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APRESENTAÇÃO

O agronegócio brasileiro vem se expandindo cada vez mais, isso se deve ao 
constante crescimento populacional, com isso tem-se ume demanda maior por alimentos e 
insumos necessários para os processos produtivos, as importações e exportações também 
tem a sua influência para tal acontecimento, já que o Brasil se destaca entre os países que 
mais produzem.

Entretanto, mesmo com toda informação já existente ainda se faz necessário o 
desenvolvimento de novos estudos, a fim de capacitar e minimizar alguns entraves existentes 
no sistema de produção, considerando o cenário atual a demanda por informações de boa 
qualidade é indispensável.

Com isso, o uso de tecnologias, técnicas e pesquisas necessitam estar atreladas na 
produção agrícola para desde modo obter sucesso e alta produtividade. Com base nisso a 
obra “Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia 3” vem 
com o intuito de trazer aos seus leitores informações essenciais para o sistema agrícola.

Apresentando trabalhos desenvolvidos e resultados concretos, com o objetivo de 
informatização e capacitação acerca deste setor, oferecendo a possibilidade do leitor de 
agregar conhecimentos sobre pesquisas desenvolvidas para a agricultura. Pesquisas que 
buscam contribuir para o aprimoramento dos pequenos, médios e grandes produtores. 
Desejamos a todos, uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Lídia Ferreira Moraes

Fabíola Luzia de Sousa Silva
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RESUMO: A agroindústria em geral busca um 
aumento da sua produção com redução de seus 
custos. Neste contexto, as empresas investem 
em diagnósticos em eficiência energética para 
identificarem os pontos onde há perda de energia. 
Através da utilização da análise termográfica 
e estudo de eficiência de motores é possível 
determinar a eficiência energética. Este estudo 
de caso propõe realizar uma análise termográfica 
e uma simulação para troca de motores elétricos 
antigos por motores elétricos de alto rendimento 
para reduzir o consumo de energia elétrica.
PALAVRAS-CHAVE: Energia, Imagens 
Térmicas, Motores Elétricos. 

ENERGY EFFICIENCY WITH 
THERMOGRAPHY IN AN AGRO-

INDUSTRY
ABSTRACT: Agribusiness in general seeks 
an increase of its production with reduction of 
its costs. In this context, companies invest in 

diagnostics in energy efficiency to identify the 
points where there is loss of energy. Through 
the use of thermographic analysis and study of 
efficiency of engines it is possible to determine 
the energy efficiency. This case study proposes 
to perform a thermographic analysis and a 
simulation for the exchange of old electric motors 
with high efficiency electric motors to reduce the 
consumption of electric energy. 
KEYWORDS: Energy, Thermal Imaging, Electric 
Motors. 

INTRODUÇÃO
Através da eficiência energética é 

possível obter um melhor desempenho na 
produção através de um menor consumo 
de energia. Para a redução do consumo de 
energia elétrica de uma agroindústria, pode ser 
implementado um conjunto de ações, visando 
a redução das perdas de energia durante o 
processo produtivo (AIMINHO, 2010).

Dentre estas ações destacam-se:

•	 Adotar sistemas de velocidade 
variável, tais como inversores de 
frequência e arrancadores suaves 
(“soft-start”) nos motores com po-
tencias maiores;

•	 Controlar o regime de funciona-
mento de todos os consumidores 
de energia elétrica de forma a as-
segurar que estão ligados, apenas, 
os necessários;

•	 Proceder a verificação termográfica 

http://lattes.cnpq.br/2191295726744368
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da rede de distribuição e de todos os pontos de ligação e utilização;

•	 Melhorar o fator de potência ao longo da rede de distribuição de energia (AIMI-
NHO, 2010).

A termografia é uma técnica de detecção da distribuição de energia térmica emitida 
pela superfície de um ou vários corpos ou objetos. É um método capaz de detectar, 
visualizar e gravar diferentes níveis de distribuição de temperatura através da superfície 
de um objeto (ITEAG, 2010). A radiação eletromagnética, em especial a radiação térmica, 
pode ser emitida nas faixas de ultravioleta, luz visível, infravermelho e até na faixa de 
micro-ondas do espectro eletromagnético. Contudo, grande parte da radiação térmica 
para temperaturas típicas encontradas em equipamentos é emitida dentro da faixa de 
infravermelho. Por este motivo, os termovisores utilizados são fabricados com detectores 
que respondem a essa faixa do espectro, mais especificamente de 3 a 5 µm ou de 8 a 14 
µm, sendo a última faixa ainda mais adequada às temperaturas e condições encontradas 
em inspeções de equipamentos industriais e de alta tensão expostos ao tempo.

A radiação infravermelha é um tipo de energia eletromagnética similar à radiação 
visível, ondas rádio e raios-X, que se desloca à velocidade da luz sob a forma de onda 
sinusoidal, diferindo apenas no comprimento de onda, e onde todos os corpos com uma 
temperatura acima do zero absoluto a emitem e a absorvem (ITEAG, 2010).

A termografia é utilizada para testar transformadores, caixas de distribuição elétrica, 
sistemas de comutação ou unidades elétricas. Pode ser usada também em todos os 
sistemas elétricos para localizar falhas nas conexões elétricas, para identificar condições 
de sobrecarga de qualquer tipo (ITEAG, 2010).

Os tipos de motores elétricos mais utilizados pelas indústrias são os trifásicos e 
os monofásicos de indução, os síncronos e os de corrente contínua (COPEL, 2005). A 
participação dos motores elétricos no consumo industrial no Brasil é expressiva, exigindo 
atenção especial em qualquer programa de gerenciamento e conservação de energia 
elétrica (COPEL, 2005).

As perdas em um motor de indução podem ser subdivididas em:

•	 perdas no enrolamento;

•	 perdas no funcionamento em vazio;

•	 perdas mecânicas, referentes a atritos nos mancais e potência para ventilação;

•	 perdas suplementares, decorrentes da distribuição não uniforme da corrente no 
enrolamento e das perdas adicionais no ferro (COPEL, 2005).

Sob qualquer carga, o motor apresenta perdas fixas, como as no ferro e as devido 
à ventilação e ao atrito. Além das perdas fixas, há as perdas variáveis com o carregamento 
do motor, como as perdas no cobre, que crescem com o quadrado da corrente de carga. 
Sendo assim, com pequenas cargas, em relação a sua potência nominal, o rendimento 
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do motor é baixo, tendo em vista serem grandes as perdas fixas em comparação com a 
potência fornecida 81 (ITEAG, 2010).

Os motores de alto rendimento apresentam características específicas que fazem 
com que acionem a mesma carga, porém absorvendo uma potência elétrica menor da rede. 
Consequentemente ele funcionará sob uma menor temperatura de trabalho resultando 
numa vida útil maior e menor necessidade de manutenção (COPEL, 2005).

Para fins de identificação das perdas de energia, o objetivo deste trabalho é propor 
um diagnóstico de eficiência energética utilizando sistemas de imagens termográficas dos 
painéis elétricos e avaliação de consumo de motores elétricos utilizados. 

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi desenvolvido em uma agroindústria no ramo de nutrição animal, 

localizada na região oeste do Paraná. A primeira etapa do trabalho caracterizou-se pela 
realização levantamento fotográfico para a identificação dos equipamentos que compõem 
as instalações tais como: painéis e motores elétricos. Os dados coletados foram:

a) Levantamento e identificação das características nominais e de operação dos 
equipamentos de força motriz (motores elétricos de indução), a partir dos dados 
fornecidos na placa de identificação dos motores (tipo de motor elétrico, potência, 
tensão e corrente nominais, rendimento e fator de potência), e a partir dos valores 
medidos de tensão entre fases, corrente em cada fase, fator de potência e potências 
ativa, reativa e aparente;

b) Análise termográfica dos painéis e dos conjuntos de motores/redutores/polias;

c) Avaliação do sistema motriz utilizado, verificando a possibilidade da substituição 
dos motores elétricos antigos por motores elétricos de alto rendimento.

Para realização da inspeção termográfica foi utilizado o TERMOVISOR (Modelo: 
Fluke Ti110 Thermography, Série: Ti110-14110375; Faixa de Medição: -10ºC até +250ºC; 
Precisão: ±5ºC ou 5% da leitura; Emissividade: 0,95)

Após o levantamento dos dados foi confeccionado um diagnóstico de gestão 
energética industrial, que permite à empresa executar as medidas indicadas, para otimizar 
a utilização da energia, de forma adequada. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A partir das imagens geradas pelo termovisor foi possível identificar os pontos em 

que as temperaturas dos componentes ultrapassam às suas temperaturas de trabalho, 
conforme mostrado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Imagem Térmica Painel Elétrico Figura 2. Imagem Painel Elétrico

Como pode ser observado pela Tabela 1, a temperatura dos pontos P0, P1, P2 e 
P3 apresentam temperaturas superiores à temperatura máxima permitida no ambiente de 
40°C.

Nome Temperatura 
Ponto Central 57,2°C

P0 53,6°C
P1 55,3°C
P2 55,6°C
P3 58,5°C

Emissividade = 0,95 é a relação da energia de infravermelho irradiada por um objeto em uma 
determinada temperatura e faixa espectral e a energia emitida pelo irradiador perfeito.

Tabela 1. Marcadores da Imagem Térmica Painel Elétrico

Pode-se observar nas Figuras 3 e 4, um motor em condições de trabalho normal, a 
temperatura registrada foi de 46,5°C a 47,8°C.
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Figura 3. Imagem Térmica Motor1 Figura 4. Imagem Motor1

 
Conforme Tabela 2, é possível observar que a temperatura do motor está abaixo da 

temperatura de trabalho do motor. 

Nome Temperatura
Ponto Central 46,5°C
P0 47,8°C

Tabela 2. Marcadores da Imagem Térmica Motor1

As Figuras 5 e 6 mostram, um motor em condições de trabalho que ultrapassa 
o limite de temperatura de operação conforme norma NBR 17094 para os motores tipo 
Classe A, à uma temperatura ambiente de 40°C, a temperatura do ponto mais quente não 
pode ultrapassar105 °C.
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Figura 5. Imagem Térmica Motor2 Figura 6. Imagem Motor2

 
Já na Tabela 3, é possível observar que temperatura do motor ultrapassa o limite da 

temperatura de operação, indicando que o motor está trabalhando em sobre carga. 

Nome Temperatura
Ponto Central 80,4°C
P0 113,9°C

Tabela 3. Marcadores da Imagem Térmica Motor2 

Conforme Tabela 4, expõe-se o resultado de uma simulação do consumo de energia 
dos motores utilizados atualmente pela empresa e, motores de alto rendimento com as 
mesmas potências, considerando o uso dos motores de alto rendimento durante 10 horas 
por dia, observa-se uma redução diária de 11,36% no de consumo de energia. 
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Tabela 4. Consumo de Energia Elétrica - Motor Normal x Motor de Alto Rendimento

CONCLUSÕES
De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que através da revisão dos 

circuitos elétricos dos painéis, reaperto dos borners e troca dos terminais condutores, 
contribui com a redução de suas temperaturas contribuindo para a redução no consumo 
de energia.

Com a substituição dos motores elétricos atualmente utilizados, por motores de 
alto rendimento é possível atingir uma redução diária de 11,36% no consumo de energia 
elétrica. 
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