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APRESENTACAO

E com satisfacdo que apresento o livio “Padrées Ambientais Emergentes e
Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capitulos multidisciplinares. As pesquisas
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos cientificos que propdem ideias, métodos,
inovacgdes e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas.

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periddicos brasileiros a respeito
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento
sustentavel. Sobre este assunto, também h4 a verificagcdo da pesquisa cientifica relacionada
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

A educacdo ambiental € a base para conscientizacao da populagdo quanto ao trato
com o meio ambiente, como é o caso da importancia da reciclagem ensinada para criancas
em creche de Minas Gerais. A comunicagdo socioambiental exerce grande influéncia na
reducdo de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas.
Voltando-se para uma abordagem teérica moderna tem-se a identificacao dos conceitos de
camponés, agricultor de subsisténcia e familiar.

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Gargas analisam o Plano Diretor
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a
ferramenta de gestdo Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No
Maranhao foi inserido o instrumento de pagamento por servicos ambientais e os resultados
sdo inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em industrias sdo incentivadoras na mudanga gerencial
ambiental, como o caso de uma industria de polimeros. O empreendimento de rochas
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e
na natureza. E exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negécios
costeiros e marinhos. A avaliagdo de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos
e negativos da atividade na Regié@o da Bacia do Rio S&o Francisco.

Em consonéncia, tem-se a averiguag@o dos impactos meteoroldgicos ocorridos no
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorolégicos. Os niveis
de impactos ambientais existentes em atividades agrarias séo avaliados em uma fazenda
agricola amazonense. A agricultura € excelente meio para aproveitamento do residuo lodo
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e acdo como biofertilizante.
Outro experimento € mostrado ao utilizar componentes arbéreos como composicdo de
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de
metais e organicos. Da mesma forma, € excelente fonte de energia ecoldgica. A escassez
de chuvas é preocupagéo crescente, principalmente para o setor energético de suporte
hidrico. A computacdo exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever



residuos solidos e assim auxiliar em politicas publicas urbanas.

A interagdo social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao
trabalhar a destinagcao correta de residuos téxteis. Aterros de residuos sélidos urbanos tém
a caracterizagao fisica e estrutural analisadas sob a 6tica da legislagdo ambiental, assim
como o monitoramento ambiental da area em localidade de Goias. A qualidade da agua é
examinada em rio maranhense, além da aplicacdo do indice de protecdo a vida aquatica.
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de
estudo envolvendo povos tradicionais.

Na questdo hidrica e arbérea é apontada a pesquisa que trata da economia de
agua em jardins publicos de Fortaleza apés técnica ambiental inovadora. Com énfase é
discorrido acerca da relevancia da vegetagao na climatizagédo natural para o bem-estar em
sociedade. Por Ultimo, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranagué e as
medidas de controle imprescindiveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar

otimas reflexdes acerca das concepgdes publicadas.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Grandes periodos de seca se
tornaram mais frequentes no Brasil, aumentando
a preocupacdo com a insuficiéncia energética,
uma vez que a matriz energética brasileira é
composta principalmente por recursos hidricos.
Nesse sentido, & necessario obter solugbes que
reduzam o consumo de energia elétrica, evitando
um novo colapso no setor, como ocorreu em
2001. Nesse sentido, este trabalho visa obter
eficiéncia energética, atualizando os sistemas
elétricos em antigas instalagbes elétricas,
onde uma instalacdo elétrica de 35 anos foi
substituida por uma instalagcdo que atendesse a
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demanda dos residentes e cumprisse os padrbes
regulamentares. Com a nova instalacao elétrica,
foi possivel economizar em média 125 kWh
por més e o tempo minimo de amortizagdo do
investimento foi de 22,34 meses.

PALAVRAS - CHAVE: Instalagdo elétrica
residencial; Instalagé@o elétrica antiga; Eficiéncia
energética.

ENERGY EFFICIENCY IN AN
OLD RESIDENTIAL ELECTRICAL
INSTALLATION WITH THE
REPLACEMENT OF CONDUCTORS

ABSTRACT: Large periods of drought have
become more frequent in Brazil, increasing
concern about energy insufficiency, since the
Brazilian energy matrix is mostly made up of water
resources. In this sense, it is necessary to obtain
solutions that reduce the consumption of electric
energy, avoiding a new collapse in the sector, as
occurred in 2001. In this sense, this work aims at
obtaining energy efficiency by updating electrical
systems in old electrical installations, where a
35-year-old electrical installation was replaced
by an installation that would meet the demand of
residents and comply with regulatory standards.
With the new electrical installation it was possible
to save on average 125 kWh per month and the
minimum time for amortization of the investment
was 22.34 months.

KEYWORDS: Residential electrical installation;
Old electrical installation; Energy efficiency.

Capitulo 20



11 INTRODUGAO

Uma das grandes preocupacgdes do setor energético brasileiro € os longos periodos
de estiagens, os quais estdo se tornando cada vez mais frequentes. A matriz energética
nacional de geracdo de energia elétrica, € em sua grande parte constituida da geracao
oriunda de hidroelétricas, representando 68,1%, totalizando 421,7 TWh (EPE, 2017).

As usinas hidroelétricas tém papel fundamental para o desenvolvimento do nosso
pais, pois apresenta baixo custo de geragdo quando a comparamos com as outras fontes
de geracdo de energia elétrica. Porém os periodos de estiagem comprometem o seu
funcionamento, podendo assim acarretar colapsos ao Sistema Interligado Nacional — SIN,
como o apagao energético que ocorreu no ano de 2001 (BRONZATTI; IAROZINSKI NETO,
2008).

De acordo com o Balanco Energético Nacional de 2017, tendo como ano base 2016,
o setor residencial foi responsavel por 25,6% de todo o consumo de energia elétrica. Devido
a grande quantidade de eletricidade consumida por esse setor, a economia de energia por
parte dele representa um alivio significativo do setor energético. A redugdo do consumo de
eletricidade pelo setor residencial pode ser realizado através de medidas simples mais que
representam reducdes significativas do desperdicio de energia elétrica, como a troca dos
condutores em instalagdes elétricas antigas.

As instalacdes elétricas antigas apresentam uma tendéncia natural de inadequacoes,
considerando que: hoje a demanda de carga elétrica é maior do que quando as instalagcbes
foram projetadas, devido ao uso de novos equipamentos elétricos/ eletronicos; evolugédo
dos critérios técnicos e normas de seguranga que envolvem eletricidade; condicbes
de segurancga aplicavel aos usuarios e a equipamentos. Essas inadequagcdes podem
ocasionar perdas de eletricidade, gerando um gasto desnecessario de energia, além do
risco de acidentes que provoquem danos fisicos e materiais. (INTERNATIONAL COPPER
ASSSOCIATION BRAZIL, 2014).

Com a atualizacdo das instalacdes elétricas antigas, pode-se reduzir o consumo
de eletricidade aumentando assim a eficiéncia energética, uma vez que eliminaria os
desperdicios de energia elétrica proveniente de ma condigbes dos cabos elétricos
utilizados, do aumento das cargas elétricas sem previsao técnica, da falta de manutencéo,
do estado precario das instala¢des e do superaquecimento dos contatos, além de se tornar
indispensavel para garantir a seguranga dos usuarios (FREITAS, 2011).

Este trabalho buscou avaliar as condicbes de um sistema elétrico residencial com
mais de 30 anos que foi feito a instalagdo elétrica, com o intuito de demostrar a economia
a longo prazo com a atualizacdo das instalacdes elétricas, identificando a viabilidade
econdmica de se investir em modernizacdo, redimensionamento e seguranca das
instalacOes elétricas.
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21 REFERENCIAL TEORICO

A Primeira Lei da Termodinamica, ou como é conhecida, Lei da Conservagéo de
Energia nos fornece conceitos para definir a eficiéncia energética. Podemos relacionar a
eficiéncia energética com o efeito energético util com o consumo energético no sistema.
Lembrando que de acordo com a Lei da Conservacdo de Energia, na natureza nada se
perde nada se cria, tudo se transforma, a energia que néo foi util, transforma-se em energia
térmica, tendo assim o Efeito Joule (LEAL; CORTEZ; NEBRA, 2000).

Em uma residéncia uma das solugcbes para evitar o desperdicio de energia por
efeito Joule é ter uma instalacao elétrica projetada e executada dentro das normas técnicas
brasileiras (NBR)' que atenda a demanda atual de energia elétrica de acordo com as
cargas utilizadas pelos usuérios. Entre as NBRs mais uteis em elaboracéo e execucéo de
um projeto de instalagéo elétrica residencial de baixa tenséao estao (LIMA FILHO; 2011):

+  NBR 5410 - instalacdes elétricas de baixa tenséo;
+  NBR 5444 — simbolos gréaficos para instalacées elétricas prediais;

+ NBR 5419 — protecéo de estruturas contra descargas atmosféricas.

No que diz respeito a seguranca, a norma que regulamenta as instalagdes elétrica é
a NR 10 — Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade (NR 10).

Um projeto elétrico consiste na antevisdo escrita e na descricdo detalhada de
uma instalagéo elétrica. E na etapa do projeto que é feito todos os dimensionamentos
necessarios. Como o calculo de demanda, determinando assim a poténcia de alimentacao
da instala¢do, também é feito o dimensionamento de iluminacdo e de tomadas, definindo
o0s pontos e quantidades de tomadas e lampadas, dimensionamento de eletrodutos e o
esquema de aterramento (CREDER, 2013).

O dimensionamento dos condutores também é realizado nessa fase, a bitola
de um condutor é determinada pela quantidade total de carga do circuito elétrico. O
dimensionamento de condutores tem por objetivo a utilizacdo da se¢ado mais adequada para
permitir a passagem da corrente elétrica, sem que haja aquecimento excessivo, mantendo
a queda de tensao dentro dos limites permitidos pela norma. Os condutores por sua vez,
s@o separados por circuitos, a divisdo da instalacdo em circuitos terminais, aumenta a
seguranca e a conservacao de energia, pois reduz a queda de tenséo e a corrente nominal.
(CARVALHO JUNIOR, 2011).

Outra etapa do projeto elétrico é o dimensionamento dos dispositivos de protecéo,
que tem como proposito garantir a seguranca de pessoas, animais domésticos e bens
contra perigos e danos que possam resultar da utilizagcdo das instalagbes elétricas, em
condicdes previstas (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

1 NBR — Denominag&o de norma da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
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31 MATERIAIS E METODOS

A inicio foi necessario fazer o levantamento da poténcia instalada da residéncia,
sendo esta informagéo Util para o calculo de demanda, para assim dividir o trabalho em
duas grandes fases. A primeira fase € em relacao a instalagéo elétrica existente na casa, ou
seja, a instalacao elétrica antiga, sendo a segunda fase atribuida ao novo projeto elétrico,
sento este implantado na residéncia.

3.1 Instalacao elétrica antiga

A principio foram realizadas medi¢bes ap6s o medidor tarifario, para conferencia
dos valores de tenséo e corrente. Estas medigdes foram feitas inicialmente com todos os
equipamentos e aparelhos domésticos desligados, verificando-se assim se a instalacéo
apresentava fuga de corrente, posteriormente foram realizadas medicées com alguns
aparelhos ligados. Os aparelhos que estavam ligados foram: duas geladeiras; chuveiro
elétrico na posicao verdo; TV; DVD player; ferro de passar; maquina de lavar; freezer; dois
ventiladores e uma bomba d’agua para verificar o consumo de energia.

Apds as medicbes no relégio tarifario, foram realizadas medicbes de tensao em
pontos de tomadas, com a finalidade de verificar se a instalacdo apresentava queda de
tensao. Para realizar as medicoes foi utilizado o alicate volt-amperimetro digital, da marca
Minipa, modelo ET-3200A, com resolucao de 10mA e 100mV. Este aparelho foi utilizado em
todas as medicdes de tensao e corrente feitas neste presente trabalho.

Apo6s findadas as medigGes iniciais, foi realizado um levantamento em relacéo a
parte fisica da instalagédo elétrica, sendo verificado a quantidade de pontos de tomadas,
pontos de iluminacgéo, divisdo dos circuitos terminais, dispositivos de protecéo, bitola dos
condutores, eletrodutos. Feito o levantamento destas informacgdes, foi feito uma analise
para verificar a necessidade de realizar uma atualiza¢do na instalagéo elétrica.

3.2 Novo projeto elétrico

Ao constar a necessidade de realizar uma atualizagcdo na Instalagéo elétrica, deu-
se inicio a segunda fase do trabalho, iniciado pela elaboracdo de um projeto elétrico
adequado para a unidade consumidora, seguido pela execugao do projeto e por fim foi feito
as medicdes finais com o intuito de compara-las as medi¢des iniciais.

As medices finais seguiram o mesmo processo que as medigcdes iniciais, sendo
inicialmente feitas com todos os equipamentos e aparelhos domésticos desligados, para
verificar se a instalagdo apresentava fuga de corrente, e posteriormente feita com alguns
aparelhos ligados. Os aparelhos que estevavam ligados eram: duas geladeiras; chuveiro
elétrico na posicao verdo; TV; DVD player; ferro de passar; maquina de lavar; freezer; dois
ventiladores e uma bomba d’agua para verificar o consumo de energia.

Ap6s as medi¢des no reldgio tarifario, foram realizadas medicdes de tensdo em
pontos de tomadas, com a finalidade de verificar se a instalagdo apresentava queda de
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tensdo. Apos findadas as medicdes foi feito uma comparacdo com os resultados obtidos
nas medi¢des ainda com o projeto antigo, com a intenséo de verificar a relagédo de custo-
beneficio da implantagéo do novo projeto.

41 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma residéncia situada no municipio de Rio
Bananal, Distrito de Sao Bento, S/N. A mesma possui 95,25 m? e carga instalada de 10,48
KVA, de acordo com a Tabela

POTENCIA INSTALADA

Aparelhos Quantidade Poténcia Un (W) Poténcia total (W)
Bomba D’Agua 1 1000 1000
Churrasqueira 1 40 40

Ventilador 3 70 210

Televisao 1 100 100

Notebook 1 50 50
Geladeiras 1/1 150 /200 350
Freezer 1 350 350
Batedeira 1 200 200
Sanduicheira 1 1000 1000
Ferro elétrico 1 1000 1000
Liquidificador 1 150 150

DVD player 1 30 30

Chuveiro elétrico 1 5400 5400

Lavadora de roupa 1/1 500 / 800 1300

Lampada Fluorescente 8 25 200
TOTAL 10480 VA

Tabela 1 - Poténcia instalada

A partir da poténcia instalada, utilizamos esse valor para encontrar o valor de
demanda de energia necessaria para a unidade consumidora, seguindo de acordo com a
concessionaria de energia local edp escelsa. Considerando uma poténcia de 4080 VA para
os pontos de iluminacdo e TUG’s o fator de demanda a ser utilizado é de 0,52. O calculo de
demanda apresentou um valor de 8.686 W, de acordo com a edp escelsa, a categoria de
atendimento para a unidade consumidora em estudo € a U, sendo 2 fios, 1 fase e 1 neutro
e tensdo de 127 V.
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4.1 Estudo da instalacao elétrica antiga

A instalacdo elétrica antiga era constituida apenas de dois circuitos terminais, um
circuito para toda a parte interna da casa e o outro circuito para acionamento da bomba
d’agua. Apresentando uma iluminacdo inadequada, e com uma quantidade insuficiente
de tomadas, somando uma quantidade de 9 unidades, apresentando uso de varios
adaptadores do tipo benjamim.

Em relagdo aos condutores, a instalagdo possuia um condutor de 2,5 mm? de cobre
rigido, que servia como o “tronco” da instalagdo. Neste tronco eram feitas as derivagdes
para alimentar as tomadas e as lampadas, utilizando cabo de 1,5 mm?2 de cobre. O circuito
da casa possuia fios de varias cores, porém nao seguiam um padrdo para a utilizagdo dos
mesmos. A rede mestra, ou o ‘tronco”, estava com as isolagbes completamente ressecada,
comprovando o sobreaquecimento dos mesmos.

No circuito de alimentagdo da bomba d’agua, eram utilizados dois fios rigidos de cor
branca de 2,5 mm2. O fio de fase era alimento na saida do relégio medidor, sendo este o
local mais proximo do da bomba, o neutro era alimentado na chegada da energia a casa,
onde seguia para o disjuntor de 25 A e o retorno seguia para a bomba. Como eletroduto,
existiam mangueiras de PVC colocadas no interior da parede.

4.2 Constatacao da necessidade de realizar a atualizacdo na instalacéo
elétrica

A constatacdo da necessidade da atualizagdo da instalagéao elétrica desta unidade
consumidora se deu por dois motivos. Sendo o primeiro motivo o consumo elevado de
energia, a instalagdo antiga né@o é eficiente, uma vez que parte da energia disponivel é
convertida em calor, o segundo motivo foi a falta de seguranga para os seus usuarios e
bens. O consumo elevado de energia elétrica da instalagéo foi comprovado utilizando o
aparelho Alicate Volt-amperimetro, sendo realizadas analises com grande parte das cargas
ligadas no mesmo instante, e outras com os circuitos totalmente sem carga.

Para esses testes foram obtidos os seguintes resultados:

+  Para os circuitos sem nenhuma carga conectada a rede, a medicao da corrente
na saida do relégio medidor apresentou uma corrente elétrica de 0,6 A;

+ Atensao de saida do disjuntor geral foi de 124,1 V, porém nos pontos de utiliza-
¢éo, mesmo com todos os equipamentos desligados, chegavam apenas 119 V.

Nas andlises feitas com os aparelhos de TV, DVD, duas geladeiras, ferro de passar,
uma maquina de lavar, freezer, dois ventiladores e chuveiro elétrico na posi¢éo verao e a

bomba d’agua, ligados simultaneamente, foram obtidos os seguintes resultados:

»  Atensao verificada nos pontos de utilizagao passou a ser 109 V;

. E a corrente de pico na saida do medidor foi de 67 A, se estabilizando em 58,2
A.

Padroes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas 2 Capitulo 20




Em relacdo a seguranca da instalagao foram verificadas as seguintes irregularidades:

Falta do condutor de protecéo;

Falta de dispositivo de protecéo residual;

Falta de dispositivos contra sobretensoes;

Fios com visivel excesso de aquecimento;

Secéo dos fios menor do que a adequada para o total de cargas;

Emendas com o isolante ressecado;

Falta de eletrodutos;

4.3 Estudo do novo projeto elétrico

Depois da constatacdo da necessidade da atualizacdo da instalagéo elétrica, iniciou-

se 0 processo de elaboracdo do novo projeto para a unidade consumidora em estudo.

Seguindo as normas regulamentadoras. Com o intuido de minimizar as quedas de tensoes,

facilitar a manutencgéo do sistema e garantir uma maior segurancga, o projeto foi dividido em

6 circuitos de acordo com o Tabela 2.

N° do circuito Tipo Especificagéo Poténcia total (VA)
1 TUE Chuveiro 5400
2 TUG’s Cozinha, area de servico, varanda e WC 1800
3 llum. Todas as lampadas 288
4 TUG’s Dormitérios e sala 1400
5 TUG’s Sala de jantar 2000
6 TUE Bomba d’agua 1000
Carga Instalada (VA) 11920
Demanda (VA) 8884
Corrente total (A) 69,95

Tabela 2 - Divisdo da instalacdo em circuitos

A Tabela 3 traz o dimensionamento da bitola dos condutores, disjuntores e

eletrodutos.

Bitola do condutor

N° do circuito Corrente (A) (mm2) Disjuntor (A) Eletroduto (mm)
1 42,52 10 25
2 14,17 2,5 20
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3 2,26 1,5 16 20
4 11,02 2,5 16 20
5 15,75 2,5 20 20
6 7,87 2,5 10 20
Protecéao Geral
Disjuntor termomagnético 70 A
Disjuntor interruptor DR 80 A

Tabela 3 — Dimensionamento de condutores, disjuntores e eletrodutos.

4.4 Medicoes finais apds a execucao do novo projeto elétrico

Apoés a execucdo da instalagcdo do novo projeto elétrico, para comprovar a reducéo
do gasto com energia elétrica, foram realizadas medigbes similares as feitas na instalagéo
elétrica antiga, sendo o consumo atual de energia elétrica da instalacdo comprovado
por utilizacdo do aparelho Alicate Volt-amperimetro. Para as medicbes foram obtidos os
seguintes resultados:

»  Para os circuitos sem nenhuma carga conectado a rede, o valor mensurado de
corrente elétrica na saida do rel6gio medidor foi de 0 A.

+ Atensdo de saida do disjuntor geral foi de 124,1 V. Nos pontos de utilizagéo o
valor mensurado com todos os equipamentos desligados também foi de 124,1
V.
Nas andlises feitas com os aparelhos de TV, DVD, duas geladeiras, ferro de passar,
uma maquina de lavar, freezer, dois ventiladores e chuveiro elétrico na posicédo verdo e a
bomba d’agua ligados simultaneamente, foram obtidos os seguintes resultados:

+  Atensao verificada nos pontos de utilizagao passou a ser 116, 8 V;

+ A corrente elétrica de pico na saida do medidor foi de 63 A, estabilizando-se
em 53,4 A.

4.5 Instalacao elétrica antiga x nova instalacao elétrica

Apo6s as medicgdes finais realizadas na instalagéo elétrica do novo projeto elétrico, e
de posse dos dados captados com as medigOes iniciais, podemos realizar o confronto do
consumo de energia elétrica entre as duas instalacoes.

Ainstalacao elétrica antiga apresentava uma fuga constante de corrente elétrica de
0,6 A, representando um consumo de energia de 53,61 kWh por més. A nova instalacéo
elétrica ndo apresenta fuga de corrente.

Levando em consideragdo um cendrio onde a maior parte dos equipamentos
elétricos/ eletrénicos encontram-se ligados simultaneamente, o valor de corrente elétrica
apresentado pela instalacdo elétrica antiga foi de 58,2 A. Enquanto que para o mesmo
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cenario, 0 a nova instalagdo elétrica apresentou um consumo de 53,4 A. A diferenca de
consumo entre as duas instalacdes é de 4,8 A, se levarmos em consideragdo que esses
equipamentos permanecam ligados simultaneamente ao longo do dia por 4 h, obtemos
uma diferenca de consumo de eletricidade de 71,48 kWh.

Se levarmos em consideracéo todas as perdas aqui mencionadas, ao final de um
més a diferenca de consumo entre as duas instalagbes chega a 125, 09 kWh.

Com a Equacédo 1 podemos calcular o valor em real que é possivel economizar
mensalmente com a nova instalagéo elétrica.

Onde:

TUSD - o valor para o grupo rural 0,13622 R$/kWh.

TE — bandeira verde 0,15178 R$/kWh, bandeira amarela 0,17678 R$/kWh e para
bandeira vermelha 0,19678 R$/kWh.

Tributos - os tributos empregados na conta de energia sédo PIS, CONFINS e ICMS.
Utilizando a média dos valores do ano de 2015 até o més de novembro, encontramos o
valor de 30,72 %. Destes, o valor do ICMS é fixo em 25%.

Os valores acima tém como base o ano de 2015.

ATabela 4 representa o valor em reais gastos com as perdas de energia pelo periodo
de um més em cada bandeira tarifaria.

Valores das perdas em cada bandeira tarifaria (R$)
Consumo das perdas

(KWh) TE Bandeira Verde TE Bandeira Amarela TE Bandeira Vermelha
53,61 22,28591 24,22045 25,76809
71,48 29,71455 32,29394 34,35745
Total
125,09 52,00046 56,51439 60,12553

Tabela 4 - Valores em reais gastos com as perdas de energia nas trés bandeiras tarifarias

4.6 Instalacao elétrica antiga x nova instalacao elétrica

O investimento necessario para a execug¢do do novo projeto elétrico, no ano de
2015, foi de 1343,35 reais. Este valor compreende apenas o custo com matérias, uma vez
que o projeto elétrico e a mao de obra necessaria para a elaboragéo e implantacdo nao
foram cobrados.

A reducgédo de 125,09 kWh mensais possibilitava, no ano de 2015, uma economia
maxima de R$ 60,12 ao més quando a bandeira tarifaria era vermelha, apresentando uma
economia minima de 52 reais quando a bandeira tarifaria fosse a verde.

A Tabela 5 nos fornece uma relagdo beneficio-custo e tempo de amortizagéo do
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investimento aplicado na atualizacéo da instalagéo elétrica, ano base 2015.

TE + Bandeira Tarifaria Benefic(:ilg$;;or més Custo (R$) amo rt-i[farggg ?n?\eses)
TE + band. Verde 52,00 25,83
TE + band. Amarela 56,51 1343,35 23,77
TE + band. Vermelha 60,13 22,34

Tabela 5 - Relacéo beneficio — custo e tempo de retorno

Com o método de eficiéncia energética adotada pelo trabalho (troca dos condutores
e demais componentes da instalagéo elétrica), com a economia obtida é possivel pagar
0 custo do projeto com 22 meses e 11 dias, quando a bandeira tarifaria for vermelha e
aproximadamente 26 meses, quando a bandeira for verde, mantendo dai por diante a
economia na conta de energia. Se levarmos em consideracao o tempo de 10 anos para
fazer uma nova revisdo na instalagdo elétrica, o valor minimo de lucro sera de R$ 4.888,00.

Vale salientar que o tempo de retorno utilizado foi o simples, onde néo foram
consideradas algumas variaveis, como o aumento do preco da energia elétrica e a
desvalorizagédo da moeda.

51 CONCLUSAO

Este trabalho mostrou como as instalacdes elétricas antigas e mal dimensionadas
consomem um valor excessivo de energia elétrica, quando a comparamos com uma
instalacéo que segue as normas brasileira regulamentadoras.

A implantacdo do projeto elaborado neste estudo possibilitou uma conservacéo de
energia elétrica de 125,09 kWh/més, traduzidos em beneficios diretos, possibilitando uma
economia de recursos na ordem de R$ 60,00 por més, isso quando a bandeira tarifaria for
a vermelha.

Além economia financeira obtida com a implantacdo do projeto, este trabalho
também visou o0 aumento da segurancga do sistema elétrico e de seus usuarios, implantando
dispositivos que atuam contra possiveis choques elétricos aplicados em seus usuarios bem
como danos que podem ser causados em seus bens.

REFERENCIAS

BRONZATTI, Fabricio Luiz; IAROZINSKI NETO, Alfredo. Matrizes Energéticas no Brasil: cenario
2010-2030. In: XXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGCAOQ: A integragdo
de cadeias produtivas com a abordagem da manufatura sustentavel, 2008, Rio de janeiro. Enegep:
encontro Nacional de Engenharia de Producao.

Padroes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas 2 Capitulo 20




CARVALHO JUNIOR, Roberto. Instalacdes elétricas: E projetos de arquitetura. Ed 32. Sao Paulo:
Blucher, 2011.

CREDER, H. Instala¢6es elétricas. Ed 15°. Rio de Janeiro: LTC - Livros técnicos e cientificos, 2013.

CAVALIN, Geraldo; CERVELIN, Severino. Instalagdes elétricas prediais. Ed 14%. Sdo Paulo.. Erica,
2006.

FREITAS, L. Retrofit de instalac6es elétricas: Renovando as instalacdes. Disponivel em: <http:/
www.programacasasegura.org/br/wp-content/uploads/2011/07/REQ9.pdf >. Acesso em 21 de mar.2015.

LEAL, P. M; CORTEZ, L. A. B; NEBRA, S. A. Avaliacao exergética de processos psicrométricos.
Revista Brasileira de engenharia Agricola e Ambiental, v4 , n3, p.421-428, 2000.

LIMA FILHO, Domingos Leite. Projetos de instalagées elétricas prediais. Ed 12%. Sao Paulo:Erica,
2011.

MINITERIO DAS MINAS E ENERGIA - MME. EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE).
Balancgo energético nacional 2017: Ano base 2016. Rio de Janeiro, 2017.

Padroes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas 2 Capitulo 20 m



iNDICE REMISSIVO

A

Analises Bromatolégicas 202, 206

Arco de Maguerez 32, 34

Arranjo Produtivo Local 129, 153, 155, 162
Assentamento Da Reforma Agraria 179

Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais 280, 289,
293, 302

Aterro Sanitario 279, 281, 282, 285, 288, 291, 292, 293, 294, 299, 302
Atividade Pesqueira 326, 327
Atividades Antropogénicas 341, 342

Avancos Agrarios 37

B

Biocarvoes e Cinzas 216
Biofertilizante 9, 190, 196, 199

Cc

Caatinga 12, 328, 329, 330, 331, 332, 333, 334, 336, 337, 338, 339, 340
Centro Nacional de Tecnologias Limpas 110, 111, 112
Conhecimento Bioldgico Do Vetor 353

D

Decomposicao Térmica 226, 232

Defesa Civil Municipal 86, 87, 88, 89, 90, 92, 95, 97, 163, 165, 167, 169, 174

E

Ecossistema Aquatico 304

Empreendimentos Costeiros E Marinhos 141

Escala de Impactos para Eventos Meteoroldgicos 96, 163, 173, 177
Espacos Livres Publicos E Privados 341, 347

Estatuto da Terra 38, 39, 40, 41, 47, 48, 49, 50, 51, 52

Estiagens 242

Estresse Salino 190, 198, 201

Evolugéo no Conhecimento 1

Padroes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas 2 indice Remissivo




G

Grandes Aterros Industriais 124, 138
Guia de Licenciamento 141, 145, 149

Impactos Socioambientais 54, 179, 182, 189
Insuficiéncia Energética 241

Inteligéncia Artificial 252, 253, 254, 255, 260, 262
Irrigacéo de Jardins 328, 330

L

Lar de Idosos 10, 265, 268

Licenciamento Ambiental 9, 54, 55, 57, 61, 62, 66, 67, 68, 69, 70, 73, 120, 141, 142, 145,
146, 150, 151, 158, 154, 155, 156, 157, 160

Literatura Académica 19

M

Metais Pesados 286, 287, 291, 294

Modelo Computacional 252, 254

Monitoramento Ambiental 10, 291, 294, 295, 302
(0]

Objetivos de Desenvolvimento do Milénio 3, 18, 19
Organizagéo Das Acdes Integradas 86

P

Periddicos Brasileiros 9, 1, 3

Politica Urbana 76, 80

Praticas de Manejo 159, 160, 179
Programa Maranh&o Verde 98, 100, 101

Q

Qualidade da Graminea 202, 213
R

Recursos Nao Renovaveis 265
Reduc¢éo da Poluicédo 32
Risco de Desastres 88, 94, 163, 165, 174, 177

Padroes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas 2 indice Remissivo




S

Semana de Arte Moderna 124, 127

Sistema Comunicacional Pseudodialégico 61
Sistemas Elétricos 241

T

Tratamento de efluentes 216, 223
U

Unidade de Conservacao de Protegdo Integral do Parque Estadual do Bacanga 98, 101,
102

Usina Gaseificadora Modular 226, 228, 231, 232, 233, 236, 237

Uso Indiscriminado da Agua 304

Padroes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas 2 indice Remissivo




PADROES AMBIENTAIS
EMERGENTES €
SUSTENTABILIDADE

DOS SISTEMAS 2




PADROES AMBIENTRIS
EMERGENTES E
SUSTENTABILIDADE

DOS SISTEMAS 2






