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RESUMO

GOBER, Cristiano JoseMedidas de eficiéncia energética na Utilizacdo de nérgia
Elétrica em uma Instituicdo de Ensino.2013, 100p. (Trabalho de Conclusdo de Curso) —
Curso de Pés-graduacao em Eficiéncia Energéticaetsidade Federal do Parana, Curitiba,
2013.

Este trabalho tem por objetivo identificar e cagdear a utilizacdo da energia elétrica em
uma instituicdo, de modo a permitir avaliar os séesempenhos no consumo de energia
elétrica e inferir o respectivo potencial de meithata eficiéncia energética, neste quesito,
existente nesta instituicdo. A auséncia do gereraio do consumo de energia elétrica, que
€ 0 caso da instituicdo, objeto de estudo dedbaltra, enseja um potencial expressivo para a
aplicacdo de medidas de melhoria da eficiénciagétiea no consumo de energia elétrica, as
guais sao propostas e apresentadas neste tralialdesenvolvimento desse trabalho foi
baseado na fundamentacédo tedrica, no levantamentardpo, na utilizacdo de informacdes
do consumo de energia elétrica e historicos dedatde energia elétrica, de uma Instituicdo
de ensino fundamental e técnico profissionalizdateegido metropolitana de Curitiba.

Palavras-ChavesEnergia Elétrica, Eficiéncia Energética, llumiaag



ABSTRACT

GOBER, Cristiano JoseEnergy efficiency measures in the Use of Electrigitin a
Teaching Institution. 2013, 100p. (Trabalho de Conclusdo de Curso) —dCdes Poés-
graduacdo em Eficiéncia Energética, Universidadiefed do Parana, Curitiba, 2013.

This work aims to identify and characterize the abelectricity in the institution, so as to
allow evaluate their performances in electricityngomption and to infer their potential for
improving energy efficiency, in this regard, exigtiin this institution. The absence of the
management of electricity consumption, which is tase of the institution, the object of
study of this work, entails significant potentialr fthe application of measures to improve
energy efficiency in electricity consumption, whiahll be proposed and presented in this
work . The development of this work will be basedtbe theoretical foundation, the field
survey, the use of information of the consumptibelectricity and historical electricity bills,
an institution of vocational and technical schoothie metropolitan region of Curitiba.

Key words: Electricity, Energy Efficiency, Lighting.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ASPECTOS GERAIS

Com o aumento significativo do consumo de enegj@rica, da globalizacdo e
consequente aumento da concorréncia, as empresas dbrigadas a buscar saidas para se
tornarem cada vez mais competitivas. Para aterglexigéncias de seus clientes quanto a
qualidade, custos, prazo de entrega, segurangaserpacao do meio ambiente, as empresas
dependem de equipamentos e instalacbes compatimeisos niveis dos produtos a serem
produzidos e com foco na reduc¢éo do custo.

A conservacao de energia, ndo € s6 uma questéostle apesar do uso racional da
energia elétrica ter impacto direto neste quesdambém tem um aspecto ambiental. O
racionamento de 2001 mostrou que a energia naoukdabte e que ela tem preco de
oportunidade nulo, como tem mostrado nos aumegt®sadifas. (GARCIA, 2003, p.2).

O uso de equipamentos e habitos que reduzem armonda energia elétrica para
auferir o mesmo servigo prestado — recebem o nanidlddidas de Eficiéncia Energética -
MEE” (Plano Nacional de Energia 2030, 2007 p.13umid instituicdo de ensino, a
participacdo da iluminacdo em relacdo a demandanmasitua-se na média em 33,7% e a
idade média dos equipamentos sao de 15,3 anosrouwnfelatorio do PROCEL (Pesquisa de
Posse de Equipamentos e Habitos 2005, p.12).

O gerenciamento energético € uma acado indispensaselidentificacdo de
oportunidades de melhoria do desempenho energigmstalacdes. Sua auséncia enseja um
potencial expressivo para a aplicacdo de medidamalboria da eficiéncia energética das
mesmas. A alta demanda no consumo de energiacal&oncentrada no sistema de
iluminacdo, somada a constante evolucdo tecnoldpsaequipamentos de iluminagéo, a
idade média dos equipamentos de iluminacao e adaltum gerenciamento energético, sdo

os o grande focos de MEE.
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1.2 ASPECTOS ESPECIFICOS

O aumento do consumo de energia nos ultimos anosriotivado acées de MEE nos
varios setores da sociedade. Em 2011, a indasirBrasil consumiu por meio da rede 183,6
mil GWh, 2,3% mais eletricidade que no ano antdRiessaltando que em 2010 foram
registradas elevacdes significativas no consunfletirelo a recuperacao da industria frente a
crise econdmica de 2009 (Resenha Mensal do Medmadmergia Elétrica, 2012, N°52, p.1)
No gréfico 1.1 é apresentado o consumo anual dgiaredétrica, no Brasil.

Outro s 14 %

Residéncia z %
Comercial 17 % N /

~

N

IndUstria 4: %

Grafico 1.1 — Consumo Anual de Energia.
Fonte: Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétigc- 2012.

A utilizacdo de energia elétrica no comércio repmés 17% da energia elétrica
consumida no pais. A destinacdo desta energiatapd® comércio é apresentada conforme
no grafico 1.2.

Outras Cargas 31 %

AN

Ar Condicionado 47 ¢

/

/

lluminacéo 22 ¢

Gréfico 1.2 — Perfil do Consumo Anual no Setor de @nércio.
Fonte: Pesquisa de Posse de Equipamentos e HabitdesUso - 2008.
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A participacdo do custo da energia elétrica nososusperacionais das instituicdes de
ensino determina, em parte, a propensao a investimedidas de eficiéncia energética.

(Pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos 2005,

1.3 TRABALHOS RELEVANTES

Custédio (2011)aborda a questdo da eficiéncia energética na andbs alguns
edificios escolares intervencionados pela empresauE Escolar. O autor mostra a
necessidade de analisar a adocdo de medidas ga@icamportamentais como forma a
minimizar os custos associados ao consumo decadieitie das escolas, com o auxilio de duas
ferramentas computacionais. A primeira ferrameetange efetuar a desagregacao dos perfis
de consumos da escola secundaria identificand@toses de maior consumo no edificio, e
desvios em relacdo a valores padréo e testar nsediglaficiéncia energética de natureza
comportamental e de gestdo de processos. A sedemdmenta avalia a potencialidade de
aplicacdo de miniproducao fotovoltaica por meiadderentes tipos de estratégias de gestédo
da energia produzida e integracdo com os consumesabla.

Santos (2008) analisa a influéncia do ambientedjsno processo de ensino-
aprendizagem de forma a contribuir positivamente dwsempenho das atividades
desenvolvidas por alunos e professores. Nestextonte conforto térmico e luminico séo
elementos fundamentais na garantia de uma boag&mndmbiental. O mencionado autor
realizou o estudo de caso em duas salas de aulmaescola estadual situada na cidade de
Cuiaba-MT. Este trabalho mostrou a necessidadeddguacdo da arquitetura local as reais
condigdes climaticas da cidade, de maneira a atemudesconforto térmico e luminico,
favorecendo desta forma a eficiéncia na utilizagaoenergia elétrica e contribuindo na
producao de novos espacos escolares.

Silva e outros (2006) analisam a eficiéncia enagét o conforto luminico das salas
de aula de duas escolas municipais de Jodo PeBsaatiindo as NBRs 5413/91 e 5382/85
em consonancia com a eficiéncia energética sugerida

Acdes de eficiéncia energética em sistemas deinhgéo tém um impacto
significativo no consumo de energia elétrica, estitmicbes de ensino, pois em geral € uma

das principais cargas consumidoras destas insesdaco
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1.4 JUSTIFICATIVA

A instituicdo que servira de objeto de estudo pad@senvolvimento deste trabalho é
o Colégio Técnico Industrial. Desde sua inauguragdoano de 1999, foram realizadas
inUmeras ampliagbes da &rea construida, com a@werligacdo de novas cargas elétricas.

Auséncia de um profissional com conhecimento técmo assunto, para analise e
acompanhamento do perfil de consumo de energiacaléenseja, um potencial elevado de
melhorias neste quesito.

A Idade dos aparelhos de iluminacao, equipamentodquinas dos laboratorios é um
fator considerado no despenho energéticos da agétalem geral, sendo que ndo houve
atualizacdes tecnoldgicas destes equipamentos desdeio das atividades da instituicdo.
Isso caracteriza a necessidade de atualizacdoldgm# dos equipamentos de iluminacao,
sendo uma boa oportunidade MEE do consumo enesgigstes equipamentos.

Nesta instituicdo de ensino, existem problemasreates ao fator de poténcia,
gerando um custo consideravel na fatura de enelgfiaca. Também existe a necessidade de
adequacdo da demanda contratada, de acordo comcessitiade da instituicdo. O
fornecimento de energia elétrica € em média tededb3800 V, e atualmente a instituicdo é
tarifada no sistema tarifario convencional.

Conforme alteracdo da estrutura tarifaria do s#adistribuicdo de energia, aprovada
em novembro de 2011 pela diretoria da Agéncia Natide Energia Elétrica (ANEEL), que
altera as sistematicas para a opcao da tarifa nomrel de alta tenséo, caracterizada pela
cobranca de uma tarifa Unica de demanda, em R$&\We uma tarifa de consumo, em
R$/MWh, tera seu limite de enquadramento alteraeld3@0 kW de demanda contratada
mensal para 150 kW, com prazo de 12 meses paragimr No 4° Ciclo de Revisdes
Tarifarias, a partir de julho 2016, sera extintaaalidade convencional.

Os consumidores compulsoriamente serdo enquadnadosdalidade tarifaria horaria
Azul ou Verde. Considerando que o maior consunmo éorario de ponta, estd mudanca
poderd impactar significativamente no valor da @oté¢ energia elétrica, se ndo houver
mudancas no perfil de consumo de energia elétrica.

Com fundamento nestas informagdes observa-se quostiuicdo tem um grande
potencial de aplicacdo de medidas de eficiénciagétiea. Desta hipdtese surge a questao

principal norteadora deste trabalho:
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* Identificar quais alternativas para a melhoria géiécta podem ser aplicadas a
instituicdo de ensino com vista a reduzir e radipaao consumo de energia
elétrica na instituicdo de ensino.

A metodologia a ser adotada deve levar em contdodng matematicos, dados

obtidos em levantamento de campo, a documentacamastmitencdo, dos equipamentos

existentes e informacdes relacionadas aos processados em aulas préticas.

1.5 PROBLEMAS E PREMISSAS

Com a identificacdo e caracterizacdo do perfil desamo de energia elétrica sera
possivel avaliar os potenciais de medidas de afi@éenergética e propor acdes de curto,
médio e longo prazo, visando a eficiéncia energgtiespeitando as necessidades e
caracteristica da instituicdo. Os seguintes gasioesperados:

- Reducado da demanda de energia elétrica;

« Reducado do consumo de energia elétrica;

« Modernizagéo do sistema de iluminagéo;

« Melhorias no fator de poténcia;

- Avaliacdo dos beneficios técnicos e econdmicos dbstisuicdo destes

equipamentos;

« Adequacéo do perfil de consumo de energia elépéra a modalidade tarifaria

horaria, mitigando os impactos desta mudanca nto @ss energia elétrica desta

instituicao.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho € identificar qualternativas para a melhoria
energética podem ser aplicadas a instituicdo dmcerem vista a reduzir e racionalizar o

consumo de energia elétrica, em consonancia comaexteristicas e necessidades da

organizacéao.
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1.6.2 Objetivos Especificos

Este trabalho atendera aos seguintes objetivaciigps, para cumprimento de seu
objetivo geral:

- Revisar a bibliogréfica, para conhecer conceitosdémentais referentes a

eficiéncia energética no consumo de energia edétric

« Realizar o levantamento de campo e instalar unmdksador de energia elétrica,

+ Realizar a andlise tarifaria;

«  Propor agbes de gerenciamento do consumo de eréttiaa;

« Validar a teoria apresentada no trabalho, com ¢eimgntacéo de acdes imediatas.

1.7 METODOLOGIA DA PESQUISA

Silva e Menezes (2002) classificam uma pesquisantqu aos procedimentos
adotados, quanto a natureza, quanto a forma ddadEm e quanto aos objetivos.

Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos utihgaukeste trabalho,tem-se uma
pesquisa-acdo, caracterizada segundo Silva e Mei(2262), quando concebida e realizada
em estreita associacdo com uma acdo ou com a gasolle um problema coletivo, o
problema e a possivel resolucéo séo representadgeplas no consumo de energia elétrica
na instituicdo sob estudo.

Quanto a sua natureza, esta pesquisa se caractenwaaplicada, que, segundo 0s
mencionados autores , gera conhecimento para gfdisgpraticas e dirigida a solucéo de
problemas especificos.

Neste trabalho a aplicacéo pratica € caracteripatiss acdes que serdo implantadas,
para solucdo dos problemas especificos relacieneodim o perfil de consumo de energia
elétrica da instituicao.

Em relacdo a abordagem, este trabalho se class#finasua maioria, como sendo
guantitativo, e alguns tépicos ha abordagem quabtaQuantitativa, pois serdo analisados
dados do consumo de energia elétrica, tratadasacaitio de ferramentas estatisticas para a
auxiliarem a se chegar as conclusdes.

Quanto aos objetivos, Segundo Gil (2008, p.46) é&stbalho se classifica como
exploratorio, pois visa proporcionar maior famili@de com o diagnostico energético no
consumo de energia elétrica. Do ponto de vistgpdosedimentos técnicos (GIL, 2008, p.47)
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a pesquisa é classificada como Pesquisa Bibliagrgfiois é elaborada a partir de material ja
publicado, envolvendo levantamento bibliograficalguns topicos de levantamento através
de entrevistas com especialistas, estudo e aniaisaso.

A partir das pesquisas bibliograficas e com a apfo das metodologias propostas
neste trabalho,tais como o levantamento de campapeamdo, identificando e caracterizando
o perfil de utilizacdo de energia elétrica, foraalizadas as analises do consumo de energia
elétrica. Com as informacdes do consumo de enextfftica, geradas por medidores
eletrdnicos de energia elétrica e provenientes hidtrico de faturas de energia elétrica,
realizou-se a analise tarifaria, de uma instituicko ensino da regido metropolitana de

Curitiba, identificando oportunidades de melhoisamdo sua eficiéncia energética

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho apresenta 5 capitulos, excluindo-sesenmte capitulo, os demais, possuem
0 seguinte conteudo:

- Capitulo 2: é realizada a fundamentacéao teéricardando noc¢des fundamentais,
tais como: tarifacdo de energia, luminotécnicaresg@o do fator de poténcia e
conceitos relacionados a eficiéncia energética;

- Capitulo 3: apresenta a metodologia utilizada marileamento de campo;

- Capitulo 4: analisa as faturas de energia elétastydo e simulacdes sobre as
modalidades tarifarias;

- Capitulo 5: define-se as propostas de acdes de, coédio e longo prazo com a
implementacgdes de acdes de curto prazo e plandjamermacdes de médio e longo
prazo;

- Capitulo 6: apresenta as principais conclusée® desthalho e as recomendacdes

para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASPECTOS GERAIS

Neste capitulo serdo abordados conceitos sobre riosipais pontos a serem
levantados na pesquisa contemplando, energiacelétarifacdo de energia elétrica, fator de
poténcia, iluminacéo e eficiéncia energética, quiéearam as acdes propostas, para melhoria

da eficiéncia energética na instituicdo de ensbfeto de estudo deste trabalho.

2.2 ESTRUTURA TARIFARIA

O conhecimento sobre a estrutura tarifaria, bemocdas op¢des de contratacao de
energia elétrica, se torna uma ferramenta que hilissia reducdo do custo de energia
elétrica, em funcdo de migracdo entre os sisteanddrio que seja mais vantajoso de acordo
com as caracteristicas e as necessidades da @g@oiempresa, e também a com a
adaptacdo no perfil de utilizacdo da energia, entda das caracteristicas da modalidade
tarifaria do consumidor.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL ad&d em 1996 é responsavel pela
regulacéo e fiscalizacdo do servico prestado pliisbuidoras e transmissoras de energia
elétrica. A Resolucdo da ANEEL, n°® 414 de 9 densiete de 2010, estabelece as condicdes
gerais de fornecimento de energia elétrica de fa@malizada e consolidada.

Em 03 de abril de 2012, foi publicada da Resolutaé79, que altera a Resolugdo n°
414, em funcdo da Audiéncia Publica, onde forarebiglas sugestdes de diversos agentes do
setor elétrico, bem como da sociedade em geralcgoiibuiram para o aperfeicoamento
deste ato regulamentar.

Conforme determinacdo da ANEEL, a partir de 1%ekembro de 2012 a fatura de
energia passa a apresentar, devidamente sepacadakr, pelo uso do sistema elétrico, e
pelo que é efetivamente consumido. A tarifa de dsosistema de distribuicdo (TUSD)
remunera todas as instalacdes, equipamentos e oemntps da rede de distribuicdo utilizados
para levar a energia com qualidade e continuidd@le tarifa de energia (TE) refere-se ao
valor da energia consumida.

As bandeiras verde, amarela e vermelha indica@esergia custara mais ou menos,

em funcdo das condicdes de geracdo de eletriciddae facilitar a compreensao das
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bandeiras tarifarias, 2013 sera o ano teste. Eateragducativo, a ANEEL divulga més a més

as bandeiras que estariam em funcionamento.O sigbessui trés bandeiras: verde, amarela

e vermelha e indicam o seguinte:

Bandeira verde: condi¢cdes favoraveis de geracéendegia. A tarifa ndo sofre
nenhum acréscimo;

Bandeira amarela: condicbes de geracdo menos YeierdA tarifa sofre
acréscimo de R$ 1,50 para cada 100 quilowatt-takén) consumidos;

Bandeira vermelha: condicbes mais custosas deagerActarifa sobre acréscimo
de R$ 3,00 para cada 100 kWh consumidos.

Outros conceitos referentes a tarifagcdo de enségiapresentados conforme segue:

Demanda: média das poténcias elétricas ativasaiivas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operagdunidade consumidora,
durante um intervalo de tempo especificado;

Demanda contratada: demanda de poténcia ativacdsgatoria e continuamente
disponibilizada pela distribuidora, no ponto deregé, conforme valor e periodo
de vigéncia fixados em contrato, e que deve seglialmente paga, seja ou néo
utilizada durante o periodo de faturamento;

Demanda faturavel: valor da demanda de poténcia,atonsiderada para fins de
faturamento, com aplicacdo da respectiva tarifpresssa em quilow (kW);
Demanda medida: maior demanda de poténcia ativjcada por medicéo,
integralizada em intervalos de 15 (quinze) minuthgante o periodo de
faturamento;

Posto tarifario ponta: periodo composto por 3 Jttéwas diarias consecutivas
definidas pela distribuidora considerando a cuev@alga de seu sistema elétrico,
aprovado pela ANEEL para toda a area de concess@ermissdo, com excecao
feita aos sabados, domingos, terca-feira de calrsasda-feira da Paixdo, Corpus
Christi, e feriados nacionais;

Posto tarifario intermediario: periodo de horasjugado ao posto tarifario ponta,
sendo uma hora imediatamente anterior e outra atedente posterior, aplicado
para o Grupo B, admitida sua flexibilizagdo confernModulo 7 dos

Procedimentos de Regulacao Tarifaria;
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» Posto tarifario fora de ponta: periodo compost® @einjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidaspost®s ponta e, para o
Grupo B, intermediario;

* Tolerancia da demanda medida: trata-se de um goelesobre a demanda
contratada que varia de acordo com o0 a tensao mecimento. Uma vez
superado este valor, o consumidor paga a tarifalllapassagem em toda a
parcela que exceder a demanda contratada.

Os demais conceitos, sobre tarifagcdo de enerdiicalésdo melhores detalhados na sessao de

anexos deste trabalho.

2.3 FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia é o angulo de defasagem dsideem relacdo a corrente, € a
relacdo entre a poténcia ativa e a poténcia agar€umo exemplo, um motor consome
poténcia ativa que € convertida em trabalho meoamicalor (perdas), e também consome
poténcia reativa, necessaria para magnetizacdémpaao produz trabalho. O fator de
poténcia de referéncia “FR”, indutivo ou capacititeam como limite minimo permitido, para
as unidades consumidoras, o valor de 92% (ANEEIDZ034), desta forma o sistema
elétrico é otimizado, pois reduz a energia reatias linhas e cabos elétricos, aumentando a
disponibilidade de poténcia ativa no sistema, j@ glenergia reativa limita a capacidade de
transporte de energia util.Existem alguns métodua jp correcdo do fator de poténcia de
forma que fique dentro dos critérios estabeleciggla ANEEL, que serdo apresentados no

préximo tépico deste trabalho.

2.3.1 Excedentes Reativos

Aos montantes de energia elétrica e demanda degtéeativos que excederem o
limite permitido, aplicam-se as cobrancas de mudtaserem adicionadas ao faturamento
regular. Os limites estabelecidos pela Resoluc@d 4°sao:

* Periodo de 6 (seis) horas consecutivas, comprezndictritério da distribuidora,

entre 23h30min e 6h30min, apenas os fatores denqatéfr” inferiores a 0,92

capacitivo, verificados em cada intervalo de 1 (uheaia “T”;
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* Periodo diario complementar ao definido no itemeadot, apenas os fatores de
poténcia “f” inferiores a 92% indutivo, verificados em cadéemalo de 1 (uma)
hora “T".

O valor da multa é calcula conforme seguinte equaca

E.. :i[EEibfo[%— J:|XVRERE Eq.[1]

Tr=1 T

Dy (p) = {Euél’{ PAM , X%J—Pfﬂ:( p)} xVRy,,  EQ.[2]

T

Onde:

ERE = valor correspondente a energia elétricav@a&tkcedente a quantidade permitida pelo
fator de poténcia de referéncia “fR”, no perioddataramento, em Reais (R$);

EEAMT = montante de energia elétrica ativa meditiacada intervalo “T” de 1 (uma) hora,
durante o periodo de faturamento, em megawatt{iéh);

fR = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

fT = fator de poténcia da unidade consumidora,utatto em cada intervalo “T” de 1 (uma)
hora, durante o periodo de faturamento;

VRERE = valor de referéncia equivalente a tarifeedergia "TE" aplicavel ao subgrupo B1,
em Reais por megawatt-hora (R$/MWh);

DRE(p) = valor, por posto tarifario “p”, correspa@mde a demanda de poténcia reativa
excedente a quantidade permitida pelo fator denp@éde referéncia “fR” no periodo de
faturamento, em Reais (R$);

PAMT = demanda de poténcia ativa medida no interdal integralizacdo de 1 (uma) hora
“T”, durante o periodo de faturamento, em quiloviait/)

PAF(p) = demanda de poténcia ativa faturavel, eda qeosto tarifario “p” no periodo de
faturamento, em quilowatt (kW);

VRDRE = valor de referéncia, em Reais por quilowB$/kW), equivalente as tarifas de
demanda de poténcia - para o posto tarifario fargoonta - das tarifas de fornecimento
aplicaveis aos subgrupos do grupo A para a modididarifaria horaria azul e das TUSD-
Consumidores-Livres, conforme esteja em vigor ot@bm de Fornecimento ou o CUSD,
respectivamente;

MAX = funcdo que identifica o valor maximo da eqg@ag¢ dentro dos parénteses
correspondentes, em cada posto tarifario “p”;

T = indica intervalo de 1 (uma) hora, no perioddaderamento;
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p = indica posto tarifario ponta ou fora de poné@apas modalidades tarifarias horarias ou
periodo de faturamento para a modalidade tariGnmeencional bindbmia;
nl = ndmero de intervalos de integralizacdo “T’p#wiodo de faturamento para os postos
tarifarios ponta e fora de ponta; e
n2 = numero de intervalos de integralizacdo “T’r posto tarifario “p”, no periodo de
faturamento.

Alguns aparelhos elétricos, como os motores, endeterminado periodo de tempo,
além de consumirem energia ativa solicitam tambgergea reativa necessaria para criar o
fluxo magnético que seu funcionamento exige. Quand&tor de poténcia é baixo, surgem
uma série de inconvenientes elétricos para a ealprganizacdo e para a concessionaria.

A legislacdo do setor elétrico prevé a cobrargarda multa devido ao baixo fator de
poténcia para aquelas unidades consumidoras qusempam este fator inferior a 92%.

Varios séo os fatores que causam o baixo fat@oténcia. A solu¢do para adequar o
fator de poténcia de uma instalacédo elétrica emvoleonhecimento e analise de suas causas,
as quais podem estar relacionadas a:

* Motores de inducdo operando em vazio, com pequecaggas oOu

superdimensionados.
* Transformadores operando em vazio ou com pequagas;c
* Expressivas quantidades de lampadas de descarga,;

» Cargas especiais com elevado consumo reativo.

2.3.2 Correcao do fator de poténcia

A correcdo do fator de poténcia requer uma anghiseriosa para determinacédo das
causas que estdo provocando o baixo fator de patédm problema inicial refere-se a
determinar o local de instalacdo e o método a detado, os mais utilizados sé&o :
(SORIA,2010, p.93)

* Compensacgéao pelo aumento do consumo de energaa ativ

» Compensagédo por motores sincronos;

+ Compensacao por capacitores.

Quanto ao local de instalacdo, os capacitores pasEmminstalados nos seguintes
locais:

* Na entrada de energia em alta tensao;
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* No barramento geral de baixa tenséo;

* Na extremidade dos circuitos alimentadores;

» Junto as grandes cargas indutivas (motores, tranatiores, etc.).

A forma de eliminacdo de excedentes reativos depeatul sistema tarifario da
instalacédo, portanto antes de realizar um projara pgorrecédo do fator de poténcia, se faz
necessario a analise de qual sistema tarifarion@ie adequado a instalacdo, e proceder ao
reenquadramento, se necessario. O dimensionametpdcitores, para correcdo do fator de
poténcia, requer a definicdo da tensdo nominanom e localizacdo fisica. Quanto as
caracteristicas de atuacao dos capacitores, extampser:

* Modo Fixo: consiste na instalacdo de capacitoressqo ligados/chaveados junto

com as cargas que causam o baixo fator de poténcia.

* Semiautomatico: obtido pela utilizacdo de programnesl horarios ouimers,

acionando ou desligando, conforme programacaoibprar

* Automatico: consiste na utilizacdo de um controfadme calcula o fator de

poténcia na instalacdo e realiza a ligagdo/chavetant® capacitores conforme a
necessidade da instalagao, para que se manterdtaradé poténcia dentro do
limite estabelecido pela concessionaria.

De maneira geral o estudo é baseado em resultadsagos, sendo que se houverem
acréscimo de carga ou mudancas significativa madate utilizacdo da mesma, pode haver
necessidade de algum ajuste complementar.

Os célculos séao realizados baseados na trigonamegduzindo a energia reativa
indutiva, através da insercdo de capacitores geramnd percentual necessario de energia
reativa indutiva, para se corrigir o fator de pot&nA poténcia dos capacitores podem ser
determinadas através das seguintes equacdes: (#a0H0,p.93)

» Correcao no transformador;

Qc = \/(iO%x%)z — (P0)2 Eq.[3]

0% = (=) * 100 Eq.[4]
Onde :
Qc = Poténcia reativa do capacitor (kVAr)
i10% = Corrente a vazio %
i0 = Corrente a vazio do transformador;

Ins = Corrente nominal do transformador;



Sn = Poténcia nominal do transformador (kVA);
PO =Perdas a vazio do transformador (kW).

* Instalagdes Faturadas no Grupo B;

Qc = kWh {tan[acos(fm)]—tan[acos(fr)]}

horas mensais

* Instala¢des Faturadas no Grupo A ;

Qc = kW .{tan[acos(fm)] — tan[acos(f7)]}
Onde :
Qc = Poténcia nominal do capacitor (kVAr);
Fm= Angulo do fator de poténcia autal;
Fr = Angulo do fator de poténcia desejado;
kWh = Consumo mensal médio da Instalacéo;
kW = Demanda maxima mensal (kW).

e Calculo da corrente nominal do capacitor;

Qc
Vn*x+3

Incap =
Onde :

Qc = Poténcia Nominal do Capacitor (kVAr);
Vn = Tenséo Noninal do Capacitor.

» Calculo do Fusivel.
Infus = 1,65 * Incap
Onde:
Infus = Corrente Nominal do fusivel;

Incap = Corrente Nominal do Capacitor.

30

Eq.[5]

Eq.[6]

Eq.[7]

Eq.[8]

Devem-se utilizar condutores superdimensionadoslet8 vezes (NBR 5060) a

corrente nominal do capacitor e levar em consi@eragitros critérios, tais como: maneira de

instalar, temperatura ambiente, etc.

Para unidades consumidoras que possuem medidete3neEos com memoéria de

armazenamento de dados é necessario dimensiorgraocitor em fungcdo da pior situacéo a

cada hora. Para unidades consumidoras que naoepossaedidores eletronicos, o fator de

poténcia apresentado na fatura se refere a médisatmasendo que este valor ndo se refere a
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pior situacdo e neste caso pode se dimensionancolde capacitor em fungcdo do valor

apresentado na fatura.

2.4 ILUMINACAO

Os sistemas de iluminacdo apresentam o maior nudeernedidas de eficiéntizacdo

de energia de facil aplicacdo (SORIA, 2010, p.226Além do aspecto de eficiéncia

energética, uma boa qualidade de iluminacdo no ertéieé um fator importante do

desempenho da atividade desempenhada neste lagbri@ipais conceitos e grandezas

relacionados a iluminagéo séo :

Fluxo Luminoso ¢): radiacdo total da fonte luminosa, entre os émiide
comprimento de onda visiveis (unidade — Im);

Intensidade Luminosa (1): fluxo luminoso irradiaa direcdo de um determinado
ponto (unidade — cd);

Curva de Distribuicdo Luminosa (CDL): representagaointensidade luminosa
em todos os angulos em que ela é direcionada namo;pl

lluminamento (E): indica o fluxo luminoso de umat® de luz que incide sobre
uma superficie situada a uma certa distancia dasta (unidade — lux);

Eficiéncia luminosa (K) :é a relagdo entre a quiatté de lumens produzidos por
uma lampada e a poténcia (W ) da lampada ; (uniddaadenens/W)

Refletancia: Relag&o entre o fluxo luminoso reflete o fluxo luminoso incidente
sobre uma superficie. E medida geralmente em piaigem;

indice de reproducéo de cor (IRC):é a corresporidégmtre a cor real de um
objeto e sua aparéncia diante de uma determinata fite luz, tendo como
parametro de comparacédo a luz do sul;

Temperatura de cor: € a grandeza que expressaé@naigade cor da luz, quanto
mais alta a temperatura de cor, mais branca € dactux. A unidade de medida
de temperatura da cor € o Kelvin. (unidade — K)

Ofuscamento: corresponde ao efeito de uma luz fmteampo de visdo do olho
humano, o qual pode provocar sensacdo de desan®riprejudicar o
desempenho da atividade neste local.
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2.4.1 Eficiéncia Energética em Sistemas de llunéinag

Eficiéncia luminosa é um indicador de desempenharda fonte luminosa (SORIA,
2010, p.227). E estabelecido pela relaco enthexo fuminoso em Iimens (Im) e a poténcia
consumida em W . Os sistemas de iluminacdo, semda das principais cargas dos
estabelecimentos comerciais, ensejam uma oportmidia melhoria da eficiéncia energética.
Os problemas mais frequentes, relacionados coomariacéo, consistem em:
* Aproveitamento inadequado da iluminagao natural;
» Utilizagdo de equipamentos com baixa eficiénciaihasa;
» Utilizacdo de equipamentos e lampadas inadequadoturcdo da atividade e
local;
e Falta de comando para acionamento de grupo de duias)
» Auséncia de manutencédo preventiva, o que leva proneter a eficiéncia do
sistema,
» Fatores relacionados com o ambiente, tais ctayout e disposicdo e cor das

divisodrias, cor do piso, teto, paredes e mobiliario

2.4.2 Célculo de lluminacéo

A Norma Brasileira “lluminancia de Interiores” - IRB5413, foi extinta/substituida
com a entrada da norma ABNT NBR ISO/CIE 8994-1,lipabda 21/04/2013. A Norma
Regulamentador NR 17, que trata de ergonomia, aidddoi atualizada, apds a publicacao
desta nova norma, e define os niveis minimos deinlamento a ser observada nos locais de
trabalho de acordo com os valores de iluminanctabetecidos na NBR 5413, norma
brasileira registrada no INMETRO.

Dentre as principais mudancgas nesta nova hormeod@s-se 0s seguintes conceitos:

* llumindncia mantida — estabelece a iluminadncia manta superficie de

referéncia para um determinado ambiente, tarettioiade.

* lluminéancia no entorno imediato — deve estar relamila com a iluminancia da

area da tarefa, e convém que proveja uma distébuigem balanceada de

iluminéancia no campo de visao;
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Tabela 2.1 — lluminancia no Entorno Imediato

lluminéncia da Tarefa (lux) llumin&ncia do entorno Imediato (lux)
Maior = 750 500
500 300
300 200
Menor =200 Mesma lluminancia da Area de Tarefa

Fonte: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

* Ofuscamento unificado — valor referente ao ofuscamdesconfortavel de uma
instalacédo de iluminacdo (UGRL), sendo seu linstateelecido nesta norma;

« Indice de reproducio de cor minimo (Ra) — estabadeindice de cor minimo de
acordo ao tipo de ambiente do sistema de iluminacao

* Aparéncia da cor — refere-se a cor aparente (croisede da lampada) da luz que
a lampada emite. E caracterizada pela temperdtucor correlata. Para alguns
casos, a norma estabelece a temperatura de codeyet ser utilizada para

determinado ambiente.

Tabela 2.2 — Temperatura de Cor Correlata
Aparéncia da Cor Temperatura de Cor Correlata

Quente Abaixo de 3.300 K
Intermediaria 3.300 K a 5.300 K
Fria acima de 5.300 K

Fonte: ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

Em salas de aulas comuns, todas a sala é consiterarea de trabalho, e de acordo com na
norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, a lluminanciantida devera ser de 300 lux para

escolas primarias e secundarias , e 500 lux p#aa aaturnas e educacao de adultos.

2.4.3 Projeto Eficiente de lluminacé&o

A eficiéncia do sistema de iluminagcdo estd relmmila com as caracteristicas
construtivas da edificacdo e também com o rendimnelos elementos componentes do
sistema de iluminacéo. ( BARROS,2010, P.112). [daahcédo de um projeto luminotécnico,
devem ser observados os seguintes aspectos:

O indice de reproducdo de cores requerido e, caesé&gmente, o tipo de

lampada adequado;
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* As caracteristicas elétricas dos aparelhos de nlagdio (tipo de reator, fator de
poténcia, etc..);
 Determinacdo da Iluminaria e lampada em funcdo dawmcteristicas e
necessidades do ambiente;
* Nivel de iluminamentos exigido pela norma;
* Dimensionamento do niumero de acionamento de @stuit
A ndo observacdo destes quesitos pode influen@aefitiéncia do sistema de
iluminacdo, tanto no aspecto energético, como adodo do ambiente. A iluminagdo
adequada proporciona conforto visual, produtividadeexibe adequadamente produtos

expostos nos estabelecimentos comerciais.

2.4.4 Lampadas e Luminarias

As lampadas e luminarias sdo os principais itene gampéem o sitema de
iluminacdo. Devem ser escolhidas, em funcdo daxiafsticas e necessidade do ambiente.
Dentro do contexto de eficiéncia energética, urneiea importante para determinacédo deste
equipamentos, € sua eficiéncia energética. Ao lodg® anos, em funcdo da evolucao
tecnologica, percebe-se um aumento da eficiéncetesleequipamentos, bem com o
surgimento de novas tecnologias como exemplo ankagdo por LED.No quadro seguinte é

apresentado a eficiéncia dos diversos tipos deddagpexistentes no mercado, e a eficiéncia

energética.
Tipo de lampada Rendimento luminoso
Incandescente 10 a 15 Im/W
Hal6genas 15 a 25 Im/W
Mista 20 a 35 Im/W
Vapor de mercurio 45 a 55 Im/W
Led 35a70 Im/W
Fluorescente comum 55 a 75 Im/W
Fluorescente compacta 50 a 80 Im/W
Multivapores metalicos 65 a 90 Im/W
Fluorescentes econdmicas 75 a 90 Im/W
Vapor de sodio 80 a 140 Im/W

Quadro 2.1 — Eficiéncia Lampadas.
Fonte: BARROS,2010, P.110
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Os equipamentos de iluminagdo sdo o conjunto, l8mpliminaria e reator/ignitor ou
transformador. Seguem algumas caracteristicasgmodé lampada:

e Lampadas mistas: Tém rendimento melhor e vida mtior (6.000 horas)
comparada as incandescentes e apresentam a vantdgen@o necessitar
equipamento auxiliar de partida, mas, quando aigade € minimizar o consumo
de energia elétrica, podem ser substituidos pefespddas fluorescentes
compactas de maior poténcia e pelas lampadas dardasa vapor de mercurio,
sédio e multivapores metélicos;

» Lampadas a vapor de mercurio: Possuem vida utiadge (24.000 horas), custo
relativamente baixo e requerem reator para o satidnamento. Sua luz é branca
e seu indice de reproducao de cores (IRC) € dauz@¢@ sol possui IRC = 100).
Podem ser substituidas com vantagem energética |pei@adas a vapor de sédio
e de multivapores metalicos.

* Lampadas a vapor de sodio: Tém vida util eleva@20QD a 24.000 horas), custo
relativamente baixo e requerem reator para o sstidoamento. Seu rendimento
energético é o melhor das lampadas de descarg&mpa@presentam o
inconveniente de proporcionar uma luz de coloragaarela e um baixo indice de
reproducao de cores IRC = 20. Podem ser utilizadaambientes industriais em
que nao haja necessidade de identificacdo de care® fundi¢cOes, caldeirarias,
estoques de matérias-primas, areas externas eastaento;

 Lampadas a multivapores metalicos: Apresentam vitlade 10.000 horas,
proporcionam luz branca e boa reproducdo de ctiR€s £ 80 a 90) e requerem
reatores para o seu funcionamento. Seu custo & oa@oas outras lampadas de
descarga de mercurio e sddio, mas o0 seu rendireertgético e qualidade da luz
justificam o seu uso;

* Lampadas fluorescentes econémicas: Com vida Ufll5@0 horas, proporcionam
boa reproducgéo de cores (IRC = 80 a 85) e poddmauntreatores eletronicos
(mais eficientes) para o seu funcionamento. Progoaen melhores resultados
com alturas de fixacdo de 3 a 4 metros, mas poéemtidizadas com alturas de
fixacdo de até 5 metros, desde que utilizem lur@eaespelhadas. Seu baixo
custo e rendimento luminoso justificam o seu uso.

A escolha de uma luminaria adequada, ao tipo depddm e ambiente potencializa a

eficiéncia do sistema de iluminacdo, porém deveeampre atender as necessidades e
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caracteristicas do ambiente, considerando aspeaefaesionados com a facilidade de

manutengdo do conjunto luminéaria e lampada.

2.5 EFICIENCIA ENERGETICA

Melhorar a eficiéncia energética implica em dinvirmiconsumo de energia primaria
necessaria para produzir um determinado servi@gndegia (PANESI, 2006, p.29). O uso de
programas e medidas de eficiéncia energética tralreensos beneficios dentre os quais se
destaca o aumento de produtividade e da compd#tiei nas empresas. Outros beneficios
estdo relacionados com 0 meio-ambiente e a sulii@hde, pois o foco das MEE é evitar 0
desperdicio e otimizar a utilizagdo dos recursesg#iicos.

2.6 ANALISE DO CONSUMO

O acompanhamento do consumo de eletricidade teno calofetivos principais:
conhecer em detalhes as despesas mensais comssgse;i verificar sua evolugéo ao longo
do tempo e identificar acbes que possam ser adopaeda minimizar os dispéndios com esse
item. Em um primeiro momento, o0 consumo pode sempanhado a partir de analise mensal
das faturas apresentadas pelas concessionariagtorando sua evolucdo ao longo dos

meses.

2.6.1 Consumo Especifico-Indicador Energético

Para possibilitar um melhor gerenciamento do cowsute energia elétrica, €
importante, estabelecer critérios que indiguem antidade de energia necessaria para cada
produto manufaturado pela empresa , relacionadiloconforme se segue:

*  kWh por quilograma de peca tratada;

*  kWh por metro de produto;

*  kWh por unidade produzida;

*  kWh por metro cubico de produto;

kWh por ave congelada,;

*  kWh por litro de produto.
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Neste trabalho, em funcdo de se tratar de umauigsido de ensino, o indicador
apropriado, se tratada de kWh por aluno. Porémeodirtffluéncia diretamente no consumo de
energia elétrica, é a quantidade de salas de aclgmdas/utilizadas, pois a taxa de ocupacao
de uma sala de aula (quantidade de alunos) né @finsumo de energia elétrica . Pode-se

relacionar entre estes dois quesitos para esteatifnelhor o indicador.

2.7 DIAGNOSTICO ENERGETICO

O processo de diagnostico energético significdisamaas condicbes de utilizacédo de
energia nas instalagdes, conhecendo quanto e camnergia € utilizada em cada processo.

Eistem oportunidades de reducdo do consumo dgianam diversos setores dentro
de uma industria. De acordo com o perfil de utiiita da energia tém-se diversas
oportunidades de medidas de eficiéncia energétiézE], conforme representado na figura
2.1.
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Figura 2.1 — Oportunidade de MEE.
Fonte: Adaptado de www.apsengenharia.com.br
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2.7.1 Andlise de oportunidades de melhorias

Baseando-se no diagnostico energético sdo idedds as oportunidades de
melhorias. Nesta etapa é realizada a identificagg@bminar do potencial de economia e
investimento para o desenvolvimento das MEE.

Sendo confirmada a viabilidade da MEE é definidwrajeto para implantacdo, o qual
deve considerar a seguintes etapas:

* Custos de méo de obra e materiais;

* Instalagao/implementacéo;

* Financiamento;

* Medicéo e verificacdo

* Treinamento (se for o caso).

2.7.2 Elaboracao de projeto de eficiéncia energétic

Em atendimento a clausula do Contrato de Concede@Distribuicdo de Energia
Elétrica e a Lei n® 9.991/2000, as concessiondgasnergia elétrica, no caso do Parana a
COPEL DISTRIBUICAO S.A, é executado anualmenteagfama de Eficiéncia Energética.
As concessionarias e permissionarias de servigokicps de distribuicdo de energia elétrica
devem aplicar, anualmente, um percentual de sceitaeoperacional liquida anual no
desenvolvimento de programa para o incremento d&émtia energética no uso final de
energia elétrica, através de projetos executadomstalacdes de clientes. Atualmente nao
existe nenhuma chamada publica para projetos dérfia mas, espera-se, que seja aberto
ainda no decorrer deste ano. Pelo que se podevabserinstalacéo, os usos finais da energia
elétrica sdo, especialmente, para iluminacédo. Asrnracdes apresentadas neste trabalho,
serevem de base para , para a implementacdo deaj@top quando houver um edital de
eficiéncia energética aberto, porém ndo sendo ithefis, pois dependera das condicfes e
valores impostos pelo novo edital aberto.

2.8 CONSIDERACOES FINAIS

Os topicos apresentados neste capitulo, ser@afuentais para realizacdo do estudo
proposto nos objetivos deste trabalho. Atravésedaritamento de informacdes em campo,



39

somado aos conceitos de eficiéncia energéticaseoxpoeste capitulo, possibilitou-se um pré
diagnostico energético da instituicho sob estudopatencializou-se 0 sucesso na

implementacéo das MEE.
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3. LEVANTAMENTO DE CAMPO

3.1 ASPECTOS GERAIS

Neste capitulo sera abordada a etapa de levantandeninformacdes gerais da
instituicdo, que possibilitaram a analise e estudosicos para um diagndstico do consumo
de energia elétrica. Esta etapa contempla o lewamtto de historico das faturas de energia
elétrica, levantamento e mapeamento de cargasitéeuanto de informacdes e dos circuitos
unifilares dos quadros de distribuicdo de enertptriea, medicdo de grandezas elétricas,
instalacdo do analisador de energia elétrica, entiras acoes.

3.2 Contexto da Aplicacéo

A FUNDACEN € uma entidade civil sem fins lucratiya®m a missdo de ser a
mantenedora do CTI - Colégio Técnico Industrialncoursos de Ensino Fundamental,
Ensino Médio, Ensino Técnico nas areas de Mecakiedronica, Eletrotécnica, Alimentos,
Meio Ambiente, Seguranca do Trabalho, InformatMacatronica e Quimica Industrial além
de colaborar e manter Projetos Sociais e Projetdsi@is. Possui uma area privilegiada de
60.977 m, totalizando uma construcdo de 9.781,64 destinando-se a salas de aula,

laboratodrios, secretaria e administracao.

IS - —
Fotografia 3.1: Vista Aérea Fundacen
Fonte: FUNDACEN,2003.

A instituicdo é atendida pela COPEL através de tede aérea de 13,8 kV, possuindo um
transformador de 500 kVA que faz a reducédo da eéaeigtrica para baixa tensédo para o

atendimento das cargas da instalacdo. Inicialmpotie-se constatar que a instituicao
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possui um transformador operando com pouca cangaef®, com um carregamento de
15% de sua capacidade nominal. Na figura 3.1 éaptado o diagrama unifilar da cabine

de entrada de energia.
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Figura 3.1: Diagrama Unifilar da Entrada de Energia
Fonte: Autor, Baseado no Levantamento de Campo.

A FUNDACEN é reconhecida como uma instituicdo dédade publica municipal,
atraveés da Lei 854 de 29/12/92, como instituicAoitdelade publica estadual através da Lei
10448 de 21/09/1993 .Também é reconhecida comituigdb de e utilidade publica federal
pela portaria n° 688 do Ministério da Justica, deld Agosto de 2000.

A instalacdo é faturada no grupo “A4” pelo siste@anvencional com uma
demanda contratada de 75 kW. A tabela 3.1 nos masrdados referente a energia

elétrica utilizadas na instalacédo e que nortearaanalises:
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Tabela 3.1 — Dados Energia Elétrica na Instituicdo.

Més/ Ano Consumo Dema_\nda Demanda Dem?nd_a Fator de | Importe Pr’eg_o
Faturado Medida Contratada | Tolerancia Carga Total Médio
08/2011 12360,00 72,48 75,00 78,75 0,23 662310 ,8535
09/2011 16200,00 84,48 75,00 78,75 0,26 9914/,04 9811
10/2011 14400,00 81,12 75,00 78,75 0,24 828538 ,3%75
11/2011 11880,00 80,16 75,00 78,75 0,20 830913 ,4899
12/2011 12600,00 77,28 75,00 78,75 0,22 774921 ,0815
01/2012 6840,00 49,44 75,00 78,75 0,19 5966,43 2872,
02/2012 6720,00 57,12 75,00 78,75 0,16 5910,74 5979,
03/2012 10920,00 63,36 75,00 78,75 0,24 678215 ,0821
04/2012 13920,00 75,36 75,00 78,75 0,25 753147 ,0541
05/2012 12960,00 69,60 75,00 78,75 0,26 7264,82 58660
06/2012 13800,00 69,60 75,00 78,75 0,27 7520,86 ,9944
07/2012 12360,00 61,44 75,00 78,75 0,28 666667 ,3339
08/2012 9120,00 54,72 75,00 78,75 0,23 5334{86 9584,
09/2012 14040,00 62,88 75,00 78,75 0,31 6699,89 2877
10/2012 11760,00 60,96 75,00 78,75 0,26 6140,24 ,1822
11/2012 11400,00 66,24 75,00 78,75 0,24 577120 ,2506
12/2012 11160,00 58,56 75,00 78,75 0,26 573212 ,6313
01/2013 7200,00 51,36 75,00 78,75 0,19 4740|184 4658,
02/2013 6240,00 52,32 75,00 78,75 0,16 4093|03 9355,
03/2013 11640,00 62,88 75,00 78,75 0,25 4833,88 ,2815
04/2013 11640,00 67,20 75,00 78,75 0,24 5049,33 ,7833
05/2013 13472,00 68,68 75,00 78,75 0,27 5081,70 ,2877
06/2013 14333,00 68,83 75,00 78,75 0,29 5237,04 ,3865
07/2013 13075,00 60,62 75,00 78,75 0,30 4726,66 5861

Fonte: Autor Baseado no histérico de Consumo da Itisui¢éo.

3. 3 Levantamento de cargas

As atividades desenvolvidas na instituicdo no plerimatutino sdo aulas do ensino
médio, dos cursos técnicos em mecanica e mecaré@niatividades administrativas. No
periodo vespertino concentram-se atividades adiratiisas e no periodo noturno funcionam
alguns setores administrativos (secretaria e regfiaQ) e turmas de todas as modalidades dos
cursos técnicos oferecidos pela instituicdo. Pedebservar a distribuicdo das cargas atraves

do gréfico 3.1:
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Grafico 3.1: Distribuicdo de Cargas Elétricas.
Fonte: Autor, Baseado no Levantamento de Campo.
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lluminagdo 55 %

/

Estes dados foram obtidos atravées do levantameetocampo, onde foram

identificados todos os equipamentos existentesagta ambiente, verificando sua respectiva

poténcia elétrica.

A principal carga da instituicdo é a iluminagdoeint, considerando que o0s

equipamentos dos laboratorios de mecéanica, eletiotée mecatrdnica, funcionam por curto

periodo de tempo, pois séo utilizados apenas eas quéticas e ndo representam consumo

significativo de energia elétrica.

A instituicdo € dividida blocos A,B, C e adminisio e estes em pavimentos

(superior e inferior).

B

Figura 3.2: Divisdo em Blocos da Instituig&o.
Fonte : Autor.
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O perfil de consumo de energia elétrica da ingfitoi caracteriza-se conforme os
seguintes dias tipicos:

» Dia letivo: periodo normal de atividades de aulag\edades administrativas;

« Dia néo letivo: periodo onde ndo ha aulas, poréonconamento administrativo

da instituicao funciona normalmente;

* Final de semana, recessos e feriados: nao haaatesca instituicao.

O perfil de consumo de energia elétrica destatingdio referente aos dias letivos e
nao letivos, caracterizam conforme os seguintesvatos diarios.

» Matutino (das 07:00 as 13:00) horas;

* Vespertino (das 13:00 as 18:00)horas;

* Noturno (das 18:00 as 23:00)horas;

* Madrugada (das 23:00 as 07:00)horas.

No grafico 3.2 € apresentada a demanda em kW, ratizggda em 30 min, dividido

por perfil de consumo, conforme os dias tipicoatilédades da instituicéo .
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Grafico 3.2: Demanda Utilizada na Instituigao.
Fonte: Autor, Baseado nos Dados da Copel.

No grafico 3.3 é apresentado o fator de poténcidionda instituicdo, de acordo com
seus dias tipicos de carga: (dia letivo, dia nfiede final de semana).
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Gréfico 3.3: Fator de Poténcia da Instituicéo.
Fonte: Autor, Baseado nos Dados da Copel.

Analisando os gréaficos 3.2 e 3.3, podemos perceher a demanda de energia da
instituicdo € muito baixa, em relacdo da poténadrednsformador, que é de 500 kVA. O
transformador praticamente esta funcionando a vdzio funcdo disso, quando h& pouco
consumo de energia elétrica, o fator de poténomiéo baixo, em fungéo da poténcia reativa
indutiva proveniente do transformador que naompansada pelo consumo de poténcia ativa
das demais cargas da instituicao.

Analisando a memoria de massa do medidor da COP&taeés de dados coletados
do analisador de energia elétrica e das informacidss equipamentos consumidores de
energia elétrica, pode-se caracterizar a distréfmuglo consumo de energia elétrica conforme

grafico 3.4:

Equipamentos de Laboratérios 9%

/ Equipamentos
de Escritério 11 %

/

— Outros 2%

lluminagéo Interna 52 %

T

\ lluminacao

Externa 26 %

Grafico 3.4: Distribuicdo do Consumo de Energia Eligica por Equipamento.
Fonte: Autor, baseado no Levantamento de Campo.
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O consumo de energia elétrica, dos sistemas de inq@do representam
aproximadamente 78% do consumo total na instityigaédendo ser um grande potencial de
melhoria, visando a eficiéncia energética da imgéio. No grafico 3.5 é apresentada a
distribuicdo da carga da iluminacao.

lluminacao
0,
Outros 4 % Externa 4 %

Laboratérios 8 % \ pd

Salas de

Corredores 10 % Aula 60 %

Banheiros 4 %

e

Administracdo 8 %

Auditério 2 %

Grafico 3.5: Distribui¢cdo da Carga de lluminagéo po Ambiente.
Fonte: Autor, baseado no Levantamento de Campo.

Para definicdo e identificacdo de possiveis agd@s melhoria de eficiéncia
energética é necessaria um levantamento das inféeralas cargas elétricas. Observa-se

gue a maior parte do consumo de energia elétmees dalas de aulas.

3.3.1 lluminacgéao Interna

Nesta etapa foram levantadas as informacdes rebtds ao sistema de iluminacgéo,
sendo observados os tipos de luminaria, lampadééagia dos equipamentos. Na Tabela 3.2
€,mostrado a distribuicdo do consumo de energigcaléos sistema de iluminagdo por tipo

de ambiente interno.
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Tabela 3.2 — Consumo de Energia Elétrica da llumingio Interna.

Classificacéo (%)
Sala de Aula 48,84
Auditorio 0,78
Administrativo 14,73
Banheiros 12,40
Corredores 6,20
Laboratorios 4,65
Cantina 0,78
Outros 11,63

Fonte: Autor, Baseado no Levantamento de Campo

7

Na tabela seguinte é apresentada a quantidade tpa de luminaria e lampada

presente em cada bloco da instituig&o.

Tabela 3.3 — Quantidade de Luminarias por Tipo.
Tipos e Quantidade de Luminérias

Sistema Tipo de Luminaria | Bloco A| BlocoB| BlocoG Am
Fluorescente 2xXF65W 342 112 50 108
Fluorescente 4AXF40W 0 57 0 0
Fluorescente 2xXF40W 0 101 0 0
Fluorescente 2XF20W 0 0 6 0
Incandescente 1xI150W 16 20 0 0

Fonte: Autor, Baseado no Levantamento de Campo.

Conforme apresentado na tabela 3.3, 77,22% darsistie iluminacdo, € composto
por luminéarias fluorescente com duas lampadas d&/ 6fipo T12, com reator
eletromagnético, 20,75% é composto por luminatiasdéscente com lampadas de 40 W T12,
com reator eletromagnético. No atual sistema dmiilacdo também existem lampadas

incandescentes de 150 W, em alguns banheirosabomtério de mecéanica.

Fotografia 3.2: lluminacdo com Lampadas Incandescées.
Fonte : Autor.
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O bloco A € o mais antigo e os equipamentosudriilacdo, sdo os mesmos desde o
inicio das atividades na instituicdo, evidenciandodesatualizacdo tecnoldogica destes

sistemas. Observou-se que 100% sé&o de controleain@diga-desliga).

3.3.1.1 Medicao do nivel de iluminamento das s@dasula

Em salas de aula comuns, toda a sala é considecswa uma area de trabalho, e
conforme a NBR 8995-1, a iluminancia mantida, destede 300 lux para escolas primarias e
secundérias, e 500 lux para aulas noturnas e dilnode adultos, que € o caso desta
instituicdo.A altura de referéncia para iluminancia é de 0,7&cima do piso.

Area:

E,y = 500 Ix

FIGURA 3.3: Atendimento aos Niveis de lluminamento
Fonte: NBR 8995-1.

Utilizando o aparelho destinado para medi¢cdo daiiléncia, luximetro, foram
realizadas as medicdes, em todas salas de auldetddeafia 3.2, € apresentado a medicéo

realizada em um sala das instituicao.
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Fotografia 3.3: Medicado da llumindncia Mantida.
Fonte: Autor.

No gréfico 3.6 é apresentado o percentual das galaatendem ao nivel estabelecido
pela NBR 8995-1.

Atende 28,32 %

I

Nao atende 71,68 %

7

Gréfico 3.6: Atendimento ao Niveis de lluminamento
Fonte: Autor, baseado no Levantamento de Campo.

Apenas 28,32% das salas, proporcionam um nivdudenamento acima do valor de
referéncia de iluminancia estipulada pela nornmalePse atribuir esta deficiéncia a fatores
tais como: lampadas queimadas e falta de Manutefligdipeza das luminéarias),que foram
observados em varias salas, influenciando direteemreneficiéncia do sistema de iluminagéo.
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3.3.2 lluminacao Externa

O sistema de iluminacdo externa € composto poef&ares instalados na cobertura
dos blocos, com lampadas mistas de 250 W. Tamb&teex7 luminarias tipo pétalas, todas
com lampadas mistas de poténcia de 250 W, cadadumitipo pétalas, possui 4 lampadas.
No periodo noturno (18:00 as 23:00 horas), funciot@dos os equipamentos de iluminacao

externa e durante a madruga ficam ligadas apegassasetores, que totalizam 6 refletores.

-; | | Ref_letoes

Fotografia 3.4: lluminacdo Externa.
Fonte : Autor.

3.3.2.1 lluminacédo da quadra poliesportiva

O sistema de iluminacdo da quadra poliesportivangposto por refletores instalados
em postes de concreto, de 12 m de altura. Exiét@mstes e cada poste com 4 refletores,
totalizando 24 refletores com lampadas mista de\WO® sistema de iluminacédo da quadra
poliesportiva, quando 100% ligado acrescenta emk®6 no registro de demanda da
instituicdo, porém a utilizacdo deste sistema deminagdo, ndo é significativa, pois
atualmente ndo séo realizadas atividades espontivggeriodo noturno, e este sistema é

utilizado poucas vezes durante o ano.

3.4 Verificagdes dos quadros, painéis e cabineathsformacao

Nesta etapa foram avaliadas as condicfes fisicasndtalacdes elétricas em geral,
com o objetivo de identificar possiveis problemas godem estar relacionados com perdas

de energia elétrica. Através do levantamento dgraimas elétricos foram identificados os
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locais para a inspecdo. Nesta inspegdo foram aidesve realizados o0s seguintes
procedimentos:

* Inspecéo visual;

* Inspecdo com Equipamento Termografico;

» Atualizacdo dos diagramas elétricos;

* Medicoes.

De um modo geral, dentre os pontos verificadositifieou-se a necessidade de uma
manutencdo preventiva na cabine de entrada de i@nekgrica. Foram observados os
seguintes problemas:

* Grande quantidade de poeira;

* Vazamento de 6leo no disjuntor de AT,;

+ Falta de extintor de incéndio.

ey -
R W

N

Fotografia 3.5: Cabine de Entrada de Energia.
Fonte: Autor.

Conforme registros, a ultima revisao foi realizada 28 de junho de 1999, e se faz
necessdaria uma intervencdo urgente, uma vez quabiaecde entrada de energia é o
componente principal no suprimento de energiaiedétia instituicdo, uma pane/defeito neste
local ocasiona a falta de energia elétrica em todmwlégio. Nesta inspec¢éo, realizada em
marco de 2013, também foi verificado, que o medikrCOPEL ndo possui memoria de

massa.
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Fotografia 3.6: Foto do Medidor de Energia.
Fonte: Autor.

Para possibilitar maiores informacdes e dados solperfil de consumo de energia
elétrica, durante a realizacdo do levantamentoasepo, foi solicitado junto a COPEL, a
substituicdo do atual medidor, que é sem memorimaksa, por um medidor com memoria
de massa, bem como a senha de acesso as infornsabdes instituicdo, ndte da COPEL.
Esta solicitacdo foi atendida, sendo que em abr@l3, o medidor foi substituido e também
foi disponibilizada a senha de acesso as infornsagd&ite da COPEL.

Foi realizada a inspecdo instrumentalizada, compamento de termovisdo para
verificar possiveis pontos de aquecimento que possaa causar falhas no suprimento de

energia elétrica, porém nao foram encontradosogald aquecimento.

Fotografia 3.7: Imagem Termografica- Inspecéo.
Fonte: Autor.
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3.5 Instalacdo do medidor de qualidade de enelgfiaca

Para possibilitar a analise sobre o perfil dézaijjao de energia elétrica e da qualidade
de energia elétrica na instituicdo, foi instalado analisador de energia da Embrasul Modelo
RE-7000.

Fotografia 3.8: Analisador de Energia RE7000.
Fonte: Autor.

O equipamento foi instalado no barramento gerdbaira tensdo, em trés periodos
distintos:
« Dia 23/02/2013 as 19:05h até 28/02/2013 as 19:05h
« Dia 07/03/2013 as 18:52h até 08/03/2013 as 22:22h
« Dia 13/03/2013 as 19:07h até 15/03/2013 as 21:41h

Fotografia 3.9: Instalacdo do Analisador de EnergiaBarramento Geral.
Fonte: Autor.
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Através dos dados das leituras foi possivel amalisen o auxilio d&oftware do analisador,
itens relacionados com a qualidade de energianieéian tracar um perfil sobre a utilizacdo de

energia na instituicao.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta etapa de levantamento de campo, foram obtiddes e informacbes sobre o
consumo de energia elétrica foram fundamentais peabzacdo do estudo proposto nos
objetivos deste trabalho. Isso somado aos conceéasficiéncia energética, aumentaram o
potencial de sucesso na implementacdo de MEE. é&mpta foi possivel identificar que ha
problemas com o fator de poténcia desta instalgugdie,existem horarios em que os valores
ficaram abaixo do valor de referéncia causandoasule excedentes reativos na fatura de
energia elétrica.

As cargas de iluminacdo requerem uma atencao iakpeais representam a maior
parcela no consumo de energia elétrica e trataemssua maioria de sistemas ultrapassados,
sendo necesséria a adequacédo do sistema de il@minaturna dos ambientes externos, pois
0 consumo de energia no periodo da madrugada éssipw, sendo que na madrugada (apos
as 23:00 horas) ndo ha nenhuma atividade na igéitu Existe ainda a necessidade de
adequacdao do sistema de iluminacdo dos ambien&rads (sala de aulas), por representar a
maior parcela de consumo de energia elétrica rn#uigdo e se tratar de um sistema de

iluminacdo desatualizado tecnologicamente.
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4. ANALISE TARIFARIA

4.1 ASPECTOS GERAIS

Este capitulo tem como objetivo realizar a anatias faturas de energia elétrica,
verificando as possiveis distorgdes existentes, bemo, o estudo e as simulagbes das

modalidades tarifarias, propondo acdes para cworde eventuais desvios encontrados.

4.2 ANALISE DAS FATURAS DE ENERGIA ELETRICA

O sistema atual da instituicdo é o convencional&uoeindicado para esta instituicdo
devido a sua caracteristica de grande utilizagéengrgia elétrica no horario de ponta (das
18 as 21 horas dos dias uteis). Possui uma dencanttatada de 75 kW.

O horério de concentragdo de maior consumo dejienelétrica da instituicdo ocorre
no horario de ponta, tendo seu pico as entre 2020000 horas. Em fung¢do da poténcia do
transformador instalado na instituicdo, ser de IB0A, a possibilidade de tarifacdo no grupo
B, é descartada, restando apenas as opc¢oes, coonanenodalidade tarifaria horaria azul
e modalidade tarifaria verde.

Como o medidor de energia elétrica da instalagitm cnemoria de massa, foi
instalado em abril de 2013, o histérico e as infpées disponiveis que possibilitam os
calculos detalhados para comparacao entre estrerdds sistemas tarifarios sdo apenas de
trés meses. Porém como o perfil de utilizacdo dergen elétrica da instituicdo, sao
caracteristicos e definidos, possibilitou uma @eal comparacdo entre os sistemas tarifarios,

considerando o historico do consumo do ultimo ano.

4.2.1 Analise do Consumo de Energia Elétrica

O consumo de energia elétrica se concentra nossnaesperiodo letivo, neste caso,
onde a “producdo” da instituicdo (ensino) é maww.grafico 4.1 é apresentado o valor das

faturas de energia elétrica deste agosto de 2@Jljulab de 2013.
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Gréfico 4.1 — Histérico de Consumo de Energia Eléira e Fatura.
Fonte: Autor, com Base no Histérico de Faturas deitergia Elétrica

Os consumos dos meses de fevereiro a junho e @itreeses de agosto a novembro
sao sensivelmente maiores que os demais, em fuw@eriodo letivos de aula, sendo que
entre 0s meses de dezembro a janeiro e no méthdenfio existem atividades académicas na
instituicdo, apenas atividades administrativas. &omconsumo ocorreu no més setembro de
2011, quando ocorreu a ultrapassagem da demanttateda. Pode-se verificar que o valor
da tarifa diminui consideravelmente no Gltimo semeegporém o mesmo ndo aconteceu com
o0 consumo de energia elétrica, pois houve um awrdmtl,93 % no consumo de energia
elétrica no primeiro semestre de 2013, em relagdana de 2012 conforme apresentado no
gréfico 4.2.

Em funcdo da homologacéo pela ANEEL das novafmgade energia, resultado do
reajuste tarifario de junho de 2013, conforme Regsm n° 1.565, de 9 de julho de 2013, com
validade até 23 de junho de 20&4 tarifas de energia elétrica da COPEL ficam, exdian
reajustadas em 9,55%, impactando diretamente no dasenergia elétrica, porém sem o

necessidade de aumento do consumo de energiaalétri
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Consumo ( kWh ) 12 Semestre 2012 e 2013
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Gréfico 4.2 — Consumo de Energia Elétrica.

Fonte: Autor, com Base no Histérico de Faturas detergia Elétrica.

Atualmente a instituicdo conta com 71 professerd9 funcionarios administrativos,
totalizando 110 funcionarios. Na tabela 4.1, é sgmtada a quantidade de alunos, por turno e

curso, no total a instituicdo conta com 1074 alunafriculados no 1° Semestre de 2013.

Tabela 4.1 — Quantidade de Alunos
Quantidade de Alunos

Total de Alunos Quantidade
Total de alunos do Fundamental e Médio 258
Total de alunos dos cursos téchicos 816
Total de alunos do turno da manha 367
Total de alunos do turno da noite 707
Total Geral de Alunos 1074

Fonte: Autor com Base em Dados Fornecidos pela Setaria da Instituicdo de Ensino.

Pode-se estabelecer indicadores do consumo dgiaeéitrica, considerando a média
do consumo do 1° Semestre de 2013 de 11.085 kWhém@®rme segue:

* 10,32 kWh / Aluno més;

e 100,77 kWh / Funcionario més;

e 9,36 kWh / Alunos + Funcionérios.

Apesar, da quantidade de alunos nao interfergtatinente no consumo de energia de
uma sala, esta informacéo serve como um paranmeticddor, tanto para o planejamento,

como também para o controle e gestdo do consurapatgia elétrica.
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4.2.2 Andlise da demanda de energia elétrica

A demanda contratada da instituicdo € de 75 kVdrifatla no sistema convencional.
Pode-se observar o histérico da demanda registcadéorme a tabela 4.2, onde séo
apresentados os valores histéricos da demandaatamdy medida e o valor financeiro

referente a demanda.

Tabela 4.2 — Histérico da Demanda
Historico Demanda

Més Contratada (kW) Medida (kW) | Total (R$)
08/2011 75 72,48 1824,7
09/2011 75 84,48 2391,6
10/2011 75 81,12 2125,87
11/2011 75 80,16 1753,84
12/2011 75 77,28 1860,13
01/2012 75 49,44 1009,78
02/2012 75 57,12 992,07
03/2012 75 63,36 1612,11
04/2012 75 75,36 2055
05/2012 75 69,6 1913,28
06/2012 75 69,6 2037,29
07/2012 75 61,44 1977,49
08/2012 75 54,72 1564,8
09/2012 75 62,88 2408,97
10/2012 75 60,96 2017,77
11/2012 75 66,24 1956
12/2012 75 58,56 1914,82
01/2013 75 51,36 1235,37
02/2013 75 52,32 977,9
03/2013 75 62,88 1639,6
04/2013 75 67,2 1639,6
05/2013 75 68,68 1897,65
06/2013 75 68,83 2018,94
07/2013 75 60,62 1841,73

Fonte: Autor, com base no histérico das faturas.

A Resolugcdo ANEEL n°414/2010, permite que a cosioearia atenda as solicitacdes de
reducdo de demanda em até 180 dias e de aumertmttato em um prazo em torno de
30 dias.
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Gréfico 4.3 — Histérico da Demanda Registrada.
Fonte: Autor.

Pode-se observar que a instituicdo tem um valated@anda contratada acima de sua
necessidade atual. Exceto para os meses de sefeyutubro e novembro de 2011, quando
houve ultrapassem no valor da demanda contratada.

Uma reducdo no valor da demanda contratada seerengamento continuo do
perfil de utilizacdo de energia elétrica pode aarrem um aumento financeiro no custo
da demanda, o aumento ou remanejamento das cdgascomo a forma de utilizacéo
das mesmas, pode alterar os valores solicitadestéeacdo podera ter um efeito inverso.
Para uma melhor analise se faz necessario considaiaes atuais, historico recente do
altimo ano ou semestre e também verificar a podsdilnie de valores de demanda
diferenciados para o horario de ponta e fora dagyomeste caso na tarifa modalidade
tarifaria horaria azul. No gréafico 4.5, sédo apréasdas os valores de demandas maximas
ao longo do dia, integralizadas em intervalos denis, entre o periodo de 08/04/2013 a

07/07/2013, que correspondem ao cendrio atualsauitao.
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Demanda Maxima ﬂ _J_I_

Demanda (kW)

Gréfico 4.4 — Demanda Maxima da Instalacdo por Hora
Fonte: Autor.

No horario de verédo, o horario de ponta no cascC@#®EL, inicia-se as 19:00
horas e encerra-se as 21:59 horas, porém fora doihi@e verdo este intervalo inicia-se
as 18:00 e encerra-se as 20:59. Para o horarioma fioram considerados os intervalos
entre 18:00 as 21:59 horas. No horario fora degomtvalor da demanda méaxima foi de
67,97 kW, registrado dia 29/04/2013 as 21:45 holNxs.horario de ponta, o valor de
demanda maxima foi de 68,83 kW, registrado dia ®2M@13 as 20:15 horas. Neste caso,
de acordo com a situacado atual, o valor possiveedecdo da demanda contratada € para
70 kW, considerando uma pequena sobra, caso ogporracréscimo na demanda medida.

Considerando os valores de demanda do ultimo esi®, valor, representa uma
reducdo de 4% no custo da demanda contratada.p@asbilitar uma maior redugéo no
valor da demanda contratada, o ideal é a reduca@ldo da demanda contratada, somada
as acOes de eficiéncia energética que reduzam cupoun de energia elétrica e

conseguentemente a demanda de energia.

4.2.3 Analise do Fator de Poténcia

Conforme a legislacdo em vigor, o valor de refei@mpara o fator de poténcia é de
92%, caso esteja abaixo deste valor havera cobi@agaulta de excedentes reativos. Na
grafico 4.5 seguinte sdo apresentados os valost@ritios financeiros do pagamento de

multas de excedentes reativos, conforme fatur@ndegia elétrica da instituigéo.
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Gréfico 4.5 — Histérico de Multas por Excedentes Raivos.
Fonte:Faturas do Consumo de Energia Elétrica

O valor médio mensal pago em multas de excedeatavas é de R$ 208,00. Nos
meses de maio a julho de 2013, ndo houveram npditasxcedentes reativos, em funcao da
substituicdo do medidor efetuada em abril de 26&8¢do concedido um periodo de teste de
90 dias, pois com a instalagdo do novo medidoredigdo do valor do fator de poténcia
passou a ser horario. Quando expirou este prazeanmente foi cobrada a multa por
excedente reativos na fatura do més de agostoaloo de R$ 339,34 reais. Como houve um
aumento em média de 9,55% nas tarifas, a estimatijuse este custo anual figue em torno de
R$ 3500,00 .
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Gréfico 4.6 — Fator de Poténcia da Instalacao.
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Fonte: Autor.

O grafico 4.6 apresenta o fator de poténcia coméoos dias tipicos da instituicao.
S&o poucas as horas do dia, em que o fator degatfca dentro do valor limite de 92%
estabelecido pela Resolugdo 414/2010 da ANEEL.

A pior situacdo ocorre em dias nao letivos, devad poucas cargas ligadas na
instituicdo e o alto consumo reativo gerado pedmgformador, devido a estar operando

com pouca carga.

4.2.4 Andlise do fator de carga

O fator de carga representa um uso racional eeefie da energia elétrica,
colocada a disposi¢cdo do consumidor pela concessiorE uma das informacdes mais
importantes da fatura, estando diretamente ligadorma de utilizacdo de energia. O

grafico 4.7 apresenta os fatores de carga menga¢dodo analisado.
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Graéfico 4.7 — Histérico do Fator de Carga da Instac¢éao.
Fonte: Autor.

Observa-se que, os fatores de carga sdo baixosugel@oncentrado da energia
elétrica. A curva do fator de carga esté relaciandidetamente com o periodo letivo, onde

se tem o maior consumo, conseguentemente um mialfosrde carga.
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4.3 ANALISE DO PRECO MEDIO DE ENERGIA ELETRICA

O custo do consumo mensal se refere ao perfil tieagio de energia, sendo que
quaisquer distor¢cdes ou inadequacdes em sua glibzenpactam diretamente no valor da
fatura de energia elétrica. Pode-se citar como phkeme inadequacdes, o pagamento de
demandas de ultrapassagem, de demandas pagasisagéot do pagamento de excedentes
reativos, da inadequacdo do sistema tarifario enthes. Estes fatores podem ser corrigidos
diminuindo o custo da energia elétrica. O grafid® &@presenta os precos médios da energia

elétrica no periodo analisado.
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Graéfico 4.8 — Preco Médio do Mega Watt Hora.
Fonte: Autor.
Os valores apresentado foram calculados, conforeggiacdo seguinte:
L g I te total da fatura de E ia (R$) X 1000
Prego médio (MWh) _ Importe tota a fatura de Energia (R$) Eq[g]

Consumo de energia elétrica no més (kWh)
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Apesar da linha de tendéncia ser decrescente igr@fica que houve uma diminuigéo
no consumo de energia elétrica. Este fato se dex@ugéo do valor da tarifa em 2012, porém
com o aumento ocorrido no més de junho de 2018ndéncia € que haja um aumento do
preco medio da energia da instituicdo, pois o0 amesde energia elétrica aumento em 1,93%.
Nos meses de janeiro e fevereiro, o valor médidpdth aumentou em fungéo da reducéo de
consumo, devido a se tratar de periodo de férias.

4.3.1 Anéalise dos Sistemas Tarifarios

Conforme a Resolucdo da ANEEL n° 479, de 2012 °rmctb de revisdes tarifarias, a
partir de julho de 2016, sera extinta a modalidamesencional. A instituicdo, que atualmente
é tarifada no sistema convencional, compulsoriaengma que se enquadrar na modalidade
tarifaria horaria azul ou verde.

Devido ao perfil de utilizacdo de energia da togtéo, aproximadamente 24% da
energia elétrica consumida, ocorre do horario degyande o custo do MWh se torna mais
carro. Utilizando-se os dados da memoria de magsadrés ultimos meses (maio, junho e
julho de 2013), verifica-se que dos 40.880 kWh caomsglos, foram utilizados 9.811 kWh
(23,39% do total) em horério de ponta. A demandaimz neste periodo foi de 68,63
kKW. Na Tabela 4.3 é apresentado o perfil de consdanenergia elétrica da instituicdo por

horario.

Tabela 4.3 — Perfil de Consumo de Energia Elétricaa Ponta e Fora de Ponta.
Consumo de Energia Elétrica (kWh)

Consumo Hora Dia Més Ano (%)
Ponta 30,56 91,68 2750,39 33004,64 23,39%
Fora de Ponta 14,30 | 300,32 9009,62 108115,45 76,61%
Total 392,00 11760,01 141120,09

Fonte: Autor, Baseado na Memoéria de Massa do Medidale Energia.

Baseados nestas informacdes foram realizadosnadagides do faturamento nos
diferentes sistemas tarifarios, possiveis de emamaehto da instituicdo. Nao foram
consideradas eventuais ultrapassagens de demanttaas multas, bem como nao foram

considerados os valores de impostos.
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4.3.2 Metodologia dos calculos

A composicdo da fatura de energia elétrica pamswmidores do grupo A €
compostas pelas parcelas referentes ao consumoedgia elétrica e demanda faturavel
conforme as seguintes tarifas:

e TE: valor monetario unitario determinado pela ANEEI R$/MWh, utilizado

para efetuar o faturamento mensal referente aaioomsle energia;

e Tarifa de uso do sistema de distribuicdo — TUSDpbrvanonetério unitario
determinado pela ANEEL, em R$/MWh ou em R$/kW,izdidio para efetuar o
faturamento mensal de usuarios do sistema deldigtéio de energia elétrica pelo
uso do sistema.

Para simulagdes foram utilizadas as seguintesgasrges formulas:

Custo do Consumo de Energia (p) = Consumo de energia (p) x TE (p)
Custo da Demanda (p) = Demanda Faturavel (p) x TUSD(p)
Fatura de Energia Elétrica = Custo do Consumo de Energia + Custo da Demanda
Onde:
Consumo de energia (kWh);
Demanda faturavel (kW);

p = indica posto tarifario, ponta ou fora de poptxa as modalidades tarifarias horarias.

Conforme as metodologias apresentadas foram aelalsz as simulacbes entre as
modalidades tarifarias horarias, referente ao m&gutho, onde o consumo total de
energia foi de 13.075 kWh, e a demanda faturavedd¢d60,62 kW.

Considerando que 23,39% sao consumidos na pontsefa, 3.058,24 kWh e
10.016,75 kWh fora do posto horario de ponta. A deda faturavel sera considerada a
mesma para o posto horario fora e na ponta, carnelgmte ao valor da demanda
contratada de 75 kW. Considerando os valores diagtaatuais, nas equacdes seguintes

sdo apresentados os célculos para as modalidesfemdreis para a instituicao.

» Convencional
Consumo = 13.075 % 0,15783 = 2057,74
Demanda = 75 % 18,45 = 1383,75
Total Convencional = 2057,74 + 1383,75 = R$ 3.341,49
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* Verde
Consumo Ponta = 3058,24 « 0,66828 = 2043,76
Consumo Fora = 10116,75 = 0,15027 = 1505,21
Demanda = 75 x 5,49 = 411,75
Total Verde = 2043,76 + 1505,21 + 411,75 = R$ 3.960,73
* Azul

Consumo Ponta = 3058,24 * 0,23551 = 720,24
Consumo Fora = 10116,75 x 0,15027 = 1505,21
Demanda Fora = 75 * 5,49 = 411,75
Demanda Ponta = 75 * 17,99 = 1349,25
Total Azul = 720,24 + 1505,21 + 411,75 + 1349,25 = R$ 3.986,46

No grafico 4.9 pode-se observar a comparacdo egréés sistemas tarifarios, desde
julho de 2012, até julho de 2013.
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Gréfico 4.9 — Comparacao entre Modalidades Tarifams.
Fonte: Autor.

No sistema tarifario convencional, o valor da fatumédio mensal é de R$
3.168,68 com um preco meédio de R$ 279,38 por MWd.mbdalidade tarifaria horaria
azul o custo médio € de R$ 3.691,42 com um precdionde R$ 325,47 por MWh. Na
modalidade tarifaria horaria verde o valor médiB% 3.490,21 com um preco médio de
R$ 307,43 por MWh . O melhor sistema tarifario paainstalacdo € o atual
(convencional), conforme pode ser observado ndagréf.10.
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Gréfico 4.10 — Custo Médio por Modalidade Tarifaria
Fonte: Autor.

Quando ocorrer a migracdo compulséria, para a nuadtd tarifaria horaria azul ou
verde, de acordo com o cenario atual, a modalidsaie vantajosa é tarifaria horéria verde.

Conforme a Resolugdo da ANEEL n° 479 de 2012, mégracdo estad prevista para
ocorrer em julho de 2016, e sera necessaria unmmsimwulacdo, em data proxima a ocorrer a
mudanca, para verificacdo do melhor modalidadeadeda com o perfil de utilizacdo de
energia elétrica da época.

4.3.3 Analise do faturamento do més de agosto @8 20
O faturamento do més de agosto de 2013 foi de ®RIBRO representando um preco

médio de R$ 520,84 por MWh. O gréfico 4.11 aprese#t destinacBes financeiras deste
faturamento.
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Grafico 4.11 — Destinacdo Financeira Fatura de Engia Elétrica- Ago/2013.
Fonte: Autor.
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No més de julho, a instituicdo encontrava-se néogerde férias escolares, fato que
elevou o pre¢co médio do MWh, em funcdo da redugdcodsumo de energia elétrica. Pode-
se observar que o consumo por excedentes reatefmgsenta 6,79% do valor da fatura de
energia elétrica, sendo que este valor podera gatingndo através da instalacdo de

capacitores para correcao do fator de poténcia.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

A definicdo do melhor sistema tarifario esta redaeida com a maneira como a energia
elétrica esta sendo utilizada. Os estudos realizadoinstalacdo e nos dados historicos do
altimo ano, indicaram que dentre as possiveis nidadés tarifarias, a instalacdo esta no
melhor sistema tarifario (convencional). Também iimdicada a modalidade tarifaria
horaria verde, como mais vantajosa, quando dagidinla modalidade convencional, em
julho de 2016.

O fator de poténcia tem se situado abaixo dos 8@¥itados pela legislagéo, o que
faz incidir multas a instalacéo, sendo necessacerrcao do fator de poténcia da unidade.
Também é possivel a reducdo do valor da demandaatamta em 5 kW, a que também traria
uma reducdo no valor do preco médio do kWh dalagsia. O prazo para atendimento a
solicitagdo de reducdo de demanda é de 180. Naig&b se faz necessario a implantacéo de
um gerenciamento continuo, com analises constatedaturas de energia, controlando e

agindo rapidamente nas distor¢cées do uso da energia
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5. PROPOSTAS E ACOES

5.1 ASPECTOS GERAIS

Na etapa de levantamento de campo foram definigidssaque visam a melhoria da
eficiéncia energética da instalacdo. Neste capserao apresentadas as acoes realizadas, bem

como, as definicbes de acdes de médio e longo p@siveis de ser implementadas.

5.2 ACOES IMEDIATAS

5.2.1 Solicitacdo de senha de acesso ao siste@@BE&L

A COPEL proporciona aos seus clientes acesso asrniat6es sobre o consumo de
energia elétrica e sobre a fatura de energia @étviainternet, “Agéncia Virtual” em seu

site, conforme a figura 5.1.

* % copeL
4 ¥ Companhia Paranaense de Energia

Agéncia Virtual

Identificagao

Servigos ao Cliente

.4 Cliente
{1 Prestador Dig'rte_ o nimero da sua Ur_ﬂdade Consumidora (ldentfﬂcagéo) e seu CPF ou CNPJ.
Os nimeros devem ser digitados sem separacéo.
., Sonsultar Solicitagio S
Servigos Unidade

Tipo do Documento: @ CPF ) CNPJ
N° do Documento: 7]

Figura 5.1 — Agéncia Virtual COPEL
Fonte: COPEL, 2013.

Como a instituicdo ndo possuia a senha atribuédeaservico, solicitou-se a COPEL
a sua geracédo, que foi enviada eianail, possibilitando assim acesso as informacdes da

unidade consumidora
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5.2.2 Substituicdo do medidor de energia elétrica

Na etapa de levantamento de campo foi identificaoo medidor de energia elétrica
da instituicdo ndo possuia memoadria de massa.itgtdisava um limitante no diagnostico do
perfil de utilizagdo de energia elétrica, pois ¢igte de equipamento ndo possibilita a consulta
sobre a utilizagdo de energia elétrica no decdadempo, apenas o total consumido.

Conforme contato realizado a COPEL foi verificadpossibilidade da substituicdo do
medidor sem memoria de massa, por um medidor gssupmemoria de massa. Obteve-se
uma resposta positiva, pois segundo a respostaQREC, todos os medidores que nao
possuem memoéria de massa, serdo gradativamentitiddbs, e o medidor do colégio, ja
estava com a substituicdo prevista e apenas swi&zado. No dia 05/04/13, o medidor foi

substituido por um medidor com memaoria de massa.

Consulta Fichas de leitura

Pagina inicial Consulte aqui as fichas de leituras da memoria de massa
Segunda via online

Pagamento Homebanking Dados Cadastrais

(G HTED 22 E R (1) Nome: FUNDACAO INSTITUTO TECNOLOGICO INDUSTRIAL
Histérico de Consumo e CNPJ: 80810484000173
Demanda (kW) Unidade Censumidora: 39771520
Histérico de demanda sub e Enderego: R PEDRO FILA, 55
sobre contratada Telefone: 4196942414
= Celular: 4196943414
Histérico de pagamentos Fax:
Grafico demanda E-mail: diretoria@fundacen com br
Grafico energia ativa e
reativa
Grafico fator de poténcia
Impacto do consumo e . X , X
demanda reativos » Adata inicial deve ser maior que a data 06/04/2013 13:55, pois esta € a primeira data
= disponivel no banco
Simulagio de modalidade
tarifaria
Simulagio de faturas i -
Data Inicial: 06/04/2013 1855 ]

Memdria de massa Iddlmmlanan bt

Figura 5.2 — Consulta a Memoria de Massa do Medidor
Fonte: COPEL, 2013.

Na figura 5.2 é apresentado a informacgéo sobreioduedisponivel para consulta no
banco de dados, a partir do dia 06/04/13 as 13hb5mi

5.2.3 Readequacéao das salas de aulas com a qdantielalunos

A divisdo das salas de aulas era realizada de @cord o curso , cada curso técnico
no periodo noturno, ocupava um determinado pavimeatbloco. Foi observado em varias

situacOes salas maiores com pouca quantidadesidesalpor falta de uma sala menor, em
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determinado bloco. Com foco na eficiéncia energgetste fato caracterizava um desperdicio
de energia, havendo uma grande quantidade de ldasnégadas, para iluminar um

ambiente, com uma quantidade pequena de alunostcebgu-se também que em alguns
blocos haviam salas de aulas menores vazias. &@ago um mapeamento da quantidade de
alunos que cada sala comportava, e no inicio deeBfestre de 2013, as turmas foram

realocadas em funcao da quantidade de alunos,rommfrapacidade de cada sala de aula.

5.2.4 Manutengé&o da cabine de entrada de energia

Na etapa de levantamento de campo foi identifiadecessidade da realizagao de
uma manutencdo corretiva/preventiva na Cabine Pande 13,8 kV do Colégio Técnico
Industrial - FUNDACEN. Conforme informacdes e doemtos, o registro da Ultima revisaoo
foi efetuado em 28 de junho de 1999.

Uma vez que a cabine de entrada de energia é pormmte principal no suprimento
de energia elétrica da instituicdo, uma pane/defetste local ocasionaria a falta de energia
elétrica em todo o colégio.

A execucdo dos trabalhos de manutencédo da cabmara foi realizada no dia 04 de
maio de 2013 no horario das 8:00 as 11:30 horadighea 5.3 sdo mostradas as fotos da

etapa de limpeza que possibilitou a realizacao alautencao.

Fotografia 5.1 — Limpeza Cabine de Entrada de Eneig.
Fonte: Autor.
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Na fotografia 5.2 sdo apresentadas resumidamentgiadades desenvolvidas na
manutencdo, como lubrifica¢éo , teste do relé duutior ABB SACE, lubrificagdo com 6leo
nos conjuntos de comando mecanico e molas, e nemtap disjuntor apos reparos. Foi
também efetuado teste de torque em todas as caneadenpeza e lubrificacdo nos contatos
das seccionadoras com “Penetrox” composto comcpéa$i de zinco em suspensdo em um

fluido viscoso.

Fotografia 5.2 — Manutencao Cabine de Entrada de Esrgia.
Fonte: Autor.

5.2.5 Substituicdo das Lampadas incandescentdsatibgiros

Na etapa de levantamento de campo, foi identificqde as lampadas de alguns
banheiros eram do tipo incandescente. Este tipdmdpada possui um consumo de \W/m
maior ou lumem/Watt menor se comparada a outros tile |ampadas. Por se tratar de uma
acdo simples, de retorno imediato, as lampadasmfosabstituidas por luminarias
fluorescentes de 2x32 W, melhorando significativat®meo nivel de iluminamento do
ambiente bem como reduzindo o consumo de enerdiecal Esta acdo foi realizada em

margo de 2013.
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a) Antes bepois
Fotografia 5.3 — Lampadas e Luminaria dos Banheiros
Fonte: Autor.

Ao todo foram substituidas 16 lampadas incandesseatde 150 W, por 16 luminarias

fluorescentes de 2x32 W. Na tabela 5.1 é apreseatadmparacao entre estes dois sistemas.

Tabela 5.1 — Comparativo Sistema de lluminacdo Bian
Comparativo da lluminacdo dos Banheiros

Antes Depois
Equipamento Lampada Incandescente Lampada Fluotesce
Quantidade 16 16
Poténcia por luminaria (W) 150 64
Poténcia Instalada (W) 2400 1101
Consumo ano (kwh) 4032 1849
Economia de energia / ano (kwh) 2183
Economia /ano (R$) 1135

Fonte: Autor.

Houve uma reducédo de 1,3 kW na demanda da pomwtasederando 210 dia letivos no
ano, a estimativa de economia de energia elétrida £849 kWh/ ano. O custo total desta
instalacdo foi de R$1.530,00 considerando o preédiondo KWh como R$ 0,52 , a
economia proporcionada de R$1.135,00payback simples desta acdo ocorrera em

aproximadamente 17 meses.

5.2.6 Reducéao do valor da demanda

Também existia a necessidade de adequacado da deeamdatada, de acordo com a

necessidade da instituicdo. Conforme abordado ptiuta 4, item 4.2.2, de acordo com a



74

situacao atual era possivel a reducdo da demamti@tzala em 5 kW, ou seja para 70 kW
gue, representa uma reducdo de 4% no custo da dancantratada. Para possibilitar uma
maior reducdo no valor da demanda contratada @, idea reducdo do valor da demanda
contratada, somada as acdes de eficiéncia energgiie reduzam o consumo de energia

elétrica, consequentemente a demanda de energia.

5.3 ACOES DE MEDIO PRAZO

5.3.1 Correcéo do fator de poténcia no transformado

Na instituicdo existia problemas referentes aorfd® poténcia, gerando um custo
consideravel na fatura de energia elétrica. Cordoahordado no capitulo 4, item 4.2.3,
ocorre o pagamento de multas por excedentes reatiga estimativa que este custo anual,
em fungéo destas multas fique em torno de R$ 38G84ls.

A correcao do fator de poténcia, de maneira gygefidentro do valor 92%, pode ser
realizada através da instalacédo de banco de capEcitComo a medicdo é realizada no lado
de alta, o fator de poténcia causado pela corgmtaagnetizacédo do transformador operando

a vazio, é significativo e neste caso se faz nécesa correcdo no transformador.

- 'M'"wA um
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Fotografia 5.4 — Dados de placa do transformador.
Fonte: Autor.

Através da memoéria de massa do medidor, foi pdssorestatar o valor do fator de
poténcia e a corrente do transformador, quandoogeti@ndo a vazio. Quando foi realizada a
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manutenc¢do na cabine primaria, apos a energizagdoape da COPEL, o disjuntor geral da
instituicdo permaneceu desligado por 15 min, camedidor registrando apenas as grandezas
relativas ao transformador. O valor da corrent@zosdo transformador € de 19,7 A, com
fator de poténcia de 22%, representando um totgled#as a vazio de 1640 W. O capacitor
necessario para correcdo do fator de poténcia @daysela corrente de magnetizacdo do
transformador operando a vazio foi dimensionaddacore calculos abaixo:

19,7

= + 100 = 1,49%
(500000/220 */3)

10%

1,49x500000\ 2
Qc = (T) — (1640)2 = 7,26KVAr

O valor comercial mais proximo € de 7,5 kVAr, nesieo o valor do fator de poténcia
sera capacitivo de 1,009. Este capacitor podead ligado 24 horas por dia, ainda mantendo
o fator de poténcia dentro dos limites estabetecpukela ANEEL. A seguir sdo apresentados

os calculos para dimensionamento dos demais compeméa instalacdo do capacitor.

e Calculo da corrente nominal do capacitor;
7,5k

—  =19,734
220 /3

Incap =

e Caélculo do fusivel;
InFus =1,65%19,73 =32,5A

O valor comercial do fusivel a ser utilizado sex&8 A (gL/gG) (A)

* Dimensionamento do contator de manobra; a espac#a do contator a ser
utilizado devera ser da categoria AC-6b, para uoneote de 20 A.

* Dimensionamento dos condutores;

* Condutor PVC 70° C, maneira de instalar B1, FCAFCT =0,87

19,73 % 1,43

Ip = = 32424
P="1.087
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O condutor a ser utilizado serd PVC de 16%pnotegido por um disjuntor de 40 A, e sera
instalado na saida do transformador.

5.3.1 Correcao do Fator de Poténcia para as Cargas

Para correcdo do fator de poténcia das cargasmfamdotados o0s seguintes
procedimentos. Calculados o valor do fator de m€ronsiderando o capacitor instalado no
transformador, sendo verificados os valores maxidaogoténcia do capacitor, para cada hora
entre 06:00 e 23:59, para um novo valor de fatgraléncia de 95%.

No gréfico 5.1, sdo apresentados os valores da@atéo capacitor para correcao do
fator de poténcia para 95% a cada intervalo dehora ordenado do maior valor da poténcia

do capacitor até o menor valor.

Necessidade Reativa Capacitiva

[EEN

OFRLPNWhUIONOO OO

Poténcia do Capcitor - kVAr

Gréafico 5.1 — Poténcia do Capacitor, para Corre¢ado Fator de Poténcia.
Fonte: Autor.

Os valores apresentados, se referem a maior patéoccapacitor para cada hora,
entre 06:00 € 23:59, horario de funcionamento dumaaor. Segue o exemplo do calculo

realizado:

* Considerado a pior situacdo, com uma demanda dév#1,42 kWh e uma
demanda reativa de 36,68 kVArh:

P — ( . ((36,68 - 7,5))) — 090
p = cos | atan 6142 =0,
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* Calculo do capacitor.
Qc = 61,42 k = {tan[acos(0,90)] — tan[acos(0,95)] = 8,99 kVAr

O valor comercial do Capacitor a ser utilizado skxrd 0 kVAr.

* Célculo da corrente nominal do capacitor;

Incap = =26314

220 */3
e Caélculo do fusivel;
InFus = 1,65 % 52,63 = 43,42 A

O valor comercial do fusivel a ser utilizado sex&b0 A (gL/gG) (A)
* Dimensionamento do contator de manobra; a espec#a do contator a ser
utilizado devera ser da categoria AC-6b, para uonaeote de 26,31 A.
+ Dimensionamento dos condutores;
* Condutor PVC 70° C, maneira de instalar B1, FCAFLCT =0,87

| _2631+143
P="75087

= 43,24 A

O condutor a ser utilizado ser4 PVC de 16%protegido por um disjuntor de 45 A.
Deverd ser instalador utimer para o capacitor seja desligado no horéario da mgadia das
00:00 as 06:00 da manha, pois neste horéario paonditido exceder o limite de 92% do fator
de poténcia capacitivo, e caso 0 capacitor perosgainiggado, o fator de poténcia ficara
abaixo de 92% capacitivo. Na tabela 5.2 é aprederdausto para instalacdo do capacitor no

transformador, e capacitor para correcao do fatqraiéncia das demais cargas.
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Tabela 5.2 — Orcamento Instalac@o do Capacitor
Orcamento Instalacdo Capacitor

Quantidade \ Unidade| Descri¢ao | Preco (R$)
1 pc Capacitor Trifasico 10 kVAr /220 V 350
1 pc Capacitor Trifasico 7,5 kVAr /220 V 250
1 pc Contator AC6-B para 20 A 180
1 pc Contator AC6-B para 26 A 180
20 m  Condutor PVC 16 nfm 70
5 m  Condutor PVC 1,5 nfm 3
1 pc Disjuntor trifasico 45 A 85
1 pc Disjuntor trifasico 40 A 85
1 pc Rele Temporizador 1 a 30 Segundos/127 V 50
1 pc Interruptor Horario- 1 saida 280
2 pc Caixa Elétrica 300 x 200 x170 200
1 m Trilho DIN 20
6 pc Fusivel gl/gG 16A 85
3 pc Fusivel gl/gG 35A 45
3 pc Fusivel gl/gG 50A 65
12 pc Base para fusivel NHOO 105
8 pc Conector Terminal para Cabo a Barra QAB 80
1 Mé&o de Obra 1200

Total 3333

Fonte: Autor.

Considerando que a estimativa do custo anual, agétudo pagamento de excedentes
reativos € de R$3.500,00,payback simples desta acdo ocorrerd em aproximadamente 12

meses.

5.3.2 Substituicdo das lampadas incandescentesta dai laboratério de mecéanica

O sistema de iluminacdo conta com lampadas insardées de 150 W e mistas de
160 W. O projeto propde a instalacdo de lampadawdscentes compactas de 46 W, e a
instalacdo de luminarias para diminuir o efeitcoflsscamento e maximizar o fluxo luminoso
da lampada. As lampadas fluorescentes compactétad@aéncia 46 W, possuem o fluxo
luminoso equivalente a lampadas incandescente6@#&V1 Na fotografia 5.5 € apresentada a

situagao atual do local.
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Fotografia 5.5 — lluminagao Laboratério de Mecanica
Fonte: Autor.

Neste sistema foram identificados 0s seguintes gmuds:

* Nivel de iluminéncia inferior ao estabelecido pgBR-8995-1-2013;

e lluminancia minima exigida pela norma: 500 Lux;

* lluminancia média verificada nas areas A3, A6 e (ldtais onde as lampadas
destinadas exclusivamente a iluminagdo das magquie® substituidas): 218
Lux;

» Deficiéncia de 56 % em iluminancia;

* Nivel elevado de ofuscamento visual,

» Baixa eficiéncia energética no sistema.

As principais causas dos problemas identificadosfeeem aos seguintes quesitos:

e Madistribuicao das luminarias que comportam ag#ias fluorescentes;

» Uso de lampadas incandescentes que sao disposiigodaixa eficiéncia
energética;

e Lampadas instaladas sem luminarias, causando gofinsteamento visual.

Na tabela 5.3 é apresentado a comparacao engsemaiatual e o sistema proposto.
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Tabela 5.3 — Comparativo Sistema de lluminacdo Labatorio de Mecanica
Comparativo lluminagéo Laboratoério de Mecénica

Antes Depois
Equipamento Mista Fluorescente / Compacta
Quantidade 20 20
Poténcia por luminaria (W) 160 46
Poténcia instalada (W) 3200 922
Eficiéncia luminosa (Lm/W) 22 76
Consumo /ano (kWh) 5376 1549
Economia de energia / ano (kWh 3827
Economia / ano (R$) 1990

Fonte: Autor.

Esta acdo possibilitara uma reducgéo de 3,8 kW meadéa da ponta e considerando 210 dias
letivos no ano, a estimativa de economia de enelgiaca € de 3827 kWh/ ano. Na tabela

5.4 sédo apresentados os detalhes da especificagéaneento desta proposta.

Tabela 5.4 — Comparativo Sistema de lluminacdo Labatorio de Mecanica
Orcamento do Projeto

e Preco
Descricdo do Item Vida Uil Méxi(r;no Quantidade Total
(horas) (R9) (R$)
Lampada fluorescente compacta 46 W, com ¢nqng 40 20 800,00
selo PROCEL
Luminéria prismatica acrilicol6 polegadas 87600 60 20 1200,00
Mao de obra 25 20 500,00
Total 2500,00

Fonte: Autor.

O custo total desta instalacdo esta orcado em dg5B&,00 considerando o preco médio do

kWh de R$ 0,52 payback simples desta a¢éo ocorrera em aproximadamente$€s

5.3.3 Substituicdo do sistema de iluminagao externa

O sistema de iluminacdo externa é composto poefk&ares instalados na cobertura
dos blocos, 7 luminérias do tipo pétalas, todas Eonpadas mistas com poténcia de 250 W.
No periodo noturno (18:00 as 23:00 horas), funciot@dos os equipamentos de iluminacao
externa, e durante a madruga, ficam ligadas adgass setores, no total 6 refletores.

Nesta acdo, é proposta a substituicdo das lamphddipo mistas de 250 W, por
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lampadas do tipo vapor de sédio alta pressao 78laMabela 5.5, seguinte, e apresentado a

proposta para substituicdo das lampadas dos meffetmantendo a mesmo refletor.

Tabela 5.5 — Comparativo Sistema de lluminacdo Extea
Comparativo lluminacédo Externa

Antes Depois
Equipamento Mista Vapor de Sédio
Quantidade 54 54
Poténcia por luminaria (W) 250 70
Poténcia instalada (W) 13511 4590
Eficiéncia luminosa (Im/W) 22 86
Consumo /ano (kWh) 14186 4820
Economia de energia / Ano (kwWh) 9367
Economia / ano (R$) 4871

Fonte: Autor.

Considerando um funcionamento por 5 horas, esta pgssibilitara uma reducao de
9,3 kW na demanda da ponta e considerando 21(0etil&ss no ano a estimativa de economia
de energia elétrica é de 9.367 kWh/ Ano. Na talssguinte 5.6 é apresentado o

detalhamento dos custos e especificacdo dos matesta proposta.

Tabela 5.6 — Orcamento Substituicdo das Lampadas stas

. Vida Util Precgo : Total

Descricdo do Item (horas) | Maximo (RS) Quantidade (R$)
Lampada vapor de sddio alta pressdp 54000 25 54 1350.00
70 W com selo PROCEL, E27 ’
Reator eletromagnético VSAP 0070 W
com selo PROCEL, externo, 220 V 87600 60 54 3240,00
Mao de obra 15 15 54 810,00
Total 5400,00

Fonte: Autor.

O custo total da substituicdo destas lampadasoest@lo em de R$ 5.400,00. Com o
preco médio do kWh de R$ 0,52 serd proporcionada aoonomia de R$ 4.871,00 e o

payback simples desta acao ocorrerd em aproximadamentedss.
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5.4 ACOES LONGO PRAZO

5.4.1 Substituicdo de lampadas e luminarias darnagdo interna

As cargas de iluminacao interna requerem uma ateegg@ecial, pois representam a
maior parcela no consumo de energia elétrica entrde em sua maioria de sistemas
ultrapassados, sendo que ndo houveram atualizdetesldgicas destes equipamentos,
luminarias de 2x65 W, desde o inicio das atividades instituicdo, sendo uma boa
oportunidade melhoria deste sistema. Os principaiblemas encontrados sdo destacados a
sequir:

* Sistema obsoleto;

* Reatores eletromagnéticos ndo encontrados facémemtcomércio e de dificil

reposicao;

* Reatores eletromagnéticos danificados com problemas

* Lampadas no fim de sua vida 0til com queimas cotssa

* Grande quantidade de lampadas apagadas/queimadas.

Foram verificados os niveis de iluminamento em dods salas de aulas. Nas salas
onde o nivel de iluminamento, ficou abaixo da ngrfoa constatado que haviam grande
quantidade luminarias apagadas/queimadas, bem acdi@ta de manutencéo (limpeza) das

luminarias. A iluminacdo interna € composta pelgusde quantidade de luminarias

fluorescentes:

Tabela 5.7 Quantidade de Luminarias.
Quantidade de Luminarias Fluorescentes

Tipo de Luminaria Quantidade
2XF65W 612
4XFA0W 57
2XF40W 101
2XF20W 6

Fonte: Autor.

De acordo com norma NBR 8995-1- 2013, os requigias o planejamento da
iluminacéo para sala de aula, noturna para addéesm ser:
* lluminéancia mantida = 500 Lux;

* Limite de ofuscamento Unificado = 19;
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« Indice de reproduc&o de cor = 80.
As propostas apresentadas a seguir, atendem agsitex)estabelecidos pela norma

supramencionados.

5.4.1.1 Substituicdo das lampadas fluorescentés$ e

A proposta desta acéo prevé a substituicdo dasaldespdas luminarias de 2xF65 W
e reatores eletromagnéticos, por lampadas fluanessetubulares de 32 W e reatores
eletrénicos, mantendo a mesma distribuicéo e qiefei de luminarias. Para atendimento aos
requisitos estabelecidos pela norma NBR 8995-kpadicacdo da lampada devera atender
aos seguintes requisitos minimos:

» Lampada fluorescente 32 W, trifosforo/standart, T8,

*  Fluxo Luminoso> 2750 Im;

* IRC>80%;

* Vida util minima = 7500 Horas;

e Comprimento = 1200 mm,;

 Base G13.
A especificacdo do reator devera atender aos deguieuisitos minimos:

* Reator Eletronico 2xF32 W, 127/220 V;

* FP - Fator de Poténcia - BF0,92;

 THD - Distorcdo Harmonica Total - THB® 15%;

* FF - Fator de Fluxo Luminoso e BF0,90;

Para determinacdo dos parametros para o calcuiodtéonicos, foram considerados
0S seguintes Fatores:

» Teto claro — Reflexdo 80%

* Parede clara - Reflexdo 50%

» Piso médio — Reflexdo 30%

*  Fluxo Luminoso da lampada = 2750 Lume#s)(

» Fator de utilizagcéo = 0,8 ( Fu)

» Fator de manutencao = 0,85 (Fm)

A formula utilizada para o calculo luminotécnico sistema proposto e mostrada a
seguir (SANTOS,2007,P.62):



2% * Fu* Fm * n2 Luminarias

E =

A'rea

= Lux

84

Na tabela 5.8 sdo apresentados os resultados emarsild os tamanhos diferentes de salas

existentes na instituic&ao:

Tabela 5.8 lluminancia ap6s substituicdo das lampkas

llumin&ncia Atual x llumin&ncia Projeto

Sala/Tipo | Largura | Comprimento Area n° lluminancia- | lluminancia -

B (m) (m) (m?) | Luminérias | Atual (Lux) | Projeto (lux)
Tipo -1 6,35 4,8 30,48 4 659 512
Tipo-2 6,35 9,7 61,6 9 733 570
Tipo-3 6,35 9,6 60,96 8 659 512
Tipo-4 7,2 9,7 69,84 11 790 614
Tipo-5 7,2 11 79,2 10 671 502

Fonte: Autor.

Conforme apresentado na tabela 5.8, diminuiu aiil@ntia, porém se manteve dentro

dos niveis minimo estabelecido pela norma, (500).LAxl@mpada de 32 W apresenta um

fluxo luminoso inferior ao da lampada de 65 W. Aciéhcia luminosa do sistema atual,

também se encontra prejudicada devido a fatorestano; a lampadas queimadas existentes

nas salas de aulas, falta de limpeza das lumin&itambém devido ao fato das lampadas

estarem no fim de sua vida atil, com a diminuic&o sdia eficiéncia. Na tabela 5.9, é

apresentado a proposta para substituicdo destpadi@as

Tabela 5.9 Comparativo substituicdo das lampadas 68

Comparativo da iluminacao interna

Equipamento

Quantidade

Poténcia por luminaria (W)
Poténcia instalada (W)

Demanda 50% (W)

Eficiéncia Luminosa (Im/W)
Consumo no ano (kwh)

Economia de Energia no ano (kWh)
Economia ano (R$)

Antes Depois
Fluorescente 2xF65 W  Fluorescente 2¥¥32
612 612
152 75
93024 45900
46512 22950
68 86
68373 33737
34636
18011

Fonte: Autor.
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Foram considerando as perdas no reator eletromeguiet 20 W, no reator eletrénico
de 3 W, uma taxa de utilizacdo de 50% (deman@d)edias letivos no ano. A substituicao
da lampadas de 65 W possibilitara uma reducdo déM#a demanda da ponta e estima-se
uma de economia de energia elétrica de 34.636/ laMin Pode-se observar o custo total

deste projeto, na tabela 5.10.

Tabela 5.10 Custo da substituicdo das ldmpadas 65 W
Orcamento do projeto

. Vida Util |  Freeo .
Descricao do Item Maximo | Quantidade| Total (R$)
(horas)
(R$)

Lampada fluorescente 32 W, trifésforo/standart,
T8, FL> 2750, IRC> 80% 7500 15 1224 18360,00
Reator eletronico 2x32 W, FEP0,92, THD<
15% e FF> 0,90 87600 30 612 18360,00
Mé&o de Obra 20 612 12240,00
Total 48960,00

Fonte: Autor.

O custo total da substituicdo destas lampadas, ast&do em de R$ 48.960,00.
Considerando que o preco médio do kWh é de R$fird&@orciona-se uma economia de R$
18.811,00 por ano e mayback simples desta acdo ocorrera em aproximadamentee38s.
Apos a implementacdo desta agéo, seré possiveliredualor da demanda contratada em 14
KW.

5.4.1.2 Substituicdo das luminarias fluorescente$ d F40 W

Conforme medicdo do nivel de iluminéncia, nas saéaulas com luminaria 4xF40
W, os valores encontrados, estdo acima do valgpuésiio pela norma. Para que o nivel de
iluminéancia do projeto fique dentro do valor estabielo pela NBR 8995-1, a luminaria
escolhida para esta substituicdo sera a fluorescdat 2xF32 W, mantendo a mesma
distribuicdo e quantidade de luminérias, apenastisuindo as luminarias de 4xF40W.

A especificacdo da lampada devera atender aoggegequisitos minimos

» Lampada Fluorescente 32 W, trifésforo/standart, T8,

¢  Fluxo Luminoso> 2750;



86

IRC>80% ;

Vida util minima = 7500 Horas;
Comprimento = 1200 mm;
Base G13.

A especificacdo do reator devera ateadeseguintes requisitos minimos:

Reator Eletronico 2xF32W, 127/220V,

FP - Fator de Poténcia - BF0,92;

THD - Distor¢do Harmonica Total - THB 15%;
FF - Fator de Fluxo Luminoso e BF,90;

Para determinacdo dos parametros para o calculadtéonicos, foram considerados

0s seguintes Fatores:

Teto claro — Reflexdo 80%

Parede claro - Reflexdo 50%

Piso médio — Reflexdo 30%

Fluxo luminoso lampada = 2750 Lumens X
Fator de utilizacéo = 0,8 ( Fu)

Fator de manutencao = 0,85 (Fm)

A formula utilizada para o calculo luminotécnico slstema proposto € apresentada a
seguir. (SANTOS,2007,P.62)

2+ * Fu* Fm *n® Luminarias
E = - = Lux
A'rea

Na tabela 5.11 sao apresentados os resultadoslecarsilo os tamanhos diferentes das salas .

Tabela 5.11 lluminancia ap6s substituicdo das lamjpias.

Sala/Tipo| Largura | Comprimento Area n°® lluminancia- | lluminancia -

B (m) (m) (m?) |Luminérias | Atual (Lux) | Projeto (Lux)
Tipo -1 6,35 4,8 30,48 4 774 521
Tipo-2 6,35 9,7 61,6 9 862 581
Tipo-3 6,35 9,6 60,96 8 774 521
Tipo-4 7,2 9,7 69,84 11 929 626
Tipo-5 7,2 11 79,2 10 745 502

Fonte: Autor.
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Conforme apresentado na tabela 5.11, diminuiu miiléncia, porém se manteve

dentro dos niveis minimo estabelecido pela norB@) (ux). Este fato esta relacionado, ao

sistema atual estar dimensionado para um valoludenancia acima da valor previsto pela

norma. Na tabela 5.12, seguinte, é apresentadmparativo do sistema atual com o sistema

proposto.

Tabela 5.12 Comparativo substituicdo das luminariagx40W

Comparativo iluminacao interna

Antes Depois
Equipamento Fluorescente 4x40W Fluorescente 2x32W
Quantidade 57 57
Poténcia por luminaria (W) 180 75
Poténcia Instalada (W) 10260 4275
Demanda 50% (W) 5130 2138
Eficiéncia Luminosa (Im/W) 65 86
Consumo no ano (kwh) 7541 3142
Economia de Energia no ano (kWh) 4399
Economia no ano (R$) 2287

Fonte: Autor.

Considerando as perdas no reator eletromagnéti@0 &é e no reator eletrénico de 3

W, e uma taxa de utilizacdo de 50% (demanda) e 248 letivos no ano, esta acéo

possibilitara uma reducédo de 1,8 kW . A estimatieaeconomia de energia elétrica € de
2.608 kWh/ ano. Pode-se observar o custo tota¢ gesjeto, na tabela 5.13.

Tabela 5.13 Custo da substituicdo das luminariasx40 W

Orcamento do Projeto

- Vida Util Prego : Total

Descricdo do Item (horas) | Méaximo (RS) Quantidade (R$)
Lampada fluorescente 32 W,
trifésforo/standart, T8, F& 2750, IRC> 80% 7500 15 114 1710,00
Reator eletrénico 2x32 W, FEP0,92, THD<
15% e FE> 0,90 87600 30 57 1710,00
Luminéria de sobrepor 2xF32W 60 57 3420,00
M&o de Obra 20 57 1140,00
Total 7980,00

Fonte: Autor.

O custo total desta acéo esta orcado em de R$,@8®80onsiderando o pregco médio

do kWh de R$ 0,52 que proporciona se uma economiR%12.287,00 por ano mayback

simples desta acdo ocorrerd em aproximadamente88sm
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5.5 RESUMO DAS ACOES

As acOes de substituicdo dos sistemas de iluminagi@m de proporcionar uma
economia no consumo de energia elétrica, tambépomimnaram uma reducgéo no valor da
demanda utilizada, que nédo foi considerada no leabbol retorno do investimento das acdes
apresentadas. Na tabela 5.14, é apresentada uresesilas acOes propostas, considerando as
economias e investimento de cada acdo e considermanm@ducdo no valor da demanda

contratada, que neste caso fara com que o retorimvestimento aconteca em menor tempo.

Tabela 5.14 Resumo da acao propostas
Resumo da Ac¢bes

Economia de| Reducao da . Economia | Economia
) Investimento .
Item Energia Demanda (R$) Energia | Demanda
(kWh) (kW) (R$) (R$)

lluminagdo Banheiros 3827 2,1 1530 1135 464,94
lluminacgéo Laboratorio
Mecénica 3827 4 2500,00 1990 841,32
lluminagcéo Externa 9367 9,3 5400 1530 2059,02
lluminagao Interna 37778 17 56940,00 20298 3785,94
Total 54799 32 66370 24953,21 7151,22

Fonte: Autor.

Apéds implementacdo desta acdes, o valor da denw@mdeatada podera ser reduzida
em 32 kW, que proporcionara uma economia anual $1&.851,22. Considerando o valor
total do investimento das acdes no sistema de rlagdio, que é de R$ 66.370,00, e a
estimativa da economia total que € de R$ 32.10d yback simples destas acdes sera de

25 meses.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

Como a principal carga se refere a iluminacdogéssique causam maior impacto no
consumo de energia elétrica sdo neste segmemandgdo. Além do apelo energético nas
propostas de melhoria do sistema de iluminacastesri outros beneficios, trazidos por estas
acoes, tais como: melhoria do nivel de iluminamem@ior confiabilidade e maior intervalo
de manutencéo, considerando que as lampadas gis@sencontram com elevadas horas de

utilizagéo. A correcdo do fator de poténcia nden@ acao de eficiéncia energética, pois nédo



89

reduz significativamente o consumo de energia, apesduz a perdas, pois a corrente elétrica
é reduzida, porém impacta diretamente do precondeg®, sendo um problema de facil

solucédo. As acbes de longo prazo nédo estao apmmvadaquerem um planejamento mais
apurado porém servem de base para implementagamsdéveis editais da concessionaria de

energia referentes a de programas de eficiéncrgé&in.
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6. CONCLUSAO

6.1 ASPECTOS GERAIS

O custo da energia elétrica tem influéncia dinetducratividade e competitividade das
empresas. Medidas que visam a melhor utilizacdengagia elétrica também possuem um
aspecto de sustentabilidade, entdo pode-se dafeficiéncia energética conforme a seguinte

equacao:

Eficiéncia Energética = Lucratividade + Sustentabilidade

Para o desenvolvimento deste trabalho, foramioglados conceitos sobre eficiéncia
energeética, tarifacdo de energia elétrica, correigatator de poténcia, iluminacéo, medicdes
de grandezas elétricas, dentre outros. De uma fgeral, estes conceitos, relacionados na
teoria, e utilizados na aplicagdo pratica, enriguem e complementaram o conhecimento
adquirido ao longo do curso. As principais pond@eacsobre este trabalho s&o apresentadas

nos proximos itens.

6.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

A grande dificuldade encontrada para realiza¢c&@sealdérabalho foi encontrar uma
empresa/instituicdo que servisse de laboratoria padesenvolvimento da teoria onde fosse
possivel aplicar grande parte dos conceitos degialho.

Outra dificuldade foi o entendimento sobre o0s etEetécnicos relacionados a area da
iluminagao, em fungcao da recente alteracdo na ndemlaminacgao de interiores.

Também houve dificuldades no acesso as informasgdim®e o perfil da utilizacdo de
energia, pois o medidor da instituicio até entdo mpéssuia memoria de massa,
impossibilitando o acesso a estas informacoes, @eblema foi resolvido com a instalacéo
pela COPEL de um medidor com memoéria de massa.
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6.3 COMPROVACAO DOS PROBLEMAS, PREMISSAS E OBJETISO

A proposta desse trabalho de analisar o perficolossumo de energia elétrica da
instituicdo e apresentar acdes visando a reduc@omsumo de energia elétrica e 0 aumento
da eficiéncia energética, em consonancia com asteaisticas e necessidades da instituicao
foi atingida com o desenvolvimento dos seguintgstakos:

* Capitulo 3: com o levantamento de campo e inforreag@ferente ao perfil da

carga, e utilizacdo da energia elétrica na ingfiui

o Capitulo 4: através danalise das faturas de energia elétrica, verifsmuas

possiveis distorcbes existentes e o foi realizalsimulacbes das modalidades
tarifarias.

Os objetivos especificos foram atendidos com &éievbibliografica apresentada no
capitulo 2 e no capitulo 5, foram apresentadascéss realizadas no desenvolvimento do
trabalho, e as ac6es de médio e longo prazo, gaeawn a reducdo no consumo de energia

elétrica e 0 aumento da eficiéncia energética.

6.4 CONSIDERACOES SOBRE A CONTRIBUICAO DA MONOGRAKI

Este trabalho procurou contribuir com os profisaie que atuam com a gestdo da
energia elétrica, dentro de uma organizacao/sisteneapecialmente para os gestores da
propria instituicdo, pois foram apresentados oscjpais problemas relacionados com a
utilizacédo de energia e as a¢fes visando a efiei@mergética.

Os principais resultados alcangados com o preseattaho:

» Aplicagdo dos conhecimentos técnicos adquiridounsag

» Conhecimento mais abrangente sobre analise tarifari

» Conhecimento mais abrangente sobre correcdo dodfooténcia;

» Conhecimento sobre aspectos relacionados a efigiénergética.

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos nesta monografia, fgqpgsto para a instituicao a reducao
do valor da demanda contratada, foi indicada a afistatle tarifaria mais adequada quando

da migracao para a modalidade tarifaria horarih@zwerde em 2016, foram implementadas
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acoes para reducdo do consumo de energia elétfficeam propostas aces para melhoria do
sistema de iluminacdo visando a eficiéncia eneargéti possibilitou aos gestores , o

diagndstico sobre a utilizacdo de energia elétrecastituicao.

6.7 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como recomendacdes para trabalhos futuros a sersemvolvidos sugere-se:

» Realizar a analise ap0s a instalacédo do capacitarqorrecao do fator de poténcia,
para comparagao e comprovacao dos resultados sptido

» Realizar a andlise apés a migracdo para a modalitaifaria horéria azul ou
verde, para verificagdo e comprovacdo sobre a methodalidade tarifaria
considerando as caracteristicas e necessidadestiai¢do na atualidade;

» Realizar o estudo da viabilidade técnica e ecordmécsubstituicdo do sistema de

iluminacao interna atual, para luminarias de LED’s.



93

REFERENCIAS

ABRAMAN - Associacao Brasileira de Manutenc@oSituacdo da Manutengéao no Brasil
no Ano de 2011: Documento Nacional.  Disponivel em:
http://www.abraman.org.br/docs/DocNacional-2011 Adésso em 22 de Fevereiro de 2012.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR-ISSO/CIE 8995-
1:lluminacdo de Ambientes de Trabalho Parte 1 rimteS&o Paulo, 2008.

ANEEL, Moédulo 7: Estrutura tarifaria das concessionarias de distribucdc Brasilia,
ANEEL, 2012

ANEEL, Md4dulo 8:Qualidade da energia elétricaBrasilia, ANEEL, 2012

BARROS, Benjamim Ferreira de. BORELLI Reinaldo. G¥A) Ricardo Luis.
Gerenciamento de energial.ed. Sdo Paulo:Erica,2011.pp 103-105-129-131.

BARROS, Benjamim Ferreira de. GEDRA, Ricardo L@sbine primaria: subestacdo de
alta de consumidor 2.ed. Sao Paulo:Erica,2011.pp 78.

CUSTODIO, Mauro Gongalo Guerreirdficiéncia energética em edificios escolare2011,
106f. Dissertacdo apresentada a Universidade Tackdclisboa, como parte dos requisitos
para a obtencao do Titulo de Mestre em EngenhaizMca, Lisboa, 2011.

FILHO, Jodo Mamedelnstalacdes elétricas industriais,Editora LTC, 6.ed. Ed.,Rio de
Janeiro,1995.

GUERRINI, Délio Perreira.lluminagdo: teoria e projeto. 2.ed.-Sdo Paulo:Editora
Erica,2008. pp 57-58-78.

GIL, A. C.,Como elaborar projetos de pesquisaEditora Atlas, 3%ed., Sdo Paulo, 2002.

GOBER, Cristiano José; SILVA, Luis Carlos Santos 8ANTOS, Rogério José dos.
Aplicacdo de ferramentas computacionais para definép de uma metodologia de gestéo
da manutencédo. 2008, 132f. (Trabalho de Conclusdo de Curso) — & Baperior de
Tecnologia em Gestdo Comercial Elétrica, Univegddecnologica Federal do Parana,
Curitiba, 2008.



94

MANZANO, André Luiz N.G.Estudo dirigido de microsoft excel2013. ed.1.S&do Paulo —
Editora Erica. 208.

MARTINHO, Edson.Distlrbios da energia elétrica 2. ed.-S&o Paulo:Erica,2009.pp72-73-
7.

Manual de Eficiéncia Energética na Industria. COPE&d.2005.p44.

Ministério das Minas e Energia/Eletrobras/ProcetiUbtria. “Pesquisa de Posse de
Equipamentos e Habitos de Uso”. Rio de Janeiro 20@isponivel em
http://www.eletrobras.com/pci/main.asp

Ministério das Minas e Energia/Eletrobras/ProcetlUbiria. “Pesquisa de Posse de
Equipamentos e Habitos de Uso Classe InstituicioEdgino”. Rio de Janeiro 2005.
Disponivel emhttp://www.eletrobras.com/pci/main.asp

Ministério das Minas e Energia. “Balanco EnergétNacional (BEN)”. Brasilia, 2008.
Disponivel emhttps://ben.epe.gov.brAcessado em 21 de marco de 2012.

MICHAELIS. Moderno Dicionario da Lingua Portugues@P12 Disponivel em <
<http://michaelis.uol.com.br Acesso em: 20 mar. 2013, 17:15.

PANESI, Andre R. Quinteroskundamentos de eficiéncia energéticaEditora Ensino
Profissional, S&o Paulo -2006.

Preco de Tarifas. Disponivel emitp://www.copel.com/hpcopeacessado em 02 de maio de
2013.

Resolucdo Normativa N° 414, De 9 De Setembro De 0.20Disponivel em
http://www.aneel.gov.br/cedoc/bren2010414. gdfessado em 14 de abril de 2013.

Resolucdo Normativa N° 479, De 3 De Abrii de De 20Disponivel emh
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012479.#tfessado em 14 de abril de 2013.

Resenha  Mensal do Mercado  de Energia  Elétrica. obispl em
http://www.epe.gov.br/ResenhaMensal/Forms/EPERedahsal.aspxAcessado em 21 de
marcgo de 2013.




95

SANTOS, Flavia Maria de Mourf\nalise de desempenho térmico e luminico em uma
escola publica na cidade de CuiabaDissertacdo apresentada a Universidade Federal do
Mato Grosso, como parte dos requisitos para a ¢gitetio Titulo de Mestre em Fisica e Meio
Ambiente, Cuiaba, 2008. p 103.

Site :http://agencia.copel.com/AgenciaWelAcesso em Agosto 2013

Site :http://www.apsengenharia.com.brAcesso em Novembro 2012.

SILVA, E. L, MENEZES, E. M.Metodologia da pesquisa e elaboracdo de dissertacao
42ed. Floriandpolis: LED/ PPGEP/UFSC, 2005.

SORIA, Ayres Francisco da Silva, FILIPINI, Fabio tAnio. Eficiéncia energética ed. 22.
Curitiba, Editora Base, 2010. p 100-101-103-107.

Padilla, Julian Villelia Como elaborar projetos de iluminacdo industrial vigndo a
reducdo do consumo de eletricidadeéArtigo publicado na revista O Setor Elétrica edigdo
52.

WALENIA, Paulo Sérgio.Projetos elétricos industriais ed.22. Curitiba, Editora Base,
2010. p 97.

WEG —Curso de Correcao do Fator de Poténci&A, Apostila 2012.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Comisk&f Normalizacdo de Trabalhos
AcadémicosNormas para elaboracao de trabalhos académicbBniversidade Tecnolégica
Federal do Parana, Comissao de Normalizacao delhbAcadémicos. - Curitiba: UTFPR,
2008. 122 p.



96

ANEXO A

CONCEITOS ADICIONAIS.

1 POTENCIA ELETRICA

1.1 Poténcias Aparente, Ativa e Reativa

A poténcia absorvida da rede é a poténcia apa(Sjtejue é composta pela soma da
poténcia ativa (P) com a poténcia reativa (Q), @oné figura seguinte (WEG, 2011, p.8)

S Q
¢

P

Figura A.1 — Tridngulo das Poténcias
Fonte: Adaptado do Livro Instalacdes Elétricas Indstriais, Filho,2011, p.161 .

A poténcia aparente € o resultado da multiplicalgitensdo pela corrente em sistemas

monoféasicos, e para sistema trifasico € dada pejairste equacao :

S=Vx*Ix+3

S = Poténcia Aparente (VA);
V = Tenséo de Linha (V);
| = Corrente de Linha (A).

A poténcia ativa € a parcela da poténcia aparameregpliza trabalho, ou seja que é

transformada em energia, em sistemas trifasiceslé pela seguinte equacéo :

P=Vx*Ix \/§*c05(p

P = Poténcia Ativa (W);



97

V = Tenséo de Linha (V);
| = Corrente de Linha (A);

cos ¢ = Angulo Formado entre Poténcia Ativa e Poténgarante.

A poténcia reativa é a parcela da poténcia apampr@enao realiza trabalho, é apenas
transferida e armazenada nos elementos passivpaci{taes e indutores) do circuito, em
energia, em sistemas trifdsicos sdo dadas pelinsegguacao:

Q=VxI*\3xseng
Q = Poténcia Ativa (Var);
V = Tenséo de Linha (V);
| = Corrente de Linha (A);

sen ¢ = Angulo.

cos @ =—

cos ¢ = Fator de Poténcia;
P = Poténcia Ativa,
S = Poténcia Aparente.

O fator de poténcia de referéncia “fR”, indutivo ocapacitivo, tem como limite
minimo permitido, para as unidades consumidoras)ar de 92% (ANEEL,2010,p.54), desta
forma o sistema elétrico é otimizado, pois redenergia reativa nas linhas e cabos elétricos,

aumentando a disponibilidade de poténcia ativaistersa, ja que a energia reativa limita a

capacidade de transporte de energia util.

1.2 ESTRUTURA TARIFARIA
1.2.1 Tensao de Fornecimento

Conforme a Resolucédo n°® 414 da ANEEL, os consurasdséio divididos em:



98

a) Consumidores do grupo A (Alta Tensao - primafansiste dos consumidores ligados em
tensdes iguais ou superiores a 2,3KV, subdividedos

e Subgrupo Al: 230kV ou mais;

e Subgrupo A2: 88kV a 138kV ;

e Subgrupo A3: 69kV;

*  Subgrupo A3a: 30kV a 44kV ;

e Subgrupo A4: 2,3kV a 25kV;

* Subgrupo AS: Subterraneo (Redes elétricas subeasqn
b) Consumidores do grupo B (Baixa Tensao- secumd&onsiste dos consumidores ligados
em tensao inferior a 2,3kV (110, 220 e 440V), sulbidios em:

» Subgrupo B1: Residencial e Residencial de BaixalRen

 Subgrupo B2: Rural, Cooperativa de EletrificacdoraRie Servico Publico de

Irrigacgéo;

*  Subgrupo B3: Demais Classes;

e Subgrupo B4: lluminacao Publica.
O enquadramento no grupo A ou B é definido de acoamn a carga instalada e a demanda a
ser contratada pelo consumidor, Desde que hajalidade técnica para o atendimento e

acordo de conveniéncia técnica, conforme crit@mesentados no quadro seguintes:

Tenséo — (V) Carga Instalada -kW | Demanda -kW
Secundaria Inferior a 75 kW Inferior a 75 kW
Primaria -Inferior a 69 kV Superior a 75 kW AtéOREW
Primaria - Superiror 69 kV Superior a 75 kW Acineaizb00 kW

Quadro A..1 —Enquadramento Grupo A ou B e Tens&eodeecimento.
Fonte: ANEEL,2010.

1.2.2 Modalidades Tarifarias

Conforme a resolucdo n°® 414 da ANEEL , o conjunéo tarifas aplicaveis as
componentes de consumo de energia elétrica e dend@ngoténcia ativas, sdo caracterizadas
considerando as seguintes modalidades:

* Modalidade tarifaria convencional monémia: aplicadaunidades consumidoras

do grupo B, caracterizada por tarifas de consumo edergia elétrica,

independentemente das horas de utilizagéo do dia;
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* Modalidade tarifaria horaria branca: aplicada asgades consumidoras do grupo
B, exceto para o subgrupo B4 e para as subclassea Benda do subgrupo B1,
caracterizada por tarifas diferenciadas de considenenergia elétrica, de acordo
com as horas de utilizacao do dia;

* Modalidade tarifaria convencional binbmia: aplicatka unidades consumidoras
do grupo A, caracterizada por tarifas de consumengegia elétrica e demanda de
poténcia, independentemente das horas de utilizigdas;

* Modalidade tarifaria horaria verde: aplicada agdlades consumidoras do grupo
A, caracterizada por tarifas diferenciadas de cmsule energia elétrica, de
acordo com as horas de utilizacdo do dia, assinocdenuma Unica tarifa de
demanda de poténcia;

* Modalidade tarifaria horaria azul: aplicada as ad&bs consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consdeoenergia elétrica e de
demanda de poténcia, de acordo com as horas ecéib do dia;

Conforme a determinacdo da ANEEL, as unidades ooidswmas com demanda
contratada mensal maior ou igual a 150 kW devenesguadradas na Modalidade tarifaria
horaria horaria azul ou verde em até 12 (doze) sndse prazos previstos na resolucdo 479 ,
gue no caso da distribuidora de energia elétricastido do Parana, Copel expirou em Junho
de 2013. As unidades consumidoras com demandaataadr mensal menor do que 150 kW
devem ser enquadradas na modalidade tarifariaia@anl ou verde até Junho de 2016, no
caso de consumidores da concessionaria de endéfjimeedo Estado do Parana, Copel. A
composicao da tarifa( valor monetéario estabelepiela ANEEL, fixado em R$ (Reais) por
unidade de energia elétrica ativa ou da demangmidacia ativa) sendo composta de acordo

com a modalidade tarifaria, apresentado no quasyoirste :

Para a demanda de poténcia (kW) C()B?r\]/gfr:?;al Verde Azul
Tarifa Unica para a demanda de poténcia (R$/kW) X X
Uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/kW) X
Uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta
(R$/KW) X
Para o consumo de energia (MWh) C()B?ngr:?;al Verde Azul
Tarifa Unica para o consumo de energia (R$/MWh X
Uma tarifa para o posto tarifario ponta (R$/MWh) X X
Uma tarifa para o posto tarifario fora (R$/MWh) X X

QuadroA.2 — Composicdo da Tarifa de Energia Elétria.
Fonte: Resolu¢do ANEEL 414 de 2010.
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1.2.3 Enquadramento

Conforme a Resolucédo n° 414 da ANEEL os consumnsdpegtencentes ao grupo A
podem ser enquadrados nas modalidades tarifanasercional bindbmia, azul ou verde de
acordo com 0s seguintes critérios:

* Modalidade tarifaria horaria azul, aguelas com d@ende fornecimento igual ou

superior a 69 kV,;

* Modalidade tarifaria horaria azul ou verde, de doorcom a opcdo do
consumidor, aquelas com tensao de fornecimentesionfa 69 kV e demanda
contratada igual ou superior a 300 kW;

* Modalidade tarifaria convencional binbmia, ou h@r&zul ou verde, de acordo
com a opcéao do consumidor, aquelas com tensaamecfmento inferior a 69 kV

e demanda contratada inferior a 300 kW.

Tens&o (kV) Convencional | yerde | Azul
Binbmia
Inferior a 69 (kV) X X X
Igual ou superior a 69 (kV) X
Demanda (kW) Convencional | y/grde | Azul
Bindbmia
Inferior a 300 kW X X X
Superior a 300 kw X X

Quadro A.3 — Composicao da Tarifa de Energia Elétaa.
Fonte: Resolucdo ANEEL 414 de 2010.



