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RESUMO

A gestao energética tem como propdsito conheckixo fle energia, os contratos e as
atividades que influenciam este fluxo dentro de unssalacdo, buscando medir e indicar
acOes de eficiéncia energética. Atuando entdo,edacio dos indicadores especificos da
quantidade de energia elétrica necessaria parteagéo do mesmo resultado com o produto
ou servi¢co. Devido a essas vantagens, esse tratealaaomo objetivo realizar uma anélise
de gestao energética em um clube da cidade de @msiMS. Observa-se que compreender e
gerenciar os gastos com energia elétrica sdo fatorgortantes para a operacédo viavel do
clube, ja que esses gastos podem ser significatigste segmento de atividade, tendo nesse
caso especifico gasto médio de R$ 40.300,10/mé$ 48R.601,17/ano. Desta forma, esse
trabalho discorreu a respeito de alternativas pasumento da eficiéncia energética em
ambientes e diversos equipamentos que geralmeaters@ntrados nestes locais. Foram
feitas analises nas faturas de energia elétricaregidtaram em uma economia total de R$
44.574,22 desde outubro de 2016 até junho de Fal¥erificada a viabilidade na utilizacdo
de geradores a diesel e energia solar fotovol@ieaapresentaram Valor Presente Liquido
(VPL) de R$ 392.179,47e R$ 817.093,90 respectivéendfoi observado também, que ha
viabilidade na migracdo para o mercado livre dergaeelétrica, representando uma
economia de R$ 214.200,01/ano. Foram realizadag;éesdde consumo de energia setoriais
com um analisador de energia, mostrando que ogesalae mais consumiam energia eram a
piscina aquecida (13,7%), secretaria (11,7%) e rqgade ténis de saibro (9,8%). Para a
piscina aquecida foi feita a instalacdo de colst@aares, gerando uma economia estimada
de R$ 3.102,91/més. Por fim, foi proposto que geagsem as lampadas de vapor metalico
das quadras de ténis de saibro por refletores IpEdporcionando um VPL de R$ 89.252,07.
Com as acles propostas e executadas houve umaaoedacl2,7% no preco médio de

energia elétrica.

Palavras-chavesgestao energética, eficiéncia energética, clutreasvo.



ABSTRACT

The purpose of energy management is to know th& @b energy, contracts and
activities that influence this flow within an elacal installation, seeking to measure and
indicate energy efficiency actions. Acting, themthe reduction of the specific indicators of
the quantity of electrical energy necessary to iobtae same result with the product or
service. Due to these advantages, this work hagdhkof conducting an energy management
analysis in a club in the city of Dourados-MS slbbserved that understanding and managing
electric energy expenditures are important factorghe viable operation of the club, since
these expenditures may be significant in this segrakactivity, which in this specific case
has an average expenditure of R $ 40,300.10 / mamdhR $ 483,601.17 / year. Thus, this
work discussed about alternatives to increase greffigiency in environments and various
equipment that are generally found in these plakealyzes were made in the electric energy
bills that resulted in total savings of R $ 44,224.from Octuber 2016 to June 2017. It was
verified the feasibility of using diesel generat@sd solar photovoltaic energy, which
presented Net Present Value of R $ 392,179. 4/RafidB17,093.90 respectively. It was also
observed that there is viability in the migratianthe free market of electric energy, which
represents an economy of R$ 214,200.01 / yearof¢@nergy consumption measurements
were performed with an energy analyzer, showing tha sectors that consumed the most
energy were the heated pool (13.7%), secretaria?%a) and clay tennis courts (9.8%). For
the heated pool the installation of solar collestaras performed, generating an estimated
saving of R $ 3,102.91 / month. Finally, it wasgweed that the metallic steam lamps of the
clay tennis courts were replaced by LED spotlightsyiding a NPV of R $ 89,252.07. With
the actions that were proposed and executed, thagsea 12.7% reduction in the average

electric energy price.

Keywords: energy management, energy efficiency, recreaticoal
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1. INTRODUCAO

No Brasil, ao longo dos anos, com a implantacdo plmgramas de eficiéncia
energética, verificou-se que é possivel retirar par@ela do consumo de energia por meio
dessas iniciativas (Empresa de Pesquisa Energdiie&, 2010). Buscando-se, assim, reduzir
0 consumo, o desperdicio e as perdas de energjigaldendo utilizada de forma adequada,
sem reduzir a qualidade e a quantidade dos seff@id¥EIRA, 2006).

Observa-se que a eficiéncia energética visa apeden utilizacdo da energia elétrica
através de orientacdes, acles, controles sobresoschumanos e materiais. Procura-se a
reducdo dos indices globais e especificos da agizai®ide energia elétrica necessaria para a
obtencéo do mesmo resultado ou produto/servico(EIRA, 2006).

As acoes de eficiéncia energética visam observaoiadicdes de operacdo, a fim de
identificar pontos de desperdicio de energia oa ctiizacdo pode ser racionalizada. Sao
avaliadas as condicdes de operacdo de motorestel®a de iluminacéo, de transformadores,
de sistema de ar comprimido, de condicionamentar ddentre outros pontos de consumo de
energia elétrica (KRAUSE et al., 2002).

Tanto para o lado da oferta quanto para o ladoeaaadda de energia elétrica, a
otimizacdo do seu uso € importante. Para o primeuita-se o investimento para ampliacao
da rede e da capacidade de geracdo e, para 0 segapctesenta uma alternativa para a
reducao nos custos da producao/servigo, uma vea gueples mudanca dos procedimentos e
habitos pode ser responsavel por significativas@mias (BATISTA, 2013).

O uso consciente da energia elétrica € uma esaatégtro do ambito empresarial
responsavel pela reducdo dos gastos administrati@@sempresas. Neste cenario a gestao
energética visa promover a eficiéncia na aquisicéonsumo de energia elétrica.

A principal motivacdo para a disseminacdo dasqagtie gestdo energética € a falta
de conhecimento por parte dos consumidores, sabasmectos técnicos e comercias no uso
da energia elétrica.

Com o objetivo de difundir as praticas de gestargatica, este trabalho apresentara
um estudo de caso no Clube Indaia, que € uma aséocsocio-recreativa localizada em
Dourados-MS. Visto que as despesas com energiacaldesta unidade sao significativas em
relacdo as despesas totais. Nota-se que este ramatividade esta inserido no setor

comercial, que em 2014 representou 17,1% do consiemenergia elétrica do pais (EPE,
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2015a) e 20,89% do estado do Mato Grosso do Sutdaeia de Estado de Infraestrutura -
SEINFRA, 2014).

A analise do consumo de energia elétrica utilizoma referéncia o histérico de
consumo e demanda de energia, medicOes de enkrgieaerealizadas loco e informacdes
prestadas pelos colaboradores da unidade consumidsrresultados obtidos auxiliaram a
tomada de decisdo nas questdes que envolvem akerap contrato de fornecimento de
energia da empresa com a concessionaria distritauidi® energia elétrica. Assim como ha
substituicdo de equipamentos, de fontes energéices mudancas de rotinas de operacao,
sem alterar a qualidade de atendimento aos sd¢#pesquisa bibliografica realizada seréo
expostos conceitos que dardo subsidio para asesadializadas no estudo de caso.

1.10bjetivo geral

Analisar as condi¢cdes de consumo de energia eléiecum clube e propor acbes

técnicas para sua eficientizacao.
1.1.1 Obijetivos especificos

e Analisar os contratos da unidade consumidora comoprecessionaria de energia
elétrica, assim como as faturas de energia domastidoze meses, avaliando a
viabilidade na alteracdo da demanda contratada, egficando o0 correto
enquadramento tarifario e a possivel cobranca pmswmno de energia reativa
excedente;

* Investigar as curvas de carga por meio das memdhasnassa cedidas pela
concessiondria de energia elétrica local, visaddotificar inconsisténcias;

* Medir o consumo de energia por setor, possibildacmhstatar nos setores as acoes de
eficiéncia energética com maiores efeitos;

* Propor acdes de eficiéncia energética, demonstrangotencial de economia de
energia elétrica, além do custo/beneficio de Eies

* Realizar estudos da viabilidade econdmica.
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1.2 Justificativa

Em 2014, a energia hidraulica representou 65,2%atez energética brasileira (EPE,
2015a), mesmo apresentando um custo de geracam déaxifa média da energia elétrica no
Brasil € uma das mais altas do mundo. Essa situag@sido atribuida a estrutura tributaria e
aos encargos setoriais incorporados na tarifa.giirkil mostra a participacdo de cada item
no preco final de energia elétrica, repassada asucoidor pela concessionaria de energia
elétrica do Mato Grosso do Sul — Energisa em 2017.

No entanto, mesmo quando se mensura apenas 0S costogeragao, transmisséo e
distribuicdo, o pais figura entre os que tém o maissto de energia (CRAIDE, 2016)
(Associacao Brasileira de Distribuidores de Enerdi8RADEE, 2016).

Figura 1. Divisdo em porcentagem dos itens que constitugnego final de energia elétrica da concessionaria

Energisa em 2017.

Tributos (ICMS,
PIS e COFINS);
22,20%

Custo de energia;
32,60%

Encargos setoriai
14,10%

Custo de
Custos de transmissao; 6,50%
distribuicio—
24,60%

Fonte: Modificado de Agéncia Nacional de Energigtiida (ANEEL) (2017)

A Figura 2 apresenta a evolucdo do preco da eneliaca no Brasil, onde é possivel
observar uma queda no preco no ano de 2013.

A queda no precgo ocorreu em decorréncia da meduwaspria (MP) 579, que teve
como objetivo reduzir em 20% as tarifas por meioreldovacdo das concessdes com as
geradoras e distribuidoras e eliminacdo de alguesrgos das tarifas de energia elétrica,
sendo que em contrapartida estas empresas deveedozir 0 preco da energia
(Departamento Intersindical de Estatistica e Est®licioecondmicos - DIEESE, 2015).
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Figura 2. Tarifa de fornecimento de energia elétrica média Brasil para o periodo de 2011 a
2015.

395,0

Tarifa (R$/MWh)

2011 2012 2013 2014 2015

Fonte: Modificado de EPE (2016)

N&o foram todas as distribuidoras aceitaram a @g#ay das concessdes 0 governo
realizou aportes na Conta de Desenvolvimento Etieog€CDE) para alcancar o valor
prometido. Posterior a MP 579 o pais vivenciou usniqo de hidrologia desfavoravel
seguido de um aumento da demanda e atraso naadeagsinas, deixando as distribuidoras
expostas ao mercado de curto prazo. Todos essessfaicasionaram problemas de fluxo de
caixa das distribuidoras, que ja estavam com ataecemprometida em consequéncia da MP
579. Desta forma, visando solucionar o problemanfofeitos empréstimos as distribuidoras,
gue foram pagos pelos consumidores (DIEESE, 2015).

Por consequéncia, de todos os fatores mencionddiogbservado em 2015 um
aumento significativo nas tarifas de energia elatrcom a reviséao tarifaria extraordinaria e o
reajuste periodico anual, além da entrada das basdarifarias. Observa-se que em 2015
houve um aumento meédio de 42% em relacao a 204dré-R).

Este cenario de precos € chamado de realismoriarita seja, o consumidor paga
pelo custo real da energia elétrica. Seguindo mcjpio basico da lei da oferta e demanda,
observa-se que em um cenario de baixa oferta, ex®prda energia devem subir, de forma
gue o consumidor receba um sinal para poupar. Desse, pode-se inferir que as tarifas
praticadas atualmente n&o sofrerdo reducao, vistoelps refletem os gastos de geracéao,

transmissao e distribuicdo, além de remuneraremvestidores.
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Sendo assim, para reduzir os gastos com energielé, consequentemente, reduzir
impactos econdmicos, ambientais e sociais, dewavsstir em equipamentos que consumam
menos, e modificar habitos de consumo visando aetvacdo da energia. Nota-se que tem
sido demonstrado que de fato, muitas iniciativas rggultam em maior eficiéncia energética
S80 economicamente viaveis, ou seja, 0 custo demgplantacdo é menor do que o custo de
produzir ou adquirir a energia cujo consumo é doita

No Brasil a divisdo do consumo por setores é madastrea Figura 3, de acordo com
estes dados o setor comercial, foco deste estudagéeiro maior consumidor de energia

elétrica no pais.

Figura 3. Composicao setorial do consumo de energia eléindarasil para o periodo de 2005 a 2014.

Divisiao do consumo de
energia elétrica (%)

SRRV Y

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anos

W Setor energético Residencial m Comercial mPublico
M Agropecuario m Transportes Industrial

Fonte: Modificado de EPE (2015)

Muitas empresas do setor comercial sdo atendidasmédia e alta tensdo por
apresentarem alta demanda de energia elétricagangll a oportunidade para o
desenvolvimento de metodologias para verificar tepoal de reducdo das despesas com
energia elétrica nesse setor.

Desta maneira, este trabalho pode ser uma orient@ghica para que os clubes
diminuam as suas despesas com energia elétricangiorda adequacado de contratos com a
concessiondria de energia elétrica, da reducdoultasmas faturas de energia elétrica e da
eficientizacao de equipamentos. Visto que foi v&do, por meio de pesquisas, a auséncia de

estudos focados nas associagfes socio-recreativBisasil, o Unico trabalho encontrado para
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este segmento foi o realizado por Madrid (2008g gae pode ser aproveitado para o Brasil,
mas tem foco para o clima da Espanha.

O estudo apresenta, portanto, vantagens paraoodaaferta e demanda de energia
elétrica jA que a reducdo do consumo impacta nacéedda necessidade de geracao.
Diminuindo assim, os impactos ambientais e soamgsutilizacdo de energia elétrica e

construcdo de novas usinas geradoras.

1.3Divisao dos tépicos

O presente trabalho foi desenvolvido da seguintado

Capitulo 1 — Constitui uma introducao apresentamd@onceito de gestdo energética.
Mostra também os objetivos do trabalho e a relagéte pesquisa a ser realizada.

Capitulo 2 — Apresenta uma revisao bibliografice ¢gm como temas a eficiéncia
energética em sistema de iluminagéo, de condicientorde ar e de aquecimento, formas de
contratacdo de energia elétrica, seja ela juntstaliiidora ou no mercado livre de energia,
emprego da geracao local de energia elétrica, raedalternativas de energia e por fim, o
emprego de indicadores de energia elétrica.

Capitulo 3 — Descreve a metodologia empregada pamdcance dos objetivos
propostos, e como, onde e quais informagfes se@ssarias para a realizagédo do trabalho.
Sao mostrados também o0s pontos de consumo quensendtorados.

Capitulo 4 — Apresenta os resultados obtidos poio das acfes propostas na
metodologia.

Capitulo 5 — Exibe a conclusao final do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Sabendo a caracteristica da unidade consumidorestuto sera apresentado o

embasamento tedrico para as acdes que serdo @®postecorrer do trabalho.

2.1Estrutura tarifaria no brasil

As unidades consumidoras de energia elétrica podem classificadas como
pertencentes ao grupo A ou ao grupo B (ANEEL, 2010)

Os consumidores do grupo B possuem tarifa mondmnigeja, faturamento somente
de consumo, desta forma, ndo estdo enquadradascopoedeste trabalho. Os consumidores
do grupo A possuem tarifa binbmia, ou seja, fat@mtim através do consumo e da demanda.

Os sistemas tarifarios existentes no pais busca@ssar a variagcdo do custo de
producdo ao consumidor através das tarifas de punsle energia e de demanda. Como
forma de induzir o comportamento diario e semawalisb da energia, estas tarifas foram
criadas de maneira que, em horérios onde ocorremai@es custos de geracdo, seu prego
também seja maior. Sobre este mesmo aspecto, nasosodo dia e dias da semana onde o
fator de utilizacdo do sistema elétrico € pequerm demanda fornecida pela capacidade
instalada € baixa, as tarifas possuem precos menesémulando o uso da energia nestes
periodos.

Em 1982 foi introduzida a tarifacdo horo-sazond&rdnciando as tarifas por periodo
do dia e do ano. Antes da criacdo deste modelardagio os consumidores do grupo A eram
faturados pela tarifa chamada de convencional, @ensg pagava um valor de consumo e de
demanda independente do horério ou dia da semana.

Para aplicacao destas tarifas diferenciadas fosmolledos os consumidores do grupo
A, pelo fato destes serem os responsaveis pela paicela de consumo de energia no pais.
Além disso, ao se comparar com 0s consumidoresupmd, estes estdo em menor namero,
representando uma quantidade menor de medidoresigsp com leituras por segmento
horario, a instalar na implantagcdo do novo sistéandario (MASSERONI e OLIVEIRA,
2012).

Em 2015 houve uma nova mudanca no modelo taribkesileiro, ndo apenas para 0s
consumidores do Grupo A, e sim para todos os codsues, no que se refere ao periodo

seco e umido. Ao invés de um periodo fixo no aeterdninado entre maio a novembro como
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periodo seco e de dezembro a abril como perioddajnoinde as tarifas de consumo séo
diferentes, entraram em vigor a bandeiras targar&ade, amarela e vermelha.

A bandeira verde representa que ha condicbes faisréle geracdo de energia, a
amarela indica condi¢cdes de geracdo menos faveraveiermelha, condicdes mais custosas
para a geracao de energia elétrica. As tarifasuposyalores crescentes e sdo informadas aos
consumidores quando se encontram na condicdo vardarela ou vermelha (ANEEL,
2015a).

No modelo antigo, todo ano as tarifas de energitrieh sofriam reajustes
proporcionais aos gastos com a geragao do anacantao, se a geragado de energia de um
ano nao foi favoravel o reajuste para 0 ano segg@tia maior. No atual modelo tarifario, o
conceito muda para caracterizar, ao invés do “sisakonal, periodo seco e umido,
caracterizar o “sinal” verde, amarelo e vermellsspaiado as variacdes do custo marginal de
operacdo no mesmo ano. Assim, o consumidor peecegbgacdo do Preco de Liquidacdo das
Diferencas (PLD) e de encargos de seguranca demssipor seguranca energética no
processo tarifario no mesmo ano, ao invés do agairge, como era no modelo antigo
(ANEEL, 2015a).

No Brasil, para o grupo A sédo duas as modalidaatéarias, a horaria verde e horaria
azul. Para a modalidade horéaria verde ha uma taeifeonsumo para cada posto tarifario, e
uma Unica tarifa de demanda. Ja na modalidades@putobradas tarifas tanto de consumo e
de demanda para ambos 0s postos tarifarios.

De acordo com ANEEL (2010) o enquadramento tadaféatependera do nivel de
tensdo da unidade consumidora. Se a tensdo deifoerdo for inferior a 69 kV, a unidade
consumidora pode se enquadrar na modalidade horéride ou azul, ja se a unidade
consumidora esta conectada a uma tensao igualpauigua 69 kV somente se enquadra na
modalidade azul.

Para a andlise dos gastos com a energia € neoeasapresentacdo das equacodes
utilizadas para a obtencdo das despesas assoaaddernecimento de energia pela
concessionaria, que sédo apresentadas no Anexo 1.

Os consumidores enquadrados no grupo A devemaeatintratos de demanda com a
concessionaria de energia elétrica. A demanda stensa poténcia ativa a ser obrigatoria e
continuamente disponibilizada pela distribuidora, ponto de entrega, conforme valor e
periodo de vigéncia fixados em contrato, e que d®reintegralmente paga, seja ou nao

utilizada durante o periodo de faturamento. A dafaaa ser faturada sempre sera a maior
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entre a medida ou a contratada, e caso seja sslpstim valor de demanda superior a
tolerancia de 5% permitida, o consumidor pagara omla de ultrapassagem de demanda
(Equacédo 1.3 do Anexo 1). Portanto, o ideal € queegistros de demanda figuem entre o

valor contratado e a tolerancia de demanda.

2.2Mercado de energia elétrica

Neste item serdo mostrados os modelos de contoatic@&nergia elétrica disponiveis
no setor elétrico brasileiro. O governo brasilsegmentou o mercado de demanda de energia
elétrica em dois ambientes: Ambiente de Contratdgégulada (ACR) e Ambiente de
Contratacdo Livre (ACL). O ACR abriga as distriburials e os consumidores ditos “cativos”
aptos a comprar energia da distribuidora local Gl Aossibilita os consumidores “livres” a
comprar energia de qualquer fornecedor. Os vendsdig energia em ambos 0s ambientes
sdo os agentes geradores (TOLMASQUIM, 2011). Nadeste caso deste trabalho sera

analisado qual o melhor mercado para a compraelgien

2.2.1 Ambiente de contratacdo regulada

No ACR ou mercado cativo as tarifas sdo regulagés ANEEL e os consumidores
sdo atendidos pelas concessionarias de distribuig&al, celebrando contratos de
fornecimento de energia. Nao ha possibilidade dmciacdo neste ambiente. A reducdo do
faturamento com energia elétrica se da pela otghzao contrato de demanda, adequacao a
melhor modalidade tarifaria para o perfil de consudo consumidor e por meio de medidas
de conservacao da energia.

Participam do ACR os agentes vendedores e agemtedisttibuicdo de energia
elétrica. A energia para o ACR é contratada enddsilrealizados pelo governo ou por suas
instituicbes representantes.

O preco final da energia no mercado cativo € 0 megara os consumidores
atendidos por uma mesma concessionaria sendordifad®s apenas pelos grupos de tenséo,
gue quanto maior for menor sera a tarifa. Assimaammercado livre, que sera apresentado
em seguida, a tarifa no mercado cativo é compostacpstos com a compra de energia
(Tarifa de Energia - TE), transmissao (Tarifa d® ds Sistema de Transmissdo — TUST),

distribuicdo (Tarifa de Uso do Sistema de Distghoi - TUSD), encargos setoriais e
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impostos. Basicamente a diferenca entre os doisades estd no preco da energia, pois o
consumidor cativo ndo tem o poder de negociar comerador, situagdo diferente do

consumidor livre.
2.2.2 Ambiente de contratacéo livre

O processo mundial de desregulamentacdo do seiwicel fomenta a entrada de
capitais privados e incentiva a implantacdo de au®ms competitivos. Onde a
comercializacdo da energia pode ser feita direttanpor meio de transacgOes bilaterais,
negociadas entre um produtor e um comprador, odaaientre entidades comerciais,
substituindo o sistema de precos regulamentadgsmdeédo (TEIXEIRA, 2009).

O setor elétrico, desde 1995, vem passando pordgsamodificacdes. Antes 0s
consumidores eram todos cativos e sujeitos a saefguladas, entretanto, com a promulgacéo
da Lei n° 9.074 de 07 de julho de 1995, estabedetse os primeiros passos para o aumento
da competicdo na comercializacao de energia ddiNGUIAR, 2008).

Em 1995 foi criado o Mercado Atacadista de Ener@feAE), e 1998 foram
estabelecidos os critérios para que um consumidssap ter liberdade na escolha no
fornecimento de energia elétrica, esta que era matizada pelo MAE. A principio apenas
0s consumidores atendidos em tenséo superior & 6910 MW de demanda poderiam ser
livres, posteriormente poderiam se enquadrar agwel® demanda maior ou igual a 3 MW e
nivel de tensdo maior ou igual a 69 kV. Para osratws apos 1995, qualquer nivel de tenséo
é permitido, ndo havendo restricdo quanto ao tgpfodte de energia elétrica.

Em 1998 com a Lei n°® 9.427 foi inserido o conceieo consumidor especial, que
deveria possuir demanda contratada maior ou ig&&l0akW, em qualquer nivel de tenséo.
Entretanto, poderiam comprar energia apenas desamtentivaddfMAGALHAES, 2009).

Em 2004 com as leis 10.847 e 10.848 foi criada prEsa de Pesquisa Energética
(EPE) e a Camara de Comercializagdo de EnergiaidadCCEE) que substituiu o MAE.
Responsavel por caracterizar os ambientes de tagdém de energia, o ACL e o0 ACR
(SOUZA, 2012).

! As fontes de geracdo incentivadas s&o: a) Ce@exiadores Hidroelétricas de até 1 MW; b)Pequeeatr&ls
Hidroelétricas de 1 MW até 30 MW, c) Usina térma&diomassa com poténcia injetada menor ou igud a 3
MW:; d) Usina ed6lica com poténcia injetada menorigual a 30 MW; e) Usina Solar com poténcia injetada
menor ou igual a 30 MW; f) Cogeracédo qualificadenqumténcia injetada menor ou igual a 30 MW .
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Apds a crise no fornecimento de energia elétricarrma em 2001, houve grande
desenvolvimento do ACL, visando aproveitar a grasdbra de energia descontratada,
ocasionada pela queda de consumo, apos 2001 e R80Gshbras de energia, em conjunto
com um periodo de hidrologia favoravel até 2004rr@ataram na baixa nos precos dos
contratos do mercado livre, impulsionando fortermenmigracdo (CASTRO et al., 2014).

Em 2004, o decreto 5.163 tornou possivel a cel@brde contratos de comunhéo de
fato ou de direito entre empresas para a migragaonedrcado cativo para o livre. Nos
contratos de unido de fato, diferentes unidadeswoidoras com demanda total maior ou
igual a 500 kW puderam se tornar consumidores espatesde que estejam localizadas lado
a lado fisicamente. J& na unido de direito, asad@sl consumidoras deveriam ter o mesmo
CNPJ e somar mais de 500 kW de demanda (CLIMACDQR0

A energia gerada por fontes incentivadas € mapeddiosa do que a energia gerada
por usinas hidrelétricas. O custo para a constrec&manutencdo de empreendimentos de
fontes deste tipo é mais elevado. Visando minimzareco final da energia o governo
concede descontos nas tarifas de transmissaoribulsdio, que juntamente com o custo da
geracao, os encargos e os impostos compdem pre¢ald insumo (VLAVIANOS, 2016).

O acesso aos sistemas gera a obrigacdo de pagaaaehtdSD ou da TUST, sendo
estas tarifas homologadas pela ANEEL, podendo ezcgdsconto de 50% a 100% caso o
consumidor seja enquadrado como especial. Destaafor consumidor pagara uma conta
para a empresa geradora de energia e outra pargessionaria de energia local.

Atualmente alguns geradores de fonte edlica, sdi@mmassa, pequenas centrais
hidrelétricas e a cogeracdo qualificada, com igjedd até 30 MW, proporcionam 50% de
desconto, enquanto alguns projetos solares conmpin@s especificos, concedem 80%. Ja a
geracdo que utilize no minimo 50% de residuos @®lidrbanos e de biogas de aterro
sanitario, oferece desconto de 100% nas tarifassdepara o consumidor (VLAVIANOS,
2016).

O ACL é destinado aos contratos bilaterais livreim@&®gociados entre os produtores

independentés comercializadordsautoprodutorése consumidores livres. Visa proporcionar

2 pessoa juridica ou consércio de empresas tituldeesoncesséo, permissdo ou autorizacdo para roduz
energia elétrica, destinadas ao comércio de togeada da energia produzida (SOUZA, 2012).

% Agente que compra energia por meio de contratasehais celebrados no Ambiente de ContratagaoeLivr
ACL, podendo vender energia a outros comercialima@ geradores e aos consumidores livres e agpaetw
préprio ACL, ou aos distribuidores por meio dofdles de ajuste no Ambiente de Contratacdo Regula®laR
(SOUZA, 2012).
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para os consumidores a livre negociacao entre @stegydo mercado, por meio de melhores
precos e flexibilidades contratuais (SOUZA, 2012).

Os consumidores livres possuem trés contratos, anfothecimento de energia
elétrica, em que os agentes envolvidos nas relagigsatuais realizam Contratos de Compra
e Venda de Energia (CCVEE), e outros dois com aessionaria de energia elétrica,
Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo (CUSQ)atrato de Conexao ao Sistema de
Distribuicdo (CCD) (ANEEL, 2010) (SOUZA, 2012).

Os consumidores potencialmente livres, portantalepooptar pelo ACR ou ACL.
Entretanto, ao migrar para o ACL, o consumidor pédetornar, apenas ap0s cinco anos,
ficando a cargo da distribuidora o aceite ou ndoalsumidor em um periodo inferior a esse
(ANEEL, 2010).

Para o processo de migracdo € necessario qudesigjaa adequacao técnica dos
medidores de energia, a abertura de uma conta feespecialmente para as operacdes de
liquidacdo mensal, a adesdo como agente da CCE&i, g# outros processos definidos nos
procedimentos de comercializacdo da CCEE. Os agepie atuam no ACL devem definir
também em seus contratos bilaterais os montantesprazos, 0S precos, as garantias
financeiras, o indice de reajuste, entre outros &8 2012).

Os contratos provenientes da compra e venda sétraelps na CCEE e servem como
base para a contabilizacdo das diferencas entree dog consumido e contratado. A CCEE
contabiliza mensalmente as diferencas para senddidas no mercado de curto prazo e
valoradas ao PLD. A contabilizacdo envolve o calda diferenca entre a energia medida e a
contratada por agente, levando em consideracaapasiedbes no mercado de curto prazo
(CCEE, 2016).

A liguidacdo financeira é feita mensalmente pelaEECsendo neste momento o
recebimento ou pagamento de créditos ou débitomdpsi no processo de contabilizacdo. A
operagdo das compensacoes € realizada por untaigdstifinanceira contratada pela CCEE,
gue recebe os valores devidos em um dia e creditealores aos credores no outro dia
(CCEE, 2016a).

Anteriormente ao processo de contabilizacdo, todmexrgia elétrica excedente ou

escassa dos contratos bilaterais pode ser compuagandida, sendo que o seu prego depende

4 - A : Lo . o
Pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidasag®orcio que recebem concessdo ou autorizagdo para
produzir energia elétrica destinada ao seu usaigixd (SOUZA, 2012).



24

das condicOes de oferta e procura do mercado. {@svals dos vendedores sdo a alocacao
das sobras do mercado de longo prazo, e dos coonpsade ajustar adéficits oriundos dos
contratos de longo prazo e aproveitar sobras deji@ng menor preco. Geralmente a compra
desta energia é feita por um preco acima do PLD.

O Operador Nacional do Sistema (ONS) realiza oatdspdas usinas de acordo com
modelos de otimizagdo que buscam minimizar o alstgeracdo, definindo quais as parcelas
de energia hidraulica e termelétrica que minimizaste custo. Avalia-se o beneficio imediato
do uso da agua e o beneficio futuro de seu armamara (CASTRO et al., 2014).

O planejamento de operagdo de uma usina é baseadoondi¢des futuras. Se no
presente os reservatorios das hidrelétricas esi@oe utiliza-se toda a agua para geracao,
no futuro, poderd faltar agua e o custo de gerae#é®d alto, ja que serd necessario 0 uso de
termelétricas. Caso, porém, ndo a utilize no ptesas custos serdo elevados e no futuro
pode ter que verter a agua, por conta do nivebdtedos reservatorios.

Nota-se, portanto, que o planejamento da gerag@melado ao tempo, j4 que ndo ha
certeza a respeito das afluéncias futuras no mameéatdecisdo operativa do sistema.
Observa-se também que a agua ndo € um insumotgrgbois apresenta um custo de
oportunidade de economiza-la, para o futuro (CCBEED).

Até maio de 2016, de acordo com a Associacdo Biasilos Comercializadores de
Energia (ABRACEEL) (2016), o ambiente de contratalp@e representou 24% da energia
elétrica consumida no Brasil.

A migracdo para o ACL é determinada principalmgrgia diferenca de precos entre
os ambientes de comercializagdo. Além da vantagermrevisdo orgcamentaria. Apés uma
andlise do perfil do consumidor, deve-se considarabém a adequacao técnica do sistema

de medicao, além da representacdo na CCEE pormma&®a especializada.

2.3Geracao distribuida

As linhas de transmisséo de energia elétrica dsilB¥atdo entre as mais extensas do
mundo, caracteristica comum de paises que utillzdnelétricas para atender sua demanda
de energia elétrica. Isto porque, geralmente asdgiacentros de consumo de energia elétrica
estdo distantes dos locais onde hé a sua geragiwerga elétrica.

A interligacdo das centrais geradores hidroel&ripar meio do Sistema Interligado

Nacional (SIN), harmoniza os regimes hidroldgic@s dacias hidrograficas envolvidas,
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regularizando o suprimento da demanda, ao reabzgproveitamento da energia potencial
acumulada nos reservatorios das usinas hidrelgtfioaretanto, a distancia entre a geragéo e
0 ponto de consumo faz com que as perdas no sisteenigado sejam maiores do que nos
sistemas regionais. As perdas somadas aos custoendams, econdémicos e sociais, 0
provavel esgotamento do potencial de aproveitaméagorios, a localizacdo de potencias
hidraulicos (Regido Norte) e dos grandes centraswidores (Regido Sudeste), o tempo, 0s
elevados investimentos para a construcdo de nos@ssuhidroelétricas e a pressdo da
demanda crescente sdo problemas que devem settaranisis (CRUZ, 2013).

Além disso, muitos estudiosos do setor elétricosicmmam que o atual perfil
centralizado do sistema elétrico brasileiro nadcsegnira garantir o suprimento sustentavel de
energia elétrica, com a abrangéncia e a qualidadgdas pela sociedade do século XXI
(SEVERINO; CAMARGO; OLIVEIRA, 2008).

Os fatos apontados associados aos avancos te@uslodos ultimos anos abrem
espaco para a expansao da geracao descentratihadeada também de geracdo distribuida
(CRUZ, 2013).

A geracao distribuida é caracterizada pela indalalg geradores de pequeno porte,
normalmente a partir de fontes renovaveis ou mesmilzando combustiveis fosseis,
localizados proximos aos centros de consumo degienefétrica. Tendo como principais
beneficios para o sistema elétrico a postergacaovestimentos em expansao das linhas de
transmissao e distribuicdo, a reducdo do impactueantal, a melhoria do nivel de tensdo da
rede nos periodos de maior solicitacdo e a divemsfio da matriz energética (ANEEL,
2016).

Enfim, segundo Lora e Haddad (2006) a geracaoiluigtia € a geracdo que néo é
planejada de modo centralizado, nem despachadaordea fcentralizada, ndo havendo,
portanto, um orgao que comande as ac¢des das usidadgracio descentralizada.

Diversas séo as fontes e tecnologias que podeoossideradas no ambito da geracgéo
distribuida, sejam estas renovaveis ou nao, citees® exemplo de fonte renovavel: solar
fotovoltaica, eodlica, biomassa, e pequenas cenhidi®létricas. Ja as microturbinas e os
motogeradores a gas natural ou a diesel, sdo osigais exemplos para fontes nao
renovaveis.

Em 2012 foi regulamentada pela ANEEL a Resolucaormdtva n° 482,
estabelecendo condi¢cdes gerais para 0 acesso de enide minigeracdo distribuida aos

sistemas de distribuicdo de energia elétr@a @rid). A partir desta resolucéo foi criado o
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sistema de compensacéo, em que basicamente o adosam injetar energia na rede recebe
um crédito de energia a ser consumido posterioenent

Quando a energia injetada na rede for maior quenauenida, o consumidor recebera
um crédito de energia a ser utilizado para abatesnsumo em outro posto tarifario (para
consumidores com a tarifa horaria) ou na fatura meses subsequentes, sendo que 0s
créditos sao validos por 60 meses. H& ainda alplidade de que o consumidor utilize os
créditos em outras unidades previamente cadastadeldaso da mesma area de concessao
(ANEEL, 2016).

Para os consumidores do grupo B, ainda que a enimjgiada seja maior do que o
consumo, sera cobrado o pagamento referente ao destisponibilidade, que para um
consumidor monofasico é de 30 kWh, bifasico 50 kWhrifasico 100 kWh. Ja os
consumidores do grupo A pagam a parcela da dentamiiatada (ANEEL, 2016).

De acordo com a Resolugcdo n° 687/2015 da ANEEL 520k microgeracéo
distribuida é caracterizada pelas centrais geradma poténcia menor ou igual a 75 kW e
que utilize fontes com base em energia hidraukodar, edlica, biomassa ou cogeracao
qualificada. Ja a minigeracao distribuida sdo atraie com poténcia instalada superior a 75
kKW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricasigual a 5 MW para cogeracdo
gualificada.

Sobre os impostos e tributos federais aplicadosesalenergia gerada, menciona-se
que em 2013 o Conselho Nacional de Politica Fazen@ONFAZ) aprovou o Convénio
ICMS 6, estabelecendo que o Imposto Sobre CircaldedMercadorias e Servigos (ICMS)
apurado, teria como base de calculo, toda a eneogisumida pela unidade consumidora da
rede de energia elétrica, sem considerar a engegiaa (ANEEL, 2016).

Em 2015 o CONFAZ publicou o Convénio ICMS 16, auz@mmdo as unidades
federadas a conceder isencéo nas operacdes intelaass a circulacao de energia elétrica,
sujeitas a faturamento sob o sistema de compendagéesa forma, nos estados que aderiram
ao Convénio ICMS 16/2015, este incidira somenteresad diferenca entre a energia
consumida e a energia injetada na rede no més (ANHHDG6).

Até fevereiro de 2017 os unicos estados que nd@rmaaderido o Convénio ICMS
16/2015 foram o: Parand, Santa Catarina, EspiatdcS Amazonas e Amapa (CARSTENS,
2017).

Em relacdo a apuracao do Programa de Integracaal §kS) e da Contribuicdo para
o Financiamento da Seguridade Social (COFINS) ant.4i3.169/2016 estabeleceu que o PIS
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e COFINS incidirdo apenas sobre a diferenca paséitre a energia consumida e a energia
injetada na rede (ANEEL, 2016).

2.3.1 Motores alternativos de combustao interna

Dentre as tecnologias de geracdo distribuida glizant combustiveis fosseis estao
0s Motores Alternativos de Combustdo Interna (MA@QDe sdo amplamente utilizados e
mais desenvolvidos tecnicamente. Disponiveis dpsdeenas capacidades para geracao de
energia residencial (5 kW) até motores de grande (80 MW ou mais) (LORA; HADDAD,
2006).

Basicamente um MACI € um motor que converte a émeggimica contida no
combustivel em poténcia mecanica, acionando undgemlétrico, a fim de converter este
movimento em poténcia elétrica (LORA; HADDAD, 2006)

Atualmente os fabricantes trabalham no sentido l@anear um consumo de
combustivel mais baixo, e eficiéncias maiores, atfnreducédo de gases poluentes. Estes
motores continuam, portanto, apresentando aumengfigiéncia.

Os grupos geradores de corrente alternada sacadbk cada vez com mais
frequéncia na industria, nos edificios comerciaisas residéncias. Podem ser os principais
fornecedores de energia elétrica, substituindo ergéam da rede (autogeracdo), serem
utilizados em atividades de cogeracédo, ou aindangaio funcionamento de cargas em caso
de interrupcéo no fornecimento de energia (LIMA)20

A geracdo de energia no horario de ponta esta easrerincipais acbes de
gerenciamento energético. Seguida pelo deslocanend@sligamentos de cargas e emprego
de acOes de eficiéncia energética que reduz a dercarga como um todo (EPE, 2015b).

A diferenca entre os valores das tarifas na ponfar® de ponta possibilitou o
desenvolvimento de um mercado de geradores digtdbuque operam somente no horario
de ponta para evitar os custos tarifarios. Essénieno se intensificou a partir de 2601
quando ocorreu o racionamento de energia, aumentarghrque de geradores a diesel no
Brasil (EPE, 2015b).

® O crescimento das aquisicbes de grupos geradodéssal alcancou 220% nas importacdes em relagéo ao
mesmo periodo anterior ao evertdRE 2015b).
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A principal razdo pela qual o consumidor opta mEsacao préopria no horério de
ponta é o preco da energia fornecida pela congessoneste horario face ao preco do diesel,
que é o principal combustivel utilizado. A viabéate no emprego deste combustivel varia de
acordo com a regido onde esta localizada a unidadeumidora, ja que € funcdo tanto da
tarifa de energia elétrica da concessionaria, guamipreco do diesel (EPE, 2015b).

Quando ha opc¢éo pelo investimento e operagdo dgemador distribuido na ponta,
esses consumidores se enquadram melhor na modahdade. Isto porque para a tarifa
verde h&a cobranca de demanda em apenas um po&todaOu seja, o consumidor pagara
pelo maior valor de demanda registrado na pontdooas de ponta. Entretanto, caso se
engquadre na modalidade azul este tera que contmataralor de demanda na ponta e fora de
ponta. Caso ndo contrate e ocorra falha no geradeaJor da multa por ultrapassagem de
demanda sera mais significativo, ja que a tarifdeteanda na ponta para a modalidade azul é
superior a verde (EPE, 2015b).

Para um grupo gerador com eficiéncia na conversddséo, em média o consumo é
de 0,29 | de oleo diesel por kwWh, ou 3,45 kWh/inca poténcia do motor pouco influindo
nesse consumo especifico. Ha ainda os custos dstimento e de operacdo e manutencao
(EPE, 2015b).

De acordo com estimativa feita pela EPE (2015bgmahda suprida pelos grupos
geradores no horario de ponta foi de 8,8 GW, remtasdo cerca de 10% da demanda
maxima do SIN.

Essa geracdo local contribui para o alivio dasgegedistribuicdo de energia elétrica,
ja que parte da energia é gerada pelos propricsuatidores. Esse parque gerador constitui
uma reserva real do sistema elétrico brasileire, gpde ser utilizado em situagdes criticas a
partir de estimulos especialmente orientados pamat@geracdo fora do horario de ponta.
Assim, a decisédo de gerar no horario de ponta, & em consideracdo 0os gastos com a
geracgdo e a tarifa no horério de ponta (EPE, 2015b)

Sendo assim, serd verificada a viabilidade nazatjfio de um grupo motor-gerador
para geracao de energia no horario de ponta, deafaravaliar se ha reducdo das despesas

com energia elétrica neste horéario.

2.3.2 Energia solar fotovoltaica
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A converséo direta da energia solar em eletricidaddiante células fotovoltaicas é
uma tecnologia de geracdo de energia elétrica atttenmodular, com auséncia quase total de
emissbes de poluentes e ruidos durante seu fumoestia, e com baixa ou nenhuma
manutencdo. O gerador fotovoltaico é composto padulos, onde se encontram as células
fotovoltaicas que produzem energia elétrica na &ome corrente continua, quando ha
incidéncia de raios solares. Em funcéo da sua llraidade energética, adapta-se melhor &
geracao distribuida do que a geracao centralizadpjal evidéncia um claro espaco a ser
ocupado por ela (LORA; HADDAD, 2006).

Dentre os beneficios da energia solar fotovoltagtdo (LORA; HADDAD, 2006):

» Geracdo de energia junto ao ponto de consumo ensdd de consumo, reduzindo
desta maneira, as perdas associadas a transmidsdisbelicdo da energia;

* Reducdo da sobrecarga dos transformadores, comequ@rde adiamento de
investimentos de linha e aumento da vida util dapamento;

* Modularizacéo aliada aos curtos prazos de ins@jagi@iminando a necessidade de
capacidade instalada ociosa. Além disso, as in@gag¢écnologicas podem ser
prontamente utilizadas, ao contrario do que ocoora grandes usinas centralizadas,
qgue devido aos longos prazos de instalacéo, altegaaitilizada pode estar defasada

quando a usina entrar em operagao.

O potencial de geracgéo fotovoltaica € um passmesdgara viabilizar o crescimento
dessa fonte na matriz elétrica brasileira. H4 nasBruma capacidade estimada de 287
TWh/ano de geracédo, sendo este numero 2,3 vezes qua 0 consumo elétrico residencial
no ano de 2013, considerando apenas a geracaduddsr em edificacdes residéncias.
Demonstrando teoricamente que a geragao fotovalfaacle suprir plenamente esta parcela
da carga com excedentes (EPE, 2014).

Os principais componentes de um sistema solar dtitogo conectado a rede elétrica
sdo (PEREIRA; GONCALVES, 2008):

* Modulos fotovoltaicos: correspondem a unidade degg® de energia, convertendo
energia incidente do sol em energia elétrica;

* Inversor: utilizado para converter a corrente gardigerada pelo arranjo em corrente
alternada, devendo atender aos padrdes da redezelétal;

* Rede elétrica: rede de distribuicdo da concessetaal;
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» Medidor bidirecional: mede a quantidade de enatgieede consumida pela instalacéo
elétrica e a quantidade de energia elétrica ingetedrede;

» Cargas: sédo os equipamentos da instalacao elgtrecatilizam a energia elétrica.

No Anexo 2 é apresentando o equacionamento paraemsionamento de um sistema
solar fotovoltaico, este sera utilizado para analge ha viabilidade na utilizacdo de energia

solar fotovoltaica para o Clube.

2.4Energia reativa excedente

O fator de poténcia € um indicador de utilizacdoedergia elétrica, cujo controle
adequado nas instalacdes € de extrema importdanta, do ponto de vista eletroenergético,
mas também, e fundamentalmente pelo fato de seitoremio pelos sistemas de medicao das
concessionarias, podendo incorrer em multas.

Os consumidores realizam, portanto, a correcdo atior fde poténcia, ja que ha
cobranca na fatura de energia elétrica pelo extedEnenergia reativa. O fator de poténcia
de referéncia estabelecido pela ANEEL é de 0,9@tival entre 06h00min e 24h00min e 0,92
capacitivo entre 00hOOmin e 06h00min. Portantogees®ss promover o controle do fator de
poténcia, preferencialmente de forma automaticay sensibilidade compativel com os
sistemas de medicéo eletrénicos da concessionaria

Quanto mais baixo o fator de poténcia, maioresosasdperdas. Para uma operacao
eficiente de uma instalacdo, o fator de poténciee destar o mais proximo da unidade
(BHATTACHARYYA, 2011).

Quando em um circuito existem intercaladas uma ais lmobinas como € o caso de
motores, observa-se que a poténcia total forneajda, € determinada pelo produto da
corrente lida em um amperimetro pela diferencaatengial lida em um voltimetro, ndo é
igual a poténcia lida em um wattimetro. No castaeer motores, reatores, transformadores
ou lampadas de descarga, a leitura do wattimedicara um valor inferior ao produto Volt x
Amperes. Caso no circuito houvesse apenas resstsedois resultados coincidiriam, pois,
neste caso, Volt x Amperes = Watts (NISKIER; MACNKRE, 2008).

A corrente elétrica € uma grandeza vetorial e Boealtar cargas indutivas apresenta
uma componente ativa e uma reativa, sendo as sdamsaduas, a corrente da carga. Quanto

maior o fator de poténcia, menor sera esta corgmt@rga que circula nos condutores.
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A maioria das cargas das unidades consumidorasauatilenergia reativa indutiva.
Estas cargas necessitam de campos eletromagnpticeseu funcionamento. Por isso sua
operacao requer a poténcia ativa, que efetivameatieza trabalho, gerando calor, luz ou
movimento, e poténcia reativa usada apenas paaecrnanter os campos eletromagnéticos
das cargas indutivas.

Portanto, enquanto a poténcia ativa é sempre cadauma execucao de trabalho, a
reativa aléem de ndo produzir trabalho, circula eerdr carga e a fonte de alimentacéo,
ocupando um “espaco” no sistema elétrico, que [edaEr usado para o fornecimento de
energia ativa.

O fator de poténcia indutivo indica que a instatagigtrica esta absorvendo a energia
reativa da rede, a maioria dos equipamentos passacteristicas indutivas em funcéo de
suas bobinas (ou indutores), que induzem o fluxgn@co necessario ao funcionamento. Ja
o fator de poténcia capacitivo indica que a ing&daesta fornecendo a energia reativa, o que
ocorre quando ha excesso de capacitores (COSERIN).20 fator de poténcia pode ser

calculado por meio da Equacéo 1:

FP = g = cos <tan_1 %) (1)

Onde:

FP — Fator de poténcia ()
P — Poténcia ativa (W)

Q — Poténcia reativa (VAr)
S — Potencia aparente (VA)

As causas do baixo fator de poténcia sao (SILVA920

* Presenca predominante de motores elétricos de doddgndamentalmente os de
baixa e média poténcia que mesmo operando em péga ndo atendem o fator de
poténcia de referencia (0,92);

* Presenca de motores elétricos operando em vazieoou baixas condicbes de
carregamento;

» Existéncia de reatores de sistema de iluminacadedearga sem correcédo individual

incorporada, por ndo atenderem ao fator de poté&ecraferéncia (0,92);
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* Transformadores operando em vazio ou com baixadigies de carga por longos
periodos, uma vez que a poténcia reativa neceggaréa a manutencdo do fluxo
magnético interno permanece inalterada desde queidnao nivel de tensdo de
alimentagao.

As consequéncias do baixo fator de poténcia sad3d2B09):

* Perdas na instalagdo: Como a corrente cresce cexcasso de energia reativa e as
perdas sdo proporcionas ao quadrado da correrdé (fdR), estabelece-se uma
relacédo entre o incremento das perdas e o baigodatpoténcia, aumentando entdo o
aguecimento dos condutores;

* Quedas de tensdo: O aumento da corrente devidecass® de energia reativa leva a
quedas de tensao acentuadas, podendo ocasionaupgies no fornecimento de
energia elétrica, este risco € acentuado duramiedos nos quais a rede é fortemente
solicitada.

» Subutilizacdo da capacidade instalada: A energiiveeinviabiliza a plena utilizacao
da instalacao.

Dentre as vantagens da correcao do fator de patéstdo (WEG, 2009):

* Melhoria nos niveis de tenséo: Este que é um leoeadicional da instalacdo de
banco de capacitores;

 Reducdo das perdas: As perdas variam de acordoaca@®cdo dos condutores,
comprimento dos alimentadores e circuitos de Oisigao;

» Hatambém reducédo do preco médio da energia e@gtric

* Aumento da capacidade dos equipamentos de manobra;

* Aumento da vida util das instalacdes e equipamentos

* Reducao da corrente reativa na rede de energixcalét

A correcao do fator de poténcia pode ser feitaalastio banco de capacitores, que sao
equipamentos capazes de anular a energia reativrvia dos circuitos elétricos. Essa energia
fornecida pelos capacitores € chamada de enegiga&apacitiva, que somente € percebida
pelo circuito elétrico quando for maior que a ergergeativa indutiva (ROCHA e
MONTEIRO, 2005).

Para a correcédo do fator de poténcia por capasitakeula-se a poténcia capacitiva

necessaria por meio das equacdes 2 e 3:
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Q2 =52 - p? @

QCapacitiva = Qmedida - Qcorrigida (3)

As poténcias ativas (P) e reativa {Qiqs9 S80 obtidas por meio da memadria de massa
horéria fornecida pela concessionaria de energramngio destas calcula-se poténcia aparente
(S) (Equacéo 2). Sabendo que P é constante e aperaa com o FP, ao corrigir o FP para
o valor desejado (0,92) obtém-se o novo valor derigia (EqQuagdo 1). Com o valor de S
corrigida © P encontra-se Qrigida 1090, a diferenca entre a poténcia reativa meeidgoténcia

reativa corrigida € a poténcia capacitiva neces$@mia efetuar a correcado (Equacao 3).
2.4.1 Trabalhos relacionados com a corre¢éo do fator d&pcia

Pereira et al (2015) elaboraram um estudo em udh#sina de mineracao localizada
em Minas Gerais. No histérico analisado o fatompd&gncia médio registrado foi de 0,87,
para atingir o fator de poténcia de referéncia bettgido pela ANEEL (2010) seria
necessario um banco automatico de capacitores aténga total de 70 kVAr. Com a
instalacdo do banco de capacitores foi possivelziegém média 8,84% das despesas com
energia elétrica, o tempo de retorno do investiméritde aproximadamente trés meses.

No trabalho realizado por Lucas (2013) foi feitdimensionamento de um banco de
capacitores para uma industria localizada no Rian@& do Sul, este que foi baseado em
medicdes de grandezas elétricas realizadas em ricdpale um ano. Foi constatado que a
empresa em questéo estava com o fator de potéveieoade 0,92. Por conta da variagéo da
solicitacdo de demanda reativa (10 a 80 kVAr) fionehsionado um banco de capacitores
automatico. A economia média mensal foi de R$ 4328om um tempo de retorno de

quatro meses.
2.5Indicadores de eficiéncia energética
O acompanhamento do historico das despesas comimégtrica ndo € suficiente

para caracterizar uma empresa quanto aos resuldagoscoes de eficiéncia energética. Isto
ocorre, principalmente, pela variagcdo na produefeifo oferecido pela empresa, e também
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pela forma como esta energia € utilizada. Portdaimse o uso de indicadores de eficiéncia
energética para acompanhar a evolucdo das acdesispm a reducdo do consumo de
energia, dentre os indicadores mais utilizadosadast-se o Fator de Carga, o Preco Médio, o

Consumo e Custo Especifico da Energia Elétrica (BARA, 2013).

2.5.1 Fator de carga e preco médio

Segundo Krause et al. (2002) o fator de carga @Gin indicador que permite ao
gestor identificar se a energia elétrica dispoizikila pela concessionaria esta sendo bem
utilizada. Varia de zero a um, e representa umacéiel entre o consumo de energia e a
demanda integralizada em um determinado espa@nymt

Um FC mais proximo da unidade significa que as asrglétricas estdo sendo
utilizadas de forma racional ao longo do tempo. hémxo FC, por sua vez, indica a existéncia
de picos de demanda de energia elétrica em cuetdsdos de tempo, o que sinaliza que a
energia ndo esta sendo utilizada de forma unif¢@héVEIRA, 2006).

O tempo para o calculo do FC pode ser estipulad@2frhoras por més, que € igual
ao numero médio de horas em um més médio, oucsdgajado pelo nimero de horas no ano
dividido por numero de meses. Definidos o nUmerbatas a serem considerados, o fator de
carga pode ser calculado conforme a Equacéo 4 (ROQUIDNTEIRO, 2005):

C (4)
FC= D.NH

Onde:

FC-Fator de carga
C - Consumo (kwh)
D - Demanda (kW)

NH- Numero de horas (horas)

Para a avaliacdo da gestdo energética de uma enidadumidora é possivel se obter
dois fatores de carga diferentes, um considerandenaanda faturada e outro, a medida.
Adotando-se a demanda faturada obtém-se fatorrde cie faturamento, apropriado para o

calculo do preco médio da energia elétrica. Parodatlo, ao se adotar a demanda registrada
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para o célculo, o fator de carga refletirda, comamnaixatiddo, o0 modo como a energia esta
sendo utilizada pela unidade consumidora.

Para um consumidor faturado com tarifa monémia, cc@mcaso da maioria dos
consumidores residenciais, 0 preco médio da energiacide com a propria tarifa de
consumo, acrescida dos impostos e taxas definiolasrpdade de energia. Todavia, para a
tarifa binbmia, com a inser¢édo da demanda de pe@téra conta e, consequentemente, sua
variacdo ao longo dos meses, para avaliacdo daogestergética € necessaria uma
metodologia que determine o preco de cada unidadmergia. Este indicador € denominado
preco meédio da energia e € dado em R$/kWh.

Considerando as diferentes formas de utilizacdendsgia, e sua associacdo com o0
fator de carga, consumidores de uma mesma modalidataria, sujeitos as mesmas tarifas,
podem apresentar precos medios de energia difsrf@R@CHA; MONTEIRO, 2005).

O preco médio pode ser calculado utilizando a Efuac

Fatura (5)

PM = ——M—
Consumoryty)

Onde:

PM - Preco médio (R$/kWh)

Fatura - Fatura de Energia Elétrica (R$)

Consumaqgts - Consumo total de energia elétrica (kWh)

O preco médio também pode ser calculado aplicaritbpuacao 6:

(6)

PM =TC + FCNO

Onde:
TC — Tarifa de consumo (R$/kWh)
TD — Tarifa de demanda (R$/kW)

NH — Numero de horas (horas)

A partir do preco médio calculado por meio da E§oag por posto tarifario, pode-se
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obter o preco médio da tarifa no horario de porftaade ponta (Equacgéo 7):

_ PMPonta- NHPonta + PMFora de ponta- NHFora de ponta (7)

PM
NI—ITotal

Menores valores para o indicador de gestdo eneagétreco meédio de energia
representa, para o consumidor, além de um menao cas energia utilizada, um melhor
aproveitamento dos equipamentos e um aumento aaltildda instalacdo elétrica. Uma vez
gue, aumentando o Fator de Carga, reduz-se a ameidade de funcionamento das cargas e,

consequentemente, a demanda e o carregament@dsf®tmadores, equipamentos e cabos.

2.5.2 Consumo e custo especifico de energia elétrica

O consumo especifico designa o total de energiauoitla para o processamento de
determinado produto ou prestacdo de um servicoa&pu8). A importancia deste indicador
consiste na possibilidade do acompanhamento dongesdno energético de uma instalagédo
ao longo do tempo, bem como a comparagao entrasoutridades consumidoras que atuam
no mesmo setor. Muitas variaveis podem influenetaconsumo especifico tais como clima,
férias, instalacdo de novos equipamentos, paradgsamadas ou ndo programadas, variacao
de producéo, dentre outros (ROCHA; MONTEIRO, 2005).

Consumo de energia (8)

C ifico =
onsumo especirico Produgéo/servigo

Outro indicador que deve ser obtido no process@eltdo energética € o custo

especifico, calculado utilizando a Equagéo 9.

Faturamento com energia elétrica 9

Cust ifico =
usto especifico Producio/Servico

Para reduzir o Custo Especifico é necessario ugoRedio ou Consumo Especifico
menor. De acordo com Rocha e Monteiro (2005), ag&d do Consumo Especifico pode ser

realizada diminuindo-se a poténcia ou o tempo deidmamento do equipamento.
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Para obtencdo de um menor preco meédio otimiza-serdgatos de demanda, retiram-
se cargas do horario de ponta transferindo-as@hraario fora de ponta, além de utilizar o
melhor enquadramento tarifario e por fim, evitaeggagamento de cobrancas por excedente
de energia reativa (ROCHA; MONTEIRO, 2005).

Serdo analisados os indicadores de eficiéncia étesigabordados neste item, de

forma a verificar a reducdo dos mesmos com as raedie eficiéncia energética propostas.

2.6 Eficiéncia energética em sistemas de iluminacéo

O sistema de iluminagéo artificial &€ essencial padasenvolvimento de atividades em
locais distantes da fachada e em horarios em due ratural ndo atinge os niveis minimos
adequados. E vital garantir niveis adequados dgricao dentro dos ambientes internos dos
edificios, por esse motivo a norma NBR ISO/CIE 8292013) estabelece os niveis minimos
de iluminancia necessarios para diferentes tipagidielades.

A iluminacéo artificial € responsavel por aproximacknte 20% de toda a energia
elétrica consumida no pais, cerca de 20% do consunsetor residencial e mais de 40% da
energia elétrica consumida pelo setor de comérsengcos ELEKTRO, 2012).

A eficiéncia do sistema de iluminacdo esta relamiena eficiéncia individual de um
conjunto de elementos, sendo eles: [ampadas, luasndeatores, utilizacdo de luz natural,
cores das superficies internas, mobiliario e netadss de iluminacdo do ambiente
(ELEKTRO, 2012).

Outro ponto de extrema importancia € o indice derékicio de Cor (IRC) que é a
medida de correspondéncia entre a cor real (luzofjode um objeto e sua aparéncia quando
exposto a alguma outra fonte de luz. Na Tabela fnoStrado de forma sucinta as
caracteristicas de algumas lampadas.

De acordo com Madrid (2008) um IRC<60 é consideramwre, entre 60 a 80 bom, 80
a 90 muito bom e acima de 90 excelente. O mesnwo aitd também que ldmpadas com IRC
menor que 80 ndo devem ser utilizadas em locdisatdalho, em que as pessoas permanecem
durante longos periodos. A mesma recomendacadaépiea a norma NBR ISO/CIE 8995-1
(2013), em que é citado que para ambientes em gywssoas permanecem por longos
periodos o IRC ndo pode ser inferior a 80, aléraodia norma apresenta o IRC minimo de

acordo com o tipo de ambiente e tarefa que é eskliz
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Tabela 1. Caracteristicas das lampadas incandescentesesdarda.

Incandescente Excelente reproducgéo de cores, baixa eficiéncianosa,
Comum vida mediana de 1.000 horas, ndo exige equipamentolares

Incandescente Excelente reproducéo de cores, vida mediana d®2.00
halégena horas, eficiéncia luminosa maior que a incandesocemum,

varios tamanhos, inclusive com refletores

Fluorescente Excelente a moderada reproducao ds, dma eficiéncia
luminosa, vida mediana de 7.500 a 20.000 horageexi

equipamentos auxiliares: reatostarter (partida convencional)

Fluorescente Boa reproducéo de cores, boa eficiéncia lumindga, mediana
Compacta de 3.000 a 12.000 horas, exige equipamento auxiliar

(reator), possui 0 mesmo bocal da lampada incaadgsc

Vapor de Moderada reproduc¢do de cores, vida mediana de@2.00
mercurio 24.000 horas, boa eficiéncia luminosa, exige odesequipamento
auxiliar (reator)
Vapor metalico Boa reproducéo de cores, vida madin3.000 a 20.000

horas, boa eficiéncia luminosa, exige 0 uso depaauénto

auxiliar (reator)

Vapor de so6dio Baixa reproducéo de cores, alta eficiéncia lumineiska
alta pressao mediana de 12.000 a 55.000 horas, exige o usoudgaggentos

auxiliares (reator e ignitor)

LED Boa reproduc¢édo de cores, vida mediana de 25 @EmD000

horas, boa eficiéncia luminosa, alto custo de invento

Fonte:ELEKTRO (2012)

Geralmente em um projeto luminotécnico ndo se deram a eficiéncia do conjunto
luminaria-lampada-reator, sendo comum a adocaardpddas eficientes com luminarias ou
reatores pouco eficientes, aumentando entéo o ksipede energia nestes casos.

O reator € o equipamento que tem a funcdo de limaiteorrente em uma lampada
fluorescente e também fornece a tensédo adequaal@gapartida na lampada.

Rourke (2000) destaca diversos parametros que deselavados em consideracdo ao
selecionar reatores eletrobnicos que operam em #&kguéncia, porque reatores
eletromagnéticos ja cairam em desuso devido sua biciéncia. Basicamente os parametros
que mais influenciam na qualidade de operacédo saétado de partida, o fator de poténcia, a

taxa de distorcdo harmdnica e a compatibilidadesdatnpada e reator.
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* Método de partida: Na partida rapida ha um pré-ciquento gastando de 1,5a2 W a
mais de poténcia, porém ha uma reducdo da degmdic#mpada. Ja na partida
instantanea a partida € mais rapida, aplicando altaatensao inicial, neste caso a
degradacédo dos eletrodos é acelerada.

e Fator de Poténcia (FP): No Brasil, o Instituto daal de Metrologia (Inmetro),
classifica valores acima de 0,92 como alto FP. 3&lo do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) de efi@émnergética impde para
reatores eletrbnicos voltados a lampadas fluoréssea valor minimo de 0,98 para o
FP.

* Taxa de Distorcdo Harmonica Total (THD): As ondascdrrente e tensdo devem ser
senoidais, qualquer distorcdo na forma de ondaodarde distorce também a forma
de onda de tensdo. No Brasil, para a obtencdo ko PRROCEL de eficiéncia
energeética, os reatores eletronicos devem apresdixigual ou inferior a 10%.

« Compatibilidade entre lampada e reator: Cada tipolampada possui um tipo
especifico de reator que garantem uma caracterigtima de operacdo e de sua vida

atil.

As luminarias devem sustentar as lampadas, garantalimentacdo elétrica e
direcionar o fluxo luminoso. Devendo ser adequaddendirecionado de forma a evitar o
ofuscamento (fendmeno que ocorre quando o olhdeeuen fluxo luminoso excessivo ou
quando sofre um contraste muito forte de luz em masmo ambiente). Para evitar o
ofuscamento, pode-se embutir a luminaria, porénpdrda de fluxo luminoso na ordem de
20% a 70% (Eletrobras PROCEL EDUCACAO, 2007).

O rendimento da luminéria representa a razdo enftaxo luminoso emitido pelo
conjunto (luminaria e lampada) em relacéo a sornah tiws fluxos individuais das lampadas
contidas na luminaria. Uma luminaria € capaz decthnar uma quantidade maior de fluxo
luminoso em um plano de trabalho quando consideapenas uma lampada sem luminaria,
portanto, aumenta a eficiéncia do sistema (MANGIAGE2012).

As luminérias fechadas s&o de dificil manutencésspem difusores que podem ser
de vidro temperado ou acrilico, sdo encontradas digersos tipos de elementos de controle
de luz (refletores espelhados, difusor prismatiobmeias, etc.). Podem ser fixadas no teto,

ou podem ser embutidas. O rendimento é moderadepende do tipo de elemento de
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controle de luz, os tipos que dispdem de refletm@s elementos de controle de luz
apresentam rendimento maior (PROCEL, 2011).

As luminarias abertas podem ser encontradas caseratelemento de controle de luz,
apresentam rendimento superior ao das luminarigsaéas, facil manutencdo, podem ser
suspensas, embutidas ou de sobrepor (PROCEL, 2011).

Para determinar o nivel de iluminancia de acordo odocal do ambiente, recorre-se
a norma NBR ISO/CIE 8995-1 (2013). E Importante e obtenha uma distribuicéo
uniforme das iluminancias nos planos iluminadostaado ofuscamento das pessoas que
utilizam o local.

Um projeto de iluminacdo eficiente deve observarcasacteristicas do ambiente,
componentes do sistema e da instalacdo elétricmafe horario de funcionamento do
ambiente, nivel de iluminancia nos planos de trabaltarifa de energia elétrica.

Sendo que por meio das caracteristicas do ambiestena-se a refletancia das
paredes, teto e piso, quanto mais claro o ambieater o rendimento do sistema.

Os componentes da instalacéo elétrica sdo (PROZHIL):

« Luminaria: E o principal item para o aumento deciéficia do ambiente, sendo
importante verificar o estado de conservacéo, pislsides de reforma e forma de
fixacao.

» Lampada: Deve ter seu tipo e fabricante anotados gaaliacdo do rendimento do
sistema atual. Grandezas como temperatura daR@r, fluxo luminoso, poténcia e
eficiéncia energética devem ser verificados poromig consultas a catalogos de
fabricantes;

* Reator: Elemento responsavel pela quase totalidiade perdas no sistema atual.
Deveréo ser verificados seus modelos, fabricaatesé&b nominal, fator de poténcia e

perdas nominais.

Em relagdo a forma e horario de funcionamento moeaese que o uso de
acionamentos automatizados reduz o consumo deign@gque evita que o sistema de
iluminacéo fique acionado de forma desnecessaria.

O nivel de iluminancia nos planos de trabalho deger mapeado, com o objetivo de
se ter uma noc¢ao do nivel médio de iluminanciaodallsobre as mesas de trabalho. E por
altimo deve-se verificar a tarifa de energia demfara calcular os possiveis ganhos com a

reducdo do consumo de energia elétrica.
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A NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) apresenta ainda umaodwbgia para determinar as
ilumindncias e uniformidades médias na instalacde se deseja analisar, por meio da
elaboracdo de uma malha de calculo. O tamanho dleanpara salas e zonas de salas é
apresentado na Tabela B.1 da norma, o graficogla&B.1 também pode ser utilizado. Para

maior precisdo no tamanho da malha pode se utdiEguacao 10:

p = 0,2.509104 (10)

Onde:
p - Tamanho da malha, expresso em metros (m)
d - Maior dimenséo da superficie de referénciaresga em metros (m)

n - Numero de pontos de calculo considerando aaralh

O numero de pontos (n) € entdo estabelecido peftero inteiro mais proximo da
relacdo d para p.

Desta forma, € possivel mapear o nivel de ilunti@dde um ambiente, averiguando
entdo, se 0s niveis estdo de acordo com os exigidaosorma para cada atividade a ser
realizada.

Portanto, a verificagdo do nivel de iluminancia@mnjunto com um levantamento de
dados sobre o sistema atual de iluminacdo sédoimeiprs passos para avaliar a eficiéncia
energética de uma instalacdo. Os dados medidasamdi direcdo que se deve seguir, reduzir
ou aumentar a poténcia instalada de iluminacédo odal,| melhorar a distribuicdo das
luminarias, substituicdo de tecnologia, entre cutbernativas. Observa-se, portanto, que
inUmeras sao as analises que podem ser realizdolasia obter maior eficiéncia energética
do sistema.

Para o projeto de iluminacdo de interiores, devesameiramente escolher os
seguintes componentes do sistema de iluminacdo CER(2011):

» Lampada adequada;
e Luminaria adequada;

e Quantidade de luminarias.

Os dois primeiros itens ficam a critério do prajtj € necessario, portanto calcular a

quantidade de luminéarias baseado nestas premiSeas.as medidas geométricas do local
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define-se o indice do local (k), este que € caftulpor meio da Equacdo 11 (PROCEL,
2011):

K= c.L (11)
[h.(c+ L)

Onde:

¢ — Comprimento do ambiente (m)

L — Largura do Ambiente (m)

h — Altura do pé direito (h = pé direito do ambesrt altura do plano de trabalho —

altura de suspenséao da luminaria) (m)

O fator de utilizacdo (U) depende da luminaria ksda. Para encontrar o valor do
fator de utilizacéo, faz-se necessario conheceefeetancias do teto, parede e piso, além do
indice do local (k) (PROCEL, 2011).

O fator de perdas luminosas ou fator depreciac@ @onsideram o acumulo de
poeira nas lumindrias e a depreciacéo das lampselado que, para ambientes limpos o Fpl é
0,8, para ambientes considerados médios o fatog 6,4 e para ambientes sujos de 0,6
(PROCEL, 2011).

E por fim, é calculada a quantidade luminéarias palacal (Equacédo 12) (PROCEL,
2011):

N = E.c.L (12)
" n.f.U.Fpl

Onde:

N - Quantidade de luminarias

E - lluminancia (lux)

¢ - Comprimento do ambiente (m)

L - Largura do ambiente (m)

n - Quantidade de lampadas por luminéria
f - Fluxo luminoso da lampada (limens)

U - Fator de utilizacao
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Fpl - Fator de perdas luminosas

Recomenda-se que o espacamento entre as lumiséj@m® dobro do espacamento
entre elas e as paredes laterais (PROCEL, 2011).

2.6.1 Trabalhos Relacionados de eficiéncia energéticasistemas de iluminacao

Cezar e Gomes (2014) compararam a viabilidade iiaagho de trés tipos de
lampadas, fluorescentes compactas, fluorescertetatas T5 e LED. O estudo foi realizado
em uma loja de eletrodomésticos, onde se constatewa iluminancia do local estava muito
abaixo do exigido em norma (NBR 5413, 1991). Willise osoftwareDIAlux para realizar
o calculo luminotécnico. Para as trés alternatieasalculado o consumo de energia para
atender o nivel de iluminamento de referéncia,nassimo o investimento necessério. A
economia entre a alternativa 2 e 1 foi de 961,5 k@i, e entre a alternativa 3 e 1 de 1.090
kWh/més. Para alternativa 2 o tempo de retornoder&,9 anos, para a 3 de 19,7 anos,
portanto, para o estudo em questdo a melhor diteanseriam as lampadas fluorescentes
tubulares T5.

Mangiapelo (2012) analisou a eficiéncia energétcasistema de iluminacdo de dois
hipermercados localizados em Campo Grande — MSip€@rhercado A possui cinco mil
metros quadrados e ndo ha aproveitamento da lurahad sistema de iluminagcédo opera 24
horas por dia, e séo utilizadas lampadas T5 de 54 \RC de 80-89, o reator utilizado
apresenta fator de poténcia de 0,9 e uma taxaddergho harmonica inferior a 5 %, as
luminarias foram confeccionadas pela equipe de teagéo do hipermercado, o fundo da
luminaria é de aluminio e néo possui aletas. A &€ instalada referente ao setor de
iluminacao é de 30,47 kW.

O hipermercado B possui trés mil metros quadrdasproveitamento da luz natural
por meio de um sistema integrado a cobertura mat&iao utilizadas lampadas fluorescentes
tubulares T8 de 32 W e IRC de 80-89. O fator démméa do reator € de 0,96 e a taxa de
distorcdo harmodnica de 20%, este consome tambémcomente de 0,3 A. A luminaria
apresenta baixa eficiéncia, j& que o refletor édwadeixando de refletir adequadamente o
fluxo luminoso como um refletor metalico de alurninA poténcia instalada total é de 58,28
KW.



44

Foram realizadas medi¢des de consumo de energialem foi feito o levantamento
do fluxo luminoso da instalagdo de forma a verifiga a iluminéncia estava compativel com
0 exigido pela NBR 5413 (1991). Constatou-se queiwsis de iluminancia estavam dentro
dos valores minimos estabelecidos por norma. Aléio,doi feita a classificacdo do nivel de
eficiéncia dos sistemas de iluminacao para as ddifisacoes de acordo com o RTQ-C. O
hipermercado A foi classificado como C por atemuewralores de densidade de poténcia de
iluminacédo correspondentes a este nivel, porémpawio possuia divisdo dos circuitos foi
classificado como D. Ja o hipermercado B foi cfacsgio como D, atendendo aos critérios de
densidade de poténcia.

Em relacdo as medi¢Bes de consumo foi constatagl® dupermercado B apresenta
consumo de energia durante as 24 horas do dia, ongsenando no periodo das 08h00min as
23h00min. Concluiu-se, portanto, que as lampadasgeeceram ligadas, e foi recomendado
0 uso de um sistema de automacéo que fosse capamm@dmdar a iluminacao artificial nos
periodos em que o hipermercado ndo estivesse hamio. Foi sugerido também que fosse

feita a troca das luminarias, ja que estas aprasebaixo rendimento.

2.7 Eficiéncia energética em condicionamento de ar

A funcao principal do ar condicionado é compensgaoho de calor em ambientes
proveniente do sol, da iluminacdo, das pessoas egldpamentos elétricos. E o processo de
tratamento de ar, de modo a se controlar simultaeete a temperatura, a umidade e a pureza
visando atender as necessidades de determinadtor@OCHA; MONTEIRO, 2005).

Pode-se afirmar que grande parte das instalacfeerdiéacdo e ar condicionado é
superdimensionada. Isso acontece por conta dagdale seguranca empregados em projeto,
tornando a capacidade do sistema superior a demaddana prevista. Nota-se que a
quantidade de ventilacdo e condicionamento de warével no decorrer da jornada de
trabalho e em funcdo da época do ano, além distanstalacbes sdo calculadas para
condicbes ambientais extremas, 0 que ocorre emaap@ma pequena parcela do tempo.
Devido a isto, pode-se afirmar que existem, na nzaidas instalacdes, oportunidades de
economizar energia elétrica (Companhia Paranaengaergia - COPEL, 2005).

A funcao principal do ar condicionado é compensgaoho de calor em ambientes

proveniente do sol, da iluminacdo, das pessoas egldpamentos elétricos. E o processo de
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tratamento de ar, de modo a se controlar simultaeete a temperatura, a umidade e a pureza
visando atender as necessidades de determinadtor@OCHA; MONTEIRO, 2005).

Destacam-se algumas acfes que devem ser tomadaggazir o consumo de energia

elétrica deste sistema (ROCHA; MONTEIRO, 2005).

Regulagem do termostato: A falta de regulagem depeeatura implica no néao
atendimento da temperatura necessaria nos ambieBtesperiodos em que a
temperatura externa é inferior a temperatura iatarmentilacdo do aparelho deve ser
ajustada visando a captacado de ar exterior, redozantdo o consumo de energia,;
Limpeza do evaporador e condensador: E necességidaja uma periodicidade na
limpeza do evaporador e condensador, ja que a dagaw de sujeira reduz a
eficiéncia na troca de calor, aumentando entamewuno de energia elétrica;

Limpeza dos filtros: Além de comprometer a qualeldd ar no ambiente, a falta de
limpeza nos filtros reduz a eficiéncia do equipatmegoor permitir o acumulo de
sujeira nas superficies trocadoras de calor;

Protecdo da unidade condensadora: O ganho de eldua a temperatura de
condensacéao do fluido frigorifico que esta circd@nreduzindo entdo o rendimento
do equipamento, acarretando no aumento do consarapetgia,

Falta de protecdo nas janelas: Desta forma ha nimadtténcia de raios solares,

aumentando entdo o ganho térmico.

2.8Energia solar térmica para aquecimento

A captacdo da energia solar é feita através deotetesolares, que é um dispositivo

concebido para absorver radiacdo solar e transfgrara um fluido. Tem como finalidade

converter a maior quantidade possivel de radiagiw disponivel e transferir esta energia

com o minimo de perda possivel. E considerado gpoaante central e de maior relevancia

econdmica em uma instalacdo de captacdo de ensotpa para aquecimento de agua
(OLIVEIRA, 2014).

Quando a radiacao incide no coletor, boa parte atedvessa a cobertura, sendo uma

parte menor refletida e outra absorvida pela cabeerA maior parte da fracdo que atravessou

a cobertura é absorvida pela placa absorvedorardpreta e material condutor de calor. A

placa emite radiacdo em uma faixa de comprimentmria maior que a da radiacao
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incidente, devido a baixa temperatura em que senérec Desta forma, esta energia fica
contida dentro do coletor e ndo atravessa o vilipgficie opaca para este comprimento de
onda) (BAPTISTA, 2006).

Existem diversas tipologias de coletores, parardgage aplicacdes existentes no
mercado. Para a selecdo do tipo de coletor queesgpéegado, a temperatura alcancada em
cada um é o fator de maior relevancia.

Os coletores solares planos séo utilizados parecaqa agua até uma temperatura de
60°C. E composto por uma caixa externa, por isakoneéérmico, por tubos para o
escoamento do fluido no interior do coletor, pcaicpl absorvedora pintada de preto para
melhor absorgdo da energia solar e por cobertansgarente (RISPOLI, 2008) (OLIVEIRA,
2014). E considerado um equipamento simples doopd@tvista da fabricacdo e quase néo
requer manutencao, por ndo possuir partes MovABTESTA, 2006).

Os coletores solares planos abertos sdo utilizados aguecimento de piscinas e
operam a uma temperatura mais baixa, entre 28@ 3o possuem cobertura transparente,
nem isolamento térmico e o corpo externo € feitondéeriais termoplasticos, polipropileno
ou borrachas especiais (RISPOLI, 2008). O clorodoné corrosivo & maioria dos metais
comuns, principalmente o cobre, por isso o colstbar plano aberto € o mais indicado para
utilizacdo em piscinas (STEFANELLI, 2013).

A utilizacdo deste modelo esté vinculado principalte ao aquecimento de aguas de
banhos, de piscinas e de lavagens de roupas. Mastpo sdo empregados tanto os
aquecedores solares comerciais, quanto aqueldsugaam uma solucéo de baixo custo, que
utilizam materiais alternativos na construcdo canfolicloreto de Polivinila (PVC).

Ha também no mercado os coletores solares de tuldsuo, que para diminuir as
perdas térmicas utilizam vacuo em seu interior, emiemdo assim a temperatura final da
agua. Sao compostos por uma serie de tubos, cadg@amnum absorvedor. Sdo mais leves e
mais eficientes que os coletores planos. Séo adiig para aguecimento de agua, para pré-
aquecimento industrial e para refrigeracdo soldSP®LI, 2008). Os coletores & vacuo
podem alcancar temperaturas maiores que 60°C (ORXE2014).

Em sistemas convencionais, a agua circula entoolesores e o reservatorio térmico
através de um sistema natural chamado termossiffgse sistema, a agua dos coletores fica
mais quente e, portanto, menos densa que a ag@sewatorio. Desta forma ha movimento
do fluido devido a diferenca de densidade entre (S®LETROL, 2016).
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A circulagdo da 4gua também pode ser feita atrde@gaotobombas em um processo
chamado de circulagcdo forcada, e sdo normalmeriizaddos em piscinas e sistemas de
grandes volumes (SOLETROL, 2016).

A motobomba é um componente essencial no sistelaatéomico, pois € necessario
vencer as resisténcias provocadas pela tubulagdegarando assim a circulagédo do fluido
entre os circuitos primario e secundério. Portasgy dimensionamento leva em conta a
vazao dos circuitos, e também as perdas de caogsistdma, que se traduzem em uma altura
manomeétrica (OLIVEIRA, 2014).

O aquecimento solar em substituicdo da energiaicglépara aquecimento é uma
medida eficaz de conservacado de energia, atenuacldsive a curva de carga no horario de
ponta. Sendo assim, sua utilizacéo intensiva pedmterpretada como uma forma alternativa
de geracéo descentralizada de energia elétric® @I85 2008 apud TOLMASQUIM, 2003).

O aquecimento utilizando energia solar tem comcppal vantagem o uso de energia
limpa e renovavel, em comparagdo com outros sistexomo 0Oleo, gas e energia elétrica.
Este sistema entra como uma alternativa para medwgicustos com o aguecimento
convencional, sendo que o sistema tradicional ségpa operar quando a radiacao solar néo é
suficiente para o aguecimento.

Um componente importante em um sistema solar térmie faz uso da circulacédo
forcada € o controlador, este componente gerdaensis controlando o arranque e a parada da
motobomba. E comandando por meio dos diferencmitechperatura entre os coletores e o
local de armazenamento (OLIVEIRA, 2014).

O sistema de controle verifica a temperatura daa amps coletores e da agua na
bomba. Quando a temperatura dos coletores esta agintemperatura da piscina a bomba é
acionada, fazendo com que agua circule dos cofefiara a piscina. Quando essa diferenca
de temperatura reduz a bomba desliga (MENDES, 2010)

N&do havendo energia solar necessaria para suprimte@ssidade energética,
complementa-se a falta deste recurso com a udilizale caldeiras, bombas de calor ou
resisténcias elétricas.

Nos sistemas de aquecimento solar para chuveirbs g&r utilizado um reservatoério
térmico poiler) com a finalidade de armazenar agua quente pasuow. E fabricado por
fora em aluminio e por dentro em cobre ou aco ihtbernamente, a 4gua quente se mistura
com a fria ficando a agua quente sempre na papotrisu. Oboiler possui resisténcia elétrica,

aquecendo a agua em dias de menor incidéncia decdiadsolar. E comandada por um
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termostato, ligando ou desligando de acordo corenapératura da agua no interior do
reservatorio (SPRENGER, 2007).

Ja o sistema de aquecimento solar para piscinaslisgf0e de reservatorio térmico,
pois a propria piscina ja armazena energia. O ibiréudraulico de ida e volta dos coletores é
preferencialmente feita de forma independente efarito, quando isto ndo é possivel, como é
0 caso de piscinas ja existentes, as tubulacéesdese do sistema de filtragem (MENDES,
2010).

Em piscinas a temperatura ndo deve ultrapassar, p8tGue acima desta temperatura
as atividades fisicas poderdo comprometer a pres$@igal do usudrio, além disso, quanto
mais quente a agua, melhor é o ambiente paraiéepagBo de bactérias (MENDES, 2010).

O consumo de energéticos esta associado as perdareryia, sob a forma de calor.
Que é um problema significativo nas piscinas a@giascisendo varios os fatores associados: a
diferenca de temperatura entre a 4gua e o ar atepierarea da superficie, os niveis de
umidade relativa, a velocidade do ar e a localzagografica da instalacdo. Estas perdas
podem ocorrer principalmente por: conducéo, cora@egevaporacao.

O calor podera perder-se através do contato comolbjgto com menor energia
térmica, isto €, através de fendbmenos de condumdicainda através de fenbmenos de
conveccgao, que ocorre quando a temperatura do laieat® for maior do que a temperatura
da agua da piscina, havendo transferéncia de calor.

As perdas de calor podem ocorrer também por meiprolcesso de evaporacéo, que
nao é um mecanismo de transferéncia de calor, mespénsavel por consideravel perda de
energia nas piscinas sem cobertura. As perdasvapoec¢ao sdo maiores em climas secos,
porém ainda € significativa em climas Umidos, serskponsavel por cerca de 70% das
perdas de calor (STEFANELLI, 2013; OLIVEIRA, 2014).

O uso de coberturas pode levar a uma diminuicdaessiva das perdas por
evaporacao. As coberturas podem ser construidastrésntipos de materiais: Polietileno
(PE), Polipropileno (PP) e o PVC. As coberturas dmothas sdo as mais baratas, porém
menos resistentes e duraveis, geralmente sdo canfadas com PE, com espessura de 400
pHm. As coberturas de espuma de PE apresentam esgedslb ou 7 mm. As de laminas de
PVC séo de recolhimento automatico e cobrem o plardgua em sua totalidade, estas sao as
que apresentam custo maior de investimento inip@ém sdo mais eficientes (OLIVEIRA,
2014).



49

O uso da energia solar térmica ja é bastante ddondb Brasil em funcdo das suas
condi¢cbes climaticas favoraveis. Embora sejam maisuns os sistemas domeésticos de
aguecimento de agua para uso no interior da resalé@ais como em chuveiros e torneiras.

O aquecimento de piscinas utilizando energia selanesenta outro importante campo
para expansdo da energia solar. Embora nesta 8essib tenha um largo parque instalado,
um barateamento poderia ampliar ainda mais esséndnnisso representaria um aspecto
estratégico importante, pois 0 maior concorrenteidtema de energia solar térmica € o de
bombas de calor, que operam utilizando a energtaca, o que torna a operacao do sistema
mais custosa.

As instalacOes solares necessitam serem corretandeémensionadas, instaladas e
mantidas. Aspectos externos aos requisitos técdeesm ser verificados, tais como:

» Sombra nos coletores;

» Posicionamento conveniente da superficie do coletor

* Menor trajeto na rede hidraulica entre os coleteregeservatoério térmico;

« Boa avaliagdo para a definicdo da logistica adexjupdra a instalacdo dos

componentes do sistema.

A norma brasileira ABNT NBR 15569 Sistema de Aqoemito Solar de Agua em
Circuito Direto — Projeto e Instalacdo (2008) estabe os requisitos para o sistema de
aquecimento solar, considerando aspectos de cdAwepgimensionamento, arranjo
hidraulico, instalacdo e manutencgéo, onde o fldigltransporte é a agua.

2.8.1 Trabalhos relacionados com o0 emprego da energiargmra aquecimento

No trabalho realizado por Gongalves (2015) em laslforam analisados duas
instalagbes que faziam uso de piscinas aquecidpgmeira na piscina de Alcochete, com
temperatura média no inverno de 10,7°C e 22,8°@em@o. O edificio possui aquecimento
solar térmico, composto por 39 coletores, totatipanma area de 108,4 mz2, dispbe também
de caldeiras a gas natural com poténcia instalad268 kW. O consumo para aquecimento
das piscinas estimado € de 2,5 MWh/ano de endgiéca da rede, 261,3 MWh/ano de gas
natural e 79,3 MWh/ano (30,3%) € fornecido por nuisistema solar térmico.

O segundo caso avaliado pelo autor € a piscinanstalacdo esportiva de Alhos
Vedros, com as mesmas condi¢des climaticas do jporoaso. Neste caso, sdo utilizadas trés
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caldeiras a gas natural para producdo de 4guaejuemtda uma com 132 kW de poténcia e
rendimento de 91%. O consumo estimado é de 5,9 Midhde energia elétrica e de 279,3
MWh/ano de gas natural (GONCALVES, 2015).

Para o primeiro caso, no municipio de Alcocheteeojddse faz o uso de aquecedor
solar foi recomendado que se utilizasse capa térngde forma a reduzir o consumo de
energia. Por meio de simulagdes computacionaisay aanstatou que haveria uma economia
de 54.392 kWh/ano, com um tempo de retorno de gaatns (GONCALVES, 2015).

Ja para a piscina municipal de Alhos Vedros foiesidgp a utilizacdo de aquecedor
solar, um total de 50 placas ocupando uma ared 8am®, a energia economizada seria de
100.154 kWh/ano (consumo de gas natural evitadnjempo de retorno de seis anos e sete
meses (GONCALVES, 2015).

Oliveira (2014) avaliou a substituicdo da caldeirgas propano para aquecimento das
piscinas e fornecimento de agua quente para olacass por energia solar. O sistema solar
térmico era composto de 72 painéis solares e upogie apoio composto por duas bombas
de calor com poténcia nominal unitaria de 115,8 Kwiilizando um software foram
calculados os consumos de energéticos para cadgaait utilizando caldeiras, sistema atual
e para o sistema alternativo composto pelos pasoéases e bombas de calor.

O sistema alternativo acarretou em uma reducacsdebdo consumo de energia.
Além disto, foi constatado por meio da simulacde jouve um decréscimo de 79% de perda
de energia ao utilizar cobertura nas piscinas,bertora utilizada foi de PVC. O tempo de
retorno foi de oito anos. Por fim, recomendou-se, @s queimadores das caldeiras fossem
calibrados, que houvesse um melhoramento da tublde agua quente, por meio da
utilizacdo de isolamento térmico, utilizagdo de genzadores nos chuveiros e inclusdo de
capa térmica nas piscinas (OLIVEIRA, 2014).

Oliveira e Rios (2012) realizaram uma avaliacaonitéc de 90 unidades de
aguecimento solar de piscinas no Distrito Federal Brasilia. A temperatura média ao logo
do ano varia de 19°C a 23°C, a umidade relativaianéthual € de 67%, variando
consideravelmente no periodo de abril e setembmodpchega a alcancar niveis inferiores a
25%. A irradiacdo solar apresenta valores elevddmmnte quase todo o ano.

Apés as visitas foram feitas as analises dos dados autores concluiram que
(OLIVEIRA; RIOS, 2012):
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* 97,4% das instalagcbes ficavam a céu aberto, fagndeco ganho por radiacdo, porém
provocando maiores perdas térmicas por evaporagaoveccao;

* 52% da temperatura de operacao das piscinas esiafaixa de 28°C a 32°C, néo
havendo casos abaixo de 26°C, 6,5% das piscinaavgme na faixa de 32°C e 34°C,
e 1,3% acima de 34°C.

* 94,8% das instalacdes o coletor era do tipo alfeeim caixa metalica e cobertura);

* 39% das piscinas possuiam area entre 30 m2 a 4@sn&eas dos coletores eram
inferiores a 22 m? (13%) e de 22 m2 e 40 m2 (10%));

* 90% das instalacdes ndo apresentavam vazamentoslatiges;

* 92,2% das instalacbes ndo faziam uso do aqueciraertlar, apenas 6,5% possuiam
bomba de calor;

* 90,9% das bombas hidraulicas utilizadas para premavcirculacdo da agua nos
coletores também trabalhavam no sistema de filnag8,6% das bombas possuiam a
poténcia de 3/4cv, 24,7%, 1/2cv e 22,1% 1 cv.

Altoé, Filho e Carlo (2012) analisaram, atraves pidegramas computacionais, a
eficiéncia energética de um sistema de aquecimsolar de agua com apoio elétrico,
destinado a atender diferentes demandas de agudeqgem uma residéncia unifamiliar,
comparativamente ao uso de chuveiro elétrico. Astsuizdo do chuveiro elétrico pelo
sistema solar com apoio elétrico provocou uma r@awpe 70% no consumo de energia
elétrica destinada a aquecimento de agua doméstea36% no consumo de energia elétrica
total da residéncia.

Medeiros et al. (2014) estudaram o comportamentandesistema de aquecimento
solar em um edificio residencial de 27 andares S2rapartamentos na cidade de Jodo Pessoa
— PB. O sistema de aquecimento solar é compostodpocoletores de 1,87 m2 e dois
reservatorios térmicos de 5.000 | cada. O aquedoreunxiliar é feito por um aquecedor de
passagem a Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) coénpia nominal de 25,8 kW.

O sistema de aquecimento solar estudado mostroarse uma opcéo viavel ja que
apresentou um Valor Presente Liquido (VPL) posiR® 174.175,87, com Taxa Interna de
Retorno (TIR) de 18,9% superior a taxa de atraidél(5,9%) @aybackde 7 anos e 8 meses,
ou seja, o tempo de retorno do investimento fariof a duracdo do sistema (20 anos). As

definicbes destes indicadores podem ser vistasnesd\4.
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Conclui-se, portanto que o emprego da energia $lama alternativa que visa a
reducdo dos custos com energéticos, em um momemtque o planejamento energético
preconiza a racionalidade de consumo de energidacalé@ reducdo da demanda. O setor
energeético pode obter consideravel economia degyenelétrica com a inclusao do sistema de
aquecimento solar de 4gua. Sendo esta, portantoneti@a de reducdo da curva de carga do
lado da demanda.

Sendo assim, sera verificado se ha viabilidadetiizagdo de coletores solar para

aquecimento da piscina aquecida do clube.
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3. METODOLOGIA

3.1Estudo de caso

Para analisar a eficiéncia na utilizacdo da enestgrica de um clube recreativo,
adotou-se o Clube Indaia como estudo de caso, @e#is® na zona urbana da cidade de
Dourados, estado de Mato Grosso do Sul-MS, es@penacdo desde maio de 1967.

3.2 Caracterizac¢do da unidade consumidora

A unidade consumidora, objeto do estudo, é um clabj@ instalacdo é destinada a
atividades recreativas. Possui 9.333,34 m? decanestruida, com uma ampla area esportiva e

de lazer. A Figura 4 apresenta uma vista areaubecl

Figura 4. Vista aérea do clube.

Cantina MalolGrossao

Fonte: maps.google.com (2016)
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Para a pratica de atividades esportivas dispbeadgpas de futebol, bem como
qguadras de vélei, de basquete, de ténis e de futsiscina semiolimpica. Para as atividades
de lazer conta com saunas, piscinas, lanchonas&ta, e caminhada, saldes de festa, entre
outros. A area social do clube € aberta aos s@®@s dias por semana de terca-feira a
domingo, sendo que a segunda-feira é destinadanatemgdo. O horario de funcionamento &
das 07h00min as 22h00min. Até outubro de 2016 vantam um total de 2.018 socios
titulares.

O fornecimento de energia elétrica é realizado peteessionaria do estado, Energisa
através de uma rede de distribuicdo na tensdo mbmden 13,8 kV. Internamente as suas
instalacdes estao instalados quatro transformadseesio um de 225 kVA e trés de 112,5

kKVA. A Tabela 2 mostra as cargas que cada transfdomalimenta.
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Tabela 2.Diviséo das cargas alimentadas pelos transformadiarelube.

Transformador Local

Secretaria

Quadras de ténis de cimento

TRAFO 1 (112,5 kVA
( ) Quadra de basquete

Quadra de esportes

Academia

bocha
Judo

TRAFO 2 (112,5 kVA)

Sala de danca

Sauna masculina a vapor

Sauna masculina seca

Saldo Grande

Saldo Pequeno

Quadra de futsal e basquete

Vestiario

Sauna feminina seca

Sauna feminina vapor
TRAFO 3 (225 kVA)

Lanchonete (cantina)

Piscinas

Pistas de caminhada

Quiosques

Pista de skate

Quadra de volei

Campos de futebol

Quadras de vélei
TRAFO 4 (112,5 kVA)

Quadras de ténis de saibro

Quadras de ténis de saibro

Fonte: Autor (2016)

A unidade consumidora esta classificada na modiid@rifaria horaria verde,
subgrupo A4. Na Tabela 3 sdo apresentados os daldtisos ao consumo e demanda de

energia elétrica para o periodo de maio de 201Bibde 2016.
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Tabela 3. Informag0es relativas a utilizagao da energiaieha unidade consumidora analisada no periodo de
entre maio de 2015 e abril de 2016.

Par&metro de consumo Situacao da unidade consumidor
Demanda média mensal registrada na ponta 280,04 kwW
Demanda média mensal registrada fora de
222,92 kW
ponta
Consumo médio mensal de energia na ponta 10.088yPEMES

Consumo médio mensal de energia fora de
35.082,25 kWh/més

ponta
Despesa média mensal com energia elétrica R$ 409/01s
Despesa anual com energia elétrica R$ 481.233@8/an

Fonte: Modificado de Energisa (2016)

3.3Procedimentos para a coleta de dados

Em um primeiro momento, por meio de uma reunido osrgestores e equipe técnica
do clube, foram obtidos dados dos principais probe enfrentados pela unidade
consumidora, referente ao consumo de energiacaétri

Posteriormente, foram feitas visitas ao clube dméoa conhecer as instalacdes. Estas
visitas foram acompanhadas por um colaborador wlzeclpossibilitando o conhecimento da
alimentacéo de energia elétrica dos pontos de cumsgue seriam monitorados.

Conhecendo as instalacdes elétricas e os inter@gsggbe, definiram-se os pontos de

consumo de energia elétrica que seriam medidas gae sdo mostrados na Tabela 4.
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Tabela 4. Pontos que tiveram o consumo de energia monitsradelube.

SETOR

Secretaria (area administrativa)

Quadra de ténis 1

Quadra de ténis 2

Quadras de ténis cimenta _
Quadra de ténis 3

Quadra de ténis 4

Quadra de futsal

Quadra de basquete

Quadra de esportes (2 quadras de volei e 1 quadtasal)

Saldo Pequeno

Sauna masculina a vapor

Sauna feminina seca

Sauna feminina vapor

Lanchonete (cantina)

o Piscina social
Piscinas

Piscina semiolimpica

Piscina de biribol (aquecida)

Pista de caminhada

Campo de futebol 2

Campo de futebol 3

Campos de futebol Campo de futebol 4

Campo de futebol 5

Campo de futebol 6

Quadra de ténis 5

Quadra de ténis 6

Quadras de ténis saibro Quadra de ténis 7

Quadra de ténis 8

Quadra de ténis 9

Fonte: Autor (2016)

Para o desenvolvimento do diagndstico de efici€anergética foi necessario coletar

uma série de dados, destacam-se:

. Contratos de energia elétrica com a concessiondgiaenergia elétrica:
identificando a modalidade tarifaria, o valor demdada contratada e a

vigéncia do contrato;
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Il.  Histéricos de consumo e de demanda e faturas dgianeétrica para um
periodo de 12 meses. Foram obtidos na concessiod@renergia elétrica e
auxiliam na analise tarifaria, na verificacdo dandeda medida e de energia
reativa excedente;

ll.  Memobdrias de massa: as memorias de massa foram cifteise pela
concessiondria de energia elétrica, apresentardizsdie consumo de energia
elétrica para diferentes tempos de integracdo rffode 15 minutos e 60
minutos), que foram utilizadas para a verificacéacedergia reativa excedente
horéria e também para a analise da curva de carghloe;

IV. Tempo de funcionamento dos pontos de consumo mmadds: permitindo
estimar o consumo de energia elétrica das cargasdoSesta informacao
obtida com os colaboradores do clube;

MedicOes de grandezas elétricas: avaliando-se mheafguantitativa, o consumo e

demanda de energia dos pontos de interesse. Ag@esdioram feitas com um aparelho

analisador de energia elétrica, as especificaghepdrelho sdo mostradas no Anexo 3:

a. Modelo RE 7000 da marca Embrasul, possibilita €asdrifasicas de tenséo e
corrente, e permite a andlise de tensdes, de tesrede poténcias ativas,
reativas e aparentes, de fator de poténcia, de rikma de consumo para
diferentes periodos de integracéo;

b. Softwarede andlise ANL7000 para tratamento dos dadosatmet Permite
gerar gréficos, tabelas e relatorios, além de sigi@s e outras opcbes de
analise. Os dados podem ser exportados no forrbdt@ara depois serem

processados no Excel.

Por meio das faturas de energia elétrica sdo famutos os meses em que houve
maior excedente de energia reativa. Utilizou-séi@na memoéria de massa da unidade
consumidora referente a estes meses para realizdimensionamento do banco de
capacitores. Além disto, a memadria de massa fbradia para avaliar a curva de carga do
clube, com o objetivo de se encontrar inconsisé&nigo consumo de energia elétrica.

O tempo de cada medicao foi dependente do tipcadgaaue se tinha interesse em

monitorar. Isto porque certas cargas nao sofreragér da poténcia elétrica durante sua
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operacgio, ndo havendo necessidade em monitorénums periodos. E o que ocorre com as
lampadas, por exemplo.

Por meio das visitas realizadas, constatou-se ualguns quadros de distribuicéo o
aparelho analisador de energia ndo poderia seladst Isso porque o quadro era estreito e
0s sensores de corrente ndo poderiam ser instalBaigslocais foram na sauna feminina, na
piscina social e na piscina semiolimpica. Sendo gara o primeiro, a carga € puramente
resistiva, para as piscinas a carga é compostmptmres elétricos. A solucdo encontrada foi
realizar uma medi¢cdo com um wattimetro, desta fmbtave-se apenas uma medida.

Além disto, o quadro de distribuicdo da maioria osis em que as medi¢des foram
feitas é instalado em locais abertos, dificultarrdinstalacdo do aparelho analisador de
energia por longos periodos.

Os pontos de consumo monitorados com o analisadoergrgia RE 7000 sé&o
descritos na Tabela 5, bem como o tipo de cargasgaesendo medida. Para todos os locais o
tempo de integracéo foi de 1 minuto.

Todas as medicbes foram feitas no periodo diura@ pao incomodar os socios do
clube. Isso porque em muitos pontos era necedggairoe desligar o disjuntor possibilitando
a identificacdo de cada ponto de consumo, no quddralistribuicdo. Trata-se de uma
instalacao elétrica antiga e os quadros néo sadfidados.
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Tabela 5. Tempo de medig&o e descri¢éo das cargas, paetoresem que foram realizadas medi¢cdes com o
Analisador de Energia RE 7000.

LOCAL TEMPO DE MEDICAO TIPO DE CARGA
lluminacao (IlaAmpada fluorescente) e ar
Secretéria 10 minutos condicionado
Quadras de ténis 5 minutos lluminagdo (lampadaagenmetalico)

lluminacao (lampada de vapor metalico)

Campos de futebol 5 minutos
Quadra de futsal e quadra lluminacao (lampada de vapor metalico)
de basquete 5 minutos
lluminacao (lampada de vapor metalico)
Quadra de esportes 15 minutos
lluminacao (IlAmpada fluorescente)/ ar
Saldo pequeno Tempo de duracdo do evento condicionado
Sauna masculina 10 minutos Resisténcia elétrica
lluminacao (laAmpada fluorescente)/ ar
condicionado/ motor elétrico (freezer),
Cantina 1 dia resisténcia elétrica (fritadeira)
Resisténcia elétrica/ motor elétrico
Piscina de biribol 1 dia
lluminacao (laAmpada de vapor metalico)
Pista de caminhada 5 minutos

Fonte: Autor (2016)

O consumo de energia € obtido através do valoredeadda medido pelo analisador
de energia e pela quantidade de horas que cadaopet@, sendo esta informacao fornecida
pelos colaboradores do clube.

Para os campos de futebol utilizou-se a escalaadgas semanal apresentada na
Tabela 6.
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Tabela 6. Escala de utilizacdo dos campos de futebol.

PROGRAMAGCAO DE UTILIZACAO DOS CAMPOS Quantidade Hor as Total
Terca-feira Campo3 Campo 6 2 15 3
Quarta-feira Campo3 Campo2 Campo6 Campo4 4 15 6
Quinta-feira Campo4  Campo 2 2 15 3
Sexta-feira Campo2 Campo4 Campo6 Campo 3 4 15 6
Sabado Campo3 Campo 4 2 15 3

Total semanal (horas) 21
Total mensal (horas) 84

Fonte: Autor (2016)

As saunas femininas operam de terca a sabado, loares e trinta minutos por dia e
sabado e domingo, quatro horas e trinta minutoslipgtotalizando 124 horas/més.

Para o saldo ndo foi necessario estimar o consjimgpie a medicdo foi realizada
durante todo o periodo de utilizagdo. A lanchorgetgilizada de terca-feira a sexta-feira no
periodo das 15h00min as 22h00min, aos finais deasandas 10h00min as 22h00min,
totalizando 208 horas/més.

Os filtros da piscina social e semiolimpica sdadigs de forma manual, trés vezes na
semana, cerca de oito horas por dia, totalizandwo®&s/més. A secretaria do clube opera na
segunda-feira das 07h00min as 11h00min e das 13h0&mn17h00min, de terca-feira a
sexta-feira 07h00Omin as 11h00min e das 13h00mir®ABOmInN, e aos sdbados das 07h00min
as 11h00min e das 13h00min as 18h00min. E mostradtbela 7 o tempo de utilizacéo de

cada local, sendo que para as quadras a quantigatleras € referente apenas ao periodo
noturno.
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Tabela 7.Quantidade de horas em que os setores do clubemensenergia elétrica.

Setor horas/dia dias/semana horas/més
Quadras de ténis 3 6 72
Quadra de futsal e basquete 3,5 4 56
Quadra de esportes 3,5 4 56
Saunas masculinas 6 6 144
Saunas femininas - 6 124
Lanchonete - 6 208
Piscina social e semiolimpica 8 3 96
Pista de caminhada 3,5 6 84
Secretaria - 6 228
Campos de futebol - - 84

Fonte: Autor (2016)

Foi verificado também o nivel de ilumindncia nonglade trabalho seguindo a
metodologia da NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) na aremiadtrativa do clube. A Figura 5
apresenta um croqui da planta baixa da administrdg&lube.

Figura 5. Croqui da planta baixa da administracdo do clulvémnto térreo e pavimento superior.

5,35m 11.6m

9,75m

5,45m

v Pavimento témreo Pavimento superior

X

Fonte: Autor (2017)

Para a confeccdo da malha de medi¢cdo da ilumin&wikbcal foi considerado o
comprimento descontado da largura dos armarios @@iao superior. Portanto, para o piso

superior as dimensdes consideradas foram de 9,8 eixa x e 5,45 m no eixo y. J4 para o
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piso térreo as dimensdes consideradas foram dend,&xo x e 5,45 no eixo y. A sala de
reunides que fica a direta foi descartada nas raeslic
As medicbes foram realizadas com um luximetro nmd&4-A da HOMIS. O

aparelho possui as seguintes especificacoes:

 Escala: 20,200, 2000, 20.000 lux;

* Precisao: +-2% leitura + 10 digitos.
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4. RESULTADOS

Serdo apresentados os resultados obtidos com leseardbs historicos de consumo e
de demanda, das faturas de energia elétrica, darn@ede massa, assim como os resultados
obtidos com as medicOes realizadas. Serdo mostadglaras sugestdes que visam a reducao
do consumo de energia e consequentemente uma neflbi@ncia energética do sistema,

baseado no referencial tedrico apresentado.

4.1 Andlise das faturas de energia elétrica

A analise iniciou-se com a obtencédo dos dadoseamties ao consumo de energia da
unidade consumidora, verificada em um periodo en@m® de 2015 a abril de 2016. Esses
dados sdo obtidos com a concessionaria de endétiiaa e foram utilizados para verificar o
correto enquadramento tarifario, a otimizacdo dotrato de demanda e a eliminacdo de

cobrancas por energia reativa excedente.

4.1.1 Dados de energia elétrica obtidos nas faturas dergia elétrica

Serdo apresentados os histéricos de consumo em#nda de energia ativa e reativa
registrados no periodo entre maio de 2015 a aleriR@16, que foram fornecidos pela
concessionaria de energia elétrica local, Energisa.

Na Tabela 8 sdo mostrados os dados de consumaerdnda para 0 posto tarifario
ponta e fora de ponta, assim como a demanda cachdrata tolerancia de demanda. Os dados
sdo apresentados graficamente na Figura 6, obsiErsnque em meédia o clube consome
34.167,67 kWh/més no horario fora de ponta e 10008KWh/més no horario de ponta.

Na Figura 7 sdo mostrados os valores de demanddragigs no horario de ponta e
fora de ponta, assim como o valor da demanda ¢ad&ae a tolerancia de demanda
apresentados na Tabela 8. No periodo analisadoeo@or nove ultrapassagens de demanda, e
em apenas um més o valor de demanda medido fidoel @rontratado e a tolerancia e em

dois meses ficou abaixo do contratado.
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Tabela 8. Histérico de consumo e demanda da unidade consumahalisada no periodo entre maio de 2015
a abril de 2016.

CONSUMO (KWh/més) DEMANDA (kW)

Més Fora de ponta Ponta Total Contratada Toler&ncia Fora de ponta Ponta
mai/15 29.132,00 10.754,00 39.886,00 260 273 242,49 307,58
jun/15 26.951,00 9.873,00 36.824,00 260 273 217,44 251,44
jul/15 28.560,00 10.373,00 38.933,00 260 273 239,20 285,00
ago/15 28.066,00 10.496,00 38.562,00 260 273 214,27 254,30
set/15 33.909,00 10.006,00 43.915,00 260 273 275,18 261,82
out/15 35.142,00 11.025,00 46.167,00 260 273 232,84 279,46
nov/15 36.805,00 11.541,00 48.346,00 260 273 223,04 302,00
dez/15 37.176,00 9.431,00 46.607,00 260 273 201,60 279,46
jan/16 38.240,00 8.019,00 46.259,00 260 273 166,06 281,48
fev/16 39.657,00 8.446,00 48.103,00 260 273 180,68 264,85
mar/16 36.521,00 8.638,00 45.159,00 260 273 221,25 285,51
abr/16 39.853,00 11.806,00 51.659,00 260 273 245,19 303,15
Média 34.167,67 10.034,00 44.201,67 260 273 221,60 279,67
Total 410.012,00  120.408,00630.420,00 - - - -

Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Figura 6. Histérico de consumo da unidade consumidora amiisa periodo entre maio de 2015 a abril de
2016.

50.000,00
45.000,00 R M -
40.000,00 _
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5 B 6 ©

o
> > N N
& SR

Consu mo de
Energia (kWh/més)

5 6 B B o
> A\ & N
S & §

o) o
> Q,&\
S <

b@
Meses

mConsumo na Ponta @ Consumo Fora de Ponta

Fonte: Modificado de Energisa (2016)
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Figura 7. Histérico de demanda da unidade consumidora adalino periodo entre maio de 2015 a abril de
2016.

310
290

27

25

23

21

19

17

150
\ \\6 \\6 N \\‘) \\6 \\b \\b
\*" &

o

o O O O

Demanda (kW)
o

R G
q; NN

& \ S °«‘© O ¥ ¥ R

Meses
mmmm Demanda verificada ponta (kW) mmmm Demanda verificada fora de ponta (kW)
—— Demanda contratada (kW) - Tolerancia (kW)

Fonte: Modificado de Energisa (2016)
Na Figura 8 é mostrada a divisdo, em porcentagemodsumo de energia elétrica,
sendo que 22,7% do total € referente ao consunposio tarifario ponta e 77,3% no posto

tarifario fora de ponta.

Figura 8. Valor percentual de consumo de energia elétrichanario de ponta e fora de ponta, para o periodo

analisado entre maio de 2015 a abril de 2016.
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Fonte: Modificado de Energisa (2016)
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Os gastos da unidade consumidora com energiacel@aira o histérico analisado sédo mostrados ndd 8bestes dados foram obtidos
diretamente das faturas de energia elétrica. Sgndoos gastos totais apresentados na 11° coluninci@em os impostos, ja os valores
apresentados na 12° coluna incluem os impostosi@MS e COFINS. O valor de demanda faturada naohkta é referente ao maior valor
entre as demandas registradas no horario de poritaaode ponta e a demanda contratada.

Tabela 9. Histérico de despesas com energia elétrica da deidansumidora analisada no periodo entre mai®d® & abril de 2016.

A CONSUMO DE(E;I)ERGIA ATIVA DEMANDA (R$) CONSRUEI\;I‘%\I?AE EQZI)ERGIA Barﬁe.ira TOTAL TCC):LAL DA
mes Fora- Fora- taz;;)la ENERGIA (Flg\gA
Ponta Ponta Total Faturada Ultrapassada Ponta Ponta Total (R$)

mai/l5  8.232,70 14.648,92 22.881,62 4.152,94 1854, 1.332,29 105,80 1.438,09 2.193,71 31.951,21 8803
jun/15  7.648,69 13.541,90 21.190,59 3.567,20 - .28%,06 86,20 1.371,26 2.025,31 28.154,36 37.612,16
jul/15 8.105,32 14.227,71 22.333,03 3.923,64 712,89 1.228,67 89,66 1.318,33 2.141,31 30.429,20 400819,
ago/l15  7.965,13 14.396,41 22.361,54 3.567,20 - .615118 82,74 1.697,92 2.120,91 29.747,57 36.449,13
set/15 9.623,37 13.724,32 23.347,69 3.775,46 416,531.402,81 85,55 1.488,36 2.401,15 31.429,19 3849231,
out/15  9.973,29 15.122,00 25.095,29 3.834,19 533,98 1.242,28 68,27 1.310,55 2.077,51 32.851,52 426802,
nov/15 10.445,25 15.829,75 26.275,00 4.148,92 14863 1.443,86 86,20 1.530,06 2.175,56 35.292,99 84621
dez/15 10.550,54 12.935,65 23.486,19 3.834,19 B33,9 1.391,14 92,03 1.483,17 2.097,31 31.434,84 419844
jan/16  10.852,51  10.998,94 21.851,45 3.861,90 389,4 1.33583 115,80 1.451,63 2.081,65 29.836,04 3NB5
fev/16 11.254,65 11.584,61 22.839,26 3.633,74 - 1.284,41 81,88 1.366,29 2.141,35 29.980,64 39.821,0
mar/16  10.364,65 11.847,96 22.212,61 3.917,19 ©99,9 1.189,78 74,53 1.264,31 1.354,77  29.448,87 383681
abr/16 11.310,28 16.193,22 27.503,50 4.159,21 10884 1.280,96 85,98 1.366,94 774,88 34.988,56 406817
Média 9.693,87 13.754,28 23.448,15 3.864,65 791,01 10236, 87,89 1.423,91 1.965,45 31.295,42 40.300,10
Total

116.326,38 165.051,39 281.377,77 46.375,78 7.119,11 16.032 054,64 17.086,9123.585,42 375.544,99 483.601,17

Fonte: Modificado de Energisa (2016)
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Por meio dos dados da Tabela 9 é apresentada ma Riga divisdo em porcentagem
destas despesas, possibilitando verificar quaaaselas mais significativas, nas faturas de

energia elétrica.

Figura 9. Divisdo das despesas (R$) com energia elétricagppesiodo analisado entre maio de 2015 a abril de
2016.

~ Bandeira

Energia reativa

excedente; 4,5% Consumo Ponta;

Ultapassagem d
demanda; 1,9%

Demanda; 12,3%.

Consumo Fora de
ponta; 31,0%

Fonte: Modificado de Energisa (2016)

O horéario de ponta é responsavel em média por 42i8%aturamento total, em
contrapartida, de acordo com os dados da Figur&a@sumo neste horario é de 22,7% do
total. Além disto, por conta das ultrapassagensrides no periodo analisado, a unidade
consumidora pagou em média R$ 791,01/més (valorisgrostos) com ultrapassagens de
demanda (1,9% em média do valor total da faturargrgia elétrica), representando R$
7.119,11/ano (valor sem impostos). Portanto, ésséc® que se faca a adequacao do contrato
de demanda.

Além disto, a empresa gastou em média R$ 1.423&x1 (ralor sem impostos) com
cobrancas por energia reativa excedente (4,5% tdeafde energia elétrica). Para todo o
periodo analisado o gasto foi de R$ 17.086,91/ealor(sem impostos). Logo, é fundamental
gue se faca a correcao da energia reativa excedeinte de evitar estas cobrancgas.

Dessa forma, verifica-se de imediato que ha patemie reducdo das despesas com
energia elétrica, por meio da adequacéo do cordeattemanda e correcédo da energia reativa

excedente.
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Nos tdépicos seguintes serdo realizadas analisesdadss de consumo, demanda
dentre outros apresentados neste tépico. Os danos obtidos das faturas ou em periodos
diferentes ao mostrado também serdo apresentaansemecessario, portanto, apresentar as
tarifas de energia elétrica que o clube esta subdmed clube esta inserido no subgrupo A4
(2,3 kV a 25 kV), portanto ha duas op¢des de mdddé tarifaria, a horéria verde e horéaria
azul.

Na Tabela 10 sdo mostradas as tarifas para a rdadalihoraria verde e azul de
consumo e demanda no horario de ponta e fora de,palores estes vigentes em janeiro de
2017 sem impostos. Sabe-se que aliquota do PIS RINSOvaria mensalmerfte sendo
apenas aliquota do ICMS fixa em 17% para a classeial, para o PIS foi considerada

uma aliquota de 1,32% e para o COFIS de 6,08% tdagerm més de janeiro de 2017.

Tabela 10.Tarifas de Energia Elétrica (TE) e Tarifa de Usd&Sikiema de Distribuigdo (TUSD) para a

modalidade horaria verde e azul, vigentes em jarkr2017 sem impostos para a Energisa.

- Verde Azul
Posto tarifario
TUSD TE TUSD TE
A4 (2,3a Consumo Ponta 1.115,99 358,71 76,96 358,71
25 kV) (R$/kWh) Fora de ponta 76,96 229,36 76,96 229,36
Demanda Ponta 42,90
14,68 - -
(R$/kW)  Fora de ponta 14,68

4.1.2 Andlise da demanda contratada

Como pode ser verificado no grafico da Figura Akela 8, a demanda contratada foi
ultrapassada em nove meses no periodo analisedmadefinido no item 2.1, sempre que a
demanda medida for superior a tolerancia de demdraera multa por ultrapassagem de
demanda. Sendo esta multa paga sobre a difereriga eemque foi medido e o que foi
contratado multiplicado por duas vezes o valoradifatde demanda (ANEEL, 2010).

Foi feito, portanto, um calculo de otimizagdo dendaeda visando encontrar o valor

que representaria a menor despesa anual, estes si@lanostrados na Tabela 11. Para o

® A aliquota média desses tributos varia de acomin o volume de créditos apurados mensalmente pelas
concessionarias e com o PIS e a COFINS pagos sobtas e despesas no mesmo periodo, tais comagaene
adquirida para revenda ao consumidor (EnergisaZ)201
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calculo do valor de demanda a ser contratada s@muidbs alguns valores de demanda
baseado no histérico da Tabela 8. A partir destdsres é calculado o gasto anual caso o
valor de demanda simulada fosse contratado, seandoogmenor gasto acarreta na maior
economia e menor preco meédio de energia elétrarantatribuidos para a simulacao valores
de demanda de 260 kW (demanda contratada) a 3050kWhdo-se entdo os valores da
despesa anual, economia anual e multa por ultragassde demanda, referente a cada valor

de demanda simulado (Tabela 11).

Tabela 11. Simulacéo de valores de demanda contratada paridade consumidora analisada.

Demanda Tolerancia de Despesa anual Economia anual Multa anual
contratada (KW) demanda (kW) (R$) (R$) (R$)

305 320,25 71.119,94 4.635,66 0,00
300 315 70.151,95 5.603,64 0,00
295 309,75 69.278,14 6.477,45 0,00
290 304,5 69.087,07 6.668,53 682,74
285 299,25 69.782,43 5.973,17 2.242,00
275 288,75 69.890,78 5.864,82 2.824,54
270 283,5 71.366,94 4.388,66 3.407,08
265 278,25 73.809,72 1.945,88 7.908,56
260 273 75.755,60 0,00 10.051,53

Fonte: Autor (2016)

Para estes calculos foi considerado a atual madhdidarifaria verde, que é a
modalidade tarifaria que a unidade consumidoraesgjaadrada, em que a tarifa de demanda
é de R$ 14,68/kW, conforme apresentado na TabelBdi@m foram acrescidos os impostos,
portanto a tarifa € de R$ 19,42/kW.

A Figura 10 apresenta os dados de economia obtimaac simulacao realizada (4°
coluna da Tabela 11), em que é possivel obseraficgmente que o maior ponto da curva
corresponde a demanda que proporcionaria a masaogtda, sendo assim sugere-se que esta
demanda seja contratada pelo clube, possibilitaaseim a reducdo das multas por
ultrapassagem de demanda. Portanto, a demandatedatide 290 kW é a que representa a
maior economia anual, R$ 6.668,53/ano, em relagdatwal contrato de demanda que é de
260 kW.
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Figura 10. Economia anual referente aos diferentes valoreled®mnda simulados, considerando o histérico de
demanda do periodo de maio/2015 a abril/2016.
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Fonte: Autor (2016)

O célculo de otimizacdo da demanda contratadardaiizado com os dados do
historico dos ultimos doze meses, e é adequado gdwacionamento da empresa neste

periodo. Entretanto com a inclusdo ou retiradaadigas sera necessario refazer estes calculos.

4.1.2.1Economia com a adequacédo da demanda

Na Tabela 12 € apresentado o histérico de demagsliednaio de 2015 a junho de
2017. Este historico foi utilizado para avaliathseive beneficios econémicos para a empresa
apos a adequacao da demanda, que ocorreu de féddurea do més de outubro de 2016.

Nesta tabela € mostrada a demanda registradaraddchde ponta e fora de ponta,
assim como a demanda contratada e a demanda fatupa€l € a maior entre a demanda
registrada em cada posto tarifario e a demandaatada.

Observa-se também o aumento da demanda contraiader@ de 260 kW para 290
kW no més de outubro de 2016. Portanto, apds auagéq da demanda o periodo de anélise

para averiguar se houve economia com o0 ajusterdardia foi de nove meses.
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Tabela 12. Histdrico de demanda contratada e registrada pposto tarifario ponta e fora de ponta da unidade

consumidora analisada no periodo entre maio de 2Qdsho de 2017.

Demanda (kW)
Mas Registrada
Contratada Tolerancia Fora de Faturada
Ponta
ponta
mai/15 260 273 307,58 242,49 307,58
jun/15 260 273 251,71 217,44 260
jul/as 260 273 285,98 239,32 285,98
ago/15 260 273 254,3 214,27 260
set/15 260 273 261,82 275,18 275,18
out/15 260 273 279,46 232,84 279,46
nov/15 260 273 302,4 223,02 302,4
dez/15 260 273 279,46 201,6 279,46
jan/16 260 273 281,48 166,06 281,48
fev/16 260 273 264,85 180,68 264,85
mar/16 260 273 285,51 221,25 285,51
abr/16 260 273 303,15 245,19 303,15
mai/16 260 273 298,62 271,65 298,62
jun/16 260 273 294,08 285,26 294,08
jul/1é 260 273 291,06 235,62 291,06
ago/16 260 273 274,68 243,93 274,68
set/16 260 273 279,72 283,75 283,75
out/16 290 304,5 299,88 267,87 299,88
nov/16 290 304,5 276,66 283,24 283,24
dez/16 290 304,5 257,54 243,93 290
jan/17 290 304,5 235,62 236,37 290
fev/17 290 304,5 257,79 1711 290
mar/17 290 304,5 292,32 202,86 292,32
abr/17 290 304,5 276,69 244,44 290
mai/17 290 304,5 253,76 219,42 290
jun/17 290 304,5 277,7 313,74 313,74

Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Na Figura 11 sdo mostrados os valores de demagdsdraela no horario de ponta e
fora de ponta, contratada e tolerancia de demaadaqperiodo entre maio de 2015 a junho
de 2017.
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Figura 11. Historico de demanda registrada da unidade comkumanalisada para o periodo entre maio de
2015 ajunho de 2017.
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Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Apé6s a adequacao da demanda observa-se na Figquee correram alguns registros
de demanda que ficaram abaixo dos dados utilizadoa o calculo de demanda o6tima
(Tabela 8), nos meses de novembro e dezembro d& €@dneiro e fevereiro de 2017. A
consequéncia direta disto é que a economia inieiaenestimada pode ser menor.

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores de demmaga#rada, contratada e
faturada, assim como as despesas com a parcelantiEnda para o periodo entre maio de
2016 a junho de 2017, considerando a tarifa de déande R$ 19,42/kW. Foi utilizado este
periodo de forma avaliar os Ultimos doze mesescgh@mia € a diferenca entre a despesa
total para a demanda contratada (290 kW) e a de$p&d caso a unidade consumidora néo

tivesse feito a adequacéo do contrato de demanderaando a demanda de 260 kW para a
demanda de 290 kW.
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Tabela 13. Histérico de demanda, despesas e economia obtida@mequacéo do contrato de demanda da unidagiensiolora entre o periodo de maio de 2016 a junho de

2017.

. Demanda (kW) Demanda (R$)
Mes Contratada Registrada Faturada Faturada Ultrapassad Total Economizada
mai/16 260 298,62 298,62 5.798,60 1.499,85 7.298,45 0,00
jun/16 260 294,08 294,08 5.710,44 1.323,53 7.033,97 0,00
jul/16 260 291,06 291,06 5.651,80 1.206,25 6.858,05 0,00
ago/16 260 274,68 274,68 5.333,73 570,11 5.903,85 ,00 0
set/16 260 283,75 283,75 5.509,85 922,35 6.432,21 ,00 0
out/16 290 299,88 299,88 5.823,07 0,00 5.823,07 48178
nov/16 290 283,24 290 5.631,22 0,00 5.631,22 771,28
dez/16 290 257,54 290 5.631,22 0,00 5.631,22 -882,5
jan/17 290 236,37 290 5.631,22 0,00 5.631,22 -3B82,5
fev/17 290 257,79 290 5.631,22 0,00 5.631,22 -5B2,5
mar/17 290 292,32 292,32 5.676,27 0,00 5.676,27 55118
abr/17 290 276,69 290 5.631,22 0,00 5.631,22 389,72
mai/17 290 253,76 290 5.631,22 0,00 5.631,22 -3B82,5
jun/17 290 313,74 313,74 6.092,20 921,97 7.014,17 .165108
Média 279,29 279,54 292,01 5.670,23 460,29 6.130,52 B11,1
Total - - - 79.383,27 6.444,05 85.827,32 2.799,88

Fonte: Autor (2017)
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No periodo entre outubro de 2016 a junho de 20Etamomia obtida foi de R$
2.799,88, em média R$ 311,10/més. Ressalta-seajue apresentado na Figura 11, houve

reducdo da demanda do clube.

4.1.3 Andlise tarifaria

O clube estad enquadrado na modalidade horaria vEngen feitas duas simulacoes
comparando as despesas totais para atual modaédadeodalidade horaria azul.

Para a analise tarifaria foram utilizados os dattosonsumo e demanda entre maio de
2015 e abril de 2016 (Tabela 8). As tarifas utdas para o célculo sdo as apresentadas na
Tabela 10, acrescidas dos impostos ja mencionddosgonsiderando que a bandeira
vermelha estava em vigéncia durante todo o periegta, que em janeiro de 2017 era de R$
0,04/kWh, e que o contrato de demanda é de 290RHath a modalidade verde a demanda
registrada para fins de faturamento € a maior exstreerificadas no posto tarifario ponta e
fora de ponta. Entretanto para a modalidade amelcéssario que se estabeleca, um valor de
demanda a ser contratado para cada posto tarif@odanto, foi calculado o valor de
demanda adequado para cada posto tarifario.

Os valores de demanda simulados no tépico 4.1&@mfons valores de demanda
registrada no horéario de ponta (8° coluna da Taf)e¢xceto no més de setembro de 2016, ja
gque a maioria dos registros neste horario foranomsj ou seja, considerando a modalidade
azul, 290 kW deveriam ser contratados no horaripatea. Foi feita outra simulacéo levando
em consideracdo os valores de demanda registradbsrario fora de ponta (7° coluna da
Tabela 8), esta que é mostrada na Figura 12.
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Figura 12. Economia anual referente aos diferentes valoreled®mnda simulados, considerando o histérico de

demanda no horario fora de ponta para o periode erdio/2015 a abril/2016.
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Fonte: Autor (2016)

Portanto, de acordo com os dados obtidos a denasdacontratada no horario fora

de ponta sera de 230 kW. Isto porque, este € @ gal® proporcionaria a maior economia

caso fosse contratada no horério fora de pontagkéo a demanda de 260 kW.
Sendo assim, na Tabela 14 sdo mostradas as degpesasnergia elétrica para o

histérico de consumo de maio de 2015 a abril dé 2@hsiderando a modalidade tarifaria

horéaria verde. S&o mostrados os valores referaate®nsumo no horario de ponta, fora de

ponta, demanda e energia reativa e o valor totabdta em que foram inclusos os impostos.
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Tabela 14.Despesa para o histérico de consumo e demandaptaesapara o periodo entre maio de 2015 e ab20dié considerando a modalidade horéaria verde.

Consumo de energia ativa (R$) Consumo de
Més Demanda (R$) Demanda Bandeira energia reativa Total com

Ponta Fora de ponta ultrapassada (R$) tarifaria (R$) excedente (R$) impostos (R$)
mai/15 15.858,92 8.923,71 4.515,27 516,15 1.595,44 1.371,27 43.360,81
jun/15 14.559,71 8.255,63 4.257,20 0,00 1.472,96 318,34 39.502,43
jul/15 15.297,06 8.748,50 4.257,20 0,00 1.557,32 691,94 41.743,41
ago/15 15.478,45 8.597,18 4.257,20 0,00 1.542,48 488137 41.486,34
set/15 14.755,85 10.387,00 4.257,20 0,00 1.756,60 .310156 42.946,05
out/15 16.258,57 10.764,70 4.257,20 0,00 1.846,68 .530107 45.842,87
nov/15 17.019,51 11.274,11 4.433,36 0,00 1.933,84 483118 47.809,53
dez/15 13.907,90 11.387,75 4.257,20 0,00 1.864,28 451164 43.477,21
jan/16 11.825,62 11.713,68 4.257,20 0,00 1.850,36 .366130 41.022,69
fev/16 12.455,32 12.147,73 4.257,20 0,00 1.924,12 .264132 42.392,45
mar/16 12.738,46 11.187,11 4.257,20 0,00 1.806,36 .366195 41.476,30
abr/16 17.410,31 12.207,77 4.450,24 0,00 2.066,36 .373186 49.614,48
Média 14.797,14 10.466,24 4.309,47 43,01 1.768,07 1.418,5 43.389,55
Total 177.565,68 125.594,88 51.713,68 516,15 21.216,80 .022780 520.674,57

Fonte: Autor (2016)

Para ambas as modalidades o valor relativo ao oomdaora de ponta e energia reativa € o mesmo, devehservar os valores
verificados de consumo na ponta e demanda forawmta @ ponta. Quando se trata da modalidade ve®sumidor paga apenas por um valor

de demanda né&o importando o posto tarifario, conméncionado. Porém para a modalidade azul pagarmanda em ambos 0s postos
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tarifarios. A Tabela 15 mostra os gastos com coonsandemanda de energia elétrica no horario de poritaa de ponta, energia reativa

excedente e bandeira tarifaria, além do valor tadhtura de energia elétrica com os impostos, @anodalidade azul.

Tabela 15. Faturamento para o histérico de consumo e demamédangresa para o periodo entre maio de 2015 edel2016 considerando a modalidade horaria azul.

FATURAMENTO (R$)

Consumo (R$) Demanda (R$) . Consumo de
Més Ultrapassada  Ultrapassada fora Banc’ie_lra energia reativa Total com
Ponta Fora de ponta Ponta Fora de ponta ponta de ponta tarifaria excedente Impostos
mai/l5 4.685,52 8.923,71 13.195,18 3.559,75 1.508,36 366,7 1.595,44 1.371,27 46.568,71
jun/15  4.301,67 8.255,63 12.441,00 3.376,40 0,00 0,00 21967 1.318,34 41.224,86
jul/15 4.519,52 8.748,50 12.441,00 3.511,46 0,00 0,00 71325 1.697,94 42.957,31
ago/15 4.573,11 8.597,18 12.441,00 3.376,40 0,00 0,00 21484 1.488,37 42.352,56
set/15 4.359,61 10.387,00 12.441,00 4.039,64 0,00 1.326,48 1.756,60 1.310,56 47.117,60
out/15 4.803,59 10.764,70 12.441,00 3.418,09 0,00 0,00 46168 1.530,07 46.037,21
nov/15 5.028,41 11.274,11 12.955,80 3.376,40 0,00 0,00 33189 1.483,18 47.687,49
dez/15 4.109,09 11.387,75 12.441,00 3.376,40 0,00 0,00 64128 1.451,64 45.807,09
jan/16  3.493,88 11.713,68 12.441,00 3.376,40 0,00 0,00 50138 1.366,30 45.293,14
fev/16  3.679,92 12.147,73 12.441,00 3.376,40 0,00 0,00 24119 1.264,32 46.076,06
mar/16 3.763,58 11.187,11 12.441,00 3.376,40 0,00 0,00 06138 1.366,95 44.896,03
abr/16 5.143,87 12.207,77 13.005,14 3.599,39 0,00 445,98 .066236 1.373,86 50.056,04
Média 4.371,81 10.466,24 12.593,76 3.480,26 125,70 178,26 1.768,07 1.418,57 45.506,17
Total 52.461,77 125.594,88 151.125,12 41.763,13 1.508,36 2.139,17 21.216,80 17.022,80 546.074,10

Fonte: Autor (2016)
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A despesa total anual com energia elétrica parajoa@lramento na modalidade verde

seria de R$ 520.674,57. Ja na modalidade azul &48%74,10, uma diferenca de R$
25.399,53.

O grafico da Figura 13 apresenta uma comparacée ardespesa mensal referente a
cada modalidade.

Figura 13. Faturamento mensal para a modalidade horaria eeadel considerando o histérico de consumo e

demanda da empresa no periodo entre maio de 28413 de 2016.
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Fonte: Autor (2016)

Portanto, para o atual perfil de consumo e demdadampresa a modalidade horaria
verde € a que proporciona maior economia, ja quarhaumento de 4,87% na despesa total
ao se enquadrar na modalidade azul. O gréfico giard&il4, mostra a variagdo do fator de
carga com o preco meédio para cada modalidadertariégste que foi calculado empregando a
Equacéo 7 e as tarifas de energia elétrica apestasiha Tabela 10.

O fator de carga por segmento horario e o fataralga médio mensal foi calculado
por meio da Equacao 4. Em que o consumo de ereeggananda por posto tarifario utilizado
na Equacéo 4 foram os da Tabela 8. O niumero ds lfaraariado, j& que ha uma variacao
mensal de nimero de horas no horario de pontaaed®iponta, a cada més. Para o fator de
carga medio foi utilizado o niumero de horas tataémsais. Vale ressaltar que o fator de carga

médio, ndo é a média dos fatores para ambos asspasifarios.
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Figura 14. Preco médio de energia elétrica para a modalithadaria horéaria verde e azul em funcéo do fator
de carga médio para as tarifas da Energisa — M&hteg em janeiro de 2017.
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Fonte: Autor (2016)

Figura 15. Fator de carga para o horario de ponta, fora deapofator de carga médio no periodo entre maio de
2015 e abril de 2016 para a unidade consumidoigsada.
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Fonte: Autor (2016)

Portanto, analisando o fator de carga médio, aptase na Figura 15 que é de 0,21
em conjunto com os dados da Figura 14, observarsargpdalidade horaria verde é a que
apresenta menor preco médio para o atual fatoadmao clube. Para efeitos de comparacéo
cita-se o estudo realizado por PROCEL (2008), eenpgra instalagdes de entretenimento o

fator de carga médio é de 0,36.
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4.1.4 Analise da viabilidade na utilizagdo de geradorediesel no horario de ponta

A determinacdo da geracdo propria, como melhornalti’a para uma condicéo
especifica de funcionamento de uma unidade consuajigassa pela analise econémica da
determinacgao do custo do kWh gerado.

Foram considerados para a determinacao do cuk@/tiagerado, os dados referentes
ao grupo motor gerador da STEMAC. Este grupo ctsis um gerador para funcionamento
com poténcia principal de 400 kVA/320 kW e funciomato com poténcia continua de 364
KVA/233 kW.

De acordo com o fabricante a troca dos filtrogrffile ar, filtro de 6leo lubrificante e
filtro d’agua) e oleo lubrificante deve ocorrerada 250 horas ou seis meses, 0 que ocorrer
primeiro, jA que o gerador pode néo ser utilizadisndo que 250 horas em um periodo de
seis meses. Considerando que seja feita a manatepng@entiva de troca dos filtros e dleo
lubrificante a cada 250 horas, 0s mesmos serdadoscquatro vezes por ano, ja que 0 grupo
gerador sera utilizado cerca de 60 horas/més.

A Tabela 16 apresenta as caracteristicas operacidoagrupo motor gerador a 0leo

diesel.
Tabela 16 Informag8es sobre o grupo motor gerador a 6lesedli
Poténcia (Emergéncia/Principal/Continua) 320/291/233Kw
Preco do grupo gerador R$ 165.670,00
Consumo de 6leo diesel 84,8 1/h
Consumo de 6éleo lubrificante 0,125 1/h
Custo do 6leo diesel R$ 3,59/
Custo do 6dleo lubrificanfe R$ 0,77/h
Custo do 6leo diesel R$ 304,43/h
Custo dos filtro¥ R$ 3,52/h
Custo de manutencao R$ 3,33/h
Valor residual (10 anos) R$ 115.969,00

"Valor vigente em junho de 2017. Oleo lubrificant®,25 R$/I
8 valor vigente em junho de 2017. Custo da troceebmnento filtro igual a R$ 2.536,98/ano para o grup
gerador (filtro separador: R$ 392,53, filtro deR$: 74,84 e filtro de dleo lubrificante: R$ 204,42)
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Foi considerado que o desgaste do motor para ufoam@ completa se da em
aproximadamente dez anos e corresponde a 30% ttotel do grupo motor-gerador, ou
seja, o valor residual do equipamento € de 70%nabde sua vida util.

O custo total da implantacdo do projeto nessasicoes € de aproximadamente de R$
198.804,00 considerando as obras civis, projetoenmahe méo de obra para a instalacdo. A
partir do custo total do projeto é possivel deteanias parcelas anuais (Equagéo 4.5 do
Anexo 4) para que ao final do décimo ano, sejaipelssbter o retorno do capital investido.
Foi considerada a taxa de 15,38%.a.a

Por meio da Equacéo 4.5 determina-se o Valor Pe$e¢R) do valor residual relativo
ao décimo ano (R$ 27.735,54), sendo que o val@epte do investimento no ano zero é de
R$ 198.804,00. Desta forma, o Custo Anual Equitalé8AE) pode ser calculado utilizando
a Equacao 4.6, resultando em parcelas anuais mmafode R$ 34.580,79/ano. Portanto, para a
comparacao da energia proveniente da geracédo @répm a fornecida pela concessionaria,
pode-se considerar o custo anual fixo do geradomoceomposto de doze pagamentos
mensais iguais a R$ 2.881,73 /més.

Considerando que cada pagamento equivale a comappdténcia ativa nominal do
grupo, ou seja, 233 kW, determina-se um custo delR$6/kW mensais para o sistema
estudado.

O custo da geracao propria de um kWh depende do mensal fixo, sendo os gastos
por hora do grupo gerador apresentados na Tabelguk6totalizam R$ 312,06/h. Desta
forma, para a poténcia de 233 kW o valor do kWreér@ 1,32, portanto ao comparar 0s
valores de referéncia da geracdo propria para greooo kW e kWh com os valores das
tarifas de energia elétrica vigentes no perioddisath (Tabela 10) e aplicando aliquota de
17% referente ao ICMS, 6,8% PIS e 1,32% COFINSqti@lo o valor de R$ 1,95/kWh para a
tarifa no horario de ponta e R$ 19,41/kW para ifatdie demanda. Conclui-se que a geracao
no horéario de ponta é mais vantajosa do que o comgela concessionaria de energia.

Para o célculo das despesas com o gerador noddeagonta foi considerado o valor
da tarifa de consumo de R$ 1,32/kWh, desconsiderangalor do investimento. A geracao
neste horario foi considerada como sendo o conswmoesmo posto tarifario para o periodo

estudado. A demanda contratada foi a de 290 kWjosgne € indiferente neste momento

® Taxa de juros cartdo BNDS em junho de 2017.
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para fins de célculos a contratacdo da modalidadleca verde, ja que ambas no horario fora
de ponta apresentam o mesmo valor de tarifa.

Sendo assim, na Tabela 17, é apresentada a despasal e total para cada parcela
da fatura de energia elétrica, assim como os gastesal e total para a despesa com 0 grupo

gerador.
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Tabela 17.Despesas para o historico de consumo e demandaptasa para o periodo entre maio de 2015 e ab201é considerando a utilizacdo de um grupo motor-

gerador no horario de ponta.

DESPESAS (R$)

Consumo de energia ativa

Més Demanda Demanda Banqle_ira Consgmo de energia Total com
Ponta Fora de ponta ultrapassada tarifaria reativa excedente impostos
mai/15 14.249,12 8.923,71 3.559,75 183,35 1.595,44 1.371,27 34.928,39
jun/15 13.081,79 8.255,63 3.376,40 0,00 1.472,96 318,34 32.160,26
jul/15 13.744,29 8.748,50 3.511,46 0,00 1.557,32 697,94 34.267,06
ago/15 13.907,26 8.597,18 3.376,40 0,00 1.542,48 488137 33.754,39
set/15 13.258,01 10.387,00 4.039,64 663,24 1.756,60 1.310,56 37.275,27
out/15 14.608,19 10.764,70 3.418,09 0,00 1.846,68 .530107 37.835,09
nov/15 15.291,90 11.274,11 3.376,40 0,00 1.933,84 483118 39.190,75
dez/15 12.496,13 11.387,75 3.376,40 0,00 1.864,28 451164 36.411,57
jan/16 10.625,22 11.713,68 3.376,40 0,00 1.850,36 .366130 34.840,48
fev/16 11.191,00 12.147,73 3.376,40 0,00 1.924,12 .264132 35.943,09
mar/16 11.445,40 11.187,11 3.376,40 0,00 1.806,36 .366]95 34.906,81
abr/16 15.643,02 12.207,77 3.599,39 222,99 2.066,36 1.373,86 41.397,48
Média 13.295,11 10.466,24 3.480,26 89,13 1.768,07 1.#18,5 36.075,89
Total 159.541,33 125.594,88 41.763,13 1.069,58 21.216,80 17.022,80 432.910,63

Fonte: Autor (2016)
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Conclui-se entdo que ao utilizar geradores no lood& ponta ha uma economia anual
de R$ 87.763,94/ano, representando em média R$3,868Mnés, se comparado com o
enquadramento na modalidade horaria verde, que cafimuda anteriormente foi a melhor
opcao tarifaria para o perfil de consumo da unidatesumidora.

Para verificar a viabilidade econdmica do investitoeforam utilizadas as equacdes
do Anexo 4. Empregando-se a taxa de juros de 1588%onsiderando-se 10 anos de vida
atil (dados do fornecedor), a economia anual de 8%%63,94/ano (diferenca entre o
faturamento pela concessionaria na modalidade verdmprego do gerador no horario de
ponta) e reajuste anual tarifario de 8,7% (NAKABASHAI, 2015).

Para o investimento de R$ 198.000,00 o Periodo eteri®o Descontadgpéyback
descontado) foi de dois anos e oito meses, e o ddPprojeto € positivo no valor de R$
392.179,47. Utilizando solverdo Excel ao igualar o VPL a zero, e estabeleceraiIR
deve ficar entre o limite inferior negativo (51%¥@perior positivo (52%) do VPL (Tabela
18), encontra-se o valor da TIR para as condi¢éehelecidas que € de 51,4%. Conclui-se

entdo que o investimento é altamente atrativo.

Tabela 18 Célculo da TIR para o investimento no grupo gerad

i (%) FVP (i,e,n) FVP (e,n) VPL (R$)
51 2,28 1,93 1.726,19

51,4 2,26 1,91 0,00
52 2,23 1,89 -2.402,60

Fonte: Autor (2017)

Os transformadores estéo distribuidos pelo cledmmo pode ser observado na Tabela
2, e ha um total de quatro transformadores. Tomatiiiicil e mais custosa a instalacéo do
gerador, ja que para suprir o consumo de ener@idoal de todo o clube, o gerador deveria
ser instalado na média tensdo, aumentando os gastafificuldade do projeto, ja que seria
necessario outro transformador, cabos, protecdmssale alvenaria, dentre outros. Uma
solucéo seria a instalacdo de um gerador em apemasnsformador, escolhendo aquele que

alimenta o grupo de cargas responsaveis pelo roansumo.
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4.1.5 Andlise da viabilidade na utilizacdo de energiaasdbtovoltaica

Para o dimensionamento de um sistema solar fomgoltonectado a rede de energia
elétrica foi considerado o histérico de consumeikergia elétrica de maio de 2015 a abril de
2016 apresentando na Tabela 8. A geracdo de enecgiae no horério fora de ponta,
portanto para compensar 0 consumo no horario déap®dmecessario que se gere mais
energia. Ja que o saldo excedente no horario ®naodta para abater no horario de ponta
deve ser submetido ao fator de ajuste.

O fator de ajuste é o resultado da divisdo do wédotarifa no horario fora de ponta
pelo horario de ponta, este fator é multiplicadio peédito excedente fora de ponta, obtendo-
se assim o crédito que pode ser compensando na PANEEL, 2016). Para o caso em
questao considerando as tarifas expostas na THbakria necessario gerar 5 vezes mais fora
de ponta, para compensar no horario de ponta.

Sendo assim, para o dimensionamento serd considapmhas a energia consumida
no horario fora de ponta, estda que € em meédia 3816kWh/més (Tabela 8). Para o
dimensionamento do sistema solar fotovoltaico foudiizadas as equacdes apresentadas no
Anexo 2.

Sendo que os dados de ganho por radiacdo solavdrmi/dia para Dourados — MS
foram obtidos no site do Centro para Referéncia gaergia Solar e Edlica (CRESESB) que
€ em média 4,9 kWh/m?#/dia, o rendimento do sisttohaonsiderado em 90% e a placa de
325 W. Portanto o sistema dimensionado foi de 2K68/p.

A Tabela 19 mostra a energia gerada (coluna 5)emesgia consumida tanto no
horario de ponta quanto fora de ponta (coluna gprailtimo mostra a diferenca entre o que
foi gerado e consumido. Ja que o sistema foi dirmeado apenas para atender 0 consumo no

horario fora de ponta.
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Tabela 19.Geracéo solar fotovoltaica, consumo de energiaadé diferenca entre a geracdo e o consumo dadmiconsumidora.

Mas Dias Consumo Idiério Poténcia instalada Geracdo (KWh/més) Consumo Diferenca
(kwh/dia) (kw) (kKWh/més) (kKWh/més)

mai/15 31 939,74 253,50 30.412,40 39.886,00 -9.473,61
jun/15 30 898,37 253,50 22.792,19 36.824,00 -14.031,82
jul/as 31 921,29 253,50 29.280,77 38.933,00 -9.652,23
ago/15 31 905,35 253,50 31.402,57 38.562,00 -7.159,43
set/15 30 1.130,30 253,50 31.005,59 43.915,00 -12.909,42
out/15 31 1.133,61 253,50 38.687,40 46.167,00 -7.479,60
nov/15 30 1.226,83 253,50 41.067,00 48.346,00 -7.279,00
dez/15 31 1.199,23 253,50 38.121,58 46.607,00 -8.485,42
jan/16 31 1.233,55 253,50 41.870,09 46.259,00 -4.388,91
fev/16 28 1.416,32 253,50 34.432,40 48.103,00 -13.670,60
mar/16 31 1.178,10 253,50 36.707,05 45.159,00 -8.451,95
abr/16 30 1.328,43 253,50 34.633,17 51.659,00 2b783
Média 30 1.125,93 253,50 34.201,00 44.201,7 -10.000,7
Soma - - - 410.412,2 530.420,0 -120.007,8

Fonte: Autor (2016)
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A Tabela 20 mostra uma comparacdo entre 0s gastosenergia elétrica consumindo

apenas a energia da concessionaria (apenas codeuemergia elétrica ponta e fora de ponta

e demanda), valores estes em que ja estdo inahssospostos (coluna 2), com a despesa

total caso o consumidor gere sua propria energiarfa 6).

Tabela 20.Comparacéo entre as despesas totais considerammiswmo exclusivo pela concessionaria com a

geracao propria para compensar o consumo de ergrgias no hordario fora de ponta.

Geragao propria

Energia
Més Energia comprada Total da
Concessionaria gerada na ponta Demanda fatura Redugao (%)

(R$/més) (R$/més) (R$/més) (R$/més) (R$/més)
mai/15 37.979,28 12.322,65 20.977,41 5.972,59 76829 28,91%
jun/15 34.436,23 9.235,06 19.258,88 5.631,22 248833 27,59%
jul/as 36.063,50 11.864,13 20.234,21 5.631,22 00 28,16%
ago/15 36.103,27 12.723,85 20.474,14 5.631,22 26124 27,57%
set/15 37.514,94 12.563,00 19.518,32 5.631,22 5719 32,85%
out/15 40.002,26 15.675,56 21.506,04 5.631,22 27018 32,05%
nov/15 41.858,78 16.639,74 22.512,58 5.864,23 28642 32,09%
dez/15 37.717,05 15.446,30 18.396,69 5.631,22 8477 36,17%
jan/16 35.393,84 16.965,14 15.642,35 5.631,22 21332 39,76%
fev/16 36.800,91 13.951,50 16.475,29 5.631,22 235 39,80%
mar/16 35.904,78 14.873,15 16.849,81 5.631,22 32852 37,25%
abr/16 43.627,60 14.032,85 23.029,51 5.886,56 28635 33,64%
Média 37.783,54 13.857,74 19.572,94 5.700,36 25.318,27 ,9982
Total 453.402,44 166.292,94  234.875,23 68.404,33 302819, 32,99%

Fonte: Autor (2016)

Ha uma reducao de 32,99% das despesas com adatergergia elétrica. Isto porque

a unidade consumidora continua pagando pela enamiborario de ponta (coluna 4) e

também pela demanda (coluna 5).
Para o investimento de R$ 918.000,00, taxa de pedk5,38% a.a e economia média

de 149.583,18 o Periodo de Retorno Descontpagb@ckdescontado) foi de oito anos e dez

meses, e 0 VPL do projeto € positivo no valor de88R%093,90. Utilizando solverdo Excel

ao igualar o VPL a zero, e estabelecer que a TiR flear entre o limite inferior negativo
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(25%) e superior positivo (24%) do VPL (Tabela 2dncontra-se o valor da TIR para as
condicdes estabelecidas que € de 24,44%. Porabderva-se que o investimento é atrativo.

Tabela 21 Célculo da TIR para o investimento no grupo gerad

i (%) FVP (i,e,n) FVP (e,n) VPL (R$)
24,00 6,29 4,15 23.327,60
24,44 6,14 4,07 - ,0®
25,00 5,95 3,98 - 28.216,87

Fonte: Autor (2017)

4.1.6 Verificacdo da viabilidade na migracdo para o metoalivre de energia

elétrica

O mercado livre € um ambiente competitivo de nerdm de energia elétrica em que
0s participantes podem negociar livremente todaadicbes comerciais, como fornecedor,
preco, quantidade de energia contratada, periodsugegmento, pagamento, entre outras
condi¢cdes. Para verificar a viabilidade da migradéoclube para o ACL € necessario
primeiramente verificar os contratos de forneciroald@ energia elétrica com a concessionaria
local. Isto porque, para que ndo sejam cobradamsnpibr rescisao contratual, pode-se fazer a
denuncia deste contrato em até seis meses anseis danovagao.

Para a analise de viabilidade da migracéo pararcate livre foi utilizado o histérico
de consumo de energia elétrica apresentado naar&8bed primeiro passo para avaliar a
viabilidade € verificar as tarifas vigentes em cat&cado, cativo e livre (as tarifas para o
mercado cativo ja foram apresentadas na Tabela 10).

A tarifa para o consumidor cativo é composta pdlksD e pela TE. Esses valores
para os consumidores da Energisa no Mato Gross®utjaaparecem somados na fatura de
energia elétrica. Entdo, um consumidor enquadradmodalidade horaria verde, como € o
caso do clube, pagaria R$ 1.474,70/MWh pelo consam@onta, R$ 306,32/MWh no
horario fora de ponta e R$ 14,68/kW referente amrato de demanda, valores sem impostos.

No mercado livre o consumidor continua pagando peI&D, assegurando assim, que
os prestadores de servico tenham receita suficipata cobrir custos operacionais e
remunerar 0S investimentos necessarios para expangarantia da qualidade do produto,
que é a energia elétrica. Portanto, o consumidos @ migracdo continua pagando pela
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“tarifa de uso do fio”. A parcela TE (custo de a&igdo de energia elétrica) passa a ser
livremente negociada, sendo esta a principal aniatita desta forma de contratagéao.

O indicativo de preco de energia elétrica paral/abdi7, 2018 e 2019 considerando
energia 100% incentivada, é de R$ 278/MWh, R$ 2V2ZMe R$ 250/MWh,
respectivamente. Somando o valor da tarifa TUSD e@reco da energia para 2017, 2018 e
2019 sao obtidos os seguintes precos R$ 354,96/MR#1348,96 MWh e R$ 329,96/MWh
respectivamente. O valor da TUSD para energia 1lb@#ntivada no horario de ponta é o
mesmo que no horario fora de ponta. Para a en&8fl& incentivada, ha o desconto de
100% na TUSD de demanda, ou seja, o consumidopagara na fatura de energia emitida
pela concessionaria esta parcela.

Para efeitos de comparacdo, é apresentado naaTaBebs valores mencionados
apenas para o ano de 2017. Vale ressaltar que dimsaps casos 0S precos sao ajustados
anualmente. Os valores apresentados nessa tatmtadtlizados para os calculos de despesa

e economia, mostrados adiante.

Tabela 22.Precos praticados no mercado cativo e mercado\igentes em abril de 2017, sem impdStos

Modalidade horaria verde Energia 100% incentivada

] Tarifa de uso
Tarifa de uso

Posto tarifério _ Tarifa de o do sistema Preco da Tarifa
do sistema de ~ Tarifa final ) ]
Ad o energia de energia final
distribuicdo o
(2,3a distribuigéo
25 Ponta 1.115,99 358,71 1.474,70 76,96 278,00 354,96
Consumo
kV) Fora de
(R$/kWh) 76,96 229,36 306,32 76,96 278,00 354,96
ponta
Demanda (R$/kW) 14,68 - 14,68 -

A unidade consumidora em questdo ndo possui cordeatiemanda igual ou superior

a 500 kW, logo o contrato de demanda sera majodfigrma que na migracdo, a demanda

10 pbara a TUSD e Tarifa de energia aplicam-se os itopd3dlS, COFINS e ICMS, ja para a energia negociada
no ACL os impostos PIS e COFINS ja estéo inclugoganto, é necessario adicionar apenas a aligefaiente
ao ICMS.
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seja igual a 500 kW. Pois esta € uma condi¢do gpuagao consumidor possa migrar para o
ACL. Tornando-se um consumidor especial, apto gocanenergia de fontes incentivadas.

Vale lembrar que esta é uma pratica permitida etquea a unidade consumidora
elegivel ao mercado livre. Entretanto, isso devepseviamente analisado uma vez que o
sistema elétrico da concessionaria podera ndo atanptal aumento. Necessitando de
melhoria de rede, esta que pode ter ou nao patgi&gfinanceira do cliente.

Para a energia 100% incentivada, ndo havera ingpaeteconomia ja que nao se paga
pela TUSD de demanda. Porém, para a energia 508atimvada o consumidor paga metade
da TUSD de demanda, logo esse aumento no contniicca em reducdo de economia, ja
gue no mercado cativo o contrato de demanda idwal pnidade consumidora analisada é
inferior a 500 kW.

Levando estas premissas em consideracéo, foi adkcal despesa e a economia obtida
com a migracao para o mercado livre. O histéricaaesumo para a andlise foi o de maio de
2015 a abril de 2016, a demanda contratada de B0Q0Oekos precos de energia utilizados,

foram os da Tabela 22. O resultado obtido é aptadema Tabela 23.

Tabela 23.Despesas mensais no ACL referente a compra dei@d®@6 incentivada com os impostos.

DESPESAS (R$)

Consumo de energia ativa ] Consumo de
Més Demanda Barl1de.|ra energia Total

Ponta Fora de ponta tarifaria reativa
mai/l5  4.810,49 13.031,35 0,00 0,00 1.762,29 191604
jun/15 4.416,40 12.055,74 0,00 0,00 1.699,81 189671
jul/1s 4.640,06 12.775,48 0,00 0,00 1.625,22 191810
ago/15 4.695,08 12.554,50 0,00 0,00 2.136,48 190886
set/15 4.475,89 15.168,20 0,00 0,00 1.855,57 216699
out/15 4.931,71 15.719,74 0,00 0,00 1.643,23 22634
nov/15 5.162,53 16.463,64 0,00 0,00 1.909,87 23036
dez/15 4.218,68 16.629,59 0,00 0,00 1.840,13 224888
jan/16 3.587,06 17.105,54 0,00 0,00 1.766,97 22589
fev/16 3.778,07 17.739,40 0,00 0,00 1.698,96 234216
mar/16 3.863,96 16.336,60 0,00 0,00 1.573,78 213474
abr/16 5.281,07 17.827,07 0,00 0,00 1.694,39 245302
Média  4.488,42 15.283,90 0,00 0,00 1.767,23 21.539,55
Total 53.860,99 183.406,86 0,00 0,00 21.206,71 258.474,56

Fonte: Autor (2016)
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Os valores mostrados na Tabela 23 sdo uma estaragdigue a unidade consumidora
pagaria caso migrasse para o mercado livre. Osatostno ACL sao feitos em MWm, que é
a razéo entre a energia em MWh pela quantidadems.hUm contrato em que é permitido a
flexibilidade, por exemplo, de 10% a mais ou a nsed@ quantidade de MWm contratado,
oferece maior seguranca para o consumidor. Porésn, @ consumidor fique subcontratado,
tera que comprar energia do mercado de curto pcpmopode ou nao ter valor superior ao
valor da energia comprada, o oposto também ocoa®) 0 consumidor tenha sobra de
energia, pode também vender esta energia.

Diversas sdo as andlises que envolvem o mercaady Avintencdo aqui foi apenas
estimar a viabilidade em uma situacao.

Na Tabela 23 € interessante ressaltar que mesmdChoo consumidor ainda paga
pelo consumo de energia reativa excedente, e ghenaoio fora de ponta a despesa média é
de R$ 15.283,90/més, e no ambiente regulado é d8R&4,23 (valor apresentado na Tabela
14 acrescido dos impostos). Entretanto, mesmo ds&ioma economia significativa, ja que
ndao ha o pagamento da TUSD de demanda que de acomdoa Tabela 14 é de R$
68.087,07/ano (valor apresentado na Tabela 13s@dcedos impostos).

Desta forma, haveria uma economia de R$ 214.2@h01l/caso a unidade
consumidora optasse pela migracdo. A economialiiia@ pela diferenca entre o valor total
da Tabela 14 e o valor total da Tabela 23, coraitkr ainda, para o célculo da economia,
um contrato de gestdo com uma empresa que 0 aorillmomento da migracdo e também
pés-migracat’. Neste contexto, h4 uma economia de 41,13% codesisesas com energia
elétrica.

O investimento inicial seria entre R$ 30.000,00 % 3%.000,00, que deve ser feito
para realizar a adequacao do Sistema de Medica@iuveamento (SMF). Além deste, ha o
custo da gestdo que € de aproximadamente R$ 306G@&0do contabilizado no célculo da
economia. Considerando o investimento de R$ 339008ara a adequacdo SMF, o tempo de

retorno simples seria de dois meses.

" Diversos sdo os procedimentos necessarios pargrag#o, entdo é importante que se tenha o auslionth
empresa que possua experiéncia neste process@rrda & ndo gerar atrasos e prejuizos. HA no mercado
diversas empresas que atuam fazendo a gestdo denmudores livres, portanto cabe a cada unidade
consumidora identificar qual se alia melhor aosexil.
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4.1.7 Energia reativa excedente

Os dados da Tabela 24 mostram o consumo de emeggiga excedente e o fator de
poténcia da unidade consumidora estudada, enteedea2015 e abril de 2016. No tépico 2.4
foi mencionado que fator poténcia de uma unidadswnidora deve ser igual ou superior ao
fator de poténcia de referéncia (0,92), caso eg&eisferior, 0 consumidor sera multado pelo

excesso de energia reativa em suas instalacoes.

Tabela 24.Consumo de energia reativa excedente e fator @agatdo clube para o periodo entre maio de
2015 e abril de 2016.

MES Consumo de energia reativa excedente (kVArh) Fator de poténcia
Ponta Fora de ponta

mai/15 495,00 6.233,00 0,79
jun/15 399,00 5.948,00 0,79
jul/as 415,00 5.687,00 0,78
ago/15 383,00 7.476,00 0,80
set/15 396,00 6.493,00 0,76
out/15 316,00 5.750,00 0,80
nov/15 399,00 6.683,00 0,81
dez/15 426,00 6.439,00 0,80
jan/16 536,00 6.183,00 0,80
fev/16 379,00 5.945,00 0,80
mar/16 345,00 5.507,00 0,81
abr/16 398,00 5.929,00 0,81
Média 407,25 6.189,42 0,80
Total 4.887,00 74.273,00 -

Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Para o periodo analisado o fator de poténcia esteai@o da referéncia (0,92). Sendo
ao todo gastos R$ 22.268,79/ano com cobrancaspogia reativa excedente, computados os
impostos, cobrados na fatura de energia.

Os valores mais representativos de consumo de iane@tiva excedente estdo no
horario fora de ponta. Estes valores séo exibidagrafico da Figura 16, em que é mostrada a

cobranga por consumo de energia reativa excedente.
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No gréafico da Figura 16 verifica-se a maior ocociémle excedente reativo nos meses
de julho, agosto e outubro de 2015, e consequentem®ior cobrancga por este excedente.

E necessario, portanto, realizar a correcdo do tiagpoténcia, o que pode ser feito
por meio da instalacdo de um banco de capacitéieaves das vistorias realizadas, foi
observado que todos os transformadores possuennmoguaara a instalacdo de capacitores.
Porém, nos trés quadros em que se teve acesss,aapacitores estavam queimados, ou nao

haviam capacitores instalados.

Figura 16. Consumo e despesa com energia reativa excedeatddqronta para o periodo entre maio de 2015 e

abril de 2016.
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Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Para o dimensionamento do banco de capacitoresefaziso das memorias de massa
da unidade consumidora, que mostram 0s registrasmdeem uma hora da energia ativa e
reativa medidas. Para esta analise, foi utilizadaeandria de massa referente ao més de
outubro de 2015, més este em que houve o segundw negistro de energia reativa
excedente.

Foi seguida a metodologia de calculo apresentadi@mo?.4. Para a corre¢éo do fator
de poténcia foi necessaria uma poténcia capadivaproximadamente 45 kVAr. Como ha
na unidade consumidora trés transformadores d& KVA e um de 225 kVA, esta poténcia
foi dividida entre os quatro transformadores.

Para a montagem dos quatro bancos de capacitsasrogasto com material foi de
R$ 4.624,80 e instalagdo de R$ 2.679,50, totalz&hl7.304,30.
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O periodo de retorno simples é de quatro mesesjdayando o investimento de R$
7.304,30 e economia de R$ 22.268,79/ano que sesmiamadas com a instalacdo dos
capacitores. Os bancos de capacitores foram idstalem setembro de 2016, e a partir da
fatura de outubro de 2016 ja foram verificadas ¢éda no consumo de energia reativa

excedente, assim como as cobrangas a economia sbtiél apresentada no topico 4.1.7.1.
4.1.7.1Economia com a instalacdo dos bancos de capacitores
Foi feita a instalagéo de 45 kVAr de poténcia capacnas instalagées do clube. Na

Tabela 25 € mostrado todo o historico de fator dErnria, o consumo e as multas por

consumo de energia reativa excedente, desde maidldea junho de 2017.
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Tabela 25.Consumo e cobrancas por consumo de energia rextbeglente e fator de poténcia do clube para o

periodo entre maio de 2015 e junho de 2017 comstopo

Consumo de energia reativa excedente Cobrancas por consumo de energia

MES (KVArh) Fati)r qe reativa excedente (R$)
poténcia Fora de

Ponta Foradeponta  Total Ponta Ponta Total
mai/15 495,00 6.233,00 6.728,00 0,79 139,95 1.162,2 1.902,24
jun/15 399,00 5.948,00 6.347,00 0,79 114,02 1.699,8 1.813,84
jul/as 415,00 5.687,00 6.102,00 0,78 118,60 1.625,2 1.743,82
ago/15 383,00 7.476,00 7.859,00 0,8 109,44 2.136,48 2.245,93
set/15 396,00 6.493,00 6.889,00 0,76 113,16 1.855,5 1.968,73
out/15 316,00 5.750,00 6.066,00 0,8 90,30 1.643,23 1.733,53
nov/15 399,00 6.683,00 7.082,00 0,81 114,02 1.909,8 2.023,89
dez/15 426,00 6.439,00 6.865,00 0,8 121,73 1.840,13 1.961,87
jan/16 536,00 6.183,00 6.719,00 0,8 153,17 1.766,97 1.920,15
fev/16 379,00 5.945,00 6.324,00 0,8 108,31 1.698,96 1.807,26
mar/16 345,00 5.507,00 5.852,00 0,81 98,58 1.573,78 1.672,37
abr/16 398,00 5.929,00 6.327,00 0,81 113,73 1.894,3 1.808,12
mai/16 416,00 5.943,00 6.359,00 0,82 129,48 1.849,8 1.979,37
jun/16 172,00 3.659,00 3.831,00 0,85 54,63 1.162,26 1.216,89
jul/1e 195,00 3.417,00 3.612,00 0,85 61,93 1.085,38 1.147,31
ago/16 181,00 4.301,00 4.482,00 0,84 57,49 1.366,19 1.423,68
set/16 237,00 4.293,00 4.530,00 0,84 75,28 1.363,65 1.438,93
out/16 39,00 1.500,00 1.539,00 0,89 12,38 476,47 8,88
nov/16 0,00 9,00 9,00 0,92 0,00 2,86 2,86
dez/16 0,00 230,00 230,00 0,92 0,00 73,06 73,06
jan/17 0,00 63,00 63,00 0,92 0,00 20,00 20,00
fev/17 0,00 22,00 22,00 0,92 0,00 6,98 6,98
mar/17 0,00 34,00 34,00 0,92 0,00 10,79 10,79
abr/17 0,00 44,00 44,00 0,92 0,00 13,84 13,84
mai/17 0,00 66,00 66,00 0,92 0,00 15,37 15,37
jun/17 0,00 5,00 5,00 0,92 0,00 1,60 1,60

Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Por meio da Figura 17, conclui-se que o banco geaat®r dimensionado supriu a
necessidade energia reativa excedente da unidadsuro@ora, corrigindo o fator de

poténcia.
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Observa-se o aumento do fator de poténcia querermédia de 0,8 (Tabela 25) e
apos a instalacéo, passou a ser de 0,92. As nemiaeesmaio de 2015 e abril de 2016 eram em
média de R$ 1.883,48/més (com impostos), passarsen de R$ 18,06/més, esta é a média
dos meses entre novembro de 2016 e junho de 2814yg a fatura de outubro de 2017
contabilizou parte do més de setembro e os capasiforam instalados neste més, ndo sendo
informado exatamente o dia em que foi instalado.

Figura 17.Consumo e cobrancas por energia reativa excedardaeoperiodo entre maio de 2015 e junho de

2017.
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Fonte: Modificado de Energisa (2016)

4.1.8 Indicadores de eficiéncia energética

Por meio dos dados de consumo (Tabela 8) e daddespesas com energia elétrica
(Tabela 9), foram obtidos os indicadores do preédimde energia elétrica, do consumo e do
custo especifico de energia elétrica, que sdo eaos na Figura 18 e 19.

Para o calculo do preco médio foi utilizada a E§odg, e para o calculo do consumo
e custo especifico de energia elétrica as Equa;ée3 respectivamente, sendo que o numero
de sdcios considerados para o célculo é de 2.Qt8hjm de 2016).



98

Figura 18. Preco médio de energia elétrica da unidade consuanahalisada no periodo entre maio de 2015 a
abril de 2016.
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Fonte: Modificado de Energisa (2016)

O gréfico da Figura 18 mostra o preco médio degimaiétrica. Nota-se que a cada
més este valor varia, pois como mencionado, o pregtio depende da forma como a energia
elétrica é utilizada. A média do preco médio papeodo estudado é de R$ 0,918/kWwh. No
més de maio, o preco médio foi maior (R$ 1,05/kWiQr conta da ultrapassagem de
demanda ocorrida, aumentando entdo o preco méldlim éisto, houve também cobranca por
excesso de energia reativa.

Conclui-se entdo que, uma alternativa para reaupireco médio de energia € ajustar
o contrato de demanda e eliminar as cobrancasngogia reativa excedente.

Os dados apresentados na Figura 19 indicam queésha wada sécio consome 11,61
kWh/més de energia elétrica. Considerando-se aardmii precos médios do periodo entre
maio de 2015 a abril de 2016, o custo especificerdzgia elétrica € de R$ 10,67/més por

sdcio.
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Figura 19. Consumo especifico e custo especifico de energfiacal da unidade consumidora analisada no
periodo entre maio de 2015 a abril de 2016.
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Por fim, € mostrada na Figura 20 a evolu¢do doopmeédio de maio de 2015 a junho
de 2017.

Figura 20. Preco médio de energia elétrica da unidade consuaidnalisada no periodo entre maio de 2015 a
junho de 2017.
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Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Observa-se que ap0s a adequacao de demanda, acarffigtura de outubro de 2016 e
instalacao de banco de capacitores, em setemt#@lde houve uma reducao do preco médio

de energia elétrica, exceto em junho de 2017 emf@juesgistrada uma ultrapassagem de
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demanda. Considerando o periodo de outubro de 2Gu6ého de 2017 a média do precgo
médio foi de R$ 0,80/kWh, uma reducdo de 12,7%oseparado com o preco médio entre
maio de 2015 a abril de 2016.

4.2 Curva de carga do clube

Utilizando-se os dados da memoria de massa do enfevereiro de 2016, obteve-se a
curva de carga da Figura 21. Nota-se que ha bastanitcdo da demanda durante o dia,
indicando que a eficiéncia na utilizacdo da enesprica estd baixa, ja que a curva de carga
deve ser o mais uniforme possivel.

S&o mostradas sete curvas, cada uma representandia da semana, como indicado.
Como ja esperado, aos finais de semana ha um corsaior fora do periodo usual, que € no
horério de ponta (17h30min as 20h30min).

Figura 21. Curva de carga do clube para o periodo de integr@dgd5 min (1/4 de hora) referente ao més de

fevereiro de 2016.

Demanda (kW)

Tempo (horas)

e 14/02/2016 (Domingo) e 15/02/2016 (segunda-feira)
17/02/16 (Quarta-feira) e 18/02/16 (Quinta-feira) 19/02/16 (Sexta-feira)

16/02/16 (Terca-feira)

Fonte: Modificado de Energisa (2016)

Observa-se também que mesmo apos o horario em que@esta fechado (22h) ha
consumo de energia elétrica. O que merece atejdc§oe ao desligar cargas e impedir que as
mesmas operem estandy by ou cuidar para que equipamentos nao figuem |lgdeédorma
desnecessaria sao acdes que reduzem os gastonemia elétrica. Deve ser avaliado se o

consumo neste horario é realmente necessario.



101

Na Figura 22 & mostrado o consumo total medido oi@rio das 23h45min as
06h45min, e a na Figura 23 o gasto mensal refer@rgste consumo, para 0os meses de
janeiro, fevereiro, marco e abril de 2016, paravasres apresentados na Figura 23 foram
utilizados os valores de preco médio mostradosguad18.

Figura 22. Consumo total no horario das 23h45min as 06h45min.
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Figura 23. Gasto mensal correspondente ao consumo total @oidvalas 23h45min as 06h45min.
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Deve ser feita uma avaliacao das cargas que sidaBgneste periodo, por se tratar de
um percentual bastante elevado do consumo totalméndia 21,06%, 0 gasto mensal no

referido horario € em média 25,7% do faturamental.té\lém disso, é importante ressaltar
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que a instalacdo do clube é antiga, e por meionde mspecdo visual realizada pode-se
concluir que h& muitos pontos em que h4 fugas derte no clube. Por meio das medicdes
realizadas e apresentadas no topico 4.3 € posdarlficar alguns pontos de consumo no
horario mencionado.

E possivel também que parte da demanda medida pestelo seja por conta das
perdas nos transformadores, ha um total de 5625 d& poténcia aparente referente aos
transformadores no clube, isto porque, por exengderdas em vazio (perdas no nucleo)
de um transformador sdo constantes, independenarda alimentada, ou seja, mesmo que
neste horario poucas cargas fiquem ligadas a perdaicleo € a mesma com alto ou baixo

carregamento

4.3 Rateio de energia elétrica por setores

Os dados mostrados neste item e nos seguintes fipados por meio de medigbes
realizadas com o analisador de energia RE 7000rdadsul, com calibracéo de fabrica.

O objetivo principal das medicdes foi obter umawigeral do consumo do clube para
alguns setores. Nao foram monitorados todos osopot¢ consumo do clube, devido a
dificuldade em encontrar a alimentacao de detemlamaargas. Além disso, priorizaram-se as
cargas maiores, desconsiderando, por exemploniiigcdo local de alguns ambientes.

As medicdes, portanto, foram realizadas nos poctwssiderados importantes e
representativos, em consumo de energia. As medigiiesentam os valores de demanda
(kW) para cada ponto e o consumo de energia é mipa meio da multiplicacdo da
demanda, pelo nimero de horas que determinado fetorem operacdo. O consumo,
portanto, foi estimado baseado nas informacdesgutas pelos colaboradores do clube.

Para as quadras, campos e pista de caminhadaaaécaognposta por lampadas e néo
havendo variagao de carga, dessa forma foram adakzmedicdes curtas, em torno de cinco
minutos de medicao (cinco registros). Na sauna wmtiascseca e a vapor foram realizadas
medi¢des de 10 minutos (10 registros), assim coana @ escritorio. Na piscina aquecida de
biribol foi feita uma medicdo de 24 horas (1.44§ist®s), assim como na cantina. Na sauna
feminina a vapor e seca néao foi possivel instalaparelho analisador de energia, pois 0
quadro de distribuicdo do local era estreito e cabos rigidos impossibilitando a instalacao

dos sensores de corrente elétrica, portanto, &tizegla uma medicdo com um amperimetro.
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Para o saldo de festa pequeno, a medi¢ao foi dgunigaao tempo de duracéo do
evento que ocorreu. Desta forma, é mostrado nald@@&6eos valores médios de demanda

medidos, assim como o desvio padrao.

Tabela 26. Dados de demanda medidos com o aparelho analidadmergia.

Porcentagem em

SETOR Demanda me dia DES\QO relacdo ao total
(kW) Padrao (%)
Secretari 12,66 0,18 4,07%
Quadra de ténis 1
Quadra de ténis cimente Quadra de t?n!s 2 21,84 0,32 7,02%
Quadra de ténis 3
Quadra de ténis 4
Quadra de futs 241 0,14 0,77%
Quadra de basque 2,30 0,14 0,74%
Quadra de volei 3,39 0,17 1,09%
Quadra de esportes Quadra de volei 6,12 0,78 1,97%
Quadra de futsal 5,10 1,00 1,64%
Sauna masculina a va 25,06 0,12 8,05%
Sauna masculina se 12,50 0,14 4,01%
~ Saldo Grande - - -
Saldes —
Saldo Pequeno 21,04 0,71 6,76%
Sauna feminina se 13,12 - 4,22%
Sauna feminina vag 14,84 - 477%
Lanchonete (cantin 5,62 0,26 1,80%
Piscina social (Casa de bombas) 14,63 - 4,70%
Piscinas Piscina olimpica (Casa de bombas) 8,09 - 2,60%
Piscina de biribol (Aquecida) 11,26 5,00 3,62%
Pista de caminha 6,60 0,03 2,12%
Campo de futebol 2 20,39 0,04 6,55%
Campo de futebol 3 19,31 0,11 6,20%
Campo de futebol Campo de futebol 4 15,94 0,02 5,12%
Campo de futebol 5 15,94 0,02 5,12%
Campo de futebol 6 19,31 0,11 6,20%

Quadra de ténis 9
Quadra de ténis 8
Quadra de ténis saibro Quadra de ténis 7 33,78 0,32 10,85%
Quadra de ténis 6
Quadra de ténis 5
TOTAL 311,23 - -

Fonte: Autor (2016)

A Figura 24 apresenta graficamente os dados ddatabstra a porcentagem da
demanda de cada setor sobre o total medido. Lehbdgure este valor ndo representa o total
da demanda do clube, e sim o total da demandaetoes medidos. Desta forma, os setores

que apresentam maior demanda de energia sdo: campoebol (29,20%), quadras de ténis
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de saibro (10,85%) e sauna masculina a vapor (§,05éfdo assim, por meio das medi¢cOes
realizadas foi possivel realizar o rateio de ememjétrica entre 0s principais pontos de
consumo de energia elétrica do clube, considerasdealores de demanda da Tabela 26 e
guantidade de horas mensais estimadas para cadas&iube (Tabela 7).

Figura 24. Rateio de demanda entre alguns entre os setoredanatb clube.
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Fonte: Autor (2016)

A Figura 25 mostra o rateio de consumo de enelgtaaa realizado entre os setores

medidos no clube.

Figura 25. Rateio de consumo de energia entre os setores osediidclube.
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Nas saunas a demanda é variavel ao longo do testpgorque a partir do momento
gue a temperatura de trabalho é atingida a resiat@eétrica é desligada, de acordo com o
fabricante o consumo de energia da sauna variacalelacom o0 seu isolamento térmico,
porém, informa que com razoavel aproximacdo, pedestimar o consumo sendo de
aproximadamente 50% do consumo maximo.

Portanto, de acordo com os dados estimados ogse&foe mais consomem energia no
clube sao: Piscina de biribol (13,7%), secretalih 1%), lanchonete e quadras de ténis de
saibro (9,8%). Desta forma, visando a reducéo aswno de energia elétrica dos pontos e
consumo mais representativos serdo feitas algun#ises de substituicdo de tecnologia para

0 aumento da eficiéncia energética nestes setores.

4.4 Solucdes para 0 aumento da eficiéncia energéticasneetores analisados

4.4.1 Piscina aquecida de biribol

A piscina de biribol do clube tem as dimensfes nexd8 m x 1,30 m, para o

aguecimento da piscina é utilizada uma resistéeld@aica de 12 kW, que € mostrada na
Figura 26.

Figura 26. Resisténcia elétrica utilizada para o aquecimeatpistcina de biribol.

Fonte: Autor (2016)
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Para o aquecimento da piscina foi escolhido umtaoldo tipo aberto, ideal para
piscinas, confeccionados em polipropileno. O modsimlhido apresenta classificacdo A no
selo PROCEL. Cada coletor possui 1,12 m de larg&@an de comprimento.

Considerando as dimensdes da piscina e a tempedduB2°C a ser atingida, seriam
necessarios sete coletores. Para garantir o agemcirda piscina foi considerado também o
investimento em uma capa térmica de filme plastepolietiieno com bolhas de 300 micras,
auxiliando a preservacao da temperatura da aguasigéra 27 mostra as placas coletoras

instaladas.

Fonte: Autor (2016)

O investimento total nos coletores e capa térmicadé R$ 7.280,36. Os coletores
foram instalados em outubro de 2016.

Para o calculo do tempo de retorno foi necess&imnar o consumo de energia
elétrica da resisténcia, sabendo-se que a poténmiastante e que ird variar € o numero de
horas que esta resisténcia ficara ligada.

No dia em que a medicao foi realizada, a resigégiétrica permaneceu ligada por
15 horas, porém, é valido admitir que este tempte pariar. Desta forma, foi considerado
que o tempo de utilizacdo varia de 1 hora até Iéshdia. Feitas estas consideragfes, a
Tabela 27 e Figura 28 mostram os valores do gastal & tempo de retorno do investimento

ao usar aquecedores solares em substituicdo dgieenktrica.
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Para o célculo do gasto anual e do tempo de refoingtilizado a média do preco
médio de R$ 0,918/kWh (Figura 18).

Tabela 27 Gasto anual e tempo de retorno do investimentdatibwar aquecedores solares ao invés de energia

elétrica em funcao do tempo de operacéo da resiatélétrica.

Quantidade
16 horas 15horas 10 horas 8 horas 7 horas 5 hor&shoras 1 hora
de horas
R$/més 4.964,66 4.654,36 3.102,91 2.482,33 2.172,04 1.551,45 930,87 310,29
R$/ano 59.575,8755.852,38 37.234,92 29.787,94 26.064,44 18.617,46 11.170,48 3.723,49
Payback
simples 1,47 1,56 2,35 2,93 3,35 4,69 7,82 23,46

(meses)

Fonte: Autor (2016)

Figura 28. Gasto anual e tempo de retorno do investimentdikwau aquecedores solares ao invés de energia

elétrica em funcao do tempo de operacéo da resiatélétrica.
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Fonte: Autor (2016)

Verifica-se que, para 15 horas diarias de utilisagéempo de retorno seria de um més
e meio, para oito horas/dia seria de aproximadamé&gés meses, para cinco horas de
utilizacdo diaria aproximadamente cinco meses.aRtwt 0 emprego de coletores solares é
uma alternativa viavel, ja que a vida util degpe tile coletor fica em torno de 20 anos.

A retirada da resisténcia elétrica representom alé uma reducdo de consumo de
energia elétrica, uma reducdo da demanda do clubkém, ja que a resisténcia era ligada
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constantemente e tinha 12 kW de poténcia instatada) relacdo a demanda total do clube é
um valor significativo.

A Figura 29 mostra a demanda medida desde janeir20d5 a junho de 2017, os
valores apresentados foram divididos em anos (2805, e 2017) e as colunas hachuradas
representam os meses apos a instalacdo dos cslstdaees. Desta forma, pode-se inferir que

apos a instalacdo dos coletores em outubro houseresucdo da demanda medida.

Figura 29.Valores de demanda medida desde janeiro de 2Qirtha fde 2017.
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Fonte: Modificado de Energisa (2016)

De acordo com a geréncia do clube ndo houve reddgdoumero de socios ou

reducao de frequentadores no clube, nem retiradatdas cargas além da resisténcia elétrica.

4.4.2 Campos e quadras de ténis

Foi feito um levantamento da quantidade e potéel@tica das lampadas utilizadas

nos campos de futebol e quadras de ténis de saibeccimento (Tabela 28).
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Tabela 28.Levantamento de carga realizado nos campos deofutgadras de ténis e Ginasio.

Descricdo Quantidade Tipo da lampada F.’ot(.%ncia Poténcia
de lampadas unitaria (W) total (W)
Ginasio 40 vapor metalico 400 16.000
Quadra de ténis 1 (cimento) 16 vapor metdlico 400 .40®
Quadra de ténis 2 (cimento) 16 vapor metdlico 400 .40®
Quadra de ténis 3 (cimento) 16 vapor metdlico 400 .40®
Quadra de ténis 4 (cimento) 16 vapor metélico 400 .40®
Campo de futebol 2 48 vapor metalico 400 19.200
Campo de futebol 3 48 vapor metalico 400 19.200
Campo de futebol 4 16 vapor metalico 400 6.400
Campo de futebol 4 28 vapor metalico 400 11.200
Campo de futebol 5 24 vapor metalico 400 9.600
Campo de futebol 6 48 vapor metalico 400 19.200
Quadra de ténis 5 (saibro) 18 vapor metélico 400 20@.
Quadra de ténis 6 (saibro) 18 vapor metélico 400 20@.
Quadra de ténis 7 (saibro) 18 vapor metélico 400 20@.
Quadra de ténis 8 (saibro) 18 vapor metélico 400 20@.
Quadra de ténis 9 (saibro) 18 vapor metélico 400 20@.
Poténcia total (kW) 162,00

Fonte: Autor (2016)

Foi feita uma andlise da economia obtida ao sulrséis lampadas de vapor metélico

por refletores LED. Um refletor LED de 200 W deéatia equivale a uma lampada de vapor

metalico de 400 W, ja que ambos possuem o mesmo fuminoso de 32.000 limens. A

vida util da lampada de vapor metélico é de at@@Dhoras, ja do LED 30.000 horas. A

Tabela 29 mostra em resumo os dados de investinmmsgdaoomia mensal em kWh, economia

mensal e anual em reais.
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Tabela 29.Investimento e economia alcancada com a substituigd [Ampadas de vapor metalico pelos

refletores LED.

Local Quantidade de Investimento Economia Economia Economia
lampadas (R$) (kwh/més)  (R$/més) (R$/ano)
Campos de futebol 212 167.480,00 730,13 670,85 08165
Quadras de ténis
(cimento) 64 50.560,00 723,22 664,49 7.973,90
Quadras de ténis (saibro) 90 71.100,00 1.118,78 27]9a 12.335,25
Ginasio 40 31.600,00 376,44 345,87 4.150,43
Média - 80.185,00 737,14 677,29 8.127,43
Total 406 320.740,00 2.948,57 2.709,14 32.509,74

Fonte: Autor (2016)

Considerando o tempo de utilizacdo dos locais eestdo, a vida Gtil dos refletores
LED seria de 29, 34 e 44 anos para os campos é@éolutquadras de ténis e ginasio,
respectivamente, a taxa de juros de 15,38% a.eeajuste tarifario de 8,7% a.a, calculou-se

o tempo de retorno simples e o VPL do investiménatela 30).

Tabela 30. Investimento e economia alcangada com a substitaigd Iampadas de vapor metélico pelo

refletores LED.

Local VPL (R$)
Payback simples (anos)
Campos de futebol 20,8 - 10.630,26
Quadras de ténis (cimento) 6,34 53.096,70
Quadras de ténis (saibro) 5,76 89.252,07
Ginasio 7,61 25.984,41

Fonte: Autor (2016)

Conclui-se entdo que o investimento nas quadrdénie de saibro € o mais atrativo,
por apresentar maior VPL e menor tempo de retoerdrd os demais. Acredita-se que a

melhor proposta seria a troca das lampadas emrédac@ da necessidade de troca.

4.4.3 Escritérios

A parte administrativa do clube possui dois pavitmenO pavimento superior possuli
aproximadamente 97mz2 com pé direito de 2,8 m, inpavto térreo possui aproximadamente
52mz2 com pé direito de 4,1 m. A Figura 30 mostiachada da &rea administrativa do clube.
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Figura 30. Fachada da area administrativa do clube.

Fonte: Autor (2016)

Para a analise do sistema de iluminacgao foi seguidatodologia apresentada no item
3.3. A Figura 31 mostra a situacdo atual do sistéenduminacdo dos escritorios do clube, e
também a poténcia, tipo e posicionamento das laagpaxistentes.

Figura 31.Posicionamento das lampadas na area administaiciube.
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Fonte: Autor (2017)

No pavimento térreo séo utilizadas lampadas doflijmsescente compacta espiral de
85 W, had um total de quatro lampadas, sendo qua cawil possui 4.798 lumens e
temperatura de cor de 6.400 K, totalizando 340 Mihdluxo luminoso de 19.192 lumens.
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No piso superior estdo instaladas seis lampada&5d&/, com 3.900 limens e
temperatura de cor de 6.400 K. Além destas, estdalados dois paflons de LED embutidos,
cada uma com 36 W, 3.300 limens e temperaturarddec6.000 K, com uma poténcia total
de 462 W e 26.100 lumens.

Para as dimensdes internas de cada pavimentoregioida Equacao 10 é calculado o
tamanho da malha. A quantidade de pontos da matlzal@ pela relacdo entre a medida de
cada dimensao do ambiente e o tamanho da malldg sssim, o tamanho da malha (p) e a
guantidade de pontos (n) é apresentado na Tabela 31

Tabela 31. Dados para a geracéo da malha para verificac&dvdbde iluminancia do pavimento térreo e

superior da administracéo do clube.

Pavimento Menor dimensdo  Maior dimenséo p* n** (eiw x) n(eixoy) ntotal
Térreo 5,35 5,45 0,65 8,18 8,33 64
Piso superior 5,45 9,8 0,99 9,94 5,53 50

*p - tamanho da malha
**n - nimero de pontos
Fonte: Autor (2017)

Com as aproximacoOes feitas, baseadas nos dadoabé#aT31, foi confeccionada a
malha de medicdo da iluminéancia para os escrit@lwoslube, que € apresentada na Figura 32
em conjunto com os dados medidos com o luximetrangdicdo foi realizada no dia
26/07/2017, com inicio as 10h00min e término 12h80n mesmo dia.

Figura 32. Dados de iluminancia (lux) medidos na area adinatisa do clube.
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Com os dados medidos e apresentados na Figurara®) tonfeccionadas as curvas
de distribuicdo da iluminancia para cada ambienta a utilizagdo dsoftwareOrigin pro
8.5, que sdo mostradas na Figura 33 e 34, paravingr#o térreo e piso superior
respectivamente.

No pavimento térreo o fluxo luminoso € inferioreadgido pela NBR ISO/CIE 8995-1
(2013) (Figura 33), que € de 500 lux, e a ilumimrsd € maior nos pontos proximos as
janelas e porta. O baixo nivel de iluminancia pseteconsequéncia do pé-direito alto da sala,
do uso de lampadas compactas que néo distribudox® lfiminoso adequadamente ou da
guantidade insuficiente de lampadas para o ambiBlat@iso superior a iluminancia medida
€ maior, mas ainda é inferior a 500 lux, como E®teobservado na Figura 34.

Figura 33. Curva de distribui¢do da iluminancia confeccionegdia os dados medidos com o luximetro para o

piso térreo.
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Fonte: Autor (2017)
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Figura 34. Curva de distribui¢do da iluminancia confeccionedia os dados medidos com o luximetro para o

piso superior.
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Fonte: Autor (2017)

Em ambos os casos, conclui-se que é necessarioadegsistema de iluminagéo
local, aumentando assim o nivel de iluminancia langde trabalho. De antemao, infere-se
gue sera necessario aumentar a quantidade de lasngadocal. Desta forma, o ambiente
ficaria dentro dos niveis adequados de ilumindpm&onizado pela norma, proporcionando
melhores condicbes de trabalho. Os funcionarios nélataram desconforto visual,
provavelmente por se acostumar com o ambiente.

Recomenda-se a utilizacdo de LED por ser uma tegi@olque apresenta maior
eficiéncia luminosa, maior vida Util e baixo cud®manutencéo. A luminaria escolhida para
a andlise é do tipo de sobrepor e possui LED iateg(LUZ CASA ILUMINACAO, 2017).

Utilizando as Equacao 11 e 12 foi calculado o imdio local (k) e também a
guantidade de luminarias por ambiente. A luminésieolhida foi de sobrepor com LED de 37
W com fluxo luminoso de 3.600 limens.

A Figura 35 apresenta o fator de utilizagdo (Upmatluminaria selecionada em funcao

do indice do local, que na Figura 35 aparece ceigla RCR, e refletancias do ambiente.
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Figura 35. Fator de utilizagcao da luminaria.
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Fonte: Abalux (2017)

Sendo assim, a Tabela 32 apresenta os valoreg dledalculados para o piso térreo e

superior, considerando as dimensdes do local Halb@a e U da Figura 35.

Tabela 32.Fator de utilizacéo e quantidade de luminarias pai@o térreo e piso superior.

Piso térreo Piso superior
indice do local (k) 0,656 1,76
Teto 50% 50%
Refletancias Parede 50% 50%
Chéao 20% 20%
Fator de utilizacdo (U 103,9% 91,8%
Quantidade de luminérias (N) 5 12

Fonte: Autor (2017)

O investimento necessério para a adequacéo dandgdo do local é de R$ 5.510,00
considerando o valor das luminarias e lampadagjgaa instalacéo pode ser feita pela equipe
de manutencédo do clube. A poténcia instalada dens# de iluminacdo passaria a ser de
622,96 W, havendo uma reducgéo de 179 W. A redugieméena, porém o objetivo foi o de
adequar o sistema de iluminag¢ao de acordo commaanor

Por dltimo, foi feito um levantamento dos equipatosnde ar condicionado e

computadores da area administrativa do clube ceste apresentado na Tabela 33.

12 Foj feita uma interpolacdo para obter o valor depbyespondente ao valor de k.



116

Tabela 33.Levantamento dos equipamentos de ar condicionaldmadbs no escritorio do clube.

Poténcia  Poténcia total

Pavimento Equipamento Quantidade
(W)
Ar condicionado 36.000 BTU /hora 1 3.890 3.890
Térreo
Computadores 3 300 900
) Ar condicionado 30.000 BTU /hora 1 3.080 3.080
Superior
Ar condicionado 12.000 BTU /hora 1 1.900 1.900
Computadores 8 300 2.400
Total (kW) 12,17

Fonte: Autor (2017)

O ar condicionado de 30.000 BTU/h possui clasgiicaenergética C, e o ar
condicionado de 36.000 BTU/h possui classificagé&rgetica D, ou seja, sdo equipamentos
de baixa eficiéncia. Substituindo estes equipanseptoy outros com a mesma capacidade
térmica porém, com classificagdo energética A, ha veducdo de 748 W, considerando a
quantidade de horas mensais que este local éadtlizHa, portanto, um ganho de 170
kWh/més e R$ 156,19/més (considerando o preco naai®$ 0,918/kWh). A troca do

sistema de condicionamento de ar poderia se feifanda vida util dos equipamentos.

4.4.4 Cantina

A cantina do clube é terceirizada. E cobrado urgudlpara o uso da mesma, porém
0 consumo de energia elétrica é pago pelo clulestiativa é de que este local consome em
média 2.423,70 kWh/més, e considerando o precoarR$ 0,918/kWh, o gasto mensal é
de R$ 2.226,89/més.

Por meio de uma inspecéo visual foi constatadcaguaior parte do consumo provém
do uso dodreezerssendo que ha no localfeezershorizontais e 5 verticais. H4 também um
ar condicionado no local de 12.000 BTU/h. O equigatm de maior poténcia do local é a
fritadeira, que de acordo com o técnico da equgednutencdo do clube tem uma poténcia
de 4 kW e é utilizada todos os dias no local.

Para evitar desperdicios de energia elétrica coutiliazacdo dosfreezers Procel
(2005) recomenda as seguintes acfes de manutesigdoiqa:
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» Conservar as serpentinas do aparelho, de formaoaaundentar a energia
consumida por conta da dificuldade na transferéwl@acalor, devido ao
acumulo de impurezas;

* Manter a borracha de vedacdo em bom estado, retuentdo a perda de
calor para o ambiente externo;

» Descongelar o aparelho regularmente;

» Adquirir aparelhos com o selo Procel.

Sebrae (2008) sugere que nédo se deixe formar cand@denpurezas (gordura, entre
outros) em fritadeiras, ja que funcionam como isi@s, dificultando a troca de calor.

4.5Consumo de energia elétrica ap0s o encerramento datvidades do clube

No tépico 4.2 foi mencionado que mesmo ap0s o emmoe@nto das atividades do
clube, ha consumo sendo registrado. Por meio dd&des realizadas pode-se verificar que
parte deste consumo deve-se a resisténcia eléigascina que também € acionada neste
periodo.

Os dados medidos com o analisador de energia dééresa elétrica sdo apresentados
na Figura 35. A medic&o iniciou-se as 9h24min efifwalizada no outro dia 10h06min,
observa-se que a resisténcia elétrica foi acioapda as 16h18min e permaneceu assim até o
fim da medicao.

Figura 35. Valor de demanda medida para a piscina de biribalgbe.
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O valor de demanda média no periodo das 23h45mi6lE45min para os dados de
memoria de massa de fevereiro, mostrados parciednmenFigura 21, é de 64,8 kW. Nesse
caso, portanto, a demanda da resisténcia elétagaistina de biribol, 11,2 kW em média,
representaria 17,35% da demanda neste horario.

Os dados medidos na cantina sdo mostrados na Bfufas dados de demanda deste
local em relacdo ao valor total de demanda medidpemiodo das 23h45min as 06h45min,
apresentado na Figura 21 sdo pequenos. Em médemanda no periodo das 23h45min as
06h45min, foi de 3,55 kW (Figura 36), representartyd8% da demanda registrada
apresentada na Figura 21.

Portanto, verifica-se que é necessaria uma anmébée detalhada a fim de verificar os

possiveis pontos de consumo de energia elétrita pesodo.

Figura 36. Valor de demanda medida para a cantina do clube.
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Fonte: Autor (2016)

Algumas das alternativas sugeridas no tépico 4 ealsbadas sdo excludentes. Por
exemplo a adequacdo de demanda ndo levou em o@gsidea reducdo de demanda
ocasionada por substituicdo de tecnologia. Outemgko, € que se caso 0 consumidor
migrasse para o mercado livre ndo haveria necelssida adequacdo da demanda, ja que o
contrato deveria ser de 500 kW e néo de 290 kWhegmo tempo que nao faria sentindo o

uso de geradores no horario de ponta, ou utilizdednergia solar fotovoltaica.
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5. CONCLUSAO

Ao longo do trabalho foram feitas analises de @ficia energética cujo objetivo, foi a
reducdo dos gastos com energia elétrica da unicatumidora estudada. Em um primeiro
momento, por meio do rateio de energia elétricéizeao entre os setores de interesse do
clube, foram verificados os pontos de maior consugamdo assim, foram feitas sugestdes
para estes locais, visando a reducéo de consumoetgia elétrica.

Dentre as alternativas sugeridas e implementadaseaea utilizacdo de aquecedores
solares em substituicdo da resisténcia elétrica paaquecimento da 4gua da piscina de
biribol. O consumo de energia elétrica deste |léoakstimado em 3.377,13 kWh/més, um
gasto de R$ 3.102,91/més. Portanto, com o investorde R$ 7.280,36, dispensou-se 0 uso
da resisténcia elétrica, e passou-se a utilizaragenergia solar para o aquecimento, com um
tempo de retorno de aproximadamente dois mesegiez@dor solar foi instalado em outubro
de 2016.

Por meio das andlises das faturas, foi verificadubem, que era necessario adequar o
contrato de demanda da unidade consumidora comcessionaria de energia elétrica, assim
como aumentar o fator de poténcia da instalac@egtava pagando por consumo de energia
reativa excedente.

Foi feita a adequagdo do contrato de demanda caraneessionaria de energia
elétrica, que entrou em vigéncia no més de outdbrd016. Desde entdo, tem sido verificado
que os valores de demanda medidos estdo abaixwaloses utilizados para o estudo,
acredita-se que a reducdo ocorreu por conta dagdesnto da resisténcia elétrica. O
aumento da demanda contratada de 260 kW para 29@okME uma economia de outubro de
2016 até junho de 2017 de R$ 2.799,88, em médrR$de11,10/més. Ao refazer os célculos
de demanda 6tima para o histérico de outubro dé 204etembro de 2017conclui-se que a
demanda adequada seria de 285 kW, a economiadsesigenas R$ 101,75/ano, portanto, por
enquanto ndo ha necessidade de alteracdo do codgalemanda, devendo estes céalculos
serem revistos sempre que ocorrer entrada oudatita cargas da instalacéo.

Em setembro de 2016 foi feita também a instalagdond banco de capacitores de 45
kVAr, distribuidos entre os quatro transformadatesclube. Apenas na fatura de outubro de
2016 é que de fato foi notada a economia obtidantédia a unidade consumidora gastava

R$ 1.855,73/més por conta do consumo de energiivaeaxcedente, um total de R$
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22.268,79/ano, apos a instalacdo a cobranca pedente reativo foi zerada a partir do més
de janeiro de 2017.

O investimento foi de R$ 7.304,30, e o tempo derme estimado em quatro meses.
Portanto as acdes sugeridas e que até 0 momeato tmiocadas em pratica pelo clube estdo
resumidas na Tabela 32. Na Tabela 34 € mostradweestimento necessario para cada acao,
sendo que para o aumento da demanda contratade@$saeo apenas a mudanca de contrato

com a concessionaria e ndao ha gastos envolvidos.

Tabela 34 Resumo das ac¢des que foram sugeridas e ja fonplamentadas pelo clube.

Payback Economia

Acdo sugerida Investimento (R$) simples média mensal
(meses) obtida (R$)

Alteracdo da demanda

contratada - 1 311,1
Instalacdo dos bancos de
capacitores 7.304,30 4 1.883,48
Substituicdo da resisténcia
elétrica da piscina de biribol 7.280,36 2 3.102,90
Média 7.292,33 2 5.297,48

Fonte: Autor (2017)

A instalagdo do banco de capacitores foi realizadasetembro de 2016, sendo os
resultados provenientes da economia observadoatma fdo més de outubro de 2016. A
demanda contratada foi alterada na fatura de cutdér2016 e a instalacdo da resisténcia
elétrica foi feita neste mesmo més, acarretandoegoaomia na fatura do més de novembro
de 2016.

O valor total de economia estimada desde a impl&g@o de cada agéo até junho de
2017 foi de R$ 44.574.42, e o investimento totatl®oR$ 14.584,66.

A Figura 37 mostra o histérico de consumo da urg@damhsumidora desde janeiro de
2015 a agosto de 2017. Observa-se que em relag@d@houve reducao do consumo de

energia elétrica no clube, desde as adequacdezadss em outubro de 2016.
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Figura 37. Histérico de consumo de energia elétrica para dadie consumidora analisada desde janeiro de
2015 a agosto de 2017.
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Fonte: Modificado de Energisa (2017)

Além destas ac¢les, outras foram sugeridas e queseapgam grande potencial de

economia pela analise prévia realizada. Estas@uensstradas na Tabela 35.

Tabela 35 Resumo das a¢fes que foram sugeridas e que @arageotencial de aplicacéo.

. Economia
) Investimento ) Payback o
Acdo sugerida Payback simples média mensal
(R$) descontado )
obtida (R$)
Utilizacdo de gerador a dois anos e trés dois anos e oito
_ N R$ 198.000,00 R$ 7.356,89
diesel no horario de ponta meses meses
Migracdo para o mercado )
R$ 35.000,00 dois meses - R$ 17.850,00

livre

Fonte: Autor (2017)

A migracdo para o mercado livre mostrou-se comaseaitamente atrativa para o
clube, porém, esta sera melhor avaliada pelo gsstlr clube, por conta do investimento que
deve ser realizado inicialmente e também devidseguranca que alguns consumidores tém
em relacdo ao ambiente livre de contratacdo. Caimexposto, diversas sao as possibilidades

de contratacdo no mercado livre, cabendo uma anakss detalhada.
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J& a utilizacdo de geradores a diesel no horarjpodéa se trata de um investimento
mais alto. Uma solugéo para a reducédo dos gastias ssénstalacao por grupos de cargas,
selecionado um ou mais de um gerador para o0 atentbndas cargas. Uma sugestao, que
pode ser melhor avaliada em um trabalho futuro éstalacdo de um gerador no
transformador 4, este que alimenta o grupo de sarga maior demanda de energia elétrica
do clube.

Ressalta-se ainda que, as oportunidades de econdmiram extinguidas, ha ainda
possibilidade de avaliar as saunas que fazem usesd#éncias elétricas para aquecimento,
0os motores dos filtros das piscinas que pelo lewaento realizando constatou-se que sao
motores de baixo rendimento, além das andlisesejécionadas, de verificacdo da melhor
alternativa para a instalacdo de um grupo geraddresel e contratacdo de energia no
mercado livre. O consumo de energia apos o0 encentandas atividades do clube também
pode ser avaliado, verificado inclusive a particg§ma dos transformadores neste consumo.
Além de que, as andlises devem ser refeitas casmagetirada ou aumento de cargas.

No clube foram verificadas diversas oportunidadesediucdo de consumo de energia
elétrica, durante as medi¢cGes que duraram cercpateo meses foram poucas as vezes em
gue foi observado algum desperdicio de energiae®@bs-se, portanto, que os colaboradores
do clube séo conscientizados em relacdo ao desjgerdé energia elétrica, além da
preocupagdo com 0 acionamento de cargas de formalt&nea para n&o ultrapassar a
demanda contratada.

A maior dificuldade encontrada no trabalho foi argte nimero de pontos de
consumo que deveriam ser medidos. A instalacadigaan clube ndo possui projeto elétrico
e a instalacao do aparelho é demorada, aumentarato@exidade das medigdes.

Fica evidente o nivel de oportunidades existerdeque as solucdes apresentadas ja
sao consolidadas no mercado e oferecem ganhoficagxos de reducdo de consumo/ gastos
com energia elétrica, e apesar de que o trabalhedbzado para um clube, 0 mesmo pode
ser empregado em outras instalacfes atendidas elia te@séo, e faturada em modalidade
tarifaria horaria, ja que apresentam maiores bensfpara estes consumidores.

Sendo, portanto, esta é a maior contribuicdo dmlina, ja que ndo foram encontrados
trabalhos similares, direcionados para clubes. Adienmgue, procurou-se clarificar as acdes
sugeridas de forma que estas possam ser reproguzida
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Por fim, conclui-se que os objetivos propostosmoid do trabalho foram alcancados
ja que foram identificadas diversas oportunidadesedreduzir o consumo/gastos com energia

elétrica. Ficando visivel os resultados obtidos esmcdes sugeridas e implementadas.
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ANEXO 1 — Equacdes para calculo da fatura de eneri

As equacdes 1.1, 1.2 serdo utilizadas para a detgéo das despesas com energia
para os consumidores enquadrados na modalidaffritatioraria verde e azul, seguindo a
Resolucao 414 da ANEEL.

Fazul = TCp- Cp + TCgp. Cgp + TDp. Dp + TDgp. Dgp 1.1

Em que:

Fazu- Faturamento modalidade tarifaria azul (R$)
TC, - Tarifa de consumo na ponta (R$/kWh)

Cp -Consumo na ponta (kWh)

TCy, - Tarifa de consumo fora da ponta (R$/kWh)
Ctp - Consumo fora ponta (kWh)

TD, - Tarifa de demanda na ponta (R$/kW)

D, - Demanda faturada na ponta (kW)

TDy, -Tarifa de demanda fora da ponta (R$/kW)
Dy, - Demanda faturada fora da ponta (kW)

Fverde = TCp Cp + TCFP' CFP + D.TD 12

Em que:

Fuerde- Faturamento modalidade tarifaria verde (R$)
TC, - Tarifa de consumo na ponta (R$/kWh)

Cp -Consumo na ponta (kWh)

TCyp - Tarifa de consumo fora da ponta (R$/kWh)
Ctp - Consumo fora ponta (kWh)

TD - Tarifa de demanda (R$/kW)

D . Demanda faturada (kW)

A Equacdo 1.3 é utilizada para o célculo da ulsapgem de demanda.
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DU = [DAM — DAC].2.TD 1.3

Em que:

DU - Valor correspondente a demanda de poténcia akcedente (R$)
DAM - Demanda de poténcia ativa medida (kW)

DAC - Demanda de poténcia ativa contratada (kW)

TD - Tarifa de demanda (R$/kW)
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ANEXO 2 — Dimensionamento do sistema solar fotovalico

Seguindo equacionamento proposto por (LISITA, 206B6fontra-se a quantidade de
painéis para atender o consumo de energia deséjaidwés da aplicacdo da Equagéo 2.1
determina-se a poténcia nominal instalada (Pccksséria para atender o consumo da

unidade consumidora.

E 2.1
Pcc = —

Onde:

Pcc — Potencia media necessaria kW

E- Consumo médio de energia elétrica em um dia (k&)
G- Ganho por radiacéo solar (kwh/m2/dia);

R- Rendimento do sistema (%).

A partir deste valor é possivel verificar o numete painéis que deverdo ser
utilizados. Para este calculo € necessario veriicpoténcia do painel utilizado, assim por

meio da Equacao 2.2, encontra-se o nimero de pdotévoltaicos.

Pcc 2.2

"TPF

Onde:
n — Numero de painéis fotovoltaicos;
Pcc- Potencia média necessaria (k)Y

PF- Potencia do painel fotovoltaico.

O dimensionamento do inversor deve ser feito ddotaha que este n&do opere por
muito tempo em poténcias demasiadamente abaixoodanal nem seja sobrecarregado.
Utilizando-se um inversor de menor capacidade gaptm de menor custo reduz-se 0s custos
do kWh gerado. Contudo, de uma forma mais consergaaa poténcia do inversor pode ser
igual a poténcia nominal da geracao fotovoltaidAESESB, 2014).



134

Devido a reducédo da poténcia do modulo por contecgdiciente de temperatura do
gerador fotovoltaico, considera-se uma boa précangenharia dimensionar o inversor com
poténcia inferior ao do gerador, isto porque megmando a irradiancia esta proxima de
1.000 W/mz2, a poténcia do modulo dificilmente seapna da nominal (CRESESB, 2014).

O Fator de Dimensionamento de Inversores (FDlesgnta a relagéo entre a poténcia
nominal do inversor e a poténcia nominal maximaeiador fotovoltaico, a produtividade na
conversao da corrente alternada para a correnténgancai de forma mais acentuada para
valor de FDI inferiores a 0,6 em funcédo do procedsdimitacdo de poténcia (PEREIRA,;
GONCALVES, 2008).

Muitos inversores em situacdes em que a poténciadgepelo painel fotovoltaico
ultrapassa a maxima poténcia de entrada do equiparagistam seu Seguidor do Ponto de
Méaxima Poténcia (SPPM) de modo a limitar sua paééde entrada, desprezando toda a
poténcia acima deste limite. O SPPM consiste basinge de um mecanismo de controle
eletrénico que observa as modifica¢gdes da cunectaistica |-V do modulo fotovoltaico e
atua sobre a eletrénica do inversor de modo a mantgerador fotovoltaico operando na
tensao correspondente a tensdo de maxima poténcia.

Por fim, CRESESB (2014) recomenda que o FDI figaé¢amxa de 0,75 a 0,85, sendo
o limite superior de 1,05.

Através da Equacéo 2.3 é possivel calcular a gled@ide energia que sera produzida

pelos painéis fotovoltaicos (LISITA, 2005).

Epv= P.HSPH cc/ca 2.3

Onde:

EPV - Energia produzida pelo gerador fotovoltaiiw/f);

P- Poténcia nominal do gerador fotovoltaico (kW);

H cc/ca — Rendimento do inversor;

HSP- Numero de horas de Sol pleno € equivalerdreagia total diaria incidente

sobre a superficie do gerador em kWh/mz2, dadosazash
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ANEXO 3 — Analisador de energia

O equipamento que sera utilizado para as medic@egyhndezas elétricas € o RE
7000 da Embrasul (Figura 3.1). As especificacOesitéds sdo apresentadas nas Figura 3.2 e
3.3.

Figura 3.1 —Analisador de Energia RE 7000 da Embrasul.

Fonte: Embrasul (2016)
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Figura 3.2 — EspecificagBes técnicas do analisador de EnBfgi@a000 da Embrasul.

Y
CARACTERISTICAS ELETRICAS
Alimentago awdliar ou pela medigio de tenséo
Faixa Vac: 70 a 300Vac (Fase/Meutro)
Faixa Vdc: 100 a 300Vde
Consumao: SVA
Enfradas de tenséo
MNimero de entradas: 3 (VAVBVC) oud (VA VBVC VN
Faixade Medicdo: 50 a 500Vac (Fase-Neutro) 866V (F-F)
Resolugao: 0,01V
Precisdo: 0,2%
Sobrecarga de tensio: +10% valor méximo durante 1 segundo.
Impedéncia de enfrada: M0
Amplitude de banda: 1500Hz
* Para equipamenio com mdédulo de ,
medicao do Neutro e
Entradas de comente
MNimero de entradas: 3(A,B,IC)oud (& B.IC,N"
Tipo: Sensor flexivel™ ou alicate rigido
Com sensor flexivel: 5A a 3000A
Faixa de medicao: Com Alicate rigido AL100: 0,05A a 100A

Com Alicate rigido AL1000: 5A a 1000A

* Para equipamenio com médulo (N) de
medigdo de Neutro.

Opcional

*“*Deve-se optar pelo difmeiro do sensorflexivel: 160mm ou 240mm

Resolucéo: 0,01A
Precisfo: 0,2% + preciso do sensor de comrente
Amplitude de banda: 1500Hz
Frequéncia nominal
Frequéncia: 45 a T0Hz
Resolucéo: 0,01Hz
Precisdo: +0,01Hz
Combinagies de fiacio
Monofasicas: 2F
Bifasicas: 2F, 3F
Trifasicas: 3F, 4F e SF
PARAMETROS MEDDOS
Tensdes: Por fase e trifasicas
Comentes: Por fase e frifasicas
PR Percentuais de desbalanceamentos enfre as
Desequilbrios: fases de tensdo (NEMA e EC)
Poténcias: Aiivas, reativas e aparentes por fase e infais
Precisdo das poténcias: +0,5% + precisdo do sensor de corrente

Fonte: Em

brasul (2016)
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Figura 3.3 — Especificacdes técnicas do analisador de EnRfgiZz000 da Embrasul.

Fator de poténcia: indutivo e capacifivo
Faixa do FP: 0,001 até 1 indutivo e 0,001 até 1 capacifivo
Precisdo do FP: +0,5%
Fator de deslocamento: Indutivo e capacitivo
Faixa do FP: 0,001 até 1 indutivo e 0,001 atd 1 capacifivo
Precisao do FP: +0.5%
Distorches: DHTi, DHTv, TDD, DHT GLOBAL
CARACTERISTICAS DOS MODULOS
Para médulo H (Harmdnicas)
N 1° (fund) até 25" (pares e impares) Conforme
Ordens medidas: IEC 6100047
Angulo de fase: 0" a 360°
Formas de onda
Planilhas pré configuradas
ANLT000: Graficos e relatbrio pré-definidos
Filtro de extremos emV ou |
Para fodas as fases
Histogramas (E speciro harmdnico): Percentuais e valores absolutos
Para médulo T (Captura de Transientes)
Distirbios de tenso: Até 700V (F-N) de pico
Duragfo minima defectada: 130ps
Para modulo P (Conformidade com Prodist)
Flicker: PST e PLT conforme IEC61000-4-15
N 1% (fund) até 25° (pares e impares) conforme
HenmOnicas: médulo 8 do PRODIST da ANEEL

Data, hora, magnitude, duracio, classificacio
do evento {Afundamentos "SAG", Elevacbes
"SWELL" e Interrupgdes) [Momentaneos ou
temporarios]

Conforme méodulo 8 do PRODIST da ANEEL
*Este médulo atende INTEGRALMENTE todas as exigéncias especificadas pelo médulo 8
dos procedimentos de distribuicdo da ANEEL (PRODIST)

VTCD (Variagbes de tensfio de curta
duragio):

MORMAS
Métodos de medigdo uiilizados: IEC 61000-4-30
Flicker: IEC 61000-4-15
Harmdnicos: IEC 61000-4-7
CARACTERISTICAS TECNICAS GERAIS
Sistema de amosiragem
. 128 amostras por ciclo (Simutaneamente em

Resohcho: todos os canais)
intervalo de integragéo: De 200 milissegundos a 10 minutos

Poténcias: Adfivas, reativas e aparentes por fase e totais

Precisdo das poténcias: +0,5% + precisdo do sensor de corrente

Fonte: Embrasul (2016)
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ANEXO 4 — Viabilidade Econbmica

Tecnologias que visam a eficiéncia energética genale requerem um alto custo de
investimento. Tornando necessaria uma metodolaggapgrmita a avaliacédo financeira dos
custos efetivos do investimento adicional, portaasi® anexo mostrara alguns indicadores de
rentabilidade de investimentos. O custo efetivoeddp da quantidade adicional de
investimento, da vida util do investimento e dargigleade de energia economizada (LISITA
(2008) apud SAUER (1998)).

Um dos métodos que € muito utilizado gaybackou tempo de recuperacdo do
investimento, este que consiste simplesmente narndieacdo do numero de periodos
necessarios para recuperar o capital investidoragmlo o valor do dinheiro no tempo.

Portanto, o payback mede o prazo necessario para recuperar o investimen
realizando, resultado da relacdo entre o investinamcial em eficiéncia energética e as

economias de energia obtidas a cada ano (Equatjo 4.

Investimento (R$)

Payback =
aybac Economia anual (R$/ano) (4.1)

Os meétodos de avalicdo de viabilidade econdémicasaptam como principal
caracteristica a variacdo do valor do dinheiro eropo. Evidenciando a necessidade de se
utilizar uma taxa de juros quando a analise fotuefta através de um destes métodos, a
questao é definir qual taxa sera a empregada. A WHRima de Atratividade (TMA) é a taxa
a partir da qual o investidor considera que estanolo ganhos financeiros. Uma proposta
para ser atrativa deve render, no minimo estadexaros.

O método do Valor Presente Liquido (VPL) caractese pela soma algébrica das
variacdes do fluxo de caixa, descontadas a taxemmaide atratividade, ou seja, € o transporte
para a data zero de um fluxo de caixa de todoe@=bhimentos e desembolsos esperados,
descontados a taxa de juros considerada. A forgarkd para calculo VPL é:

VPL = ;BN 2
N (1+ )"
n=0

Em que:
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BNt - Beneficio liquido (R$);
t - momento final do projeto;

| — taxa de juros

Se o VPL for positivo, a proposta de investimehtatrativa, € quanto maior o valor
positivo, mais atrativa é a proposta.

O custo anual equivalente resulta da transformagafiuxo de todos os custos do
projeto num fluxo anual uniforme, uma série uniferde pagamentos, indicando desta forma

o valor do beneficio liquido,
A férmula seguinte relaciona estes dois indicadores

1+ 4.3

CAE =VP.— — "
(1+0)"—1

O projeto em analise s6 sera atrativo se apresemtdreneficio liquido anual positivo,
e entre varios projetos, aquele de maior benefi®id o mais interessante.

A equacdao entre colchetes é o Fator de Recupedac@apital (FRC), este que € uma
figura de mérito econdmico que é utilizada paradise de alternativas energéticas, anualiza
o valor de um determinado investimento feito nosepntée, considerando uma determinada
taxa de juros j e um periodo de n anos.

O inverso do FRC é o Fator de Valor Presente (FE&tE que efetua a conversao de
uma série de custos anuais para um valor preseotese tratar de projetos de eficiéncia
energética em que 0s gastos com energia elétt@a esvolvidos deve-se considerar também
0S reajustes que ocorrem no preco da energia.nBmria FVP estara sujeito a uma taxa de

juros “i” e a um aumento de energia “e” (GOMES, 200

_A+)"-1+e)" 1 4.4
Fve = A+D)—-(1+e) A+

O paybacknéo considera o valor do dinheiro no tempo, oa, segusto do capital ndo
€ considerado, tornando necesséria a utilizacd@etimdo de Retorno Descontando (PRD),

levando em consideracéo o valor do custo de capital € a taxa de desconto e o tempo de



140

vida do investimento realizado. Sendo assim, ol#éno periodo de tempo em que o
investimento ser& recuperado (Equacgéo 4.5)

PRD = n.FRC(d, n).PRS 4.5

Em que:
n- tempo de vida Gtil do investimento (anos);

FRC — Fator de Recuperacéo de capital ();

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € a taxa de jurasapjual o valor presente das
receitas torna-se igual aos desembolsos. Ou sfjiR & a taxa que torna nulo o VPL do

projeto, podendo ser entendida como a taxa de reracéo do capital:

VPL = Et BNt _ 0 o
B s (1+ TIR)" B
n=

A TIR deve ser comparada com a TMA para conclus@speito da aceitacdo ou nao
do projeto. Uma TIR maior que a TMA indica que ojeto € atrativo. Se a TIR € menor que
a TMA, o projeto analisado passa a nhao ser masaisgante.

A regra para determinar a conveniéncia de um ré@efue sua TIR seja maior do que
a taxa de desconto, fato este que determina a ic@meoea da sua execucdo. Caso essas taxas
sejam iguais, € indiferente executa-lo ou ndo. &@ntlR menor do que a taxa de desconto, é

melhor ndo executar o projeto.



