/UFRJ (2005). Os meteodomalizados,
embora muito mais precisos, sdo de dificil impletagiio a campo, posto que
requerem equipamentos especiais e estrutura labafgiara determinacdo dos

principais parametros.
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Andrade et al. (2009), comparando trés métodos de calculo de
eficiéncia em motores de inducdo em operacao, givanh que dos métodos
apresentados:

1) O método das Perdas Segregadas (padrdo IEEEeti2jue o
rendimento é obtido pela razéo entre as perdas ta poténcia de entrada;
calculam-se as perdas resistivas no estator; eabcgé as perdas mecénicas e
magnéticas com o motor trabalhando a vazio (segajaseparando as perdas
com a reducdo da tensdo aplicada ao motor, aténpode zero, restando
apenas as perdas mecanicas. As perdas suplerses@arebtidas de uma tabela
com valores padronizados proporcionais a poténoiamtor. E altamente
preciso (+ 3%), porém muito invasivo e requer éstas especiais, ou ainda,
que o motor funcione fora do local de trabalho, @oemplo, em bancada de
laboratério. Pode-se observar, por intermédio @2RA 4, a utilizacdo de um
regulador de tensdes (AVR) para garantir desegiagilite tensdes inferior a
0,2%. As medidas elétricas e mecanicas foram abfss um analisador de
poténcia (marca Yokogawa WT1030M). A carga do mototocada por um
freio dinamométrico, simulando carga constante. Ufiizado um inversor de
frequéncia (VEV) para duas frequéncias. O fatopat€ncia e a poténcia ativa
foram medidos diretamente pelo analisador de p@éx fator de carga foi
obtido diretamente pela equacéo 6.

Fc= PN (6)

em que:

Fc = Fator de carga, decimal

Pmed = Poténcia medida pelo analisador de poténcia, kW

PN = Poténcia nominal do motor, kW

11
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FIGURA 2. Arranjo Laboratorial para motor de 7,5 kW utilipagor Ferreiraet
al. (2001).

2) O método das Poténcias ou Padrdo de escorregart@téncia
nominal, de entrada e escorregamento) realiza adicées do torque
(diretamente proporcional ao escorregamento),g@quimetros, e a poténcia de
entrada. O escorregamento é definido como senderanta entre a velocidade
sincrona do motor (velocidade de rotacdo do canmamtg, que depende do
namero de polos e da frequéncia da rede) e suazidelte nominal. O
rendimento pode ser obtido pela Equacao 8.

P xs

n=—-—>2 (8)
P, xs

em que:

P, = Poténcia nominal do motor, KW;

N
1

escorregamento a plena carga, rpm;

N
|

= Poténcia de entrada, kW,

S, =escorregamento nominal, rpm.
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A Equacdo 8 pode ser aperfeicoada aplicando-senumeerador e
denominador, os efeitos das tensdes de entradanmalp como se segue na
equacdao 9, denominado Método Ontario Hidro do esgamento compensado.

_Rxsxv? (©)
Pz xS xvlz

em que:
V =Tenséo de entrada, V;

V, = Tensé&o nominal, V.

A FIGURA 3 ilustra a relacé@o entre o torque e apeggamento. Assim,
apds aplicar uma tensao nos terminais do estatomator, sua velocidade
comeca a crescer, o escorregamento diminui e aig¢oolpega a um valor
maximo. O ponto “c” mostra a corrente do rotor éngl carga e o percentual do

escorregamento na condicao de torque nominal.
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FIGURA 3. Torque desenvolvido e corrente no rotor
Fonte: UNESP/FEG/DEE (2009).

3) O método da Corrente € 0 menos preciso, poerssiima a carga ao
ndo considerar a corrente de magnetizagdo. Erineténo método menos
invasivo e mais aplicado a campo, por ser maislssnfPode estabelecer um
bom indicador da condicdo de carga medida peleectra plena carga e

comparada a corrente nominal ou de placa. O remtarEode ser obtido pela

equacéo 10.
I X Pnom
n=r——-g5" (10)
I nom X Pe|
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em que:

n = Rendimento, decimal;

| = Corrente a plena carga, A;
|

nom

Corrente nominal, A;

P__ = Poténcia nominal, kW;

nom

P, = Poténcia elétrica absorvida na rede, correspoadé&rnpoténcia

ativa, kWw.

O principal parametro de desempenho é o fatoradegamento (FC)
ou indice de carregamento, que é a relacdo enpetémncia consumida e a
poténcia nominal. Em se tratando de motores acoplad bombas centrifugas
nos quais, apés a partida, a carga é constantatoo de carregamento €
importante indicador da eficiéncia energética, goans motores operam na
faixa de 75% a 100% da poténcia nominal (CAMPAMAal., 1999). Estes
autores verificaram que o fator de carregament® ged obtido pela medicao
das correntes elétricas em cada fase (médias gecasét aritméticas); pelas
poténcias elétricas médias consumidas em cada asnfasks e pelos fatores de
poténcia médios em cada uma das fases. Em todoasos foram utilizadas
curvas caracteristicas tipicas de motores de induigdsico, como da FIGURA
4, onde um motor trifasico de 7,5 kW (10 cv), nuerasdo de 380 V, 4 polos,
60 Hz de frequéncia, tem como corrente nominalp{dea), isto é, a 100% da
carga, uma corrente de 15,2 A. O motor operandi®ada carga, ou seja, com
Fator de carregamento de 50%, opera com uma cerdeniilO A, um fator de

poténcia de 0,7 e um rendimento de 0,84.
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Para ELETROBRAS/PROCEL (2007), o indice de carreaydm obtido
por métodos ndo normalizados pode ser calculadss pejuacdes 11 e 12, pela

obtencédo das rotacdes ou das correntes, respeetitam

n, % ng —n

Fc=— (12)
ny Ny =Ny

Fe=2X 1o (12)
2x1, -1,

em que:

Fc = Fator de Carregamento, decimal;

n, = Rotagédo a plena carga, rpm;

n, = Rotag&o sincrona, rpm;

ny = Rotagdo nominal, rpm;

I, = Corrente a plena carga, A,

Iy = Corrente nominal ou de placa, A;

IO = Corrente em vazio, A.

Ambas as equacdes apresentam bons resultadomptmes operando
entre 50% e 100% da plena carga. Na equacao hitremte em vazio pode ser
expressa com boa aproximacéo pela equacéo 13.9dalechombas hidraulicas,
a corrente sem carga, isto é, a vazio, pode seidenedm o motor ligado e o
registro ou valvula de recalque, totalmente fechado

I, = { 5693+ 1453% Ln(p) — 723% Ln(PN)} ‘l, 13)

100
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em que:
|, = Corrente em vazio em relag&o a nominal, A;
Ln(p) = Logaritmo natural do nimero de pares de polos dtom
numero adimensional;

Ln(P,) = Logaritmo natural da poténcia nominal do motor, cv

O rendimento pode ser obtido usando um wattimelicate, pela
equagéao 14:

Fcx0735x P,

=— — == Nx100 (14)

E

em que:

P: = Poténcia elétrica requerida da rede, kW.
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FIGURA 4. Curva caracteristica de um motor de 10cv, 380\pelds.
Fonte: Calvalcante Neto (2000).

Segundo Teixeira (2002), 24,1% dos 50.000 motdrekistriais
analisados operavam com indice de carregamentioinége60%.

Para Lopest al. (2006), o custo de utilizacdo de um motor deve se
medido pelos seus custos de operagdo e de invatlimenesse sentido, quanto
menor seu carregamento, menor sera seu rendimsetofator de poténcia.

Portoet al. (1994) concluiram que a verificacdo do desempeighom
motor, acoplado a maquinas processadoras de pode,ser feita com apenas a
medicdo da corrente elétrica em seus terminais @ couso das curvas
caracteristicas destes motores (FIGURA 4).

Para Galitskyet al. (2005), motores que trabalham com altos fatoees d
carregamento e grande periodo de operacdo apmasgraades economias em
relacdo ao consumo de energia elétrica, se congmendotores submetidos a
pequenos carregamentos.
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Lima (2008) sugere o0 uso de um polindmio interpotaditilizando-se
os dados do fabricante para trés pares de pontos ogercentual da poténcia
nominal versus o rendimento. Desta forma, calcela-poténcia no eixo como
sendo o produto da poténcia nominal pelo indiceadieegamento.

2.5 Adequacao da Forca Motriz

Espinula Netat al. (2005), avaliando o uso da energia elétrica em um
sistema de irrigacdo localizado na cultura do manmago Norte do Espirito
Santo, confirma que a substituicdo proposta do mpadrdo em uso por um
motor de alto rendimento adequado as condi¢Bes adga cpode ser uma
alternativa viavel para reducéo nos gastos conmginelétrica, e atrativa para o

empresario agricola no intuito de reduzir seusosude producéo.

Oliveira Filho et al. (2004), analisando motores elétricos de uma
estacdo de pressurizacdo de um perimetro irrigdsigrvaram ganhos atrativos
em termos de valor presente liquido, taxa intel@aretorno (TIR), relacdo
beneficio custo (RBC) e tempo de retorno do cafitalC) para o motor-padréo
(PD) comparado a um motor de alto rendimento adkmaacondicdo de carga
(AR AD).

Lopeset al. (2006) consideram que o processo de adequacaumétzcia
do motor envolve a analise técnica de seu funcienéoncomo indice de
carregamento e rendimento, os custos de manutesigd@mergia e de demanda
de poténcia, dentro de certo horizonte de planejtone

O tempo de uso do motor é também fator preponderrzatanalise de
substituicdo. Para Galitslgy al. (2005), motores novos, além de mais eficientes,
tém custo de operagcdo global menores, recomendandabstituicdo para
motores menores que 100 cv e com idade superifprads.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Medicdes Elétricas

Foram visitados produtores rurais das areas Cedsligsquito e
Colonizacdao lll, envolvendo quatro pequenos pradstoe seis areas
empresariais. O ponto geogréfico para referénciaddeas € o de coordenadas
15241’ 31,2" S, 43° 15’ 23,7" W e altitude de 581

As medi¢des foram feitas por um wattimetro aliadiital de marca
Instrutherm WD 1000, que, segundo o fabricantegssprta precisdo de + 4%
nas medicdes de corrente, + 5% na poténcia atieatd/a de 5%, +2,5% na
poténcia aparente e frequéncia de * 0,5%. As taahpes e a umidade relativa
do ar apresentadas pelo fabricante séo, respeeitan0°C a 50°C e menor que
80%. (FIGURA 5).

Conforme o manual do fabricante do wattimetro devesnvolver a
garra do alicate em cada uma das fases e as mmfa®va em cada um dos
terminais das fases obtendo-se as leituras de giatétiva, poténcia aparente,
poténcia aparente e fator de poténcia do sisteneguPpamento ainda fornece a
corrente média e tensdo de entrada.

As leituras foram transportadas para uma tabeltaado-se também os
dados de placa do motor. Na falta destes, poisialgéo apresentavam legiveis
os valores de placa, utilizaram-se os valores aote$s do catdlogo do

fabricante, em anexo.

A FIGURA 5 apresenta uma medicao feita com o wetiio alicate em
uma das instalacdes.
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FIGURA 5. Wattimetro alicate instalado em uma das fases.

3.2 Adequacao da Forca Motriz

A finalidade da adequacédo da forca motriz é avakaa substituicdo do
motor em uso traz beneficios econdmicos para ouposoddentro de um
horizonte de planejamento. Desta forma, o rendiméatmotor em uso pode ser
obtido pela equacao 14.

Atualmente, no Brasil, ndo se fabrica mais 0 mptairdo, apenas o de
alto rendimento, devido a publicacdo da Portariarininisterial 553, de 8 de
dezembro de 2005 (ANEXO C), que estabelece um anogyide metas a serem
cumpridas pelas industrias de motores elétricogj@e apos 4 anos e 6 meses
da publicacdo da referida portaria, todos o0s metopeoduzidos e/ou

comercializados no Brasil terdo que ter um rendtmeninimo estabelecido.

21



Estes valores de rendimento minimo estdo proxinus randimentos dos
motores de alto rendimento ja fabricados pelas sindis. Neste trabalho,
procurou-se avaliar duas situagdes:

a) Substituicdo do motor-padrdo em uso (MPu) pormuotor novo de
mesma poténcia e de alto rendimento (MAr);

b) Substituicdo do motor-padrdo em uso (MPu) paor raotor novo
adequado a condicao de carga e de alto rendimditdAr).

A poténcia do motor adequado a condicédo de carda per obtida pela
equacao 18 (LOPES, 2006)

Pad =P, xF, (18)

em que:

Pad = Poténcia adequada ao motor, kW;

F. = Fator de carregamento do motor em uso, decimal;

P, = Poténcia nominal do motor em uso, kW.

A poténcia adequada sera aquela imediatamenteiGupenominal em
valor que represente os motores comercialmenteid@ncho Brasil. Dessa

maneira, o Fator de carregamento do motor adecquadndi¢cdo de carga pode

ser obtido pela equagéo 19.

Pad
F =% 19
® Poom ( )
em que:

F,, = Fator de carregamento do motor adequado a condg@arga,

decimal;

22



P.n = Poténcia comercial do motor adequado a condic@audg, kW.

Para cada motor analisado, foi feita uma memdiaalculo em que,
feita a leitura da poténcia e corrente nominal fecg do motor em uso,
mensurou-se 0 indice de carregamento pela equaZadcdm o valor da
poténcia elétrica medida, calculou-se o rendimelitanesmo com o uso da
equacao 14. A poténcia do motor proposto, istar@etado, foi estimada por
meio da equacdo 18. Utilizou-se o motor de valorpdéncia comercial
imediatamente superior a estimada. O fator de gamento do motor proposto
foi calculado pela equacéo 19.

Assim, em um dos motores em uso que apresenta®acie de 5,5 kW
(7,5 cv), corrente nominal de 19,2 A, poténciarelgétde 4,8 kW e numero de
pares de polos igual a 1, foram medidos os dadesmente de carga (11,86 A)
e calculados a corrente em vazio, o fator de camegto e o rendimento das
seguintes formas:

= Corrente em vazio:

| = [ 5693+ 1453x Ln(l) - 723%x Ln(75)
.=

} x192 = 813A;
100

. Fator de Carregamento:

.- 2x1186-813_

= 051;
2x192-813

= Rendimento do motor em uso:

< 051 0735x 75
48

x100= 5857%;

" Poténcia do motor adequado (projetado):
Pad = 75x 051x 0735= 281 kW;

= Poténcia do motor comercial:
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P, = 300 kw;

com

. Fator de carregamento adequado a condicdo de carga:
281
F, =——=094.
® 300 P

3.3 Andlise Econbmica

Os valores de indice de carregamento calculado® @xima do ideal,
considerando a faixa de 75% a 100% da poténciamammido foram estudados
na andlise econdmica, visto que o fator de semd&gtais motores € de 1,15, o
gue indica que eles podem operar continuamente&tb& acima da poténcia
nominal.

Para os indices de carregamento com valores shti@nores que 75%,
foram feitas as analises do retorno do investimento

Nos célculos de viabilidade econdmica, foram aersidas como taxas
de investimento aquelas praticadas pelos agemanckiros para projetos de
investimento, ou seja, 8,5% ao ano, mesmo queiceinkd aumento da energia
elétrica e a inflacdo tenham taxas menores, pdto dae o produtor pode
solicitar empréstimo bancario, caso a situacacéie favoravel

O horizonte projetado foi de 10 anos e a taxa @eutencdo adotada foi
de 1% do valor do motor novo, posto que os fabt&smmfirmam que tais
motores tém custo de manutencdo muito baixos.

O consumo anual atual de energia foi calculado dwmse nas
informac8es prestadas pelos produtores, como ldidieias de funcionamento,
nimero de dias da semana e meses do ano. Em tedoeses, se verifica
consumo de energia para irrigacdo em periodosodi@dm tarifa normal, e

periodo noturno com tarifa diferenciada. Para wmifpar o trabalho, foi
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adotado o critério de se estabelecer o0 nimero de W0 ano em que 0O
equipamento de irrigacao é ligado.

No distrito de irrigacdo do Gorutuba, a agua befada nos canais de
segunda a sexta feira, ou seja, em cinco dias maree Dessa maneira
utilizaram-se para esse calculo as 52,2 semanatenue ano, descontadas de
oito semanas (0 que equivale a 2 meses no antiyaeslao periodo chuvoso)
gue ficam sem irrigar, isto é, foi considerado uenigdo de 44,2 semanas no
ano com cinco dias na semana, perfazendo um tet&l2d dias no ano. E
evidente que um levantamento mais preciso, prilrog@e no que diz respeito
ao manejo adequado do sistema de irrigacéo, pdeeathar o consumo real em

termos de dia/ano e hora/dia.

A conta de energia dos produtores € outro indicattal de consumo.
Entretanto, com excecdo de um produtor (conta anegalemais se negaram a
mostrar a conta de energia. Neste sentido, progeoadotar a metodologia
anteriormente descrita e considerou-se que todqmamiitores utilizam-se do
periodo noturno, que vai das 21 h até as 5 h dah@naeguinte, o que
corresponde a 8 horas diarias de tarifa noturrgpeonem sempre corresponde

com a realidade, conforme conta anexa.

Os gastos anuais totais com energia elétrica paeéeroalculados pelas
equacdes 20 e 21 como segue:

(20)

Gat = 221x[(anTn+ Hd deijn ch}

n

em que:
Gat = Gasto anual com motor em uso, R$
Hn = Horas de uso no periodo noturno, h/dia;

Tn = Valor da tarifa no horario noturno (tarifa verdey/h;
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Hd =Horas de uso no periodo diurno, h/d;

Td = Valor da tarifa no periodo diurno (tarifa normatj/h.

Atualmente, mar¢co de 2010, os valores das tarifso,

Tn=R$0,07174e Td = R$0,2657.

O gasto anual com o motor projetado, seja pelplesrsubstituicdo do
motor atual por um de alto rendimento de mesmanpi@géseja por um motor de
alto rendimento adequado a condicdo de carga, pedebtido pela equacéo

seguinte:

HnxTn+ Hd Xde

xP,., % Fcp} (21)
n

Gproj = 221x H

em que:

Gproj =Gasto anual com o motor projetado, R$/ano

E importante ressaltar que o fator de carregamemtmotor projetado
assume dois valores de acordo com o0 que se propde:

a) Substituicdo do motor em uso por outro de megsoténcia de alto

rendimento,Fcp =F;

b) Substituicdo do motor em uso por outro de r@ihalimento adequado

a condicdo de carg&,Cp = P;ad )

com
O gasto com manutencao foi calculado pela féormudaosta por Lopes
et al. (2006), a seguir:

_ (ZXVMn Xiji

22
100x N (22)
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em que:

Gm = Gasto anual com manutencéo no ano consideradan®$/
VMn = Valor comercial do motor novo, R$;

Cm = Custo anual com manutencdo do motor novo, %

N = Horizonte do projeto, anos;

i =Ano considerado, 0, 1, ....10.

A receita com o investimento foi calculada pelferdinga entre as

equacles 21 e 20, ano a ano, consideradas fixaseseyestimento, como se
segue

RC,, =Gproj —Gat (23)

Para o ano zero, considerou-se, no fluxo de caixaisto de aquisicao
do motor novo com o investimento e a manutencaowvalar zero.

O fluxo de caixa foi obtido pela equacdo 24 comsegue:

G
Ci = W (24)
Ci = RCinv + Gm (25)

em que:
I = Taxa de desconto, decimal;
C, = Caixa anual, R$.

A andlise econdmica foi feita apds a determinaigiifiluxo de caixa de

cada projeto, isto é, de cada motor analisado, idem@mdo 0s seguintes
parédmetros de atratividade:
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a) Valor Presente Liquido (VPL): Indica, em valores monetarios, 0
valor presente das entradas de caixa, isto é, eaitag obtidas com o
investimento e as saidas, ou seja, o valor do jrdpvestimento e os custos
decorrentes dele, como manutencédo ao longo dodoeciansiderado e da taxa
de investimento admitida. Para qualquer valor maiar igual a zero, o
investimento é considerado atraente. Assim, o W&de ser determinado pela

equacéo 26.

wL=y & (26)

= @+r)"

b) Taxa Interna de Retorno (TIR). Representa uma taxa de desconto
que iguala, em um Unico momento, os fluxos posstiiganhos) com os fluxos
negativos (despesas e investimento). Quando o ¥Rgu=l a zero, num fluxo
de caixa, a TIR representa a taxa minima em queeasiimento é atrativo, ou
seja, para toda TIR maior que a taxa de investinentdesconto adotado, o
investimento é atrativo. Desta forma, pode-se geci@ TIR como:

N C
TIR- WL=) —"—=0 (27)
iz (L+71)

Entdo, resolve-se a equacdo 28 para por meio calculadoras

financeiras, por planilhas eletrdnicas ou por mEsambmputacionais.

C, + C: S g S =0 (28)
@+r)*  @+r) @+r)"

c) indice de Lucratividade (IL): Reflete o quanto o investimento é
atrativo ou ndo. E a relagéo entre os valoresipositios fluxos de caixa e os
valores negativos do fluxo, considerados os valgresentes, isto €, no
horizonte do projeto. Todo projeto que tiver IL orague 1,00 é considerado

atrativo. O indice de lucratividade pode ser caldolpela equacgéo 29.
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N C,
&

INV (29)

em que:
INV =Investimento ou custo do projeto, R$.

E importante salientar que no somatério dos valpresentes, ndo se
leva em consideracdo o ano zero, ou seja, 0 aimvestimento e que o valor do
investimento, que no fluxo de caixa, entra comonaggativo, no IL é admitido
o valor absoluto.

d) PeriodoPayback: Representa o tempo, na unidade do fluxo de caixa,
em que o investimento é recuperado por fluxos iposit Ainda, pode ser
definido como o tempo, na unidade do fluxo de caxa que os valores
negativos (investimentos) se anulam com os valp@stivos (receitas do
projeto).

Para Kassaét al. (2007), opayback, embora possa ser calculado de
maneiras diferentes, “o payback TIR parte do ppiocfilue a Taxa Interna de
Retorno (TIR) € uma taxa média de juros e que aopde recuperacdo do
capital dar-se-a quando a empresa “dobrar” seuatapicial”. Essa andlise do
payback TIR é mais refinada quepmyback original, pois leva em consideragéo
os valores monetarios no tempo, a taxa aplicaddesaontada, ao contrario da

payback original que recupera o capital sem levar em clemagéo a taxa.

O periodo payback TIR pode ser calculado pelagqua0.

In2
aybackTIR= ——— 30
payb IN(L+TIR) (30)
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em que:
In = Logaritimo natural, nimero real;

TIR = Taxa interna de retorno, decimal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise Técnica

Os motores elétricos instalados no projeto Gorytutzes areas dos
pequenos produtores rurais, em sua maioria tene isiaglerior a 15 anos, alguns
chegam a 20 e 30 anos, conforme relato dos prautisitados. As instalacdes
nem sempre sdo adequadas, apresentam ferrugem emgsnais dos
acionamentos (chaves estrela-tridngulo, chave,facaplamentos com defeitos
aparentes, os locais das instalagbes com umidadetmres instalados no chéo
batido, como na FIGURA 6.

FIGURA 6. Mdtofes com acoplamentos danificados e assentaoséo

Segundo Phumiphak e Chat-uthai (2002) citados poral(2008),
existem varias razfes para se testar um motorddegdio no campo, tais como a
avaliacdo da substituicdo por um novo ou a necadsida verificagdo de sua

eficiéncia apés a rebobinagem.
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Como o perimetro de irrigacdo do Gorutuba possunimero grande
de motores elétricos muito antigos (aproximadamatanos), € provavel que
grande parte desses motores sejam operados em amdgicido de carga
inadequada, seja por desgaste de todos os compsramh 0 tempo, seja pela
modificacdo de sistemas de irrigacdo e vazamerbstando o ponto de
trabalho das bombas hidraulicas ou ainda por rebatento de motores de
forma ineficiente, o que também diminui o rendinsetids mesmos.

Mesmo os pequenos produtores que ndo arcam corst@ da energia
reativa, isto €, produtores com poténcia instalafierior a 75 kVA e cujos
motores operam com baixo fator de poténcia, téra seadimentos diminuidos
pelas perdas ocasionadas pelo baixo fator de patétessa ordem, rendimento
baixo confere baixo carregamento uma vez que s@tadiente proporcionais,
conforme equacao 14.

As TABELAS 2.1 e 2.2 apresentam os dados dos pjeisitados,
mostrando as &areas ocupadas por empresarios euassareas dos pequenos
produtores rurais. Os sistemas de irrigacdo fumcipsomente de segunda a
sexta feira, sendo que nos finais de semana arg&gua liberada, pelo distrito,
nos canais. Considerou-se a irrigacdo em todoseasesndo ano, embora no
periodo chuvoso os agricultores ndo acionem opaméntos. Foram obtidas as
coordenadas geograficas de apenas duas areaseyreguino produtor e outra
empresarial.

Nas TABELAS 3.1 e 3.2, foram anotados os valorespthca dos
motores e, em alguns casos, tais valores forandasbtem catalogos de
fabricantes.

O item “Categoria” se refere ao tipo de carga quaabor aciona. A
categoria definida como “Categoria N” sdo para megoque prestam ao
acionamento de cargas normais como bombas, maquipEsatrizes,
ventiladores. Nessa categoria, 0 conjugado ou ém@ue € o esfor¢co necessario
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para girar o eixo do motor, € normal, a correntepdeida é normal e o
escorregamento é baixo.

O item “Numero de Polos” esta representado pelorvalimero de

pares de pélos para efeito do calculo da correnteazio como na formula 13.

O fator de servico representa a capacidade decsshjeecontinua que o
motor pode suportar além da sua poténcia nomirssind um motor de 10 kW
gue tenha um fator de servigo de 1,15, pode supcoitinuamente até 11,5
kW.

O item “Carcaga” diz respeito as dimensdes do nejétrico.

O item “Grau de Protecdo” diz respeito as condi@@abientais em que
0 motor estd sujeito quando em operacdo. Reprekeram as letras IP
seguidas de dois algarismos, sendo que o primigiasismo indica a protecéo
contra penetracdo de corpos sélidos estranhostatearcidental, e o segundo
algarismo indica o grau de protecdo contra a peg@irde agua no interior do
motor (WEG, 2002). Portanto, um motor que tenha5IR&m como
especificacdo de protec@o contra acumulo de pophejadiciais ao motor e
contra jatos d’dgua em todas as dire¢des.

As demais variaveis, como tensdo, corrente, pEénootaco,
rendimento, fator de poténcia e frequéncia sacstadainais, isto €, do projeto
do motor.

As condi¢Bes usuais de trabalho dos motores aétrsdo definidas
como sendo: a) altitude até 1.000 m, acima do nélelmar e b) meio
refrigerante com temperatura néo superior a 40N&resente trabalho, o meio

refrigerante é o préprio ar ambiente.
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TABELA 2.1 Areas avaliadas empresariais

Produtores empresariais

Area Irrigada
(ha)

Cultura Irrigada

Sistema
Irrigacad

Tempo de uso
do equipamento
(anos)

Funcionamento
Dias/semana

Meses/ano
Horas/dia

Potencia
Instalada (kW)

15,5

Banana

Micro

15

Seg/Sex

12

20

30,0

13,0 9,0 7,0
Banana Banana Banana
Micro Micro Micro
8 10 10
Seg/Sex Seg/Sex Seg/Sex
12 12 12
20 15 15
9,2 9,2 7,5

18,0

Banana

Micro

Seg/Sex

12

20

18,5

15,0

Banana

Micro

Seg/Sex

12

20

18,5

1 — Sistema de irrigacéo por microaspersao.



TABELA 2.2 Areas avaliadas de pequenos produtores.

Pequenos Produtores

158

Area Irrigada (ha) 5,0 6,5 5,5 12,0
Cultura Irrigada Ban/Goiaba Banana Banana Frut/Mand
Sistema Irrigac&do Micro Micro Micro Micro
Tempo de uso do 3 20 15 20
equipamento (anos)

Funcionamento Seg/Sex Seg/Sex Seg/Sex Seg/Sex
Dias/semana

Meses/ano 12 12 12 12
Horas/dia 20 10 15 15
Poténcia Instalada (kW) 5,5 7,5 5,5 7,5

1 — Sistema de irrigacéo por microaspersao.
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TABELA 3.1 Caracteristicas elétricas e mecanicas dos motdétrsces avaliados —

empresariais.

dados de placa — produtores

Categoria do

Produtor Produtores empresariais

NUmero de fases 3 3 3 3 3 3
Carcaga 200M 132M 132M 132S 160M 160M
Més/ano

fabricagédo (anos) 15 8 10 10 0 6
Categoria N N N N N N
NUmero de pares 1 1 1 1 1 1

de Polos

Fator de Servigo 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Poténcia (kW) 30 9,2 9,2 7,5 18,5 18,5
Rotacéo (RPM) 3560 3510 3510 3510 3525 3525
Marca WEG WEG WEG WEG WEG WEG
g‘;‘;‘“ de Protecdo 55 55 55 55 55 55
(Tve)”sao Nominal 220 220 220 220 220 220
&O)rreme Nominal 98,3 31 31 25,7 61 61
Rendimento (%) 91 87,5 87,5 87 90,5 90,5
Frequéncia (Hz) 60 60 60 60 60 60
Fator de Poténcia 0,88 0,89 0,89 0,88 0,88 0,88




TABELA 3.2 Caracteristicas elétricas e mecénicas dos motdédices avaliados — dados de placa — pequenos

LE

produtores.

Categoria do Produtor Pequenos produtores

Numero de fases 3 3 3 3
Carcaca 112M 132S 112M 132S
Més/ano fabricacao 3 20 15 20
(anos)
Categoria N N N N
NUmero de pares de 1 1 1 1
Polos
Fator de Servigo 1,15 1,15 1,15 1,15
Poténcia (kW) 5,5 7,5 55 7,5
Rotacéo (RPM) 3500 3510 3500 3510
Marca WEG WEG WEG WEG
Grau de Protecéo (IP) 55 55 55 55
Tensédo Nominal (V) 220 220 220 220
Corrente Nominal (A) 19,2 25,7 19,2 25,7
Rendimento (%) 86,5 87 86,5 87
Frequéncia (Hz) 60 60 60 60

Fator de Poténcia 0,87 0,88 0,87 0,88




Nas TABELAS 4.1 e 4.2, foram anotados os valoreslidos dos
motores avaliados. A tensdo de entrada foi medielsaradamente com
amperimetro alicate, na posi¢do V (tensdo), usapémas as pontas de prova
em cada fase. Assim, a ponta de prova vermelheoftectada a fase e a ponta
de prova preta foi conectada a carcaca do motoval@ses constantes da tabela
refletem a média das trés fases.

O tipo de acionamento indica como 0 motor entradperacao, isto é, o
momento da partida do motor. Na partida diretatafgdor disjuntores
(equipamento néo indicado para esse uso), chaaeoiacontatores (PDW), a
corrente se eleva muito, de até oito vezes a dermeminal, podendo ocorrer
grande queda de tensdo na rede fazendo com q@eemainecessite de cabos
superdimensionados para suportar a corrente no nionda partida. Além do
mais, as concessionarias de energia elétrica mitajueda de tensado na rede,
nao liberando a ligacdo, caso o acionamento naaseiquado. No acionamento
com chave estrela-triangulo, a corrente de partitaa reduzida a
aproximadamente um ter¢co, sendo o mais recomentiadbém pelo baixo
custo. A partida com dispositivo eletrénico, chasi-starter, é feita como uma
rampa de aceleracdo do motor, sendo sua rotac@ndarde zero até a de
servico. O tempo da aceleracdo é ajustado enti® @ldrinta segundos e a
corrente de partida se situa proximo a nominal, mi@ndo picos de tenséo e
corrente (WEG, 2002). Neste sentido, o tipo de remitento pode ser
substituido com a troca do motor, principalmente a elementos do

acionamento ndo suportarem a corrente de partida.

O tipo de acoplamento e o seu estado de consenmatgferem no
funcionamento do motor. Acoplamentos por luva &astguando danificados,

podem desalinhar o eixo do motor, diminuindo seundiraento.
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TABELA 4.1 Caracteristicas elétricas e mecanicas medidasmduses elétricos avaliados — produtores emprésaria

Categoria .

Produtor Produtores empresarials
Tensdo de 211,00 216,30 210,20 224,00 214,70 210,60
Entrada (V)
T'PO de Est/Tri Est/Tri Est/Tri Est/Tri SoftStart Est/Tri
Acionamento
&O)”eme Carga 69.6 28.77 318 26,14 56,57 61,02
Corrente em 29,74 11,99 11,99 10,35 20,53 20,53
Vazio (A)
Poténcia Ativa 20,35 12.42 12,42 6,89 23,13 14,24
(kw)
Poténcia
Reativa (KVAT) 1,07 0,7 0,58 0,49 0,95 0,74
Poténcia
Aparente (KVA) 29,37 12,44 12,43 6,91 23,15 14,26
Frequéncia (Hz) 60 60 60 60 60 60
Tipo de Lv. El Lv. El Lv. El Lv. El Lv. El Mono

acoplamento

Lv = acoplamento por luva elastica; Mono = acoplamemonobloco; Est/Tri = acionamento com chaveekstr
tridngulo; Disj. = acionamento com disjuntor; N/Mh&o medido.



TABELA 4.2 Caracteristicas elétricas e mecanicas medidamdses elétricos avaliados — pequenos produtores.

oy

Categoria Produtor Pequenos produtores
Tensao de Entrada (V) 196,20 215,30 210,60 219,60
Tipo de Acionamento Dis;j. Faca PDW Est/Tri
Corrente Carga (A) 11,86 26,31 15,2 18,6
Corrente em Vazio (A) 8,13 10,35 8,13 10,35
Poténcia Ativa (kW) 4,8 7,12 N/M 6,12
Poténcia Reativa
(KVA") 0,42 0,54 N/M 0,36
Poténcia Aparente
(KVA) 4,82 7,14 N/M 6,17
Frequéncia (Hz) 60 60 N/M 60
Tipo de acoplamento Lv. El Lv. El Lv. El Lv. El

Lv = acoplamento por luva elastica; Mono = acoplatmemonobloco; Est/Tri = acionamento com chaveetstr
tridngulo; Disj. = acionamento com disjuntor; N/Mh&o medido.



Os acoplamentos preferiveis sdo aqueles em quetor mem montado no
mesmo eixo da bomba, ditos monobloco.

Na TABELAS 5.1 e 5.2, que expressam valores calng, a diferenca
percentual entre a tensdo nominal do motor e @demedida foi determinada

pela expresséo:

V, -V,

AV % = e x100 (15)

n
Em que:

V,, = Tens&o nominal do motor, V;

V, = Tens&o de entrada da rede, V.

O calculo se justifica pelo fato que existem \@&s maximas
permitidas entre a tensdo nominal e a tensdo dadantla rede elétrica, que
define uma combinacdo das variacOes de tensag@éfieia em zonas A e B,
conforme FIGURA 7.

. Desta forma, um motor deve desempenhar sua fu@@#nhuamente na zona

A e dentro da zona B (WEG, 2002).
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Tenséo

4
10%

Zona A
5% /
s
5% -2% 2% | 3%
/ Frequencia
Ponto de /

Caracteristicas

50
Nominais %

.

10%
Zona B (Exterior a Zona A)

FIGURA 7. Limites das variacdes de tensado e de frequéncimmcionamento.
Fonte: WEG (2002)

A poténcia reativa pode ser obtida pela equacadd. 6eguinte forma:

Q=+S?-P? (16)

em que:

Q = Poténcia reativa, Var;
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S = Poténcia aparente, VA;

P = Poténcia ativa, W.

Portanto, utilizou-se a poténcia reativa mediddo peattimetro e
calculada pela equacéo 16 e calculou-se a difeqggrgentual pela equacéo 17,
para comparar os valores informados pelo fabricdeteerros de leitura. No

caso, para a poténcia reativa, o erro informadadé&ib% para mais ou para

menos.

As diferencas percentuais entre as poténciasvasatmedidas e
calculadas foram obtidas pela equacdo 17, comeges

AQ% = Q"“Q;Q x100 (17)

m

em que:

Q,, =Poténcia reativa medida, VAr;

Q. =Poténcia reativa calculada, VAr.

O indice de carregamento foi calculado pela equd@d a corrente a
vazio, estimada pela equacédo 13 e o rendimentanidsres, calculados pela
equacao 14.

Os resultados obtidos nas medi¢cdes foram sepaemotabelas que
permitem identificar os projetos, tanto do ponto wdsta técnico quanto
econdmico.

As correntes medidas estdo com valores abaixecaasntes nominais,
indicando superdimensionamento. Nos motores, essasg;0es, de acordo com
a TABELA 6, entre a corrente nominal e a medidagehg do produtor 1 ao
produtor empresarial, respectivamente a 61,34982%, 38,17% e 41,42%.
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A TABELA 6 apresenta os dados elétricos medidasleulados dos
motores-padrdo em uso. As TABELAS 7 e 8 apreseotnados elétricos dos
motores de alto rendimento de mesma poténcia endtwes de alto rendimento
adequados a condicdo de carga. Na TABELA 7, é faeilficar que o
rendimento de um motor proposto de mesma poténait @endimento supera

em até 30,3 pontos percentuais o rendimento dorfpatirdo em uso.

Na TABELA 8, os fatores de carregamento para otores de alto
rendimento adequados a condicdo de carga situgonésgmos a 100% da
poténcia nominal, confirmando o fato que o0s motomm uso estdo
superdimensionados para a situacdo atual, provensdnpela queda acentuada
no rendimento e as quedas nas poténcias nomimaisglacdo aos motores-
padrdo em uso, comparados aos motores de altonrendi adequados a
condicdo de carga sdo, do produtor 1 para o0 prodetopresarial,

respectivamente de 45,45%, 18,18%, 26,67% e 26,67%.

As correntes nominais também tém valores dimirsiidmm a
readequacdo, 0 que permite a substituicdo, do pdmteista técnico, sem a
necessidade de substituir os dispositivos de padits motores (chaves PDW,

estrela-triangulo, etc.).
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TABELA 5.1 Caracteristicas elétricas calculadas dos moteadmeos — produtores empresariais.

Categoria Produtor Produtores empresariais

Diferenca Percentual entre Tensao

) ~ . 4,09% 1,68% 4,45% 1,82% 2,41% 4.27%
Nominal e Tensdo medida
Fator de Carregamento 66% 91% 103% 102% 91% 102%
Limite do Fator Abaixo Ideal Acima Acima Ideal Acam
TABELA 5.2 Caracteristicas elétricas calculadas dos moteadsmdos — pequenos produtores.

Categoria Produtor Peqguenos produtores

leerenga Pergentual entre Tensao Nominal 10.82% 2.14% 4.27% 0.18%
e Tensdo medida
Fator de Carregamento 51% 103% 74% 65%
Limite do Fator Abaixo Acima Abaixo Abaixo




TABELA 6. Dados técnicos de um motor-padréo em uso (MPu).

Motor-padrdao em uso (MPu)

514

Categoria do Produtor (z\(j/tll\r;vs)tl Polog InonT (A) | Med” (A) Fc (%) (%)
Pequeno Produtor 1 7,5 (5,5) 2,0 19,2 11,9 51,0 8 58,
Pequeno Produtor 2 7,5 (5,5) 2,0 19,2 15,2 74,0 5 86,
Pequeno Produtor 3 10,0 (7,5) 2,0 25,7 18,6 65,0 ,0 79
Produtor Empresario 40,0 (30,0) 2,0 98,3 69,6 66,0 67,5

1- Poténcia Instalada (em uso); 2- NUmero de pofdacdo de 3.600 rpm); 3 — Corrente nominal (plaga- Corrente
medida; 5 — Fator de carregamento em uso; 6 — Remdd do motor-padréo em uso;



TABELA 7. Dados técnicos de um motor de alto rendimento&sma poténcia (MAr).

Motor de alto rendimento mesma poténcia (MAr)

Ly

. Pot. Nom. 3
Categoria do Produtor . Polog Inom (A) Fc (%) n (%)
(cvikw)
Pequeno Produtor 1 7,5 (5,5) 2,0 18,9 51,0 88,7
Pequeno Produtor 2 7,5 (5,5) 2,0 18,9 74,0 88,7
Pequeno Produtor 3 10,0 (7,5) 2,0 25,0 65,0 89,6
Produtor Empresario 40,0 (30,0) 2,0 98,3 66,0 93,1

1- Poténcia projetada; 2- Nimero de polos (rotaghs.600 rpm); 3 — Corrente nominal ; 4 — Fatocaleegamento; 5
— Rendimento do motor;
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TABELA 8. Dados técnicos de um motor de alto rendimentowstima condicdo de carga (MArAd).

Motor de alto rendimento adequado a condigdo dgaddiArAd)

i Pot. Nom.
Categoria do Polos Inom (A) Fc (%) n (%)
Produtor (cvIkW)
Pequeno Produtor 1 4,0 (3,0) 2,0 10,8 94,0 88,7
Pequeno Produtor 2 6,0 (4,5) 2,0 15,1 90,0 88,7
Pequeno Produtor 3 7,5 (5,5) 2,0 18,9 89.0 88,7
Produtor 30,0 (22,0) 2,0 721 90,0 90,0
Empresario

1- Poténcia projetada; 2- Nimero de polos (rotaghs.600 rpm); 3 — Corrente nominal ; 4 — Fatocaleegamento; 5
— Rendimento do motor;



4.2 Andlise Econdmica

Foi feita a analise econémica para os quatro restdos quatro projetos
avaliados, isto €, pequeno produtor 1, pequencupso®, pequeno produtor 3 e
produtor empreséario, nas duas situacfes propogtes,sdo substituicdo do
motor-padrdo em uso por um motor de alto rendimeletanesma poténcia e
substituicdo do motor-padrdo em uso por um mot@&tderendimento adequado
a condicdo de carga, conforme as TABELAS 9 e 10.

A TABELA 9 mostra que apenas o produtor 2, comamnpadrao em
uso de 55 kW, apresenta um VPL negativo e TIR wcéavergente,
demonstrando ser inviavel a substituicdo do matoalaenquanto os demais
demonstravam ser atraentes as substituicBes paspost

O produtor 1 tem seu investimento recuperado &9 &nos com VPL
de R$ 205,41, com TIR de 12,27%, enquanto o prodemopresarial, pela
simples substituicdo do motor em uso por um motralfo rendimento de
mesma poténcia tem o investimento recuperado nemtempo, ou seja, 1 ano,

1 més e seis dias.

A TABELA 10 demonstra que as substituicbes pramsisto é, troca
do motor em uso por um motor de alto rendimentajaaldo & condicdo de

carga é atraente para trés dos quatro projetos.

O projeto do pequeno produtor 2, embora apredénte= (R$47,85),
menor que zero e TIR = 7,30%, menor que a taxendesiimento que é de
8,5%, com periodo de retorno de 9,8 anos préximioaizonte do projeto, nao

Sse apresenta atrativo para essa taxa.

Os demais projetos que apresentaram indices ea®raltamente
satisfatérios, denotando que o que apresenta o®rewrindices (pequeno
produtor 1), tem valores de VPL = R$ 2.075,87, eja,s178,34% acima do
investimento, com periodo de retorno de 2 anosdidbe uma taxa que retorna
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o investimento 31,16 pontos percentuais acima xi& #@ada para o custo do
projeto.

O projeto do produtor empresarial € 0 que aprasesimaiores indices
econdmicos, mesmo ndo tendo o menor fator de @m@go, pois 0 ganho
com a substituicdo do motor em uso por um motalierendimento adequado
as condi¢gbes de carga apresenta VPL = R$ 47.538t8%, 1,123,27% acima
do investimento, com periodo de retorno de 7 mesa3 dias e uma taxa que
retorna o investimento em 164,6 pontos percenf@ina da taxa usada para o
custo do projeto.

A média dos trés motores que apresentam indice®nicos atrativos
€ de VPL = R$18.056,77, TIR = 99,10%, IL = 632,38%aybackTIR = 1 ano,
4 meses e 12 dias.

Comparando-se as substituicBes propostas, qufs sg troca do
motor-padrdo em uso por um motor de alto rendimel®amesma poténcia
(MPu x MAr) e a troca do motor-padrdo em uso por omotor de alto
rendimento adequado a condi¢éo de carga (MPu x MA@ segunda opc¢éo € a
mais atrativa do ponto de vista econémico apresdotpara o produtor 1, VPL
com valor de 910,60% maior, TIR com 27,09 pontoscgr@uais maior e
periodo de retorno do investimento 3 anos 11 ne4dedia menor.

O produtor 3 apresenta, na opcdo de (MPu x MAré&ah) relacdo &
opc¢ao (MPu x MAr), VPL com valor de 447,88% maibliR com 45,27 pontos
percentuais maior e periodo de retorno do investionde 2 anos 6 meses e 14
dias menor.

O produtor empresarial € o que apresenta os neslherlores
monetarios, mas comparando-se a duas opcdes, @pradel. com valor de
47,95% maior, TIR com 105,74 pontos percentuaimaiperiodo de retorno
do investimento de 5 meses e 16 dias menor. Osnp&@s econdmicos

apresentados nas tabelas 11 e 12 reforcam a todeadacisdo em 75% dos
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projetos analisados neste estudo com a substitdigfionotores-padrdo em uso

pelos motores de alto rendimento adequados a dmndige carga.
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TABELA 9. Analise econdmica da substituicdo de motor-padraaiso (MPu) por motor de mesma poténcia e de alto
rendimento (MAr)

Zs

Categoria do Produtor P((c:)\tllll(r\lls;l P(gf,/f\;\%f Rec(eFi{tg)totél Inve(sF';gento VPL (R$) B/S (LI/;) qu_yll;ack
(anos)
Pequeno produtor 1 7,5 (5,5) 7,5 (5,5) 1.685,69 48(1,28) 205,41 12,27 114 5,99
Pequeno produtor 2 7,5 (5,5) 7,5 (5,5) (1.168,69)  1.480,28) (2.117,80) N/C  (43) N/C
Pequeno produtor 3 10,0 (7,5) 10,0 (7,5) 2.757,03  1.924,45) 832,61 19,28 143 3,93

Produtor empresarial 40,0(30,0) 40,0 (30,0) 396M9, (7.322,31) 32.127,30 87,36 539 1,10

1 — Poténcia do motor-padrdo atual; 2 — Poténciaator de alto rendimento proposto; 3 — Receit@ tud horizonte do

projeto.



€g

TABELA 10. Analise econdmica da substituicdo de motor-padriaiso (MPu) por motor de alto rendimento adequado
a condi¢éo de carga (MArAd)

Categoria do Produtor P((c:)\tllll(r\lls;l P(gf/./kPVr\?)jz. tciglc ?Fi;;) Inve(sF';gento VPL (R$) '(I;I/()F; (LI/‘O) Pa%/:r?gIS()T IR
Pequeno produtor 1 7.5 (5,5) 4,0(3,00 3.239,87 164,000 2.07587 39,66 278 2,07
Pequeno produtor 2 7.5 (5,5) 6,0 (4,5) 1.119,15 16(,00) (47,85) 7,30 96 9,83
Pequeno produtor 3 10,0 (7,5) 7,5 (5,5) 6.104,98 .54Q3,28) 4.561,70 64,55 396 1,39
Produtor empresarial 40,0(30,0) 30,0(20,0) 514®4, (4.231,65) 47.532,75 193,1 1223 0,64

1 — Poténcia do motor-padrao atual; 2 — Poténciaator de alto rendimento adequado a condicéo rdg @aoposto



5 CONCLUSOES

A partir dos estudos técnicos e econdmicos feitsta pesquisa, pode-
se concluir que:

a) o método utilizado para determinar o fator deegamentos dos
motores elétricos em uso no projeto Gorutuba éuadime de baixo custo;

b) dos motores analisados, a substituicdo dos esfmdrdo em uso
por motores de alto rendimento adequados a condigdarga possibilita uma
diminuicdo das poténcias instaladas e, por constgudiminuicdo com o custo
de energia elétrica para os produtores ruraisstdtdide irrigacdo do Gorutuba;

¢) a dificuldade de acesso aos produtores, prilmg#e os pequenos,
prejudicou obter resultados de uma amostra maior;

d) novas medicdes poderiam ser feitas nos sisteléagcos e também
nos sistemas de irrigacdo para obtencéo de ressitadis representativos, isto
€, determinacdes das curvas de rendimento das kdnubraulicas.
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Anexo A: Conta de energia elétrica de um produtor ruralrd@fm Gorutuba

= Biétﬁbufégo S.A.

Cemig Distribuigdo S.A. cNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087 / Av. Barba

cena, 1.200 — 17° andar — Ala A1 — CEP 30190-131 - Bale Horizonle — MG

Referente a
o
COL MOSQUITO MAR/2010 BEDOCLIENTE
COL. ALGODOES/MOSQUITO 5 . e
39525-000 NOVA PORTEIRINHA, MG Eediorde Detio Aulomatice:
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIE U N° 002821999 - PTA N°16.000114527.70 _
Classificagao Medigao Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO
NEB 730 ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAO APRESENTAGAD
AL 004000 10/02 12103 12/04 16/03 22/03
LS ”
Informagées Ténicas )
Tipo de Medigo Leitura Anterior Leitura Atual Constante de Multiplicagéo Consumo kWh
Energia Noturna 24.148 24.596 1 448
Energia 17.107 17.597 1 590
g
r = - N [ N
Informagées Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res. Aneel n° 797, de 07/04/09 Descrigdo Quantidade Prego Valor (R$)
Direitc ao desconto do beneficio da atividade de Energia Elétrica kWh 580 0,26574599 156,78
irrigag@o noturna Artigo 2° da Resolugdo ANEEL n° 207. Energia Elétrica - kWh Noturno 448 0,23214624 104,01
O pagamento desta conta ndo quita débitos anteriores.
Encargos / Cobranga
Muilta 2% conta de 02/2010 sobre R$ 242,73 4,85
Juros mora 1%am; 4 dia(s) sobre R$ 242,73 0,32
Desconto Irrigante Noturno 75,92-
J
T de Quantidade de F — N
NOVA PORTEIRINHA
Regido: DIST. DISTR. DE JANAUBA
Més: 01/2010 DIC FIC  DMIN  Consideradas
Apurado 0,30 1,00 0,30 as interrupgdes
Permitido 6,87 435 397 acima de 3 Min.
Tonstio: Nominal = 220/127 V Min. = 2011116 V Méx. = 2311133 V
k\h]nr Encargo USO Sist. Distribuigio: RS 85,75 )
Informagoes de Faturamento
Parcelas Valor R$ % Parcelas Valor R$ %
Energia 51,04 27,61 Enc Satoriais 1420 768 VENCIMENTO VALOR A PAGAR
Distribuigao 8452 4572 Tribulos 28,23 1527
Transmissao 688 372 Tom 184,87 100,00 04’04’201 0 R$ 1 9 0, 04
J
Hisérico do Consumo ) Reservado ao Fisico
MslAno Cn i ot FCFE.825D.2D77.2E7C.8ACF.5180.A65C.4EA2
mary 10 [ 1.038 34,60 30
rev 1o N 1.380 4759 29 Base do ClleulofFs) I(:‘\l:l'lq?"m(w Valor(is) PASEP (R$) CONFINS )
a0 918 2782 33 15678 12 1801
oez7oo 49 1653 30 ' ' 1.0 7 )
wovroo [ 623 1888 33 Y
ourros NN 250 7772 29
servos NN 1602 5340 30
acoroe N 2030 6152 33
oy 2005 6683 30 ™ f
Jurroo 1509 5030 30 SICRARTLADD 490418 261 eranee o 0004 $501
wavos 623 1947 32
ey | 638 2200 29
mars oo [ 857 2857 30
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Anexo B: Tabela de caracteristicas técnicas de motoregekte alto rendimento WEG

Poténcia SR T Conjugado Rendimento Fator de poténcia
3 0,
Carcaga | RPM nominal L nonélnal e Lo ii:itr?.rri::
ov | KW em(§)20\! b|°|':|';'f:ad° (kgfm) % da poténcia nominal FS
P 50 | 75 | 100 | 50 | 75 | 100
2 Polos - 60 Hz
0,16 | 0,12 63 3420 | 0,751 5.3 0,03 47 55 | 61,7 | 0,52 | 0,62 | 0,68 1,15
025018 | 63 | 3380 | 0,99 47 0,05 55 | 61 | 65 055|065 073 | 1,15
0,33 | 0,25 63 3390 1,3 5 0,07 56 62 |66,4 |058 | 07 |0,76 1,15
0,5 | 0,37 63 3380 1,68 5,5 0,11 57 70 |72,2 1055 |07 | 08 1,15
0,75 | 0,55 71 3400 2,35 6,2 0,16 65 71 74 062 [0,75 |083 1,15
1 0,75 71 3440 2,92 7.8 0,21 781 1803 |81,2 10,65 |0,76 | 0,83 1,15
1,5 1.1 80 3400 4 7.5 0,32 82 |827 | 83 |071 |[081 |0,87 1,15
2 1,5 80 3400 5,6 7,7 0,42 81,3 | 835 | 83,7 | 066 |[0,78 | 0,84 1,15
3 2,2 90S 3440 8,08 7.8 0,62 83 85 |851 | 068 |0,79 |0,84 1,15
4 3 0L 3430 10,8 7.8 0,83 85 86 86 071 |08 |085 1,15
5 3,7 100L | 3500 12,7 9 1,02 84 86 |87,6 |0,73 | 0,83 | 087 1,15
6 4,5 112M 3475 151 8 1,24 86,5 | 88 |881 |0,76 |0,85 |0,89 1,15
75 | 55 112M 3500 18,9 8 1,53 86,5 | 88,5 | 88,7 | 0,74 | 0,82 | 0,86 1,15
10 | 7,56 1325 | 3515 25 75 2,04 88,2 | 895 (896 [0,77 | 0,85 | 0,88 1,15




Anexo C: Resolucdo 553 da ANEEL

GABINETE DO MINISTRO

PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 553,DE 8 DE DEZEMBRO D E
2005

OS MINISTROS DE ESTADO DE MINAS E ENERGIA, DA
CIENCIA E TECNOLOGIA, E DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTR E
COMERCIO EXTERIOR, no uso da atribuicdo que lhesfe® o art. 87,
paragrafo Unico, inciso |l, da Constituicdo, temuho vista o disposto na Lei n°
10.295 de 17 de outubro de 2001, no Decretet.0%59 de 19 de dezembro de
2001, e no art. 2° do Decreto A%08 de 11 de dezembro de 2002, e
considerando que o art. 2° da Lei 10.295 de 17 de outubro de 2001,
estabelece que compete ao Poder Executivo estabelsmiveis maximos de
consumo especifico de energia, ou minimos de gefiEé energética; foi
instituido o Comité Gestor de Indicadores e NiwgsEficiéncia Energética -
CGIEE, com a finalidade de elaborar regulamentasfecifica para cada tipo
de aparelho e maquina consumidora de energia, abetster Programa de
Metas com indicacdo da evolucdo dos niveis a saleancados para cada
equipamento regulamentado;

a regulamentacao especifica de motores elétridésitos de inducao
rotor gaiola de esquilo, bem como os niveis minimesficiéncia energética
estdo contemplados no Decretal508 de 11 de
dezembro de 2002; e

0 Programa de Metas deve ser estabelecido por kheid’ortaria
Interministerial; resolvem:

Art. 1° Aprovar o Programa de Metas de motores elétricomdis;édo
trifasicos, na forma
constante do Anexo a presente Portaria.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua pghlica

SILAS RONDEAU CAVALCANTE SILVA
Ministro de Estado de Minas e Energia
SERGIO MACHADO REZENDE
Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia
LUIZ FERNANDO FURLAN
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Ministro de Estado do Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior

Publicado no D.O de 12.12.2005, secéo 1, p. 9B4%, n. 237.
Este texto ndo substitui o publicado no D.O de2.2405.

ANEXO
PROGRAMA DE METAS

Art. 1° Este Programa de Metas complementa a regulamentagdo
especifica de motores elétricos de inducéo trifésiatendendo ao disposto no §
2° do art. 2° da Lei r1?0.295 de 17 de outubro de 2001.

Art. 2° A caracterizacdo do produto objeto desta Portasprésentada
nos arts. 1° e 2° do Anexo | do Decretd 508 de 11 de dezembro de 2002.

Art. 3° Fica estabelecido que os niveis minimos de rendomeminal
a serem atendidos pelos motores elétricos de induifasicos, caracterizados
no art. 2 o deste Anexo, estdo definidos na TABELA RENDIMENTOS
NOMINAIS MINIMOS, sem a distincdo dos niveis dedanento nominal entre
as linhas padréo e alto rendimento de motoredaaétde inducdo, definidas no
art. 5° do Anexo | do Decreto #4508 de 2002.

Paragrafo Unico. Os valores constantes desta ragotacdo estardo
sujeitos as tolerancias descritas na norma NBR /2000 da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Art. 4° A data limite para fabricacdo no Pais ou importal@motores
objeto da regulamentacdo aqui tratada e que nadaateao disposto no art. 3°
deste Anexo sera de quatro anos a partir da erearadagor desta Portaria.

Art. 5° A data limite para comercializag&do no Pais dos resteeferidos
no art. 4° sera de quatro anos e seis meses ladaavigéncia deste ato.

Paragrafo Unico. Os conhecimentos de embarque dotores
importados mencionados no caput deverdo ser emitittba data limite fixada
no art. 4° .

Art. 6° A data limite para fabricacdo no Pais ou importatgimaquinas
motrizes de uso final cujos motores componentesmnsepbjeto desta
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regulamentacédo e que ndo atendam ao disposto.ngf ateste Anexo sera de
guatro anos a partir da publicagéo desta Portaria.

Paragrafo Unico. Para as maquinas motrizes deinagpfra as quais o
atendimento a esta
regulamentacdo implicar em modificacbes onerosasandeiramente,
tecnicamente ou operacionalmente, a serem devidamgustificadas,
comprovadas e aceitas pelo Ministério do Deserwmaio, Indulstria e
Comeércio Exterior, ou ao érgao por ele indicadprazo definido no caput sera
estendido por mais seis meses.

Art. 7° A data limite para comercializa¢do no Pais de nmagumotrizes
de uso final referidas n art. 6° ser4 de quatres anGeis meses a partir da
vigéncia deste ato.

Paragrafo Unico. Para as maquinas motrizes deinegpfira as quais o
atendimento a esta regulamentacdo implicar em inaddes onerosas,
financeiramente, tecnicamente ou operacionalmeateserem devidamente
justificadas, comprovadas e aceitas pelo Minist&dm Desenvolvimento,
IndUstria e Comércio Exterior, ou ao 6rgéo porieticado, o prazo do caput
sera estendido por mais seis meses.

Art. 8 O Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Efig&nc
Energética - CGIEE, instituido pelo Decreto4n@59 de 19 de dezembro de
2001, sera o responsavel pelo acompanhamento ealacdo das acdes
governamentais de suporte a implantacdo deste dPnagrde Metas, por
intermédio do Comité Técnico de Motores, cabendo-dfaborar relatérios
semestrais que subsidiem a verificacdo da viabiéidde atendimento desta
Portaria, bem como propor a¢des complementaresmimle de compatibilizar o

prazo de atendimento ao andamento das a¢fes goaTtzds.

Art. 9° Até as datas estabelecidas nos arts. 4° , 5° 7&°as motores
caracterizados no art. 2° deste Anexo ficam sgjeits valores de rendimentos
nominais minimos estabelecidos pelo Decreto n°
4.508 de 2002.
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ANEXO 1 — RENDIMENTOS NOMIMAIS MINIMOS

Potencia Nominal Polos
Cv ou hp KW 2 4 6 8

1,0 0,75 80,0 80,5 80,0 70,0
1.5 1,1 28,5 81,5 77.0 77,0
2.0 1,5 83.5 84,0 83.0 82.5
3.0 2, 85,0 85,0 83.0 84,0
4.0 3,0 85,0 86,0 85,0 84,5
5,0 3.7 87.5 87,5 87.5 85,5
6.0 4.5 88.0 88,5 87.5 85,5
7.5 5.5 88.5 89,5 88,0 85,5
10 7.5 89.5 89,5 88.5 88,5
12,5 9.2 89.5 90,0 88.5 88,5
15 11 90,2 91,0 90.2 88,5
20 15 90,2 91,0 90.2 89,5
25 18.5 91,0 92,4 91,7 89.5
30 2 91,0 92,4 91,7 91,0
40 30 91,7 93.0 93,0 91,0
50 37 924 93,0 93.0 91,7
60 45 93.0 93,6 93.6 91,7
75 55 93,0 94,1 93.6 93,0
100 75 93.6 94,5 94,1 93,0
125 90 94.5 94,5 94,1 93,6
150 110 94.5 95,0 95.0 93,6
175 132 94,7 95,0 95,0

200 150 95,0 95,0 95.0

250 185 95,4 95,0
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