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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissdo ha cerca de 130 anos, com o
inicio da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difuséo acelerada
do telégrafo em escala global no final do século XIX. Na primeira metade do século XX
a difuséo da telefonia e da radiodifuséo além do crescimento vigoroso dos sistemas
elétricos de producéo, transmisséo e distribuicdo de eletricidade, deu os contornos
definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na segunda metade do século,
com a difusdo dos semicondutores e da computacdo gerou variacbes de énfase
de formacdo como engenheiros eletrbnicos, de telecomunicacbes, de controle e
automacao ou de computacéo.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é portando pesquisar em uma
gama enorme de areas, subareas e abordagens de uma engenharia que € onipresente
em praticamente todos os campos da ciéncia e tecnologia.

Neste livro temos uma diversidade de temas, niveis de profundidade e abordagens
de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos, cientificos e humanos. Aos autores,
agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura.

Jancer Destro
Joao Dallamuta
Marcelo Granza
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CAPITULO 3

EFICIENCIA ENERGETICA: DIAGNOSTICO
ENERGETICO EM ESTABELECIMENTO DE ENSINO
LOCALIZADO EM TERESINA-PI

Cristiana de Sousa Leite
Centro Universitario Santo Agostinho — UniFSA,
Teresina-PlI

Emerson Ribeiro Rodrigues
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RESUMO: A batalha ao acimulo e a procura do
consumo efetivo das muitas formas de energia,
precisam ser incentivados, uma vez que, levam
a racionamento de recursos, ocasionando
o retardo de aplicagcbes em sistemas de
geracgao, transmisséo e distribuicado de energia
elétrica e preservam o meio ambiente. Por
causa disso, 0 entendimento da maneira que
a energia elétrica é utilizada na instalagdo, a
orientacéo do custo e 0 uso da energia elétrica
por produto e servico gerado, mantendo um
acompanhamento atencioso, € de grande valia
para a execucdo deste projeto de eficiéncia
energética. Este projeto tem por objetivo um
diagndstico energético de um estabelecimento
de ensino da cidade Teresina-PlI, realizado com
embasamento tedrico de eficiéncia energética e
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gestao ambiental com o conhecimento prético.
Ao longo do estudo sera utilizado literaturas,
histéricos de medicdo e faturamento, visitas
técnicas e elaboragdes de planos de gestéo
de energia. Para atingir os objetivos citados, a
metodologia aplicada ir4 abordar ao longo do
texto, os seguintes passos: identificacdo do
consumo, entendimento das necessidades de
iluminacdo e a procura pelo melhor material
de lampadas para implementacdo, calculos
da nova demanda e resultados finais com
investimento feito e a economia que teremos
no final do projeto. Concluindo assim, que um
plano de eficientizagcdo do consumo de energia
elétrica pode impactar de forma benéfica o
corpo financeiro de uma empresa.
PALAVRAS-CHAVE: Gestdao energética.
Energia. Diagnoéstico. Gestdo Ambiental

ABSTRACT: The battle to accumulate and
demand effective consumption of the many
forms of energy need to be encouraged, since
they lead to resource rationing, causing the
delay of applications in systems of generation,
transmission and distribution of electric energy
and preserve the environment. Because of this,
the understanding of the way that the electric
energy is used in the installation, the orientation
of the cost and the use of the electric energy
by product and service generated, keeping a
close watch, is of great value for the execution
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of this energy efficiency project . This project has the objective of an energy diagnosis
of a Teresina-Pl school, based on theoretical knowledge of energy efficiency and
environmental management with practical knowledge. Throughout the study will be
used literatures, measurement and billing history, technical visits and elaboration
of energy management plans. In order to achieve the mentioned objectives, the
applied methodology will address the following steps along the text: identification of
consumption, understanding of lighting needs and the search for the best lamp material
for implementation, calculations of new demand and final results with investment made
and the savings we will have at the end of the project. In conclusion, a plan to efficiently
use electric energy can have a beneficial impact on a company’s financial body.
KEYWORDS: Energy management. Energy. Diagnosis. Environmental management

11 INTRODUCAO

A eficiéncia no uso da energia entrou na agenda mundial a partir dos choques no
preco do petréleo dos anos 1970, quando ficou claro que 0 uso das reservas de recursos
fosseis teria custos crescentes, seja do ponto de vista econdmico, seja do ponto de
vista ambiental. Logo se reconheceu que um mesmo servigo poderia ser obtido com
menor gasto de energia e, consequentemente com menores impactos econémicos,
ambientais, sociais e culturais. Equipamentos e habitos de consumo passaram a ser
analisados em termos da conservacao da energia tendo sido demonstrado que, de fato,
muitas iniciativas que resultam em maior eficiéncia energética sdo economicamente
viaveis, ou seja, o custo de sua implantacédo é menor do que o custo de produzir ou
adquirir a energia cujo consumo é evitado (EPE, 2010).

Mais recentemente, a busca pela eficiéncia energética ganhou uma nova
motiva¢do. Em relagdo a perspectiva de custos mais elevados da energia gerada a
partir de combustiveis fésseis, a preocupacdo com aquecimento global do planeta,
aquecimento este atribuido, em grande medida, a producéo e ao consumo de energia,
trouxe argumentos novos e definitivos que justificam destacar a eficiéncia energética
quando se analisa em perspectiva a oferta e o consumo de energia (EPE, 2010).

ApOs a estabilizagdo da economia do Brasil nos anos 90, houve um aumento
da renda familiar como também do aumento do poder aquisitivo das
familias. Uma consequéncia disto foi o0 aumento do consumo de energia
elétrica causada pela compra de mais eletrodomésticos e aumento das
edificacfes. Hoje em dia é essencial o uso de energia elétrica em qualquer
estabelecimento seja ele industrial, comercial ou residencial (VARGAS,
2015).

Essa preocupacéo se justifica mesmo em um pais como o Brasil, cuja participagcéao
de energia renovaveis na matriz energética correspondes a 81,7% (BEN,2016).

O Projeto de Eficiéncia Energética € o conjunto de medidas bem definidas que,
quando implantadas, levarao a uma reducgéo, previamente determinada, dos custos
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de consumo de energia de uma empresa ou empreendimento, mantendo-se 0s
niveis de producéo e da qualidade do produto final. O PEE deve ser viavel técnico e
economicamente, desta maneira, além de ajudar na preservacdo do meio ambiente
ainda podera diminuir os gastos com energia no estabelecimento.

Grande parte das grandes empresas hoje adotam um Sistema de Gestéo
Ambiental baseados na ISO 50001:2011. A norma ainda nao é obrigatéria, mas como
a maioria destas empresas poluem bastante o meio ambiente, adotar meditas de
politicas ambientais ajuda a melhorar a imagem da empresa na sociedade.

Segundo Krause e Maia (2002), a maioria dos projetos luminotécnicos estédo em
desconformidade por uma série de motivos: mau habito de uso, niveis de luminancia
em desconformidade da normalizag¢ao, aplicacéo de equipamentos de baixa eficiéncia,
dentre outros.

Observando tais pontos este projeto visa uma melhor utilizacdo do sistema
elétrico, uma reducao significativa no valor do faturamento anual e elaboracao de
um plano de gestao de energia elétrica, através de um diagnostico energético de um
estabelecimento de ensino.

Para analise foi utilizado um complexo escolar localizado na R. Aréa Leéao, 410 —
Centro, Teresina-PI, sua atividade de mercado é voltada para ensino fundamental. E
composta por trés unidades consumidoras:

Unidade 1: principal composto pelas salas de aulas e administracao,
Unidade 2: Quadra poliesportiva,

Unidade 3: Tecnologia da informacéo.

A quadra e o centro de tecnologia da informacéao séo faturados em tarifa comercial
de baixa tensao e o prédio de ensino é tarifario horario verde.

2| METODOLOGIA

Para elaboracdo da pesquisa foram levantadas caracteristicas do sistema de
iluminacéo, avaliagéo de historico de consumo e faturamento, condi¢des de instalagdes
e acesso a memorias de massa. Utilizando a plataforma Excel elaborou-se tabelas e
gréaficos para facilitar comparagdes e analisar perdas de energia.

Foi necessario para o estudo, o célculo estimado do consumo do sistema de
iluminacdo. Que € representado pela férmula abaixo onde QI é a quantidade de
lampadas, P poténcia das lampadas e h quantidade de horas de funcionamento.

cil Ql*=P *h EWh
thum =— e )

Equacgéo 1 :Célculo do consumo lluminagéo

Fonte: Elaborada pelos préprios autores
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A maioria das cargas das unidades consumidoras consome energia reativa
indutiva,tais como: motores, transformadores, reatores para lampadas de descarga,
fornos de indugdo, entre outros. As cargas indutivas necessitam de campo
eletromagnético para seu funcionamento, por isso sua operacao requer dois tipos de
poténcia: Poténcia ativa e Poténcia Reativa.

Poténcia
reativa
(kvar)

Poténcia ativa (kW)

Figura 1: Tridngulo retdngulo de poténcia.
Fonte: WEG, 2017

Um tridngulo retangulo é frequentemente utilizado para representar as relagdes
entre

kW, kvar e kVA, conforme a figura 1.

Utilizando os parametros adquiridos no historico de medic&o observou-se que
existia um consumo de energia reativa 550kvarh e uma demanda reativa 96kvar
gerando um custo mensal R$ 132,00.

Fp =KW =cosq:=coa(amtg kvar )
KVA

Equacao 2: Célculo fator de poténcia
Fonte: WEG, 2017

Considerando as observacdes descritas, apresentamos um dimensionamento
de capacitores para corre¢ao do fator de poténcia 0,95 e que néo tenha interferéncia
significativa de harmdnicas.

& Pot. Reat. Capaclilva (kvar)
= Ve -2 .m.1.109 )

Equacao 3: Célculo da Capacitancia do Capacitor
Fonte: WEG, 2017
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise Financeira atual das Unidades

Avaliando o historico de medicao e faturamento das unidades construiu-se uma
curva de consumo, onde curva mais acentuada nos periodos chuvosos, uma queda
nos meses junho e dezembro referente ao periodo de férias, e um pico maior de
agosto a novembro que representam os periodos de maior temperatura do ano, de
acordo com o grafico 1.

CURVA CARACTERISTICA DECONSUMO
)
AN
5
e
1500

10

Gréfico 1: Curva de Consumo anual

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

Das trés unidades a que apresentou o estado mais critico foi a unidade principal,
devido a mesma possuir o maior consumo de reativos, detalhando o seu faturamento
anual foram identificadas varidveis que contribuiram para um maior valor de fatura,
onde poderiam ser controlados com um plano de gerenciamento de energia.

Foram pagos no ano de 2016 R$1.901,64 com demanda de ultrapassagem, R$
1.749,21 de energia reativa na ponta, R$ 225,85 de energia reativa fora ponta, o que
totalizaram R$ 3.876,71 de perdas no presente ano de acordo com o gréfico 2.

ANALISE 12 MESES

RS 0107828

RE 2T ATR IS
A% 22 813,90

RS 190164
RS 1.743,22
=5 23525

2

CONSUMOD  COMSUMO  DEMANDA  DEM ULTR EM R EXC ENR EXC DEM REXC TOTAL
PONTA FPONTA FIPONTA PONTA

Grafico 2 — Analise detalhada de faturamento de 12 meses
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores

Contabilizando os cinco anos anteriores, essa falta gerenciamento representou
perdas de cerca de R$ 29.099,60 de acordo com o gréafico 3.
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Grafico 3 — Anélise detalhada de faturamento de 60 meses

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

De acordo com a equacgao 1 estimamos que o sistema de iluminacéo representava
11% do consumo total da unidade. Foi identificado que o estabelecimento ainda usava
lampadas fluorescente, sugeriu-se a troca por lampadas de LED e o desligamento das
lampadas de um vao que possuia luz natural e as lAmpadas eram mantidas acesas. A
implementacao das a¢oes de imediato impactaria em 60% de redu¢gao no consumo do
sistema de iluminagao e aproximadamente 6% no consumo total.

41 ACOES CORRETIVAS

As trés unidades consumidoras apesar de se encontrar no mesmo lugar séo
medidas e faturadas de forma diferentes. Como identificou-se que o centro de
tecnologia da informacao funcionava apenas no horério fora ponta, sugere-se que
unissem suas instalacdes com a unidade principal para que seja faturado em tarifa
horaria verde, passando de uma tarifa de R$ 0,62 para R$ 0,34.

Em relacéo a quadra sugeriu-se manter a tarifa de baixa tensdo uma vez que sua
maior utilizacdo é horario de ponta.

Acrescentamos na proposta um projeto para instalacéo de bancos de capacitores
visando a corre¢ao de fatores de poténcia e demanda reativa, como também solicitacdo
junto a concessionaria um novo contrato de demanda.

Vantagens para Empresa
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1- Reducéo significativa do custo de energia elétrica;

2- Aumento da eficiéncia energética da empresa;

3- Melhoria da tenséo;

4- Aumento da capacidade dos equipamentos;

5- Aumento da vida util das instalacdes e equipamentos;
6- Reducéo do efeito Joule;

7- Reducgéo da corrente reativa na rede elétrica.

Obteriamos uma diferengca no faturamento de R$ 24.245,73 se as medidas
tivessem sido implantadas em 2016 nas 3 unidades, que teve um faturamento de R$
148.326,05 de acordo com o grafico 4.

GANHO COM CORREGAD

WEEITUACRD ATUAL sl CTUACED 2

RS 17.027.56

Gréfico 4 — Previsao de ganho com implementacéo do projeto

Fonte: Elaborada pelos préprios autores

51 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Tratando da parte econdmica, o valor do investimento para a implantacéo do
projeto é de R$ 35.387.05, que representa o custo total dos itens da tabela 1 precificado
através do SINAPI-PI julho 2017 desonerado e ORSE julho desonerado.
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CO0IGO SIMAPYDRSE

I e
1R

600000 RS £.000,00

ONSULTORIA DE EFICIENCIA EPEE

ANSFORMADDR DISTRIBUICAD 2X5KNA TRIFASICD BIHE CLASSE 15KV |
.
B CIRCUITOS TERKINALS - FORNECIMENTD E INSTALA . AF i
QUADRD DE NSTRIBUICAD DE EMERGAA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA,

FARA S0 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONDPOLARES, COM
BARRAMENTO TRIFASICO E

1R 1706534 RS 17.065,34
40 R ®/U RS 1.053,60
35325 RS 15125

845 RS 415,00

NELITRD, FORNECIMENTO EINSTALACAD a45,21

DESAUNTOR MONDPOLAR TIFQ DIN, CORRENTE NOMINAL DE 254.-

FORNECIMENTI E INSTALAGAD, AF 04/2015 509,50

1065,17
TOTAL RS 35.387,07

Tabela 1- Orgamento do projeto

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

Estima-se um retorno do investimento em 1 ano e 2 meses. E trazendo para
valores presentes em 5 anos que seria o periodo de acompanhamento da consultoria
teriamos um ganho de R$ 107.195,70, considerando um a taxa de desconto de 6%
a.a. de juros bancério, e uma TIR (Taxa interna de Retorno) de 85% anual, muito
acima da inflagdo e um indice de custo e beneficio de 0,21, conforme tabela 2 temos
o fluxo de caixa.

| Mo JRuionuA | S0 | TR | VM| AV | Gstfheelico |
o B

B K [338707)
1966257 1S [5.72450)
WIRS K 60U
3196068 B3 3997513
IV K 9630
B/ERLSE B 13519483

B% RS WIS 12 il

Tabela 2 — Fluxo de Caixa

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

Para fim de melhor visualizagdo construimos também um grafico de Payback
simples utilizando o fluxo de caixa de acordo com o grafico 5.
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Grafico 5 — Payback simples

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

6 | CONCLUSAO

Os beneficios oriundos deste projeto através de um pré-diagnostico do
estabelecimento de ensino formado por trés unidades consumidoras foram a melhoria
significativa no consumo de reativo, multas por ultrapassagem de demanda e mal
utilizacdo dos sistemas de iluminacéo e distribuicdo de cargas o que se estimou um
ganho médias de 14% ao ano. Fazendo uma perspectiva dos proximos 5 anos a soma
desses ganhos anuais podem chegar a R$135.194,63 o que representa um ganho
significativo no faturamento de energia e garante sua viabilidade técnico-econémica.

Destacamos ainda outros beneficios técnicos e econémicos do PPE, tais como:

+ Reducao das despesas com consumo de energia para a escola eficientiza-
da;

* Reducao significativa e homogeneizacdo da carga em W/m2

+ Sensibilizacdo dos responsaveis pelos estabelecimentos escolares pela di-
vulgacao dos resultados, de forma a transformar esta iniciativa numa acao
generalizada,;

+ Sensibilizacdo dos usuarios pelo uso racional de energia elétrica;

Com analogia a protecdo ambiental, as metodologias de eficientizacado da energia
elétrica, prolongar a necessidade investimentos em novos sistemas de geracéo de
energia elétrica, impedindo dessa maneira, a emissao de gases que colaboram para
intensificar o efeito estufa na atmosfera. A colaboracdo destes gases no aquecimento
global costuma ser avaliado em termos de didxido de carbono compativel. Assim sendo,
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a eficientizacdo da energia elétrica propiciada por esse projeto contribui também, para
diminuir a emissao de didxido de carbono na atmosfera, atendendo as prescricbes do
Protocolo de Kyoto.
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