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APRESENTACAO

A Engenharia Mecéanica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica
0s principios de fisica e ciéncia dos materiais para a concepc¢ao, andlise, fabricacéo e
manutencéo de sistemas mecéanicos. O aumento no interesse por essa area se da
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que
possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade de reaproveitamento
dos residuos em geral.

Nos dias atuais a busca pela redugéo de custos, aliado a qualidade final dos produtos
€ um marco na sobrevivéncia das empresas, reduzindo o tempo de execuc¢éo e a utilizacéo
de materiais.

Neste livro sdo apresentados trabalho tedricos e praticos, relacionados a area
de mecéanica e materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. A
caracterizacdo dos materiais € de extrema importéncia, visto que afeta diretamente aos
projetos e sua execugéo dentro de premissas técnicas e econémicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situag¢des reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
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RESUMO: Com o progresso tecnologico
dos ultimos anos, foi possivel perceber a
evolugdo da automacdo em todas as areas da
sociedade, predominantemente associada com
0 aumento da produtividade, enquanto medidas
relacionadas a eficiéncia energética assumiam
papel coadjuvante. Esse trabalho propbe uma
analise sistematica de estudos publicados no
Brasil que obtiveram resultados relacionados a
eficiéncia energética com o uso de automacgéo. O
banco de dados do Portal de Periédicos Capes e
o software livre Harzing’s Publish or Perish foram
utilizados como fonte e método de identificagéo,
selegcéo e analise sistematica. Programas de
incentivo a eficiéncia energética do governo
indicam escassez do uso de automacédo
para esse fim, o que pode ser verificado nos
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resultados dessa pesquisa, porém, foi possivel
verificar pelas evidéncias encontradas que o0s
investimentos na area sao viaveis. Redugéao no
consumo de energia elétrica foi observado no
setor industrial, em sistemas de bombeamento
e hidraulica em geral, setores de agricultura e
metallrgico. Também foi verificado redugé@o dos
custos com o uso de automagédo em residéncias
e ambientes de escritorio, somada a tecnologias
inovadoras como Internet das Coisas, que se
popularizaram e se baratearam, permitindo a
implantagédo de minicomputadores associados
com sensores para controle automatico dos
sistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética,
automacao e controle em edificagdes, automagéo
industrial.

A SYSTEMATIC REVIEW OF
AUTOMATION FOR ENERGY
EFFICIENCY IN BRAZIL

ABSTRACT: With the technological progress
perceived over the years, it was possible to
see the evolution of automation in all areas of
society, predominantly associated with increased
productivity, while measures related to energy
efficiency assumed a supporting role. This
work proposes a systematic analysis of studies
carried out in Brazil that obtained results related
to energy efficiency with the use of automation.
The database of the CAPES Periodic Portal and
the software Harzing’s Publish or Perish were
used as a source and method of identification,
selection and systematic analysis. Energy
efficiency programs point to the scarcity of the
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use of automation for this purpose, which can be seen in the results obtained in the research,
however, it was possible to verify through the evidence found that investments in the area are
viable. Energy savings was observed in the industrial sectors, such as pumping and hydraulic
systems in general, the agricultural sector and the metallurgical sector. It was also verified
the reduction of expenses with the use of home automation and office environments, making
use of innovative technologies such as loT, which became popular and suffered cheapness,
allowing the implantation of minicomputers associated with sensors for automatic control of
the systems.

KEYWORDS: Energy efficiency, building automation and control, industrial automation.

11 INTRODUGAO

Desde a Revolugéo Industrial, a energia se tornou um dos principais insumos nas
atividades econémicas dos paises. O consumo energético hoje € 200 vezes maior do
que era ha 500 anos. O suprimento dessa necessidade energética implicou a utilizacéo
em grande escala de combustiveis fosseis, que ainda hoje dominam a matriz energética
mundial e sdo a principal fonte de emisséo de gases poluentes (MOREIRA, 2019).

O Brasil expressou um aumento significativo de energias renovaveis em sua matriz
no ano de 2018. A reparticdo da Oferta Interna de Energia (OIE) contou com uma parcela
de 45,3% de renovaveis, em comparagdo com a parcela do ano anterior, que correspondeu
a 43%. Essa diferenca pode ser explicada pelo incremento da geracéo hidraulica e edlica,
aumento da oferta de lixivia e biodiesel, reducdo da oferta de petroleo e derivados e a
reducao da oferta de gas natural (BRASIL, 2019a).

A geragdo de energia elétrica atingiu 601,4TWh, resultado 2% superior ao ano de
2017, contando com um crescimento de 4,9% na geracgao hidrica, que é a principal fonte de
producéo de energia elétrica no Brasil. Isto contribuiu para que a participacdo de renovaveis
na matriz elétrica fosse de 83,3%. Ja o consumo final foi de 535,4TWh, o que implicou o
aumento de 1,4%. Os setores que apresentaram maior consumo foram o industrial, com
37,5%, e o residencial, com 25,4%. A verificacéo de tal panorama energético pode significar
a possibilidade de implantacdo de medidas de eficiéncia energética no Brasil (BRASIL,
2019b).

Eficiéncia energética é o conjunto de uma série de medidas de naturezas diversas
que sao tomadas para a redu¢é@o no consumo de energia no atendimento as demandas da
sociedade por servigos e processos, como modificagées ou aperfeicoamentos tecnologicos
ao longo da cadeia ou melhor organizagao, conservacgao e gestao energética (PATTERSON,
1996).

No Brasil, uma das primeiras politicas publicas voltadas para a eficiéncia energética
se deu com a criagao do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL),
em 1985, que desempenhava atividades como distribuicdo de manuais e panfletos com

orientacbes para diversos setores. Foi somente cinco anos mais tarde que o programa
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realizou agdes de maior impacto, como projetos de demonstragéo, treinamentos e formacao
técnica para profissionais da area (ALTOE et al. 2017).

Em 2011, o Ministério de Minas e Energia aprovou, através da portaria 594, o Plano
Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), que estabelece metas e diretrizes para economia
de energia no contexto do planejamento energético nacional, publicado no mesmo ano.
O PNE(f foi criado no ambito do PNE 2030, e propde o fortalecimento do PROCEL, bem
como o trabalho conjunto. Nele, também é possivel verificar a participacado incipiente de
propostas de automag¢do como medida estratégica na promocéao da eficiéncia energética
(BRASIL, 2011).

Automacgéo é um termo que foi cunhado na época do fordismo, nos anos 40,
por um engenheiro que descrevia varios sistemas em que agdes e processos eram
desenvolvidos de forma automatica, sem a intervencdo humana. O advento tecnoldgico,
com computadores e dispositivos de hardware, possibilitou o barateamento da automacéo,
impulsionando a produtividade. Foi possivel fazer a substituicao de tarefas perigosas ou
pesadas por mecanizagédo, além do aumento na frequéncia e rapidez de produgédo com
ma&o de obra mais barata, melhor controle de qualidade através de inspecdes, entre outros
(LAMB, 2015).

Embora haja divergéncia na literatura, muitos autores acreditam que vivemos
atualmente a Quarta Revolucdo Industrial. Ela nos traz tecnologias como a Internet of
Things (loT), paradigma de comunica¢do sem fios que possibilita a conex@o de objetos
do dia a dia a Internet, de modo que possam colaborar entre si com o objetivo de executar
determinadas funcdes (LIAO et al., 2018).

Amplamente difundidas atualmente estéo as plataformas digitais, que consistem em
ambientes digitais capazes de oferecer servicos de baixo custo, sendo a principal delas a
propria Internet, possibilitando a economia sob demanda. Essas tecnologias associadas
a Quarta Revolugdo Industrial tendem impulsionar a produtividade das empresas,
aumentando a escala das mudangas nas mesmas. Isso pode ser exemplificado na média
da expectativa de vida delas, que tem aumentado (DA SILVA et al., 2018).

A percepgéao do cenario descrito levou ao desenvolvimento desse trabalho, que tem
por objetivo fazer uma reviséo sistemética dos estudos no Brasil que conseguiram obter,
por meio do uso da automacéo, resultados conclusivos no tocante a eficiéncia energética.

21 MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de produzir uma reviséo critica e abrangente da literatura foi realizada
uma investigacao cientifica em que estudos relevantes sobre a questédo formulada foram
reunidos. Para isso, utilizou-se o banco de dados do Portal de Periédicos Capes € o
software livre Harzing’s Publish or Perish versao 7.19.2739.7407, como fonte e método de
identificacdo, selecdo e analise sistemética.

Engenharia mecanica: A influéncia de maquinas, ferramentas e motores no cotidiano p
Capitulo 18
do homem 2



Para o levantamento e analise dos estudos foram realizadas quatro etapas. A
primeira, realizada no més de abril de 2020, consistiu na busca dos termos “eficiéncia
energética” e “automacéo” em qualquer um dos campos, sem utilizar filtros que delimitassem
0 ano da publicacdo. Nesta etapa foram encontrados 240 resultados. Na segunda etapa
foram excluidas as teses, as dissertacdes, os capitulos de livros, os artigos internacionais
e as duplicidades, resultando em 63 artigos publicados em revistas e anais de congressos.
Em seguida foi realizada a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos. O
critério de elegibilidade foi de selecionar as pesquisas que apresentaram comprometimento
com a eficiéncia energética fazendo uso de alguma forma de automagéo na metodologia.
Esta etapa resultou em 14 artigos. A quarta e Gltima etapa seguiu com a leitura completa
de todos os trabalhos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo cientifica relacionada ao tema é majoritariamente recente e incipiente. A
aplicagao dos critérios obteve um resultado de 14 publicagdes, sendo todas no formato de
artigo de periodicos e anais de congressos e estdo descritas na Tabela 1.

Titulo Autores Ano Objetivos
Melhoria da eficiéncia VENDRUSCULO 2008 Apresentar resultados experimentais da
energética de e POMILIO. eficiéncia energética de um refrigerador de
refrigeradores domésticos. uma porta, popular, pertencente a classe

1 estrela, utilizando um controlador de
temperatura com logica Fuzzy.

Controle automatico de ANDRIGHETTO; 2008 Testar e avaliar o desempenho de um
registros de descarga com VALDIERO e sistema de posicionamento pneumatico no
acionamento pneumatico SOUZA. controle automético da abertura da gaveta
em unidades de de registros de descarga, contribuindo
armazenagem agricola. com o desenvolvimento de uma solugao

inovadora para a automacéo de instalagbes
armazenadoras agricolas.

Automacao de sistema DACRUZ FILHO 2009 Mostrar que utilizando a automacéao é
hidraulico em edificacdes e QUALHARINI. possivel eliminar o reservatério superior
verticalizadas e seus de acumulacgao de agua em edificios,
reflexos na eficiéncia minimizando o consumo de energia.
energética da instalacao.

Eficiéncia energética no AQUINO et al. 2009 Aumentar a eficiéncia energética

controle e automacao de de sistemas industriais através do
processos industriais desenvolvimento e a implementagéo de um
utilizando redes neurais sistema de controle baseado em inteligéncia
artificiais. artificial.

Eficiéncia energética em MOREIRA et al. 2009 Quantificar a reducéo da poténcia ativa
sistemas de ventilacao requerida pelo elemento acionador de um
axial utilizando redes ventilador axial que opta pela operacao
neurais artificiais. segundo o método de reducéo de vazao

utilizando redes neurais artificiais.
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Investigacao de variavel
adequada ao controle
automatico de vazao

sem uso de sensores em
campos irrigados por meio
de analise

multivariada

Uso de controlador

PID como tecnologia
eficiente em sistema de
aquecimento de creche
suina.

Projeto de eficiéncia
do forno Stein com
automacao.

Eficiéncia energética:
projeto e desenvolvimento
de um novo produto o
autémata.

Automacao residencial e
eficiéncia energética: um
estudo de caso.

Projeto de Controle Fuzzy
para Aprimorar a Eficiéncia
Energética de Secadores
Rotativos.

Um Sistema de
Gerenciamento

e Automacao de
Climatizacao para
Eficiéncia Energética.

Controle Inteligente da
Pressao Hidraulica com
énfase na Eficiéncia
Energética.

Prototipacao de uma
solucao para promover
eficiéncia energética em
ambientes inteligentes
utilizando loT.

CANAFISTULA,
etal.

BARROS, ROSSI
e SARTOR.

QUINTAO e
PRUDENTE.

ANTONIO e
BORGES.

DE SOUZA et al.

PEREIRA
JUNIOR,
BITARAES e
EUZEBIO.

ROCHA et al.

DINIZ et al.

GOMES,
PEREIRAe
RAMOS.

2010

2015

2016

2018

2019

2019

2019

2019

2020

Investigar uma variavel adequada ao

pseudo controle da vazao de um sistema de
irrigacao que economize o0 uso de sensores e
simplifique o sistema de controle através de
analise multivariada.

Avaliar a eficiéncia de duas tecnologias

de controle de temperatura em sistema de

aquecimento resistivo em creche suina, no
uso de energia elétrica e no ganho de peso
dos leitdes.

Atender as necessidades de uma empresa
em relacé@o as metas de economia de energia
e adequacédo ao mercado atual e para isso
foi estudada uma maneira de gerar economia
de gas com o desligamento de pilotos de
ignicdo e também eliminar atrasos mecéanicos
no processo de acendimento, purga e
estanqueidade do forno de reaquecimento
Stein, através do uso de recursos da
automagao.

Avaliar como a aplicagao de um produto
inovador pode influenciar na reducéo do
consumo de energia do aparelho de ar
condicionado de uma residéncia localizada
no municipio de Palmas - Tocantins.

Mostrar a viabilidade de implantagéo de
projetos de automagéao para pessoas de
classe baixa.

Reduzir o consumo de energia pela queima
de biomassa em uma planta de secagem
rotativa de fertilizantes através de controlador
Fuzzy.

Otimizar o uso de aparelhos de ar
condicionado com vistas a eficiéncia
energética.

Desenvolver uma metodologia para
otimizagao dos setores de distribuicdo de
agua, permitindo o aumento da eficiéncia
energética e melhorias da pressurizagdo dos
sistemas de abastecimento de agua.

Desenvolver um protétipo de solugéo para
controle energético, estabelecendo um
modelo adaptativo para o recolhimento de
dados sobre o consumo energético de uma
residéncia.

Tabela 1 - Compilado dos estudos realizados no Brasil sobre eficiéncia energética utilizando
automagéo, em ordem cronologica.

Fonte: elaboragéo propria.
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As primeiras publicagdes encontradas sdo de 2008, seguidas por um aumento no
ano de 2015, conforme pode ser observado na Figura 1.

2008 2009 2010 2015 2016 2018 2019 2020

==0==Publica¢gdes no tempo

Figura 1. Quantidade de publicagbes por ano.

Das 14 publicacdes selecionadas, 64% séao trabalhos relacionados a processos
industriais (ANDRIGHETTO, VALDIERO e SOUZA, 2008); (DA CRUZ FILHO e
QUALHARINI, 2009); (AQUINO et al., 2009); (MOREIRA et al., 2009); (CANAFISTULA,
et al., 2010); (BARROS, ROSSI e SARTOR, 2015); (QUINTAO e PRUDENTE, 2016);
(PEREIRA JUNIOR, BITARAES e EUZEBIO, 2019); (DINIZ et al., 2019), no qual, 21%
correspondem a aplicagbes praticas e 43% foram verificadas em laboratérios ou ambientes
de teste controlado de empresas. O restante da producéo cientifica, 36%, traz estudos
de eficiéncia energética em ambientes residenciais e escritérios (VENDRUSCULO e
POMILIO, 2008); (ANTONIO e BORGES, 2018); (DE SOUSA et al., 2019); (ROCHA et al.,
2019); (GOMES, PEREIRA, RAMOS, 2010), com prevaléncia em automacéo de sistemas
de climatizac&o. Esses percentuais podem ser observados na Figura 2.

 Ambientes residenciais e escritérios u Aplicagdo pratica no setor industrial
u Aplicagéo de teste no setor industrial

Figura 2. Percentual de publicagbées encontradas por setor.
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Dentre os casos apresentados que estdo relacionados a atividades industriais,
observou-se que houve uma predominancia de estudos de eficiéncia energética em
sistemas de bombeamento e hidraulica em geral (DA CRUZ FILHO e QUALHARINI, 2009);
(AQUINO et al., 2009); (CANAFISTULA, et al., 2010); (DINIZ et al., 2019).

Alguns municipios apresentam perdas importantes nos sistemas de distribuicdo
de agua, representando problemas tanto do ponto de vista hidro energético quanto do
ecologico. Em sua maioria, essas perdas séo oriundas de vazamentos de agua por excesso
de pressdo nos ductos que compde o sistema. Dessa forma, sdo propostas valvulas
redutoras de pressado ao longo da rede de distribuicdo de agua. Porém, este dispositivo
provoca perdas de carga no sistema de bombeamento, pois os motores elétricos estardo
sempre trabalhando com velocidade nominal e, portanto, serd usada a maxima poténcia
elétrica (DINIZ et al., 2019).

A eficiéncia energética dos conjuntos moto bombas €& de suma importancia nos
sistemas de abastecimento de agua, visto que isso representa quase a totalidade dos gastos
com eletricidade das concessionarias de agua. Como proposta de medida de eficiéncia
energética, podem ser utilizados inversores de frequéncia para controle de velocidade de
rotacdo dos conjuntos moto bombas unido as técnicas de controle em malha fechada.
Porém, pelo fato de os sistemas de abastecimento de dgua apresentarem caracteristicas
nao lineares e variantes no tempo, os métodos de controles classicos ndo apresentam bons
resultados dindmicos (DINIZ et al., 2019).

Para sanar tal dificuldade, Diniz et al. (2019), foi utilizado um controlador baseado
em légica Fuzzy para controle da presséo hidraulica objetivando a redu¢ao no consumo de
energia elétrica. Dessa forma, foi possivel alcangar uma economia maxima de até 40%.
Além da diminuicdo de perdas por vazamento, em razdo do uso do controlador, manteve-se
uma pressao hidraulica constante ao longo do sistema de abastecimento.

Outro estudo de eficiéncia energética relacionado a sistemas hidraulicos que obteve
resultados significativos de redugdo de consumo de energia elétrica em conjunto moto
bomba foi realizado na Universidade Federal de Pernambuco (AQUINO et al. 2009).

O laboratério de hidraulica em que foram realizados os experimentos apresenta
um sistema de bombeamento inteiramente comandado eletronicamente por um sistema
supervisorio, que permite o controle tanto in loco quanto remotamente. Esse sistema
instrui o inversor de frequéncia com uma curva que relaciona tempos de acionamentos,
que sdo aplicados ao conjunto moto bomba para realizar o bombeamento. Para isso, é
feita a entrada de dados no sistema supervisério através de scripts, que podem conter
desde informacgdes simples até algoritmos complexos. Assim, os autores desenvolveram
um sistema de automacao baseado no modelo computacional de Redes Neurais Artificiais
(RNA), que foi capaz de parametrizar o inversor de frequéncia com base apenas no dado
de volume desejado reduzindo o consumo de energia elétrica em todo o sistema de até
26% (AQUINO et al. 2009).
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O uso da automacdo para obtencéo de resultados relacionados a eficiéncia
energética pode ser percebido nos mais diversos setores, como o agroindustrial. No setor
de graos, ao se fazer a abertura da gaveta de um registro de descarga, observa-se o
despejamento de um fluxo de gréos em uma esteira motorizada. Esse fluxo é fungéo direta
da abertura da gaveta, e causa impacto energético no sistema de motorizacéo da esteira,
visto que um grande fluxo de carga pode fazer com que os motores trabalhem acima de
sua capacidade nominal. Isso pode implicar ndo s6 em um elevado consumo de energia
elétrica, como também na reducao da vida util dos motores devido ao superaguecimento,
visto que a sobrecarga acarreta a circulagdo de corrente elétrica acima da nominal do
motor (ANDRIGHETTO, VALDIERO e SOUZA, 2008).

Diante de tal cenario, Andrighetto, Valdiero e Souza (2008), realizaram um estudo de
automacao com acionamento pneumatico no controle de abertura da gaveta de um registro
de descarga no Departamento de Tecnologia da Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul. O experimento demonstrou a implantacdo de um sistema
que realiza o controle automatico da abertura do registro em funcdo da corrente exigida
pelo motor elétrico da correia transportadora, medida por meio de sensores como 0s
transformadores de corrente.

Quando houvesse um fluxo excessivo, era detectada uma corrente no motor maior
do que a nominal e o sistema fazia o registro de descarga ter sua abertura reduzida,
causando uma diminuicao do fluxo de grédos e consequente normalizagéo da corrente, por
meio da eliminagéo da sobrecarga. Os resultados obtidos permitiram a conclusédo de que o
uso de acionamentos pneumaticos com controladores ON-OFF é uma solugéo viavel e de
baixo custo para a automacao dos registros de descarga nas instalagdes agroindustriais
(ANDRIGHETTO, VALDIERO E SOUZA, 2008).

Nos estudos analisados nesta revisdo a automacé&o em ambientes residenciais e de
escritério foram impulsionados pela popularizacdo dos computadores pessoais de baixo
custo, que permitem uma gama de acdes nesse sentido. O barateamento das tecnologias
de Internet of Things (loT) associada a constante busca da humanidade por conforto e
comodidade incentivou a pesquisa e desenvolvimento de automacéao residencial, que por
sua vez implicou uma melhoria na eficiéncia energética nesses locais (DE SOUSA et al.
2019; ROCHA et al. 2019; GOMES, PEREIRA e RAMOS, 2010).

Ac¢bes como controle remoto de equipamentos e iluminacéo através de smartphones,
facilidade de acompanhamento de consumo de energia elétrica com uso de softwares
e controle automatico de circuitos através de sensores diversos possibilitaram o uso
mais eficiente da eletricidade. A realizagdo de um estudo de caso de um smart place na
Universidade de Vassouras — RJ € um exemplo do cenario descrito (GOMES, PEREIRA e
RAMOS, 2010).

O fato de uma parcela significativa do orgamento de uma residéncia ser destinado

ao pagamento do consumo de energia elétrica motivou este experimento. Para tal,
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foi desenvolvida uma aplicacdo supervisoria do consumo energético de diferentes
componentes no ambiente estudado. O uso de ferramentas open source e gratuitas e
0 apoio existente nessas comunidades facilitou a implantagéo do sistema. A solugéo foi
baseada na utilizacdo do computador de baixo custo do tipo Raspberry Pi associado a
linguagem de programacéao Python. Com o auxilio de sensores de corrente, foi feita a
deteccao de utilizagédo de circuitos de tomadas e iluminagéo e a criagdo de um banco de
dados. O controle de cada elemento pode ser feito com chaves controladoras, quando
alguma medida fosse atendida de acordo com o pardmetro estabelecido. O procedimento
percebeu viabilidade como medida de eficiéncia energética, aliada ao baixo custo de
hardware e uso de softwares gratuitos (GOMES, PEREIRA e RAMOS, 2010).

41 CONCLUSOES

Através deste estudo foram identificadas poucas publicacbes relacionadas ao uso
de automagcdo como medida para obtencdo de eficiéncia energética no Brasil. Sendo
notavel a preferéncia ao aumento de produtividade quando se busca realizar automacao
dos processos. Apesar da incipiéncia de estudos, sdo observados resultados significativos
quanto a reducao de consumo de energia elétrica e outros insumos.

No setor industrial, a predominancia de estudos relacionados a sistemas de
bombeamentos e distribuicdo de dgua pode ser explicado pelo alto consumo de energia
elétrica nos conjuntos moto bomba. O uso da automacédo associada aos inversores de
frequéncia para controle da velocidade de rotacdo desses conjuntos se apresenta
como medida eficaz quando se objetifica a eficiéncia energética. O uso da automacgéo
em ambientes residenciais e de escritérios em geral apresentou uma predominancia no
controle dos sistemas de climatizacdo, por esses representarem maior parcela no consumo
de energia elétrica nesses locais.

Nesse contexto, recomenda-se a realizagdo de outros estudos nessa tematica
com o propdésito de derivar novos conhecimentos nessa area e elucidar as vantagens da

automacao para eficiéncia energética no cenario nacional.
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