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RESUMO

O presente projeto tem como objetivo realizar dissm@o mercado potencial
de eficiéncia energética em prédios publicos. Ramto, foram analisados os sistemas de
iluminacéo, climatizacdo e o contrato de fornecitbethe energia elétrica de um prédio
publico federal na cidade de Porto Alegre/RS. Aisada andlise das faturas de energia
elétrica e da memadria de massa foi possivel detaHancionamento mensal da unidade
consumidora em estudo, as horas de funcionamestegiopamentos, estimar 0s consumos e
as demandas de ponta e fora de ponta. Entdo, foeahzadas simulacdes objetivando
propostas para reducdo do uso de energia elétrigai@alizacdo do consumo. Este estudo
também deseja servir de base para a analise desqut#dios publicos e comerciais que
necessitem de eficientiza¢ao de energia.

Palavras-chaves: Engenharia Elétrica. Eficiéncia Eergética. Conservacao de Energia
em Prédios Publicos. Qualidade de Energia. AnaliSearifaria.



ABSTRACT

This project aims to realize an analysis of theeptidl market in energetic efficiency in
public buildings. To this purpose, we have analyirgating systems, climate control systems
and as well as the power supply contract in a @deublic building in Porto Alegre/RS.
Through the analysis of the electricity bills andss memory it was possible to describe in
detail the monthly functioning of the unit in quest the amount of functioning hours of the
equipments, estimate consumption and power denafnoisak and off peak. Subsequently it
was possible to simulate alternatives to decreasepconsumption and rationalize the use of
electricity. This study also wishes to contribute ftiture projects and power efficiency
programs in both public and commercial buildings.

Keywords: Electrical Engineering. Energy Efficiency Energy Conservation in Public
Buildings. Power Quality. Electric Cost Analysis.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt cem ettt ea et e et e enete e s te s ete s ereenns 15
2. EFICIENCIA ENERGETICA ...ttt ettt nen e 17
P20 N O o o =T | o 1P UURPPPPPPPPPPPPPR 17
2.2 HISIOMCO oot e ettt et e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e as 19
2.3. Estrutura Organizacional ............coooiicoii oo 23
220 0 =153 (WL (o 1S3 [= TN (o 0 To T 3 o] = . o 27
2.5. Programa de Eficiéncia Energética — PEE ..cccc...cooiiiiiiiiiiiii e 30
2.5.1. Manual para Elaboragéo do Programa de Eficiicia Energética.................. 33
2.5.2. Plano Nacional de Eficiéncia ENergétiCa...........uuuueeeiieiiiieeeeeieeeeiiiiiiiiiiens 36
2.6.Energy Service Compani@SESCOS........ccuuuuuuiiiiiiiaeeeee e e e e e e e e eeeeeesaeeannnns 41
2.6.1. Contratos de DesSempPeniO ........ooo oo 43
2.6.2. Associacao Brasileira das Empresas de Sensgde Conservacéo de Energia
= ABESCO ..ttt e e s 45
2.6.3. Apoio a Projetos de Eficiéncia EnergéticaPROESCO.........ccccceeeiiiiieeeeeeenn. 45
2.7.1S0O 50.001 Norma Internacional de gestdo de Brgia .........ccccceeveevveeeeeeeeveeeeennnnns 46
3. EFICIENCIA ENERGETICA EM PREDIOS PUBLICOS...... cccoooviiiieecieiceeieeees 48
3.1. Consumo de Energia Elétrica N0 Brasil.....cc..couvieiieiiiiiiiiiiicciiiiiiieeeeeeeeen 48
3.2. Distribuicdo dos Prédios PUbliCOS Federais..........ccuuuviieiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeceeee 50
3.3. Mercado €m POLENCIAL ........coiiiiiieie e 52
3.4, PROGCEL EPP ...ttt e e e e e 56
3.5. PROCEL EDIFICA ...ttt e e 57
3.5.1. Etiquetagem de EEE ............uuuiiiieeeeeece e 58
3.6. Programa de Energia Inteligentelftelligent Energy Programme — IEP............. 60
4. FUNDAMENTOS TEORICOS ... .ottt ettt sanenan s 61
4.1, LUMINOTECNICA ..etiiieeeee e e e e e e ee e eeees s e ettt e e e e e eeeeeeeeeeesesanssssneeneaaeeaaaaeens 61
4.1.1. CONCEItOS BASICOS ...uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e eeenssnneneeneees 61
4.1.2. Conceitos e Grandezas FUNdamentais ... .oooeeeeeeiiiiiieieiiiiiiiiiinae e 63
4.1.3. Caracteristicas das lampadas € aceSSOMQS........ccccuvvrvriiriiiiiriiiiieeeeeeeeeenn 67
4.1.4. Fatores de DESEMPENN0 ........uuiuiiimmmmme et e e e e e e e e e eaeeeaeaaes 70
4.1.5. CAICUlO LUMINOTECINICO ...cceviiiiieieii i eeee ittt e e 71
4.2, ANAIISE TaANTANA ...ttt e e e e e e e e as 77
4.2.1. CONCEILOS DASICOS ...ttt ettt ee e e e e s s e 77
4.2.2. ASPECLOS tANTANOS .. .uveeiiiiiiiii i e e e e 83
4.2.3. Modalidade Tariflria............cueeeiiii e 84
4.2.4. Energia € Demanda ReatiVAS ...........cccerci i 86
4.2.5. ENCArgos € trHDULOS ........ccoeviiiittimmn e eeeeeeeiiiiiiiiess s e e e e e e e e e eeeeeeeeneeeeeeeeeeenneees 87
4.2.6. Fator de Carga — FC .......oiiiii oottt 88
4.3. CorreGao do Fator de POtENCIA ...........oewmmreeeererrrriniiiaiaaaeeeeeeeeeeeeeesesssiennnneeennnnne 89

4.4. Climatizacao de ambIENTES..........covviceeeiieiieeeerr e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeanae 91



4.4.1. Conceitos basicos

...................................................................................... 93
O O T (o - W =T 1 1o PSPPSR 95
5. ESTUDOQO DE CASO ...ttt sttt e e et e e et e e e et e e e et anaenntan e e e esaneeeesnns 97
5.1. Principais caracteristicas do prédio e do saistema elétrico ..............ccc.ovvvvnnnnns 7.9
5.1.1. Sistema elétrico de alimentagao ........ccccovveeiieeeeeeeiiieeeeee e 99
5.2. Levantamento de carga N0 Prédio.........occccveerrrrrumiiiiaaieeeeeeeeeeeeeeeeensnssnnnnnnnenes 100
SR T 111 o1 = o> T LSRR 102
5.3.1. Lampadas € IUMINATIAS .........ceevviiiiemmmieiiaee e e eeee e e e e ennee e e e as 103
5.3.2. Medidas de nivel de iluminac¢do e Proposta tlaminagdo ...............cccueeeee.. 104
5.3.3. Andalise d0S ReSUIAUOS...........cccacmmmiiiiiiiiiee et nnnee e 107
5.4. Climatizacao de ambientes............ceeee i 109
5.4.1. Sistema de ar condicionado atual e propostie calculo de carga térmica .111
5.4.2. Andlise dos ReSUltados...........coiiceccmmeveiiiiei e 111
5.5. ANALISE TalfAIIA .. ..uuiiieie e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeerenannes 114
5.5.1. Enquadramento TarifArio ..........ccoeeiicmeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiss e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeneees 116
5.5.2. Andlise dos ReSUltados...........cooiceccmmeviiiiiie et 119
5.6. Correcao do Fator de POIENCIA ........... e eeeeeeeeeeeiii e e e e e 120
5.6.1. ENErgia REALIVA ......coiiiiiie ettt s 120
5.6.2. Simulacdes para ajuste do Fator de POtéNcCia..............eeveiiiiiiiiieeieinnnneene. 211
5.6.3. Analise doS reSUltadoS..........oooii e 122

6. VIABILIDADE ECONOMICA DAS PROPOSTAS PARA EFICIEN CIA
ENERGETICA
7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS ...t eee et 127
REFERENCIAS 132



10

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - A Cadeia do USO da ENErgia .....cceeeeeeeeiiiieiiieeeeieiiiiieeiiiiniis s 17
FIGURA 2 - Modelo INSHEUCIONAL .........coiii et ee e e e e e e eeeanenees 23
FIGURA 3 - Agentes Institucionais do Setor EIEtriCO.........cccooeeeeeeiiiiiieieeiiiiiaens 25
FIGURA 4 - Alternativas para atendimento da demanda...............eeeeiiiinieneeeeeeieinnnn. 26
FIGURA 5 - Projecéo do consumo final de energiftieB..............ccccoeeeeeviiieiiiiiiieiiieennn, 27
FIGURA 6 — Processo de Planejamento do Setor BOELri..........ccccvvvvvvviiiiieeeeeeeeeesiceee 28
FIGURA 7 — Esquema do Modelo Integrado de PlanajamEnergético..............vveeeeennn.. 29
FIGURA 8 — Leildes de compra no Ambiente de Coagab Regulada..................ccevvvnnnee. 30
FIGURA 9 — Alteracao de cotas de investimentosEE P...............ccccovvevveiviiiiiiiicsicoeee 30
FIGURA 10 — Etapas de EXeCUGAO JOS ProOjetOS.mm aaaeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiians s 34
FIGURA 11 — Etapas de realizacdo do projeto e @ag@di .................oevvvvvveiiiiiiiieeeeeennnnns 36
FIGURA 12 — Relagao de custos e proventos entreadsSEcontratantes ........cceeeeeeeeeeeeeeenne. 44
FIGURA 13 - Estrutura de oferta de eletricidade (%0)..........ccovvvrerrieeiiiiiiciie e, 49
FIGURA 14 — Consumo de Energia Elétrica no Sisterteligado Brasileiro ..................... 52
FIGURA 15 — Estrutura tipica de consumo em prédiddiCos ...........ccovvvvvevvvvininniiinnnnes 54
FIGURA 16 — Distribuicdo por classes dos imOveiBI@ds. .............ccccccvvviiiiiiiiieeieiinnnns 55
FIGURA 17 — Modelo da ENCE com niveis de eficCiengia...............ccooeviiiciiiiiiinnnnen. 59
FIGURA 18 — Espectro eletromagnétiCo .......cccceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e seseeenne e 62
FIGURA 19 — Curva de sensibilidade do olho a ra@@agnonocromaticas ...........ccccceevvveeee 62
FIGURA 20 - FIUXO LUMINOSO ...cceiiiiiiiiiiiiaeeeeeeeeeeeeeeetititises s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeneeeeeeesssnnnnnns 63
FIGURA 21 — INteNSIdade LUMINOSEA.........utieeeeemreeeeeeeeeeeeeaessesssssiiissrnsssseeeeeessasesannnes 64
FIGURA 22 — Curva de distribuicdo de Intensidadenlnosa para uma lampada fluorescente
isolada (A) e associada a um refletor (B) ....ueeeeuvveeeiiiiiiie e 64
FIGURA 23 — TUMINANCIA ...ceeeveiiiiiiii e ettt e e e e e e e e e e e e ee e teeenneeeeessebnnnn s 65
FIGURA 24 — Diferenca entre luminancia e iluminagaa............ccceeeeeeveveviveenrvvnnnninnnnnns 66
FIGURA 25 — Eficiéncia Luminosa para diferenteSpaihas ................ooevveeivvveennninnnnnaas 67
FIGURA 26 — Temperatura de Cor (€m KeIVIN) . .cceeeeivveeiiiiiiiiee e 68
FIGURA 27 — Relago entre indice de Reproducdoateedemperatura de Cor................. 69
FIGURA 28 — OfUSCAMENTO ...ttt ieeeesas sttt e et e e e e e e e e e e e s s s ssmns e e eeeaaaaeeeeas 71
FIGURA 29 — Representagao do pe-direito Util.eeeeo..ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 73
FIGURA 30 — Energia elétrica acumulada em CirCAI.............ccceeeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeiiiiaens 77
FIGURA 31 — Diagrama vetorial entre tenS80 € CABEN............uuuuiiiiiieeeeeeeeeieeeeeieeeenes 78
FIGURA 32 — Sinais de tensao e corrente defasados..........ccccuvvvieeiiiiiiiiinieeee i, 79
FIGURA 33 — TriAngulo de POLENCIAS ..........oummmmeeeerrrrrniiiiianiaaaeeeeeeeeeeeeeeeeieeeseeeeeeeenennes 79
FIGURA 34 — Curva de carga tipica do setor iNdaibiri...............uceeiiiiiiiieeeeeeieeevieeeeeee, 83
FIGURA 35 — Tarifa Horo-Sazonal Verde..........oooiiiiiiiiiiiieee e 85
FIGURA 36 — Tarifa HOro-Sazonal AZUL.........cceeeeiiiiiiiiii e 86
FIGURA 37 — Componentes da Tarifa de Energia E@treferentes a 2008..............c.eeeeee... 88
FIGURA 38 — Diagrama T-S PAra O @& .........ccceeeeeeeeeeeermmmmmmmnnnseeaeeaeasseessrmmeemmmrermemm. 95
FIGURA 39 — Esboco da planta baixa do Prédia . veeeeeeeeeeeeeeeeeeecccieeeeee e 97
FIGURA 40 — Diagrama unifilar da subestacao doipréd............cceeeeeeeeieviiveeeeiiiiiien. 99
FIGURA 41 — Disposi¢do dos transformadores Na .SE.........cccooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieas 99
FIGURA 42 — Estrutura da carga consumida na insiala..............ccccoevvvevevvivninnness e 101
FIGURA 43 — Distribui¢ao dos tipos de lampadas gméss na instalacao...............ccceeeeeee 102
FIGURA 44 — Luminarias existentes na instalacaoaedstribuicao. ...........ccceeeeeeeenn. 102

FIGURA 45 — Comparacao entre as [ampadas. cccceeooooeoeeiiiiiiiie e 106



11

FIGURA 46 — REAtOreS 2X28 Wi......oeiiiiiiieemmmmme e ee e e e ennes 106
FIGURA 47 — Especificacdes da luminaria proposta...............eeeeeeeeviiiieeeeeeeeiiisicennee, 107
FIGURA 48 — Historico de consumo nos horarios de@e fora de ponta. ........................ 114
FIGURA 49 — HiStOrico de demanda. ...........oumeeeeeeeeeeeeeeieiiiiisisiininenerseeeeeessassnnnns 115
FIGURA 50 — Simulagéo para contratacdo de demanda.............ccccceeeeieiiieeeeeeeeenennn. 115
FIGURA 51 — Gastos histéricos de demanda e ultsgggsn e demanda proposta. ............ 116
FIGURA 52 — Curva de carga em um dia tipiCO.....uueeeieieeeeeiiiieeeeeeiieee e 117
FIGURA 53 — Curva de carga de uma semana tipiCa ..-.........cooeeeurrmrrrrmnreeieeeeeeennnns 117
FIGURA 54 — Comparac®es tarifarias entre as trésatitades de alta tenséo. .................. 118
FIGURA 55 — Curva do Fator de Poténcia diario OpiC...........eevvvviieieieeeeeeiiiiiiiiiiieennnn. 120
FIGURA 56 — Historico do consumo de energia reatiVa...........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevnvnvnnnns 121

FIGURA 57 — Comparativo entre a instalacdo do batecoapacitores fixo e programavel 122



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Projetos de Eficiéncia Energética poCIGs$..............ccovvvvveevvviinnniiien e s e, 31
TABELA 2 — Projetos de Eficientizacdo Energéticalimados apds a Resolugédo n° 300/2008
S ANEEL .. et e e e e e e bbbttt et e et e e e e e aaeas 31
TABELA 3 — Novos Projetos de Eficiéncia Energét@ Julho de 2010..........cevvvvevvvveeennnn. 32
TABELA 4 — Empreendimentos em Operacao — Capacitieslalada até 12/2009 .............. 37
TABELA 5 — ESCOs por pais e faturamento (2001).........cuvvrrirriiiiiiiiiieieeeeeeee e 42
TABELA 6 — Eletricidade: Indicadores (€M TWh).ueeoeeeiiiiiei e 49
TABELA 7 — Condicdes internas de conforto para werde acordo com a temperatura
(o) (L] = PRSPPI 93
TABELA 8 - Condicdes internas de conforto para mee de acordo com a temperatura
(o) (L] = PRSPPI 93
TABELA 9 — Composi¢ao do ar Seco Nivel dO Mar..........cccooviiiiiiiieniiiiiiiee e eeeeenn 94
TABELA 10 — Estimativa de Carga termiCa............ccovvvvveveiviiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeeeeaeeeeen 96
TABELA 11 — Demanda dos TF1 e TF2 (Dois trafos 88 RVA em paralelo).................. 100
TABELA 12 — Salas analisadas N0 TEITEO. ....ceeeeameeeiiieeeeeiiiieeeeeeeiiiiitrr e e e e ee e 104
TABELA 13 — Salas analisadas N0 2° PaViMento.............uuuureiiiiiinieeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeee 105
TABELA 14 — Salas analisadas N0 3% PaVIMeNTO..........uuveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeceeeeen 105
TABELA 15 — Salas analisadas N0 4° PaviMentO.............uuuueeiiiiininneeeeeeeeeeeeeeeieeeeeee 105
TABELA 16 — Orcamento d0S eqUIPAMENTOS. ... cccmreeeeerreiiiiiiiaeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeennees 108
TABELA 17 — Resultado da ANAIISE. ......c..uuuueeeeieeeeieiiiiiiieeeeeee e 108
TABELA 18 — Sistema proposto de climatizacdo papaéalio................ccevvevvvvvvvnnnnnnnnns 110
TABELA 19 — Carga Instalada N0 Prédio. .....cceeeeeveeeieeieeeeeee e ceeccciiivive e e e e 111
TABELA 20 — Carga proposta de substituicao par&@olip. ...........cccevvvvvveevvrinnnnnnnseeenns 111
TABELA 21 — Andlise da adequacéo do Sistema de &I#acao..............ccocccvvveeeeeeennnnee. 211
TABELA 22 — Custos para aquisicdo dos novos apaseftCJ............ccceevvvvvvvvicinnnnnnn. 113
TABELA 23 — Resultados da Andlise para CorreGagla. ..........ccoocvvveeeiiiiiiiiiieceenin 123
TABELA 24 — Comparativo das propostas analisadas...............cccccceeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeenn. 126

TABELA 25 — Reducdo Média Mensal dos Custos contrigldade.................ccceeeeeernnnne. 128



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — Comparacéao entre 0s Modelos do Setdri€de.............ccccceeeeeerieeeeeennennn. 24.
QUADRO 2 — TipOS d€ IMOVEIS ......coiiiiiiceeeee et e e e e aeeeeee s e e s s aennnnes 51
QUADRO 3 - Fator de Carga geral dos tipos de iagfa (média)..............coovvvvvvrrvrnnnnns 53.
QUADRO 4 — Refletancia para materiaiS OU COMNBS ... .cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaae e eeaaaee s 70
QUADRO 5 — Grupo B: Tipos de CONSUMITOIES ......ccccvevvvrviiiiiiiiaseeeeeeeeeeeeeeeeeeseennnneess 83
QUADRO 6 — Comparativo entre as instalacdes indiai@ de bancos de capacitores......... 91
QUADRO 7 — Temperaturas meédias minimas no periedt®é1-1990 em °Celsius ........... 92

QUADRO 8 — Fatores de multiplicacdo para célculcalga térmica. .............cceeeeeeeeennns 910



ABESCO

ACJ

ANEEL

BTU

EEE

ENCE

EPE

FP

M&V

MME

ONS

PEE

PROCEL

PNE 2030

LISTA DE ABREVIATURAS

Associacao Brasileira das Empresas de SeteigConservacao de Energia
Ar Condicionado de Janela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica
British Thermal Unit (Unidade Térmica Britanica)
Eficiéncia Energética em Edificacbes
Etiqguetagem Nacional de Conservacéo de Emergi
Empresa de Pesquisa Energética
Fator de Poténcia
Medicéo e Verificacao
Ministério de Minas e Energia
Operador Nacional do Sistema Elétrico
Plano de Eficiéncia Energética
Programa de Conservacao de Energia Elétrica

Plano Nacional de Energia 2030



15

1. INTRODUCAO

O consumo de energia pela populacdo mundial teve ewolucdo descontrolada
durante todo o século passado, que refletiu emgiey catastroficas para este século se os
habitos ndo mudarem a favor da racionalizacdo @dodes recursos naturais. As visiveis
mudancas climaticas e as demandas cada vez maieresergia para suprir a evolucao
tecnoldgica contribuiram para o nascimento da &iicia Energética.

A eficiéncia energética surge como a possibiliddelenanter os insumos da energia
consumindo muito menos recursos para tanto. O denatos desperdicios e a necessidade de
atendimento da demanda de energia aliam-se a é&@aastinua do sistema e utilizacdo
racional de energia. O surgimento de programasodsectvacao de energia, regulados pelo
orgao competente, tem grande influéncia inicialaptormar a base de um mercado de
eficiéncia energética. Essa pesquisa analisa m@atedo mercado de eficiéncia energética
no setor publico.

Embasado nesta perspectiva atual dividiu-se esfetprem sete partes:

1. Eficiéncia Energética: onde se dissertou a respleitevolucao historica;

2. Eficiéncia Energética em Prédios Publicos: caremtera situacdo atual deste
setor;

3. Fundamentos Tedricos: abrange nocdes e conceitesrean aplicados em
eficiéncia de energia,

4. Estudo de Caso: com objetivo de apresentar dadais o= uma unidade
consumidora do setor publico e apresentar propdstasnservacao de energia;

5. Viabilidade Financeira das Propostas: apresentaindices utilizados na
avaliacdo de projetos de eficiéncia energética;

6. Conclusdes: com objetivo de apresentar os efeégsaleto;
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7. ConsideracGes Finais e Trabalhos Futuros: apontietathes das consideragées
admitidas para apresentacdo dos resultados dooestudihdica possiveis

detalhamentos.
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2. EFICIENCIA ENERGETICA

2.1.Conceito

O uso intensivo de uma ou mais formas de enertpgpessente em qualquer atividade
da sociedade moderna. Seja em simples equipamentem processos complexos, mas as
formas de energia que mais nos interessam samesspadas pela sociedade e colocadas a
disposi¢cdo dos consumidores. Como, por exemploasaliga, o alcool, 6leo diesel, gas
natural e a eletricidade.

Tais processos transformam formas de energia epamea da energia necessaria é
sempre perdida para 0 meio ambiente. As lampadasdescentes comum, que transformam
energia elétrica em luz, tém uma eficiéncia de Btosgeja, 92% da energia consumida pela
lampada apenas aquece o0 meio ambiente). Ja asdasnfi@orescentes sédo de duas a quatro
vezes mais eficientes em relacdo as lampadas iesegntes, e chegam a ter vida atil acima
de dez mil horas de uso, podendo chegar a marcantee mil horas de uso, contra a
durabilidade normal de mil horas das incandescer@esfor feito um comparativo entre
lampadas incandescentes e fluorescentes com o misxooluminoso e sob as mesmas
condicdes serd percebido ao final do mesmo periawt economia de 75% (lampada de 15

W fluorescente comparada a uma lampada incandesdger@0 W).

o Enomeg, e"“'?i'ﬂ‘ U"o

Energia Primariay /-
(=) L o
N <a0 168 - Geradores;

Rede de EE; Co-geradores;

Enerscia Secundaria Processos = } Servico de Energia

e Rt | Gasoine: [ e |

E;?;??ﬁ%m Dcst}iiarias de eletricidade:
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FIGURA 1 - A Cadeia do Uso da Energia
Fonte: INEE (2001, p. 5)
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A Figura 1 esquematiza o complexo caminho da eaezgire a fase primaria e o
momento em que € usada para 0s servicos energéileste percurso a energia primaria
sofre transformacdes e se apresenta de diversamdogue podem ser medidas com uma
mesma unidade, como se a energia fosse uma esigéfliedo percorrendo todos os setores
da economia. As diversas formas como a energipEsentam sao representadas em trés
retangulos emoldurados, para cada grupo: energia@apa, energia secundaria e servico de
energia. Melhorar a eficiéncia significa reduzoansumo de energia primaria necessario para
produzir um determinado servico de energia. A rédygpde acontecer em qualquer etapa da
cadeia das transformacdes. Pode também ocorredad@visubstituicdo de uma forma de
energia por outra no uso final conforme relatérm ldstituto Nacional de Eficiéncia
Energética — INEE (2001, p.6).

A Eficiéncia Energética baseia-se em um conjuntprdécas e politicas, que reduza
0S custos com energia e/ou aumente a quantidadmelgia oferecida sem alteracdo da
geracao, que sao resumidas a baixo:

a) Planejamento integrado dos recursos — sao prajioasubsidiam os planejadores e
reguladores de energia a avaliar os custos e besefsob as oOticas da oferta
(geracgao/distribuicao) e demanda (consumidor find® forma a que a energia
utilizada pelo sistema seja a de menor custo feiame ambiental,

b) Eficiéncia na Geracdo, Transmissdo e Distribui¢c&#e- praticas e tecnologias que
estimulam a eficiéncia em toda a eletricidade qugeéada até a entrega aos
consumidores finais. Esta categoria inclui co-givae turbinas de queima de géas
natural e outras tecnologias capazes de dispaabilnaior quantidade de energia
elétrica em plantas ja existentes.

c) Eficiéncia no uso final — sdo tecnologias e préaticme estimulam a eficiéncia

energética no nivel do consumidor final. Essa catagnclui praticamente todos os
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empregos de eletricidade e tecnologias calorifedstentes, tais como motores,

iluminacédo, aquecimento, ventilagdo, condicionametd ar, entre outros. Também

inclui tecnologias que propiciem a conservacaoneethor uso da energia, tais como
geradores de energia elétrica a partir de enejaxr € aparelhos de controle do
consumo de energia.

De acordo com NOGUEIRA (2007), “a racionalizacdouso da energia possibilita
melhor qualidade de vida, gerando consequentemergsgimento econémico, emprego e
competitividade. Uma Politica de Acao referentefigi@cia Energética tem como meta o
emprego de técnicas e praticas capazes de pronegversos “inteligentes” da energia,
reduzindo custos e produzindo ganhos de produtieidgade lucratividade, na perspectiva do

desenvolvimento sustentavel”.

2.2. Histérico

O surgimento da preocupacdo com relacdo a eficiémoergética surgiu nos anos
1970 devido a crise do petréleo. Fontes renovadeissnergia e projetos de eficiéncia
energética recebem consideraveis investimentos mimeros paises industrializados.
Contudo, o custo do petréleo estabilizou, entdovéaum declinio nos investimentos na area
de conservacdo de energia. E, os fundos disponpaia financiar as atividades de
conservacdo e diversificacdo das fontes primar@sedergia foram consequentemente,
bastante reduzidos.

No inicio da década 1990, o impacto das emissdepotieentes tornou-se uma
preocupacdo mundial devido a variacdo climaticdaloEm 1992, na cidade do Rio de
Janeiro e posteriormente na cidade de Kioto, dissat e firmaram-se acordos para reducéo
da queima de combustiveis sem comprometer o névptatlugéo industrial e os atuais niveis

de conforto propiciados as pessoas pelo uso dajienéforam estabelecidas metas, pelos
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paises participantes, de reducdo de emissdo de E&a que tais objetivos fossem
mutuamente alcancados tornou-se imprescindivelnaizaicdo da cadeia energética, isto €,
desde a producao de energia até seu uso final.

O Setor Elétrico brasileiro apontou para uma malitle uso racional e eficiente de
energia em meados da década de 1980 com a im@andacPrograma de Conservacao de
Energia Elétrica — PROCEL, da Eletrobras. Esta ddgegm ampla recebeu criticas que
apontavam para a necessidade de definicdo exglieitaecanismos de eficiéncia energética
SCHAEFFER (2004). Para melhoria de eficiéncia, isamg algumas sugestdes, no periodo de
discussédo do modelo do Setor Elétrico brasileioma@ a negociacdo de “blocos de energia
conservada”. Tal negociacao seria semelhante Bsadas com energia alternativas — edlica,
solar, biomassa e pequena central hidrelétricaH, Qe possuem uma parcela garantida de
geracao contratada através de um processo de ¢eitdiorme GARCIA (2008).

SZKLO e GELLER (2006, p. 193-194), apud GARCIA (80(.40), elencaram
quatro politicas principais para aumentar a corg@iy de energia no Brasil: criar uma nova
agéncia de eficiéncia energética, incorporar paétide ofertas de energia pelo lado da
demanda a expansdo do setor e medidas de efici@mmegética como opcdo de
planejamento, incrementar a aplicacdo da Lei deiéfitia Energética e adotar codigos de
energia para 0s novos prédios comerciais. A oftgtanergia pela demanda envolveria uma
requisicdo de projetos (local de aplicagdo, medmesto, reducdo estimada, vida util e
incentivo requerido), sua qualificacdo, implemeatage posterior verificagdo. Outras
propostas tém aparecido, WWF-Brasil, (2006); GglB906), sugerindo a implantacdo do
leildo de eficiéncia energética.

Ainda sobre a elaboracdo do modelo brasileiro HADD®RO009, p.11) concluiu que
através do PROCEL tornou-se possivel implementamahs medidas que redundaram em

ganhos energéticos ao Brasil. Destacando a promdedémpadas mais eficientes, com a
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substituicdo na iluminacdo publica e nos setorameccial e residencial, 0 aumento da
eficiéncia de eletrodomésticos e de motores, aral@ etiquetagem, a instalacdo de
medidores, reduzindo as perdas comerciais (populdgatos”), e a eliminacdo de
desperdicios de energia elétrica das concessisndgduzindo as perdas nos sistemas de
geracdo, transmissdo e distribuicdo. Uma acao testtuque merece destaque é o
estabelecimento de padrdes e/ou etiquetas de refi@i@&nergética dos equipamentos, de
forma voluntaria ou compulséria. A partir das acédstadas na Califérnia, Estados Unidos,
na década de 1970, diversos paises se sentiranvaohmdi a repetir a experiéncia da
implantacdo de padrdes e etiquetas em varios @ed0t Brasil comecou a implementar seu
programa, conhecido como Programa Brasileiro dquEtagem — PBE, com o0 apoio da
Eletrobras/PROCEL e do Instituto Nacional de Meiged, Normalizacdo e Qualidade
Industrial — INMETRO, a partir de 1985. Alguns putas, como freezers, geladeiras e
aparelhos de ar condicionado, entre outros, exibssa identificacdo. A partir do ano de
2006, o selo PROCEL chegou aos televisores e fodeosicroondas que apresentavam
consumo reduzido no modtand-by (KONDA, 2006)

Outro marco historico, para conservagdo de enewgi8rasil, foi, no ano de 2000,
com a promulgacdo da Lei n° 9.991, de 24 de julleo 2000, que estabeleceu a
obrigatoriedade de aplicacdo de uma parcela déaemgeracional liquida - ROL, por parte
das concessionérias e permissionarias do serviglicplde distribuicdo de energia elétrica,
em programas de Pesquisa e Desenvolvimento TedoolédP&D e de eficiéncia energética
e outra parcela destinada ao fundo do CTENERG uass glevem ser aplicados de acordo
com os regulamentos estabelecidos pela Agénciahadadle Energia Elétrica — ANEEL.

De acordo com o Manual para Elaboracdo de Progdené&ficiéncia Energética
(ANEEL, 2008), o objetivo desses programas € detrama sociedade a importancia e a

viabilidade econdmica de a¢cbes de combate ao dbsjpede energia elétrica e de melhoria
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da eficiéncia energética de equipamentos, procesaess finais de energia. Para isso, busca-
se maximizar os beneficios publicos da energia@omada e da demanda evitada no ambito
desses programas. Busca-se, enfim, a transformdgdanercado de energia elétrica,
estimulando o desenvolvimento de novas tecnolagiasriacdo de habitos racionais de uso
da energia elétrica e o fortalecimento das Emprésaervicos de Conservacao de Energia -
ESCO.

O Decreto 4.059/2001 instituiu o Comité Gestor ddidadores e de Niveis de
Eficiéncia Energética — CGIEE, que possui dentrassatribuicbes e elaboracdo das
regulamentacdes especificas para cada tipo de Ilpacensumidor de energia e o
estabelecimento do Programa de Metas com indicdgdevolucdo dos niveis a serem
alcancados por cada equipamento regulamentado.n&@gdADDAD (2009, p. 13), o
primeiro equipamento selecionado pelo CGIEE paralgeto da regulamentacéo especifica
foi o motor elétrico trifasico, em funcdo do sigrativo consumo de energia — estimado em
cerca de 30% do consumo total do pais e 50% daisundo setor industrial.

A implementacdo da Lei Nacional de Eficiéncia Eé&og produziu, como
consequéncia, 0s seguintes fatos:

a) A retirada do mercado, no médio e longo prazo, @spamentos menos
eficientes energeticamente;

b) Obtencdo de economia de energia ao longo do tempo;

c) Promocdo de desenvolvimento tecnoldgico, através falaicacdo de
equipamentos energeticamente mais eficientes;

d) Promocao do aumento da competitividade industdaglals;

e) Reducao dos gastos dos consumidores;

f) Contribuicdo para a reducdo dos impactos sécioemtdis através do uso de

equipamentos que consomem menos energia.
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2.3. Estrutura Organizacional

As instituices envolvidas diretamente com o teriiciéacia energética, conforme
Figura 2, sdo: o Ministério de Minas e Energia — E|M Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica — PROCEL, o Programa NacioralRhcionalizacdo do Uso dos
Derivados do Petréleo e do Gas Natural — CONPEEN8ix Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL e Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natur@li@embustiveis — ANP. Ainda na
esfera governamental, destaca-se o Programa daettggm — PBE, que conta com a
participacdo do MDIC/INMETRO. Trabalham em conjurdom os agentes publicos os
setores da industria (CNI e Federacdes Industridesromercio (SEBRAE e Federacdes de
Comeércio) e outras entidades civis (HADDAD, 2009,7p. O Poder Regular do setor,

atualmente, esta com o MME através da ANEEL (couipegtécnica na area de P&D e EE).

| Poder Legislativo |

Politica energética 3
| CMNPE |
h 4
SRR B | ANEEL |—.| Agéncias Estaduais
Regulacdo £
Sociedade:
I'ransmissio L
Orgdos ambientals
. - . . Iyl
Indiistria Operacio: ONS Comercializagio Procons
Conselhos de Consumidores
Distribuigdo Associagoes de Consunudores
Planejamento NMME
Financiamenio BNDES

FIGURA 2 - Modelo Institucional
Fonte: GARCIA (2008)

Segundo GARCIA (2008, p. 17), apos o racionametitersos estudos foram feitos
no sentido de se evitar repeticdo do evento, eheo do Instituto Cidadania, reunindo uma

equipe onde diversos participantes comporiam ooctignico do novo Governo Federal. Esta
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equipe elaborou documento (IC, 2002) que servihade ao Novo Modelo do Setor Elétrico.
Portanto, propunha-se um novo modelo que foi ®ntss outros dois: retomava o
planejamento energético, a prioridade as hidreb&rio valor econémico-social da energia ao
mesmo tempo em que mantinha a participacdo prieadaconcorréncia nos setores de
geracdo e comercializacdo. O Quadro 1 resume r&pgais diferencas entre os trés modelos
ja praticados no setor elétrico brasileiro. O “Ndvodelo Institucional do Setor Elétrico”
(MME, 2003), estabeleceu como principais objetivos:
» Garantir a seguranca de suprimento de energiécealétr
* Promover a modicidade tarifaria, por meio da céat@o eficiente de energia
para os consumidores regulados
* Promover a insercdo social no Setor Elétrico, ertigodar pelos programas de
universalizacdo de atendimento (“Programa NaciolgalUniversalizacdo do

Acesso e Uso da Energia Elétridauz para Todos")

Modelo de Livre Mercado (1995

Modelo Estatal (até 1995) a 2003) Novo Modelo (a partir de 2004)

Financiamento através de recursp$-inanciamento através de recurs@d-inanciamento através de recursgs
publicos publicos e privados publicos e privados

Empresas divididas por atividade Empr(isas d|V|d|Qas~por ?‘“".'d"%d?
eracao, transmissao, distribuicao e

Empresas verticalizadas geracdao, transmissao, distribuica g A ~
T comercializacéo, importacdo e
comercializacéo

A=)

exportacao
Empresas predominantemente | Abertura e énfase na privatizacdq Convivéncia entre empresas
estatais das empresas estatais e privadas
Monopélios — competicao Competicdo na geracao e Competicdo na geracao e
inexistente comercializacdo comercializagdo
Consumidores cativos Consumidores livres e cativos | Consumidores livres e cativos

No ambiente livre: precos
livremente negociados na geracap e

Tarifas reguladas em todos os Precos livremente negociados na %
comercializagdo

segmentos eracao e comercializacéo : -
9 gerag & No ambiente regulado: leilao e
licitagdo pela menor tarifa
. Convivéncia entre Mercado Livre e
Mercado Regulado Mercado Livre

Regulado

Sobras/déficits do balanco
energético liquidados na CCEE.
Mecanismo de Compensacéo de
Sobras e Déficits (MCSD) para a$
Distribuidoras

Sobras/déficits do balanco
energético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balanco
energético liquidados no MAE

QUADRO 1 — Comparacéo entre os Modelos do Setor Efi&o
Fonte: Camara de Comercializacéo de Energia Elétre— CCEE (2007).
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Para o Novo Modelo houve necessidade de criacémgeetes institucionais e uma
reformulacdo de outros. Na Figura 3 é apresentagkgjoema geral de funcionamento. Onde
Conselho Nacional de Politica Energética — CNPEhded politica energética, ao par com as
demais politicas publicas, cujas diretrizes sadampntadas pelo MME. A ANEEL tem a
funcdo de regular o mercado, a Empresa de Pes@imseggética — EPE a funcdo do
planejamento, a operacdo coordenada é feita petva@mr Nacional do Sistema Elétrico -
ONS, ja as contratacbes sdo realizadas, monitoraddguidadas pela Camara de
Compensacao de Energia Elétrica - CCEE e o Comaitdahitoramento do Sistema Elétrico
— CMSE fica responsavel pelas analises de longmprae garantam suprimento confortavel,

seguro e confiavel.

Politicas

l

@
e @D —

Sistema ElEtrico

/ '\\

ContratacSo @ T FPlanejamenbo

Opersci o

FIGURA 3 - Agentes Institucionais do Setor Elétrico
Fonte: GARCIA (2008)

De acordo com GARCIA (2008, p.22), o MME niveloweficiéncia energética ao
mesmo patamar dos demais recursos energéticosra sgplorados a médio e longo prazo. O
Plano Nacional de Energia 2030 - PNE 2030 ja preonforme a Figura 4 o gerenciamento
da demanda e a expansdo da oferta. Consideraraiunase alternativas, em funcdo da
eficientizacdo energética, progresso autdbnomo, ablasena evolucdo tecnoldgica dos

equipamentos, habitos de uso e a¢bes dos proghi@ama&s andamento ligados a Lei de
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Eficiéncia Energética, e outra alternativa queasemprocesso induzido, resultado de acbes de

fomento para uma maior conservacao de energia.

r Gerenciamento da demanda

Conservacao
Progresso autbnomo (ja incluido na projecao da demanda)

Programa especifico (conservagio induzida)

— Expansao da oferta

Autoproducao

Centrais de producao para a rede

Hidreletricas (inclusive PCH)

Termelétricas a combustiveis fosseis
(as natural
Carvdo nacional (Sul)
Carvao importado

Usinas nucleares

Termelétricas com fontes renovaveis

Biomassa cana (cogeracao)
Outras hiomassas
(residuos agricolas, industriais e urbanos)

Centrais edlicas

FIGURA 4 - Alternativas para atendimento da demanda
Fonte: EPE (2006)

A Figura 5 representa uma reducéo de 10% de conatérz030, baseada em um dos
quatro cenarios macroecondémicos criados no PNE.2D3ffocesso induzido deste periodo,
com base nas estratégias do MME de desenvolvintdentoecanismo de mercado, valorizou
o Leildo de Eficiéncia Energética. Integrando ascpdimentos a serem adotados na CCEE
com a execucdo de leildes e celebracdo de contrgtes posteriormente passam por

processos de analise e de medicéo e verificacao.
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FIGURA 5 - Projecéo do consumo final de energia didgca
Fonte: EPE (2006)

2.4. Estudos de longo prazo
Conforme GARCIA (2008), o planejamento da exparésésalizado inicialmente com
estudos de longo prazo, com periodicidade prewstalois anos, que sdo detalhados em
planos decenais, revisados anualmente, mostradeigoaa 6. Os estudos de longo prazo
apontam os rumos que pode tomar o uso da enemgidsediam as politicas energéticas a
serem definidas. Os planos decenais estabeleceoonjomto de usinas capazes de atender a
demanda projetada e servem de base aos licenc@namibientais prévios ao leildo e as
usinas que vao constituir o espectro basico deéasteNo PNE 2030 previu-se uma reducao
de mercado por acles ja incorporadas, denominanuogresso autbnomo e outra a ser
concretizada por acOes efetivas do poder governamero progresso induzido. Supbs que
futuramente se detalhem *“usinas virtuais”, medidaseficiéncia energética bem definidas
(por exemplo, geladeiras mais eficientes, iluminggablica, forca motriz na industria), com
potencial a ser atingido, estratégia de acdo, agton prazo, acdes de M&V e forma de

acompanhamento.
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| Visao Estratégica

| Estudos de Longo Prazo » FRODUTOS
| (até 30 anos) Plang Nacional de Energia
l Matriz Energética Nacional
| Estudos de Médio Prazo
{15 anos) Referéncias
' F Diretrizes
k J l
| Viséo de Programagio v
: Estudos de Curto Prazo 7
| {até 10 anos) Plana Decenal de Energia

FIGURA 6 — Processo de Planejamento do Setor Eléto
Fonte: GARCIA (2008)

GARCIA (2008), ainda afirma que os planos fazenjg@ies da oferta e da demanda
respectiva para atendé-la. As projecdes de demand@NE 2030, levam em consideragao a
evolucéo do PIBdo setor em cada cenario macroecondmico estudsiia @istribuicdo pelos
subsetores (Figura 7). Com isso, no setor comerciaésidencial, a demanda final de
eletricidade estara atrelada a evolugédo da populagk renda per capita enquanto, no setor
industrial, dependera dos indices de eficiénciagétiea em kWh/ton. No Plano Decenal de
Expansao de Energia — PDE, os setores eletro-imtensao tratados individualmente, com
projecdes de oferta e indices de eficiéncia enieegétos demais por elasticidade demanda-
PIB. Contudo, os agentes do setor ficam com tosioresabilidade de aquisicdo da energia
necessdaria para o atendimento do mercado. EntabA seecessidade da construgdo de
hidrelétricas, que tem um prazo de cinco anos ga@econstrucdo, as distribuidoras deverao
informar suas previsfes de carga no mesmo periddente. Pois, tais informacdes serdo

consolidadas e agrupadas pela EPE.

1 PIB: Produto Interno Bruto
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FIGURA 7 — Esquema do Modelo Integrado de Planejanmto Energético
Fonte: EPE (2006)

A partir das necessidades previstas pelas digtiobas, responsaveis pelo atendimento
do mercado, a EPE cria-se um plano de oferta desiscom uma margem de acréscimo da
real necessidade de mercado, que vao & leildo{ASBno o prazo de cinco anos da abertura
para alteracdo do cenario energético, e as usénaschs podem ser construidas em tempo
menor, acontece outro leildo trés anos antes {Aara contratos tipicamente com

termelétricas e por fim o leildo um ano antes (A-d& geracdo existente conforme detalhado

na Figura 8.

A-5: s&0 os leildes que ocorrem cinco anos antesedmpreendimentos necessarios para sua

operagao.

3A-3: sd0 os leildes para entrega trés anos apdsmgra, tipicamente para construcdo de

termoelétricas e eolicas.

“A-1: sdo os leildes de curto prazo (um ano) paistes e rateio de sobras e déficits interno ao

pool.
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A
|
]

L

Leiloes de Ajuste
Contrato até 2 anos

Geracao Existente

Contratos: 2 - 15 anos

FIGURA 8 — Leildes de compra no Ambiente de Contratcdo Regulada
Fonte: CCEE (2006)
2.5.Programa de Eficiéncia Energética — PEE

Segundo ANEEL (2008), o objetivo desses programdsronstrar a sociedade a
importancia e a viabilidade econémica de a¢Besoddate ao desperdicio de energia elétrica
e de melhoria da eficiéncia energética de equiptmagprocessos e usos finais de energia.
Para isso, busca-se maximizar os beneficios p@btiecenergia economizada e de demanda
evitada no ambito desses programas. Pretende-fm, entransformacdo do mercado de
energia elétrica, estimulando o desenvolvimentoaeas tecnologias e a criacdo de habitos
racionais de uso de energia elétrica.

No Brasil as concessionarias de energia elétrica re8ponsaveis por quase a

totalidade dos recursos para programas de efiei@margética. A Lei 11.465/2007 alterou os

indices de investimentos estabelecidos anterioemaia Lei 9.991/2000, conforme Figura 9.

Lei 11.465/2007 (alterou incisos | e Il do art. 1° da 9.991/2000)
Vigéncia 29/03/2007 a 31/12/2010 Vigéncia a partird e 1°/01/2011.
P &D PEE |FNDCT] MME |TOTAL (%)} P&D PEE ENDCT MME JTOTAL (%)
40% de | 100% |40% de] 20% de 40% de | 100% de | 40% de | 20% de
D 50% |de50%| 50% 50% 75% 25% 75% 75%
0,20 0,50 0,20 0,10 1,00 0,30 0,25 0,30 0,15 1,00
40% de 40% de| 20% de 40% de 40% de | 20% de
G 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0,40 0,40 0,20 1,00 0,40 0,40 0,20 1,00
40% de 40% de| 20% de 40% de 40% de | 20% de
T 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0,40 0,40 0,20 1,00 0,40 0,40 0,20 1,00

FIGURA 9 — Alteracéo de cotas de investimentos deBFE.
Fonte: SANCHES, J. R. (2009)
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Os resultados obtidos para elaboracdo da Tabeldalela 2 e Tabela 3 foram
extraidos do sitio da ANEEL, onde sdo apresentdddes os projetos aprovados em
eficiéncia energética seguindo como regra o Madealaboracdo do Programa de Eficiéncia
Energética. A Tabela 1 apresenta os resultadoscisto’s baseados na metodologia de
avaliacdo e execucdo antes da Resolucdo n° 300/20@8 é a base dos resultados
apresentados na Tabela 2, até o més de Julho de @9lInvestimentos para projetos de
eficiéncia energética por uso final foram estimadea torno de R$ 299.489.817,07, e na
Tabela 3 detalhou-se as diferentes tipologias dogtps apresentados durante o periodo de

janeiro a julho de 2010.

TABELA 1 — Projetos de Eficiéncia Energética por Ctlos
Fonte: Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvintere Eficiéncia Energética SPE/ANEEL (2010)

N° de Demanda  Economia ROL Investimentos

Ciclo Projetos P Retirada de de Energia em R$

Concessionarias  p oo (MW)  (GWh/ano) (%) (Milhzo)
1998/1999 251 17 250 755 1,00 196
1999/2000 364 42 370 1.020 0,75 230
2000/2001 199 64 251 894 0,50 152
2001/2002 194 64 85 348 0,50 142
2002/2003 402 64 54 222 0,50 154
2003/2004 568 64 110 489 0,50 313
2004/2005 598 64 275 925 0,50 175
2005/2006 364 63 158 se0 0500 311
2006/2007 279 62 141 377 0,25 263

TOTAL 3.219 - 1.694 5.599 - 1.936

TABELA 2 — Projetos de Eficientizacdo Energética ralizados apos a Resolugao n° 300/2008 — ANEEL
Fonte: Elaboragédo propria, baseada em ANEEL (2010)

Projetos 2008 2009 Até Jul/2010
Quantidade 176 268 108
Investimentos R$ 544.136.517,20 R$602.711.162,41 R$ 299.488.817,07
ROL (%) 0,50 0,50 0,50

Economia de Energia
(MWh/ano)
Reducdo de Demanda
na Ponta (kW)

642495,14 452299,13 292543,05

237506,44 156552,86 75567,33

® Alguns dos Projetos de EE das Concessionariamergia Elétrica ainda estdo sob anélise da
ANEEL.
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TABELA 3 — Novos Projetos de Eficiéncia Energéticaté Julho de 2010
Fonte: Elaboragédo propria, baseada em ANEEL (2010)

Economia de Reducéo de
Tipologia Quantidade Investimentos Energia Demanda na
(MWh/ano) Ponta (kW)
Aquecimento Solar 6 R$ 10.774.479,83 3.152,04 3.098,51
Baixa Renda 28 R$ 185.594.829,01 184.024,86 54.098,41
Cogeragéo 1 R$ 20.000.000,00 18.259,00 2.500,00
Comércio e Servigos 15 R$ 5.371.638,42 3.680,34 1.186,53
Educacional 7 R$ 5.849.511,97 NC NC
Gestao Energética Municipal NC NC NC NC
Industrial 2 R$ 1.813.001,00 2.273,59 272,00
Pelo Lado da Oferta NC NC NC NC
Poder Publico 27 R$ 55.521.984,90 41.752,56 8.746,98
Projeto Piloto 1 R$ 256.846,58 170,75 71,37
Residencial 4 R$ 4.280.030,00 27.362,28 1.102,50
Rural 11 R$ 5.374.626,40 6.736,58 3.694,75
Servi¢o Publico 6 R$ 4.651.868,96 5.131,05 796,28
TOTAL 108 R$299.488.817,07  292.543,05 75.567,33

O PEE obteve, além do resultado econdémico, a reddgé&consumo de energia para
0s 108 projetos em 292.543,05 MWh/ano e uma dim@tude Demanda na Ponta no valor
de 75.567,33 kW. As reducdes de consumo com owtpsojaté o0 presente momento
equivalem a 65% do consumo economizado em todooodan2009. As categorias dos
projetos sdo apresentadas a seguir:

a) Projetos convencionais: resultados previsiveis e faal quantificacdo

(Residencial, Comercial e Servicos);

b) Projeto-piloto: promissor, inédito ou inovador, linodo pioneirismo
tecnoldgico e experiéncia para ampliar sua ese&xdcucao;

c) Projeto educacional: formacéo de hébitos de usonalcde energia;

d) Gestédo energética: melhoria da gestdo energéticaamicos de administracao
publica (Gestdo Energética Municipal, Poder e $erlilblico).

e) Projeto prioritario: grande relevancia e abrang&nconcebido no ambito de

uma politica nacional de eficiéncia energética stdal, Cogeracédo e Baixa

Renda);
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f) Do lado da oferta: melhoria do fator de carga dtesia elétrico.

Conforme POMPERMAYER (2009), Superintendente de q#eas e
Desenvolvimento e Eficiéncia Energética — SPE/ANEMpara obter maior énfase na
avaliacdo de resultados dos projetos foi extintaioks de verificagcdo e adotado o fluxo
continuo de projetos. Uma grande flexibilidade sm@aomia foram atingidas na execucéo dos
projetos por parte das concessionarias e um coniggorsom os resultados em decorréncia
da simplificacdo dos procedimentos burocraticosustentabilidade das acdes de Eficiéncia
Energética partiu das mudancas comportamentaiarsfoermacdo do mercado. Onde o
cenario apresentou um aumento nos incentivos atsatms de desempenho em paralelo com
acOes de gestdo, marketing, treinamento de pesssdlicacdo da populacdo. A energia e 0
meio ambiente passaram para uma sistematica dghioatonjunto como um instrumento de
politicas publicas de meio ambiente.

Os investimentos realizados nos PEE, segundo JANMEZSANTOS (2007), néo
indicam claramente uma linha de prioridade bemnddi percebe-se, no entanto, que
projetos em iluminacdo sé&o preponderantes em nyragrda que nao corresponda a maior
parte do investimento. Esta tendéncia, tambémifaemta nos EUA por GOLDMAN (2005),

é justificada por fatores como a padronizacdo dogefos, facilidade de M&V e o rapido

retorno do investimento.

2.5.1. Manual para Elaborac¢do do Programa de Eficiéncia Eargética

Para a elaboracdo e execucdo de projetos de efei@mergética regulados pela
ANEEL foi elaborado o Manual dos Programas de &ficia Energética — MPEE — como
guia determinativo de procedimentos. No MPEE defise a estrutura e a forma de

apresentacdo dos projetos, critérios de avaliacde fscalizacdo e o tipo de projeto que
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podem ser realizados com recursos do PEE. Alénpassentacdo dos procedimentos para
contabilizacao dos custos e apropriacdo dos imaestos realizados.

As aplicacbes dos recursos, a partir de janeir@dd, deverdo ser realizadas pelas
concessionarias ou permissionarias conforme indi@sdabelecidos apresentados
anteriormente na Figura 6 e estardo sujeitas adipgades previstas na Resulo¢cdo da ANEEL
n° 63/2004, onde o acumulo na Conta de Eficiénciargetica montante ndo podera ser
superior a soma do recolhimento dos ultimos dossafomo disposicdo transitéria, até
dezembro de 2010, as concessionarias que excedeflenite estabelecido anteriormente
estardo isentas das penalidades, desde que comprapkcacdo anual equivalente ao
recolhimento médio dos ultimos dois anos. O minide 50% da obrigacdo legal de
investimentos de programas de eficiéncia energé@aera ser aplicado em projetos de
comunidades de baixo poder aquisitivo e, no mésalgo de cada ano, sera verificado se a
obrigatoriedade foi observada pela empresa na edieae seus projetos.

Na Figura 10, sdo mostradas, em linhas geraigapasenvolvidas em um projeto de

eficiéncia energética.

Apropriacao (se aprovado)
propriacac | ! )

Frojeto

execucan 1 verificacdo
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FIGURA 10 — Etapas de Execucao dos Projetos
Fonte: MPEE (2008)
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Conforme MPEE (2008), as atividades de prospeccaodentificacdo de
potencialidades de economia de energia sao feitagtapa de pré-diagnostico. Na etapa de
diagndstico é definida a linha de base do projde,acordo com o plano de medicdo e
verificacdo desenhado, e sempre se baseando noc®mtinternacional de Medicédo e
Verificacdo de Performance — PIMVP. No caso dosiepwe sem avaliacdo inicial, o
diagndstico devera ser feito antes do carregantenpwojeto no SGPEE.

A etapa de execucdo compreende as atividades dmleanrta e obras previstas no
projeto e sera sucedida pela etapa de verificagdde os reais ganhos de economia de
energia e reducdo de demanda na ponta serdo qlatdnges da comparacdo das medicoes e
dados da instalacdo no periodo posterior a refaoma aquelas estabelecidas na linha de
base.

ApoOs a finalizacdo de todas as atividades do mroptvera ser emitido o Relatorio
Final. Essa etapa configura o encerramento formagirdjeto e apds a submissdo a ANEEL
do Relatério Final e do Relatério de Auditoria Giit e Financeira. Sucedera essa etapa a
validagédo dos critérios de Medicdo e Verificacdd&V, a ser realizado pela ANEEL. Sera
entdo iniciada a avaliagcdo dos resultados obtidospmojeto. A Figura 8 apresenta o
fluxograma do processo de realizacdo dos projetsdeda prospeccao até o encerramento do
projeto e avaliacdo dos resultados.

De acordo com JANNUZZI e SANTOS (2007), “ha grandeiacdo na forma de
sistematizacdo dos projetos, com auséncia de mugtagdrios finais. Para muitos projetos
existe apenas o relatério parcial. Projetos conodep publico apresentam a tendéncia de
serem maiores em valor, que pode ser justificatbogsrala do mesmo e pelas barreiras para

viabilizagao de projetos com instituicdes governaas.”
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FIGURA 11 — Etapas de realizacao do projeto e aval¢ao
Fonte: MPEE (2008)

2.5.2. Plano Nacional de Eficiéncia Energética

Segundo a REVISTA SUSTENTABILIDADE (2010), o PlaNacional de Eficiéncia
Energética esta no estagio de consultas com enspilessetor energético, érgdos do governo
e empresas de conservagcao de energia para a defit; seu conteaddo. O MME devera
anunciar o plano antes do final de 2010 com a rdetaeduzir em 10% a demanda por
eletricidade no pais conforme os cenarios tracadoBNE 2030. Entre os pontos cruciais

estdo a conscientizacdo da populacdo, do setolicpubl medidas que possam trazer
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beneficios financeiros e fiscais. De acordo com icetat do Departamento de
Desenvolvimento Energético, Hamilton Moss, o Brasia menos urgéncia que outros paises
para implantar acfes na area de eficiéncia eneaggtois cerca de 70% da matriz elétrica e
aproximadamente 48% da matriz energética totalileras provém de fontes renovaveis,

conforme Tabela 4.

TABELA 4 — Empreendimentos em Operagdo — Capacidadestalada até 12/2009
Fonte: ANEEL (2010)

Tipo Quantidade Poténcia (MW) %
UHT - Usina Hidrelétrica de Energia 165 75.484 70,83%
UTE - Usina Termelétrica de Energia 1.313 25.350 23,79%
PCH - Pequena Central Hidrelétrica 356 2.953 2,77%
UTN - Usina Termonuclear 2 2.007 1,88%
EOL - Central Geradora Eolielétrica 36 602 0,56%
CGH - Central Geradora Hidrelétrica 307 173 0,16%
SOL - Central Geradora Solar Fotovoltaica 1 0 0,00%
SUBTOTAL 2.180 106.569 100,00%

Algumas tendéncias foram apontadas por Moss, quera® ser consideradas para o
plano brasileiro, elencando os principais pontéseaitdo estudados: destaque para os leildes
de eficiéncia energética, eficiéncia em residéneigwédios publicos (cerca de 30 mil no
Brasil), compras publicas de equipamentos com etiiggem, estimulos para as industrias, a
inclusdo do ensino de eficiéncia energética emugigib de engenharia e arquitetura, o
investimento em pesquisa para desenvolver novasltggas e um alinhamento do Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica — PROG&#n o Programa Nacional de
Racionalizagcdo do Uso de Derivados de PetrélecseNaéural — CONPET.

Entretanto, o plano enfrenta grandes barreiras poecisa estar coerente com as
diretrizes que incluem modicidade tarifaria (a gdeade que ndo havera aumentos nas
tarifas, o que limita a inclusdo, nas contas dedezencargos destinados ao financiamento de
acOes do plano), o respeito a contratos anterionegersalizagéo do atendimento e integracao

sul-americana. Além disso, como aponta GAUDARD @0d plano estara alinhado com as
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metas de reducdo de emissdo de gases efeito esiufdano nacional de combate as
mudancas climaticas. O plano de eficiéncia enagétieve projetar 10% (20 anos) de
economia até 2030. Ou seja, algo como 160 TWh gix@idio de ser consumidos.

Para a Associacao Brasileira das Empresas de 8SaigigConservacdo de Energia -
ABESCO isto € insignificante, haja vista, que sal@ancado tal resultado apenas com a
evolucdo natural da inovagcdo dos equipamentosoeletronicos, iluminacdo, informatica,
bens de capital e melhoria nas redes elétricas.

GAUDARD (2010) menciona que a postura dos orgagslaelores brasileiros, até o
presente momento, tem sido descoordenada e linpi@d@aacoes de eficiéncia energética. E,
esquecendo a disposicdo que o planejamento estmatpgderia gerar de economia de
energia. Além dos incentivos fiscais e o leildoefieiéncia energética, o governo deveria
pensar bem em descontos progressivos nas contagjlesitios e financiamento subsidiado
para estes programas e apoio para a inovacao drestaPois, 0 investimento em eficiéncia
energética € sempre uma fracdo do investimento quarstruir novas usinas de geracao. A
UHE Belo Monte, com os seus 11 mil MW, vai cust& B bilhdes, e vai levar cinco anos
para ser construida, contudo, se esse valor fosa@stido em pesquisas e projetos de

eficiéncia de maneira coordenada talvez ndo hoawwesgcessidade da Belo Monte.

2.5.2.1. Leilao de Eficiéncia Energética

GARCIA (2008, p.54) descreve com propriedade a aetedeficiéncia energética:

A venda de eficiéncia energética, como opcdo dadatento a expansdo do
mercado de energia elétrica, ndo é nova no mundimn@n e Kito (1995), [...],
afirmam que estes contratos existem desde 1987 aeimsvestados dos EUA. O
mecanismo de Certificados Brancos — €Bg..], acaba também criando um
mecanismo de venda de eficiéncia energética, nadmetin que o excesso/falta
pode ser vendido/comprada no mercado, e as mesaarpaa ser incorporadas no
planejamento da expansao. Este mecanismo ja fdamguo em varios paises da
Europa (inicio em 2005) e outros o estdo consideraeriamente (SCHAEFFER,
2006). A IEA —International Energy Agency, que mantém um programa de acdes

® Certificados Brancos: sdo papéis que comprovandgterminada quantidade de energia foi
economizada, buscando atender a metas fisicasldgaieimpostas as companhias de energia (ou atiiadjis
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pelo lado da demanfaelaborou um estudo sobre o “Desenvolvimento de
Mecanismos para a Promog&o de Gerenciamento pdio da Demanda — GLD e
Eficiéncia Energética nos Novos Mercados de Eldaie” (IEA, 2000), onde sao
abordados 25 mecanismos, entre eles um mecanism@eado conhecido como
“Fontes Competitivas de Recursos pelo Lado da Ddafamue “essencialmente
funciona como um leildo para determinada propostaedurso” (IEA, 2000, p. 279).

Em matéria do REPORTER ELETROBRAS (2007), a ABES@®ntava que 0s
projetos de eficiéncia energética podem acumulaa diminuicdo de 8% do consumo de
eletricidade, que representaria a metade da gedsgéaipu, algo em torno de 29 milhdes de
MWh/ano. Essa redugao de energia consumida contiargizacdo reduziria a necessidade
de novas usinas necessarias para a expansao etoasistétrico. Os valores estimados pela
EPE para os programas de eficiéncia energéticdéansado dessa grandeza, com redugdo da
demanda na ponta de quatro mil MW até o final d€2@ energia conservada seria em torno
de 27 milhdes de MWh/ano.

A EPE aspirando um maior uso e incentivo ao empedigente de energia entre os
consumidores industriais e comerciais sinalizouagiildes voltados especificamente para a
eficiéncia energética terdo um carater importantlano Nacional de Eficiéncia Energética.
Dessa maneira, as reducdes dos gastos (valoresegawaits) por meio de projetos de
conservagado poderdo ser negociadas nestes ev@atnsido o presidente da EPE, Mauricio
Tolmasquim, existiriam trés alternativas que estmdo analisadas pela empresa. Uma delas
prevé a competicdo somente entre os melhores @sajiet conservacao; e outra promoveria
uma disputa entre estes mesmos projetos e as oeuas hidrelétricas. No entanto, tais
medidas ainda apresentam certas falhas, haja astagdicdo e verificagdo da energia
poupada nos projetos, o prazo dos contratos gisrséchados nos leildes, o preco-teto para

0s megawatts conservados, os modelos de precifitagde seriam adotados para o

" O Programa de Gerenciamento pela Demanda da IHBA-Demand-Side Management
Programme — é uma colaboracédo internacional de alSep trabalhando em conjunto para desenvolver e
promover oportunidades no gerenciamento pelo ladidedhanda (IEA, 2007).
Precificacdo: Uma boa determinacdo de precos podera levar umaresapao

desenvolvimento e lucratividade, ao passo que u@al@terminacdo podera levar uma empresa até mesmo a
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verdadeiro potencial de reducédo de consumo no @aigjetalhamento dos contratos a serem
firmados.

Contudo o assessor da EPE, Agenor Garcia, onderelatestudos iniciais sobre
leilbes de eficiencia energética, relatou em emdtav ao site REVISTA
SUSTENTABILIDADE (2010), que a exemplo dos leilgess Estados Unidosldmand-side
bidding), nos anos 80, e experiéncias na Australia, dfekeide eficiéncia energética
funcionariam da seguinte maneira: as empresas Ustimgs venderiam o0 seu potencial de
reducdo de consumo e ESCOs poderiam oferecer ara@Bsperada de seus clientes para as
distribuidoras de eletricidade que tém, por ob@gategal, firmar contratos de compra de
energia equivalente a toda demanda de seus slienteaté cinco anos anterior a entrega.
Garcia indicou que os contratos teriam de ser nigolgrazo e esta reducao de consumo seria
uma alternativa a construcdo de novas usinas. &nfoapontados por ele os maiores
beneficios dos leildes: os vendedores teriam urpaitee antecipada da economia a ser
praticada ou as ESCOs poderiam se capitalizar noled@vestir em pesquisas, e o comprador
teria acesso a energia mais barata.

Segundo GELLER (2006), as licitagcdes de eficiérmaatadas nos Estados Unidos,
tiveram a presencga de 35 concessionarias e gerarereconomia média de 480MW, entre
1987 e 1995, com contratos de aproximadamente 2. &Brande parte dos projetos
implementados pelas ESCOs e voltados para aredumnacdo. Para Geller, os leildes
podem funcionar no Brasil, mas o ideal sera uma@wvéncia apenas entre 0s projetos de
conservagao, sem a concorréncia dos projetos dasnoesinas. Ainda de acordo com o
professor, em 2006, o orcamento destinado nos @&stadidos para os projetos de eficiéncia

energética chegaram a US$2 bilhdes.

faléncia. O preco é um valor arbitrado para um benum servico. Qualquer transacdo de negdécio eavatv
valor monetario que € a precificacao.
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2.6.Energy Service Companies ESCOS
As ESCOs atuam no mercado de eficiéncia energétiiizando-se de recursos

proprios, intermediando verbas do governo e ini@aprivada, e contratos de performance
com seus clientes. Esses acordos firmados entreS@OEe o cliente/industria séo
denominados de contrato de desempenho (do ipgté® mance contracts). Os objetivos das
acOes das ESCOs a partir do estabelecimento derjgaséo reduzir os custos no consumo de
energia e partilhar os resultados obtidos. Os timestos feitos sédo pagos a medida que a
energia comeca a ser economizada. Conforme MENKRBG4{, a economia € dividida em
trés partes: uma para o pagamento dos servicoS8®Foutra para o custeio do projeto e a
terceira é o beneficio para a empresa contratAst&SCOs tém o conhecimento necessario
para aproveitar ao maximo as oportunidades deénfi@ energética numa empresa.
Geralmente atuam como gestores de projeto paraguemde variedade de tarefas associadas
a realizacdo de melhorias e, normalmente, ofereseseguintes servigos:

» Identificar e avaliar oportunidades de economiarmkrgia;

e Garantir que a economia de energia ira cobrir tadosustos do projeto;

» Criar o programa de eficiéncia energética;

» Gerenciar o projeto desde a concepc¢do a instatagépleta do sistema novo

» Buscar financiamentos quando houver necessidade.

Outro componente dos projetos realizados por um@ES a educacdo dos clientes

sobre os padrdes de utilizacdo da prépria eneagian de desenvolver uma parceria de
eficiéncia energética com o cliente. Com a final@arincipal de ajudar o cliente a entender

como seu uso de energia esta relacionado com idaatés que ele exerce. A maioria dos

® Nos EUA, Energy Service Companies, que prestaricesr de eficiéncia energética, e no
Brasil, adotou-se a mesma sigla, mas o significddempresa de Servicos de Energia, conforme o uttstit
Nacional de Eficiéncia Energética — INEE.
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projetos de eficiéncia energética tem como baseserdpenho, incluem nisso a manutencao
total ou parcial dos equipamentos de alta potéderante o periodo de contrato. O custo
dessa manutencédo é cobrado durante o periodo tw@htrBortanto, durante a vigéncia do
contrato, o cliente recebe o beneficio dos custosenor. Mas, em contra partida, como
servico adicional, na maioria dos contratos, a E®f&ece treinamento especializado para o
cliente e o pessoal de manutencdo que ira assumpapel dos especialistas no final do
contrato.

Segundo GARCIA (2008), o mercado das empresas ngenmcao de energia nos
Estados Unidos movimentou cerca de US$ 2 bilh@esno de 2001, o restante dos paises 0s

valores estdo na Tabela 5, onde o Brasil apareapiarta lugar.

TABELA 5 — ESCOs por pais e faturamento (2001)
Fonte: GARCIA (2008)

Pais 12ESCO N°ESCOs  USS$ projetos
Alemanha 1990-1995 1000 US$ 150 milhdes
Canada 1982 5 US$ 100 milhdes
Japéao 1997 21 US$ 61,7 milhdes
China 1995 23 US$ 49,7 milhdes
Brasil'° 1992 60 US$ 100 milhdes
Australia 1990 8 US$ 25 milhdes
Coréia 1992 158 US$ 20 milhdes
Austria 1995 25 US$ 7 milhdes
Estonia 1986 20 US$ 3 milhdes
Jordania 1994 1 US$ 2 milhdes
Republica Tcheca 1993 3 US$ 1,5 milhdes
Finlandia 2000 4 US$ 0,75 milhdes
india 1994 8 US$ 0,75 milhdes
Argentina 1990 5 US$ 0,5 milhdes
Costa do Marfim 2000 4 US$ 250 mil
Chile 1996 3 US$ 200 mil
Colébmbia 1997 3 Menos de US$ 200 mil
Gana 1996 3 Menos de US$ 100 mil
Quénia 1997 2 Menos de US$ 10 mil
Italia 1980 20 Nao sabe

190 Brasil aparece em quinto lugar, pois, sua médifaturamento é de US$ 30 milhdes. Os
US$ 100 milhdes, em 2001, séo justificados pelaréooia do Apagéo.
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O PEE alavancou o setor para as distribuidoraspgmementa mais de 300 milhdes
de reais por ano, e isso deve-se parte as ESCORroe Tabela 1 vista anteriormente.
Entretanto, as ESCOs brasileiras ainda sofrem pecetto e pouca visibilidade de mercado.
As maiores tem vinculo direto as concessionaries grande maioria apenas pequenas
empresas formadas por engenheiros. Embora, tasetoo privado como o publico tenham a
possibilidade de se beneficiar dos contratos dimqmeance com as ESCOs, sdo 0s governos

que utilizam mundialmente em maior escala.

2.6.1. Contratos de Desempenho

O Energy Savings Performance Contract - ESPC define-se como contrato em
que o0 executor € responsavel pelo projeto, implémgén, instalacdo, manutencéo e, se
necessario, obtencédo do financiamento para umgamlde eficiéncia energética. A ESCO
recebe da entidade empreendedora uma percentagemaistvalias geradas (pode ir até
100% durante o periodo de contrato). O projeto eedgqsdpamentos utilizados ficam sob
responsabilidade da ESCO até o final do ESPC, entéo se reverte a favor da entidade
contratante.

Os contratos de desempenho, MENKES (20@Yper Performance Contracts
(Super ESPC3$' — qualquer unidade federativa dentro dos EUA padeosimizada para
reduzir o uso e os custos da energia. Essa oti&ozadeita por ESCOs contratadas por meio
de concorréncias publicas. Estas financiam aslagstes eficientes e em troca recebem parte
do valor economizado. Os contratos efetuados coBE&0s incluem doze tecnologias, entre
elas, iluminagédo, ventilagéo, ar condicionado, mestee sistemas de aguecimento através de
energia solar. O investimento anual do Governo fa¢gara essa finalidade atinge cerca de

US$ 500 milhdes. Estima-se a economia do dobreededsr na conta de energia.

' Segundo MENKES (2004nergy Savings Performance Contracts, no qual as agéncias
federais contratam as ESCOs para instalarem sistemmamponentes energeticamente eficientes. O gagam
dessas instalacdes é realizado com a economiaageesas novos sistemas.
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Os contratos de desempenho permitem financiartpeogue aumentem a eficién
energética das instalacbes com a economia futuenémgia. Os pagamentos dos contr
baseianse em satisfazer objetivos especifi— poupanca de energia. A EO elabora um
projeto para um potencial cliente com base em nasdi@ economia e reducdo dos gastc
energia elétrica, a partir das medidas aprovadas, gualquer despesa de capital pa
cliente, se da garantia de retorno dos custos @jetp Um dosaspectos mais atraentes |
contratos de performance é que ele permite quausaj#o o custo de energia prevista pat
préximos anos no inicio da implantacéo do projetceficiéncia. Outra opcao de contrata
divisdo da economiantre a ESCO e contratante, conform€&igure 12, alterando dessa

maneira o periodo detorno do capital investido no proj.

Relacéo de Custo e Proventos

100%

90%

80%
8 70%
T 60%
2 = Lucro da ESCO
~ 0
% 50% ® Economia do Cliente
g 40% B Fatura de Energia
0
8 30%

20%

10%

0%
Antes do Durante o Depois do
Projeto contrato Projeto

FIGURA 12 - Relacéo de custos e proventos entre ESCOs e consates
Fonte: Elaboracao propria
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2.6.2. Associacdo Brasileira das Empresas de Servicos deorGervacdo de
Energia — ABESCO
A associacao originou-se em 1997, com a particppad@ 15 associados, para
representar as empresas inseridas no mercadoctEneifd, fomentando e promovendo acoes
e projetos para o crescimento do mercado energéfice em dia, conta com mais de 80
empresas associadas, que busca congregar e supigb@s das ESCOs brasileiras. Com o
intuito de oferecer a sociedade um servico espeatid em projetos de eficiéncia,

minimizando custos e maximizando os resultadosuunss.

2.6.3. Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética — PROESCO

A necessidade de criacdo de mecanismos que fssdita 0 financiamento dos
projetos e contratos de performance elaborados ES&0s, aliados a uma crescente cultura
ambientalista e o amadurecimento do setor de eéicé&nergética, foram as causa imediatas
para alavancar o PROESCO. Criado, em 2006, conrceneatécnica da ABESCO com o
respaldo do MME e o aporte financeiro do Banco dlzalido Desenvolvimento Econémico e
Social — BNDES. Apoiando projetos de combate apelelcio e de racionalizacdo do uso de
energia e se destina a empresas publicas ou psivadaapresentem projetos de implantagéo
de equipamentos e procedimentos, cujos resultadesl a maior eficiéncia energética. Foi
aberta uma linha de crédito de R$100 milhdes par&SCOs utilizarem em contratos e
projetos, com prazo total de até 72 meses, inclaigdcazo maximo de caréncia de 24 meses,
operando em trés modalidades: risco compartilhatte ® BNDES e instituicGes financeiras
mandatarias; operacdo indireta, onde 0 agente ciir@n assume integralmente o valor
financeiro e os riscos de crédito; e operacdo alifetalizada diretamente com o BNDES).
Nas operacdes de risco compartilhado, o BNDES poseresponsabilizar por até 80% do

risco da operacdo, devendo os agentes financessagm@, no minimo, 20%. Os agentes
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financeiros deverédo, obrigatoriamente, exigir cayacantia dos financiamentos a fianca dos
controladores da ESCO e o penhor dos direitos torea8 decorrentes do contrato de
prestacdo de servicos da ESCO com o seu cliente.

Dentre os focos de acao possiveis, destacam-sgomtes:

e lluminacao;

* Motores;

» Otimizacao de Processos;

* Ar condicionado e ventilag&o;

* Refrigeracao e resfriamento;

* Melhoria da qualidade de energia, inclusive coweadi@fator de poténcia;
* Reducao da demanda no horéario de ponta do consarsistdma elétrico.

O PROESCO néao abrange como itens financiaveis sigo ou arrendamento de
bens imoveis e benfeitorias e aquisicdo de maquenagquipamentos usados. A chamada
Medicéo e Verificagdo — M&V realiza, depois da iamtacdo do projeto, comprovacdo das
premissas e a propria reducdo de consumo e dosscdstprojeto. Tal monitoramento €
previsto no contrato de desempenho celebrado eneepreendedor e uma ESCO para
auferir a economia nos custos com energia e, g@reemunerar com uma porcentagem por
um periodo determinado, os servicos de obras, tpgyjéecnologias e logistica da empresa

contratada para tal.

2.7.1SO 50.001 Norma Internacional de gestao de Energia
A necessidade de eliminar os problemas criticexi@hados a Energia, como:
e Seguranca;
» Crescimento sustentavel,

* Integracdo regional; e
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* Mudancas Climéaticas.

Foram os motivos para elaboragao da 1ISO 50.001,nammaa internacional de gestéo
de energia. O objetivo da norma é permitir que rgarozacfes estabelecam os sistemas e
processos necessarios para melhorar de forma gantindesempenho energético. O que
deverd oferecer as organizagfes estratégias edéate Eficiéncia Energética, de reducdo de
custos e diminuicdo das emissdes de gases e aumpastos ao meio ambiente atraveés do
gerenciamento sistematico da energia. Estabelece@adrao Unico para o sistema de gestao
de energia, com a criacdo da norma, ajudando asesagomultinacionais no uso de energia.
Outro ponto positivo € a comunicagdo com transg#ésobre gestdo de recursos energéticos
que serve de referéncia pabenchmarking'?, e na medicdo e documentacdo quanto a
intensidade energética. E, também facilitara aymaigio com outros sistemas de gestdo, como
por exemplo, ambiental, salde e seguranca. Su@ggdp esta prevista para o final de 2010
ou inicio de 2011. A criagdo da norma teve coma facindustria, contudo, decidiu-se,
posteriormente, abranger todas as empresas indagerab tamanho ou atividade. Visto que,
trarA uma maior disponibilidade de energia no niercaumentando a competitividade das
organizacbes e um impacto positivo consideravel madancas climéticas. As empresas
deveram mapear seu perfil energético para entenmkr e como a energia esta sendo usada,
e a partir disso, identificar oportunidades de ¢d&ducom indicadores de desempenho claros

para que seja possivel mensurar os resultadosma sécancados (PROCEL INFO, 2010).

12 Benchmarking: é uma técnica que consiste em acompanhar pracefsmrganizacdes
concorrentes ou n&o, que sejam reconhecidas cqmesentantes das melhores praticas administraftvasn
processo de pesquisa, continuo e sistematicoapatiar produtos, servicos e métodos de trabajfrosurando
a superioridade competitiva.
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3. EFICIENCIA ENERGETICA EM PREDIOS PUBLICOS

O uso de energia elétrica em prédios publicos\estailado aos padrdes tecnoldgicos
e de eficiéncia energética dos diversos sistemasguepamentos instalados, as suas
caracteristicas arquitetonicas, ao clima locatjvddade a que se destina ao comportamento e
ao grau de consciéncia dos usuarios para o usouadiege racional da energia

(MAGALHAES, 2001).

3.1.Consumo de Energia Elétrica no Brasil

Com base no PNE 2030 (MME: EPE, 2007), em 203Qyanse ao valor de 1.083,4
TWh consumidos de energia elétrica no Brasil. Reprando um crescimento anual desse
consumo, a contar de 2005, em aproximadamente dfa.ténto, a estratégia de atendimento
leva em consideracao iniciativas em eficiéncia gétera (além das tendéncias naturais de
consumo de equipamentos e processos eficientes)aparder toda essa demanda. A Figura
13 apresenta uma projecdo da oferta de energiacelgtara 2030, onde se apresenta a
eficiéncia energética como parte da geracdo ne@$=da a futura demanda de eletricidade
no Brasil. A Tabela 6 aponta o balanco da ele@ibéde seus principais indicadores com base
nas projecées do PNE 2030 e seus cenarios ecor®possiveis para o Brasil e 0 mundo. A
energia hidraulica manterd elevada proporcdo, eB0,2pouco mais de 70%, mas isso
significara uma queda de mais de 20% com relac&DGb5. Outro fator importante
apresentado é a expansao da geragdo térmica camadnuclear, gas natural e carvao
mineral) de 7% para cerca de 15%. As fontes rer@sapresentam crescimento expressivo e

passaram a responder por mais de 4% da ofertaandereletricidade.
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2005 2030
Importacéo Importacéo
9o, 4%
L L=
trcerc A —
energética
— Centraisdo srico e Centrais do servico
Autoproducdo publico = publico
o, 82% Autoproducdo 84%
8%
FIGURA 13 - Estrutura de oferta de eletricidade (%)
Fonte: PNE 2030 (MME: EPE, 2007)
TABELA 6 — Eletricidade: Indicadores (em TWh)
Fonte: PNE2030 (MME: EPE, 2007, p. 180)
2005 2010 2020 2030
Balanco Geral
Oferta interna 4419 572,1 826,6 1194,9
Produgao 402,9 533,4 782,5 1151
Importacao liquida 39 38,7 43,9 43,9
Consumo Total 375,2 486,2 706,6 1030,1
Perdas 15,1% 15,0% 14,5% 13,8%
Producéo

Centrais de servico 363.1 496,0 719.3 1055,8

publico

Hidraulica 334,1 395,0 585,7 817,6
Nuclear 9,9 15,0 30,5 51,6
Carvao mineral 6,1 13,0 15,6 31,4
Gas natural 13,9 5834,0 61,5 92,1
Biomassa da Cana 0,0 1,1 14,6 33,5
Centrais edlicas 0,9 3,6 5,0 10,3

Residuos urbanos 0,0 0,0 1,0 6,8
Outras fontes 7,2 9,9 5,4 12,5
Autoproducéo 30,8 37,4 63,2 95,2

Consumo

Agropecuario 15,7 17,7 24,2 24,8
Comercial/Publico 86,2 107,3 159,6 267,3
Industrial 175,4 237,0 338,3 455,5
Residencial 83,2 105,3 169,1 283,3

Outros 1,2 2,3 1,9 3,5
Programa de Conservacdo 0,0 0,0 -12,2 -53,3

13 A projecdo do consumo inclui o progresso autdndmoonservacéo de EE.
4 programa de conservacao induzido
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3.2. Distribuicdo dos Prédios Publicos Federais

Na Resolucdo 456/2000 da ANEEL foi estabelecidogaqmtulo “Da Classificacéo e
Cadastro”, que as concessionarias classificarami@smdes consumidoras de acordo com a
atividade exercida, e desse modo, definido o emguaehto tarifario para o poder publico.
No Artigo 20 ficaram dispostas as classes:

» Poder Publico
a) Poder Publico Federal;
b) Poder Publico Estadual ou Distrital; e
c) Poder Pablico Municipal.
* lluminagao Publica
* Servico Publico
a) Tracdo Elétrica; e
b) Agua, Esgoto e Saneamento.
e Consumo Proprio
a) Proprio;
b) Canteiro de Obras; e
c) Interno.

De acordo com RIBEIRO, D. et al. (2004), os prédioklicos federais tem seu
controle atribuido ao Ministério do Planejamentoswas secretarias. A Secretaria de
Patrimoénio da Unido — SPU e a Secretaria de Orctanfeederal — SOF séo responsaveis,
respectivamente, por questdes patrimoniais e onga@mas e cabe a Secretaria de Gestdo o
papel de buscar politicas para reforma e moderizdo aparelho do Estado. O Quadro 2
apresenta o quantitativo de imoveis, com base ramsd e classificacdo adotada pela
Geréncia de Proprios Nacionais, cujas caracteagstapresentam maior potencialidade de

eficientizacdo para atuacao de eficientizacdo S @Es.
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Aeroporto|159| Fabrica | 11
Armazém|162| Faculdade| 41
Autarquia| 69| Fundacbes| 5
Base | 75| Hospital | 288
Biblioteca| 11 Hotel 20
Colégio | 17 | Laboratorio| 26
Complexo| 83 Parque | 38
Conjunto | 89 Porto 11
Edificio |765] Prédio |1881
Embaixada 0 Presidio 1
Empresa| 2 Quartel | 405
Escola |213| Teatro 13
Estacao | 46 |Universidade 98
Estadio | 3 Outros | 735
Estaleiro | 2 TOTAL |5269

QUADRO 2- Tipos de Imoéveis
Fonte: Adaptado de RIBEIRO, D. et al. (2004)

Ao perceber essa diversidade de tipos devem-seargaiais efetivamente possuem
potencial de reducdo de consumo, quanto correspestdeeconomia diante de um possivel
investimento, suas localiza¢des, quantidade e diksjidade para os servicos. Constatou-se
gue os prédios com maior potencial de eficiénciadsiesfera federal chegando préximo de
60% do total de imdveis, segundo RIBEIRO, D. et(aD04). No mercado de energia
classificado como poderes publicos constam os gsduliblicos federais e 0 seu consumo é
apresentado na Figura 14. Com base nos dados uisterique o consumo anual
correspondente aos setores publicos atingiu naar®09 o montante de 36.698 GWh, que
corresponde a 11,3 bilhdes de Reais levando enidevagdo que a tarifa média para a classe

de consumo do poder publico esta em torno de 3G8$1Wh (ANEEL, 2010).
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Consumo de Energia Elétrica
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H Agropecuério | 12849 12395 12919 14279 14895 15686 16419 17535 18395 16605
E Comercial 47488 44651 | 45384 | 48372 50081 | 53488 55221 58535 | 62500 64326
H Industrial 146674 | 139349 | 152593 | 160721 | 172058 | 175372 | 183419 | 192616 | 197221 | 186279
H Plblico 29186 27128 28047 29709 30093 | 32733 33047 33721 34558 36698
® Residencial 83581 73744 72721 76140 78581 83198 85814 90884 95581 | 101779
= Outros 11721 12349 12570 12988 14233 14721 16035 18837 20000 20349
B TOTAL 331500 | 309616 | 324233 | 342209 | 359942 | 375198 | 389953 | 412128 | 428256 | 426035

FIGURA 14 — Consumo de Energia Elétrica no Sistembterligado Brasileiro
Fonte: ANEEL (2010)

3.3.Mercado em potencial
No ano de 2008 foi apresentado o relatério PRECPOSLICOS — ALTA TENSAO
(2008), e sua realizacdo foi uma parceria entrérdiiis e PROCEL (ELETROBRAS /
PROCEL, 2008). Com objetivo de obter informac¢Ses farmar uma adequada concepgao
do mercado de eficiéncia energética e avaliar esosfdas acdes do PROCEL. A avaliacdo
foi realizada por pesquisa em consumidores, dogsujpe de tensdo A4, no setor publico de

todo o Brasil, entre os anos de 2005 e 2006. Dfessea, 0 relatorio contem informacdes da
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utilizacdo de energia nas instalacdes de prédibkcps nas areas de concessao da COPEL,
CELESC CEEE, RGE, AMPLA, CPFL, ELETROPAULO, LIGHTCEMIG, COELCE,
CELPE, COELBA, CEMAR, COSERN, CELPA, CERON, MANAUEEB, CEMAT e
CELG, que compuseram as cinco regides do pais.ve®Bte uma participacdo efetiva nas
pesquisas de 102 prédios publicos, que se consiiees esferas da administracdo publica, a
distribuicdo dos prédios publicos federais atingerca de 35% dos prédios publicos
pesquisados. Levando em consideracdo o apontandent@latorio, que 35% da classe
poderes publicos corresponderiam ao governo federaba-se no valor de 3,99 bilhdes de
Reais, que poderiam alcancar a eficacia. As idaldesinstalacbes, em prédios publicos
federais pesquisados, estdo com a meédia acima dad®le isso configura, teoricamente,
consumidores com instalagcdes menos eficientes.oOmmportante aspecto da pesquisa € o
Fator de Carga — F€apresentado, no Quadro 3, correlacionado comtosesale atividades,
com valores, que além de aumentar o preco medio pelg energia consumida, refletem a

um baixo aproveitamento da instalacéo elétrica.

Tipo de Instalacéo F&gﬁ;"
Administragdo publica em geral 0,41
Regulagéo das atividades sociais e culturais 0,40
Regulagéo das atividades econf6micas 0,45
Atividades de apoio a administracdo publica 0,34
Defesa 0,45
Justica 0,28
Seguranca e ordem publica 0,19
Seguridade social 0,46
TOTAL 0,40

QUADRO 3- Fator de Carga geral dos tipos de instat@o (média)
Fonte: ELETROBRAS / PROCEL, (2008, p. 7)

15 Fator de Carga: indice, que varia entre zero edamonstrando se a energia consumida é
utilizada de maneira racional e econémica.



54

Consumo Tipico - Prédios Publicos

FIGURA 15 —Estrutura tipica de consumo em prédios publicc
Fonte: MAGALHAES (2001, p. 11)

O consumo de energia elétrica em um prédio puldecestrutia, de acordo com
MAGALHAES (2010, p. 11), conforme Figura 1Com excecdo dos equipamentos
escritério,a ESCO poderia atuar no restante das cargas dei@ddue representa 85%
total instaladoPrevendo uma reducdo no consumo de 15% a 35% qogjeto de eficiéncia
energética, podee afirmarque a reducdo dos gastos chegaratorno de508 milhdes de
Reais com periodo deteeno de 7 anos. Portanteste também seria o montante a
aplicado em um programa de conservacado de eneegiprétlios publicos fedes, com
potencial de atuacdo em 100% dos edifi A projecdo do valor do projeto viavel pe
atuacdo de um&SCO estard atrelado ao mercado, dependendo danithisidade de
empresas capacitadas na regido do empreendimenpmtehcial de redugcéo do cumo de
energia e, paralelamente, o retorno do prc

A distribuicdo da destinacdo dos prédios publicogrmados pela incidéncia levan
em consideragcdo apenas 0s casos com potencial dereacdo de energia e, portal
passiveis de servico para ESCNesta etapa, faz necessaria, a obtencdo de dads:

especificos a respeito do consumo de energia de catggoria, pois dessa maneira :
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possivel uma avaliacdo mais precisa do retornoGeemo de cada classe, conforme Figura

16.
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FIGURA 16 — Distribuicao por classes dos iméveis flicos
Fonte: Elaboracéo propria com base no Quadro 2 (RIBERO, et al, 2004).

A incidéncia das classes dara a prioridade nassagéeeficiéncia energeética, para
dessa maneira, adotar-se programas e acdes horasgésr@ os prédios. Utilizando como
fator de corte 90 unidades limitariam as seguioi@sses adjacentes:

* Prédios e Edificios;
* Quartéis e Bases;
* Hospitais;

» Escolas;

e Armazéns;

» Aeroporto;

e Universidade;
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3.4.PROCEL EPP
O Programa de Eficiéncia Energética em Prédiosi¢dsb- EPP foi instituido em
1997 pela ELETROBRAS/PROCEL a fim de promover ai@ficia energética nos prédios
publicos nos niveis federal, estadual e munici@alprograma visa a implementacédo de
medidas de eficiéncia energética e a difusdo daenrEcao juntos aos agentes envolvidos com
a administracao publica. Para isso, os prédiodqusgbtievem promover:

* A economia de energia;

* A melhoria na qualidade nos sistemas de iluminagévigeracdo, forcas-
motrizes e demais sistemas relevantes que viseaduwgdo dos gastos com
energia elétrica;

* Investimentos em tecnologias nos laboratorios degysa voltados para este
segmento.

Conforme dados apresentados por AKAMATSU (20083, 2208, o EPP ja havia
contemplado com projetos de conservagao de energia:

* 10 hospitais publicos;

e 25 prédios publicos administrativos;

e 5 laboratérios foram capacitados; e

* 1652 pessoas foram habilitadas em eficiéncia etieagé

Através da Resolucdo 176/2005 da ANEEL, as corme@sas de distribuicdo de
energia elétrica devem aplicar, no minimo, 0,25d&seu faturamento anual em programas
para incremento da eficiéncia energética no usa tie energia elétrica. Desse modo, ficou
aberto o dialogo entre os administradores, que it#eresse em iniciar Programas de
Eficiéncia Energética em seus prédios, e suas ssiocgrias de energia para inclusao neste
programa. Aliado a isso ha um fundo do setor egtithamado Reserva Global de Reverséo

— RGR, que empresta recursos as concessionariaso @o dito no capitulo anterior, é



57

possivel celebrar um contrato de performance cowr BS8CO, onde os recursos advindos da
economia no consumo de energia seriam a forma gEmento do projeto. Portanto, sem a
necessidade de investimento de capital direto naetgacdo de energia apenas com base na

avaliacdo econdmica das medidas necessarias.

3.5.PROCEL EDIFICA

Visando a atender e dar suporte a aplicacdo dal@@i95/2001, que estabelece a
Politica Nacional de Conservacao e Uso Racion&raegia, foi criado, em 2003, o Plano de
Acado para Eficiéencia Energética em Edificacbes {HEDA. Onde se busca por meio da
regulamentacdo a eficiéncia energética das ediesacbrasileiras (EEE). Devido a
abrangéncia do programa em diversos setores delaates econdmicas do Brasil, o
EDIFICA, promove condi¢des para o uso eficientelé#ricidade nas edificacdes residéncias,
comerciais, de servico e publicas. O que de madeieta leva a reducédo dos desperdicios de
energia, de materiais, e 0s impactos sobre o nmefiweate. Para o biénio de 2009/2010 estao
previstos investimentos na ordem de R$ 3 milh6esSDié-ICA.

De acordo com aite EDIFICA (2010), o programa visa o desenvolvimedtts
projetos com metas em:

* Investimento na capacitacao tecnoldgica e profisgio

* Aproximacdo com parceiros ligados aos diversos eatps da construcao
civil; e

» Disseminacao dos conceitos e praticas de EEE.

O consumo de eletricidade nas edificacdes correlgpancerca de 45% do consumo
faturado no pais. Estima-se um potencial de reddedconsumo em 30% para aquelas que
promoverentetrofit e de 50% para as novas edificagdes, contudo custesfode 7% a mais

gue os tradicionais, e que contemplem os conceedsEE.
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3.5.1. Etiquetagem de EEE

Em uma das vertentes de acdo do EDIFICA — SubsaliBegulamentacdo — séo
determinados os parametros referenciais para éicagdo do nivel de EEE. Para tanto,
desenvolveu-se dois regulamentos, publicados pMEITRO, o Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de iedi§ Comerciais, de Servicos e Publicos
— RTQ-C e o0 Regulamento de Avaliacdo da Confornadéml Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos ACKC, e também, o Manual para
aplicacdo do RTQ-C.

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia —EERGbtida através de avaliacao
dos requisitos contidos no RTQ-C usando o métodorile no RAC-C. A etiqguetagem do
edificio é aplicavel a edificios com &rea (til sigrea 500 M ou atendidos por alta tenséo
(grupo tarifario A). A etiqueta se aplica somented#icios comerciais e publicos, que sdo
analisados a partir de trés caracteristicas: sast@eniluminacéo; condicionamento de ar; e
envoltoéria (andlise de fachada, areas de vidrelganetc). Para cada um dos pré-requisitos €
dada uma classificacdo, que vai de ‘A’ a ‘E’, degmrdo do nivel de eficiéncia energética da
edificacdo. A média ponderada das trés notas diet@ren classificacdo final do prédio. O
sistema de ar-condicionado, por ser um dos que camisomem energia, tem peso 4, e 0s
demais, peso 3.

Conforme, BARBOSA (2010), a adeséo ao programduntéaria. Mas, nao por muito
tempo, pois se pretende tornar obrigatoria a etigeen energética dos edificios, assim como
acontece com alguns equipamentos elétricos. O apeldmico da etiquetagem revelou-se o
canal mais efetivo para aumentar a adesdo dos saéne do setor de construcdo civil.
Devido a Copa de 2014 e as Olimpiadas de 2016,@E8\ lancou uma linha de crédito para

construcdo de hotéis ou para reforma de empreentbséioteleiros, que possui como
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requisito a classificacdo ‘A’ do empreendimentoEIFICA. A linha de crédito é de R$ 1
bilhdo e se destina a cidades-sedes e capitais.

Na Figura 17, € apresentada a ENCE Geral, inclutodos os itens possiveis de
avaliacao (envoltoria, iluminacéo, condicionamedeaar, bonificacées e pré-requisitos gerais
e especificos). Pode ser fornecida para o edifiompleto, para blocos de edificios, para
pavimentos ou conjuntos de salas. Além dessa #idu# ainda outras quatro etiquetas

parciais com requisitos definidos pelo programa gal obtencéao.

Energia
Edificio Completo

P DI N S 0
EIK:GFBGG: R e e e e o
SiddUeUF, saasanr s

B, wxxe
Srupa Tarilario: xx Pontuacio: xxx
validade: wootouono: 3onificagdes: € xs

Mals eficlente

Cc

Menos efickente
Sistemas Individuais
Envoeltdria lluminagao Condicionamento
do ar
Zons Doclimabica: s Pawvimants au Bloes: s Tipa: Mg
Ares lluminada; ook | ACHALL g
aem abiranta Maiz rhrasrda hwea aficiarta
Cdmmmeyr OQmmmep 49O
B . B B
C c c
D D D
E N - [ =
Wanng afitsns Manns aficsnis Kimrins mfcisnts

" ‘
£ m PROGRAMA HNACIOMAL DE
CONSERVACAD DE ENERGIA ELETRICA ‘

INME T

FIGURA 17 — Modelo da ENCE com niveis de eficiénciA.
Fonte: EDIFICA (2010).
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3.6. Programa de Energia Inteligente [ntelligent Energy Programme — IEP

O IEP financiou oDissemination of Energy Efficiency Measures in the Public
Buildings Sector — DEEP, para incentivar padrbes mais elevadodiciéreia energética no
setor de prédios publicos europeus, que contoua@articipacdo de onze paises entre eles
Alemanha, Italia, Espanha e Franca. Durante o fordgram desenvolvidas ferramentas
praticas tais como:

» Diretrizes para a aquisicéo e reforma de edificios;

« Critérios para a compra de energia vétdhaja vista, que o setor publico é
responsavel por cerca de 7% do consumo de eleitieida Europa;

* Produtos com alto indice de eficiéncia destinadescatorios;

» Orientagdo para o desenvolvimento de politicas fitdéecia energética,
ferramentas para integracédo do ciclo de vida-c(igfescycle costing — LCC)
Nnos processos de compras;

* A constatacdo de que 40% do consumo final de emargi Comunidade
Européia se devem aos edificios.

E, seria possivel uma reducdo de 42% na emiss&Dge nos custos relacionados
com a energia apenas melhorando a conservacao edgicemos prédios publicos. Para
contribuir com a eficiéncia energética e a compeaedergia verde, o DEEP, apoio na
orientacdo do desenvolvimento de uma politica aeratacdo de energia eficiente e criou o
SASEATO que é uma ferramenta para realizacdo deaunfitoria de consumo de energia em
prédios pablicos. Somado a isso foi criado o geracurd Manual, uma iniciativa concebida
para apoiar as autoridades publicas na implementigaquisicdes sustentaveis e a promover
suas realizagdes, pois, 0s gastos com produtossigasechegam a 16% do PIB da Uniéao

Européia (ICLEI, 2010).

16 Energia Verde: é a energia produzida com menoadtopao meio ambiente do que as fontes
de energia a base do petréleo. As suas fontesygmrtd sdo edlica, solar, geotérmica, hidrelétricactear.



61

4. FUNDAMENTOS TEORICOS

Para uma melhor compreensdo dos termos utilizadospmjetos de eficiéncia
energética de prédios publicos e comerciais, que abjetivo do estudo de caso, serdo
apresentadas neste capitulo, as definicdes, temrasacteristicas de luminotécnica, analise

tarifaria, correcao de fator de poténcia e clinaaifio de ambientes.

4.1. Luminotécnica
E o estudo da aplicacdo de iluminacdo artificialtdaem espacos interiores como
exteriores. A utilizacdo racional da iluminacaotr&dé@ tem como destaque: as influéncias
benéficas sobre o sistema nervoso vegetativo, goarda o metabolismo e as fung¢des do
corpo, bem estar e seguranca. Aléem disso, a marte gos investimentos em conservacgao de

energia do mundo vem da industria da iluming@aNTOS, 2001)

4.1.1. Conceitos Basicos
41.1.1. Luz

Durante séculos, a luz intrigou a humanidade. Agrige primitivas
consideravam a luz como algo que emanava da WOspois, percebeu-se
gue a luz devia provir dos corpos que eram visiaiatrar no globo ocular,
provocando a sensagdo da visdo. O problema de sa@bex luz era
constituida por um feixe de particulas, ou era @spécie particular de
movimento ondulatério, € um dos problemas maigéstantes da historia
da ciéncia. (TIPLER, 1995, p. 28)

Das diversas caracteristicas da luz somente astdeesse luminotécnico seréo
abordadas a seguir. Pois, do espectro eletromagnetblho humano detecta apenas a faixa
de comprimento de onda de valores entre 380 e W80. nEsses limites visiveis estdo

limitados, em um extremo pelas radiacdes infravérase(de maior comprimento de onda) e

71 nanometro [nm] = Idmetros [m], de acordo com o Sistema InternacidealUnidades —
Sl.
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no outro, pelas radiacdes ultravioletas (de meoorpcimento de onda), conforme pode ser

visto pela Figura 18.

i
10 |—— Ondas fargas
10" |— Ondas médias
Ondas curtas
10F |— Ondas ultracurtas
LU Televisio
o — Radar
i II'IfIBWI'ITI.EIh‘I:I
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i — 380

FIGURA 18 — Espectro eletromagnético.
Fonte: OSRAM (2000)

A sensibilidade visual varia de acordo com o comprito de onda, mas também com

a luminosidade. A curva de sensibilidade do olhendmo, Figura 19, demonstra que
radiacbes de menor comprimento de onda (violetzu) @eram menor intensidade de
sensacao luminosa quando h& pouca luz, enquantadiesdes de maior comprimento de

onda (laranja e vermelho) se comportam ao contrario
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FIGURA 19 — Curva de sensibilidade do olho a radidies monocromaticas.
Fonte: OSRAM (2000)
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4.1.2. Conceitos e Grandezas Fundamentais
As principais grandezas serdo apresentadas de frowata, a partir das disposicdes
das NBR (Norma Brasileira Regulamentadora) 54&ihacdo, NBR 5413, lluminancia de

Interiores, e do Sistema Internacional de Unidadss

4.1.2.1. Fluxo Luminoso

O fluxo luminoso, Figura 20, é a poténcia de erelgininosa de uma fonte percebida
pelo olho humano ou a poténcia de radiacdo totaldamem todas as dire¢cdes por uma fonte
luminosa, entre os limites de comprimento de ondaaienados. E possivel equiparar o fluxo
a uma “pressao” exercida em todas as direcoes @on de um foco luminoso. A unidade de
medida do fluxo € o lumen (Im), e seu simbolo étralgrega PHIg).

Um lamen é a energia luminosa irradiada por umalelansobre uma superficie
esférica de 1fe cujo raio é de 1m. Assim o fluxo luminoso oraglo por uma candela é

igual a superficie de uma esfera unitaria de ral(m).

¢=4-m-r*=12,57Ilm

L}

FIGURA 20 - Fluxo Luminoso
Fonte: OSRAM (2000)

4.1.2.2. Intensidade Luminosa
Se a fonte luminosa irradiasse a luz uniformementetodas as dire¢gbes, o Fluxo

Luminoso se distribuiria na forma de uma esferd. fa@, porém, é quase impossivel de
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acontecer, razdo pela qual é necessario medirap gal limens emitidos em cada direcéo.
Essa direcdo € representada por vetores, cujo ¢uemp indica a Intensidade Luminosa
(Figura 21). A unidade de medida da Intensidadeihosa é a candela (cd) e é representada
pela letra (I). Conforme INMETRO (2007), “A candéta) é a intensidade luminosa, numa
dada direcdo de uma fonte que emite uma radiac@oermmatica de frequiéncia 540 x40

Hertz e cuja intensidade de poténcia nessa di@d#83 watt por esterradiano.”

4 p
'\;_iéwu[@:: I .

FIGURA 21 — Intensidade Luminosa
Fonte: OSRAM (2000)

4.1.2.3. Curva de distribuicdo luminosa - CDL
E a representacdo da Intensidade Luminosa (l) elmstos angulos em que ela é
direcionada num plano, de acordo com a Figura E&2a¥se de um diagrama polar no qual se
considera a lampada ou luminaria reduzida a umopmoat centro do diagrama. Para

uniformizagéo dos valores das curvas, geralmestesesio referidas a 1000 Im.

-175" 155\l 135 qoms
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3 o Y
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12u_r—i‘§- 25 Para 1000 1m
.} B

FIGURA 22 — Curva de distribuicdo de Intensidade Luminosa para uma lampada fluorescente isolada (A)
e associada a um refletor (B).
Fonte: OSRAM (2000)
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4.1.2.4. lluminancia (lluminamento)

A lluminéancia (E) é a relacdo entre o fluxo lumiaadacidente numa superficie e a
superficie sobre a qual este incide; ou seja, énsidade de fluxo luminoso na superficie
sobre a qual este incide, cuja unidade er?I(ix). Em outras palavras, a equacdo 1 expressa
esta grandeza:

d
g de

FIGURA 23 — lluminancia
Fonte: OSRAM (2000)

O fluxo luminoso néo é distribuido uniformementeluminancia ndo sera a mesma
em todos os pontos da area em questdo. Considp@-$£s0 a iluminancia média (Em). A
NBR 5523 atribui valores minimos de Em, para antbgerdiferenciados pela atividade

exercida relacionados ao conforto visual.

4.1.2.5. Luminancia
De acordo com STEFFENS (2008), a luminéncia é undidaeda densidade da
intensidade de uma luz refletida numa direcéo, oojdade € a candela por metro quadrado

(cd/m2). Das grandezas mencionadas, nenhuma elyisto é, os raios de luz ndo séo vistos,

181 lux = é a densidade de um fluxo luminoso iguallamen sobre uma superficie plana de
areaigualalfn
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a menos que sejam refletidos em um obstaculo m@sritam a sensacdo de claridade aos
olhos. Essa sensacao de claridade € chamada deédhaia. Na Figura 24 pode-se perceber a

diferenca entre a iluminéancia e luminancia.

lHuminancia _
Luz mcadonto ndo & wishol

Lumindncia
Lue peallelmdis & wicshoeal

Lkl g

FIGURA 24 — Diferenca entre lumin&ncia e iluminacéo
Fonte: OSRAM (2000).

A partir da equacao dois é possivel sua determinaca

_ 1
" A-cosa

(2)
Onde:

L = Luminancia, em cd/fn

| = Intensidade Luminosa, em cd;

A = &rea projetada, em’m

o = angulo considerado, em graus.

Como é dificil medir-se a Intensidade Luminosa povem de um corpo nédo radiante

(atraveés da reflexdo), pode-se recorrer a outrauta (equacéo 3), a saber:
p-E
L=—— (3
— 3

Onde:
p = Refletancia ou Coeficiente de RefleXo

E = lluminéncia sobre essa superficie.

19 Coeficiente de Reflexdo: é a relacdo entre o Fluxminoso refletido e o Fluxo Luminoso
incidente em uma superficie. Os valores do coefieisdo funcao das cores e dos materiais utilizados
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4.1.3. Caracteristicas das lampadas e acessor

4.1.3.1. Eficacia Luminosa —my
E a relacdo do é¢re o Fluxo Luminoso emitido por uma lampada e @ mpcia elétrice
desta lampada (Im/WA Figura 25 apresenta uma comparagcao com os diésréndices d
eficiéncia luminosa para diferentes tipos de larapaéste indice tor-se util para indicar a

eficiéncia do processo de emisséo de luz sob o porvistdedo aproveitamento energét

. Eficiéncia
Luminosa 70-130
(Lm/W}) 80-100
50-102
50-70
41-55
20-29
17-26
ol Tipos de
I Lﬂmpadas
& 2 4 o
& & o 3 q#' &
¢b°', R +.£~ 4., dﬁ" -i.":" !!"" P
& -.P
A & 9‘? «l""‘qn &
<+ aé’ \P
& ¢

FIGURA 25 — Eficiéncia Luminosa para diferentesampadas

4.1.3.2. Temperatura da Cor
E a grandeza que expressa a aparéncia da cor deehdn suanidade o Kelvin (K).
Quanto mais alta a temperatura de cor, fria € a cor da luz. A “luz quente” é a que t
aparéncia amarelada e temperatura de cor bai@0 B.@u menos. A “luz fria”, ao contrari
tem aparéncia azwioleta, com temperatura cor elevada: 6.000 K ou mais. A “luz brar

natural” é agquela emitida pelo sol em céu abertonai-dia, cujatemperatura de cor é

5.800 K (Figura 26).A utilizacdo das tonalidades de luz pode ser difgegla ne¢
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caracterizacdo do ambiente, sendo a luz amarelhomelefinida para ambientes que
requerem maior grau de aconchego, enquanto a&md© mais utilizada para ambientes de

trabalho em geral.

8000 Davlight Metal Halide
7500 5,500K

7000 Cool White Fluorescent
6500 4,200K

6000 Std. Clear Metal Halide
5500 4,000K

5000 Warm (3K) Metal Halide
4500 3,200K

4000 Halogen

3500 /" | 3000k

3000 i_ Standard Incandescent
2500 2,700K

2000 - ;:,:,Zi;]i';:(<nlrr- Sodium
1500

FIGURA 26 — Temperatura de Cor (em Kelvin)

4.1.3.3. Indice de Reproducéo de Cores — IRC
O indice de reproducéo de cor é baseado em unaivarde mensurar a percepcao da
cor avaliada pelo cérebro. O IRC é o valor peradntuédio relativo a sensacdo de
reproducao de cor, baseado em uma série de catgsepaPara indicar de forma consistente
as propriedades de reproducao de cor de uma fantkuz] idealizou-se um indice de
reproducdo de cores padrbes sob diferentes iluteigarAs lampadas incandescentes
apresentam um IRC acima de 90%, enquanto as lasmfladeescentes sempre apresentarao

um valor inferior a esse. Com isso, explica-seto tke lampadas de mesma temperatura de
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cor apresentar indices de reproducdo de coreseniitsy. Com a simples troca de uma
lampada é possivel verificar a diferenca entrecasscdos objetos quando iluminados com

dois tipos de luz com diferentes IRC, conforme FRagei7, (STEFFENS, 2008).

Temperatura de Cor (K)
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FIGURA 27 — Relac&o entre indice de Reproducéo dedE e Temperatura de Cor
Fonte: OSRAM (2000)
4.1.3.4. Fator de Fluxo Luminoso
Conforme COTRIM (2006), a maioria das lampadas ecarga opera em conjunto
com reatores. Neste caso, foi observado que o fummoso total obtido neste caso depende
do desempenho deste reator. Este desempenho édthdm#ator de fluxo luminoso (Ballast

Factor) e pode ser obtido a partir da equacéo 4:

fluxo luminoso obtido

BF =
fluxo luminoso nominal
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4.1.4. Fatores de Desempenho

4.1.4.1. Eficiéncia da luminaria (rendimento da luminaria) - M.

Segundo STEFFENS (2008, p.24), “Razédo do Fluxo hoso emitido por uma
luminaria, medido sob condi¢des praticas espedifisapara a soma dos Fluxos individuais
das lampadas funcionando fora da luminaria em c¢oedi especificas.” Dependendo das
qualidades fisicas do recinto em que a luminanma setalada, o Fluxo Luminoso que dela
emana podera se propagar mais facilmente, depemdizndbsorcéo e reflexdo dos materiais

e da trajetoria que percorrera até alcancar o plartcabalho.

4.1.4.2. Eficiéncia do Recinto ),

A avaliacao da eficiéncia do recinto € determinaatatabela fornecida pelo fabricante
da luminaria, onde através dos coeficientes dex@&f no teto, parede e piso é possivel
relacionar com a curva de distribuicdo luminosduwtainaria utilizada e com o indice do

recinto (STEFFENS, 2008).

4.1.4.3. Refletancia
A Refletancia ou Fator de Reflexdo € a relacdeenftuxo luminoso refletido por um
material e o fluxo incidente, expressa em porcamadara efeito de calculo luminotécnico,

utiliza-se, como referéncia, os dados apresentaai@uadro 4.

Cor Valor Material Valor
Branco 70 -85 Gesso 70 -80
Amarelo 65—-75 Concreto 15-40
Cinza 10 -65 Tijolo 10-30
Azul 10-55 Granito 15-25
Verde 10 - 55 Cimento 35-50
Preto 5 Madeira 10 -50

QUADRO 4 — Refletancia para materiais ou cores
Fonte: (ARCOWEB, 2010)
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4.1.4.4. Ofuscamento

Segundo FREITAS (2009), ofuscamento € a luz excessibre os olhos e é causado
por uma fonte de luz, direta ou indireta, que s®eima numa posicao tal que seja percebida
pelos nossos olhos. Duas formas de ofuscamentarpgeiar incémodos:

» Ofuscamento direto, através de luz direcionadaaagpo de visao;

» Ofuscamento reflexivo, através da reflexdo da loz pano de trabalho,
direcionando-a para o campo visual. Considerand® @uLuminancia da
prépria luminaria € incbmoda a partir de 200 cd/m&ores acima deste nao
devem ultrapassar o angulo de 45°, definidos pelai§sao Internacional de

lluminacao — CIE, indicado na Figura 28, (IWASHITZ)08).

| I

Ofuscamenio
Feflexivo

o |

COfuscam=anto
Cirato

1

FIGURA 28 — Ofuscamento
Fonte: OSRAM (2000)

4.1.5. Célculo Luminotécnico
Para realizar o calculo luminotécnico, sdo necess§uatro critérios principais, quais
sejam:

* A quantidade de luz adequada;
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* O equilibrio da iluminacéo;
» O ofuscamento;
* Areproducéao de cor.

Estes critérios estdo diretamente relacionado®esssidades visuais, conforto visual
e, portanto, o0 bem estar humano. Para as condi¢élsinares de um projeto luminotécnico
deve-se saber o tipo de iluminacdo adequada, gdardinaria, tipo de local e as atividades
que serdo desenvolvidas. Ha, basicamente, doiglogpara calculo:

* Método dos Lumens ou Método do Fluxo Luminoso;
* Meétodo Ponto por Ponto.

O método ponto-a-ponto consiste em se obter o w@atluminancia (lux) total que
incide em cada ponto de interesse através da e@ticda Lei de Lambert (lei do inverso do
quadrado da distancia). A implementacdo do métedaer o conhecimento da distribuigdo
fotométrica de cada fonte de luz cuja parte dansitiade luminosa emitida atinja o ponto
diretamente.

O método que serd apresentado nesta secdo e nigadat para sistemas de
iluminacdo é o Método dos Lumens, que consiste etarminar a quantidade de fluxo
luminoso necessério para determinado recinto baseadtipo de atividade desenvolvida,

cores de paredes e teto e do tipo de lampadasiedtias escolhidas.

4.1.5.1. Indice do Recinto — K
Relacdo entre as dimensdes do local, dado pelas@egi (5) e (6), respectivamente,

para iluminacéo direta e indireta:

B a-b 5
K_h(a+b) )

3-a-b

K=o warn ©
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Onde:

a = comprimento do recinto;

b = largura do recinto;

h = pé-direito util,

h’ = distancia do teto ao plano de trabalho.

O pé-direito util € o valor do pé-direito total derinto (H), menos a altura do plano de
trabalho () menos a altura do pendente da luminarja.gh Isto €, a distancia real entre a

luminaria e o plano de trabalho, conforme Figura 29

h:] end.
_____________________ I S
H h
r"'ﬁlll
...................... 5
h:].'r

N

FIGURA 29 — Representacao do pé-direito til.
Fonte: OSRAM (2000)

4.1.5.2. Fator de Utilizagdo — Fu
O Fluxo Luminoso final (Gtil) que incidir4 sobreptano de trabalho, é avaliado pelo
Fator de Utilizacdo. Ele indica, portanto, a efici@ luminosa do conjunto lampada,
luminaria e recinto. O produto da Eficiéncia do iRex (nr) pela Eficiéncia da Luminéaria

(nL) nos da o Fator de Utilizacdo (Fu), conforme egadg).

Fu= ng-n,(7)
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Alguns catalogos indicam tabelas de Fator de dgho direto para suas luminarias.
Apesar de estas serem semelhantes as tabelascifenétéi do Recinto, os valores nelas
encontrados nao precisam ser multiplicados pel@égftia da Luminaria, uma vez que cada

tabela é especifica para uma luminaria e ja corssidesua perda na emissdo do Fluxo

Luminoso.
4.1.5.3. Fator de Depreciacdo — Fd
O Fator de Depreciacéo relaciona o fluxo emitiddimodo periodo de manutencao da
luminaria com o fluxo luminoso inicial da mesmacénstante manutencao nas luminarias é
um fator determinante para manter uma boa ilummalgi recinto. Além disso, o tipo de
atividade efetuada no local também deve ser comrgldedeterminando a necessidade de se

efetuar manutencéo em periodos maiores ou mer®f&F~FENS, 2008).

4.1.5.4. Método de célculo pelo Fluxo Luminoso
O célculo baseia-se em atingir os niveis de llumirgdd Média — E exigidos por

norma em funcdo do ambiente analisado. E importassaltar que calculos mais precisos
podem ser feitos com a ajuda de programas de cadgmtdisponiveis em diversos modelos
no mercado. Os dados necessarios para o calculo sao

* Dimensfes do ambiente;

o Pé-direito;

» Altura do plano de trabalho;

e Altura de suspenséao da luminaria;

» Refletancias do teto, parede e piso;

» Tipo de luminaria a ser utilizada;

* lluminancia necessaria no ambiente segundo a norma.
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A iluminancia média k é dada pela equacéo (8) e a eficiéncia do recort@sponde

ao valor apresentado na equacéo (9):

Em _ (pp;lano (8)

‘Pplano
= 9
Z(plum ( )

U):

Onde:

A = area do plano de trabalho;

2Pum = somatorio dos valores de fluxo luminoso de t@akiminarias; e

(plano = fluxo luminoso incidente no plano de trabalhasiderado.

O numero de lampadas considera o fator de depéeci&g, para compensar o
desgaste e o tipo de manutencéo dos equipamentosgmdo tempo. No caso da utilizacao

de lampadas de descarga, deve-se levar em conta @ifator de fluxo luminoso do reator

(BF), conforme equacéao (10).

Bn-A-Fd_ o
n-=
@M -Mg-BF

Onde:

n = quantidade de lampadas;

¢ = fluxo luminoso de uma lampada;

Fd = fator de depreciacao;

BF = fator de fluxo luminoso do reator.

A quantidade de luminarias resultantes do calpolte apresentar incompatibilidade
com a distribuicdo desejada ou com as caractesstio local, entdo, recomenda-se o
acréscimo de luminarias para que nao haja redugaovel de iluminancia adequado. Além

da quantidade de lampadas e luminarias, bem comdvdbde lluminancia, € imprescindivel
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a determinacdo da poténcia da instalacdo, paravad@raos custos com energia e assim
desenvolver-se um estudo de rentabilidade entrerstig projetos apresentados. O valor da
Densidade de Poténcia — D, apresentado na equaiqoé( de grande utilidade para os

célculos de dimensionamento dos projetos elétdeasma instalacdo e sua unidade é ¥V/m

_ XPiotal

(11)

Onde:

YPtotal = é o somatério da poténcia de todos ospamentos instalados na
iluminagéo (em Watts);

A medicdo dos niveis de iluminagdo para cada tipoadhbiente, bem como da
verificacdo da densidade de poténcia permite ardetacao da eficiéncia luminosa do atual

sistema de iluminacao apresentada na equacéao (12).

Emn
=" (12
=5 (12)

Onde:

¢ = eficiéncia luminosa.

Conforme OSRAM (2000), um sistema luminotécnic@ soais eficiente do que outro
se, ao apresentar o mesmo nivel de iluminanciaoquémeiro e, consumir menos watts por
metro quadrado. A partir desse preceito usa-sedampara comparar sistemas de diferentes
ambientes e iluminancia a Densidade de PoténcatiRel D, conforme equacao (13), onde

€ possivel avaliar-se a eficiéncia entre duaslatgias.
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4.2. Analise Tarifaria
O entendimento da maneira como é cobrada a engléjiica e como sao feitos os
calculos dos valores apresentados nas contas dedeazisivo para a tomada de decisdo em
relacdo a projetos de eficiéncia energética. O nomieo a energia elétrica € utilizada e sua

analise por um periodo de tempo adequado permiddedscer relacbes importantes entre

habitos e consumo.

4.2.1. Conceitos béasicos

Alguns conceitos basicos sdo necessarios paraendimento da tarifagcdo e do estudo

proposto para conservagao de energia.

4.2.1.1. Energia Elétrica
STEFFENS (2008, p. 33) descreveu o conceito degienelétrica:

A energia elétrica consiste em uma forma de enebgiseada na geragdo de
diferencas de potencial elétrico entre dois porjos permite estabelecer uma
corrente elétrica entre ambos. Através de transfofim adequada pode-se obter esta
energia sob outras formas, adequadas para cadaggui tais como luz, calor,
movimento, etc. A energia elétrica — E em circud@s pode ser relacionada com a
poténcia elétrica através da equacéo (14), ondeideaficaz (V), corrente eficaz
(A), frequéncia (f) e tempo em segundos (t). A FigB0 representa a curva de
energia elétrica em circuitos de corrente altermadduncéo do tempo.

E=V-I-t—(V-1/2)-sin(2-7-f-t) (14)

& | 7

>
t

FIGURA 30 — Energia elétrica acumulada em circuitcAC
Fonte: STEFFENS (2008, p. 34)
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42.1.2. Poténcia

A grandeza que determina a quantidade de energ@edma por uma fonte a cada
unidade de tempo € chamada de poténcia, ou séjabalho realizado em um determinado
tempo. A unidade de poténcia € o watt [W].

Em circuitos elétricos de corrente alternada a sdasaparcelas vetoriais de corrente
ativa (resistores) e de corrente reativa (capast@ indutores) resultam na corrente total
(aparente). De acordo com a carga, a tensdo eatardo em fase com a corrente aparente,
conforme a Figura 31, onde la representa a comperaiva e Ir representa a componente

reativa e B o angulo de defasagem entre a tenga® §\torrente (I).

A
Y
Ia Y
- b—"
B X
T Voo N
I

FIGURA 31 — Diagrama vetorial entre tensdo e correte

Em sistemas elétricos, a poténcia instantaneazaelai por um dispositivo de dois
terminais é o produto da diferenca de potenciais@te, V) e a corrente (I) que passa atraves
desse dispositivo, conforme equacéo (15).

P=1-V(15)

No caso de corrente alternada, a poténcia médieaega durante um intervalo de

tempo é dada a partir da integral no dominio doptema poténcia instantanea, conforme

equacao (16), onde I(t) € o valor da corrente stairte t e V(t) o valor da tensdo no mesmo

instante.

1 T
Prea =3 fo I(t) - V(t) - dt (16)
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Esta integral resulta o produto dos valores quadraaédios (ou RMS Root Mean
Sguare) ou eficazes da tensado e da corrente que passasatto dispositivo multiplicado pelo
cosseno do angulo de defasagem, conforme equatim(itle d € o valor eficaz da corrente
alternada, Y é o valor eficaz da tenséape2 o angulo de fase entre a tensao e a corrente. O
termo cosp € denominado Fator de Poténcia (Figura 32).

P=V,-1I,-cos¢ (17)

2w

FIGURA 32 - Sinais de tenséo e corrente defasados

Poténcia
reativa
(kvar)

Poténcia ativa (kW)

FIGURA 33 — Triangulo de Poténcias
A Figura 33 representa o fluxo de poténcia em twswle corrente alternada entre as
trés componentes de poténcia ativa, reativa e @aijgaséo apresentados abaixo:

» Poténcia Ativa — P: expressa a poténcia que reddneedissipada na forma de
calor, luz ou movimento, isto é, a poténcia utiluAidade utilizada € o Watt
[W];

e Poténcia Reativa — Q: é a medida da energia arradaajue é devolvida para
a rede durante cada ciclo de corrente alternada.eergia utilizada para

produzir os campos elétrico e magnético necesspais o funcionamento de
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cargas como, por exemplo, retificadores e mototésiams. A unidade
utilizada € o Volt-Ampere-reativo [VAT];

* Poténcia Aparente — S: representa o0 moédulo da seet@ial das duas
poténcias anteriores, de acordo com a equacdo Al8yidade utilizada é o

Volt-Ampere [VA]; e

S = P2+ Q2 (18)
» Fator de Poténcia — FP: indice que mostra a relegfie a poténcia ativa e a

poténcia aparente, e indica a eficiéncia do usergegia, conforme equacéo
(29).

P Q 1
FP = cos @ = — = cos| arctg (—) = —— (19)
S P Q 2
1+(3)
4.2.1.3. Carga Instalada
A carga instalada em uma unidade consumidora seaa das poténcias nominais
dos aparelhos, equipamentos e dispositivos a sigados, devendo ser incluidas: tomadas

de uso geral e especifico, sistemas de iluminagt@ioyeiros, aparelhos de ar condicionado,

motores e todos 0s demais componentes elétricos.

4.2.1.4. Consumo de energia elétrica
Conforme COSERN (2006), refere-se a energia cortaumpelas cargas da unidade

consumidora durante intervalo de tempo, expresskilelvatt-hora [kWh].

4.2.1.5. Demanda
De acordo com COSERN (2006), é a média das potéptédfricas ativas ou reativas
solicitadas ao sistema da concessionaria pelaasdamconsumidor ligadas simultaneamente,
durante um intervalo de tempo especificado. Pataituma grandeza ndao cumulativa, ou

seja, ndo representa um valor que pode ser dizmdetipelo nimero de dias, para efeito de
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analise. Trata-se de uma grandeza com comportanvani@vel em funcdo do regime de
trabalho de cada unidade consumidora.

Conforme SOUZA (2008), para fins de tarifacdo a aeta € medida seguindo os
padrbes apresentados abaixo:

 Demanda Contratada: € o valor de demanda a segatdnia e continuamente
disponibilizada pela concessionaria, conforme valg@eriodo de vigéncia do
contrato. Este valor, que é contratado pelo cordommidevera ser pago a
concessionaria, seja ou nao utilizada;

 Demanda Medida: é o resultado da divisdo do consuetido pelo tempo de
medicao, sendo que, para o faturamento, este adbegvde 15 minutos;

* Tolerancia da Demanda Medida: trata-se de um per@lempara sobre a
demanda contratada (varia de acordo com a tensfwrigzimento) que, uma
vez superado pelo consumidor, caberd a aplicacdarifia de ultrapassagem
em toda a parcela que exceder respectivamente andancontratada; e

0 5% para unidades consumidoras atendidas em temrsémrecimento
igual ou superior a 69 kV;

0 10% para unidades consumidoras atendidas em tdes@onecimento
inferior a 69 kV.

» Demanda Excedente (de Ultrapassagem): parcela mand@ medida que

excede o valor da demanda contratada.

4.2.1.6. Periodos e Horérios
Para efeito de tarifacdo o dia e o ano foram diaslj respectivamente, em horarios e
periodos, que serdo apresentados logo abaixo:
» Horario de Ponta: € o intervalo de 3 (trés) homssecutivas, entre as 17 horas

e as 22 horas, exceto sabados, domingos e ferrmtngnais, definido pelo
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concessionaria em funcdo das caracteristicas dosiseema elétrico. Em
algumas modalidades tarifarias, nesse horario aadgéame o consumo de
energia elétrica tém precos mais elevados;

» Horario Fora de Ponta: corresponde as 21 horasleoreptares ao horéario de
ponta, acrescido do total das horas dos sabadmsnglos e feriados nacionais.
Este horario estd dividido entre o periodo CAPAQM)] quando o
consumidor de energia ndo pode ter o fator de p@té@apacitivo inferior a
0,92 e o periodo INDUTIVO, quando o consumidor dergia ndo pode ter o
fator de poténcia indutivo inferior a 0,92;

» Periodo Seco: compreende o intervalo de 7 (setegsneonsecutivos, situado
entre os fornecimentos abrangidos pelas leituras mieses de Maio a
Novembro de cada ano;

« Periodo Umido: é o periodo que abrange as leiteasonsumo e demanda
extraidas entre os ciclos de faturamento de Dezembkbril, totalizando 5

(cinco) meses do ano.

4.2.1.7. Curva de Carga
Em uma instalacdo consumidora de energia elétrxisteen normalmente varias
cargas e, como seu funcionamento nem sempre ét&imaal a cada instante pode ser
solicitada uma demanda diferente, dando origemué&vécde carga” da instalacdo, que é a
representacdo grafica das demandas nos seus batéaraxorréncia. Na Figura 34 a seguir, a
area sombreada corresponde ao consumo de eneliggtalacao no intervalo de tempo “t”, a
demanda meédia corresponde ao consumo dividido teehpo “t” e a demanda maxima

corresponde a maior poténcia demandada no intetiealempo.
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DEMANDA

100

TOTAL DE EMERGIA NO
a6 5 <~ .= .t it INTERVALD

POTENCIA
2

h-u--—--‘

FIGURA 34 — Curva de carga tipica do setor industil
Fonte: CELESC (2010)

4.2.2. Aspectos tarifarios
De acordo com GUARDIA (2007@s unidades consumidoras sao agrupadas em dois
grandes conjuntos, em fungdo do nivel de tensao:
* Grupo A: consumidores ligados em tenséo igual persor a 2.300 volts; e
* Grupo B: consumidores ligados em tenséo infer@B80 volts.
Os consumidores atendidos em baixa tensdo comdénesas, lojas, agencias
bancérias, edificios residenciais e boa parte diffcies comerciais, sdo classificados no
Grupo B (trifasica 380 V/440 V e monoféasica 127 220 V), apresentado no Quadro 5, na

distribuicdo secundéria a diferenciacéo € a pdwosrtipos de consumidores.

Subgrupo | Tipo de consumidor
Bl Residencial
B2 Rural
B3 Demais classes
B4 lluminacédo Publica

QUADRO 5- Grupo B: Tipos de consumidores
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Os consumidores em alta tenséo, ligados em tegsé@b ou superior a 2,3 kV, se
subdividem em:
e Subgrupo Al: 230 kV ou mais;
e Subgrupo A2: 88 kV a 138 kV;,
e Subgrupo A3: 68 kV;
e Subgrupo A3a: 30 kV a 44 kV,
e Subgrupo A4: 2,3 kV a 25kV; e

* Subgrupo AS: Subterraneo (Tenséo < 2,3 kV).

4.2.3. Modalidade Tarifaria
Com base na Resolugéo 456/2000 da ANEEL, ha dudslidades de tarifacéo, isto
€, para consumidores do Grupo B a tarifa € mon@paigam apenas a energia consumida) e
para os consumidores do Grupo A tarifa é binbmagdm tanto pela energia consumida
guanto pela demanda de energia). Para tanto, exigsts alternativas de tarifa para os
consumidores do Grupo A, séo elas:
» Tarifa Convencional,
» Tarifa Horo-Sazonal Verde; e
e Tarifa Horo-Sazonal Azul (compulséria para aquatendidos em tensao igual
ou superior a 69 kV).
4.2.3.1. Tarifa Convencional
De acordo com PROCEL (2001), o enquadramento ifa aonvencional exige um
contrato especifico com a concessionaria na quglaseua um unico valor da demanda
pretendida pelo consumidor (Demanda Contratad@gpendentemente da hora do dia (ponta
ou fora de ponta) ou periodo do ano (seco ou Uumi@s) consumidores do Grupo A,

subgrupos A3a, A4 ou AS, com demanda contratagaanfa 300 kW, desde que ndo tenham
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ocorrido, nos 11 meses anteriores, 3 (trés) registonsecutivos ou 6 (seis) registros
alternados de demanda superior a 300 kW. A fater@n@rgia elétrica desses consumidores é
composta da soma de parcelas referentes ao conslen@gnda e ultrapassagem (caso

ocorra).

4.2.3.2. Tarifa Horo-Sazonal Verde — THV

Esta modalidade tarifaria € opcional e s6 podeapktada a unidades consumidoras
atendidas em tenséo inferior a 69 kV (A3a, A4 e,A8ndo neste caso também necessario
um contrato especifico. Baseia-se na aplicacaardfad diferenciadas de consumo de energia
elétrica de acordo com as horas de utilizacéo ae dis periodos do ano, bem com uma Unica
tarifa de demanda de poténcia. No periodo secardast de consumo na ponta e fora de
ponta sdo mais caras que no periodo umido. A faeienergia elétrica desses consumidores
€ composta da soma de parcelas, na ponta e fqrante, referente ao consumo, demanda e
ultrapassagem (caso ocorra). A Figura 35 corresp@addiagrama de formacéo da Tarifa

Horo-Sazonal Verde.

FIGURA 35 — Tarifa Horo-Sazonal Verde
Fonte: PEREIRA (2009)
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4.2.3.3. Tarifa Horo-Sazonal Azul — THA
O enquadramento dos consumidores do Grupo A nfag¢aa horo-sazonal azul &
obrigatorio para os consumidores dos subgruposA®1pu A3. Esta modalidade também
exige um contrato com a concessionaria no qual asgu@ tanto o valor de demanda
pretendido pelo consumidor no horario de ponta uarvalor pretendido nas horas fora de
ponta. A fatura de energia elétrica desses consuasde composta da soma de parcelas
referentes ao consumo, demanda e ultrapassagengufaB6 corresponde ao diagrama de

formacdo da Tarifa Horo-Sazonal Verde.

AUL
(=264 kY ou =500 kW)
|
I |
CONSUMO DEMANDA
| l | | l |

PONTA FORA DE PONTA PONTA FORA DE PONTA

(3h entre 17 e 22h
nos dias dteis)
| SECO || SECO | SECO | SECO
(Mai a Mov) (hWlala Mow) iMaia Mov) (hai a Maow)

UMIDC UMIDO UMIDO UMIDC

|(Dez a Abn | (DezaAbn |iDez a Abr) | (Dez a Abn)

FIGURA 36 — Tarifa Horo-Sazonal Azul
Fonte: PEREIRA (2009)

4.2.4. Energia e Demanda Reativas

O Art. 64 da Resolucédo n°® 465/2000, da ANEEL, edtaie que o Fator de Poténcia
de referéncia, indutivo ou capacitivo, tera comoitk minimo permitido o valor de 92%.
Valores inferiores indicam excedente de reativoe gerd faturado na conta de energia
elétrica. O faturamento da energia e demanda esatexcedentes utiliza as tarifas de

consumo e demanda de poténcia ativas de formaedesear a cobranca de energia ativa
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reprimida no sistema elétrico. Existem formulas ppies para calculo dos valores de
Faturamento de Energia Reativa Excedente — FERtwaR@ento de Demanda Reativa
Excedente — FDR, mostradas na Resolucao 465, amtredpresenta-las e discuti-las foge aos

objetivos deste projeto.

4.2.5. Encargos e tributos

Nas faturas constam valores referentes a cobram@ndargos e tributos definidos
pelos 6rgdos reguladores e demais entidades doedétioco. O encargo mais habitualmente
cobrado nas faturas mensais € o denominado “Enckrgdapacidade Emergencial”, o qual
possui sua base de aplicacdo sobre os conceitoaviais de energia elétrica ativa (kWh).
Neste caso, sobre a soma da energia elétrica @ivsumida pela unidade consumidora,
aplica-se a tarifa vigente estabelecida na ledislagspecifica, encontrando-se o valor que
sera repassado aos orgaos competentes. O valaca@e € definido por Resolucéo do 6rgéao
regulador que o institui, onde consta toda a disoAcdo de aplicacdo dos recursos
provenientes de sua cobranca, qual a finalidadezopde vigéncia do encargo, e critérios
para a identificacdo do mesmo nas faturas. J4 ostopusualmente cobrado nas faturas de
energia elétrica € o Imposto sobre a CirculacaMedecadorias e de Servigcos — ICMS, com
aliquotas variando de 15% até 44% dependendo dumd&® da categoria do consumidor.
Vigora em todas as modalidades tarifarias incidisdbre a soma das parcelas da fatura. O

seu calcul® é feito conforme equagéo (20).

Tarifa homologada
{1 — (aliquota ICMS)}

(20)

TarlfaPrego final =

200 célculo do ICMS é dito popularmente feito “p@ntto”, pois essa forma de célculo acaba
majorando o valor do imposto. Seguindo, dessa m@naina tendéncia exponencial de crescimento dacad
incidente sobre a fatura de energia e ferindo imeipios da ndo-cumulatividade.
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A Figura 37 exemplifica a representatividade dopdstos e encargos sobre o valor

final da fatura de energia elétrica no Brasil.

Custo de Transmissao de Energia
(com impostos)

Impostos e Encargos
(Incidentes sobre a Distribuicao
de Energia)

Custo de Geracdo de Energia
(com impostos)

Custo de Distribuicdo de Energia

FIGURA 37 — Componentes da Tarifa de Energia Elétda referentes a 2008
Fonte: INSTITUTO ACENDE BRASIL (2010)

4.2.6. Fator de Carga — FC

O Fator de Carga, segundo CELESC (2010), é umdrglie demonstra se a energia
consumida esta sendo utilizada de maneira raceoeabndmica. Este indice varia de zero a
um, e € expresso pela relacdo entre a energia@nsumida num determinado periodo de
tempo e a energia ativa total que poderia ser coidlsy caso a demanda medida do periodo

(demanda maxima) fosse utilizada durante todo pderronforme equacao (21).

FC =70 (21

Em que:

kWh = consumo de energia ativa;

kW = demanda de poténcia ativa medida;

t = nimero de horas ocorridas no intervalo.

No caso de consumidores enquadrados na estrutifiriaahoro-sazonal, o FC é
definido por segmento horo-sazonal (ponta e forpaiga) considerando valores apurados no

mesmo periodo de tempo, conforme as seguintes @egIé22) e (23):
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kWh,,,..
FCponta = P (22
ponta kWponta : tponta ( )
kWh
fora da pont
FCfora daponta = pReapent (23)

kwfora daponta ’ tfora daponta

A melhoria (aumento) do fator de carga, além deirdimo preco médio pago pela
energia consumida, conduz a um melhor aproveitam@atinstalacdo elétrica, inclusive de

motores e equipamentos e a otimizacao dos invesii®@as instalacdes.

4.3.Correcao do Fator de Poténcia

Em geral, a correcdo do Fator de Poténcia — FPa&das medidas mais baratas de
reducdo de despesas com energia elétrica. Um fatioode poténcia indica que a energia
para ndo esta sendo plenamente utilizada. A legislatual determina que o FP possa ser
mantido o mais proximo possivel da unidade (1), persnite um valor minimo de 0,92,
conforme Resolucdo n°® 456/2000 da ANEEL. As priaisigausas do baixo fator de poténcia
(menor que 0,92) séo:

» Motores e transformadores operando em vazio ouaswdgados durante
longos periodos de tempo;

* Motores superdimensionados;

» Reatores com baixo fator de poténcia para acion@mde lampadas de
descarga (fluorescentes, de vapor de mercuricsédie);

e Tensdo acima do valor nominal, causando um acréscel consumo de
energia reativa.

Quanto maior for o consumo de energia reativa, pamresmo consumo de energia
ativo, mais baixo sera o FP. Isto €, caso o FHaeatmixo do nivel permitido, a fatura de

energia elétrica tera um reajuste em valor morgtéom base na equacéo (23):
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0,92

Acréscimo = Valor da fatura X [
FPmedido

1] (23)

Os maiores beneficios com a correcdo do FP € aaeddas faturas de energia
elétrica, mas ha outros beneficios como o aumentccapacidade elétrica do sistema,
melhoria nos niveis de tensao, o que faz aumerdghciancia, a performance e a vida util dos

motores, e a diminuicdo das perdas elétricas. @Hstaa pode ser calculada pela equacéo

(24), abaixo:

P original

F
Reducio de perdas (%) = 100 — 100 - <
FPcorrigido

> (24)

Para melhorar o FP deve-se reduzir o consumo dgianeativa, ou seja, solicitar
menos energia reativa da rede. As alternativas pealhorar o fator de poténcia sdo as
seguintes:

a) Alternativa operacional: eliminar as distor¢des qu@ventura existam na
instalagcdo. Para isso, as providéncias basicas séo:
l.  Verificar o nivel de tensé&o;
II.  Elevar, se isto convier, 0 consumo de energiaativa
lll.  Redimensionar de motores, transformadores e oetraipamentos;
IV. A utilizar permanentemente reatores de alto Fad?aéncia;

E de suma importancia ressaltar que a eliminacipade das distorgdes existentes
talvez ndo seja o suficiente para a melhoria dacéudo a mesma deve ser utilizada devido
a razdes econbmicas e de seguranca.

b) Instalacdo de Capacitores: existem algumas manalifesentes de se
implementar a correcdo do fator de poténcia naag@dconsumidora, em
termos de seu local de instalacao:

I.  Compensacéo individual de cargas: é efetuada amstal capacitores

junto ao equipamento cujo FP se pretende melhorar.
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II. Compensacao por grupo de cargas: o banco de aapacé instalado
junto ao quadro de distribuicdo de forma a compemsasetor ou um
conjunto de maquinas;

ll.  Compensacdo na entrada da energia em média terwéige o FP
visto pela concessionaria, permanecendo internameatios o0s
inconvenientes citados pelo baixo fator de potérsgan mencionar no
custo mais elevado em razdo do nivel de tensa@elagio do banco
de capacitores; e

IV.  Compensacdo geral: o banco de capacitores € mstala saida do
transformador ou do quadro de distribuicdo gemladgnstalacdo for
alimentada em baixa tenséo.

O Quadro 6, apresenta as vantagens e desvantagens® instalacdes individual ou

em bancos de capacitores:

Tipo de Instalacdo Vantagens Desvantagens
Capacitores individuais Mais eficiente e flexivel ustH de instalacéo alto
: Mais econOémico, poucas Menos flexivel, requer
Bancos fixos . ~
instalacbes chaves ou contatores
Melhor para cargas variaveis,

Custo mais alto do

Bancos automaticos previne sobretensdes, baixo .
equipamento

custo de instalacao

QUADRO 6 — Comparativo entre as instalagées individal e de bancos de capacitores.

4.4.Climatizacdo de ambientes

O estudo das condi¢des climaticas do local dacedidio € de relevada importancia em
um projeto, visto que os fatores climaticos inficiam o espaco interno da edificacdo. Tais
caracteristicas serviram de base para os calcole®msumo de energia, projeto de sistemas
de condicionamento de ar e para simulacdes da dim@da energia para climatizacdo em

edificacdes, conforme HAGEL (2005).
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Segundo INMET (2010), as condi¢cbes climaticas predantes no Brasil séo
apresentadas no Quadro 7, que direcionam pardizagdio de sistemas de ar condicionado
para todas as regides ao longo do ano inteiro. eaessario o registro da falta de
informacfes mais recentes do instituto de metegimlpara formacdo de indicadores de

estudo da relacdo do consumo de energia elétrinaasanédias diarias de temperatura.

Regido Cidade Junho| Julho | Agosto
Sul Porto Alegre 11 11 13
Sul Florianopolis 14 14 14,5
Sul Curitiba 13 13 14

Sudeste Sao Paulo 12,6 12 12,5

Sudeste Rio de Janeiro 18 18 18

Sudeste Belo Horizonte 13 13 13,5
Centro Oeste Campo Grande 15 14 16

Nordeste Recife 21,5 21 21

Norte Manaus 23 23 23

QUADRO 7- Temperaturas médias minimas no periodo d&961-1990 em °Celsius
Fonte: INMET (2010)

De acordo com LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA (1997), aion contribuicdo para
o ganho térmico em edificacdes atribui-se a radiagdar, que também € a responsavel pela
fonte de luz natural. Estabelecer a relacdo idetikeesses fatores levaria ao aumento da
eficiéncia da edificacédo e supriria todas as néetadss de conforto dos ocupantes.

Segundo HAGEL (2005), “conforto térmico é um estato espirito que reflete a
satisfacdo com o ambiente térmico que envolve sopesSe o balanco de todas as trocas de
calor a que esta submetido o corpo for nulo e aeéeatura da pele e suor estiverem dentro de
certos limites, pode-se dizer que o homem sent®tortérmico”.

O conjunto das condicdes distintas do ar capazesagrcionar sensacoes de bem-
estar consideradas como Otimas para a maioriaeog@s € chamada de zona de conforto.
Tal zona possui limites variaveis de individuo padividuo, sé tendo sentido como elemento

estatistico, visto que varia com o vestuario, déige realizada, clima, estacdo do ano e idade.
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Condicdes internas de conforto para o Brasil, el pelas normas brasileiras, na NB-10,

para as estacdes de verdo e inverno estdo desailadelas 7 e Tabela 8.

TABELA 7 — Condicdes internas de conforto para veré, de acordo com a temperatura externa
Fonte: NBR 6401 (1980)

Temperatura Condicdes Internas
externa
Termbdmetrg Termdmetro| Termdémetro Um‘d?‘de
seco °C seco °C seco °C Re!;\)tlva
24,5 19,5 62,0
29 25,0 19,0 56,0
25,5 18,5 50,0
26,0 18,0 44,0
25,0 20,5 66,0
32 25,5 20,0 60,0
26,0 19,5 54,0
26,5 19,0 48,0
25,5 21,5 70,0
26,0 21,0 64,0
35 26,5 20,5 58,0
27,0 20,0 52,0

TABELA 8 - Condig¢8es internas de conforto para inveno, de acordo com a temperatura externa
Fonte: NBR 6401 (1980)

Temperatura Condigdes Internas
externa
Termbmetra Termdmetro| Termémetro Umldade
o o o Relativa
seco °C seco °C seco °C %
15 22,0 15,5 50,0
10 20,0 13,5 50,0
5 18,0 12,0 48,0
0 16,0 10,0 46,0

4.4.1. Conceitos basicos
O estudo das propriedades termodinamicas de nsstigrar e de vapor de agua, tais
como temperatura, umidade, entalpia e ponto dellmvé& denominado Psicrometria. Seus

principios sédo aplicados nos estudos relacionadaslaulo de carga térmica, sistemas de ar
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condicionado, serpentinas de desumidificacdo eriaesfnto, torres de resfriamento e
resfriadores evaporativos. Haja vista, que estgiormao versa apenas sobre este assunto de
suma importancia, optou-se apenas em expor nesia séguns elementos essenciais para o

entendimento das analises para eficiéncia eneagétic

4.4.1.1. Mistura Ar-Vapor d’agua
Conforme expds CASTRO (2003), a mistura de gasesgustituem o ar atmosférico
com exclusdo do vapor de agua e seus contaminamtefnida como ar seco. Considerando
constante a composicdo do ar, mas apresentanden@euariacoes dos componentes com o
tempo, localizacdo geografica e altitude. Sua caigo percentual, em volume ou numero

de moles por 100 moles do ar seco, € dada na Tabela

TABELA 9 — Composicao do ar seco nivel do mar
Fonte: ASHRAE (1989)

. Porcentagem Massa
Componente g%rir:qlij(lg em volume molecular
(%) (kg/kg-mol)
Nitrogéncio N 78,0840 28,01600
Oxigénio Q 20,9476 32,00000
Argbnio Ar 0,9340 39,94800
Dibxido de
Carbono CO, 0,0314 44,01000
Nebnio Ne 0,0018 20,18300
Hélio He 0,0005 4,00260
Metano CH 0,0002 16,03188
Dioxido de
Enxofre SO, 0,0001 64,06400
Hidrogénio B 0,0001 2,01594
Criptonio Kr 0,0002 93,80000
Ozobnio Q 0,0002 48,00000
Xenbnio Xe 0,0002 131,30000

A mistura de ar seco-vapor d’agua é definida comanz@ido. A quantidade de vapor
d’agua presente na mistura pode variar de zerarat&alor correspondente a condi¢do de

saturacao (chuva em determinada temperatura). $aseropriedades termodinamicas estao
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associadas com as propriedades do ar umido, esdesgariedades trés estdo associadas a
temperatura:
* Temperatura de bulbo seco — TBS: temperatura iddig@r um termémetro
comum, ndo exposto a radiacao;
e Temperatura de bulbo iumido — TBU: temperatura amkcpor um termdémetro
cujo bulbo foi coberto por uma mecha umida; e
» Temperatura do ponto de orvalho — TO: temperatioaaa da qual se inicia a
condensacdo, a pressdo constante, do vapor d'@gigc no ar imido. A

Figura 38 ilustra o diagrama T-S.

TO,

TO,

FIGURA 38 — Diagrama T-S para o ar.
Fonte: CASTRO (2003)

Outras importantes propriedades termodinamicagteaizam a quantidade de vapor
d’agua presente no ar umido, umidade absolutaativ@l e quanto a energia do ar, € a

entalpia.

4.4.2. Carga Térmica
A funcéo do condicionamento de ar é estabelecediodes ideais de temperatura e

umidade, seja para conforto humano, equipamentgeanutos. Para obter tais condicoes,
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equipamentos devem ser dimensionados e controkdkrpuadamente. O dimensionamento
destes aparelhos deve ser determinado pelo cd@leutarga térmica e o seu controle definido

pelas condi¢cdes a serem mantidas durante as mgdaagaesmas, e é expressa em BTU/h.

4.4.2.1. Calculo da Carga Térmica

De acordo com STEFFENS (2008):

Para um célculo aproximado de carga térmica, pedetifizar a Tabela 10, que
propde uma estimativa para a carga térmica de v€rdmadro toma como base os
valores abaixo, que abrangem as caracteristicgwitagpais cidades brasileiras:
e Condic8es Externas:
0 Temperatura de Bulbo Seco = 35°C
o Temperatura de Bulbo Umido = 23,8 a 25,5 °C
e Condices internas:
0 Temperatura de Bulbo Seco = 24,4 a 26,6 °C
o Umidade relativa = 50%
O ponto 6timo das condi¢8es de conforto, que fdiceddo nas condi¢des internas de
ambientes foi obtido através de ensaios feitos pessoas vestidas com roupas
comuns e submetidas a varias condigbes de temperaimidade relativa e
movimento de ar, anotando se as rea¢Bes em facdivdasas condi¢des. Com o
uso, estimaram-se os valores indicados para ad¢@asdinternas em funcdo das
temperaturas, pressao e umidade relativa das paisagidades brasileiras.

TABELA 10 — Estimativa de Carga térmica
Fonte: A partir de STEFFENS (2008, p. 41)

Total m? por  kcal/h
Tipo de Carga BTU/h por P 2
m? pessoa porm

Apartamento e

quartos de hotel 215,29 16,26 54,20

Bancos 570,71 4,92 143,80
Escritorios em 462,86 9,76 116,60
geral
Saldo de eventos 775,03 7,14 102,46
e auditorios
Grandes lojas no
pavimento 452,10 3,25 113,90
principal
Museus de arte e 548,08 5,57 138,20

bibliotecas
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5. ESTUDO DE CASO

O presente estudo descreve a sintese das andétesdas com objetivo de reducédo
do consumo de energia elétrica e da demanda degmtéas instalacbes de um préedio
publico federal. O estudo foi baseado em levantémnde campo, realizados nos meses de
maio e julho de 2010, e em informacgbes fornecigdgspresponsaveis pela instalacao e pela
distribuidora local de energia elétrica, CompanBsadual de Energia Elétrica — CEEE,
tendo como base a¢cbes nos seguintes segmentossigm

e lluminacéo;

* Andlise de contrato de fornecimento de energia eoooncessionaria e das
faturas mensais de energia elétrica entre os an@6@B e 2010;

e Correcao do Fator de Poténcia; e

» Climatizag&do dos ambientes;

5.1. Principais caracteristicas do prédio e do seu sist& elétrico
O prédio, com data de construcdo em 1976, de qup#ramentos abriga,
principalmente, salas com funcées administrativaersglas, um auditério, o Centro de
Processamentos de Dados — CPD, uma pequena dionaacenaria. A Figura 39 representa

um esboc¢o do primeiro pavimento.

Caradem Oficina e
9 Carpintaria

Subestacao

Prédio Sede

Patio

FIGURA 39 — Esboco da planta baixa do prédio
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O horario de funcionamento da instituicdo € dasa8HL.7h, embora haja atividade
ainda até as 19h, de acordo com a época do anwvaume de trabalho. Os servicos
realizados na oficina e carpintaria sdo exclusivaeme&le manutencdo dos bens méveis e
pequenos reparos e conservacdes na edificacadelorarpediente normal.

Conforme as faturas de energia elétrica de 07/2008/2010, a empresa publica em
questao esta enquadrada no subgrupo A4, modaltdatieia horo-sazonal verde, e tenséo
de fornecimento 13.800 Volts, seu consumo caracierse por:

» Consumo médio da instalacao fora do horario degp@2.014 kWh;
» Consumo médio da instalagdo no horério de por@@8kWh;
* Demanda média registrada mensal fora do horarmod&: 123 kW,
» Demanda média registrada mensal no horario de péhta/V;
* Preco médio da Energia:
o Ponta: 1,83 R$/kWh;
o Forada Ponta: 0,24 R$/kWh;
* Fator de Poténcia médio mensal: 0,99; e
e Fator de Carga médio mensal: 0,26.

Apesar de atingir um Fator de Poténcia médio mepsdkimo do unitario, a
instalacéo apresenta consumo de energia reatigaanados, domingos e feriados e em todos
os dias uteis, geralmente, a partir das 17hs. Guroa de energia reativa média mensal,
nestes dois anos analisados, é:

* Consumo reativo na ponta: 427 kVAr; e

» Consumo reativo fora da ponta: 2140 kVAr.
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5.1.1. Sistema elétrico de alimentacao
A Figura 40 apresenta o diagrama unifilar da salgést de entrada do prédio. Os
transformadores TF1 e TF2, cujos secundarios digi@dos em paralelo, alimentam toda a

carga instalada. A disposicao da subestacdo eegeysamentos sdo indicados na Figura 41.

REDE COMNCESSIONARIA — 13.800 V, 60 Hz, TRIFASICA
TF1 TF2
TRANSFORMADOR TRIFASICO TRANSFORMADOR TRIFASICO
DE 225kvAa 13.8kv — 220/127 ¥ DE 225kvA 13.8kvV — 220/127 V¥
CARGA

FIGURA 40 — Diagrama unifilar da subestacdo do préib.

FIGURA 41 — Disposicéo dos transformadores na SE
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A andlise de carregamento dos transformadores, [&abk com resultados de
medicdes de corrente nas fases dos mesmos duraatdeade um dia util. O valor da
demanda apresentado reflete o real carregamentwastha$ormadores ao longo de um dia de
expediente normal. Estes dados nos apontam pasuperdimensionamento da capacidade

dos transformadores instalados na subestacao.

TABELA 11 — Demanda dos TF1 e TF2 (Dois trafos de2% kVA em paralelo)

Fase Corrente medida Tensé&o fase-neutro kVA =
(A) V) VxI/1000
330 127 41,91
B 340 127 43,18
C 370 127 46,99
kVA Total = 132,08
Carregamento = 132/450 = 29%

O baixo carregamento implica em maiores perdas, wezaque transformadores
apresentam rendimento 6timo quando operam comgeenento proximo de sua capacidade
nominal. Além disso, carregamento proximo de 10@%rdii a necessidade de compensacéao

reativa, devido ao maior fator de poténcia apresknpelo transformador nestas condicoes.

5.2.Levantamento de carga no prédio
A carga instalada no prédio foi obtida através iddava cada sala do prédio, sendo
anotados, em planilha, todos os equipamentos ewioftamento. A partir dos dados de
poténcia dos equipamentos ou de valores padroepuise a divisdo da carga em cinco
grupos:
» Ar Condicionado: de janela, split e central;
e lluminagdo: luminarias 2x40W, 2x32W, e l|ampadas amiescentes e

compactas;
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e Equipamentos de escritério: CPU, impressoras, dopig e equipamentos de
rede;

* Magquinas elétricas: motores e equipamentos degyesf¢ao;

« Outros: eletrodomésticos, chuveiros e equipameatgdecimento de agua.

A Figura 42 representa a estrutura da carga imstalem percentagem, no prédio
analisado conforme o0s grupos de equipamentos. Dessdo, € possivel perceber,
comparando com a estrutura tipica (Figura 15), neste caso, os equipamentos de escritorio
representam quase o dobro do total da carga. Eia,taceficiéncia destes equipamentos ja é
proxima do ideal e estd instalagdo deveria apraséntlices de conservacdo de energia

superior & média dos prédios publicos.

Distribuicao da carga instalada

B Ar Condicionado
H [luminagdo

1 Equip. Escritério
B Maq. Elétricas

® Outros

FIGURA 42 — Estrutura da carga consumida na instalao.
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5.3.lluminacao
O sistema de iluminacdo do prédio tem como basdampadas fluorescentes,
conforme Figura 43, com reatores eletromagnéticas grovocam niveis altos de ruido e
efeitos cintilantes (variacdo do fluxo luminoso rae@ando em estresse visual), que podem
acarretar interferéncia magnética e queda do fdeorpoténcia. E possivel observar a
iluminacao tipica da edificacdo sem elementosxivfbs, servindo apenas como suporte para

as lampadas, conforme Figura 44.

Tipos de Lampadas na instalagao
N 0,16%

1,04% H 1,92%

m Compacta
M Fluorescente
Incandecente

H Vapor Metalico

FIGURA 43 — Distribuicdo dos tipos de lampadas presntes na instalacao.

FIGURA 44 — Luminérias existentes na instalagcao eus distribuigao.
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Os valores de iluminancia médios das salas do@rgqde serédo apresentados a seguir,
foram obtidos com medicdes realizadas atravésxdméird em posicdes determinadas pela
NBR 5382. Um fator também a ser levantado € a &vdos circuitos por interruptor, pois,
ndo se levou em consideracdo a iluminacdo naturesepte. As luminarias foram
posicionadas perpendicularmente as janelas, mostradrigura 44, ignorando a grande area
envidracada oferecida. A realizacdo das medidasreaconos dois turnos, contudo a
iluminacéo externa nao apresentou grande influérasamedicdes, haja vista, que as cortinas
estavam sempre fechadas. Com base no que foi ciéado apresentados as caracteristicas do

sistema de iluminacao do prédio e sua analise.

5.3.1. Lampadas e luminérias

As lampadas utilizadas no prédio sao na sua gnaradlaria lAmpadas fluorescentes de
40 W, chegando a 94,65% do total de lampadas. posigdo das luminarias de forma
desalinhada causa uma ma distribuicdo do fluxoriosa no ambiente. Tal fato aliado a falta
de manutencdo, pois muitas salas apresentam lampadgEimadas ou luminarias sem
lampadas, faz com que o sistema de iluminacdoalas fque ineficiente com existéncia de
penumbra em determinados locais. A instalacdo dastas luminarias foi feita em teto de
gesso fixadas nas lajes e suas alturas de instalagam entre 2,30m e 2,50m.

Deve estar presente que qualguer manutencéo eadeada necessita optar em fazer
a troca de lampadas, ou outros equipamentos, pdelos apropriados para um melhor
aproveitamento da energia. Dessa maneira, escdfimpadas, reatores eletrbnicos e
luminarias com calhas reflexivas, de modo a seziedu consumo de energia, manter o
conforto necessario para o ambiente e atingir utarrre econdmico que viabilize as

substituicdes.

2 Luximetro: equipamento utilizado para realizamasdlices de iluminancia nos ambientes,
da marca Minipa, modelo MLM-1011, que apresenta:
e Faixa de medigdo: 999/2.000/20.000/100.000 lux;
e Precisdo: (4% leitura + 0,5% f.e.).
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5.3.2. Medidas de nivel de iluminacéo e Proposta de llumatao

As Tabelas 12, 13, 14 e 15 representam, respediv@nos quatro pavimentos
existentes no prédio e indicam os niveis de ilumiigdcom base na NBR-5382, essa divisédo
visa facilitar a compreensdo dos dados a seguegsaptados. Ha também, a quantidade
existente e proposta de luminarias. Para fins d=ulod foram considerados os seguintes

parametros atuais:

» Fator de depreciacéo: 0,8;

» Fator de utilizac&o: reflexdo do teto em 50%, par@bo e piso 10%;
* Fluxo luminoso por lampada: 2400 limens;

* Vida util: 7.500 horas.

Os demais parametros dizem respeito as caraaesgidimensdes de cada ambiente.
As planilhas apresentam as quantidades de lumsnéxigtentes e quantas seriam necessarias
para atender os indices de iluminamento, de acowdo a norma, ou substituir para obter
eficiéncia na iluminacgéo.

TABELA 12 — Salas analisadas no Térreo.

Luminarias Luminarias Luminarias
Existentes Existentes Propostas
2x40 W 4x40 W 2x28 W

[luminancia Iluminancia

Pavimento  Sala Média (lux) NBR-5413

1 101 561 500 21 18
1 102 180 200 1 2 6
1 103 347 750 1 6

1 104 450 200 1 2

1 112 495 500 1 11 18
1 116a 402 500 2 4

1 116b 350 500 2 4 6
1 116c 343 500 2 4 8
1 Corredor 456 100 13 10
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TABELA 13 — Salas analisadas no 2° Pavimento.

o .~ . Luminarias Luminarias Luminarias
[luminancia lluminancia . .
Existentes Existentes Propostas

Pavimento Sala g
Média (lux) NBR5413 2%40 W Ax40 W 2%x28 W

2 201 375 500 3 3 9

2 202a 387 500 9 12

2 202b 562 500 1 6 9
2 202c 512 500 1 6 10
2 202d 453 500 7 9

2 212a 430 500 1 2 6
2 212b 370 500 7 12

2 212c 538 500 1 5 9
2 212d 489 500 1 10 22
2 212e 384 500 1 5 9
2 Corredor 324 100 8 8

TABELA 14 — Salas analisadas no 3° Pavimento.

A .~ . Luminarias Luminarias Luminarias
[luminadncia lluminancia ) )
Existentes Existentes Propostas

Pavimento Sala £
Média (lux) NBR5413 %40 W 4x40 W 2x28 W

3 301a 425 500 7 15
3 302a 547 500 9 12
3 302b 492 500 2 4
3 303 578 500 6 6
3 304 521 500 1 20 23
3 305a 478 500 1 7 15
3 305b 613 500 4 9
3 305¢ 546 500 1 4 9
3 Corredor 145 100 1 7 8

TABELA 15 — Salas analisadas no 4° Pavimento.

Luminarias Luminéarias Luminéarias
Existentes Existentes Existentes
2x40W 4x40W 2x28W

lluminancia lluminancia

Pavimento Sala Média (lux) NBR5413

4 401a 497 500 1 2 6
4 401b 542 500 3 6

4 402 549 500 3 8 12
4 403 621 500 3 6 12
4 404 674 500 11 15
4 405 512 500 1 11 15
4 406 631 500 1 8 12
4 407 574 500 8 12

4 408 523 500 6 6

4 Corredor 142 100 1 7 8

As quantidades de luminarias e sua distribuicaicafiforam calculadas através o

software Softlux 2.2 da Itaim lluminagdo. Toda a proposta foi bdaemaa substituicdo das
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luminarias de 2x40 W e 4x40 W por luminarias de&X¥®2, motivada pelas caracteristicas
excelentes de eficiéncia energética que as lampal28 Watts apresentam seus reatores e
luminarias, que serdo detalhadas a seguir, conféiguga 45, que faz uma comparacéo entre

as lampadas de 28, 32 e 40 Watts:

40 W 32W 28'W
2600 Lm 2700 Lm 2900 Lm
65 Im /W 84 Im/ W 103 Im/W

FIGURA 45 — Comparacgédo entre as lampadas.

* Lampada fluorescente tubular de 28 W:
0 Fluxo Luminoso: 2900 Im;
o IRC: 80-89;
0 Temperatura da Cor: 4000K;
o Vida util: 18.000 horas;
o Eficacia luminosa: ~103 Im/W.
* Reator eletrénico 2x28 W (conforme Figura 46):
o Consumo total: 61 Watts;
o Fator de fluxo luminoso médio: 1,00;

o Fator de poténcia: 0,95 — 1,00.

FIGURA 46 — Reatores 2x28 W.



107

* Luminaria de embutir 2x28 W (conforme Figura 47):

0 Com refletor de aluminio anodizado de alto brilho;

Fator de Utilizagéo "
TETC ) M ] o
PARECE 4 | L] i } 3l 1 [ !
RIS %) 1 | i 11 n / L
.60 e i : i i // 40
| ;,:_.u e I' JI a | /
) f & [ oA ! (v} o
] . ¥ P ah
: ’ oy .,I? a o y) : o ] ar o0 vEo 1407 Jal a0
Fotometria Fluxo Zonal

cd/ 1000 Im:

i

~Longit. - Diagonal —Transv. Luminaria 2x28W
Rendimento: 85%  Classe C300

FIGURA 47 — Especificagfes da luminaria proposta.

5.3.3. Analise dos Resultados

A disposicédo atual das luminarias em todo o prémtioforme Figura 44, esta de forma
desalinhada, que ocasiona zonas de baixissimo lummoso entre zonas de alto fluxo no
mesmo ambiente. Dessa maneira, propde-se umaritadigio das luminarias a serem
trocadas de forma a serem dispostas de maneirdigqiies entre si.

A Tabela 17 apresenta os resultados de reducdonsaimo e conservacao de energia

com a adocdo dessa proposta de iluminacdo paratalagéo com base em orcamentos
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demonstrados na Tabela 16, estes valores séo a o@slprecos praticados em trés lojas do
mercado local de materiais elétricos. Como os timestos mais elevados da proposta sao
com a aquisicdo das luminarias, foi consideraddaaima hipotese de se efetuar apenas a
adequacdao das lampadas e reatores, deixando @wsgéstdas luminarias para outro projeto.

TABELA 16 — Orcamento dos equipamentos.

Material Preco Unitario Médio
Lampada 28 W R$ 12,96
Reator duplo eletrénico Bivolt R$ 45,44
Luminaria (2x28 W) R$ 87,07

TABELA 17 — Resultado da Analise.

Situacéo Atual Proposta
Tipo Lampadas 40w 28 W
Quant. Lampadas 1102 796
PTG s s
Consum;omgd(llfv\%gnsal Fora 5542 2495
Consurggnrge(dkl\t/)vlr\]/;ensal na 559 121
Economia Mensal R$ - R$ 694,80
Investimento Inicial
Luminaria Completa R$ - R$ 63.057,79
Reator+Lampadas R$ - R$ 28.403,93
Periodo de Retorno do Investimento (c/ SELI& 10,75%a.a)
Luminaria Completa - 5,83 anos
Reator+Lampadas - 3,06 anos

Para efeitos de calculos foi considerada, seguratalogos de fornecedores, a
poténcia total, entre reator e duas lampadas d&V4@0 Watts, e poténcia total para o
conjunto, reator e duas lampadas de 28 W, 61 Watteducao de poténcia instalada para o
sistema de iluminacdo do prédio chegou ao valo8(® no primeiro pavimento e obteve

média de 53% entre todos 0s pavimentos.

%2 Taxa do SELIC: Conforme o BACEN (2010), é a taparada do Sistema Especial de
Liquidacdo e de Custddia — SELIC, obtida a paris dperacfes de financiamento por um dia, lastseana
titulos publicos federais e cursadas no referigiesia.
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5.4.Climatizacdo de ambientes

Conforme dito, anteriormente, no consumo de eneglfiica em prédios publicos
48% deve-se aos sistemas de ar condicionado. Desde, € imprescindivel para qualquer
projeto de conservacdo de energia o estudo destemas e da distribuicdo das cargas
térmicas.

O maior problema apresentado nesta instalacdorésanga de equipamentos de ar
condicionado de janela com mais de 30 anos de msig, devido a uma tecnologia
ultrapassada necessitam de manutenc&o constapssweem um consumo muito maior que 0s
equipamentos atuais. Desse modo, o ideal seréstitaigéio dos aparelhos antigos por novos,
e mais eficientes energeticamente. A substituigé® aparelhos obsoletos foi estimada em
torno de 75%, ou seja, 40 aparelhos existenteséthag Os aparelhos de ar condicionado do

tipo Split sGo apenas 9%, pois o restante séolaparde ar condicionado tipo janela.

5.4.1. Sistema de ar condicionado atual e proposta de calo de carga térmica

Os dados levantados no prédio, em ambientes chaukts, apontam para apenas 14%
das salas com dimensionamento correto dos apayelliestante das salas estdo muito acima
ou abaixo das capacidades dos aparelhos de arcmoratio. A metodologia adotada,
segundo capitulo anterior, foi a estimativa de aaégmica considerando verdo e com 0s
fatores multiplicados, conforme o ambiente, pefreas das salas para obter a carga minima

a ser considerada. No Quadro 8 constam os fattlligados para cada ambiente.

Ambiente Fator (BTU/h por m?)
Escritérios em
Geral 462,86
Auditérios 775,03
CPD 857,14

QUADRO 8 — Fatores de multiplicacao para célculo dearga térmica.
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A Tabela 18 apresenta as areas das salas por pawjnos aparelhos existentes, a

carga instalada e necessaria, e a proposta pasaduaredistribuicao.

TABELA 18 - Sistema proposto de climatizagéo para prédio.

Célculo

. Area , Instalado Total Carga Cllmatlzagqr
Pavimento Sala m?) Tipo (BTU/h) Quant. (BTU/h) Térmica Quant. N(eBcilt_aS/sha;no
(BTU/h)
1 Janeld 21.000 2
1 101 119,8 Janela  30.000 1 72.000 55.451 2 30.000
1 102 44,1 Janela  30.000 1 30.000 20.398 1 21.000
1 103 11,8 Janela  18.000 1 18.000 5.473 1 9.000
1 104 11,8 Janela  30.000 1 30.000 5.473 1 9.000
1 Janela  21.000 2 1 18.000
1 112931 Janela  18.000 1 60.000  43.105 1 30.000
1 116a 14,6 Janela 21.000 1 21.000 6.765 1 9.000
1 116b 54,7 Janela 21.000 2 42.000 25.338 1 30.000
1 116c 53,3 Janela 21.000 1 21.000 24.660 1 30.000
2 201a 19,1 Janela 21.000 1 21.000 8.858 1 12.000
2 201b 55,4 Janela 21.000 1 21.000 25.621 1 30.000
2 201d 86,4 Janela  30.000 2 60.000 39.983 2 21.000
2 201e 45,9 Janela 21.000 1 21.000 21.244 1 30.000
2 201f 33,6 Janela 21.000 1 21.000 15.538 1 18.000
2 202a 56,3 Janela  21.000 2 42.000 26.037 1 30.000
2 202b 41,6 Split* 18.000 2 36.000 19.272 1 21.000
3 301b 74,4  Split 36.000 1 36.000 57.661 2 30.000
3 302a 55,8 Janela 21.000 2 42.000 25.849 1 30.000
3 302b 15,6 Janela  10.000 1 10.000 7.241 1 12.000
3 303 27,5 Janela 18.000 2 36.000 12.731 1 18.000
3 304 109,7 Janela  21.000 3 63.000 50.757 3 18.000
3 305b 36,7 Janela  21.000 1 21.000 16.972 1 18.000
3 305c 41,9 Janela 21.000 2 42.000 19.373 1 21.000
4 40la 30,8 Janela  12.000 1 12.000 14.242 1 18.000
4 401b 30,9 Janela 21.000 1 21.000 14.292 1 18.000
4 402 51,0 Janela 21.000 1 21.000 23.607 1 30.000
4 403 56,2 Janela 21.000 1 21.000 25.991 1 30.000
4 Janela  21.000 1
4 404 74,9 Janela  18.000 5 57.000 34.664 2 18.000
4 405 74,6 Janela 21.000 2 42.000 34.517 2 18.000
4 406 56,6 Janela 21.000 1 21.000 26.184 1 30.000
4 Janela  21.000 1
4 407 50,6 Janela  30.000 1 51.000 23.422 1 30.000
4 408 30,8 Janela 21.000 1 21.000 14.251 1 18.000

% Ar Condicionado tipo Janela — ACJ: unidade compactm evaporizador e condensador
juntos.

2 Ar Condicionado tipo Split: apresentam a unidagecdndensacdo separada da unidade
evaporizadora.
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5.4.2. Analise dos Resultados

A Tabela 19 lista a carga instalada do sistema deralicionado do prédio e a Tabela
20 a reducao com o estudo proposto. Esta andlismmsimo de energia elétrica de cada
aparelho foi realizada com base no PROCEL - Sistedeaar condicionado e refrigeracéo,

elaborado pelo Engenheiro Sérgio Meirelles Pendwgho de 2002.

TABELA 19 — Carga Instalada no prédio.

Tipo Cap. Unitaria (BTU/h) POt('kld\?)'E?na Quant. Cap. Total (BTU/h) Pot. Total (kW)
Janela 10.000 2,930 1 10.000 2,930
Janela 12.000 3,516 1 12.000 3,516
Janela 18.000 5,274 6 108.000 31,644
Janela 21.000 6,153 35 735.000 215,355
Janela 30.000 8,790 6 180.000 52,740
Split 12.000 3,516 1 12.000 3,516
Split 18.000 5,274 2 36.000 10,548
Split 21.000 6,153 1 21.000 6,153
Split 36.000 10,548 1 36.000 10,548
TOTAIS 54 1.150.000 336,950

TABELA 20 — Carga proposta de substituicao para o gdio.

Tipo Cap. Unitaria (BTU/h) Pot. Unitaria (kW) Quant. Cap. Total (BTU/h) Pot. Total (kW)

Janela

9.000 2,637 3 27.000 7,911

Janela 12.000 3,516 2 24.000 7,032
Janela 18.000 5,274 14 252.000 73,836
Janela 21.000 6,153 4 84.000 24,612
Janela 30.000 8,790 13 390.000 114,27
Split 12.000 3,516 1 12.000 3,516
Split 21.000 6,153 1 21.000 6,153
Split 30.000 8,790 2 60.000 17,58
TOTAIS 40 870.000 254,910

Observou-se uma reducdo de aproximadamente 25% omante de poténcia

instalada de ar condicionado. Entretanto, esser v&@0o corresponde a poténcia elétrica

requerida pelos equipamentos, mas a capacidadetidar rcalor do ambiente, conforme

orientacéo técnica da Eletrobras realizada por PEN0A2).

%10° BTU/h = 0,293 MWh, conforme PENA (2002).
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Para equipamentos de refrigeracdo é possivel edrdctos pelo Coeficiente de
Performance - COP, expresso pela equacao (25):

Energiatil (capacidade téermica) Q, 28
Energia gasta (consumo) W, (25)

COP =

Onde:

Qo = quantidade de calor retirada do ambiente patad@ de tempo;

W, = poténcia elétrica consumida.

Isto €, a poténcia elétrica total instalada decerdicionado € inferior a apresentada
nas Tabelas 19 e 20, de um fator correspondent€@®. Os valores tipicos de COP
assumidos, conforme PENA (2002, p. 66), séo:

* Ar Condicionado de Janela — ACJ = 2,61 BTU/h por W,
» Split=2,40 BTU/h por W.

Entdo, chegou-se ao valor de poténcia instalada @atual sistema de 130,13 kW e
para a proposta de climatizacdo do prédio em 98/83Resultando no mesmo patamar de
reducdo de gastos, 25%, jA mencionado, contudoier@ de valores mais proximos da
realidade da instalacdo. A Tabela 21 apresentasasgtados econdmicos da substituicdo dos

aparelhos antigos (apenas os ACJ, pois os Sgitf@dquiridos recentemente) por novos.

TABELA 21 — Analise da adequacéo do Sistema de Clatizacdo

Situacdo Atual Proposta

Quant. Equipamentos ACJ 54 40
Pot. Total em kW (reator+lampadas) 130,131 98,580
Horas de Uso Mensal 200 200
Consumo médio Mensal Fora Ponta (kwh) 10393 7873
Consumo médio Mensal na Ponta (kWh) 517 392
Economia Mensal - R$ 631,71
Investimento Inicial - R$ 52.364,00
Periodo de Retorno do Investimento (¢/ SELIC 10,75%a)
Anos - 5,44

Economia Liquida em 10 anos - R$ 23.441,69
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A Tabela 22 apresenta os valores de mer€ammsiderados para cada aparelho de ar
condicionado de janela — ACJ conforme suas capdesdde refrigeracdo e o custo total

necessario para suas substituicdes.

TABELA 22 — Custos para aquisicao dos novos aparedis ACJ
Cap. Unitaria (BTU/h) Quant. Preco Unitario Preco Total por Modelo

9.000 3 R$ 699,00 R$ 2.097,00
12.000 2 R$ 999,00 R$ 1.998,00
18.000 14 R$ 1.259,00 R$ 17.626,00
21.000 4 R$ 1.489,00 R$ 5.956,00
30.000 13 R$ 1.899,00 R$ 24.687,00
Total R$ 52.364,00

Os parametros utilizados para os calculos de dargaca foram baseados em valores
médios por metro quadrado, porém analises muitcs rdatalhadas de climatizagdo de
ambientes permitirdo obter resultados mais preciBodavia, este ndo é o tema central desse
trabalho e restringiu-se em apontar um aspecto riape na realizacdo da eficiéncia

energética desta instalacdo em estudo.

% Os valores apresentados para os aparelhos dendiciomados foram obtidos em sites de
grandes lojas do mercado varejista brasileiro.
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5.5. Andlise Tarifaria

Esta secdo verificara oportunidades de reducagaktes em energia elétrica a partir
das faturas mensais. Os resultados que serdo dpsnémui levam em consideracdo o
comportamento de consumo e demanda nos segmentrsolgponta e fora de ponta) e
sazonais (periodo seco e Uumido) da instalacdo.o@uefja dito no inicio deste capitulo, a
unidade consumidora esta enquadrada no sisterfaitalioro-sazonal verde, subgrupo A4 e
tensao de fornecimento igual a 13,8 kV.

Através do historico de consumo, constatou-se ue,alguns meses, houve o
faturamento de ultrapassagem de demanda, e enmsauees demanda ociosa. Com essa
constatacdo foram determinados valores de demamuteatial para evitar a cobranca de
ultrapassagem de demanda ou solicitacdo de dereaméacesso a concessionaria.

As Figuras 48 e 49 apresentam, respectivamenteistéribo de consumo e de

demanda da unidade consumidora no periodo enth® jdé 2008 e junho de 2010.

Histérico do consumo
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FIGURA 48 — Histo6rico de consumo nos horarios de pia e fora de ponta.
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FIGURA 49 — Historico de demanda.
As Figuras 50 e 51 apresentam, respectivamentmpmsia de alteragdo dos valores

de demanda considerando o historico de consumaidade e a economia obtida no periodo.
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FIGURA 50 — Simulacdo para contratacdo de demanda.
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Comparativo entre Contrato Atual e Proposta
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FIGURA 51 — Gastos histéricos de demanda e ultrapaagem e demanda proposta.

A contratacdo da proposta de demanda trard umg&edunédia mensal nos custo de
R$ 247,84, ou seja, R$ 2.974,07 anuais, que rageeskentro do periodo analisado, dois

anos, uma reducéo nos gastos com demanda contdatagiaroximadamente, 15%.

5.5.1. Enquadramento Tarifério

As informacgdes registradas na fatura de energidaaéla unidade consumidora, com
tarifacdo horo-sazonal verde, ndo apresentam dadiecgentes para analise da tarifagcdo horo-
sazonal azul, pois, sdo necessarios os valoreamtlados na ponta e fora da ponta.
Contudo, a concessionaria disponibiliza para osuwmidores de alta tensdo o historico
béasico, de acordo com o medidor existente em aatalacéo, onde foi possivel obter tais
dados dos ultimos 24 meses.

Para analisar uma possivel alteracdo na modalideddarifacdo desta unidade
consumidora serdo apresentadas as curvas tipiceargie semanal e de um dia util. Estes
dados foram obtidos a partir da memoéria de magssedma pela concessionaria mediante o

pagamento de uma taxa (cobrada diretamente naafdrenergia elétrica) para cobrir,
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segundo os técnicos da propria concessionariapcusgteracionais. As Figuras 52 e 53
apresentam, respectivamente, a curva de carga akenarturva de carga em um dia tipico da

instalacéo.
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FIGURA 52 — Curva de carga em um dia tipico.
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FIGURA 53 — Curva de carga de uma semana tipica.
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As curvas de carga do dia tipico e de uma semgmeatde uma instalacao
representam o comportamento da solicitacdo de @atéarsus o tempo ao longo de um dia
ou semana de expediente normal. Isto €, de gratildkade para referenciar analises para
melhorias do fator de carga e enquadramento tarifar

Com base nas duas curvas de carga, observou-sa sgmelhancas sao motivadas
pelas atividades exercidas no prédio. Nota-se gaeimpo das 07 horas da manhd ha um
aumento grande da demanda, que se mantém altaelorémorario comercial, e as 19 horas,
guando se encerra o periodo diario de funcionamegttmrna aos patamares para atendimento
de cargas essenciais e perdas do transformadoes@onque foi avaliado para o dia tipico se
aplica para a semana tipica, haja vista que alatiei da instituicdo é repetitiva.

Nas simulacbes realizadas comparando as opc¢Oes adalidade tarifaria
convencional AT, horo-sazonal verde e horo-sazamal, foram utilizados os valores das
tarifas disponiveis pela concessionaria com retesém 2009. Dessa maneira, consideraram-
se apenas o0s dozes meses deste mesmo ano paran&é conforme Figura 54, ja
acrescidos de ICMS. Onde se percebeu que a atgdooforo-sazonal verde, é mais
vantajosa economicamente. As demais opcdes, hmomzla azul e convencional AT,

representariam um acréscimo anual de, respectian0% e 41%.

Comparagao Tarifaria
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FIGURA 54 — Comparacdes tarifarias entre as trés nialidades de alta tenséo.
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5.5.2. Analise dos Resultados

N&o obstante a troca de modalidade tarifaria e w#dsres de contrato n&o sirva
diretamente para uma diminuicdo do consumo de ienetétrica da unidade consumidora,
esta pode proporcionar uma reducdo dos gastos domezrimento de energia. Pois, uma vez
que a estrutura tarifaria atual onera o custo @agenem horarios do dia e periodos do ano
onde as condicbes de fornecimento sdo mais critdlésn do mais, este foi o principal
objetivo do MME com a implantacdo do sistema taof&om modalidades diferenciadas
baseadas nos custos de operacdo e de expansaietoaselétrico. A modalidade tarifaria
horo-sazonal verde permanece mais interessante oracamente para a unidade
consumidora, pois a mudanca para a modalidade da@mmnal azul representaria um
acréscimo mensal de R$ 1.948,26.

Outra situacdo observada foram os valores gastosdemanda contratada (ociosa)
sem efetivamente utilizar durante os meses ondgraiadda solicitada a rede € menor. Porém,
sdo mantidos os mesmos valores de demanda coatratatteracado do contrato de demanda
com a concessionaria resultara numa economia adeall5%, como foi mostrado
anteriormente, e esta simples atitude ja represaniena reducdo consideravel nos custos

totais com energia elétrica nesta instalacdo camamnias mensais acima de R$200,00.
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5.6.Correcédo do Fator de Poténcia
As curvas do fator de poténcia obtidas a partimgmoria de massa, com auxilio do
software ELO 50, fornecida pela distribuidora de energiaaloindicam que em alguns
periodos do dia, o FP é igual ou superior a 0,@itivos, enquanto que ao termino do
expediente o FP decai a valores proximos de 0,80tiros. Na Figura 55 fica evidente o
comportamento exclusivamente indutivo da cargardagmte na instalacdo, haja vista, que

entre a 00:00 horas e 06:00 horas a concessiaiia apenas FP capacitivo.

Fator de Poténcia

100%
90% fv Ihat j

80% \

70% \ A

60% \ A\—\l-\ Av’l'\‘-

\~4 v v

50%

40%

30%

20%

10%

0%

05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

FIGURA 55 — Curva do Fator de Poténcia diario tipio.
Fonte: ELO (2009).

5.6.1. Energia Reativa
A parcela da fatura de energia elétrica corresptieda energia reativa excedente —
FER, devido ao fator de poténcia abaixo de 0,9%rata pela concessionaria esta

fundamentada nos Artigos 64 a 69 da Resolucdo 6°dé5 ANEEL/2000. A Figura 56
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apresenta 0 montante pago pelo consumo de eneegi@var excedente da unidade

consumidora, nos horarios de ponta e fora de p@ntalor pago médio mensal pela energia
reativa excedente, no periodo de 24 meses, foi%l88R,69, 0 que representa uma quantia
anual de R$ 11.876,30. Fazendo-se uma estimatigaggacinco anos anteriores, 0 gasto em

energia reativa excedente passou dos R$ 50.000,00.

Consumo Energia Reativa
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FIGURA 56 — Histdrico do consumo de energia reativa

5.6.2. Simulac¢des para ajuste do Fator de Poténcia

As simulacdes realizadas para correcédo de fat@otincia da unidade consumidora
consideraram a utilizacdo de bancos de capacif@s e banco de capacitores caoimer
programavel. Visto que, os bancos programaveis ipamo desligamento durante o periodo
onde é faturado apenas o baixo fator de poténgiacdavo. A Figura 57 apresenta o

comparativo entre as duas possibilidades de bamcaphcitores a serem instalados.
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Energia Reativa x Correcao do FP
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FIGURA 57 — Comparativo entre a instalacao do bancde capacitores fixo e programavel.

5.6.3. Analise dos resultados

A presenca de carga indutiva nesta instalacadougereusto mensal que corresponde a
12% do gasto total em energia elétrica. A corregéofator de poténcia por banco de
capacitores evitara o faturamento de energia @eathcedente pela empresa distribuidora de
energia elétrica. Por conseguinte, liberara a ¢dpde dos transformadores da instalacdo para
futuras insercbes de cargas e promovera o0 usonedcia eletricidade. Os bancos de
capacitores tém como fungao principal a compenseeggio/a capacitiva, dessa maneira, 0s
bancos de capacitores fixos podem tornar-se deguanos se empregados sozinhos. Isso se
deve ao fato da cobranca das quantidades excedientator de poténcia capacitivo durante o
periodo diario de seis horas definidos pela conmessa.

Se for considerada a utilizacdo de um banco decitapes fixos, para esta unidade
consumidora, de 5 kVAr a reducdo mensal poderaacheag média aos R$ 959,27. Logo, os
gastos com excedente de energia reativa diminaif@ dos valores desembolsados hoje em

dia. Ja se optar pela utilizagdo de um banco dacdapes com timer programavel de 10
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kVAr o abatimento dos gastos chegaria a zero. AelBaP3 estabelece um comparativo entre
a realidade atual e as duas propostas para a &ordecfator de poténcia com o emprego de

banco de capacitores.

TABELA 23 - Resultados da Andlise para Correcao déP.

Situac&o Atual Banco Cap. Fixo  Banco Cap.

5 KVAr Prog. 10 KVAr
Fator deMI:;?]tSéglcia Médio 0.76 0.93 0.94
Reducéo das Perdas - 33% 35%
Poténcia Ativa Liberada % - 22% 24%
Custo Médio Mensal de FER R$ 989,69 R$ 38,59 R$ -
Economia Mensal R$ - R$ 959,27 R$ 989,69
Investimento Inicial Estimado R$ - R$ 1.300,00 R$60,00
Periodo de Retorno do Investimento (¢/ SELIC 10,75%a)
Meses - 1,49 2,00

Economia Liquida em 5 anos - R$ 53.549,14 R$ 575081
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6. VIABILIDADE ECONOMICA  DAS PROPOSTAS PARA

EFICIENCIA ENERGETICA

Por meio dos levantamentos de campo e das andliidas, chegou-se aos potenciais
de conservacao energético-econémicos da unidadaimatiora, somado a isso, utilizou-se
indicadores econdmicos para avaliar os resultadetbposi¢cées que poderiam subsidiar a
execucao da eficientizagdo energética desta igétala

A metodologia para andlise de investimento em Rigjde Eficiéncia Energética esta
muito bem detalhada no Guia Técnico para Financitonele Projetos de Eficiéncia
Energética disponibilizado pelo PROCEL (AFPEE — REQ, 2004). Neste guia séo
demonstradas técnicas de gestdo de energia coeodemneceita, com base em ferramentas
de andlise financeira. Dessa maneira, possibiltaadcomparacdo entre projetos com
potenciais de conservagao de energia.

Informacgdes detalhadas de andlise de investimen&sgenharia econémica podem
ser encontradas com muita propriedade em CASARORFILBIO e KOPITTKE (2000). A
viabilidade econ6mica das propostas do estudo st deste projeto foi definida através dos
calculos e analises dos indices:

* Taxa Minima de Atratividade — TMA: WESTPHAL e LAMBERTS (2000,
p. 2) descrevem que “a TMA, também chamada dedexdesconto, € aquela
paga pelo mercado financeiro em investimentos otase(poupanca, fundos
de investimentos, etc.). Essa taxa € utilizada ygmeesentar os fluxos de caixa
em valores presentes.”;

» Valor Presente Liquido — VPL: a partir do Manual do Consumo Inteligente,
‘o VPL indica a lucratividade de um investimentom Egeral, qualquer

investimento que possua VPL maior g zero é corsitbeducrativo e, na
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selecdo de opcdes de investimento” (CELESC, 2@)erdo ser priorizados
0s investimentos com maior VPL;
« Taxa Interna de Retorno — TIR de acordo com WESTPHAL e LAMBERTS

(2000, p. 2):

A TIR é a taxa de juros para a qual o somatérivaor Presente do fluxo de caixa
€ nulo, no periodo de tempo adotado. Neste casgpparar duas alternativas,
considera-se despesas (saida de capital no flugaixi®) os custos com manutencgéo
do sistema a ser avaliado e sao considerados tieseféntrada de capital no fluxo
de caixa) os custos com manutencdo do sistema tomawcho base na andlise
(edificio com sistema atual). Quando a TIR de umestimento for superior a TMA
a disposi¢cdo do investidor, tal investimento é ecgnamente viavel, dentro do
periodo de estudo. Da mesma forma, ao compararatteasativas de investimento,
a que oferecer TIR mais elevada possibilita o netalo capital investido em menos
tempo;

* Prazo de Retorno do Investimentosegundo LAPPONI (2000), o prazo de
retorno de um projeto € a extensao de tempo ne@gsa que seu fluxo de
caixa se iguale ao investimento inicial. Para ohtarresultado mais preciso
considera-se a TMA na qual o investidor poderiaaj@icado seu capital a
juros;

* Relacao Custo-Beneficio — RCBde acordo com CELESC (2009):

A RCB indica quanto os custos correspondem em &elaps beneficios gerados
pela eficientizacdo de cada uso final. O calcul®R@® global do projeto devera ser
efetuado por meio da média ponderada das RCBsidodig. Os pesos sao
definidos pela participacéo percentual de caddinabna energia economizada.

Na avaliagcdo de projetos, quanto menor o valor @B R desde que seja inferior a
1,00 — mais atrativo sera o investimento.

Os dados que serdo apresentados a seguir compaspdapostas de conservacéo de
energia em: iluminacdo, climatizacdo de ambientecoerecdo do fator de poténcia
consideraram para suas analises o periodo de 1) aos custos atribuidos para cada
proposta levou-se em consideragcdo apenas o matarmlimplantacdo dos projetos, pois, 0
orgdo publico possui geréncia de engenharia e glessmico para realizacdo dos servigos
supracitados. A TMA adotada foi, novamente, a Bx&ELIC, haja vista, que a partir dela

originam-se as taxas de juros efetivamente pragad mercado.
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Cabe dizer ainda, que as propostas relacionadasacandlise tarifaria ndo constam
neste comparativo, pois, a modalidade tarifarieenmig mostrou-se mais econémica e 0s
resultados obtidos pela readequacéo do contraderdanda ndo possui custo de implantacéo.
Portanto, 0 ajuste dos contratos de demanda deeersolicitado junto a concessionaria o
guanto antes para evitar novos desperdicios oagpst ultrapassagem.

A Tabela 24 apresenta as analises financeirasrdasgias sugeridas neste projeto e
os resultados econémicos aferidos a partir dosésdinanceiros anteriormente apresentados.

TABELA 24 — Comparativo das propostas analisadas.

Sistema de lluminagédo Climatizacao Correcao do FP
Completo Reator+Lampadas Subité;[sjlgéo 5 kVAr Fixo 10 kVAr Prog.
'”Vefggf”to R$ 63.057,79 R$28.403,93  R$52.364,00R$ 1.300,00 R$ 1.950,00
TMA - gEL)'C (% 10,75 10,75 10,75 10,75 10,75
TIR (% a.a.) 14,25 45,50 11,60 NA NA
VPL R$ 7.437,19 R$ 40.842,77 R$ 1.972,99 R$4EM A3 R$ 123.443,10
Periodo de
Retorno do
Investimento 5,83 3,06 5,37 0,11 0,17
corrigido (anos)
RCB 0,85 0,18 1,00 0,01 0,01
Reducéo de
demanda (kw) 7,29 7,29 8,05 NA NA
% de Reducao da
demanda de toda 5,70 5,70 6,30 NA NA
a instalacao
Energia
poupada/ano 51,25 51,25 94,48 NA NA
(MWh)
%deReducdodo 49 g 18,28 34,00 96,93 100,00

Cons. de Energia

Red. Custo E.
Elétrica anual R$ 14.189,54 R$ 14.189,54 R$ 15.681,6R$ 11.511,23 R$ 11.876,30

Red. Custo E. 14,05 14,05 15,53 11,40 11,76

Elétrica anual (%)

Resultado Para . Para . )
Implementacdo  Favoravel Implementacdo Favoravel Favoravel

econdmico Futura Futura
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7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho procurou mostrar que é possivglementar projetos para
reducdo dos desperdicio de energia em prédios cp8blcom a exigéncia de baixos
investimentos a curto prazo. Para tanto, incidimib® quesitos que proporcionam as
oportunidades de melhorias através da correcaato dle poténcia. A instalacdo de um
banco de capacitores de 10 kVAr programavel propoacia uma economia anual de R$
11.876,30, que representa uma reducdo mensal deiht% na fatura de energia elétrica.

A modalidade tarifaria horo-sazonal verde, contins@ndo a mais atraente
economicamente para esta unidade consumidora. &aiseracdo para a modalidade horo-
sazonal azul representaria um aumento anual acinR$d23.300,00 em relagédo a condicao
atual. Entretanto, a alteracdo do contrato de ddendas constantes 140 kW, para os periodos
umido e seco, para valores de acordo com o hist@léccada periodo do ano e padréo de
consumo mensal representard uma reducdo de gastas de R$ 2.974,07, que teria
representado uma reducdo do gasto com demandateolatrentorno de 15% no periodo
analisado entre Julho/2008 e Junho/2010.

A proposta de substituicdo dos aparelhos de ari@onddo tipo janela, com mais de
20 anos de uso, mesmo apresentando um indice dearedlo custo de energia elétrica
aproximado de 15% nao mostrou-se atrativa a curtméelio prazo, devido ao seu
investimento inicial alto acima de R$52.000,00.t&wo, o indicado neste caso seria a troca
gradual dos equipamentos por outros de tecnoldgal aom selo PROCEL de eficiéncia
energética.

Por altimo, o sistema de iluminacao eficiente peip@ partir da substituicdo de todas
as luminarias, lampadas e reatores nédo é favona@velia totalidade. Haja vista, que o preco

de mercado das luminarias € muito alto o que depracrelacdo custo-beneficio da
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implantacdo completa de iluminacdo. Contudo, aatrde lampadas e reatores mostrou-se
uma possibilidade plausivel para obtencdo de ecianemeducdo do consumo de energia
elétrica por menos da metade do investimento ind@amedida completa. Obviamente, os

indices de iluminamento obtidos sem a troca dasinas atuais pelas indicadas no projeto

luminotécnico serdo mais baixos, mas a economial @ana mesma de R$14.189,54. Neste
caso de inicialmente haver apenas a reducao degmidas lampadas, hoje de 40 Watts para
28 Watts, seria necessario um trabalho de limpezsmmutencdo das luminarias existentes
para diminuir a influéncia da suas menores efic@&nlcminosas.

No caso das medidas mais favoraveis, a curto eongrdzo, fossem adotadas nesta
instalacéo seria possivel uma reducao percentualisto mensal total de energia elétrica em
torno de 29%, conforme Tabela 25, ja em longo peszoeducdes poderiam chegar a 45%

com a substituicdo das luminarias e troca dos Hyeree ar condicionado.

TABELA 25 — Reducgédo Média Mensal dos Custos com Etecidade

Custo Mensal Médio de Energia Elétrica R$8.112,13
Medidas Reducdes Médias_de Redug(”)es_:
Consumo Mensais Percentuais
Sistema de lluminacéo Parcial R$ 1.139,75 14,05%
Correcgéo do Fator de Poténcia R$ 953,99 11,76%
Recontrato de Demanda R$ 247,84 3,06%
Custo Mensal Obtido de E. Elétrica R$ 5.770,55 8,8

As avaliacOes apontadas neste trabalho demonswansap viaveis as reducdes de
consumo de energia elétrica sem o comprometimeat@ahforto j4 estabelecido. Tais
reducdes podem ser obtidas em todas as classemsien e possibilitariam a postergacao
de investimentos futuros em geracéao.

Os setores publicos deveriam incentivar e servirefieréncia para todos os outros
com o emprego massivo de programas de gestdo dgieen®s resultados obtidos com as

acOes propostas no estudo de caso de projeto g@wgdo no uso da energia ou utilizacdo
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racional mostraram que a econémica média em cuazoErhegou proxima a 30%. O uso de
energia elétrica pelo setor publico apresenta uwel flaixo de conservacdo de energia
elétrica, em virtude na maioria dos casos, peloregmp inadequado de sistemas de
iluminacdo, descaso com a utilizacdo de aparellosrdcondicionado e instalacbes sem
manutencdo alguma. O maior motivo desse descasdiow grau de eficientizacdo no setor
publico deve-se, em sua maioria, pela falta dermmégdo técnica e ma divulgacdo dos
projetos de eficiéncia promovidos pelos 6rgaoslesgues aos seus publicos alvos.

Os prédios da administracéo federal tém idade na@iliea de 24 anos e devido a falta
de manutencédo periodica o estado das suas instalaiéiricas é de extrema precariedade.
Isto leva ao mau funcionamento de equipamentos,eatomnde perdas térmicas, custos
adicionais imprevistos em virtudes de falhas eittesfee ao consumo ineficaz de energia
elétrica. Tendo em vista que de nada adiantariadagdle conservacao de energia se forem
esquecidos os cuidados basicos de seguranca e emgéuitpreventivas em instalacoes
elétricas.

Além das alternativas de conservacdo de energa@astacima para esta unidade
consumidora ou qualquer empresa, é indispensawapkantacdo de uma acao interna de
eficientizacdo energética. Visto que, todos osegbogj propostos neste trabalho perderdo seus
efeitos ao longo do tempo, por mais resultadospgaporcionem, sem o envolvimento de
todos os empregados/funcionérios. O programa intéenconservacao de energia promovera
a racionalizacdo e a utilizacdo eficiente de eaeatfiavés de orientaces, direcionamentos e
indices econdmicos divulgados para mostrar que sSiyal manter o nivel de conforto
consumindo menos energia elétrica.

Para coordenar tal programa aconselhasse a cragdona Comissao Interna de

Conservacao de Energia — CICE. Para a comissaa fichungdo da implantacdo, proposi¢éao
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e acompanhamento das medidas concretas de corised@aenergia, bem como o controle e
divulgacao das informacfes mais relevantes.

O estudo proposto neste trabalho dependera e mofard varios fatores que néo
foram considerados aqui. Alguns fatores previsiee@itros imprevisiveis, porque todas as
apreciacoes realizadas consideraram que o perfibdsumo de qualquer unidade se repetira
ou mantera um mesmo padrdao comparado com os dagddos. Um exemplo atual que
influenciara de maneira incisiva na performancecdosumo de energia elétrica sdo as
mudancas climaticas. Para tanto, em trabalhosdsitwom o auxilio de métodos estatisticos
de projecdo, sera possivel a abordagem do compmmtanda demanda em funcdo das
temperaturas médias diarias em cada regiao.

Outro enfoque viavel de ser abordado é a influémgasistemas de iluminacéo
modernos na diminui¢cdo da carga térmica em amlsi@ngeconsequente reducéo de demanda
de poténcia. A possivel reducdo no consumo de ienelgstinado ao sistema de climatizacéo
artificial, ap6s a implantacédo do sistema de illagéo eficiente demonstrara a influéncia da
carga térmica de iluminacdo comparada com as de@ajas térmicas do prédio.

Para qualquer auditoria de consumo de energidcaldaz-se necessaria a utilizacao
de um analisador de energia durante, no minimo senana, para caracterizar fielmente o
comportamento do consumo e as curvas de cargast#daigéo interessada. Porém, para este
estudo ndo foi possivel a utilizacdo deste equiptanbasico em conservacéo de energia
elétrica. Mesmo assim foi obtido acesso a memdaimadssa desta unidade consumidora, que
é constituida pelas informacgdes utilizadas parsacma e faturamento da energia mensal pela
concessionaria ao cliente.

Maneiras de alcancar resultados com a eficiéna@agética sdo muitas, mas o maior
resultado obtido nesta pesquisa foi a compilacatan®s aprendizados dentro deste curso.

Servindo de estimulo para a busca de alternativ@spostas as situacdes que apareceram
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durante este projeto. Refletindo todo conhecimeatitsorvido e habilidades adquiridas em
funcdo da estrutura educacional desta Escola denBaga fundamentada na producéo do

conhecimento.
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