
 
Anexo I  –  Informação  
adicional de atuadores 
elétricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

Anexo II - Relatório de                
auditoria energética 

 

 

Inclui como anexo uma parte do relatório de uma auditoria energética 

efetuada. 
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Introdução 

 

Este breve relatório resume o trabalho realizado, os pontos de alto consumo 

encontrados no sistema de ar comprimido, as áreas que se podem melhorar 

e a forma como se pode conseguir essa melhoria. Também se realizou uma 

estimativa da poupança potencial e do retorno do investimento. 

 

Devido a que nem sempre é possivel conhecer com exactitão alguns dados 

concretos para estimar determinadas poupanças, avançámos com algumas 

hipóteses para realizar os cálculos. Não obstante, pretendemos explicar com 

o maior detalhe possivel o procedimento desses cálculos com o objectivo de 

que posteriormente possam ser revistos e/ou corrigidos pelos técnicos da 

empresa, e em qualquer caso, se for necessário possam ajustar com a maior 

precisão as hipóteses realizadas. 

 

Na última parte do relatório descrevem-se alguns produtos de poupança 

energética da SMC a ter em conta. 

 

 



1. PRODUÇÃO E CUSTO DO AR COMPRIMIDO 

 

As características dos compressores, em conjunto com as horas de 

funcionamento e o preço do kW/h vai-nos permitir determinar o custo 

energético de cada metro cúbico de ar que utilizamos na fábrica. 

É importante ressaltar que este custo é unicamente devido ao consumo 

eléctrico dos compressores, sem entrar em linha de conta com outro tipo de 

custos. 

 

Basicamente, o custo total do ar comprimido inclui o custo da instalação e a 

sua amortização, o custo de manutenção do compressor e as suas instalações 

e o custo energético da electricidade que se consome na produção. 

 

Apenas se terá em conta em termos de custo este ultimo componente, já que 

mesmo que o custo real do metro cubico de ar comprimido seja maior, a 

amortização das instalações e o custo de manutenção não se vêm 

practicamente afectados pela redução de consumo. 

 

1.1 Compressores instalados e potência eléctrica 

consumida. 

 

A produção do ar comprimido realiza-se através de 2 salas de compressores 

com um total de 7 compressores. 

 

O primeiro passo do nosso estudo consiste em avaliar, em função dos meios 

disponiveis e do custo real da potência eléctrica, o quanto se consome na 

geração do ar comprimido. Para isto, faremos uma pequena tabela resumo 

das instalações de produção, que junto com os dados de horas de 

funcionamiento fornecidos e as características dos compressores permitirão-

nos fazer uma estimativa mais ou menos aproximada do custo por metro 

cúbico de ar comprimido. 

 

Estes dados são meramente orientativos, já que para poder avaliar com mais 

detalhe o processo da produção é necessário ter maior informação em 

 



  relação aos niveis de carga para os diferentes equipamentos, caudais reais 

fornecidos, etc. 

No entanto serão o suficientemente aproximados para poder avaliar os 

consumos e os investimentos com possiveis poupanças e/ou melhorias, de 

maneira a que se possa determinar a conveniência ou não das propostas 

realizadas. 

 

Produção       

Localização Potência (kw) nº Caudal (m3/min) 

Sala Compresores 1 132 1 21,4 

Sala Compresores 1 160 2 27,6 

Sala Compresores 2 132 3 21,6 

Sala Compresores 2 132 4 21,6 

Sala Compresores 1 110 5 20 

Sala Compresores 2 vf 250 6 43,6 

Sala Compresores 1 200 7 36,4 

    

Total potencia instalada (kw) 1116   

Caudal máx. 100% (m3/min) 192,2   

    

Horas de funcionamento e custo    

Ano   2009 

Horas de funcionamento *   8760 

Volume de ar consumido (m3)   101020320 

Custo kw/h (€)   0,078 

Custo do consumo eléctrico (€)**   639140 

Custo (€/Nm3)   0,0084 

* O dado das horas de funcionamento correspondente ao ano de 2009 obteve-se considerando o 

valor máximo possivel ou seja a rede de ar comprimido sempre pressurizada durante todo o ano.  

** Considera-se um factor de carga de 75% para todos os compressores. 

 

1.2 Depósitos de armazenamento 

Verifica-se que não existem depósitos de ar comprimido em nenhuma das 

duas salas de compressores. 

 

1.3 Secadores de ar 

Na sala de compressores nº1 temos: 

1 Secador Atlas Copco BD780 com um ponto de orvalho a pressão de -40ºC  

que serve para todos os compressores excepto o compressor nº5. 



1 Secador Ingersol Rand RS300 com um ponto de orvalho a pressão de 4ºC 

para o compressor nº5. 

Existe uma derivação á saída dos dois secadores unindo estas 2 tubagens e 

misturando ar comprimido com pontos de orvalho de -40ºC e 4ºC. O 

resultado final desta união é que o ar a 4ºC vai fazer subir o ponto de 

orvalho do que vem a -40ºC para valores próximos dos -10ºC. A nossa 

recomendação é a de colocar um secador de ponto de orvalho de -40ºC 

para o compressor nº5. 

Na sala de compressores nº2 temos: 

1 Secador Atlas Copco MD300 com um ponto de orvalho a pressão de -20ºC  

para o compressor nº.3. 

1 Secador Atlas Copco MD300 com um ponto de orvalho a pressão de -20ºC  

para o compressor nº.4. 

1 Secador incorporado no compressor n.º6 com um ponto de orvalho a 

pressão de -12ºC. 

 

Uma nota para o sistema improvisado de refrigeração que se criou para 

fazer face a um possivel disparo do disjuntor do secador RS300 quando a 

temperatura atinje valores altos normalmente no Verão. 

 

 

 

 

1.4 Filtros 

 

Na sala de compressores nº1 a saída do ar comprimido passa por um 

sistema de  filtros da marca Hiross com as purgas canalizadas para um 

colector centralizado. 

Mangueira 

com furos para 

projecção de água 



Na sala de compressores nº2 existem filtros Atlas copco para cada 

compressor activo. 

1.5 Rede de distribuição 

 

A saída da sala de compressores nº1 é feita através através de uma única 

tubagem de 4 polegadas. 

A sala de compressores nº2 tem um colector onde convergem todas as saídas 

dos compressores aí existentes. Esse colector tem várias entradas e 5 saídas 

a 3 polegadas. 

Uma nota para o compressor de velocidade variavel que tem o seu 

pressostato montado directamente na sua saída. O correcto seria que este 

pressostato estivesse colocado no colector de saída para que a variação de 

pressão devido ao consumo de ar fosse mais indicadora das reais 

necessidades de ar comprimido da fábrica. 

 

 

  

Outra nota digna de registo tem a ver com a purga manual na zona mais baixa 

deste colector. Para todos os efeitos existem vantagens para a utilização de 

uma purga automática. 

 

 

 

Valvula de purga 

manual 



 

 

 

 
Instalação de purgas automaticas nas zonas mais baixas da rede de ar 

comprimido bem como nos reservatórios de ar comprimido.  

Recomendamos a utilização de purgas tipo ADH4000. Dispõem de um copo 

de grande capacidade, de forma a que não é necessário que se abra a purga 

com uma frequência elevada, reduzindo o consumo de ar. A Sua construcção 

torna-a recomendavel para fluídos que contenham sujidade e não é 

necessaria nenhuma ligação eléctrica. 

 

 
 

 

 

A rede de ar tem uma tipologia variada, existindo uma ligação directa entre 

as duas salas de compressores e várias ramificações para as diversas linhas 

de fabrico existindo em algumas situações aneis fechados. 

Em relação á diferença de pressão encontrada ao longo da fábrica, há zonas 

em que existe uma queda de pressão de cerca de 1 bar o que é demasiado alto 

notando-se principalmente quando há uma simultâneadade de trabalho alta nas 

linhas de produção. Por esta razão pode-se considerar que actualmente não 

existe um dimensionamento correcto da rede de distribuição. 

 

2. ESTRATÉGIAS A APLICAR 

 

Para obter uma instalação de ar comprimido o mais eficiente 

energeticamente, consideram-se duas frentes de acção muito diferenciadas, 

mas ao mesmo tempo inter-relacionadas. 

 



Poupança na Produção do ar: 

Em que, garantindo o fornecimento de caudal e pressão necessários aos 

vários processos da fábrica desenvolvemos acções de maneira a que se 

optimizem os consumos energéticos de potência nos motores dos 

compressores. 

 

Poupança na Utilização do ar: 

Este é o principal objectivo do presente Estudo, no qual se pretende iniciar 

um caminho de colaboração SMC – Tyco, que começa no presente relatório, e 

no qual se realizam uma série de indicações e propostas de melhoria, com o 

objectivo de se optimizar ao máximo o consumo de ar comprimido do processo 

productivo da Tyco. Só quando estivermos convencidos de que já não estamos  

a “desperdiçar” uma parte do ar que produzimos, tem sentido entrar na 

optimização energetica da produção de ar comprimido (Compressores). 

 

Para buscar a optimização na utilização do ar comprimido, trabalharemos 

com quatro estratégias básicas. 

 

2.1 Pressão 

 

A pressão é a uma forma de acumular energía no fluído. A energia que se 

consome no compressor é utilizada na elevação da pressão do ar, e esta pressão 

é a que mais tarde poderemos converter em trabalho. 

 

Quando se realiza um trabalho a uma pressão maior do que a necessária, 

estamos a consumir alguma energia de que não necessitamos ( mas que foi 

paga), e que já não se poderá utilizar noutro trabalho produtivo. 

 

Este é o motivo pelo qual devemos  trabalhar sempre á mínima pressão 

necessária. 

 

Se trabalharmos a menor pressão, consumimos menos litros de ar (cada bar 

a menos representa uma redução de 12% no consumo energético), e isso já é  

uma primeira poupança, mas além disso, se conseguimos que a pressão 

necessária na nossa rede de distribuição seja menor, obteremos uma segunda 

poupança, já que o compressor terá que alcançar uma pressão menor, e por isso 

consumirá menos energia (aprox. 7% menos por cada bar de pressão). 



 

Por isso, um primeiro aspecto é comprovar se um determinado trabalho se 

pode realizar com menos pressão. 

 

2.2 Sectorização 

 

Sectorizar significa dividir. Na poupança energética em ar comprimido a 

sectorização desenvolve-se em 2 acções: 

 

 - Sectorizar por pressões, toda a Fábrica, linha ou máquina. 

 - Sectorizar a fuga em momentos não produtivos. 

 

 A sectorização por pressões baseia-se em dar a cada elemento a 

pressão mínima de actuação. A maioria das máquinas dispõem de pressões 

gerais. Atendendo que a cada 1 bar de redução corresponde uma diminuição 

de consumo de 12%, é por essa razão que as possibilidades de poupança são 

elevadas. 

 

 A sectorização de fugas  em momentos não produtivos está baseada 

no corte do fornecimento de ar a uma instalação quando esta não está a 

produzir. Ao longo deste relatório iremos indicando os pontos aconselhados 

de sectorização. 

 

2.3 Monitorização 

 

A monitorização do consumo de ar é muito importante em diferentes pontos de 

vista. 

Em qualquer processo de optimização – melhoria, é necessário poder conhecer 

a situação actual, e poder compará-la de forma objetiva com as situações 

conseguidas depois de diferentes actuações. 

Esta é a única maneira de poder quantificar a conveniência ou não de certas 

intervenções. 

 

Com uma correcta monitorização, podemos conhecer o consumo de ar por horas 

de produção, e assim podemos avaliar o gráu de poupança conseguido. 

Além disso, a monitorização permite-nos outro tipo de análise muito importante, 

que é o diagnóstico de novos consumos ou consumos anómalos. 



As fugas vão aparecendo com o passar do tempo, e uma correcta monitorização  

permite-nos identificar novas fugas, antes incluso de serem demasiado evidentes 

e nos terem custado demasiado dinheiro. 

 

Uma última possibilidade que nos permite a monitorização é a imputação muito 

mais precisa dos custos de fabricação nos pontos onde realmente se consomem. 

Assim como um conhecimento real de que consumo de ar tem cada processo. 

 

2.4 Qualidade do ar 

 

Por último, um ar em más condições é uma fonte de desperdício por vários 

motivos. 

- O surgimento de particulas, água, etc. Provoca avarias e mau 

funcionamento  dos elementos. 

- Uma má conservação dos filtros, provoca consideráveis perdas de 

pressão, com o consequente custo energético. 

É muito importante manter uma correcta manutenção dos filtros a fim de 

reduzir as referidas quedas de pressão. 

 

Durante a auditoria, observou-se a qualidade do ar de uma forma geral nos 

varios sectores, neste relatório apenas indicamos aqueles pontos que 

entendemos serem mais relevantes. 

 

Cabe destacar a boa qualidade do ar em geral. 

 

 



3. SECÇÕES PRODUTIVAS ESTUDADAS. 

 

A fábrica consta de várias secções productivas, que se analisam de forma 

independente. 

As secções em questão são, por esta ordem: 

 

- RECOZIMENTO 

- CUNHAGEM 

- GALVÂNICA 

- BIHLER 

- PLÁSTICOS 

- CONECTORES 

- LINHAS DE MONTAGEM 

 

Em cada uma das secções, analisam-se os pontos principais de consumo, 

e elaboram-se considerações e recomendações para optimizar o consumo de ar 

comprimido. 

 

Mesmo havendo muitas recomendações que não se podem avaliar 

economicamente por falta de informação necessária, naquelas em que se possa 

quantificar o consumo de ar, a poupança esperada, e o período de amortização, 

serão quantificadas economicamente. 

 

4. POTENCIAIS DE POUPANÇA GERAL 

 

De uma forma geral toda a rede de ar comprimido da fábrica está 

pressurizada com uma pressão entre os 6,5 e os 7,5 bar á excepção de algumas 

zonas pontuais onde devido a um dimensionamento incorrecto do tamanho da 

tubagem os valores de pressão ficam abaixo deste nível rondando por vezes os 

5,5 bar. 

Como já foi referido anteriormente ao baixarmos a pressão em 1 bar 

obtemos uma poupança de 12%. Salvo algum caso pontual na generalidade das 

aplicações a pressão poderá rondar os 5,5 bar. No caso concreto desta fábrica  

o valor que se pode obter com esta redução de pressão ascende a 76500€. 

 

 



Se na produção do ar comprimido se conseguir igualmente baixar 1 bar 

obteremos uma poupança adicional de cerca de 7% que se traduz em cerca de 

44500€. 

O nível de fugas verificado em toda a fábrica ronda os 15% , correspondendo 

a cerca de 95000€ anuais de consumo em ar comprimido. 

 

Juntando todos estes dados obtemos um potencial de poupança teórico 

aproximado de 217260€. 

 

 

5. RECOZIMENTO 

 

A secção de Recozimento trata-se de uma zona de Baixo consumo 

pneumático. Contempla alguns movimentos de comportas para extração de calor 

feito através de cilindros e um analizador de gases. 

Uma nota para uma aplicação de uma valvula de macho esférico accionada 

através de um cilindro pneumático, que está indicada na imagem abaixo. 

 

 

 

Uma vez que se trata de uma valvula de abertura tudo ou nada será 

recomendado o uso de uma valvula de fluidos 2/2 accionada electricamente 

tornando dessa forma desnecessário a utilização do cilindro pneumático, da 

electrovalvula de comando e de todo o circuíto que alimenta esta aplicação que  

 

 

 

Cilindro de 

accionamento a 

valvula manual 



deriva directamente da rede principal e que produz um consumo de ar 

comprimido através do volume ocupado pelas tubagens e pelos accionamentos. 

 

 

 

PROPOSTA DE INVESTIMENTO:  

Referência SMC:  VXEZ2240-04F-5DL1 – Valvula 2/2 baixo consumo 

Valor aproximado: 95€ 

POUPANÇA ESPERADA: Desconhecida, depende do numero de 

accionamentos. 

 

 Outra das aplicações típicas é a pistola de sopro bastante comum em 

várias máquinas auditadas. Apresento a titulo de interesse a pistola de alta 

eficiência energética da SMC série VMG. 

 

Aplicação típica: 



 

 



 

 

4.1- Pressão 

 

A pressão neste sector é de 6,1 bar, o que á partida se poderá reduzir até 

um valor mais baixo depois de executar alguns testes de pressão regulada nesta 

zona. 

 

4.2- Sectorização 

 

Embora este sector não tenha um consumo muito elevado pode-se 

sectorizar na derivação da rede principal que é de 1 polegada o que permitirá 

desligar a pressão deste sector quando não estiver em laboração eliminando 

assim as possiveis fugas existentes. 

 

6. CUNHAGEM 

 

A secção de cunhagem contém 7 prensas hidraulicas com alguns 

movimentos pneumaticos de apoio. 

 



  

  

Na primeira prensa foi detectada uma fuga audivel na mangueira á entrada 

da máquina. Considerando que esta fuga é de aproximadamente 2 mm, temos: 

 

Programa para  cálculo de FUGAS / Vácuo / SOPRO

Pressão (bar) 6,5
Diâmetro do orifício (mm) 2,0
Custo do ar (€/Nm3) 0,008
Horas fuga/dia 24
Dias fuga/ano 365

Fugas Nl/min Nm3/hora Nm3/ano €/hora €/dia €/ano

243 14,6 127.621,3 0,12 2,94 1.072

 

5.1- Pressão 

 

A pressão neste sector é de 6,5 bar registado no manómetro á entrada da 

1ª prensa.  Pode-se reduzir a pressão até um valor de aproximadamente 5 bar 

sem afectar a aplicação em si, no entanto é recomendavel que se realize testes 

de pressão regulada nesta zona. 

Programa para  cálculo de FUGAS / Vácuo / SOPRO

Pressão (bar) 5,0
Diâmetro do orifício (mm) 2,0
Custo do ar (€/Nm3) 0,008
Horas fuga/dia 24
Dias fuga/ano 365

Fugas Nl/min Nm3/hora Nm3/ano €/hora €/dia €/ano

187 11,2 98.170,2 0,09 2,26 825
  

POUPANÇA ESPERADA: 247€ 

PROPOSTA DE INVESTIMENTO: 0€ 

 

5.2- Sectorização 

 



As 7 prensas existentes não têm valvula de corte á entrada das mesmas, o 

que significa que em caso de paragem de uma prensa ou de todas em simultâneo 

as fugas audiveis e não audiveis vão continuar a consumir ar comprimido. 

 

 

 

Mediante este cenário recomendamos a incorporação de valvulas de 

seccionamento á entrada das prensas. 

 

A SMC propõe a montagem de válvulas de corte 2/2 accionadas 

pneumáticamente através de uma electroválvula de baixo consumo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estas electroválvulas apresentam várias vantagens, entre elas pode-se  

destacar: 

- Baixo consumo eléctrico. (só 0,5 w) 

- Convertivel entre normalmente aberta e normalmente fechada. 

- Longos periodos de activação sem aquecimento da bobine. 

- Proteção eléctrica com supressor de picos, e led indicador. 

- Longa vida útil: 50 milhões de ciclos para a electroválvula piloto. 

 

5.3- Qualidade do ar 

 

Realizou-se um teste de medição da qualidade do ar na secção da 

cunhagem e o resultado foi positivo ou seja o ar está bem tratado, como se pode 

ver na tabela abaixo: 

 

 



Pressão 6,6 bar 

Temperatura do ar comprimido 23,7 ºC 

Ponto de Orvalho a Pressão -7,9 ºC 

Humidade relativa 11 % 

 

 

7. GALVÂNICA 

 

O sector de Galvânica trata-se de uma área destinada aos banhos de 

estanho, zinco e cobre nas peças que vão para a linha de montagem. Em termos 

pneumáticos há a destacar uma aplicação com um cilindro de diâmetro 100mm 

que faz a modulação da comporta para enchimento do fluido. 

 

 

 

Este cilindro encontra-se alimentado directamente da rede de ar comprimido. 

 

6.1- Pressão 

 

A pressão de rede é de 6,5 bar, o que significa que baixando a pressão do 

cilindro pode-se economizar em consumo. 

Considerando este exemplo a 6,5 bar de pressão: 

 

 

 

 

 



Apenas entramos com o valor do produto não contabilizando outros custos 

que podem estar associados como montagem etc. 

 

11.15 – VJ28-B e 10.16 – VFMA 

 

Estas duas linhas produzem componentes diferentes no entanto são 

paralelas e com aplicações muito semelhantes dai o facto de terem sido 

estudadas em conjunto. 

 

Pressão: 

As duas linhas têm indicação de regulação de pressão entre 5 e 7 bar logo 

devem ser reguladas a 5 bar tal como já indicado nos pontos anteriores. 

Sectorização: 

Existem valvulas de corte incluídas  no tratamento de ar no entanto 

verificam-se muitas paragens momentâneas nas linhas e em vez de uma valvula 

de 3 vias existente deveria-se utilizar uma valvula de 2 vías, a vantagem é poupar 

ar comprimido durante essas referidas paragens momentâneas e assim o 

sistema deixaria de colocar em escape todo o circuíto da máquina. O mesmo 

seria válido para todos os periodos de paragem da máquina. 

 

11.17 – VF28 

 

Como se trata de uma linha típica com aplicações similares á grande maioria 

das restantes linhas, vai-se tomar como exemplo esta linha para efectuar um 

estudo mais exaustivo. 

 

Os pontos de consumo de ar comprimido que se consideram para este 

estudo são os movimentos dos cilindros pneumáticos, os sopros para 

encaminhamento de peças nos alimentadores e os sopros de limpeza 

característicos no processo de fabrico existente na Tyco. Em relação ao valor de 

consumo de ar comprimido devido a fugas podemos considerar 

aproximadamente como sendo de 15% uma vez que não se monitorizam os 

consumos e assim não é possivel saber esse valor. 

 

Consumo em Cilindros: 

 



 

Contaram-se cerca de 500 unidades de actuadores de vários tamanhos em 

que o tamanho médio mais comum é o de diâmetro 16mm e curso de 50mm. 

Desta forma considera-se este o tamanho médio para facilitar o cálculo. 

Calculando o consumo total, temos: 

Programa para o cálculo do consumo de cilindros

Pressão (bar) 6,0
Diâmetro do cilindro (mm) 16
Número de cilindros 500
Curso (mm) 50
Ciclos/min 30
Custo do ar (€/Nm3) 0,008
Horas trabalho/dia 12
Dias de trabalho/ano 365

Nl/min Nm3/hora Nm3/ano €/hora €/dia €/ano

2.110 126,6 554.529 1,06 12,76 4.658

 Se acrescentarmos o valor de fugas médio de 15% acima deste valor chegamos 

ao valor de 5480€. 

 

 PRESSÃO: 

Se baixarmos a pressão para 5 bar obteremos: 

Programa para o cálculo do consumo de cilindros

Pressão (bar) 5,0
Diâmetro do cilindro (mm) 16
Número de cilindros 500
Curso (mm) 50
Ciclos/min 30
Custo do ar (€/Nm3) 0,008
Horas trabalho/dia 12
Dias de trabalho/ano 365

Nl/min Nm3/hora Nm3/ano €/hora €/dia €/ano

1.809 108,5 475.311 0,91 10,94 3.993

O que resulta numa poupança de 665€ ou seja uma redução de cerca de 14%. 

Redução esta que se aplica ao valor total já com as fugas incluídas que 

passaria de 5480€ por ano para 4712€ por ano. 

 

POUPANÇA ESPERADA: 768€ anuais. 

PROPOSTA DE INVESTIMENTO: 0€ 

 

 SECTORIZAÇÃO: 

 

 



Em relação aos tempos de paragem da linha apesar de existirem valvulas 

de 3 vias no inicio de cada máquina estas não estão automatizadas de forma a 

cortar o ar comprimido nos momentos de paragem da linha. 

De acordo com as informações fornecidas esta linha trabalha 12 horas 

diarias o que supõe um periodo de 12 horas com as fugas de 15% já indicadas 

a consumirem. 

Ao se proceder á sectorização pouparíamos o valor de 15% de fugas 12 

horas por dia. O que nos dá uma poupança de 353€ anuais ou seja passaria para 

um consumo de 4359€ anuais.  

 

POUPANÇA ESPERADA: 353€ anuais. 

PROPOSTA DE INVESTIMENTO: 0€ 

 

M0NITORIZAÇÃO: 

Em caso de se monitorizar esta linha poderia-mos obter o valor real de 

consumo total e depois de a linha estar corrigida ao nível das fugas e esse valor 

de caudal  seria usado para em caso de alguma anomalia ao nível do consumo 

de ar servir como termo de comparação para um consumo óptimo sem fugas e 

assim  ajudaria a detectar novas fugas. 

Com esta implementação conseguiriamos detectar os 15% de fugas e 

elimina-las na sua totalidade. 

Ao valor de 4712€ por ano aplicar-se-ia uma redução de 15% para 4005€ 

por ano. 

 

PROPOSTA DE INVESTIMENTO:  

Referência SMC:  PF2A703H-F10-69 – Fluxostato digital 

Valor aproximado: 750€ 

POUPANÇA ESPERADA: 353€ anuais. 

 

Consumo em Sopros: 

Em relação aos sopros para encaminhamento de peças foram identificados 

cerca de 28 pontos deste tipo de sopro com um diametro de orificio aproximado 

de 2mm. Utilizando o programa de cálculo de fugas, temos: 



Programa para  cálculo de FUGAS / Vácuo / SOPRO

Pressão (bar) 4,5
Diâmetro do orifício (mm) 2,0
Custo do ar (€/Nm3) 0,008
Horas fuga/dia 24
Dias fuga/ano 365

Fugas Nl/min Nm3/hora Nm3/ano €/hora €/dia €/ano

168 10,1 88.353,2 0,08 2,03 742

multiplicando por 28 o valor unitário de sopro alcançamos o valor de 

742x28=20776€ por ano. 

 

PRESSÃO: 

Neste caso podemos baixar a pressão até um valor específico teórico 

fazendo algumas adaptações nos bicos de sopro. 

Para se chegar a este valor recorremos ao programa “ Energy Saving 

Program V.3.0” da SMC. 

Entre estes cálculos, temos a possibilidade de simular o comportamento do 

fluxo de ar produzido num sopro, dado o diâmetro do bico, a pressão e a distância 

á  que se encontra o objeto que recebe o impacto do ar. 

 

 



 

 

Utilizando o programa de simulação do fluxo de sopro por um bico de um 

determinado diâmetro a uma determinada pressão, podemos determinar os 

parâmetros de pressão, velocidade de fluxo e diâmetro de varrimento que se 

produz a uma determinada distância. 

 

Vamos testar duas situações de sopro. Uma similar á actual, ou sejar, 

diâmetro 2mm, pressão 4,5 bar, e vamos supôr uma distância de 70 mm até ao 

objeto a soprar. 

 

Estudo da situação actual: 

 



 

Há que notar, que a diferença de consumo com os cálculos anteriores 

corresponde ás diferentes unidades utilizadas.  

 

Se aproximásse-mos o bico de sopro podíamos reduzir o diametro do 

orifício? 

 Vamos simular um sopro com condições de pressão a 4 bar, orificio de 

1,5mm e distância de sopro de 50mm que se detalham a seguir. 

 

 



 

 

 

Ou seja comparando todos os parâmetros, temos os seguintes valores: 

 

 

 

 

 

 



Com estes dados observamos que efectivamente a força de sopro não 

diminui, o que diminui consideravelmente é por um lado a superfície sobre a qual 

se dá o impacto mas principalmente o consumo. 

 

Se conseguissemos fazer esta modificação, alcançavamos uma poupança 

de 49% sobre os 20776€/ano que supõe uma poupança de 10180€/ano. 

 

Os factores a modificar são a distância e a regulação de pressão, mas como 

já existem reguladores de pressão á entrada destes sopros, seria uma questão 

de ajustar a pressão para o valor óptimo. 

 

PROPOSTA DE INVESTIMENTO:  

Referência SMC:  28 unidades KNH-R02-150 – Bico de sopro de alta 

eficiência 

   28 unidades AR20-F02E – Regulador de pressão 

Valor aproximado: 1876€ 

POUPANÇA ESPERADA: 10180€ anuais. 

 

 

 

 

 

 

 

 SOPRO 

INICIAL 

SOPRO 

MELHORADO 

VARIAÇÃO 

Diâmetro 2 mm 1,5 mm 0,5 mm 

Pressão 4,5 bar 4 bar 0,5 bar 

Distância 70 mm 50 mm 20 mm 

P. impacto 0,16 bar 0,16 bar + 0 % 

Veloc. 

Fluxo 

65 m/s 69 m/s + 6 % 

Diâm. 

Varrimento 

23 mm 16,7 mm -27,4% 

Consumo 186,61 

dm3/min 

95,43 dm3/min -49% 



 

 

 

 

 

 

 

INVESTIGAR, TESTAR, E SOBRETUDO MEDIR DIFERENTES 

CONDIÇÕES DE SOPRO. UTILIZAR PREFERIVELMENTE BICOS DE ALTA 

EFICIÊNCIA ENERGÉTICA. 

 

 

 

Bico de alta eficiência série KNH 

 

Os bicos de sopro de alta eficiência energética , aproveitam a corrente 

gerada pelo fluxo de saída para “aspirar” o ar em seu redor e adicioná-lo ao 

caudal fornecido, aumentando assim o caudal de sopro. 

 

 SECTORIZAÇÃO: 

No caso da linha ser sectorizada, poderiamos desligar estes sopros durante 

os períodos de paragem. Como esta linha trabalha 12 horas por dia, significa que 

podemos desactivar estes sopros nas 12 horas restantes, assim temos: 

 

 

 

 

 

 

 



12.  TABELA RESUMO DAS POUPANÇAS 

 

12.1 SITUAÇÃO GERAL 

 

A tabela seguinte mostra as poupanças que se podem conseguir nas 

respectivas áreas de intervenção. 

Área de 

possivel 

melhoria 

Poupança 

anual 

estimada 

Custo aprox. de 

implementação 

Retorno do 

investimento 

Baixar pressão de 

trabalho nos vários 

sectores 

60000€ Ajustar 

reguladores de pressão 

e Modificar parâmetros 

dos  compressores 

< 1 ano 

Melhorar 

aplicações de sopro e 

limpeza 

40000€ Instalar bicos de 

sopro + reduzir pressão 

+ modificar distâncias 

do sopro 

< 1 ano  

Sectorizar linhas  15000€  Válvulas 

sectorização VNB 1”≈2” 

(300€) + Instalação 

(200€) + Instalação 

eléctrica (100€) 

1 ano 

supondo sectorizar 

25 linhas das quais 

5 com fugas 

Reparação de 

fugas 

35000€ 2 días trabalho + 

materiais (tubo, 

racords,…) 

< 1 ano 

TOTAL 

POUPANÇA 

ESTIMADA  

ATINGÍVEL 

≈ 150000 € ≈ 35000 € <1 ano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12.2 EXEMPLOS DETECTADOS 

 

SECTOR Ponto de consumo Actuação Cons. actual(€) Poupança (€) Investimento Pay back
Recozimento Valvula accion. p/ Cilindro elim. Consumo 95 desconhecido
Cunhagem Fuga pressão 1.072 247 0 imediato
Galvânica Cilindro pressão 416 104 40 5

Fuga pressão 2.412 557 0 imediato
monitorização 1.855 900 6

Fuga pressão 1.244 316 90 4
sectorização 310 20 5
monitorização 618 900 17

Fugas pressão 3.472 751 0 imediato
monitorização 2.681 750 4

MICRO-2 monitorização 742 742 750 12
DMR monitorização 892 892 900 12
MICRO-A pressão 2.000 desconhecido
MINI-B monitorização 1.023 1.023 750 9

Cilindros pressão 5.480 768 0 imediato
sectorização 353 0 imediato
monitorização 352 750 26

Sopros pressão 20.776 10.180 1.876 2
sectorização 5.090 425 1

Limpeza pressão 6.180 1.380 0 imediato
Ejector pressão 4.350 365 0 imediato

sectorização 1.990 300 2
MINI-K Fugas monitorização 696 696 750 13

Resumo considerando  100% producção 48.755 31.270 11.296 4,3 meses

Assumindo que a carga de trabalho está a 75% 36.566 23.453 8.472 4,3 meses

VF28

MICRO-K

Bihler

Conectores

VKP

 

Uma nota importante sobre esta tabela é a de que estes valores representam apenas uma 

amostra do nivel de melhorias que se podem implementar em toda a fábrica.  

A linha VF28 foi analisada com um pouco mais de rigor e os resultados mostram que o 

potencial de poupança é elevado. Neste caso o tempo de amortização do investimento ronda 

os 2 meses. 

Este trabalho não foi feito em todas as linhas devido ao tempo envolvido na identificação 

dos vários pontos de consumo e ao numero elevado de linhas de produção existentes. No 

entanto esta linha (VF28) é uma linha tipicamente similar á grande parte das linhas de 

produção, daí que se pode entender que a extrapolação deste trabalho ao resto das linhas 

pode ser um trabalho bem conseguido com resultados de poupança energética similares a 

este caso. 

 

 

 

 

 

 



 

8. ESPECIFICAÇÕES GERAIS  

Pilar de 
Poupança

Actuação Recomendação SMC
Produtos Relacionados 

(Séries)

Aumentar pressão só em 
situações pontuais para não 
depender da pressão de rede

Diminuição de pressão de rede
aumentando pontualmente nas zonas
de máquinas que o exijam

Multiplicador de pressão série 
VBA

Regulação de pressão de 
Zonas / Máquinas

Utilização de reguladores de pressão 
para o controlo de pressão por zonas. 
Desde 2" até tubo 2mm

Séries AR e ARJ

Variação de pressões segundo 
o estado da máquina

Modificação de pressões se a máquina 
se encontra em modo de "trabalho", 
"stand by" ou "parada".

Séries ITV e VEX5

Diminuição da pressão em 
sopros

Diminuição de consumos baixando a 
pressão e utilizando bicos ou pistolas 
especiais de sopro.

Pressão: Séries AR, ARJ (bicos) 
séries KN ( pistolas) Série VMG

Duplas pressões em 
actuadores

Gerar poupança utilizando pressão de 
máquina para movimento de trabalho e 
mínima pressão para movimento de 
retorno.

Válvulas ASQ/ASR

Diminuição de pressões em 
vácuo

Optimizar a pressão de uso e 
manutenção de vácuo

Pressão: Séries AR, ARJ 
(Controlo de vácuo) Ejectores de 
vácuo ZL

Diminuição da pressão por 
fugas em racordagem

Selecção do tubo adequado e utilização 
de racords de qualidade

Racords: Series KQ2 Tubo: 
multiplas opções dependendo do 
ambiente de trabalho

Controlo de Pressão Utilização de pressostatos analógicos 
ou digitais bicolor para controlo visual e 
saída de alarmes

Digital: Séries ISE10,30,40 e 70. 
Anaógico: Séries G46

Controlo do Consumo Monitorizar consumos de máquina para 
gerar " zeros" e ter um controlo de nível 
de fuga ou aumento de consumo devido 
a mudanças de pressão

Fluxostátos séries PF2A, PFM

Sectorização em alto caudal Eliminação de consumo de fuga por 
instalação de valvulas de corte pilotadas 
pneumáticamente por válvula de baixo 
consumo integrada á valvula principal

Montagem especial Séries 
VNB+SY+AS

Sectorização em caudal 
standard

Eliminação de consumos de fuga 
instalando válvulas de corte na unidade 
de tratamento de ar.

Séries VXE

Sectorização de pequenos 
caudais

Eliminação de consumo em sopros e 
vácuo nos momentos não produtivos. 
Accionamento de baixo consumo.

Séries VQ20/30

Controlo de quedas de pressão 
em filtros

Utilização de manómetros, pressostatos 
diferenciais ou indicadores de sturação 

Series AF ou AFF com indicador 
de saturação ou pressostato 
diferencial e manometro 
diferencial GD40

Eliminação da corrosão por 
água nas linhas

Eliminar a corrosão que faz saturar os 
filtros eliminando a água que 
condensada no circuíto

Purgas automáticas ADH

OPTIMIZAÇÃO DE 
PRESSÃO

MEDIÇÃO E 
MONITORIZAÇÃO

SECTORIZAÇÃO

QUALIDADE DO AR

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo III - Informação sobre 
produtos para eletricidade 
estática 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 
Anexo IV – Informação 
adicional de produtos para 
segurança máquinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 
Anexo V - Manual de 
qualidade da SMC 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 

Anexo VI - Informação 
complementar dos projetos 
incluídos no Cap.5 

 

“Junction Boxes” para indústria Papeleira 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 
Anexo VI - Informação 
complementar dos projetos 
incluídos no Cap.5 

 

Automatização de uma prensa para o sector 

automóvel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 
Anexo VI - Informação 
complementar dos projetos 
incluídos no Cap.5 

 

Sistema de limpeza automática de filtros em 

linha de montagem automóvel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 
Anexo VI - Informação 
complementar dos projetos 
incluídos no Cap.5 

 

Estação de montagem flexível para indústria eletrónica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 
Anexo VI - Informação 
complementar dos projetos 
incluídos no Cap.5 

 

Quadro de controlo de refrigeração de soldadura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 


