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RESUMO

OKADA, Anderson Hiroshi. Analise de viabilidade em uma industria: Programa de
eficiéncia energética visando reducgao de custos. 2017. Trabalho de Conclusao
de Curso (Graduacgao) — Engenharia Elétrica. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Cornélio Procopio, 2017.

Este trabalho tem como objetivo aplicar um programa de eficiéncia energética em uma
industria, visando reduzir os custos de consumo de energia elétrica que a empresa
possui. Para isso, realizou-se uma revisdo bibliografica a partir de livros, artigos
periodicos, dissertagdes, abordando métodos para realizar um programa de eficiéncia
energética. Ao final do trabalho, uma analise de viabilidade apresentara as solugdes
encontradas para os problemas de desperdicio de energia elétrica da industria, bem
como o investimento necessario e seu retorno financeiro. Este trabalho serve de
auxilio para que a empresa realize uma gestao energética eficiente. Conclui-se que o
conhecimento dos métodos de aplicagdo do programa de eficiéncia energética é
utilizado no intuito de reduzir custos e, de forma adicional, colabora como uma
estratégia financeira de competitividade no mercado.

Palavras-chave: Analise. Viabilidade. Industria. Eficiéncia. Energética.



ABSTRACT

OKADA, Anderson Hiroshi. Viability Analysis in an Industry: Energy efficiency
program to reduce costs. 2017. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) —
Engenharia Elétrica. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio Procopio,
2017.

This paper aims to achieve an energy efficiency program in an industry, to reduce the
electricity consumption costs. For that, it used a literature review from books, journal
articles, dissertations, covering methods for performing an energy efficiency program.
At the end of the work, a viability analysis will present the solutions to the waste of
electricity problems of the industry, and the necessary investment and financial return.
This paper provides aid for the company to make an efficient energy management. It
concludes that the knowledge of the energy efficiency implementation methods is used
in order to reduce costs and, in addition to, collaborates as a competitive financial
market strategy.

Keywords: Analysis. Viability. Industry. Efficiency. Energy.
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1 INTRODUGAO

O ambiente industrial, que engloba diversos ramos de produgéao, faz parte
de um mercado global com uma concorréncia extremamente dinamica, devido ao fato
de que independe de quais produtos sao fabricados, sempre ha um concorrente
competindo no mesmo ramo de mercado, sendo que muitas vezes este concorrente
pode estar situado em vantagem competitiva. Com base nessa concorréncia, uma
empresa para se manter competitiva deve fazer algo para que seus lucros sejam
reduzidos sem uma elevagao no preco de seus produtos, garantindo competitividade.

Outro ponto a ser observado é a instabilidade do mercado devido a fatores
como crises financeiras, por exemplo. Tais fatos afetam diretamente o setor produtivo,
independentemente de seu ramo de atuacio. Nestes casos, as empresas reduzem
ou interrompem os investimentos em ampliagdes e também comegam a buscar formas
de reduzir gastos sem que a producio seja prejudicada.

Uma solugcido a ser adotada para que os lucros se mantenham em um
patamar previamente delimitado, sem que haja um aumento nos precos de seus
produtos é o investimento em praticas de otimizagao voltadas a eficiéncia energética.

As praticas de otimizagao voltadas a eficiéncia energética sao praticas de
otimizagdo. Que buscam melhorar, otimizar, quaisquer procedimentos ou processos
realizados na industria, potencializando a utilizacdo da energia elétrica, reduzindo
desperdicios e aumentando a eficiéncia dos equipamentos, contribuindo para que a
empresa reduza custos.

Na abordagem do tema de eficiéncia energética, muitas vezes é associado
ao aumento da eficiéncia com a racionalizagdo do uso de energia elétrica. Ao realizar
a racionalizacado o usuario acaba se privando da utilizacdo de um recurso visando
reduzir seus gastos, mas esta nao € uma forma de aumentar a eficiéncia energética
da empresa. A otimizacdo nao priva o usuario do recurso existente, somente auxilia
para que este recurso seja utilizado da melhor forma possivel.

A eficiéncia energética consiste na obtencdo do melhor desempenho de
uma atividade, utilizando o menor gasto de energia possivel. Para isso podem ser
utilizados equipamentos e tecnologias modernas para auxiliar na redugéo do consumo

de energia. Como exemplo desta pratica, os motores de alto rendimento séo
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conhecidos por possuirem uma eficiéncia maior em relagao aos motores comuns (que
ndo sao classificados como sendo de alto rendimento), ou seja, realizam o mesmo
trabalho consumindo menos. Segundo a ABESCO (Associagdo Brasileira das
Empresas de Servigos de Conservagao de Energia), os motores de alto rendimento
economizam de 20 a 30% de energia, comparados aos motores comuns, apesar do
investimento inicial superior.

De acordo com o manual de eficiéncia energética na industria elaborado
pela COPEL, com o uso eficiente da energia elétrica, a industria tera uma melhor
utilizacdo das instalagdes e equipamentos elétricos, uma redugido no consumo de
energia e consequente economia nas despesas com eletricidade. Com o melhor
aproveitamento da energia, ha um aumento de produtividade e do padrdo de
qualidade no produto acabado, mantendo o nivel de seguran¢a e diminuindo o tempo
de parada das maquinas para a realizacdo de manutencao.

Além destas vantagens para a industria, a sociedade em geral tera uma
‘reducdo dos investimentos para a construcdo de usinas e redes elétricas e
consequente reducao dos custos da eletricidade, reducao dos precos de produtos e
servicos e maior garantia de fornecimento de energia”. Hoje, uma redugédo de
consumo de energia afeta toda a cadeia produtiva, incluindo os consumidores finais,
que perceberao um reflexo positivo no prego do produto acabado.

Ao implementar procedimentos para a melhoria da eficiéncia energética,
uma empresa acaba indiretamente adotando praticas voltadas ao desenvolvimento
sustavel, pois utiliza conceitos de consumo consciente, mudanga de habitos e
utilizagao racional da energia. A adogéo destas praticas pode ser levantada como um
dos aspectos positivos da organizagdo, analisando em um ambito global. Muitas
vezes, empresas que possuem uma politica sustentavel e que se preocupam com o
meio ambiente sao tidas como preferéncia em concorréncia com as demais.

Diante das diversas vantagens na melhoria da eficiéncia energética na
industria, algumas organiza¢cdes nao realizam estas praticas, muitas vezes baseando-
se na analise financeira destas otimizagdes. O procedimento de otimizacdo demanda
um custo, cujo valor deve ser avaliado para a decisdo da implementacéo. Para auxiliar
este processo, pode ser realizada uma analise de viabilidade para uma comparacao
custo-beneficio. Esta andlise de viabilidade deve apresentar os dados de custo e

beneficio claramente, de forma a auxiliar na tomada de decisao.
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Outro incentivo para que as empresas invistam em projetos voltados a
eficiéncia energética é o fato de alguns érgaos e instituicdes realizarem financiamento
de projetos voltados a sustentabilidade e eficiéncia energética no Brasil. Dentre estes
podem ser citados: Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) e Agéncia de Desenvolvimento Paulista (DesenvolveSP).

O BNDES, fundado em 1952, é um dos maiores bancos de
desenvolvimento do mundo, segundo o préprio site do érgéo. Este érgéo disponibiliza
uma linha de crédito acima de R$20 milhdées para projetos de implantagéo, expanséo
e modernizacdo de empreendimentos. Segundo o BNDES, qualquer investimento
focado na redugdo do consumo de energia ou no aumento da eficiéncia energética
pode solicitar esta linha de crédito.

A DesenvolveSP é uma institui¢ao financeira do Governo do Estado de Sao
Paulo, que possui alguns parceiros institucionais importantes, por exemplo, Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e Associagao Brasileira
de |Instituicbes Financeiras de Desenvolvimento (ABDE). As condi¢cdes para
solicitagdo de financiamento de projetos voltados a eficiéncia energética da
DesenvolveSP se baseiam nos mesmos termos do BNDES.

Deste modo, a aplicagao de praticas de otimizacio voltadas a eficiéncia
energética é uma importante opgao para as empresas obterem maior competitividade
no mercado.

Com base nestas informacoes, observando que a area de €ficiéncia
energética estd em constante expansao e desenvolvimento, o objetivo deste trabalho
é realizar uma analise de viabilidade em uma industria buscando otimizar sua

eficiéncia energética e reduzir os gastos de energia elétrica.

1.1 DELIMITAGAO DO TEMA

O trabalho aborda uma analise de viabilidade buscando otimizar a
eficiéncia energética em uma industria e a reducao dos gastos de energia elétrica.

A motivagao para a realizacao deste trabalho esta fundamentada na busca
pela redugdo no consumo de energia elétrica. Para isso, devemos obter maiores

informacdes sobre como reduzir o consumo e utilizar a energia de forma eficiente. A
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analise de viabilidade apresenta solucdes e métodos que podem proporcionar esse
aumento da eficiéncia energética, como consequente redugdo no consumo de
energia. Além disso, as solugbes e métodos sdo embasados em conhecimentos
adquiridos durante o curso de Engenharia Elétrica, e que agora podem ser aplicados
em um estudo de caso real focado na melhoria da eficiéncia energética e na reducéao

de custos de uma planta industrial.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

As empresas enfrentam problemas com o alto consumo de energia elétrica
devido as altas taxas cobradas pelas concessionarias de energia, e isso acaba
influenciando nos custos de producdo. Para contornar este problema algumas
organizagdes investem na aplicacdo de técnicas para otimizar o consumo de energia
elétrica na planta industrial, e por consequente, reduzir seus custos.

Vale salientar que otimizar o consumo de energia nao significa racionar o
consumo de energia, em outras palavras, muitas vezes a ‘otimizagao’ encontrada em
alguns casos € criar a restricdo de algumas atividades para realizar a diminui¢do do
consumo de energia. Este tipo de procedimento afeta a produgdo da empresa,
portanto ndo deve ser tomada como uma otimizagdo do consumo de energia elétrica.

Para isto, este trabalho busca solugbes que otimizem o consumo de
energia em uma industria e contribuam para redug¢ao da conta de energia elétrica paga

pela empresa.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é realizar uma analise de viabilidade em uma
industria buscando otimizar sua eficiéncia energética e reduzir os gastos com a conta
de energia elétrica. Para isso, é indispensavel analisar e estudar os conceitos de

eficiéncia e energética e como eles podem ser aplicados na industria, para que haja
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maior conscientizacao de todos 0s usuarios e assim, buscar uma maior economia de
energia elétrica.

Além disso, esta andlise de viabilidade possibilita identificar algumas
formas de buscar eficiéncia energética em industrias que possuem um alto consumo

de energia.

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Estudar e avaliar as condicbes dos equipamentos e sistemas das
instalacdes elétricas em uma planta industrial, buscando melhorar sua eficiéncia
energética, e apresentar uma analise de viabilidade das possiveis solugdes e métodos
para a reducio do desperdicio de energia elétrica, contribuindo assim para a redugéo

dos custos com a energia.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar os principais fatores que contribuem para o alto consumo de
energia em uma empresa € quais 0s principais equipamentos e sistemas que
contribuem para o desperdicio de energia elétrica.

- Classificar as cargas elétricas de uma empresa real, de acordo com 0s
coeficientes de utilizagao.

- Identificar as areas da empresa e realizar um estudo de otimizacao para
reduzir o consumo de energia destas areas.

- Aplicar o programa de eficiéncia energética com énfase na parte de
iluminacéo.

- Realizar uma analise de viabilidade da aplicagdo do programa de
eficiéncia energética.

- Apresentar para a empresa em quanto tempo este investimento sera
revertido para a empresa, em outras palavras, apresentar o payback do investimento

para a empresa.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

O Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE) sugere a criagéo de

uma organizac¢ao nacional para promover a eficiéncia energética, a partir de uma acao

articulada de especialistas e entidades. Segundo Fernandes et al. (2001, p.4), essas

acdes devem ser contempladas desde o projeto, passando pela construgao até a

utilizagao final da instalagéo, conforme o modelo descrito sugerido:

a-

Fase de projeto: considerar os conceitos de eficiéncia energética na
arquitetura; utilizar os modelos de simulagado energética das edificagdes
para estudo de prédios novos e pds-ocupados; incluir os conceitos de
racionalidade bioclimaticas na orientacdo da edificacdo; escolher
materiais que cumpram o papel de reter ou dispensar a energia térmica
no interior da edificacdo; especificar equipamentos e sistemas de
supervisao e controle que otimizem a eficiéncia energética nas areas de
transporte; iluminagao; refrigeracdo e bombeamento; e, sistematizar
informacdes sobre dados climaticos adequados para a elaboracédo dos

projetos de climatizagao.

Fase de construgao: utilizar técnicas construtivas e equipamentos que
possam reduzir o consumo de energia durante o periodo da construgéo,

com o aumento da seguranga e redugao do prazo.

Fase de uso das instalagoes: estudar possibilidades de melhoria na
operagao dos equipamentos existentes; viabilizar a substituicdo de
equipamentos ineficientes pelos de maior eficiéncia; identificar
comportamentos inconscientes ou desinformacgdes dos usuarios sobre 0
uso racional de energia; procurar aproveitar a energia renovavel
originaria do sol sob a forma de calor, luz e vento, disponibilizada pela

natureza local.
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Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), qualquer
atividade em uma sociedade moderna s6 é possivel com o uso intensivo de uma ou
mais formas de energia. Dentre as diversas formas de energia interessam, em
particular, aquelas que sao processadas pela sociedade e colocadas a disposi¢ao dos
consumidores onde e quando necessarias, tais como a eletricidade, a gasolina, o
alcool, gas natural, etc.

A energia € utilizada em diversos tipos de sistemas, dos mais simples
(lampada, resisténcia de chuveiro) aos mais complexos (motores elétricos,
refrigeradores, automovel, linhas de producdo). Estes equipamentos basicamente
funcionam como transformadores de energia. Por exemplo, uma lampada ela
transforma a energia elétrica em luz, porém existe uma perda nessa geracgéao de luz,
proveniente do calor gerado por essa emissdo de luz. Nesse caso, para obter a
eficiéncia da lampada, divide-se a energia da luz pela energia elétrica consumida por
ela, encontrando assim a eficiéncia da lampada.

O caso anterior descreve uma fonte de desperdicio na lampada devido a
geragado de calor, porém, outra forma de desperdicio encontrado é a utilizagao
inadequada dos equipamentos e sistemas existentes. Por exemplo, um aparelho de
ar condicionado ligado em uma sala que nao esta sendo utilizada é um desperdicio,
pois 0 equipamento esta resfriando uma sala vazia.

Ao parar para pensar, notamos que existe um grande desperdicio de
energia proveniente da utilizagdo inadequada de equipamentos, seja no setor
industrial ou residencial. E necessario realizar alguns calculos para tomar decisdes na
escolha de equipamentos mais eficientes ou troca de equipamentos antigos por novas
tecnologias, porém estes calculos nem sempre séo de facil resolugéo e algumas vezes
exigem o conhecimento de ferramentas matematicas para equacionar a melhor
decisao do ponto de vista econdmico. Vale salientar que quanto mais complexos séo
os sistemas, o0 equacionamento da solugdo pode se tornar mais dificil ainda. Esta
dificuldade é a razdo para que alguns consumidores usem a energia de forma
inadequada.

Para auxiliar na busca por eficiéncia energética, a Companhia Paranaense
de Energia (COPEL) listou alguns itens que podem ser aplicados pelos consumidores.
Segundo a COPEL (2005):
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a- Instalagoes elétricas:

>

b- Motores:

>
>

Evite sobrecarregar os circuitos de distribuicdo e mantenha bem
balanceadas as redes ftrifasicas. O condutor superaquecido é&,
normalmente, um sinal de sobrecarga. Deve-se substituir este condutor
por outro de maior bitola ou redistribuir a sua carga para outros circuitos.
Verifique as emendas ou conexdes.

Para poténcias elevadas, dé preferéncia ao transporte de energia em
alta tensao.

Realize um estudo técnico-econdmico, verificando a possibilidade de
instalacédo de transformadores proximos as cargas solicitantes.

Verifique o fator de poténcia da instalagao.

Os motores devem funcionar entre 60 e 90% de sua poténcia nominal.
Se a maquina necessitar de 2 ou 3 velocidades diferentes, pode-se
utilizar um motor assincrono com 2 ou 3 velocidades.

Adotar, sempre que possivel, variadores eletrénicos de velocidade
(inversores estaticos para corrente alternada).

Desligar os motores das maquinas em periodos ociosos (quando estas
nao estiverem operando), desde que isto ndo provoque problemas ao
equipamento ou a instalacao elétrica.

Verificar se as caracteristicas do motor sdo adequadas as condigdes do
ambiente onde estd instalado (temperatura, atmosfera corrosivel, etc.).
Verificar a possibilidade de instalar os motores em locais com melhor
ventilagdo e em ambientes menos agressivos.

Evitar utilizar motores superdimensionados. Por ocasido de uma troca,
instalar um novo motor com poténcia adequada.

Considerar a utilizagao dos motores de alto rendimento, que apresentam
perdas reduzidas e maior vida util.

Na compra de motores novos, dar preferéncia ao uso de motores com o
Selo PROCEL/INMETRO de economia de energia.
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c- lluminagao:

>

Ligar a luz elétrica somente onde n&o existir iluminagéo natural suficiente
para o desenvolvimento das atividades.

Desligar as lampadas de dependéncias desocupadas, salvo aquelas que
contribuem para a seguranca.

Evitar pintar os tetos e paredes com cores escuras as quais exigem
ldmpadas de maior poténcia para iluminacdo do ambiente.

Conservar limpas as janelas e luminarias.

Utilizar telhas transparentes para aproveitamento da iluminacgéo natural.
Dividir os circuitos de iluminagao, permitindo a sua utilizagdo parcial sem
prejudicar o conforto.

Percorrer os diversos setores da industria, a fim de verificar se ha
lumindrias operando desnecessariamente ou locais com excesso de
iluminancia.

Fazer a limpeza preferencialmente durante o dia. Caso seja realizada a
noite, deve ser iluminado apenas o setor em que o servigo esteja sendo
efetuado.

Substituir ldmpadas incandescentes e mistas por lampadas mais
eficientes.

Dar preferéncia ao uso de |lampadas fluorescentes compactas com o
Selo PROCEL/INMETRO.

d- Sistemas de refrigeragao:

>

Em camaras frigorificas, regule sempre o termostato de acordo com a
temperatura de armazenamento relativa aos produtos armazenados e
periodo de armazenamento.

Procure sempre armazenar na mesma camara produtos que necessitem
a mesma temperatura, percentual de umidade e mesmo periodo de
armazenagem.

Mantenha sempre em bom funcionamento o termostato e a resisténcia
de aquecimento das unidades evaporadoras que operem em faixas de
congelamento, pois o gelo é isolante e dificulta a troca de calor.
Mantenha, sempre que possivel, as portas das camaras frigorificas

fechadas e vedadas, inclusive as portas das antecAmaras.
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Mantenha sempre em bom funcionamento e limpos os termostatos que
operam com valvulas de trés vias e/ou com valvulas de expansao.

Use, nas ca@maras frigorificas, somente lampadas mais eficientes,
preferencialmente frias, mantendo o nivel de iluminancia adequado (200
lux).

Evite, sempre que possivel, instalar condensadores ao alcance de raios
solares ou proximos a fornos, estufas, ou quaisquer equipamentos que
irradiem calor.

Utilize cortina de ar, quando ndo houver antecamara.

Recupere, sempre que houver simultaneidade ou possibilidade de
acumulacdo, o calor rejeitado em torres de resfriamento para
aquecimento ou pré-aquecimento de fluidos envolvidos em outros
processos. Esta recuperacao pode ser realizada por trocadores ou
bombas de calor.

Estude a possibilidade de termo-acumulagdo em gelo ou agua gelada
para os sistemas de refrigeracdo de expanséo indireta de médio ou
grande porte, que utilizem a dgua gelada como volante térmico e operem

nas faixas de temperatura compativeis.

e- Sistema de ar comprimido:

>

Verificar periodicamente as condicbes fisicas dos compressores e
realizar limpeza periddica ou troca dos filtros de ar.

Fazer a limpeza de filtros separadores de 6leo no caso de compressores
de parafuso.

Manter as correias de acionamento adequadamente ajustadas,
trocando-as quando desgastadas.

Sempre que possivel, fazer as tomadas de ar de admisséao fora da casa
de maquinas.

Eliminar todos os vazamentos existentes no trajeto entre a geracéo e o
reservatorio central e na rede de distribuicdo de ar. O valor maximo
admissivel para vazamentos é de 5% para industrias de médio porte que
ndo possuem ferramentas como marteletes, esmeris, etc. Para
industrias como as de caldeirarias pesada e construcao civil € admissivel

um valor maximo de 10%.
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Realizar, periodicamente, drenagem do reservatério central.

Manter limpas as superficies dos trocadores de calor (intercoolers).
Efetuar a distribuicdo do ar comprimido evitando trajetos complexos e
curvas. A perda de pressdo maxima admissivel entre o reservatorio
central e o ponto de utilizagcdo mais distante é de 0,3 kg/cm2. Acima
deste valor, a rede de distribuicdo deve sofrer alteragdes para a
simplificacao de trajetos.

Retirar da rede de distribuicao todos os ramais secundarios desativados
ou inoperantes. Isto evita acumulos de condensado, perda de carga
excessiva e vazamentos.

Utilizar os diversos tipos de valvulas de acordo com a sua aplicacéo
especifica. Evitar, por exemplo, o uso de registro de bloqueio para
regulagem de fluxo e vice-versa.

Efetuar a drenagem de condensados dos pontos de menor cota em
redes sem 6leo e aplicar o sistema de purga em redes com 6leo. Uma
inclinagao de 5 a 10 mm por metro linear de rede facilita o funcionamento

do sistema de purga de condensado.

f- Condicionamento de ar:

>

Regule o termostato do aparelho para uma temperatura ambiente que
proporcione conforto.

Limpe periodicamente os filtros, trocando-os quando necessario.
Verifique se as correias dos ventiladores estao ajustadas e perfeitas.
Utilize cortinas e persianas para evitar a incidéncia de raios solares nos
ambientes com condicionares de ar.

Sempre que possivel ligue o condicionador de ar uma hora apoés o inicio
do expediente e desligue uma hora antes do seu término.

Mantenha fechadas as portas e janelas nos ambientes com
condicionadores de ar.

Mantenha desobstruidas as grelhas de circulagao de ar.

Verifique se o tratamento de agua gelada e de condensacgao esta sendo
adequado.

Utilize, preferencialmente, lampadas fluorescentes em ambientes

climatizados.
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Desligue o aparelho ao se ausentar do ambiente por longo tempo.
Dé preferéncia ao uso de condicionadores de ar que possuem o Selo
PROCEL/INMETRO de economia de energia.

g- Bombeamento de agua:

>

Faca a manutencao peridédica do sistema, eliminando vazamentos e
efetuando a limpeza dos filtros.

Verifique se o sistema esta dimensionado corretamente, isto €, se a
vazdo da bomba é adequada para as necessidades do sistema, se o
didametro da tubulagao é apropriado (a economia na tubulagao reflete em
maior custo de energia) e se a poténcia do motor elétrico € compativel
com a bomba (a sobra excessiva de poténcia ocasiona um baixo fator
de poténcia).

Evite curvas acentuadas, reducdes e ampliacdes bruscas. Isto ocasiona
um consideravel aumento na perda de carga das instalagées.

Evite a entrada de ar na tubulacao de succéo. Isto ocorre pelo estado
precario da tubulagdo ou intencionalmente, com o ajuste da vazéo e,
consequentemente, da carga do motor. Apesar de ser uma maneira de
redugado da carga solicitada, esta atitude é condenavel pela redugao da
eficiéncia e vida util da bomba. O procedimento correto seria, ao invés
da entrada de ar, o redimensionamento do conjunto motor-bomba
através do rotor ou jogo de polias.

Evite grandes alturas de succao. A ocorréncia de alturas demasiadas de
succdo, aléem de diminuir o rendimento, pode provocar "cavitagao",
diminuindo a vida util do rotor da bomba.

Verifique a altura de despejo necessaria. Quando a saida da tubulagao
se encontra numa altura muito superior ao ponto de despejo, provoca
um gasto desnecessario de energia por superdimensionamento da
instalacéao.

Deve-se evitar que as instalagbes sejam compostas por um unico
conjunto motor-bomba. O correto seria dividir a carga hidraulica em dois

(ou mais) conjuntos motrizes.

Para explanar melhor o que é o fendmeno da cavitacido e demonstrar a

grandeza de sua gravidade nas instalagdes, Macintyre (2010, p.206) cita que quando
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essas particulas formadas pela condensacdao se chocam rapidamente com a
superficie da tubulagdo ela provoca pequenos orificios, que dao a superficie um
aspecto esponjoso, corroido. Caso nao seja erradicado o problema, esta erosao

provocada pela cavitagao pode causar quebra de equipamentos e tubulacoes.

h- Aquecimento solar (Coletores solares):

» Procure instalar coletor solar com Selo PROCEL/INMETRO
classificados como "A".

» Procure instalar as placas de aquecimento solar sempre voltadas para o
Norte geografico. Entre o Norte Geografico e o Norte Magnético ha uma
declinagao, para a regiao Sul do Brasil, em média varia de 16° (Rio
Grande do Sul) a 18° (Parana)

» Para a regido Sul do Brasil, a inclinagdo dos coletores solares deve ficar
entre 35° (Curitiba) e 40° (Porto Alegre).

» Para regides onde a temperatura minima média no inverno seja inferior

a 9°C é aconselhavel a instalacao de sistema anti-congelamento.

i- Reservatorios térmicos:
» Procure instalar os reservatérios com Selo PROCEL/INMETRO
classificados como "A".
» O dimensionamento do reservatoério deve ser adequado ao consumo de
agua quente da unidade consumidora.
» A instalagao do reservatorio térmico deve ser, preferencialmente, acima
dos coletores solares, desnivel minimo de 30 cm e distancia maxima de

5m.

j- Sistema auxiliar de aquecimento: em geral é necessaria a instalagdo de um
sistema auxiliar de aquecimento; o sistema auxiliar, geralmente, é elétrico e deve

ser calculado conforme as recomendacdes do fabricante do reservatorio térmico.

k- Manutencao: em geral os coletores solares possuem uma placa de vidro na
superficie coletora, no caso de quebra deve ser substituida; sempre que for fazer

qualquer manutengao no sistema de aquecimento solar e, desligue a rede elétrica.
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Vale salientar o que é o selo PROCEL/INMETRO que a COPEL cita nos
tépicos anteriores. O Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica
(PROCEL) junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) criaram o selo de Eficiéncia Energética PROCEL/INMETRO. Este Selo
apresenta o desempenho energético do equipamento inspecionado. Segundo o
INMETRO, o Selo foi instituido por meio de Decreto Presidencial em 1993, com
objetivo de orientar o consumidor ao comprar equipamentos, indicando os produtos
que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria.
Incentivando também a fabricacdo e a comercializagdo de produtos mais eficientes,
contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a redugao de impactos ambientais.

Para realizar um estudo de eficiéncia energética numa instalagao industrial,
€ necessario avaliar todos os tipos de carga que a industria possui e verificar o seu
potencial de desperdicio. Para auxiliar o entendimento, Mamede (2012) lista alguns
segmentos que devem ser analisados neste estudo:

e lluminacéo;

e Condutores elétricos;

¢ Fator de poténcia;

¢ Motores elétricos;

e Consumo de agua;

¢ Climatizacao;

¢ Ventilagdo natural,

¢ Refrigeracao;

e Aquecimento de agua;

e Elevadores e escadas rolantes;

e Ar comprimido;

e Carregamento de transformadores;
¢ |Instalagao elétrica;

¢ Administragdo do consumo de energia elétrica (Gestao energética);
e Controle de demanda.

Nota-se, com base na lista apresentada que um estudo de eficiéncia
energética é algo complexo visto que possui diversos segmentos distintos a serem
analisados. Para isso, o programa de eficiéncia energética deve realizar uma selegao

dos segmentos que serdo tomados como prioritarios. Esta selegcdo € baseada no
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desperdicio de energia elétrica que o segmento possui, sendo classificado como
prioritario o setor com maior desperdicio. Com isso a empresa nota financeiramente
as melhorias que o programa pode trazer logo nas primeiras etapas do programa.
Um dos segmentos que na maior parte das vezes é tratado como prioritario
€ a iluminagdo. Acompanhado de refrigeragao, ar comprimido, climatizagao, motores
elétricos. Por se tratar com maior énfase, a iluminacao sera tratada como um tépico a

seqguir.

2.2 ILUMINACAO

A iluminagao faz parte de uma importante parcela do consumo de energia
elétrica nas empresas. Devido a este fato € interessante conhecermos um pouco mais

sobre alguns conceitos e definicdes relacionadas a este tema.

2.2.1 Definigbes

Area projetada: A area projetada de uma luminaria, numa dada direcéo, é
a area de projecao ortogonal da superficie luminosa, num plano perpendicular a

direcao especifica. Unidade — m2

Campo visual: O campo visual do olho humano é a extenséo angular do
espaco no qual um objeto pode ser percebido, € dado por: 50° para cima, 60° para

baixo e 80° horizontalmente para cada lado.

Controlador de luz: E a parte da luminaria projetada para modificar a
distribuicdo espacial do fluxo luminoso das lampadas; podendo ser do tipo refletor,

refrator, difusor, lente e colméia.

Depreciagdo do Fluxo Luminoso: E a diminuicdo progressiva da
iluminancia do sistema de iluminacao devido ao acumulo de poeira nas lampadas e

luminarias, e também, ao decréscimo do fluxo luminoso das lampadas.
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Difusor: Dispositivo colocado em frente a fonte de luz com a finalidade de

diminuir sua luminancia, reduzindo as possibilidades de ofuscamento.

Eficiéncia Luminosa de uma fonte: E o quociente do fluxo luminoso total
emitido por uma fonte de luz em lumens e a poténcia por ela consumida em Watts.
Por exemplo, para uma lampada incandescente de 100 W que produz um fluxo
luminoso de 1.470 lumens, possui uma EL de 14,7 Im/W; por outro lado, uma lampada
fluorescente compacta de 23 W, que produz um fluxo luminoso de 1500 lumens,
possui uma EL de 65,2 Im/W.

Fator de Manutengao (FM): E a razdo da iluminancia média no plano de
trabalho, apdés um periodo de uso, pela ilumindncia média obtida sob as mesmas
condicbes da instalagao nova. Este fator depende do periodo de uso sem limpeza e

do tipo de ambiente (limpo, médio ou sujo).

Fator de Utilizagio (FU): E a razéo do fluxo utilizado pelo fluxo luminoso
emitido pelas lampadas. E um indice da luminaria e influi no rendimento desta. Por
exemplo, uma luminaria para lampada fluorescente com fator de utilizagdo de 0,82,
com uma lampada que produz um fluxo luminoso de 3.100 lumens, fornecera um fluxo

utilizado de 2.542 lUmens.

Fluxo Luminoso (¢): Quantidade de luz produzida pela lampada, emitida

em todas as direcdes, que pode produzir estimulo visual. Unidade: limen - Im.

lluminancia (E): A iluminancia é definida como sendo o fluxo luminoso
incidente por unidade de area iluminada, ou ainda, em um ponto de uma superficie, a
densidade superficial de fluxo luminoso recebido. A unidade de medida usual é o lux,
definido como sendo a iluminancia de uma superficie plana, de area igual a 1 m2, que
recebe, na direcdo perpendicular, um fluxo luminoso igual a 1 Im, uniformemente
distribuido.

indice de Reproducéo de Cor (IRC): O IRC, no sistema internacional de
medidas, € um numero de 0 a 100 que classifica a qualidade relativa de reproducéo

de cor de uma fonte, quando comparada com uma fonte padrao de referéncia da
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mesma temperatura de cor. O IRC identifica a aparéncia como as cores dos objetos e
pessoas serao percebidas quando iluminados pela fonte de luz em questdo. Quanto

maior o IRC, melhor sera o equilibrio entre as cores.

Luximetro: Instrumento utilizado para medicdo de ilumindncias em

ambientes com iluminagao natural e/ou artificial.

Reator: Equipamento que limita a corrente em uma lampada fluorescente
e também fornece a tensdo adequada para dar partida na lampada. Pode ser do tipo
eletromagnético ou eletrénico, com partida rapida ou convencional, e com alto ou

baixo fator de poténcia.

Existem diversos tipos de lampadas, dentre elas as Incandescentes,

Halogenas, Fluorescentes, Diodos Emissores de Luz (LEDs), entre outros.

Lampadas Incandescentes

A iluminagao incandescente resulta da incandescéncia de um fio percorrido
por corrente elétrica, devido ao seu aquecimento, quando este é colocado no vacuo
Ou em meio gasoso apropriado.

Uma lampada incandescente € composta pelos seguintes elementos:

* Bulbo: Serve para isolar o filamento do meio externo, proteger o conjunto
interno, alterar a iluminadncia da fonte de luz e também como decoragao para o
ambiente. As lampadas incandescentes sdo construidas normalmente de vidro-cal,
tipo de vidro macio e com baixa temperatura de amolecimento, de vidro boro-silicato,
tipo duro que resiste a altas temperaturas, ou ainda de vidro pirex que resiste a
choques térmicos.

* Filamento: para que o filamento possa emitir luz através da passagem da
corrente elétrica, devera possuir um elevado ponto de fusao e baixa evaporagéo. Os
filamentos s&o, atualmente, construidos de tungsténio trefilado pois apresentam um
ponto de fusdo de 3.655 K, além de possuirem uma boa resisténcia mecanica e
ductilidade.
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* Meio interno: para diminuir a evaporacéo e a oxidacao do filamento das
ldmpadas incandescentes, sao utilizados gases inertes como meio interno, como por
exemplo, uma mistura de argénio e nitrogénio e em alguns casos cripténio.

e Base: tém como funcao fixar a lampada mecanicamente ao seu suporte

e fazer a ligacao elétrica desta com seu circuito de alimentagao.

Vida mediana: 1000 horas.

Eficiéncia luminosa: considerando que uma lampada incandescente de
200 W possui um fluxo luminoso de aproximadamente 3.400 Im, a mesma ira
apresentar uma eficiéncia luminosa de 17 Im/W. A eficiéncia luminosa da lampada
incandescente é baixa pois a maior parte da energia consumida € transformada em

calor.

Lampadas Halégenas

As lampadas halégenas pertencem a familia das ldmpadas incandescentes
de construgao especial, pois contém halogénio adicionado ao gas cripténio dentro do
bulbo, e funcionam sob o principio de um ciclo regenerativo que tem como fungdes
evitar o escurecimento, aumentar a vida mediana e a eficiéncia luminosa da lampada.

Em uma lampada incandescente normal, a alta temperatura do filamento
causa evaporacdo das particulas de tungsténio, que se condensam nas paredes
internas do bulbo e causam seu escurecimento. Nas |lampadas haldégenas, a
temperatura do bulbo é suficientemente alta para evitar a condensagao do tungsténio
evaporado.

A lampada haldégena possui uma vida mediana e uma eficiéncia luminosa
um pouco maior do que a incandescente comum. Devido ao fato de apresentar um
fluxo luminoso maior e uma boa reproducao de cores, € utilizada em iluminacao de
fachadas, areas de lazer, artes graficas, teatros, estudios de TV, fardis de automoveis,

entre outras.
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Lampadas Fluorescentes

Sé&o lampadas de descarga de baixa pressao, onde a luz é produzida por
pos fluorescentes que séo ativados pela radiagao ultravioleta da descarga. A lampada
possui, normalmente, o formato do bulbo tubular longo com um filamento em cada
extremidade, contendo vapor de mercurio em baixa pressdo com uma quantidade de
gas inerte para facilitar a partida. O bulbo é recoberto internamente com um po
fluorescente ou fosforo que, compostos, determinam a quantidade e a temperatura de
cor da luz emitida.

As lampadas fluorescentes podem ainda possuir os eletrodos (catodos)
quentes com ou sem pré-aquecimento. No caso do catodo quente com
préaquecimento, a lampada necessita de um reator e de um starter. Na de catodo
quente sem pré-aquecimento, é necessario um reator de construcao especial. O reator
€ constituido por uma bobina de fio de cobre esmaltado e por um nucleo de laminas
de material ferromagnético prensadas. Existem, atualmente, reatores eletrénicos que
proporcionam maior economia de energia e menor manutengao, além de serem mais
leves e de pequenas dimensdes. As lampadas fluorescentes de catodo quente e
partida rapida diferem das de catodo quente com pré-aquecimento por terem eletrodos
de construgao especial, que sdao aquecidos continuamente, desde a partida, por

bobinas de baixa tensdo que sao incorporadas ao reator.

Lampadas fluorescentes compactas

Sao lampadas fluorescentes de tamanho reduzidas, criadas para substituir
com vantagens as lampadas incandescentes em varias aplicagdes. Estdo disponiveis
em varias formas e tamanhos, podendo vir com o conjunto de controle incorporado ou
ndo, e ainda com bases tipo rosca ou pino. Suas vantagens, em relagédo as
incandescentes, estdo, principalmente, no fato de apresentarem o mesmo fluxo
luminoso com poténcias menores, 0 que gera uma economia de energia de até 80%,

uma vida mediana maior, além de possuirem uma boa definicao de cores.

Vida mediana e eficiéncia luminosa
A eficiéncia luminosa de uma lampada fluorescente compacta € maior em
comparacao com as incandescentes, comparando uma incandescente de 100 W e

fluorescente compacta de 23 W, que produzem respectivamente 1.470 e 1.520
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limens, tem se: 66 Im/W para a fluorescente compacta e 15 Im/W para a
incandescente.

A vida mediana das lampadas fluorescentes é considerada em funcao de
seu tipo, ou seja:

- Ld&mpadas de catodo quente = 5.000 a 15.000 horas

- Ldmpadas compactas = 3.000 a 12.000 horas

Diodos Emissores de Luz (LEDs)

Os diodos emissores de luz (LEDs) sao componentes semicondutores que
convertem corrente elétrica em luz visivel. Com tamanho reduzido, o LED oferece
vantagens através de seu desenvolvimento tecnolégico, tornando-o uma alternativa
real na substituicdo das lampadas convencionais.

Diferentemente do que ocorre com a lampada incandescente, que abrange
todo espectro de cores, o LED gera apenas uma unica cor, que depende do tipo de
material utilizado, como por exemplo, galénio, arsénio e fosforo.

Os LEDs estao disponiveis em encapsulamentos comerciais de 3mm, 5mm
e 10mm nas cores vermelho, verde, laranja, azul, branco entre outros. Os LEDs de
alto brilho mais encontrados no mercado sdo azul, branco, vermelho e verde. A
eficiéncia luminosa do LED tem aumentado consideravelmente nos tempos atuais
devido as melhorias no processo produtivo e ao avango tecnoldégico.

A tecnologia LED esta sendo produzida com custos cada vez menores e
estd sendo utilizada em iluminagdo para diversas aplicagdes, como por exemplo,
sinalizacao e orientacéo (degraus e escadas), letreiros luminosos, iluminagao de piso,
balizamento, segmento automotivo, etc.

Os LEDs apresentam alguns beneficios, como por exemplo: longa
durabilidade (pode-se obter até 25.000 horas de funcionamento); alta eficiéncia
luminosa; variedade de cores; dimensdes reduzidas; alta resisténcia a choques e
vibragdes; nao gera radiacao ultravioleta e infravermelha; baixo consumo de energia
e pouca dissipagao de calor; reducdo nos gastos de manutengao, permitindo a sua
utilizacdo em locais de dificil acesso; possibilidade de utilizacdo com sistemas
fotovoltaicos em locais isolados; etc.

Hoje em dia, as lampadas antigas estdo sendo substituidas por lampadas

LED, devido a alta eficiéncia e durabilidade das mesmas.
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3 METODOLOGIA

O trabalho sera dividido basicamente em trés principais etapas:
1- Levantamento de todas as cargas elétricas e coeficientes de utilizagao;
2- ldentificacao e estudo de otimizacao das diferentes areas da empresa;

3- Analise de viabilidade na modernizac&o dos sistemas (retrofit).

3.1 LEVANTAMENTO DE TODAS AS CARGAS ELETRICAS E COEFICIENTES DE
UTILIZACAO

Nesta primeira etapa do trabalho deve ser efetuado um levantamento de
todos os equipamentos elétricos da empresa para criar uma planilha com todas as
cargas elétricas utilizadas. O periodo de execugdo deste procedimento varia de
acordo com a complexidade dos equipamentos instalados, bem como o tamanho da
planta da industria. Os valores destas cargas elétricas serao avaliados de acordo com
trés coeficientes: Coeficiente de Utilizacdo (UTL), Fator de Carga do Equipamento
(FCE) e Fator de Permanéncia (PERM).

UTL — COEFICIENTE DE UTILIZACAO

Define a parcela da poténcia nominal efetivamente consumida pelo

equipamento.

FCE — FATOR DE CARGA DO EQUIPAMENTO

E a razdo entre a demanda média, durante um intervalo de tempo e a

demanda maxima registrada no mesmo periodo.

PERM — FATOR DE PERMANENCIA

Define através de critérios estatisticos o percentual de permanéncia do

equipamento em funcionamento ao longo de um periodo, neste caso, mensal. Este
fator esta correlacionado com o numero de horas de funcionamento dos equipamentos

cujo consumo de energia esta selecionado dentro das cargas improdutivas.
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Estes trés coeficientes sao utilizados porque as cargas elétricas medidas
na planilha séo as cargas de projeto. Porém, os equipamentos ndo consomem o valor
inteiro de sua poténcia. Para que o valor da planilha seja fiel ao valor real de consumo,
estes coeficientes multiplicam as cargas de acordo com suas caracteristicas
particulares e assim, os valores das cargas ficam proximas as cargas reais
consumidas.

De forma a esclarecer a utilizagdo destes coeficientes, um exemplo sera

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo de utilizagdo dos coeficientes de carga

Carga Poténcia Periodo UTL FCE PERM Consumo
(kW) (mensal em horas) (%) (%) (%) (kWh)
Lampada 0,040 720 100 100 50 14,4

Fonte: Autoria propria

Neste exemplo foi utilizada uma lampada de 40 W de poténcia, com
utilizagao diaria de 12 horas. Por isso utilizou-se o Fator de Permanéncia (PERM) igual

a 50%. O periodo foi calculado de acordo com um periodo de 30 dias.

3.2 IDENTIFICACAO E ESTUDO DE OTIMIZAGCAO DAS DIFERENTES AREAS DA
EMPRESA

Apds o levantamento dos equipamentos instalados, deve-se identificar as
areas da empresa para uma avaliagcdo por setores, como por exemplo, area de
producdo, area de estacionamento, area administrativa. A identificacdo das areas € a
correta separacgao facilitam a segunda etapa do trabalho: o estudo de otimizagéo de
cada area. Nesta segunda etapa deve-se escolher quais tecnologias e sistemas serao
utilizados para realizar a otimizacao de cada area, bem como uma pesquisa de
mercado para criar um plano de investimentos e averiguar quais areas devem ser

priorizadas.
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3.3 ANALISE DE VIABILIDADE NA MODERNIZAGAO DOS SISTEMAS (RETROFIT)

Apds a escolha do método de otimizacao da area, bem como seu plano de
investimento, a ultima etapa do estudo de viabilidade consiste na andlise de
viabilidade na modernizagao dos sistemas (retrofit).

Nesta ultima etapa serdo apresentados os valores de investimento
necessarios para a modernizacdo dos sistemas, bem como uma comparagdo do
custo-beneficio para avaliar se as solugdes apresentadas sao viaveis
economicamente e respectiva economia resultante. Também sera apresentado uma
tabela de payback para empresa, ou seja, em quanto tempo esta reducdo de consumo

compensara o proprio investimento.



34

4 RESULTADOS

A empresa onde foi realizado o estudo de caso € uma empresa
multinacional de grande porte, que possui um consumo médio de 10 GW/h e trabalha
em trés turnos de 8 horas. Durante a troca de turnos, a producao realiza uma parada
de 1 hora para procedimentos de manutengao preventiva e limpeza das linhas de

producéo.

4.1 LEVANTAMENTO DE TODAS AS CARGAS ELETRICAS E COEFICIENTES DE
UTILIZACAO

Devido a sua grande estrutura, foram necessarios dois meses para realizar
o levantamento das cargas elétricas da empresa. Durante este periodo de
levantamento, as planilhas de carga foram montadas e complementadas com os trés
coeficientes de utilizagdo mencionados na Metodologia. As cargas foram avaliadas
individualmente, e de acordo com suas caracteristicas individuais, os coeficientes
UTL, FCE e PERM sé&o valores limitados de 0 a 100% no calculo do consumo total.
Os calculos foram realizados conforme exemplificacao da Tabela 1.

Apos a realizagéo de todas as medigdes necessarias e da coleta de todos

os dados, finalizou-se a primeira etapa do trabalho.

4.2 IDENTIFICAGAO E ESTUDO DE OTIMIZAGAO DAS DIFERENTES AREAS DA
EMPRESA

Nesta segunda etapa do trabalho, realizou-se um estudo para analisar a
melhor forma de separagao das areas da empresa, para que a aplicagao do programa
de eficiéncia energética tenha um bom resultado.

Como a empresa possui uma grande area, dividiu-se a planta da empresa
em seis areas menores, levando em consideragcio as caracteristicas particulares de

cada.
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As areas foram identificadas como: area administrativa, area de producéao
01, area de producdo 02, area de producdo 03, area de producdo 04 e area de
producao 05. Cada uma destas areas engloba a produgao de um diferente produto da
empresa, facilitando a avaliagdo dos produtos que consomem mais energia para
serem produzidos ou quais produtos conseguiram reduzir o consumo de energia na
sua producao. A area administrativa € composta pelos setores de Recursos Humanos,
recepcao, auditorio, banheiros, cozinha, refeitorio, salas de treinamento, geréncia e
salas de reunides que estao instaladas em um mesmo prédio. Esta divisao foi efetuada
para auxiliar uma futura avaliagao individual de cada setor.

Apods a separacgao e identificagdo das areas, um estudo de otimizacgao foi
realizado para analisar a prioridade de alguns pontos. O principal ponto de analise
consistiu na iluminacédo. Por se tratar de uma infraestrutura ja instalada, o maior
problema apresentado para a otimizagao foi a possibilidade do reaproveitamento da
estrutura de iluminacao existente.

Uma pesquisa de mercado foi realizada para verificar as melhores opgcoes
de produtos em substituicdo as lampadas existentes. Analisando o melhor custo x
beneficio, as lampadas de LED foram escolhidas para substituir a iluminacdo que
anteriormente era predominantemente fluorescente. Vale salientar que as lampadas
de 160 W sao lampadas de vapor metalico e as de 250 W e 400 W sao refletores.

Para determinar a quantidade de lAmpadas necessarias por area, realizou-
se o0 levantamento da quantidade de lampadas instaladas, cujos dados estédo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de lampadas por area

Area Lampadas

- 16W 40W  54W 160W 250W 400W | Total de lampadas
Administrativa | 487 298 - 8 25 11 829
Producéo 01 | 250 896 122 - - 26 1294
Producéo 02 | 914 648 181 72 96 51 1962
Producéo 03 44 817 7021 - - 114 7996
Producéo 04 | 165 184 2953 13 31 9 3355
Producéo 05 | 186 - 4100 - 89 36 4411

Fonte: Autoria propria
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Para realizar a substituicdo das lampadas fluorescentes por lampadas LED,
foram obtidas lampadas LED com quantidade de fluxo luminoso (lumens) equivalente
as instaladas anteriormente. As lampadas LED equivalentes estdo demonstradas na
Tabela 3.

Tabela 3 - Relacido de lampadas x |ampadas LED

Lampadas Lampadas LED
16 W 9w
40 W 18 W
54 W 22 W
160 W 50 W
250 W 120 W
400 W 200w

Fonte: Autoria propria
Apds a substituicdo das lampadas, para avaliar a economia de energia,
calculou-se novamente o consumo de energia utilizando as ldampadas LED. A

economia de energia por area esta apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Economia de energia de cada area da empresa

Area Economia de energia (kW/h)

Administrativa 6.023,2

Producéo 01 17.139,6

Producéo 02 18.270,02

Producéo 03 206.253,22

Producéo 04 68.292,43

Producéo 05 107.264,05
Economia total 423.242,52

Fonte: Autoria propria

Com a substituicdo das lampadas, a economia de energia estimada é de
423.242,52 KW/h.
Para certificar a viabilidade da substituicido das lampadas, deve-se realizar

a terceira e ultima etapa da metodologia que consiste na analise de viabilidade.
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4.3 ANALISE DE VIABILIDADE NA MODERNIZAGAO DOS SISTEMAS (RETROFIT)

Com base nos dados obtidos das etapas anteriores deste trabalho, é
possivel realizar a analise de viabilidade deste retrofit na empresa.

Esta analise € realizada baseando-se no valor pago pela empresa a
concessionaria de energia por kW/h consumido. Cada area sera analisada
separadamente, para uma analise individual de viabilidade.

O custo médio de cada tipo de lampada de LED estd demonstrado na
Tabela 5.

Tabela 5 - preco das |ampadas LED

Lampadas LED Custo unitario (R$)
9w R$ 9,00
18 W R$ 14,00
22 W R$ 18,00
50 W R$ 38,00
120 W R$ 100,00
200 W R$ 180,00

Fonte: Autoria propria

O investimento para adquirir a quantidade de lampadas necessarias no

processo de retrofit € dado na Tabela 6.

Tabela 6 - Investimento na compra de ldampadas LED

Area da empresa Investimento (R$)
Administrativa R$ 13.339,00
Producéo 01 R$ 21.670,00
Producéo 02 R$ 42.072,00
Producéo 03 R$ 158.732,00
Producéo 04 R$ 62.429,00
Producéo 05 R$ 90.854,00

Investimento total R$ 389.096,00

Fonte: Autoria propria

A empresa paga um valor de R$ 0,1119/kW/h consumido, sendo este dado
referente a0 més de dezembro de 2016. Sendo assim, calcula-se com base na

economia de energia de cada é&rea (Tabela 4), quanto a empresa estara
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economizando por més, utilizando lampadas LED. Os dados estao apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 - Economia mensal de cada area

Area Economia mensal (R$)
Administrativa R$ 674,00
Producéo 01 R$ 1.917,92
Producéo 02 R$ 2.044,42
Producéo 03 R$ 23.079,74
Producéo 04 R$ 7.641,92
Producéo 05 R$ 12.002,85
Economia total R$ 47.360,84

Fonte: Autoria propria

A analise de viabilidade tem por objetivo demonstrar em quantos meses, 0
investimento realizado em cada area sera amortecido pela economia de energia, em
outras palavras, em quanto tempo sera realizado o payback deste retrofit. O resultado
da analise esta demonstrado na Tabela 8, apresentando o retorno individual de cada

area.

Tabela 8 - Analise de viabilidade do retrofit

Area Tempo de retorno do investimento
Administrativa 20 meses
Producéo 01 12 meses
Producéo 02 21 meses
Producéo 03 6 meses
Producéo 04 9 meses
Producéo 05 8 meses
Retorno do investimento total 9 meses

Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, foram identificados os principais fatores que contribuem
para o alto consumo de energia em uma empresa, objeto do estudo de caso deste
trabalho, e quais os principais equipamentos e sistemas que contribuem para o
desperdicio de energia elétrica. Sabendo quais sistemas consumiam mais energia na
empresa, realizou-se o levantamento e classificacdo de todas as cargas elétricas
presentes de acordo com os trés coeficientes de utilizacdo. O estudo de otimizacao
das diferentes areas em que foram divididos os ambientes, para reduzir o consumo
de energia aplicando-se o programa de eficiéncia energética com énfase na
iluminagédo. A aplicagdo do programa de eficiéncia energética focada na area de
iluminacéo foi uma solicitacdo da empresa. Para analisar a viabilidade da aplicagao,
realizou-se uma analise de viabilidade da substituicdo da iluminagao ja instalada por
um sistema mais moderno. Para que a empresa pudesse avaliar a viabilidade desta
mudanca, foi apresentada uma tabela que ilustrasse o tempo de retorno deste
investimento, em outras palavras, o payback deste projeto. Com base nos resultados
obtidos do trabalho, pode-se ver que com apenas nove (9) meses de uso apos as
modificagdes na iluminagdo a empresa ja consegue uma economia de quase R$
48.000,00. Sabendo que a vida util das lampadas LED é de pelo menos cinco (5) anos,
a empresa ird economizar um total de cinquenta (50) meses de energia, ou R$
2.368.042,00, antes que as lampadas apresentem defeitos. Conclui-se que a
aplicagao de um programa de eficiéncia energética em uma empresa € algo realmente
viavel pois a economia de energia resultante paga os investimentos realizados. Neste
trabalho ndo foi possivel realizar a aplicagdo completa do programa de eficiéncia
energética devido a sua complexidade e pelo fato da empresa mostrar interesse em
aplicar inicialmente no sistema de iluminagdo. A aplicagdo de um programa de
eficiéncia energética auxilia consideravelmente na redugdo de custos de uma
empresa. Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se aplicar o programa de
eficiéncia energética focando em outros tépicos, como por exemplo, refrigeragao,

climatizacdo, aquecimento de agua, ar comprimido, controle de demanda.
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