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2 OBTENDO SUCESSO NO ACORDO DE PARIS

O papel vital dos drives e motores de

alta eficiéncia

na reducao do consumo de energia

Estima-se que até 2050, a populagdo mundial aumentara
para 9,7 bilhdes; em 2019 totalizava 7,7 bilhoes.! Espera-se
que a economia global mais que dobre ao longo deste
mesmo periodo.? A urbanizac¢do, automagao e o aumento
dos padrdes de vida irdo aumentar a demanda por energia
globalmente. Atualmente, mais da metade da populagao
mundial vive em cidades e centros, e as Na¢des Unidas pro-
jetam que a populagdo urbana aumentard em cerca de 68%
até 2050.3 Se continuarmos fazendo negdcios da mesma
forma como vem sendo feita, essa escala de expansao ira
acelerar a mudanca climatica, e piorar a qualidade do ar e da
dgua de todos aqueles organismos vivos que deles depen-
dem. Para proteger o ambiente sem diminuir o crescimento
econdmico, nés precisamos redobrar nosso compromisso
em reduzir o consumo de energia e 0s recursos naturais.

Ao acompanhar as tendéncias globais, espera-se que a de-
manda por electric motion, isto é, sistemas de acionamento
que recebem energia de motores elétricos, cresga de forma
significativa. De acordo com a IEA, a indUstria é responsavel
por 37% do uso da energia global e 24% das emissdes
globais de CO,.* Uma grande parte desta atividade estd as-
sociada aos motores elétricos. Estima-se que aproximada-
mente 70% da eletricidade consumida pela indUstria é us-
ada por sistemas de motores elétricos.® Em prédios
comerciais, 38% do consumo da energia elétrica sao para
motores.’

38%

do uso da energia elétrica sdo para
motores em prédios comerciais.

da eletricidade consumida pela

industria sao utilizados em sistemas
de motores elétricos.
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Motores elétricos estdo em uso hd mais de 150 anos, e eles
melhoraram continuamente ao longo do tempo. Ainda na
década passada, eles se submeteram a um periodo de
avancos tecnoldgicos excepcionalmente rapido. A Ultima
onda de melhorias abriu as portas para uma reducao signifi-
cativa para a pegada de carbono de motores elétricos indus-
triais e comerciais em um futuro que estava por vir. Uma
linha em expansao de motores elétricos de energia alta-
mente eficiente (classificada como IE3 ou superior) e os in-
versores de frequéncia (também conhecidos como "conver-
sores de frequéncia" ou "drives CA") que podem ser usados
para opera-los ja estdo disponiveis no mercado.

Essas tecnologias sdao a chave para permitir que muitos dos
paises signatdarios do Acordo de Paris cumpram com as me-
tas de redugdo de carbono no decorrer dos préximos 10
anos. O alcance de seu impacto tem um potencial enorme.

Mas para perceber todos os beneficios dos motores e inver-
sores de alta eficiéncia, todos os stakeholders tém papéis
decisivos:

- Gestores publicos e reguladores do governo
precisardo incentivar sua adocdo rapida.

- Empresas, cidades e paises precisam estar cientes de am-
bas economias de custos e vantagens ambientais e esta-
rem dispostos a fazer o investimento.

- Fabricantes como a ABB precisam fornecer as tecnologias
necessarias e continuar a impulsionar a inovagao que
melhora a eficiéncia energética.

« Os investidores precisam alocar capital para as empresas
mais bem preparadas para tratar o risco climatico.

« Os programas de educacao publica precisarao explicar e
promover o valor desses upgrades.

Esses passos ja foram dados para apoiar a
adocao dos veiculos elétricos e fontes de
energia renovavel. Passou da hora de fazer o
mesmo por uma tecnologia sustentavel que
promete entregar beneficios ainda maiores
para o meio ambiente e economia global.
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O papel essencial
dos motores elétricos

Motores modernos e de alta eficiéncia, conectados com in- —

vers?fes.de frequé.ncia sdo projetadoNS para serem f.Ie.xiveis e Mesmo que eles nao sejam
confidveis. Mas acima de tudo, eles sdao bastante eficientes,
oferecendo reducgdes considerdveis no consumo de energia extremamente visivels, os motores
comparad.o com sistemas ma.is antigos. Sua ,impo[téncia no elétricos sido oni presentes, uma parte
desenvolvimento de uma sociedade sustentavel ndo pode )
ser exagerada. Visto que 45% da energia mundial é usada H’\t@g rante da inddstria global e de
paraj for.necer e.le.tricidadelp?ra motores e.Iétricc?s em apli- nossas vidas todos os dias.

cagoes industriais e de prédios, qualquer investimento em

upgrade do equipamento usado nesses sistemas resultardao

em recompensas expressivas em termos de eficiéncia e

sustentabilidade.?

Bombas

Compressor —_

de aeracdo Aplicagoes acionadas por
motor podem ser encontra-
das em cada estagio do
tratamento da agua.
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Pequenos motores sdo encontrados nos compressores usa-
dos em equipamentos de ar condicionado e refrigeradores,
em janelas de carro, impressoras de computador, ventila-
dores de refrigeracao de aparelhos eletrénicos, e incon-
taveis outros dispositivos comuns. Motores de médio porte
aparecem em sistemas de aquecimento, ventilacdo, e ar
condicionado (AVAC), assim como em elevadores, veiculos
de transito rapido e automdéveis elétricos e hibridos. Eles
sdo extensivamente usados na industria, para bombas, cor-
reias transportadoras, ventiladores, e movimentos mecani-
cos de todos os tipos. Os maiores motores elétricos estao
em maquinas ferroviarias, bondes, sistemas de propulsdo
para navios, e equipamentos pesados do tipo usado para
minas e de plantas de papel.

Ao mesmo tempo que grandes motores, que extraem mais
de 375 kW de energia, representam somente 0,03% de todos
0s motores em uso, eles também correspondem por cerca
de 23% de todo o consumo elétrico por motores
globalmente, ou 10,4% de todo o uso de energia elétrica. Os
menores motores, com uma saida menor que 0,75% de
saida, representam apenas 9%, mais ou menos, do consumo
de energia dos motores elétricos.

L] L]
Compressores
refrigeradores

A maior parte da energia elétrica consumida pelos motores
é usada por motores de médio porte. Muitos destes sdao
maiores do que o necessario para as aplicacdes manuais e
estdo muitas vezes operando em velocidade total, mesmo
quando energia extra ndo é necessaria.®

Aproximadamente 75% dos motores
industriais em operacao sao usados para
operar bombas, ventiladores, e
compressores, uma categoria de
maqguinas que é altamente passivel a
importantes melhorias de eficiéncia.®®

As reducoes potenciais a serem obtidas no consumo de

energia e pegada de carbono sdo drasticas, para dizer o
minimo.

Ventiladores

Exaustor
de fumaca

Bombas

Bombas

Aplicacoes acionadas por motor sdo encontradas em todos
os prédios para fornecer aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado.
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Os motores estao a vanguarda dos

esforcos globais

para melhorar a eficiéncia

e reduzir emissoes

A tendéncia na engenharia industrial foi na direcdo da uti-
lizagdo de mais motores, em tamanhos menores e otimiza-
dos para tarefas especificas. Combinar a saida de um motor
para a energia maxima exigida para uma tarefa ja repre-
senta um passo importante rumo a conquista maior da efi-
ciéncia energética. Pode-se dizer que essa eficiéncia pode
vir com o custo de uma complexidade maior. Mas nos siste-
mas mais recentes, essa complexidade esta efetivamente
direcionada ao implementar sensores inteligentes e siste-
mas de monitoramento conectados a internet que podem
alertar o operador quando qualquer um dos motores
mostrar sinais de que é necessario reparo ou substituicdo.

Ao mesmo tempo, um motor moderno oferece eficiéncia
maior do que no passado. Uma eficiéncia de um motor é ig-
ual a energia de saida mecanica dividida por sua energia de
entrada elétrica. O tipo mais comum de motor elétrico em
uso é o motor de inducdo de corrente alternada (CA), com
base nos projetos desenvolvidos no século 19 por Galileo
Ferraris, Nikola Tesla e Mikhail Dolivo-Dobrovolsky. Esses
motores foram aprimorados continuamente ao longo dos

anos, com base nas mudancas em materiais e designs do es-

tator e do rotor.

Pode valer a pena chamar a atengdo que mesmo um motor
de inducdo comum é altamente eficiente comparado a
qualquer motor de combustdo interno. A eficiéncia térmica
da mdaquina energizando um carro de passeio normal é rara-
mente melhor do que 35%.!* Quase qualquer motor elétrico
de saida comparavel atinge uma eficiéncia de mais que 90%.

Motores de indugao modernos estdo disponiveis em niveis
muito superiores de eficiéncia. A eficiéncia do motor é clas-
sificada de acordo com a escala publicada pela International
Electrotechnical Commission (IEC). Os motores categoriza-
dos como IE1 ou IE2 sdo comparativamente ineficientes. Um
motor de inducao CA de 200kW que atenda o padrao IE3
atinge aproximadamente eficiéncia de 96%. Alguns dos mo-
tores mais recentes atendem ao padrao IE4, que especifica
perdas de energia em cerca de 15% menos do que aqueles
motores IE3, e o motor de "eficiéncia ultra-premium" mais
recente |IE5 representa o mais alto nivel que foi atendido por
qualquer outro design atual.

A International Efficiency (IE) estipula a eficiéncia energética dos motores CA de baixa tensao. Esses cédigos IE servem
como uma referéncia para governos que especificam os niveis de eficiéncia para seus padroes minimos de desempenho

energético (MEPS).

IE1 IE2 IE3 IE4 IE5*

Standard High Premium Super Premium Ultra Premium
Efficiency Efficiency Efficiency Efficiency Efficiency

® ® ® T R °

Cinco niveis da eficiéncia do motor

*A classe IE5 nao foi especificada no padrao ainda, mas alguns fabricantes ja desenvolveram motores em conformidade .
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Muitos motores em operacao atualmente ndao atendem a es-
ses padroes e dependem de designs mais antigos, como IE1
ou |IE2. Isso apresenta outro desafio, aquele do qual muitos
desses motores sdao sobredimensionados para o uso que eles
sao utilizados. Muitas vezes, eles entregam muito mais ener-
gia do que o necessario, o que desperdiga energia. Ganhos
consideraveis em eficiéncia podem ser obtidos simplesmente
ao implementar motores que sejam dimensionados correta-
mente para a aplicagdo especifica.

Juntamente com os motores de inducao, alguns designs de
motores altamente eficientes mais novos estao se
estabelecendo como alternativas praticas. Entre eles estd o
motor sincrono de relutancia, que combina o desempenho de
um motor de ima permanente com a simplicidade e
viabilidade de manutencao de um motor de indugao.
Diferente dos motores de ima permanente, os motores
sincronos de relutancia ndo exigem o uso de componentes
raros de aterramento. Em vez disso, eles atingem um torque
maximizado de relutancia, a partir de um rotor simples,
porém com design robusto.

Hoje esses motores inovadores sao praticos e notavelmente
eficientes, capazes mesmo de cumprir a meta IE5 proposta,
primeiramente destacada em 2016.'2 Estima-se que, se 80%
dos motores industriais instalados hoje fossem substituidos
por motores eficientes ultra-premium, haveria economia de

160 terawatt-hora de energia ao ano, o equivalente a mais do
que o consumo anual de energia da Poldnia.*3 14

Mesmo que o mundo queira aumentar a eficiéncia energética
em geral, novas aplicagdes terao providenciado o premium
em designs de motores eficientes.

Isso é seguramente um fato para qualquer aplicacdo que de-
penda de bateria para fornecer energia para uma motor. Um
automovel a bateria, por exemplo, ndo pode se dar ao luxo de
gastar energia de recarga, mas deve ser cuidadosamente pro-
jetado para minimizar o consumo enquanto maximiza a au-
tonomia e disponibilidade de energia para o drives. Essa ne-
cessidade estd motivando um fluxo estavel de novas
tecnologias inovadoras em meio ao crescimento global das
vendas de veiculos elétricos, uma tendéncia que espera-se
que continue.

Uma tecnologia de tracdo de Ultima geracao, sistemas de ar-
mazenamento de energia e solugdes de e-drivetrain (trem de
forca elétrico), agora estao permitindo uma variedade em ex-
pansao de opgoes de transportes livres de emissdes nos seg-
mentos ferroviarios, rodoviarios, veiculos pesados e navios.
Barcos zero-emissdes e ferries hibridos estdo somente
comecando a surgir nas hidrovias comerciais de todo o
mundo. Recentes inovagdes no design do motor tém uma
parte importante para desempenhar ao permitir a rapida
adocdo de todas essas formas de mobilidade elétrica.
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O papel nao reconhecido
dos inversores de frequéncia

Ao mesmo tempo em que ha ganhos
considerdveis de eficiéncia a serem
colhidos a partir do upgrade de um motor,
enormes economias de energia também
podem ser obtidas quando um motor de
alta eficiéncia é usado em combinacao
com um inversor de frequéncia.

Sistema de bombeamento convencional
Eficiéncia do sistema = 28%

Energiade

entrada 359 _':
O @ covee ol ) —
[

Acoplamento
Eficiéncia

98%

Motor Padrao
Eficiéncia

91%

Um inversor de frequéncia serve para controlar um motor
elétrico de forma a otimizar sua operacao. Ele consegue isso
ao ajustar a velocidade e torque de um motor conforme ele
opera para combinar os requisitos de carga do sistema.
Com o inversor correto, um motor elétrico ira operar o mais
rapido conforme for solicitado pela carga subjacente, re-
sultando em economias de energia significativas.

Os inversores controlam a velocidade de um motor CA ao
variar a frequéncia e tensao da energia sendo alimentada ali.
Os primeiros inversores, desenvolvidos no inicio do século
20 tinham como base designs mecanicos.

Sistema de bombeamento com eficiéncia energética

Eficiéncia do sistema = 82%

Energiade

R
entrada122
=

—_ @ ccereeranans °

Inversor de frequéncia
Eficiéncia

98%

Eficiéncia
96%

Esses nimeros no exemplo tém como base em 60% da vazdo do design nominal

Motor deeficiénciaenergética

o Va’zéo de
ﬁ saida 100
e @ @ covone Y —
0
Bomba Valvula
Eficiéncia Eficiéncia
Vazao de
saida 100
Y @ cveen ® —

Bomba mais eficiente
Eficiéncia

88%

Acoplamento
Eficiéncia

99%
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A medida que a eletronica de estado sélido teve avanco nas
décadas recentes, os inversores se tornaram drasticamente
mais sofisticados e mais baratos. Apesar destes avancos,
eles foram implementados a passos modestos até aqui. Es-
tima-se que 23% dos motores industriais do mundo tenham
um inversor de frequéncia.!®* Espera que esse niUmero au-
mente para 26% nos proximos cinco anos, pois economias
relevantes poderiam ser obtidas se o ritmo de adogdo au-
mentasse. Os especialistas sugeriram que aproxidamente
50% dos motores industriais se beneficiariam desta combi-
nagao com um drive.*®

Sem ser controlado por um inversor, muitos motores
operam a toda velocidade mesmo quando os requisitos de
carga sao minimos. Por exemplo, para controlar a geragao
de energia mecanica pelo motor em aplicagdes de
bombeamento, um técnica chamada de "throttling",

O impacto

parecida com aquela usada para reduzir a velocidade de um
carro ao aplicar os freios sem deixar de pisar no acelerador.
Isso representa um desperdicio grande de energia.

Quando adicionado aoc motor existente
de uma bomba, ventilador ou
compressor, um inversor de frequéncia
pode normalmente reduzir o consumo
até 25%.Y

da digitalizacao e da conectividade

Outro desenvolvimento tecnolégico que esta preparado
para melhorar a eficiéncia dos motores elétricos do mundo
pode ser encontrado na digitalizagdo e conectividade - a "In-
ternet da Coisas da Industria." Ao anexar sensores conecta-
dos sem fio a motores ja existentes, torna-se possivel moni-
torar seu desempenho de forma transparente e remota. Em
uma instalacdo industrial complexa ou sistema AVAC de um
prédio grande, os dados obtidos possibilitam otimizar pro-
cessos e perceber a eficiéncia expressiva dos ganhos e
economias de energia.

Quando os motores que estao sendo monitorados sao con-
trolados por inversores de frequéncia, eles de fato se tor-
nam motores inteligentes, visto que eles podem entdo ser
controlados remotamente, ou mesmo automaticamente,
ainda otimizando o desempenho, eficiéncia do sistema e
economias de energia. Os dados fornecidos pelos sensores
podem ser analisados juntamente com outros dados de con-
trole e assim usados por um sistema de controle central
como base de ajustes em tempo real para a instalagdo como
um todo.
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Beneficios em potencial

e 0 Proximo pPasso

Foi estimado que, se todos os mais de
300 milhdes de sistemas acionados por
motores elétricos industriais atualmente
em operacao fossem otimizados e
substituidos por equipamentos de alta
eficiéncia, o consumo de eletricidade
global poderia ser reduzidos em até
109%:.18

Entdo, os ganhos potenciais associados com modernizagao
sdo grandes.* Ja os desafios praticos precisam ser
superados se vamos concretizar esses ganhos.

As politicas regulatérias estdo entre os principais
direcionadores do investimento industrial na eficiéncia
energética ao redor do mundo. Isso é particularmente
verdade ao falar das regras implementadas pelos grandes
produtores industriais, como a China, Europa, india e os
Estados Unidos. Regras e incentivos feitos adequadamente
podem desempenhar uma parte importante em promover a
adocao de tecnologias de motores de alta eficiéncia.

Outra consideracdo importante sdo os prazos para retorno,
como investimentos em eficiéncia energética devem
competir com os retornos potenciais a partir de outros
investimento.?° Um investimento em motores e inversores é
muitas vezes uma proposta atrativa devido a facilidade de
instalagao; eles podem geralmente ser instalados sem exigir
qualquer modificacdo de um sistema industrial existente. Ja
a linha do tempo do retorno financeiro depende fortemente
dos precos da energia. Em periodos de pregos mais altos da
energia, nés podemos esperar ver maiores investimentos
em mais equipamentos eficientes. No momento, os
incentivos financeiros estao trabalhando contra a rapida
adocao.

J4 é um fato que implementar mais inversores e os Ultimos
designs de motores elétricos representa uma tremenda
oportunidade a medida que o mundo busca obter uma
eficiéncia energética maior. Os ganhos a serem percebidos
ao melhorar a eficiéncia energética em geral, sdo
provavelmente responsaveis por mais de 40% da reducgao
das emissdes dos gases do efeito estufa exigidos até 2040
para atingir as metas climaticas estabelecidas pelo Acordo
de Paris.®
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Alguns projetos de sucesso mais

recentes
e Seus Impactos

Nao faltam exemplos de como os motores de alta eficiéncia
ja estdo gerando beneficios econdmicos e para o meio
ambiente em todo o mundo. Vamos mencionar apenas alguns
deles.

Asia

Em 2018, o India’s National Motor Replacement Program
(NMRP) se encarregou de estudos piloto de 36 motores nas
cidades de Ahmedabad, Surat, Jamnagar e Mumbai. Ao
substituir motores de eficiéncia padrao por motores IE3 de
eficiéncia premium em compressores, bombas, ventiladores
e sopradores usados nas industrias de metal, téxtil, quimica e
automotiva, observou-se as economias de energia nas
instalacoes piloto. O NMRP comecou a explorar o impacto
potencial de realizar o upgrade de 5.000 motores de
eficiéncia padrao em grandes industrias e pequenas e
médias empresas em todo o pais. Concluiram que a agao
atingiria economias de energia anuais de 9,150 MWh, uma
economia de custo anual de $902,112 e uma reducgao anual de
emissdes de CO, de 8,050 toneladas. O NRMP estima que
capturar todo o mercado do pais levaria a economias de
energia de cerca de 22 milhdes de MWh e redugdes de
emissdes de 18,3 milhdes de toneladas de CO, ao ano.*

Europa

Na refinaria de aglicar Nordzucker AG, em Uelzen, na
Alemanha, os inversores industriais regenerativos da ABB
estdo sendo usados para operar as centrifugas em um nivel
de eficiéncia nunca visto antes. As centrifugas desempenham
uma fungao chave no processo de producao do agucar,
separando o agucar cristalino do xarope viscoso. Os motores
que acionam as centrifugas devem acelerar um lote em
torque de velocidade maxima para cerca de 15 a 20 segundos
antes de comecar a frear a centrifuga o mais rapido possivel.
Os inversores permitem que eles fagcam isso sem
superaquecer. Melhor ainda, sua capacidade regenerativa
torna possivel alimentar a energia de frenagem dos motores
de voltar para a rede. Comparado a outros métodos, esses
inversores economizam significativamente mais energia.®

Américas

O Enercare Centre no Exhibition Place em Toronto é o
nonomaior centro de convengdes na América do Norte, com
mais de um milhdes de metros quadrados de espaco. E
também certificado LEED Platinum e possui um operagdo
eco-eficiente premium. Mas seu tamanho significa que seu
sistema AVAC utiliza mais de 380,000 kWh ao ano para
fornecer energia para as bombas que circulam agua para
aquecer e refrigerar equipamento em toda a instalagao. Em
2018, ele equipou 11 bombas grandes com inversores
modernos de AVAC. O projeto entregou resultados imediatos,
reduzindo o consumo de energia da bomba em até 38%.2*

v
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O impacto global
dos motores e drives

de alta eficiéncia da ABB

Como uma fornecedora lider de motores e inversores de
baixa e média tensao, a ABB avalia com frequéncia o im-
pacto real do equipamento que ela produziu na eficiéncia
energética global. Ao longo de 2020, a base instalada da ABB
de motores e inversores de alta eficiéncia permitiram 198
terawatt-hora de economias de eletricidade (ou mais de trés
vezes o consumo total anual da Suica).?® Até 2023, estima-se
que a expansao da base instalada da ABB de motores e in-
versores permitira que os clientes economizem um adicional
de 78 terawatt-hora de eletricidade ao ano, ligeiramente
mais do que o total anual do consumo do Chile.

198.. >

of electricity savings

Como um Grupo, a ABB estd comprometida a permitir que
seus clientes reduzam suas emissdes anuais de CO, em um
adicional de 100 megatons de 2021 até 2030.2¢ Além dos
motores e inversores, a empresa esta utilizando
conectividade digital e desempenho de uma ampla
variedade de tecnologias como maquinas e robds, assim
como plantas de producgao, navios e minas. Essas solugdes
conectadas também prolongam a duragdo do equipamento,
ajudando a preservar os recursos. A ABB também pretende
liderar pelo exemplo - ao atingir a neutralidade do carbono
em suas proprias operagdes. A ABB fard isso ao continuar
sua transicdo para fontes renovaveis de energia,
melhorando a eficiécia energética em suas fabricas e
unidades, e convertendo sua frota de veiculos para
alternativas zero emissdo ou elétricas.

33X

the annual electricity
consumption in Switzerland
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Conclusao

A tecnologia que o mundo precisa para melhorar drastica-
mente a eficiéncia energética esta nas maos. Muitas delas,
como motores e inversores de alta eficiéncia, estdao bem es-
tabelecidas e testadas ao longo do tempo. Acelerar a
adocao dessas tecnologias existentes - na industria, ci-
dades e transporte - iria atingir economias consideraveis de
energia em todo o mundo. Unicamente por esta razdo, os
motores e inversores de alta eficiéncia deveriam ser de
grande interesse de investimento da comunidade, que cada
vez mais visa a sustentabilidade como uma parte de seu
critério para investimento.

Ao promover sua adogado por meio de incentivos fiscais, o in-
vestimento publico e obrigagdes regulatérias baseadas em
sistema, os governos podem estimular ainda mais investi-
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Acordo de Paris.
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