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RESUMO

A temética eficiéncia energética tem se tornado cada vez mais cotidiana e com base nisso este
trabalho se propGe a fazer um estudo de viabilidade técnica e econdmica da eficiéncia energética
do edificio publico de uma das unidades da Universidade Estadual do Amazonas, a Escola
Superior de Ciéncias da Saude, localizada na cidade de Manaus. Inicialmente, serd apresentada
uma revisdo bibliografica sobre esse tema, serdo também expostos conceitos sobre anélise
tarifaria, iluminac&o, climatizacdo e programas existentes no Brasil relacionados a eficiéncia
energética em edificagdes. Em seguida, serd exposto dados referentes ao levamento de cargas
do edificio e sera apresentada as medidas que foram propostas juntamente com seus estudos de
viabilidade econémica. Por fim, serdo feitas as conclusdes referentes ao estudo e propostas
realizadas.

Palavras-chaves: analise tarifaria. eficiéncia energética. viabilidade técnica e econémica.

edificacOes publicas.



ABSTRACT

The energy efficiency has increasingly become a daily theme, and based on that, this this work
proposes to do a technical and economic viability study of the energy efficiency of one of
Amazonas’ State University building, the School of Health Sciences, located in the city of
Manaus. Initially, a literature review on this topic will be presented, as well as the exposition
of concepts on tariff analysis, lighting, air conditioning and existing programs in Brazil related
to energy efficiency in buildings. Then, data about the lifting of building loads will be displayed,
as well as the measures that were proposed along with their economic feasibility studies. Lastly,
conclusions will be made regarding the study and proposals made.

Key words: Tariff analysis. Energy efficiency. Technical and economic viability. Public

buildings.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Diagrama Estrutural do novo modelo do setor elétrico. ........cccoovevviveeivereiiieieenne 18
Figura 2 - Matriz EIEtrica BraSileira. .........ccccovveiiiieiieie e 21
Figura 3 - Etiqueta @ SEI0 PROGCEL. ........ccoiiiiiiiiiiseeee e 28
Figura 4 - Etiqueta Nacional de Eficiéncia ENergétiCa...........ccccevvvveveiieiieesesie s ese e 31
Figura 5 - Lampadas Fluorescentes do tipo tubular. ... 33
Figura 6 - Lampadas Fluorescentes do tipo Compacta PL..........cccocevviieieeie s 33
Figura 7 - Lampadas LED do tipo TUBUIAL. .........cccooiiiiieieeecrcs e 34
Figura 8 - Fachada do segundo prédio da ESA. ... 38
Figura 9 - Exemplo de ficha de eSpecifiCagao. ..........cccuvieieieieicie e 40
FIGUIA 10 = LUXIMEIIO. ..veivieiiiieciie ettt ettt et e sbe e be s e sbaeneeneesneenee s 41
Figura 11 — Demanda maxima medida no decorrer de Um ano0. ..........cccoerveererierenenieneeeniennns 43
Figura 12 — Gréafico da proposta da nova demanda a ser contratada. ............ccocevveresieeiinenns 45
Figura 13 — Grafico da carga instalada distribuida em porcentagem. ..........cc.ccocevviiiinieienns 50
Figura 14 — Distribuicdo de lampadas na iNStItUICAO. ...........ccccvevieiieiicicsecce e 50
Figura 15 — Sala de aUla 3.2. ....oooiiieee e 51
Figura 16 — Sala de aula 2.5. .......c.ooiiiieie e 52
Figura 17 — Area interna do CAMPUS. ........c..ceverveeerceeeeeseeeeses e sesaesesesse s senenas 53

Figura 18 — Campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padrdo regular,

simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras. ..........cccccevveie i 54

Figura 19 — Quantidade de ares-CondiCioNAA0S. ...........eoveirrerieiiiirreiee e 56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Estrutura tarifaria Grupo A. .......coooieiiee e 23
Tabela 2 — Consumo de energia reativa pela ESA. ..o 42
Tabela 3 — Demanda Méxima medida ponta e fora ponta. ..........cccccoveiereienenenseneseesee 44

Tabela 4 — Tarifas de aplicacdo para o grupo A (AmE), da Resolu¢cdo Homologatdria n® 2.633,
2009, iR R Rt R Rt Rt R bRt R e b e R e e R bt e R et e neenenre e 47

Tabela 5 - Tarifas de aplicacdo para o grupo A (AmE), da Resolu¢do Homologatoria n® 2.795,

2020, ..t ettt e b et h et et e reetenh et et e et et e e e Re et et e reete st e e re et e 47
Tabela 6 — Valores simulados para as modalidades tarifarias segundo Resolu¢do Homologatéria
N0 2.633, 2019, ... iiicieitiiee ettt ettt b b b re e be e e benae st renrens 48
Tabela 7 - Valores simulados para as modalidades tarifarias segundo Resolucdo Homologatoria
N0 2,795, 2020, ...e.eiuietiiteieieete sttt ettt ettt et b r et R e Rt e ettt renre e 48
Tabela 8 — lluminancias por local selecionado para realizacao do trabalho. ........................... 55
Tabela 9 — Célculo para economia no segmento iluMINagA0. .........ccceeiereircieieeeneeeeee 59
Tabela 10 - Quantidade de ares com Etiqueta “C”........cocoveiiiiiiiniiiiiseee e 60

Tabela 11 — Calculos para economia no segmento climatizagao. ..........cccoecererneieneinenn. 61



ABNT

ACL

ACR

AmE

ANEEL

AS

BEN

BTU
CCEE

CIP

CMSE

CNPE

Cofins

EAD

ENCE

EPE

ESA

ICMS

IDAE

IN

INMETRO

IRPJ

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
Ambiente de Contratacdo Livre
Ambiente de Contratacdo Regulada

Amazonas Distribuidora de Energia S/A
Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Sistema Subterréneo
Balanco Energético Nacional

British Thermal Unit (Unidade Térmica Britanica)

Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
Custeio do Servigo de lluminacdo Publica

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

Conselho Nacional de Politica Energética

Contribuicéo para o financiamento da seguridade social
Ensino a Distancia

Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia

Empresa de Pesquisa Energética

Escola Superior de Ciéncias da Saude

Imposto sobre a circulagdo de mercadorias e servigos
Instituto para a Diversificacdo e Economia de Energia
Instrucdo Normativa

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

Imposto de Renda Pessoa Juridica



ISO

LED
MME
NBR
OIA
ONS
ONU
OPEP
PBE

PIS

PRI
PROCEL
PROCEL-EPP
RTP

RTQ-C

RTQ-R

SEB
SGEn
Sl
SIN
TE
TMA

TRC

Organizacdo Internacional de Padronizagéo
Light-Emitting Diode (Diodo Emissor de Luz)
Ministério de Minas e Energia

Norma Técnica Brasileira

Organismo de Inspecdo Acreditado

Operador Nacional do Sistema Elétrico

Organizacdo das Na¢6es Unidas

Organizagdo dos Paises Exportadores de Petroleo
Programa Brasileiro de Etiquetagem

Programas de Integracdo Social

Prazo de Retorno de Investimento

Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
Programa de Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos
Revisdo Tariféria Periodica

Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de Eficiéncia
Energética em Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos

Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de Eficiéncia
Energética em Edificios Residenciais

Setor Elétrico Brasileiro

Sistema de Gestdo de Energia
Sistema Internacional de Unidades
Sistema Interligado Nacional
Tarifa de Consumo de Energia
Taxa Minima de Atratividade

Tempo de retorno de capital



TUSD Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo
UEA Universidade Estadual do Amazonas

VPL Valor Presente Liquido



Sumario

LN ERI0] 5161070 T 13
1 REFERENCIAL TEORICO ..o eeeses e n st sen s, 17
1.1 Setor EIETriCo Brasileir0 .........ccouiiiiiiiiiiieiie s 17
1.1.1 Conselho Nacional de Politica ENergetiCa ...........cccovevveiieiieiiieseese e 18
1.1.2 Comité de Monitoramento do Setor EIEtriCo ..o 18
1.1.3 Ministério de Minas € ENErgia........cccccecviiiieiiiiiieie et 19
1.1.4 Empresa de Pesquisa ENErgétiCa..........ccovveiiiiiiiicie e 19
1.1.5 Agéncia Nacional de Energia EIEtrica ..........ccccooviiiiiieneiinineeese s 19
1.1.6 Operador Nacional do Sistema EIEtriCO ............ccoceveiieneiiiineisie e 19
1.1.7 CCEE € AQENTES ...ttt b et e e nneene s 19
1.2 Matriz EIEtrica Brasileira ........ccocooeiiiieieiie e 20
1.3 ANALISE TaFFANIA ...c.oiviieiieieiee et 21
1.3.1 GruPO0S TAFITAIIOS ...c.eeviiviiiiieieee ettt 22
1.3.2 Modalidade TaFITANIa ........cccooviiiiiiie s 23
1.4 EfICIENCIA ENEIGALICA .....ecviieiecee ettt re e 24
1.5 SO 5000 ettt ettt bbb neas 26
LB PROGCEL ...ttt 26
1.6.1 SEIO PROCEL ...t ettt sttt e s 27
1.6.2 PROCEL EQIfICA......iiiiiiiiiiieiiee ettt 28
L16.3PROCEL EPP ...ttt 29
1.6.4 Etiquetagem em EdIfICAGOES ..........coiiiiiiiiiieierie e 29
1.7 TIUMINAGED ...ttt bbb bbbttt ettt b ettt beeneas 31
1.7.1 LAMPAdas FIUOESCENTES ........ccueiuiiiiieiiisiesiieiee et 32
2.7.2 LAMPAAAS LED .....cooiiiiiiiiiiiiieee bbb 33
1.7.3 LLUXIMETIO .ottt 34

ST O 10 0o 172 Tor T OSSPSR 35



1.9 Viabilidade Econémica de Implementagao ..........cccceveririneniiieieee e 36

1.9.1 Valor Presente LiQUITO .......cviiiiiiiiiiiecie e s 36
1.9.2 Prazo de Retorno do INVESTIMENTO ..o 37
2 METODOLOGIA ...ttt b et ettt be e e 38
3 IMPLEMENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS........cooveiireneieesrensisnnnns 42
3.1 ANALISE TARIFARIA E CONSUMO DE ENERGIA ........ooooveeeveeeeereeeerienens 42
3.2 LEVANTAMENTO DE CARGAS ... 49
B2 L ILUMINAGAOD ...ttt se st naaneees 49
3.2.2. CLIMATIZACGAOD .....oooeeeeeeeeeeeeeesee ettt nan s 55
3.3 VIABILIDADE ECONOMICA........oooeieeeeeereeeeeseeere et esesssn s senassenns 56
CONCLUSAO ...ttt 62

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o oo oo ereees e e es e, 65



13

INTRODUCAO

Os avancos cientificos, a industrializacdo e a globalizagdo promoveram o aumento da
demanda de energia elétrica e a tornaram cada vez mais indispensavel para o desenvolvimento
das atividades humanas e para a evolucdo das tecnologias. As crises energéticas que ocorreram
no mundo e os impactos ambientais causados por constantes exploragdes de recursos naturais
de maneira irresponsavel e desenfreada, fizeram com que os paises comecassem a Se preocupar
com o0 meio ambiente e com novas formas de se obter energia limpa e provenientes de recursos

renovaveis.

Segundo Juliani e Barbisan (2014), o mundo era muito dependente do petr6leo nas
décadas de 50 e 60, e foi por meio dele que houve tanto crescimento econdmico depois da
Segunda Guerra Mundial, pois até aquele momento, o petréleo era o recurso mais barato quando
comparado a outras fontes de energia.

Na década de 70, o setor petrolifero atravessou duas crises respectivamente nos anos
de 1973 e 1979. Esses acontecimentos, juntamente com a instabilidade politica que cercava o
Oriente Médio, no qual se encontram as maiores jazidas de petrdleo, afetaram os lucros e
reduziram industrializacdo e o crescimento dos paises, com isso acabaram modificando a forma
como os representantes mundiais tratavam as questdes referentes a energia.

Conforme Gongalves (2017), a discussdo para se obter equilibrio entre os ambitos da
economia, da sociedade e do meio ambiente fizeram com que houvesse a necessidade de
geracdo e implementacdo de um conjunto de principios que elaborassem uma perspectiva geral
para redirecionamento da trajetéria do planeta. Assim, surge os conceitos de sustentabilidade e

de desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Fadika e Khalid (1987), o desenvolvimento sustentavel ¢ um “modelo
de desenvolvimento que satisfaz as necessidades das geragdes presentes sem afetar a capacidade
de geracdes futuras de também satisfazer suas proprias necessidades”. Dentre os objetivos do
desenvolvimento sustentavel, pode-se citar a fomentacdo de energias renovaveis e a eficiéncia

energética.

Com as circunstancias historicas anteriormente citadas, iniciou-se a preocupagao em se
obter novas fontes alternativas de energia, e tornou-se imprescindivel a reducdo do consumo de
energia por unidade de produto. Dessa forma, surgiu o conceito de eficiéncia energética que

nada mais é que o uso racional de energia, fazendo assim a conservacao dessa (DIAS, 1984).
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No Brasil, a necessidade de se tornar cada vez mais eficiente se tornou maior com 0
racionamento de energia ocorrido em junho de 2001 a fevereiro de 2002. Essa crise de
abastecimento ocorreu devido ao aumento da demanda por energia e pela falta de planejamento
dos governantes referente a essa circunstancia, pela auséncia de investimentos nos setores de
geragdo e distribuicdo de energia e por conta da escassez das chuvas que ocorria na época. Esta
ndo foi a primeira crise energética que o pais enfrentou, porém se tornou um marco historico
para o setor elétrico brasileiro. Desse modo, a eficiéncia energética surgiu como uma
possibilidade de suprir a crescente demanda de energia elétrica, porém utilizando menos

recursos para isso.

Segundo dados do Balangco Energético Nacional de 2015, os edificios publicos,
comerciais e residenciais sdo responsaveis por mais de 50% do consumo de energia elétrica no
Brasil. Esses possuem um alto potencial para préaticas eficientes de uso de energia e para
reducdo dos custos com faturas de energia elétrica. Estudos realizados comprovaram que nos
edificios os maiores consumidores de energia sao provenientes dos sistemas de iluminacao e
climatizacao (PROCEL, 2021).

O presente trabalho tem o objetivo geral de desenvolver um estudo da eficiéncia
energética de uma das unidades da Universidade do Estado do Amazonas (UEA): a Escola

Superior de Ciéncias da Saude (ESA) a partir do levantamento de suas cargas instaladas.

Essa unidade fica no situada na Avenida Carvalho Leal, no bairro Cachoeirinha em
Manaus - Amazonas. Esta faculdade ministra seis cursos de graduacdo, dentre eles Medicina e
Educacdo Fisica. Possui ainda cursos de especializacdo e mestrado nas areas da saude. Essa
instituicdo é composta de diversas salas de aulas, auditorios e laboratdrios variados como o de
Enfermagem, de Genética Humana e de Anatomia. A escolha dessa unidade decorreu da
acessibilidade proporcionada pela faculdade e pela questdo desta unidade néo dispor de um

estudo de suas cargas.

Dentre os objetivos especificos desse trabalho podem-se citar a realizacdo de um
levantamento bibliogréafico que consiste em artigos, dissertacfes e livros que se referem a
eficiéncia energética, mais diretamente a eficiéncia em prédios publicos juntamente com as
normas brasileiras existentes que regem esse segmento. Outra finalidade, é o levantamento das
cargas do edificio e analise documental das contas de energia elétrica da instituigdo. E, por fim,

analisar a viabilidade técnica e econdmica das solucGes que foram sugeridas.
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O problema de pesquisa que foi verificado é a inexisténcia de um estudo das cargas
instaladas no prédio da Escola Superior de Saude, com base nisso pode-se alegar que o edificio
é ineficiente energeticamente e possui um alto potencial de melhorias no quesito eficiéncia

energética.

Com base nesse problema, esta pesquisa tem como hipotese que por meio de um estudo
de viabilidade técnica e econémica, sendo realizado um levantamento das cargas instaladas na
instituicdo, interpretacdo e estudo das suas faturas de energia elétrica seja possivel propor
melhorias que permitam aumentar a eficiéncia energética desse edificio e consequentemente

tornar o prédio energeticamente eficiente e reduzir o valor da fatura mensal de energia elétrica.

Esse trabalho se justifica pelo tema escolhido se relacionar devidamente com a
necessidade e intensificacdo da procura por meios que supram a indispensabilidade do uso de
energia elétrica para o desenvolvimento das atividades humanas, porém visando formas
eficientes para realiza-las e formas conscientes de usa-las. A escolha de um edificio publico
para aplicar o conceito de eficiéncia energética foi feita tendo em vista a reducéo de custos para
os cofres publicos e o potencial de melhoria que esse possui.

Com relacdo a metodologia empregada para o desenvolvimento deste trabalho deve-se
ressaltar que devido a pandemia do virus Covid-19 que se sucedeu no ano de 2020, as aulas
presenciais em todas as unidades da Universidade do Estado do Amazonas foram suspensas e
até o presente momento ainda ndo voltaram. As aulas retornaram no formato Digital de Ensino
a Distancia (EAD). Por esse motivo, nao foi instalado equipamentos de medicéo na unidade da
ESA, pois como ndo ha aulas em seu formato presencial as medic¢Ges ndo iriam condizer com a
verdadeira demanda de energia do prédio quando utilizado em seu formato original presencial
e assim foi realizado o levantamento das cargas instaladas no prédio por meio de inspecao visual
dos equipamentos para o desenvolvimento deste estudo.

O presente trabalho foi dividido em trés capitulos:

O capitulo 1 consiste em uma revisao bibliografica necessaria para a compreensdo e
realizacdo do trabalho. Foi dado énfase em conceitos sobre eficiéncia energética, componentes
da tarifa de energia elétrica, iluminacéo, climatizacdo de ambientes, e analise de investimentos
de projeto.

O capitulo 2 demonstra a metodologia que foi usada para o desenvolvimento deste

trabalho.
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O capitulo 3 apresenta os dados obtidos com o levantamento das cargas instaladas no
edificio, andlise das faturas de energia elétrica e calculos sobre a viabilidade econémica e uma
discusséo a respeito dessas informagdes.

Para finalizar, sdo apresentadas as conclusdes obtidas a partir da anlise e discusséo
dos resultados obtidos.
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1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 Setor Elétrico Brasileiro

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) possui caracteristicas peculiares relevantes que
impactam nas decisdes de operacdo e planejamento. Podendo ser citadas o vasto territorio
brasileiro (8.511.000 km?), as diferentes fontes geradoras de energia (com maior participagio
da geracdo hidrologica), interligacdo dos estados por meio de um sistema de linhas de
transmisséo de longas distancias e a participacdo de agentes distintos na operacéo das linhas de
transmissao.

A restruturacdo do setor elétrico brasileiro sofreu alteracdes e a primeira reorganizacao
ocorreu em meados dos anos 90, com a Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996 onde foi
instituida a criacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a Lei n° 9.648, de 27
de maio de 1998, que estabeleceu as regras de entrada, tarifas e estrutura de mercado. (SILVA;
BARCELOS; SANTOS Jr., 2017).

Uma segunda reforma aconteceu no ano de 2004, com a Lei n° 10.848, de 15 de margo
de 2004, que alterava as antigas regulamentacdes e dispunha sobre a comercializacdo de energia
elétrica, que mudou significativamente esse ambiente.

Segundo Unsihuany e Perondi (2016) este novo modelo obrigava os agentes de
distribuicdo a contratar a totalidade de sua demanda, e essa contratacdo se dava por meio de
leildes no ambiente de contratacdo regulada (ACR). Nesta Lei, foi criada a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica — (CCEE), que seria a responsavel por viabilizar a
comercializacdo de energia, além de gerenciar a contratacdo de energia tanto no ambiente
regulado (ACR) quanto no ambiente livre (ACL), e realizar a contabilizacdo e liquidacédo
financeira das operacdes firmadas no mercado de curto prazo.

De acordo com Silva, Barcelos e Santos Jr. (2017) apud Cartilha do Ministério de Minas
e Energia, 2017) esta fez um apontamento sobre as principais mudancas do chamado novo
modelo institucional, como por exemplo o retorno do poder Executivo (Ministério de Minas e
Energia) como concedente, papel anteriormente desempenhado pela Aneel. A competicdo na
geracdo com a licitagdo para a menor tarifa, o redirecionamento para contratos de longos prazos
e criacdo dos dois ambientes de contratacdo de energia.

Conforme a CCEE, em 2004 com a remodelacgéo do sistema elétrico brasileiro, houve a

criacdo de novas instituicOes e alteracdes das funcdes de outras que ja existiam. Sendo assim,



18

0 novo modelo institucional criou uma estrutura organizacional, como mostrado na figura 1

abaixo.

Figura 1 - Diagrama Estrutural do novo modelo do setor elétrico.
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Fonte: SILVA; BARCELOS; SANTOS Jr., 2017

1.1.1 Conselho Nacional de Politica Energética

O Conselho Nacional de Politica Energética — (CNPE) é um 6rgdo de assisténcia ao
Presidente da Republica para elaboracéo de politicas e diretrizes de energia, com 0 propdsito

de realizar o aproveitamento racional dos recursos energéticos do pais.
1.1.2 Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

A funcdo do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — (CMSE) é de acompanhar e
avaliar o desenvolvimento das atividades de geracdo, transmissdo, distribuic&o,
comercializacdo, importagdo e exportacdo de energia elétrica, gas natural, petréleo e seus

derivados.
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1.1.3 Ministério de Minas e Energia

O Ministério de Minas e Energia — (MME) é um 0rgao de carater publico federal que
tem a responsabilidade de elaborar, implementar e gerir as politicas energéticas do pais, de

acordo com as diretrizes do CNPE.
1.1.4 Empresa de Pesquisa Energética

A Empresa de Pesquisa Energética — (EPE) tem como intuito realizar pesquisas e
analises destinadas a financiar o planejamento do setor energético, tais como energia elétrica,

petrdleo e seus derivados, carvao mineral e eficiéncia energética.
1.1.5 Agéncia Nacional de Energia Elétrica

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel foi criada com o objetivo de regular o
setor elétrico brasileiro. Suas principais competéncias sdo de regular e fiscalizar a geracéo,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, bem como estabelecer tarifas
para 0s consumidores finais. Possui também a funcdo de zelar pela qualidade dos servicos

prestados e pela universaliza¢do do atendimento (ANEEL, 2020).
1.1.6 Operador Nacional do Sistema Elétrico

O Brasil possui uma malha de producéo e transmissao de energia elétrica que interliga
seus diferentes estados, conhecido como Sistema Interligado Nacional (SIN). O SIN
proporciona que os subsistemas que o compdem consigam transferir energia entre si. O
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) possui como sua maior competéncia a

coordenacao e controle de operacdo do SIN.
1.1.7 CCEE e Agentes

A Céamara de Comercializacdo de Energia Elétrica — (CCEE) foi introduzida com a
finalidade de mudar o comércio de energia no Brasil. Ela permitiu a viabilizacdo da
comercializacdo de energia elétrica no SIN. E é a responsavel pela promocéao de leil6es de
compra e venda de energia, desde que delegado pela ANEEL; promove a medicao e o registro
de dados relativos a compra e venda de energia e apura descumprimentos de limites de

contratacdo de energia elétrica e outras infracdes.
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1.2 Matriz Elétrica Brasileira

Uma das competéncias da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), é elaborar,
consolidar, documentar e divulgar anualmente os dados relativos a oferta e consumo de energia
no Brasil, por meio de um relatério denominado Balango Energético Nacional (BEN), (Junior
et.al, 2018).

Segundo o Relatorio Sintese/ Ano Base 2018 (2019), disponibilizado pela EPE, o BEN
é o resultado de uma vasta pesquisa, considerando dados amplos e sistematicos, visando
apresentar informacfes referentes a disponibilidade e demanda de energia elétrica,
contemplando as atividades de exploragéo de recursos energéticos, sua transformacao em fontes
secundarias, suas importacdes e exportacdes, a distribuicdo e o uso final da energia brasileira.
Este relatorio se faz indispensavel, pois com base nele pode-se fazer estudos sobre o
planejamento energético brasileiro e, ainda pode ser usado em estudos setoriais de energia,
sendo um meio confiavel para se ter como base em dados de energia do Brasil.

De acordo com EPE (2018), a matriz energética consolida todos os recursos energeticos
disponiveis, seja em um estado, pais, continente ou no mundo para suprir a demanda de energia.
A matriz elétrica é formada pelo conjunto de fontes com o Unico objetivo que é o de geracédo de
energia elétrica. Logo, pode-se entender que a matriz elétrica esta inclusa na matriz energética,
porém sao distintas.

Conforme o Relatério Sintese/ Ano Base 2018 (2019), a reparticdo da oferta de energia
interna brasileira é de 54,7% para fontes ndo-renovaveis e 45,3% para fontes renovaveis. E a
matriz elétrica brasileira € composta em 66,6% de usinas hidrelétricas, seguido do gas natural,

biomassa e eolica conforme pode-se verificar na figura 2.
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Figura 2 - Matriz Elétrica Brasileira.

BRASIL (2018)

Derivados Carvio e

r - 1

Gas Natural_9€ PE“'.:'IED Muclear ; Derwaﬁdus
8,6% 28%_ ogm, | M

Solar
0,5% _

oferta total® em 2018: 636,4TWh

Fonte: Relatério Sintese/ Ano Base 2018 (2019).

1.3 Andlise Tarifaria

A priori, havia apenas o sistema denominado de Mercado Cativo ou Regulado de
contratacdo de energia, que consiste em um ambiente tradicional onde a energia é adquirida
pelas distribuidoras de cada regido no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR). Nesse
sistema, as tarifas pelo consumo de energia sdo fixadas pela Aneel e estas ndo podem ser
negociadas pelos consumidores.

Porém, foi no ano de 2004 com o chamado Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro e
com o Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que o mercado livre de energia se tornou mais
popular. Sendo assim, a comercializacdo de energia elétrica passou a ser desenvolvida em dois
cenarios, 0 Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), constituido pelas distribuidoras e pelos
consumidores cativos e o0 Ambiente de Contratagédo Livre (ACL), onde se encontram 0s
consumidores livres e especiais.

A reestruturagdo do setor de energia, acarretou a origem de novas nomenclaturas que
sdo primordiais nesse meio. Como por exemplo: horario de ponta e fora de ponta, periodo seco

e umido, demanda, demanda medida, demanda contratada e ultrapassagem de demanda.
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A demanda é a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um
intervalo de tempo de 15 minutos. A demanda medida ¢é verificada por medicdo e € a maior
parcela de poténcia ativa integralizada durante o periodo de faturamento. A demanda contratada
é a poténcia ativa disponibilizada obrigatoriamente e continuamente pela concessionéria no
local de entrega, conforme contrato.

A demanda de ultrapassagem € uma parcela da demanda medida que ultrapassa a
demanda contratada, caso haja esse excedente a concessionaria ird cobrar uma multa baseada
no maior valor registrado. Horéario de ponta € o periodo de trés horas diarias consecutivas que
a concessionaria define (exceto aos sdbados, domingos e feriados nacionais) onde o custo de
demanda e consumo sao elevados. E o horario fora de ponta compreende as demais 21 horas
do dia. O periodo seco corresponde aos meses de maio a novembro onde ha a menor incidéncia
de chuvas e assim a tarifa é mais cara e o periodo Umido compreende os demais meses e
geralmente possuem uma gquantidade maior de chuvas e sua tarifa € mais barata em comparacéo

ao periodo seco.
1.3.1 Grupos Tarifarios

Segundo Correia, Culchesk e Rego (2016) os consumidores de energia elétrica no Brasil
sdo divididos em dois grupos: o grupo A — que corresponde aos consumidores de alta tenséo e
0 grupo B — que correspondente aos consumidores de baixa tensdo. E esses grupos séo divididos
em subgrupos, sendo que no grupo A essa divisdo ocorre por tensdo da energia fornecida e para
0 grupo B a divisdo se dad com base no tipo de consumidor (rural, residencial, residencial baixa
renda).

O grupo A é subdivido em unidades consumidoras de alta tensdo (Subgrupos Al, A2,
A3), média tensdo (Subgrupos A3a, A4) e de sistemas subterraneos (AS). A Tabelal- Estrutura

tarifaria do Grupo A organiza esses subgrupos com base em suas classes de tenséo:
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Tabela 1 - Estrutura tarifaria Grupo A.

Subgrupos Classe de Tenséao
Al Igual ou superior a 230 kV
A2 Entre 88 kV e 138 kV
A3 69 kV
A3a Entre 30 kV e 44 kV
Ad Entre 2,3 kV e 25 kV
AS Inferior a 2,3 kV, Sistema Subterraneo

Fonte: Adaptado Aneel (2020).

O grupo B sdo os consumidores de baixa tensdo que estdo ligados em tens@es inferior a
2,3 KV e seus subgrupos sdo: Bl — residencial e residencial de baixa renda; B2 — rural,
cooperativa de eletrificacdo rural e Servico Publico de Irrigagcdo; B3- demais classes e B4 —

iluminacg&o publica.
1.3.2 Modalidade Tarifaria

Modalidade tarifaria é o conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e demanda de poténcias ativas. Para o grupo A existem dois tipos de
modalidades tarifarias.

A modalidade tarifaria verde que se aplica apenas para consumidores do grupo A e é
opcional para fornecimento de tensdo abaixo de 69 kV (quilo — Volts). Essa se caracteriza por
tarifas diferenciadas de consumo de energia, considerando o horario de consumo (de ponta ou
fora de ponta) e o periodo do ano (periodo seco ou Umido) e, possui uma unica tarifa para a
demanda de poténcia.

A modalidade horo-sazonal azul é obrigatdria aos subgrupos Al, A2 e A3 do grupo A
e opcional aos demais consumidores dos subgrupos com poténcias inferiores a 69 kV. Se
considera para o célculo dessa tarifa pregos diferenciados para o consumo de energia elétrica e
de demanda de poténcia, conforme os horarios de consumo, isto é, ha duas tarifas diferentes
para a demanda e para 0 consumo, considerando se este esta em horéario de ponta ou fora de
ponta. Além, de se levar em consideracdo também o periodo do ano que se encontra, seja este

seco ou Umido.
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1.4 Eficiéncia Energética

O conceito de eficiéncia energética pode ser definido como o uso racional de energia
elétrica. Por meio dela se torna possivel realizar uma atividade utilizando a menor quantidade
de recursos energéticos para isso, porém fazendo essa de maneira eficaz.

Sendo a energia primaria a energia proveniente diretamente da natureza como o sol, o
vento, bagaco da cana-de-acUcar e os combustiveis fdsseis. E a energia secundaria a resultante
de processos de transformacBes sofridos pela energia primaria transformando-as em mais
apropriadas para o consumo. Segundo D’Albuquerque, da Silva e Gomes (2017) um dos
métodos mais eficazes capazes de aumentar a eficiéncia energética é sobretudo no processo de
transformacéo da energia primaria em secundaria reduzindo as ineficiéncias ao decorrer deste
procedimento, que sempre possui algum tipo de perda. Sendo assim, percebe-se que alcancar a
completa eficiéncia energética € intangivel, devido ao fato de qualquer processo produtivo
sofrer algum tipo de perda.

Contudo, é possivel reduzir taxas de desperdicios nos processos de geracao, distribuicdo
e transmissdo de energia com uma melhor organizacdo, conservacgdo e gestdo energética das
entidades que compdem esse processo produtivo. Além de poder se utilizar equipamentos e
aparelhos que possuem uma melhor eficiéncia e de forma com que os desperdicios sejam
minimizados por meio de boas praticas dos trabalhadores dos servicos de energia.

O uso racional de energia elétrica proporciona uma melhor qualidade de vida, por
consequéncia gera crescimento econémico, emprego e competitividade. As politicas de acGes
referentes a eficiéncia energética tém como intuito prever o uso de técnicas e praticas capazes
de promover o uso inteligente da energia, reduzindo custos e ocasionando ganhos de
produtividade e lucratividade, e ainda proporcionando uma perspectiva de desenvolvimento
sustentavel (NOGUEIRA, 2007).

A eficiéncia energética surgiu na década de 70, onde o mundo se viu a frente da primeira
crise do petroleo, a crise de 1973 também chamada de “choque do petrdleo”, onde por
instabilidades politicas por posse de terras entre paises do Oriente Médio e intervencdo dos
Estados Unidos a favor dos israelenses fizessem com que como resposta 0s paises da chamada
Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) realizassem um embargo aos norte-
americanos e outros paises ocidentais que como resultado gerou uma elevagdo no preco do
barril de petroleo, em pouco menos de trés meses 0 mesmo j& havia triplicado seu valor. Em

1979, uma nova crise foi instituida devido a revolugdo fundamentalista que ocorreu neste ano
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no segundo maior produtor mundial de petréleo, o Ird. Esse segundo choque teve uma duracéo
maior que o primeiro e gerou também aumentos significativos na compra dos barris de petroleo.

O petrdleo nessa época era considerado uma das mais importantes fontes de energia do
mundo, e muito utilizado como combustivel nos motores a explosdo. Contudo, considerando
esse combustivel ndo ser um recurso renovavel, suas maiores jazidas se encontrarem na area do
Oriente Médio, onde a instabilidade politica é frequente e as crises que sucederam, 0s paises
comecaram a investir em novas fontes de energias alternativas e desenvolveram seus proprios
programas que promoveram a eficiéncia nos mais diversos setores existentes e também houve
a criacdo de 6rgdos de regulamentacao e fiscalizacao.

Também nos anos 70, foi-se evidenciando os impactos ambientais que estavam
ocorrendo devido a exploracao desenfreada e irresponsavel dos recursos naturais pelos paises.
A Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) tomando ciéncia dessa questdo organizou uma
convencdo mundial chamada de Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano
gue ocorreu na Suécia no ano de 1972. E foi o marco que iniciou o desenvolvimento de politicas
ambientais, de pesquisas voltadas a sustentabilidade, criacdo de instituicGes voltadas ao meio
ambiente e onde a sociedade comecou a dar maior importancia a questdo da preservacao e
sustentabilidade.

Nesse contexto, no ano de 1997 foi assinado o Protocolo de Kyoto que é um acordo
internacional firmado entre paises que representassem no minimo 55% das emissGes de gases
feitas em 1990. Esse acordo entrou em vigor em 2004 e possuia o objetivo de diminuir a emissdo
de gases do efeito estufa, principalmente o didéxido de carbono (CO2), pelos paises mais
desenvolvidos e que possuiam maior grau de poluicdo. Sendo assim, 0s governos tiveram que
realizar medidas para que pudessem alcancar a meta estipulada, dentre essas aces pode-se citar
0 aumento da eficiéncia energética em setores relevantes da economia, praticas sustentaveis de
florestamento, promogé&o e pesquisa de tecnologias para se realizar a agricultura e a adogéo de
novas fontes de energia.

No Reino Unido, o governo investiu na conscientizacdo da populacdo e foram
implementadas algumas medidas como controle de aquecimento, melhorias na isolacdo de
paredes na construcdo civil, iluminacdo eficiente, combustiveis alternativos. Na Espanha, o
Instituto para a Diversificacdo e Economia de Energia (IDAE) desenvolveu projetos para o uso
de combustiveis limpos e substituicdo de equipamentos obsoletos. Nos Estados Unidos, as
entidades criadas atuaram na exploragdo de fontes renovaveis e na competitividade econdémica

como meio de abaixar 0s custos e proteger o meio ambiente. Da mesma forma, demais paises
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como Franga, Japdo, Dinamarca e Suécia desenvolveram programas similares como meios de
fomentar a eficiéncia energética (DE SOUZA; GUERRA; KRUGER, 2011).

1.51S0O 50001

O Sistema de Gestdo de Energia (SGEn) — ISO 50001 é um certificado internacional e
foi criada no ano de 2011. A Organizacéo Internacional de Padronizagdo (ISO) é um meio que
fornece um conjunto de critérios que permitem padronizar produtos ou servigos visando
aumentar a qualidade desses.

A ISO 5001 tem uma abordagem voltada ao uso da energia elétrica. Ela foi criada com
a finalidade de estimular as empresas para fazer a producdo e o consumo de energia de forma
consciente, consequentemente melhorando sua performance energética, o consumo sustentével,
reduzindo custos e contendo os efeitos causados pelos impactos ambientais.

No ano de 2018, a ISO foi reelaborada com termos, definicdes e maiores informacdes
sobre certos conceitos atualizados, enfatizando a necessidade de maior comprometimento por
partes dos funcionarios e da alta geréncia na implementacdo de projetos de gestdo energética.
Essa se baseia em modelos de sistemas de gestdo ja conhecidos como a ISO 9001 relacionada
a qualidade e a ISO 14001 associada a sistema de gestdo ambiental.

Essa norma tem como objetivo dar suporte as organizacGes para aumentar o
desempenho energético dessas; promover melhores praticas de gestdo energética; fomentar a
integracdo com outros sistemas de gestdo como o de seguranca e o ambiental, além de reduzir
as emissoes de carbono na atmosfera, reduzindo assim o efeito estufa. Os conceitos presentes
nessa ISO admitem que qualquer edificagcdo, independentemente de seu tamanho, de seu
segmento e do seu consumo permitam implementar aces de um planejamento de gestdo

energética.
1.6 PROCEL

O Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (PROCEL) foi instituido no
ano de 1985 pela portaria interministerial n° 1.877 com a finalidade de realizar as medidas
necessarias para efetivacao do uso eficiente de energia no Brasil, conscientizagdo da populacéo,
investimentos em agdes voltadas a preservacao de energia em seu uso geral, seja em edificagdes,
industrias, equipamentos, poder pablico, iluminagéo publica; ele permite a economia de energia
nos mais diversificados segmentos da economia e permite assim beneficios para a sociedade e

para o pais.
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O Ministério de Minas e Energia coordena este programa e ele é executado pela
Eletrobras. Nas suas mais variadas areas de atuacdo ele possui 0 mesmo propoésito de racionar
0 uso de energia, evitando desperdicios e realizando a mesma atividade com menos recursos.
De acordo com dados dos relatérios de resultados do PROCEL (2019), desde 1986 a economia
de energia total obtida foi de 173,2 bilhdes de kWh até 2019.

A Eletrobras pelo ambito do PROCEL comecou a instituir subprogramas com a
finalidade de serem mais objetivos para as questdes que sdo destinados como o Selo PROCEL,
0 PROCEL - Educag&o, o PROCEL na Industria, PROCEL — EDIFICA e PROCEL nos prédios

publicos.
1.6.1 Selo PROCEL

Comumente chamado de selo Procel, o Selo Procel de Economia de Energia foi
instituido em dezembro de 1993 e é uma importante ferramenta que foi adotada com a
finalidade do consumidor conhecer os equipamentos e eletrodomésticos que estdo no mercado,
fazendo assim o consumidor ter consciéncia do qual gasta menos energia e é mais eficiente e
assim poder fazer uma escolha responsavel.

Visando sua implementacdo foram realizadas parcerias que fizessem com que o Selo
Procel ganhasse maior abrangéncia e tornasse cada vez mais 0s equipamentos eficientes.
Parcerias firmadas junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), fabricantes e pesquisadores de laboratorios e universidades permitiram que o adesivo
indicativo do selo seja etiquetado nos mais variados dispositivos e sendo necessario que 0s
aparelhos realizem testes de qualidade definidos pela Eletrobras e especificos para seu
segmento (ar condicionado, geladeira, micro-ondas, lampadas) e que sejam aprovados pela sua
qualidade por laboratérios credenciados pela Eletrobras.

O selo PROCEL se assemelha ao da Figura 3 — Etiqueta e Selo PROCEL e a
classificacdo de sua eficiéncia energética ¢ dada pelas letras “A” a “E”, onde o “A” corresponde
a produtos que ao serem testados foram classificados como mais eficiente, e o “E” simboliza o
menos eficiente. Os demais possuem sua catalogacdo baseada nas letras entre, sendo elas “B”,
“C” e “D”. O adesivo do selo também conta com algumas especificagdes, como a fabricante
do aparelho, sua marca e modelo, o consumo de energia em standby, sua tensdo de operacao

entre outros.
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Figura 3 - Etiqueta e Selo PROCEL.
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Fonte: PROCEL (2019).

1.6.2 PROCEL Edifica

O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagdes (PROCEL Edifica) foi
instituido no ano de 2003 pela Eletrobras/PROCEL, motivado pela crise de abastecimento de
energia de 2001 e a Lei de Eficiéncia Energética também de 2001. Esse subprograma surgiu
estimando uma reducéo de aproximadamente 50% de reducdo do consumo de energia em novas
edificacOes e 30% nas instalagbes que fizerem reformas que contemplem os conceitos de
eficiéncia energética.

Esse programa promove o uso eficiente de energia elétrica em edificacdes brasileiras
promovendo a construgdo de bases necessarias para racionalizar o consumo de energia,
incentivando a utilizac8o consciente e a conservacdo dos recursos naturais, sendo estes agua,
luz e ventilacdo. Esse programa consiste em evitar desperdicios e impactos sobre o meio
ambiente desde a etapa de fundacao no setor da construgéo civil. As edificagdes correspondem

a cerca de 50% do consumo de energia elétrica faturado pelo Brasil.
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1.6.3 PROCEL EPP

No Brasil, a Eletrobras por meio do PROCEL, mais precisamente pelo subprograma
denominado Programa de Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos (PROCEL EPP) realiza
medidas que possuem a finalidade de reduzir a demanda e o consumo de eletricidade nas
instalagdes prediais publicas.

O programa foi instituido no ano de 1997, pela Eletrobras/PROCEL com o objetivo de
nas trés esferas do governo: federal, estadual e municipal promover o uso eficiente da energia
elétrica nos edificios pablicos. Dentre as atividades desenvolvidas por esse programa pode-se
citar que este tem o intuito de reduzir o consumo de energia elétrica, desenvolver projetos
pilotos em prédios publicos fazendo toda a documentacao e registro dos resultados alcangados,
investir na compra de equipamentos para os laboratérios das universidades publicas e
disseminar técnicas eficientes para replicagdo em projetos de sistemas de iluminagédo,
climatizacao, ou qualquer outro sistema que proporcione a reducdo do consumo de energia (DA
ROCHA, 2012).

Esse subprograma também tem o propoésito de fazer com que gestores e servidores se
envolvam de forma sistematica em combater o consumo exacerbado de energia elétrica em
edificacbes em todas as esferas do governo, disseminando assim exemplo de boas praticas e
contendo o desperdicio de recursos publicos e de recursos naturais.

No ano de 2015, pode-se verificar algumas das medidas que o PROCEL-EPP realizou
e dentre elas pode-se citar a analise e outorga do Selo PROCEL Edificacdes ao projeto de
retrofit do Bloco B da Esplanada dos Ministérios; apoio técnico-operacional para efetivacdo da
Instrucdo Normativa 02/2014 (IN02) que dispunha sobre regras a serem seguidas ao se realizar
alocacdo ou aquisicdo de maquinas e/ou aparelhos consumidores de energia pelo setor publico
federal e o0 uso da Etiqueta Nacional de Conservacgéo de Energia (ENCE) nos projetos novos de

edificacOes federais ou aqueles que receberem retrofit.

1.6.4 Etiquetagem em Edificagdes

No Brasil, o processo de etiquetagem é diferente para edificios comerciais, de servicos
e publicos e para edificios residenciais. Essas etiquetas surgiram com a intencdo de se tornar
uma ferramenta onde os consumidores pudessem decidir pela compra de edificacfes que
possuam niveis elevados de eficiéncia energética, sendo assim o selo permite a comparagdo dos

imoveis.
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As etiquetas podem ser outorgadas tanto na etapa de projeto, na construcéo do edificio
quanto na etapa da edificagcdo construida. A analise quando em etapa de projeto pode ser
realizada pelo método prescritivo ou pelo método de simulagéo, porém quando o imovel ja esta
construido ele so pode ser analisado in loco.

Como j4 foi citado as edificagdes brasileiras sdo avaliadas de forma distintas de acordo
com sua categoria. Em edificios comerciais, publicos e de servigos sdo analisados a envoltoria
(paredes e cobertura), o sistema de iluminacéo e condicionamento de ar. Enquanto nos edificios
residenciais sao avaliados a envoltoria e o sistema de aguecimento de agua e naqueles edificios
multifamiliares também é realizado a analise dos sistemas presentes nas reas comuns, cCOmo a
bomba centrifuga e elevadores.

Os selos sdo emitidos pela Eletrobras apds um Organismo de Inspecdo Acreditado
(OlA), pelo Inmetro com escopo de Eficiéncia Energética em EdificacOes realizar a avaliagéo
do imovel.

Em 2014, foi instituido o Selo PROCEL Edificacdes seu objetivo é identificar e
classificar as edificagdes quanto seu grau de eficiéncia energética em uma dada categoria,
fomentando a competitividade no mercado consumidor para a utilizacdo de edificacdes
eficientes. Essa etiqueta € um instrumento de adesao voluntaria e outorgado pela Eletrobras.

Para participar do Selo PROCEL Edificacfes faz-se necessario preliminarmente obter a
Etiqueta PBE Edifica, Programa de Etiquetagem Brasileira (PBE). Sendo preciso obter a
denominada classe A para os trés sistemas avaliados: o sistema de iluminacdo, climatizacao e
a envoltoria da edificacdo. Ao se realizar o projeto da edificacdo ja nos critérios de eficiéncia
energética os resultados sdo mais promissores, chegando até 50% de economia e 0s custos para
pd-los em pratica sdo menores.

A Etigueta PBE Edifica classifica os edificios em A, sendo este 0 mais eficiente a E,
sendo este 0 menos eficiente. Essa etiqueta se assemelha ao selo encontrado em equipamentos
eletroeletronicos que ja foi citado anteriormente. Em agosto de 2014, a Etiquetagem de
Edificacdes se tornou obrigatoria para os edificios da Administracdo Publica Federal direta,
autdrquica e fundacional. Os projetos comecaram a ser desenvolvidos ou contratados
obrigatoriamente visando obter a ENCE Geral de Projeto ou Geral da Edificacdo Construida de
classe “A”, segundo a instru¢do normativa IN 02/2014.

As etiquetas recebem nomes diferenciados dependendo do critério que esta sendo
observado, quando o pardmetro é eficiéncia energética a etiqueta € denominada ENCE.

Qualquer edificacdo que desejar receber a ENCE pode solicita-la e ira recebé-la mesmo obtendo
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um mau desempenho na avalia¢do pois esta é mais uma identificacdo do que um certificado. O
modelo da etiqueta esta representado na figura 4 — Etiqueta Nacional de Eficiéncia Energética.

Os requisitos de desempenho que sdo avaliados para outorga das etiquetas sdo
estabelecidos em normas e regulamentos técnicos e se baseiam no Regulamento Técnico da
Qualidade para o nivel de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos (RTQ-C) e no Regulamento Técnico da Qualidade para o nivel de Eficiéncia
Energética em Edificios Residenciais (RTQ-R) do PBE — Edifica.

Figura 4 - Etiqueta Nacional de Eficiéncia Energética.
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Fonte: PROCEL (2019).

1.7 lluminacgéo

Para 0s municipios a segunda maior despesa desses é a iluminacao e essa possui um alto
potencial para a reducéo de faturas de energia e uma parcela significativa nas acdes a favor do
uso racional de energia. Segundo O BEN (2019) no ano de 2018 cerca de 7% de toda energia

produzida no Brasil foi consumida pelos 6rgdos publicos. Esses sdo de grande interesse da
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populacédo pois os prédios operam por meio dos impostos pagos pela sociedade. De acordo com
Apolénio; Apolénio e Lambert (2014) o perfil de consumo de energia elétrica de um prédio
publico demostra que 24% de toda sua energia consumida é advinda da iluminacao.

Os prédios publicos em sua maioria ndo sdo muito modernos e nao recebem tantos
investimentos para melhorias. Recursos s sdo disponibilizados para tal agdo quando ha uma
alta necessidade e para que a mesma ocorra, deve-se ser comprovada tal necessidade juntamente
sendo apresentado um estudo de viabilidade econémica que comprove seu retorno. Fazendo
alteracOes nas iluminacdes antigas dos prédios pode-se reduzir até 30% a conta de energia de

um municipio e ainda aumentara a eficiéncia energetica dos edificios.
1.7.1 Lampadas Fluorescentes

As denominadas lampadas fluorescentes compactas, ou também conhecidas como
lampadas fluorescente PL sdo lampadas de vapor de mercurio de baixa pressdo. Elas sdo
formadas por um tubo de vidro revestido de um material a base de fosforo, dentro desse tubo
ha a presenca de um gas inerte, 0 gas argonio e € incluida uma pequena quantidade de vapor de
mercurio. Ao se fornecer energia elétrica nas extremidades da ld&mpada, a corrente elétrica flui
pelos filamentos em suas extremidades, o aquecimento gera a liberacdo de elétrons que entram
em contato com 0s gases presentes no interior do tubo, com isso o gas dentro da lampada é
ionizado e os &tomos dos gases como tendéncia natural tentam retornar a sua condicéo inicial e
assim ocorre a emissdo de fotons gerando assim a iluminacéo da lampada.

As lampadas fluorescentes, Figura 5, se tornaram uma alternativa mais eficiente quando
comparada com as lampadas incandescentes, que antigamente eram muito utilizadas. As
lampadas incandescentes possuem seu funcionamento a base de um filamento de tungsténio
gue quando uma corrente elétrica atravessa esse filamento transforma energia elétrica em
energia térmica que gera iluminacdo. As ldmpadas incandescentes consomem mais energia,
devido ao fato de essa transformar quase toda sua energia oferecida em calor, sendo assim
também possuem uma baixa eficiéncia energética. As lampadas fluorescentes ja possuem um
melhor aproveitamento da energia elétrica que lhe é fornecida, 20% da energia consumida é
transformada em luz, quando comparadas com as incandescentes. Também produzem taxas um
pouco menores de calor quando comparadas com as incandescentes e possuem uma vida Util
maior em média de 7 mil horas a mais. A Figura 6 representa as lampadas fluorescentes so tipo

compactas.
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Figura 5 - Lampadas Fluorescentes do tipo tubular.

[

Fonte: Propria.

Figura 6 - LAmpadas Fluorescentes do tipo Compacta PL.

Fonte: Prépria.

2.7.2 Lampadas LED

Os denominados LED’s — Light Emitting Diode sdo diodos emissores de luz. O diodo é
um componente eletrénico semicondutor feito de germanio ou silicio, que possui a propriedade
de transformar energia elétrica em luz quando uma pequena corrente elétrica o atravessa apenas
em uma polarizacdo (do &nodo — positivo para o cadtodo — negativo). Existem LED’s de baixa
poténcia — 0,1W; média poténcia — 0,2W a 0,5W e alta poténcia — acima de 0,5W. Os de baixa
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e média poténcia sdo mais usados para sinalizaces e decorages, j& 0s de alta poténcia sdo
utilizados em iluminages gerais.

Substituir lampadas incandescentes e fluorescentes por lampadas LED’s tem se tornado
cada vez mais comum devido ao fato das luminarias LED’s serem até 80% mais econdémicas
em relagdo as incandescentes por uma mesma poténcia e possuir uma maior durabilidade em
relacdo as lampadas fluorescentes e incandescentes (JUNIOR; GUERRA, 2020).

As lampadas LED’s, Figura 7, também possuem outros beneficios como por serem
constituidas em sua maioria por materiais reciclaveis e ndo possuirem chumbo ou mercurio
possuem um facil descarte, ndo sendo necessario uma destinacao e disposicao final especial.
Sua durabilidade € maior e ndo emitem tanto calor devido ao fato de ndo possuirem filamento
metélico. Ndo emitem raios ultravioletas e infravermelho.

Logo, a substitui¢ao das lampadas incandescentes e fluorescentes por lampadas LED’s
possuem uma relevancia significativa tanto para 0 meio ambiente quanto para o consumidor,
pois Mesmo que essas sejam um pouco mais caras na sua compra, a fatura de energia é reduzida

e a sua manutencdo é mais demorada, devido sua vida Util ser maior.

Figura 7 - Lampadas LED do tipo Tubular.

Fonte: Prépria.

1.7.3 Luximetro

O luximetro, também chamado de fotdmetro é um aparelho que absorve e calcula a
iluminancia de um local. O aparelho possui uma célula fotoelétrica que capta a luz do ambiente
seja esta natural ou artificial e a transforma em corrente elétrica e de acordo com essa corrente

ele realiza um célculo e mostra em seu visor a quantidade de luz referente a corrente medida.
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Iluminéancia conhecida como a intensidade de iluminacéo, é o fluxo luminoso incidente
numa superficie por unidade de area (m?), pode-se definir também como a quantidade de luz
que é refletida em determinada superficie em certa direcdo e distancia. A norma 5413 diz que
a iluminancia ¢ “limite da razao do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um
ponto considerado, para a area da superficie quando esta tende para o zero” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992, p. 1).

A unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades — (SI) para iluminancia é o
lux (Ix). Lamens (Im) é a unidade de medida para a emisséo total de luz visivel de uma fonte
de luz. Para se fazer a medicao existem métodos de verificacdo dependendo do tipo de érea a
ser analisada. A NBR 5382 — Verificacdo de iluminancia de interiores dispdem de como fazer
essa verificacdo, onde devem ser feitas as medicdes e os calculos a serem utilizados conforme
a area do ambiente e a disposicdo das luminérias.

Se faz necessario a realizacdo de medicdes da iluminancia de um ambiente pois assim é
possivel garantir um ambiente com uma boa qualidade de iluminac&o, e esta qualidade propicia
uma melhor visualizacdo do ambiente, tornando-o mais seguro para a movimentacdo de
pessoas, permite que as pessoas tenham uma melhor acuidade visual permitindo a execucéo de
tarefas de maneira eficiente, evitando fadiga e desconforto visual e permite um consumo de

energia eficiente.
1.8 Climatizagao

Segundo Apol6nio; Apolonio e Lambert (2014) a fatura do consumo de energia elétrica
de um edificio publico é composta 48% por condicionadores de ar. Os condicionadores de ar
tém como objetivo alcancar compatibilidades ambientais e térmicas em um ambiente fechado
independente das condicdes exteriores. Para se realizar o processo de condicionamento de ar
deve-se realizar um controle dos niveis de parametros do ar no interior de um ambiente como:
temperatura, umidade, movimentacao, renovacéo e qualidade.

No Brasil a unidade de medida utilizada para representar a poténcia do ar-condicionado
¢ a British Thermal Unit (Unidade Térmica Britanica) por hora ou BTU/h que equivale a
capacidade de refrigeracdo demandada pelo equipamento para um ambiente. Os principais tipos
de aparelhos de ar-condicionado sé&o o tipo janela e o tipo split. Os de janela s@o mais
compactos, sao geralmente utilizados em residéncias e ambientes pequenos, possuem um menor
preco quando comparado com o tipo split, possuem fécil instalacdo, porém apresentam baixa

capacidade nominal méxima e elevado nivel de ruido. Os ares-condicionados do tipo split, mais
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precisamente do tipo split Hi-Wall, podem ser usados em areas residenciais, comerciais e
ambientes pequenos, sua instalagdo € feita na parede, possuem baixo nivel de ruido, elevada
capacidade nominal maxima, utilizam o gas ecologico: R-410A. Como desvantagem pode-se
citar seu custo mais elevado quando em comparacao com o tipo janela e maior complexidade e
custo na instalacéo.

Fabricantes de diversas marcas de ar-condicionado estudam novas tecnologias para que
esse possua uma melhor eficiéncia energética. E assim surgiram as tecnologias como a inverter
(ar-condicionado com inversores). Esta tecnologia diferentemente da convencional possui
controle de rotacéo e consequentemente da poténcia fornecida ao compressor, fazendo-o operar
em rotacdo variavel e continua. A tecnologia inverter geram uma economia de 30% no consumo
guando comparada a tecnologia convencional. Esta tecnologia também atinge a temperatura
desejada em menor tempo de operagéo, podendo alcangar a mesma temperatura em cerca 30%

do tempo da convencional.
1.9 Viabilidade Econémica de Implementacéo

Ao se fazer um investimento em um projeto seja ele no seu estagio inicial ou ja existente,
é necessario que seja realizado um estudo de viabilidade para avaliar se tal projeto é
economicamente realizavel ou ndo. Portanto, se faz necessario ndo apenas se ter boas ideias,
mas visualizar a atratividade dos investimentos que serdo realizados. Um dos indicadores

utilizados para tal avaliacdo € o Valor Presente Liquido e o Prazo de Retorno de Investimento.
1.9.1 Valor Presente Liquido

O valor presente liquido (\VPL) € conhecido por ser um método pratico, confiavel e deve
ser calculado em todos os investimentos realizados no ambito da eficiéncia energética. Segundo
Godinho et. al (2017) ele se define como o valor presente de pagamentos futuros descontados
a uma taxa de juros adequada. Com isso, ele permite que o investidor tenha conhecimento de
quais serdo os fluxos de caixa do capital investido, fazendo assim com que ele saiba qual retorno
gue esse projeto lhe concedera ao passar dos anos.

Logo, 0 VPL é usado para representar a diferenca entre os recebimentos e 0s pagamentos
de um projeto de investimento em valores monetarios atuais. E pode ser calculado pela equacéo
1:

VPL——k+zn 1(1+TMA)" (1)
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Sendo:

VPL — Valor Presente Liquido;

k — Investimento inicial;

F. — Fluxo de caixa descontado que corresponde a diferenca entre as receitas e despesas
realizadas a cada periodo considerado, em R$;

TMA — Taxa Minima de Atratividade, que ¢ a taxa de desconto usada para representar o

valor minimo que um investimento deve obter;
N — Tempo em anos;

n — Periodo.
1.9.2 Prazo de Retorno do Investimento

O tempo de retorno do investimento (PRI) é conhecido também por tempo de retorno
de capital (TRC) e payback e consiste no tempo que serd necessario para que o ganho
acumulado se torne igual aos valores inicialmente investidos. Ele é um indicador que torna
possivel que se estime 0 tempo que o investidor necessitara aguardar para que ele recupere sua

aplicacdo inicial. Seu célculo pode ser realizado com base na equacao 2:

k
PRI = —— )

Onde:
PRI — Prazo de Retorno de Investimento;
k — Investimento inicial;

RM — Ganho no periodo, valor economizado por més.
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2 METODOLOGIA

A principio foi feito um levantamento bibliografico acerca da estruturacdo do setor
elétrico brasileiro e da matriz elétrica brasileira. Juntamente foram ressaltados aspectos para se
realizar a anélise tarifaria de uma fatura de energia. E foram destacados o conceito de eficiéncia
energeética, suas normas regulamentadoras, programas desenvolvidos no Brasil para disseminar
a eficiéncia energética nos variados segmentos existentes, como nos eletrodomésticos e
construcdes. Foi explanado também sobre iluminacdo e climatizacdo secbes importantes
quando se trata de eficiéncia energética em um edificio devido suas grandes parcelas no
consumo energético das edificacbes em geral.

Para a realizacdo deste trabalho foi escolhida uma das unidades da Universidade do
Estado do Amazonas, a Escola Superior de Ciéncias da Saude, Figura 8. Esta é composta por
dois prédios, um com 5 andares outro com 4 andares. Neste espaco, sdo ministrados cursos da
area da saude como Medicina e Enfermagem. Este prédio dispGe de variados tipos de

laboratorios, salas de aulas e auditorios.

Figura 8 - Fachada do segundo prédio da ESA.

Fonte: Propria.

A metodologia usada para o desenvolvimento desse trabalho foi baseada em realizar
uma analise de aspectos referentes a utilizagdo eficiente de energia no prédio da ESA. Sendo
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assim, suas faturas de energia e suas cargas instaladas foram estudadas para que pudessem se
propor melhorias que tornassem o edificio mais eficiente energeticamente. Juntamente foi
realizado calculos mostrando o quanto seria investido para se implementar essas melhorias, o
quanto elas reduziriam o consumo de energia no prédio e o tempo de retorno do investimento
empregado.

O levantamento de cargas é uma ferramenta importante para o desenvolvimento de um
estudo energético de um ambiente pois com ele é possivel dividir os circuitos em segmentos
(climatizag&o, iluminagdo, motores elétricos e outros) ficando assim mais facil analisa-los. Esse
pode ser desenvolvido utilizando aparelhos de medi¢do como o analisador de energia, que €
usado para medir o fluxo de poténcia (W) em um sistema elétrico. Ou pode ser feito por meio
de inspecdo visual em cada equipamento verificando as placas de especificacdes que cada
aparelho possui.

Este trabalho ndo contou com a utilizacdo de um analisador de energia na rede, em
virtude da pandemia no momento da realizacdo deste trabalho a ESA ndo estd ministrando as
disciplinas de maneira presencial apenas por modo virtual, sendo assim n&o seria fiel a analise
de energia com um analisador para este edificio pois esse ndo esta contando com a presenca de
muitos funcionérios e estudantes.

Contudo pode-se realizar o levantamento das cargas instaladas na instituigdo por meio
de vistoria visual nas informacgdes técnicas contidas nos equipamentos do edificio. Foi feita a
verificacdo das placas de especificacdo, exemplificada na Figura 9, e contagem da quantidade
de equipamentos eletroeletrbnicos contidos em cada departamento (salas, laboratérios,

corredores, banheiros) do prédio.
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Figura 9 - Exemplo de ficha de especificagéo.

Fonte: Propria.

Os dados obtidos com o levantamento de cargas da instituicdo foram dispostos em
planilhas e para melhor visualizagdo foram feitas graficos e tabelas menores para representar
0s aspectos que serdo comentados na proxima se¢do deste trabalho.

Para a elaboracdo da analise da tarifa de energia elétrica do prédio foi determinado um
periodo de um ano onde se agrupou as contas de luz e assim dispondo desses dados foi feita
uma verificacdo de alguns aspectos relevantes. Primeiramente, pode-se averiguar dentro desse
periodo a existéncia de penalizacfes atribuidas pela concessionaria pelo consumo de energia
reativa na instituicdo. Posteriormente, foi analisada se a demanda contratada para o edificio esta
adequada observando o histérico das demandas medidas referentes a essas faturas no periodo
de um ano. Por fim, foi realizado um estudo fazendo simula¢fes com as tarifas referentes as
modalidades tarifarias horo-sazonal verde e horo-sazonal azul verificando assim qual a melhor
se encaixa no perfil da instituicéo.

Em relacdo ao sistema de iluminacéo do edificio foi realizada medi¢des com o aparelho
denominado luximetro em algumas areas escolhidas, como salas de aula e o auditdrio. Nesses
ambientes foram feitas as medicGes referentes a inspecdo luminotécnica conforme as normas
especificas. A ABNT NBR 5413 - iluminéancia de interiores; a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 —
lluminacdo de ambiente de trabalho e a NBR 5382 — Verificacdo de iluminéncia de interiores

foram as normas utilizadas como referéncia para a realizacdo desse estudo.



41

Essas normativas definem a forma correta para se realizar as medi¢6es com o aparelho
luximetro, Figura 10, referentes a verificagdo da iluminancia nos ambientes escolhidos. Além
de estabelecerem os valores de iluminancia médias minimas para iluminacdo artificial em
interiores, onde se realizem atividades de comércio, indudstria, ensino, esporte e outras. Essas,
mais precisamente a NBR 5382 especifica os célculos e quais parametros devem ser analisados,
como numero de luminérias por fila e nimeros de filas de luminérias, para se determinar a
iluminancia média que o ambiente possui. Por meio de tabelas contidas nas outras normativas
ja citadas pdde-se fazer averiguacdo das iluminancias estipuladas para os locais definidos
fazendo a comparagdo da iluminancia media calculada e os valores tabelados, determinando
assim se os ambientes estdo com uma iluminacdo de qualidade de acordo com a normas

técnicas.

Figura 10 - Luximetro.
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3 IMPLEMENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
3.1 ANALISE TARIFARIA E CONSUMO DE ENERGIA

Para iniciar o desenvolvimento deste trabalho, primeiramente foi realizada a analise do
consumo de energia do edificio da ESA, para isso foi utilizado como referéncia as faturas de
energia no periodo de um ano, precisamente de fevereiro de 2019 a janeiro de 2020.

Com esses dados, a primeira analise realizada foi o da energia reativa, isto é, se nas
faturas de energia havia a presenca de taxa a ser paga devido a existéncia de consumo de energia
reativa pela instituicdo. Foi averiguado que em todos os meses que foram verificados para a
realizacdo deste trabalho houve o pagamento de multa devido ao consumo de energia reativa

denominada energia reativa excedente, esses dados foram dispostos na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Consumo de energia reativa pela ESA.

Fnergia Reativa

Més Consumo (KWh) Valor Pago (R$)
fev/19 16200 RS 4.719.70
mar/19 10800 RS 3.146.47
abr/19 15.000 R% 5.244,12
mai'19 18.000 RS 5.244,12
jun/19 18.000 RS 5.244,12
jul/19 16200 RS 4.719.70
ago/19 14 400 RS 4.195,29
set/19 16.200 RS 471970
out/19 16.200 RS 4.719.70
nov/19 18.000 RS 5.22041
dez/19 14 400 RS 3.830,82

I'an-'E[] 14400 RS 3.830,82

Fonte: Propria.

A geracdo de excesso de energia reativa esta atrelada a uma grande quantidade de
motores de baixa poténcia, mal dimensionamento de equipamentos como transformadores e
excesso de lampadas que fazem uso de reatores, como as fluorescentes. Esse excedente de
energia reativa resulta de um baixo fator de poténcia, sendo assim um método para diminuir
e/ou sanar a multa paga todo més pela instituicdo seria ha realizacdo de um estudo aprofundado
de seu fator de poténcia, isto é, relacdo entre sua energia ativa e reativa consumida. Desse modo

podendo verificar quais circuitos estdo produzindo excesso de energia reativa e adotar medidas
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de substituicdo de equipamentos e fazer a correcdo do fator de poténcia através do
dimensionamento de bancos de capacitores.

Em seguida, foi feita a analise da demanda contratada pela instituicdo, onde foi
verificada se a demanda contratada esta dimensionada de forma correta para atender as reais
necessidades do edificio. Percebeu-se que em todas as faturas de energia elétrica do periodo de
um ano, de fevereiro de 2019 a janeiro de 2020, ndo houve o0 pagamento de multa por
ultrapassagem da demanda contratada. Neste contexto, pdde-se concluir que a demanda
contratada ndo esta subdimensionada. Porém, para averiguar se esta esta superdimensionada,
foram analisadas as demandas mensais de energia no horério de ponta e fora ponta e elaborados
gréficos para melhor visualizacéo desses dados.

Levando em consideracdo os dados da fatura de energia elétrica, pode-se obter o gréfico
abaixo que dispbde da demanda maxima (pico) medida fora de ponta e na ponta em colunas
agrupadas pelo més da medicéo e o grafico de reta representa o valor da demanda contratada

pela instituicdo atualmente.

Figura 11 — Demanda méxima medida no decorrer de um ano.
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Fonte: Prépria.

Analisando o grafico da Figura 11 pbde-se verificar que a demanda esta
superdimensionada, o que causa um aumento no valor da conta de energia. A vista disso, faz-
se necessario haver uma revisdo no contrato com a concessionaria de energia alterando o valor
da demanda contratada com uma nova proposta. A nova demanda deve possuir um valor que

durante os proximos 12 meses faca com que a instituicdo pague o minimo possivel referente a
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demanda na parcela de energia e que faca com que a instituicdo ndo pague multa em nenhum
dos meses por ultrapassagem dos 5% (cinco por cento) dos valores contratados de limite
permitidos pela Resolugcdo Normativa n® 414, de 2010 da ANEEL.

Para isso foi observada a Tabela 3 que consta os valores méximos de demanda de ponta
e fora ponta medidos pela concessionaria no decorrer do ano escolhido, entre fevereiro de 2019

e janeiro de 2020.

Tabela 3 — Demanda Mé&xima medida ponta e fora ponta.

Més Demanda Maxima Diemanda Maxima

Ponta (kW) Fora de Ponta (kW)
fev/19 82 331
mar/19 0 630
abr/19 137 493
mai/18 08 532
jun/19 B3 345
jul’19 105 525
ago/19 152 478
set/19 261 369
out/19 71 339
nov/19 15 615
dez/19 60 570
jan/20 17 613

Fonte: Prépria.

Com base nesses dados, chegou-se ao novo valor de demanda de 589 kW, com 0s 5%
do valor contratado esse valor de demanda contratada passa a ser aproximadamente 618 kW. E
esse valor permite que todos os meses analisados sejam atendidos e ndo se pague penaliza¢des
devido a ultrapassagem do valor contratado. O grafico da Figura 12 abaixo permite visualizar
a nova proposta de demanda, a nova demanda somada com o0s 5% de tolerancia e a demanda
atual contratada pela instituicdo juntamente com os valores maximos de demanda fora ponta e
ponta que foram medidos pela concessionaria.

Vale ressaltar que o més de fevereiro de 2019 néo foi levado em consideracdo para essa
analise pois houve a troca do medidor de energia pela concessionaria e assim a fatura de energia

ndo contou com os valores de demanda maxima ponta e fora ponta.
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Figura 12 — Grafico da proposta da nova demanda a ser contratada.
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Fonte: Propria.

Dando seguimento a analise das tarifas de energia elétrica foi verificado se a modalidade
tarifaria aplicada a instituicdo é a mais adequada para a real necessidade do edificio. Para se
realizar essa analise foram utilizadas a Resolu¢cdo Homologatéria n® 2.633, 29 de outubro de
2019 e a Resolugdo Homologatoria n® 2.795, 27 de outubro de 2020 que homologa o resultado
da Revisdo Tariféaria Periodica — RTP anual referente a Amazonas Distribuidora de Energia S/A
— AmE. Os valores compreendidos nessas resolucdes foram aplicados para o0 ano inteiro, a fim
de se realizar uma comparacgdo entre os valores que seriam pagos no periodo determinado de
um ano caso a instituicdo adotasse a modalidade tarifaria horo-sazonal verde ou a azul.

Para se fazer essa comparacdo foram estipulados valores para a demanda ponta
contratada para a instituicdo. Essa estipulacdo teve que ser realizada pois a UEA-ESA se
encontra na modalidade tarifaria horo-sazonal verde e assim s6 possui uma demanda contratada
ndo possuindo diferenca de pre¢o da tarifa para o horario de ponta e fora de ponta, enquanto a
modalidade horo-sazonal azul possui essa diferenciacdo. E para que os calculos se tornassem

mais fiéis a realidade, decidiu-se utilizar a metade do valor da demanda contratada fora ponta.
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O valor da demanda contratada pela instituicdo atualmente é 630 kW. Sendo assim, foi
estipulado o valor de 315 kW para a demanda ponta contratada.

A tarifa de energia elétrica € composta pela energia consumida somada aos encargos e
tributos. Os encargos estdo embutidos nos valores da TE — Tarifa de Energia (R$/MWh) e na
TUSD - Tarifa de uso do sistema de distribuicdo (R$/MWh), enquanto os tributos que séo
pagamentos obrigatérios ao governo para garantir que o poder publico desenvolva suas
atividades séo cobrados a parte. Exemplos de tributos pagos atribuidos a fatura de energia é o
PIS (Programas de Integragdo Social), Cofins (Contribuicdo para o financiamento da
seguridade social), CIP (Custeio do Servico de lluminagdo Publica) e ICMS (Imposto sobre a
circulagdo de mercadorias e servicos).

O poder publico e autarquias estaduais sdo isentos da aliquota de ICMS e dos outros
tributos que foram citados. Desta forma, o poder publico paga em sua fatura de luz a tarifa de
energia somada com a tarifa de uso do sistema de distribuicdo do seu consumo de energia
elétrica, paga um valor referentes as bandeiras tarifarias e o valor da demanda contratada pelo
edificio.

A instituicdo enquadra-se no grupo A unidades consumidoras com fornecimento em
tensdo igual ou superior a 2,3 kV e no subgrupo A4 cuja tensdo de fornecimento esta entre 2,3
KV e 25 kV. Se encontra também na classe poder publico, subclasse 1l — poder estadual ou
distrital. Possui demanda contratada superior a 300 kW e dispde da opg¢do de escolher o
enquadramento tarifario mais adequado ao seu consumo entre a tarifa horo-sazonal azul e a
tarifa horo-sazonal verde.

As Tabelas 4 e 5 abaixo demonstram qual o preco da energia elétrica kWh para consumo
de energia ponta e fora de ponta, dado por R$/kWh, e o valor da tarifa para demanda ponta e
fora de ponta, em R$/kW, para as modalidades horo-sazonais verde e azul conforme as

resolucbes homologatorias referentes a revisdo tarifaria anual dos anos de 2019 e 2020.
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Tabela 4 — Tarifas de aplicacdo para o grupo A (AmE), da Resolucdo Homologatdria n° 2.633, 2019.

Posto
Subgrupo Modalidade Ponta | Forade Ponta
Consumo (R$/kWh) 1,31 0,39
Ad (2.3 2 25KV) Demanda (R$/kW) 17,59 17,59
Consumo (R$/kwWh) 0,56 0,39
Demanda (R$/kW) 31,04 17,59

Fonte: Propria.

Tabela 5 - Tarifas de aplicacdo para o grupo A (AmE), da Resolu¢cdo Homologatéria n® 2.795, 2020.

Posto
Subgrupo Modalidade Ponta | Forade Ponta
Consumo (R$/kWh) 1,82 0,38
Demanda (R$/kW) 28,57 28,57
A4 (2,3 a 25kV)
Consumo (R$/kWh) 0,54 0,38
Demanda (R$/kW) 52,99 28,57

Fonte: Propria.

Com base nesses valores para consumo e demanda nas respectivas modalidades, pode-

se efetuar o calculo utilizando as equacdes 3 e 4:

Tarifa(azul) =Tcp * Cp + Tcfp * Cfp + Tdp * Dcp + Tdfp * Dcfp 3)

Tarifa(verde) = Tcp x Cp + Tcfp * Cfp + Td * Dc (4)

Sendo:

Tcp — Tarifa do consumo ponta;
Cp — Consumo ponta;

Tcfp — Tarifa consumo fora ponta;
Cfp — Consumo fora ponta;

Tdf — Tarifa demanda ponta;

Dcp — Demanda contratada ponta;
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Tdfp — Tarifa demanda fora ponta;
Dcfp — Demanda contratada fora ponta;
Td — Tarifa demanda;

Dc — Demanda contratada.

Assim, foram encontrados os valores que seriam pagos por més adotando os dados
referentes a Resolugcdo Homologatoria n° 2.633, de 2019 e Resolucdo Homologatoria n° 2.795,
de 2020, obtendo-se as Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 — Valores simulados para as modalidades tarifarias segundo Resolu¢do Homologatoria n° 2.633, 2019.

e Consumo Consumo Demanda Demanda
e Ponta (KWh) Fora de Ponta (kWh) Ponta (kW) Fora de Ponta (kW)
fev/19 3.600 66.600 315 630 RS 41.807.52 | RS 48.883,68
mar/19 3.240 89.460 315 630 R$ 30.256,39 | R% 57.602,90
abr/19 5.400 111.600 315 630 R$ 61.736.04 | RS 67.462,38
mai/19 5.400 115.200 315 630 RS 63.142.02 | RS 68.867.46
jun/19 5.400 120.600 315 630 RS 65.240.64 | R$ 70.975,08
jul/19 3.600 108.000 315 630 RS 37.965.94 | RS 65.042,10
ago/19 3.600 03_600 315 630 R$ 5234562 | RS 50.421,78
set/19 5.400 133.200 315 630 RS 70.167.42 | RS 75.892.86
out/19 7.200 133.200 315 630 RS 7253334 | RS 76.908,06
nov/19 5.400 127.800 315 630 R$ 68.059.80 | RS 73.785,24
dez/19 5.400 131.400 315 630 RS 60 464,88 | RS 75.190,32
jan/20 3.400 100.800 315 630 R$ 37.521,70 | R% 63.247.14
Total RS 73025141 | RS 803.279.00

Fonte: Propria.

Tabela 7 - Valores simulados para as modalidades tarifarias segundo Resolu¢do Homologatdria n° 2.795, 2020.

Ponta (KWh) Fora de Ponta (kWh) Ponta (kW) Fora de Ponta (kW)

fev/19 3.600 66.600 315 630 RS 49.850.10 | RS 61.942.95
mar/19 3.240 89.460 315 630 RS 57.890,70 | RS 70.435.35
abr/19 5.400 111.600 315 630 RS 70.235,10 | RS 80.014.95
mai'19 5.400 115.200 315 630 RS 71.603.10 | RS 81.382.95
jun/19 5.400 120.600 315 630 R$ 73.655,10 | RS 83.434.95
ul19 3.600 108.000 315 630 R$ 65.501,10 | R$ 77.674,95
ago/19 3.600 03.600 315 630 RS 60.119.10 | RS 72.202.95
set/19 5.400 133.200 315 630 RS 78.443.10 | RS 88.222.95
out/19 7.200 133.200 315 630 RS 81.719.10 | RS £0.194.05
nov/19 5.400 127.800 315 630 RS 76.391.10 | RS £6.170.95
dez/19 5.400 131.400 315 630 RS 77.759.10 | RS 87.538.95
jan/20 5.400 100.800 315 630 RS 66.131.10 | RS 75.910.95

Total RS §29.396.80 | RS 954.127.80

Fonte: Propria.

Pdde-se perceber que tanto para a resolucéo de 2019 guanto para a mais atual de 2020,
os valores referentes ao preco pago por més na fatura de energia foram mais baratos na

modalidade tarifaria horo-sazonal verde. Outro fator importante que pode ser observado foi o
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aumento nos valores das tarifas em 2020, o valor da demanda de ponta para a tarifa horo-sazonal
azul aumentou em 70,71% fazendo assim a tarifa azul se tornar ainda mais cara quando
comparada com a verde. Logo, a modalidade tarifaria horo-sazonal verde em que a unidade

ESA se encontra é a mais adequada levando em conta o seu consumo mensal.
3.2 LEVANTAMENTO DE CARGAS
3.2.1 ILUMINACAO

Na segunda etapa do desenvolvimento deste trabalho foi realizado o levantamento de
cargas instaladas do prédio da Escola Superior de Ciéncias da Saude. Este levantamento se
desenvolveu por meio de inspecdo visual das placas de especificagdes das lampadas, ares-
condicionados e outros equipamentos eletroeletronicos presentes na instituicdo. Para aqueles
aparelhos que ndo era possivel ter acesso as suas especificagdes ou que nao as possuiam foi
feito uma averiguacao em seus manuais de instrucdes.

Para a realizacdo do levantamento das cargas do edificio, foram levadas em
consideracdo as poténcias nominais dos aparelhos, suas quantidades e para aqueles que tinham
a sua Etiqueta PROCEL.

Os dados obtidos no levantamento foram expostos em uma planilha e para melhor
observacao das informacoes, os aparelhos foram divididos em cinco categorias sendo essas:

1. luminagédo: lampadas LED e lampadas fluorescentes.

2. Climatizagéo: ares-condicionados de janela de 9.000 BTU/h, 12.000 BTU/h, 18.000
BTU/h, 22.000 BTU/h, 24.000 BTU/h, 30.000 BTU/h, 36.000 BTU/h, 48.000 BTU/h e
60.000 BTU/h.

3. Eletrénicos: projetores e computadores.

4. Equipamentos de Laboratorio: autoclave, demanda biologica de oxigénio, camara
cientifica, camara de fluxo laminado, destilador, desumidificador, estufa, estufa
incubadora, mesa agitadora, microscépio, nobreak e smart serve 1000.

5. Eletrodomésticos: bebedouro, buffet térmico, fogdo elétrico, freezer, frigobar,
geladeira, micro-ondas.

Com as categorias divididas foi possivel realizar um gréafico, representado pela figura
13, em formato de pizza expondo em percentual 0 quanto cada categoria representa na

distribuicdo das cargas do edificio.
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Figura 13 — Grafico da carga instalada distribuida em porcentagem.
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Fonte: Propria.

Em relacdo a iluminacdo do prédio, pode-se verificar que em relacdo ao total de
lampadas, praticamente metade sdo do tipo LED’s e outra metade fluorescentes. Sendo assim,
pode-se afirmar que o prédio quanto a iluminagdo ndo é energeticamente eficiente, podendo

adotar medidas que melhorem seu desempenho quanto a iluminago.

Figura 14 — Distribui¢do de lampadas na instituigao.
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Fonte: Propria.

As lampadas fluorescentes representaram 46% do total de lampadas, o prédio possui

1.242 (mil duzentas e quarenta e duas) ldmpadas fluorescentes. Essas possuem uma vida 0til
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menor, produzem mais calor, sd&o menos eficientes e consomem mais energia quando
comparada as lampadas LED’s. Sendo assim, se faz necessario uma substituicdo das lampadas
fluorescentes por lampadas LED’s, pois essas possuem mais beneficios como uma vida ttil
maior, consomem até 30% a menos que as fluorescentes e ndo produzem muito calor,
caracteristica que influencia também na climatizacdo do ambiente, pois 0 ambiente se torna
menos quente e assim precisa de menos tempo para atingir a temperatura estipulada.

Nas visitas realizadas na ESA p0de-se perceber que principalmente no segundo préedio
algumas salas de aula e laboratérios apresentam janelas de vidro transparente com cortinas ou
persianas que auxiliam na iluminagéo desses ambientes, como pode-se observar nas figuras 15
e 16. Essa medida é considerada eficiente energeticamente pois a iluminacao natural auxilia na
iluminacdo artificial, e assim faz com que o ambiente se torne mais iluminado necessitando de

menos iluminacdo artificial em dias ensolarados.

Figura 15 — Sala de aula 3.2.

Fonte: Propria.
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Figura 16 — Sala de aula 2.5.

Fonte: Propria.

Na area interna do campus que faz a ligacdo entre um prédio e outro e é utilizada como
area de passagem e como area de descanso para os alunos pode-se perceber que nao ha
luminérias, a iluminacdo é realizada totalmente por meios naturais, como pode-se constatar na

figura 17 abaixo.
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Figura 17 — Area interna do campus.

Fonte: Propria.

Levando em consideragdo o aumento da eficiéncia energética no segmento de
iluminacdo, medidas simples como utilizar sensores de movimento para ligar e desligar as
lampadas e h& utilizacdo de mais iluminagdo natural principalmente no primeiro prédio
tornariam o prédio mais eficiente neste quesito. Outras medidas que podem ser adotadas é a
mudanga das lampadas que utilizam de reatores, como as fluorescentes por ldmpadas do tipo
LED e manter as luminérias sempre limpas realizando manutencao, pois a sujeira reduz a
ilumin&ncia no ambiente.

Foi realizado medigdes em alguns ambientes da instituicdo visando verificar as
condigdes de iluminancia que as lampadas oferecem ao ambiente e se os valores estéo dentro
do esperado por norma para esses espacos. As areas escolhidas foram 3 salas de aulas, 1
auditorio e 1 laboratério de informatica. Conforme a norma NBR 5382 as &reas escolhidas se
enquadram na se¢do 4.1 - campos de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em
padrdo regular, simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras.

Para a determinacdo de lux nessas areas, de acordo com a NBR 5382, primeiramente
foram realizadas leituras em uma area central nos lugares rl, r2, r3 e r4. Repetiu-se essa medi¢cdo
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em outra area central nos lugares r5, r6, r7 e r8, calculou-se a média aritmética das oitos
medicdes. Depois, foram feitas as medic¢es nos lugares g1, g2, g3 e g4 em duas meias areas,
em cada lado do recinto e calculou-se a média aritmética desses valores. Fez-se também a
medicdo nos quatro locais t1, t2, t3 e t4 e calculou-se a média. E por fim, foram feitas as leituras
em dois cantos dos ambientes pl e p2 e calculou-se sua média aritmética. Esses lugares que
foram comentados sdo apresentados como exemplo na figura 18 abaixo. Todos as leituras

realizadas com o luximetro foram realizadas na altura das carteiras, a 0,75 m do chao.

Figura 18 — Campo de trabalho retangular, iluminado com fontes de luz em padréo regular, simetricamente
espacadas em duas ou mais fileiras.
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Fonte: ABNT NBR 5382 (1985).

Com as medias aritméticas de r, g, t e p, pode-se realizar o calculo da iluminancia média
das areas, pela equacédo 5 abaixo, sendo N o niumero de luminarias por fila e M 0 nimero de
filas.

o Rx(N—-1D*M-1)+Q*(N—=1)+T*xM—-1)+P
Iluminancia central = N+ M (5)

O auditorio escolhido possui 4 fileiras verticais com 16 ldmpadas cada dispostas em 8

calhas com 2 lampadas, sendo essas fluorescentes de 26W. A sala de aula 3.3 possui 3 fileiras

com 8 lampadas de LED de 20W cada, sendo 24 lampadas no total. As salas de aula 2.2 e 2.3
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escolhidas possuem 3 filas com 8 lampadas fluorescentes tubular de 40 W cada, possuindo 24
l&mpadas no total. E o laboratorio de informatica 5 fileiras com 30 ld&mpadas de LED de 9W
cada.

Ap0s as medicOes e os calculos realizados, foi possivel obter a tabela abaixo. A Tabela
8 demonstra a ilumindncia média calculada conforme descrito acima e a iluminancia média
tabelada para os espacos que foram selecionados conforme a tabela apresentada na NBR 5413

na secdo 5.3 — iluminancias em lux, por tipo de atividade (valores médios em servico).

Tabela 8 — Iluminancias por local selecionado para realizacéo do trabalho.

Lux
Local Tabelado Calculado
Auditorio 150 96
Sala2.2 300 198
Sala 2.3 300 397
Sala 3.3 300 307
Laboratorio de Informatica 200 296

Fonte: Propria.

Considerando a Tabela 8, pode-se verificar que o auditério e a sala 2.2 estdo abaixo do
valor médio estipulado para esses ambientes, porém estdo dentro da faixa de iluminancia
minima estipuladas para eles. O laboratdrio de informatica e a sala de aula 2.3 estdo com valores
médio de iluminancia superiores aos valores médios tabelados. Enquanto, a sala de aula 3.3 esta
com iluminancia média na faixa do valor médio de iluminancia tabelado para salas de aula.
Uma boa iluminancia no ambiente gera beneficios como reducdo da fadiga ocular, contribui

para a concentracdo e melhora a acuidade visual.
3.2.2. CLIMATIZACAO

Em relacéo a climatizacdo, notou-se que a maioria dos ares-condicionados presentes no
edificio sdo mais antigos e possuem em sua Etiqueta PROCEL a classificagdo tipo “C”, que na
escala de eficiéncia energética da etiqueta representam uma eficiéncia mediana. Notou-se

também que o maior consumo de energia elétrica que o predio possui é advindo da categoria de
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climatizagdo. A climatizagdo representa aproximadamente 76% do consumo de energia elétrica
do edificio.

A Figura 19 representa em forma de grafico de colunas as quantidades de ares referentes
a capacidade nominal de refrigeracdo (BTU/h), ndo fazendo distin¢do das Etiquetas PROCEL

que eles possuem. A instituicdo no total possui 161 aparelhos de ar-condicionado.

Figura 19 — Quantidade de ares-condicionados.
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Fonte: Propria.

Por conta de o0 segmento de climatizagdo possuir o maior consumo referente a parcela
da tarifa de energia elétrica, por muitos dos ares utilizados pela instituicdo possuirem Etiqueta
PROCEL de eficiéncia energética “C”, serem modelos antigos e demonstrarem auséncia de
manutengdo. Algumas medidas podem ser adotadas visando o aumento da eficiéncia energética
do edificio como realizar periodicamente a limpeza dos filtros dos aparelhos para manter seu
rendimento; utilizar temporizadores que permitam desligar e ligar os aparelhos em horarios pré-
definidos, adogdo de papéis adesivos em janelas para que a luz incidente no adesivo seja
refletida, fazendo assim com que as paredes esquentem menos; realizar reparos em janelas e

portas quebradas; instalar molas areas nas portas para que elas se fechem sozinhas ap0s abertas.
3.3 VIABILIDADE ECONOMICA

Considerando, a porcentagem de lampadas fluorescentes ainda presentes na instituicao
foi proposta uma substituicdo das lampadas tubulares fluorescentes de 40W por lampadas

tubulares LED de 20W. Para saber se esse investimento era viavel a se fazer, quanto de
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economia mensal e anual se teria na fatura de energia e qual seria o tempo de retorno desse
investimento foi realizado um estudo econdmico onde se realizou o calculo de dois métodos
econémicos para tomada de decisdo em projetos: o VPL (Valor Presente Liquido) e o TRI
(tempo de retorno do investimento).

Os célculos realizados para essa proposta se encontram explicados de forma
simplificada abaixo. Vale ressaltar que os valores da tarifa de energia utilizados para a
realizacéo desse célculo sdo baseados na Resolu¢do Homologatoria n° 2.795, de 2020 (a tltima
homologada até o0 momento da realizacéo deste trabalho) para modalidade horo-sazonal verde.
A tarifa foi somada com a bandeira vermelha patamar 2 que foi acionada para 0 més de julho
de 2021. Logo, os valores da tarifa de energia utilizados estdo atualizados para a data de
realizacdo do trabalho.

Utilizando os dados obtidos no levantamento de cargas realizado na ESA foi possivel
projetar o quanto as lampadas fluorescentes de 40W consomem por més de energia elétrica e o
valor pago por esse consumo. Considerando 8 horas diarias e 30 dias por més e 0 seu consumo
sendo de 9,6 kWh/més. Obteve-se o valor de 9.254,4 kWh/més e o valor de R$ 4.394,91 pagos
por més.

Resolveu-se fazer a substituicdo das lampadas tubulares fluorescentes de 40W por
ldmpadas tubulares LED de 20W. Considerando 8 horas diarias e 30 dias por més e 0 consumo
dessa lampada sendo de 4,8 kWh/més. Obteve-se que o valor faturado com as lampadas LED é
de R$ 2.197,46 por més.

A economia em reais obtida com a substitui¢do das lampadas ¢ de:

R$ 4.394,91 — R$ 2.197,46 = R$ 2.197,46 por més.

Por ano essa economia é de R$ 26.369,39.

Para se fazer a substituicdo das lampadas tubulares fluorescentes de 40W é necessaria a
troca de 964 unidades. Foi realizada uma pesquisa de orcamentos com diferentes marcas de
lampadas e a ldmpada tubular LED de 20W escolhida é da marca OSRAM e custa em média

R$ 20,00. Sendo assim, o investimento inicial é de:

k =964 * 20 = R$ 19.280,00
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No valor do investimento inicial ndo foi adicionado valor de méo de obra, pois para a
realizacdo do servigco ndo seria necessario a contratacdo de um eletricista terceirizado tendo em
vista que a instituicdo possui em seu quadro de funcionarios, eletricistas.

O fluxo de caixa para este trabalho foi considerado constante, isto é, ndo foi considerado
as alteracOes tarifarias de energia elétrica ao longo dos anos, nem outras corregdes como
inflacdo, depreciacédo e imposto de renda. O fluxo de caixa (Fc) € igual ao valor da economia
anual de energia elétrica obtida.

Logo, o valor do fluxo de caixa é de R$ 26.369,39.

Considerando esses valores e 0 TMA (Taxa de atratividade ou taxa de retorno) de 4,25%
ao ano, foi feito o célculo do VPL (Valor Presente Liquido) com base na equagdo abaixo:

VPL__k+Zn 1(1+TMA)”

Com isso, obteve-se que o VPL em 10 anos (n) é igual a R$ 191.962,98. Esse valor é o
guanto se economizaria em 10 anos, porém a partir do primeiro ano de investimento ja se teve
lucro com a troca das lampadas tendo um saldo positivo de R$ 6.014,47.

Foi realizado o célculo de tempo de retorno de investimento ou payback, pela equacédo

abaixo:

TRI = —

Sendo k — o investimento inicial de R$ 19.280,00 e RM — o valor economizado no més
que foi de R$ 2.197,45. Tem-se que o payback desse investimento é de aproximadamente 9
meses.

Os célculos foram para melhor concepcao realizados no Excel. Os valores que foram
encontrados estdo dispostos na Tabela 9, que mostra os valores que seriam economizados
mensalmente e anualmente, o investimento inicial que teria que ser efetuado para elaboracéo

da proposta e os valores obtidos com os calculos dos métodos econdémicos VPL e payback.
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Tabela 9 — Célculo para economia no segmento iluminacao.

Valor Investido RS 19.280.00
Economia Mensal RS 2.197.46
Economia Anual RS 26.369.49
VPL RS 191.962.98
Pavback 9 meses

Fonte: Propria.

Com base na Tabela 9 foi verificado que o VPL para esse investimento foi maior que 0
(VPL > 0), isto significa que o investimento € viavel e o payback dele seria de aproximadamente
9 meses. Tendo em vista os célculos realizados no Excel péde-se concluir também que no
primeiro ano de investimento, este retorna o valor investido e ainda retorna uma economia de
aproximadamente R$ 6.000,00.

Para a categoria de climatizacdo tambem foi desenvolvido uma proposta para haver
economia de energia na fatura mensalmente, consequentemente havendo economia no valor
pago pela fatura ao més. A proposta é de se substituir os aparelhos de ar — condicionado de
48.000 BTU/h que possuem Etiqueta PROCEL “C” e ares — condicionados de 60.000 BTU/h
que também possuem Etiqueta PROCEL “C” por ares de mesma capacidade nominal de
refrigeracdo, porém com Etiqueta PROCEL “A” e tecnologia Inverter, tecnologia essa mais
eficiente e econdmica.

Os calculos que foram realizados para verificacdo econémica deste investimento se
encontram explicados abaixo. Os valores usados para as tarifas de energia elétrica foram os
mesmos que foram especificados e usados para o segmento de iluminacéo.

Utilizando os dados obtidos no levantamento de cargas realizado na ESA foi possivel
projetar o0 quanto os ares-condicionados de 48.000 BTU/h ¢ 60.000 BTU/h com Etiqueta “C”
consomem por més de energia elétrica e o valor pago por esse consumo. Considerando 8 horas
diarias e 30 dias por més. Obteve-se o valor de 1.896 kWh/més e o valor de R$ 14.053,24 pagos
por més.

A proposta apresentada faz a substituicao de ar-condicionado de 48.000 BTU/h e 60.000
BTU/h de Etiqueta “C” por ares de mesma capacidade de refrigeragdo, porém com Etiqueta
“A” de eficiéncia energética. A economia em reais obtida com a substituicdo desses dois tipos

de ares é de R$ 2.322,83 por més. Por ano essa economia é de R$ 27.873,97.
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A quantidade de ares que se faz necessério realizar a substituicdo pode ser verificada na

Tabela 10 abaixo:

Tabela 10 - Quantidade de ares com Etiqueta “C”.

Capacidade de Refrigeracdo Nominal | Quantidade com Etiqueta
(BTU/h) "c"
48.000 14
60.000 17

Fonte: Propria.

O ar-condicionado de 48.000 BTU/h e o de 60.000 BTU/h escolhidos sdo da marca
Elgin e possuem tecnologia Inverter. O preco para compra do ar de 48.000 BTU/h é de R$
10.150,75 e para o ar de 60.000 BTU/h é de R$ 9.989,10. Logo, o investimento inicial do projeto

seria de:
k = (10.150,75 * 14) + (9.989,10 * 17) = R$ 311.925,20

O fluxo de caixa para este trabalho foi considerado constante, isto é, ndo foi considerado
as alteracOes tarifarias de energia elétrica ao longo dos anos, nem outras corre¢cGes como
inflacdo, depreciacdo e imposto de renda. O fluxo de caixa (Fc) é igual ao valor da economia
anual de energia elétrica obtida.

Tem-se que o valor do fluxo de caixa é de R$ 27.873,97.

Considerando esses valores e 0 TMA (Taxa de atratividade ou taxa de retorno) de 4,25%

ao ano, foi feito o calculo do VPL (Valor Presente Liquido) com base na equagdo abaixo:

n=N FL‘
VPL = —k + anl AT (1)

Com isso, obteve-se que o VPL em 10 anos (n) é igual a -R$ 88.629,97.
O célculo de tempo de retorno de investimento ou payback foi realizado utilizando a

equacao abaixo:

TRI = —
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Sendo k — o investimento inicial de R$ 132.123,90 e RM — o valor economizado no més
que foi de R$ 2.322,83. Tem-se que 0 payback desse investimento é de 134,28 meses,
aproximadamente 11 anos e 2 meses.

Os calculos foram originalmente desenvolvidos no Excel e alguns dos valores obtidos

mais relevantes se encontram na Tabela 11.

Tabela 11 — Célculos para economia no segmento climatizacéo.

Valor Investido RS 311.925.20
Economia Mensal RS 2.322.83
Economia Anual RS 27.873.97
VPL -R$ 88.629.97
Pavback 11 anos e 1 més

Fonte: Propria.

Em relacdo a Tabela 11 que demonstra os calculos realizados visando economia de
energia no segmento de refrigeracdo, verificou-se que o VPL calculado para o periodo de 10
anos apresentou um valor negativo (VPL < 0), tornando assim essa proposta nao atrativa de ser

realizada e o prazo de retorno desse investimento seria com aproximadamente 11 anos e 1 més
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CONCLUSAO

A partir dos dados analisados no decorrer deste trabalho, foi possivel atingir o objetivo
geral especificado de realizar um estudo de eficiéncia energética na unidade da Escola Superior
de Ciéncias da Saude pertencente a Universidade do Estado do Amazonas, com o intuito de
elaborar propostas de melhorias para a eficiéncia energética do edificio e fazer um estudo
econdmico das solucdes que foram sugeridas.

Primeiramente, foi analisado a fatura de energia elétrica da institui¢cdo no periodo de um
ano, de fevereiro do ano de 2019 a janeiro do ano de 2020. Com isso, pode-se verificar que
todos os meses possuiram cobranca de multa referente ao consumo de energia reativa pelo
edificio. Esse consumo foi de 190.800 kW no periodo de um ano, que gerou um valor de R$
54.843,97 a serem pagos. Esse consumo pode ser explicado por mal dimensionamentos de
equipamentos e de transformadores e/ou também por funcionamento de motores trabalhando a
vazio em um periodo. Em relacdo a essa analise ndo foram realizadas sugestdes de melhorias
devido a questdo de tempo e recursos que teriam que ser dispostos para uma analise mais
profunda das reais causas desse consumo excedente de energia reativa, que pode ser escopo de
trabalhos futuros.

A demanda contratada pela instituicdo atualmente é de 630 kW. A demanda contratada
foi analisada para que se pudesse verificar se ela se encontra subdimensionada ou
superdimensionada, e assim determinar um valor adequado ao consumo do prédio. Constatou-
se que ndo havia multas por ultrapassagem de demanda nas suas faturas, sendo assim ela ndo
estd subdimensionada. Com graficos e tabelas gerados a partir da demanda méaxima ponta e fora
ponta que foram medidas pela concessionéria, foi verificada que a demanda contratada se
encontra superdimensionada, isto €, em nenhum dos meses analisados a demanda maxima
medida atingiu o valor de 630 kW e nem o seu limite de tolerancia de 5% da demanda contratada
(661,5 kW).

Considerando essa observacdo foi deduzida uma nova proposta de demanda para a
instituicdo. A nova demanda passaria a ser de 589 kW e considerando os 5% de tolerancia
chegaria ao valor de 618 kW atendendo assim todas as demandas maximas que foram medidas
durante o periodo de um ano estipulado. A reducdo de 6% do valor da demanda contratada
considerando a ultima resolucéo da Aneel para reajuste tarifario (n° 2.795) modalidade tarifaria
horo-sazonal verde causaria uma economia de aproximadamente R$ 2.6000,00 por més e R$
31.200 anualmente. Sendo assim, é valida a revisdo do contrato de energia com a

concessionaria.
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A modalidade tarifaria em que a instituicdo esta enquadrada também foi estudada para
averiguar se essa € a mais apropriada considerando seu consumo mensal. Para isso, foi realizada
uma comparacdo com os valores das modalidades tarifarias horo-sazonais verde e azul
utilizando como referéncia os valores da tarifa para o ano de 2019 e 2020. Em ambos os casos
se verificou que a modalidade tarifaria horo-sazonal verde é a que permite um menor valor no
preco total da fatura de energia, isso se deve ao fato da instituicdo funcionar em sua maior parte
em horario comercial (8 h as 18h) fazendo assim com gue consumo ponta que possui uma tarifa
maior quanto comparada a modalidade azul ndo tenha tanta relevancia.

A segunda etapa do trabalho foi o levantamento de cargas do prédio, fazendo as divisdes
de suas cargas em categorias para melhor visualizacdo de seu consumo. As duas categorias que
se destacaram foi a climatizacdo com 76% do consumo de energia total e a iluminacdo com 9%
do consumo total.

Em relacdo a iluminagdo, pode-se verificar que aproximadamente metade do edificio
utiliza lampadas LED’s e outra utiliza fluorescentes. Com esse resultado, o prédio no quesito
iluminacdo se demonstra energeticamente ineficiente e fez-se necessario a elaboracdo de uma
proposta de melhoria. Contudo, observou-se que o prédio possui em muitos ambientes janelas
transparentes apenas cobertas por cortinas que auxiliam com a iluminacéo artificial de diversos
ambientes dentro da instituicdo, como salas de aulas e laboratorios.

A proposta elaborada para a iluminagdo foi a substituicdo de lampadas tubulares
fluorescentes de 40W por lampadas LEDs de 20W correspondentes. Essa modificagdo geraria
uma economia mensal na conta de energia de R$ 2.197,46. Para esta proposta foi calculado
métodos econdmicos para verificar a viabilidade da implementacdo desta sugestdo. Os valores
obtidos apresentaram que para se realizar a alteracdo proposta teria que ser feito um
investimento inicial de aproximadamente R$ 20.000,00, porém com apenas 9 meses esse
dinheiro seria retornado devido a economia que se obteria na fatura de energia.

Considerando ainda o segmento de iluminagdo foi realizado medigdes em alguns
espagos com 0 equipamento denominado luximetro para verificagdo da iluminancia dos
ambientes e assim poOde-se concluir que todos os ambientes verificados possuem uma
guantidade aceitavel de lux, tornando-os lugares confortaveis para desenvolvimento de
atividades quanto a iluminacéo.

Para o segmento climatizagéo foi apresentada a proposta de se substituir 14 aparelhos
de ar-condicionado de 48.000 BTU/h e 17 de 60.000 BTU/h que possuem Etiqueta “C” por

novos com tecnologias Inverter de mesma capacidade de refrigeragdo ¢ Etiqueta PROCEL “A”.
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Apos a realizacdo dos célculos de viabilidade econdmica averiguou-se que mesmo com uma
economia anual de R$ 27.873,97 na conta de energia elétrica. Esse investimento nao é viavel
considerando o periodo de 10 anos, pois esse s6 retornara o valor do investimento inicial de R$
311.925, 20 em 11 anos e 1 més.

Sendo assim, pdde-se concluir que com algumas melhorias simples nos segmentos de
iluminacdo e climatizacao fariam com que a instituicao se tornasse energeticamente eficiente.
E que para as propostas elaboradas, quanto a iluminacdo seria um bom investimento a ser feito
pois 0 retorno seria no prazo de menos de um ano. Quanto a climatizacdo, o investimento
proposto ndo foi vidvel para o prazo de dez anos contudo visando melhoria continua da
eficiéncia do prédio e quando houver a necessidade da troca dos aparelhos de ar-condicionado
que esses sejam substituidos por equipamentos com etiquetas PROCEL “A” e com tecnologias
mais modernas.

Para trabalhos futuros, pode-se indicar realizar um estudo aprofundado do historico de
massas da instituicdo juntamente com seu fator de poténcia. E assim, propor melhorias para
diminuir a energia reativa excedente que se faz presente em todas as faturas de energia e

também melhorar o fator de poténcia da ESA que é baixo atualmente.
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