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RESUMO

O estudo foi desenvolvido no SESI/Mariana, Minas Gerais, com objetivo de propor economia
de energia elétrica para a instituicdo analisada, baseado na eficiéncia energética. O método de
abordagem da pesquisa foi qualitativo/descritivo, com estudo de caso, quando se descreve o
processo de andlise dos gastos de energia elétrica da referida instituicdo, identificando um
consumo além do requerido na instituicdo e os resultados, com graficos e tabelas, propondo
alteracOes: troca de lampadas e alteragdo do contrato com a CEMIG de mudanca tarifaria. E
se pensando em desenvolvimento sustentavel, o uso racional de consumo de energia elétrica,
pelo SESI, que tem uma area grande composta de auditério, salas de aulas, sala de exposicao,
diretoria, € um excelente fator para economia financeira para a instituicdo. O projeto mostra
que a economia € na ordem de, com a mudanca tarifaria, R$16.356,02, correspondendo
42,22% de todo o custo que o SESI em suas faturas de energia elétrica. E na acdo de troca da
iluminacdo estudada por LED projeta uma reducdo no consumo de energia elétrica
equivalente a 6.675kWh por ano, equivalente a 24,09% de todo o consumo energético, com
economia de financeira anual de R$5.072,07, 13,09% do custo anual com as faturas de
energia, e o tempo de retorno esperado para este investimento é de menos de 5 meses. A
eficiéncia energética em qualquer edificacdo deve ser a tendéncia sustentavel, pois estas aces
podem gerar bons resultados, desde que sejam consideradas as propostas a serem cumpridas e
monitoradas constantemente. Viu-se que a eficiéncia energética para o SESI esta diretamente
ligada ao engquadramento tarifario com adequacdo de demanda contratada e a troca de
lampadas para LED.

PALAVRAS CHAVES: Eficiéncia enérgica; Energia Elétrica; Demanda.



ABSTRACT

The study was developed at SESI / Mariana, Minas Gerais, with the purpose of proposing
savings of electric energy for the analyzed institution, based on energy efficiency. The method
of approach of the research was qualitative / descriptive, with case study, when describing the
process of analysis of the electric energy expenditures of said institution, identifying the
causes of high costs and results, with graphs and tables, proposing changes: exchange of
lamps and alteration of the contract with CEMIG to change tariffs. And thinking about
sustainable development, SESI's rational use of electric energy, which has a large area
composed of auditorium, classrooms, showroom, board, is an excellent factor for financial
savings for the institution. The project shows that the economy is in the order of, with the
tariff change, R $ 16,356.02, corresponding to 42.22% of the total cost of SESI in its
electricity bills. And in the action of exchange of lighting studied by LED projects a reduction
in the electric energy consumption equivalent to 6,675kWh per year, equivalent to 24.09% of
all energy consumption, with annual financial savings of R $ 5,072.07, 09% of the annual cost
with energy bills, and the expected payback time for this investment is less than 5 months.
Energy efficiency in any building should be the sustainable trend, as these actions can
generate good results, as long as the proposals are considered and constantly monitored. It has
been seen that the energy efficiency for SESI is directly linked to the tariff framework with
adequate contracted demand and the exchange of LED lamps.

KEYWORDS: Energetic efficiency; Electricity; Claim.
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1 INTRODUCAO

Ap0s dois séculos de consumo exagerado de energia, de desconsideracdo com o0s
problemas ambientais, com o excesso de uso dos recursos naturais, do consumismo exagerado
por parte de todos, a humanidade de vé diante de um problema: economizar, reciclar, ter

sustentabilidade e usar com eficiéncia 0s recursos naturais.

Nas Ultimas décadas do século XX, apos diversos problemas mundiais como a questao
do petroleo e as guerras do Oriente Médio, homens e mulheres deste planeta comecaram a
perceber que precisavam se conscientizar sobre as mudancas necessarias. Tinham que pensar
na mudanca de conduta quanto ao uso e exploragdo do planeta e rever a importancia de se
instalar politicas publicas para se cuidar do meio ambiente com sustentabilidade e eficiéncia
energética. Hoje existem trés emergéncias para a humanidade: cuidar do meio ambiente, ter
desenvolvimento mais sustentavel e de fazer economia de energia elétrica. E dentre todas
essas emergéncias, usar a energia elétrica com eficiéncia energética, que é a capacidade de
utilizar menos energia para produzir a mesma quantidade de produtos ou fazer as mesmas
atividades, seja ela qual for. Por isso que a eficiéncia energética se tornou a discussdo mais
importante para a demanda de energia no mundo atualmente (TORRE; ALVES & CORREA,
2016, p. 4).

Um dos efeitos mais discutidos da atividade econémica é a destruicdo da camada de
ozoOnio da Terra, que depois da Revolucdo Industrial tem se modificado e causado mudancas
climaticas pela acumulacdo de gases de efeito estufa, com agravantes de uso excessivo de
energia elétrica com o consumismo, além da queima de combustivel féssil, o gas metano dos
aterros sanitarios, o uso de diesel para produzir energia, entre outros. Por isso é importante
economizar energia, pois o uso exagerado de eletricidade esta destruindo a vida na terra. E
preciso que a humanidade faca uma reflexdo sobre a conservacdo do meio ambiente com

sustentabilidade, pois a transformacéo que esta acontecendo no planeta é enorme.

Desse modo, este trabalho se justifica porque 0s recursos planetarios sao escassos para
tanto consumo. E tanto consumismo e falta de cuidado com o meio ambiente tém causando
abalos ambientais e sociais como a poluicdo do planeta, derretimento das geleiras, elevagéo
do nivel do mar e as crises econdmicas, entre outros, tudo estritamente relacionado a atuacao
indiscriminada e insustentavel do homem sobre 0 meio ambiente. E necessario que cada ser
humano se redirecione no aspecto individual e no coletivo para pensar na reformulagéo de seu
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modo de agir e de se comportar no meio ambiente. A partir dessa visdo, surge a necessidade
do estabelecimento de um novo paradigma de desenvolvimento sustentavel, através do qual
seja validado o papel ativo do Governo, da sociedade e de cada cidaddo através do uso

eficiente dos recursos como o da energia elétrica (BUSSE, 2010, p.3).

Dentro de um projeto para se economizar energia elétrica deve ter elementos
economicamente viaveis, socialmente justos e também culturalmente aceitos, pois qualquer
economia s6 é possivel se houver conscientizacdo de todos, que vai desde a iluminacao
ambiental até aparelhos eletrénicos, passando pelos equipamentos e/ou maquinas industriais.
Fazendo da importancia da conservagdo de energia um aspecto importante para o planeta.
Todos devem se conscientizar da necessidade de manter a busca por eficiéncia energética um
caminho para o futuro (VIANNA, 2014, p. 15).

Uma das areas mais importantes se tratando de eficiéncia energética é a iluminacéo.
Segundo Busse (2010, p. 5) é uma das areas que mais se precisa de eficiéncia, pois é uma
“fonte que se utiliza de muita energia para funcionar, é responsavel por cerca de 20% do
consumo de energia elétrica de qualquer consumidor”, e este valor aumenta substancialmente
qguando se refere ao setor terciario, chegando a representar mais de 50% do consumo de um

edificio e uma empresa, por exemplo.

Nesse sentido, este estudo mostra um projeto feito pelo SENAI para o SESI/Mariana
visando a economia de energia elétrica baseado no principio de eficiéncia no consumo. O
relatorio apresenta duas acOes para economia energética para o SESI: a troca das lampadas
fluorescente para as de LED, quando enfatiza a situacdo atual de consumo e custos de energia
do SESI com propostas visando a redugdo dos custos com energia, apresentado 0s custos das
acoes (CAPEX) e a projecédo de economia financeira com o tempo de retorno de investimento
(payback simples). Este trabalho esta relacionado a ideia de consumos consciente e mudancas

de atitudes e comportamentos de Varios atores sociais na organizacao supracitada.

A metodologia deste estudo consiste numa revisdo bibliografica sobre a importancia
da eficiéncia energética, a modalidade tarifaria de energia elétrica e demanda energética,
direcionado ao estudo de caso do SESI/Mariana, MG. A Consultoria para eficiéncia
energeética visa alcancar o melhor uso das fontes de energia por meio de analises e solucdes
para os elementos de consumo energéticos como gastos exagerados de energia, troca de
lampadas e mudanca tarifaria. As solugdes implementadas tém o objetivo de reduzir o

consumo energético por unidade analisada.
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1.1 OBJETIVOS:

1.1.1 Geral:

e Apresentar os resultados da Consultoria Especializada em eficiéncia energética no
SESI/Mariana, MG para contribuir com a reducdo dos custos de consumo de energia

elétrica da empresa em questéo.

1.1.2 Especificos:

e [Fazer uma revisao bibliogréfica sobre eficiéncia energética, mudancas tarifarias e

demandas de energia;

e Conhecer as politicas de eficiéncia energética no Brasil;
e Analisar o consumo de energia elétrica da empresa e 0s equipamentos de consumo de

energia;

e Identificar a importancia da eficiéncia enérgica para a economia de eletricidade, anali-

sando a importancia das mudancas tarifarias e as demandas de energia no SESI.

1.2. Estrutura do trabalho

Esta monografia sera dividida em cinco capitulos, sendo: eficiéncia energética,
politicas de eficiéncia energética no Brasil, estruturas tarifarias de energia elétrica, demanda,

resultados e discussGes com o relatério de consumo de energia do SESI/Mariana, MG.

No primeiro capitulo descreve a importancia do desenvolvimento da eficiéncia
energética e como o consumo pode ser eficiente. No segundo capitulo analisa a necessidade
de se ter uma eficiéncia energética para economia de eletricidade; e no terceiro capitulo visou
conhecer as politicas de incentivo a essa eficiéncia energética, enquanto que no quarto
capitulo se discutiu as estruturas tarifarias de energia elétrica e demandas. E no ultimo
capitulo foi apresentado através de estudo de caso os resultados da analise de consumo do

SESI, com discusséo dos resultados encontrados e sugestoes.
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2 EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia energética é a utilizacdo racional de energia, e uma atividade que procura
melhorar o uso dessas fontes para se obter determinado resultado. Eficiéncia energética é a
relacdo entre a quantidade de energia usada em determinada atividade e a quantidade de

energia que esta a disposicéo.

Quase todas as atividades humanas desde a Revolugdo Industrial estdo ligadas ao
consumo intenso de energia, seja ela a elétrica, a gasolina, o alcool, o 6leo diesel, o0 gas
natural, o carvao etc. E dentro das atividades individuais das pessoas, a energia, também, é
muito usada em aparelhos como lampadas, motores elétricos, geladeira, televisor, automovel,
etc., mas nem todos o0s equipamentos e sistemas usados tem consumo de energia eficiente.
Uma parte dessa energia elétrica € sempre perdida para 0 meio ambiente durante o processo
de utilizacdo (SANTOS et al, 2015, p. 593).

Diante dos beneficios da eficiéncia energética, Vianna (2014, p.34) destaca que 0s
ganhos sdo enormes quando ela é instituida, diminuiria a necessidade de investimentos em
novos parques geradores e transmissores de energia elétrica. O planeta seria salvo do uso
excessivo dos recursos da natureza e haveria o ritmo maior de crescimento sustentavel e sem
agressdo ao planeta. Um exemplo € o setor industrial que tem o maior consumo de energia
elétrica, e quando este setor se preocupa e trabalha com eficiéncia energética a consequéncia é

economia, preservacao do meio ambiente e competitividade econémica.

A eficiéncia energética € um componente muito importante da economia de
eletricidade, pois a grande preocupacdo hoje em dia sdo as mudancas climaticas, o consumo
exagerado da natureza, o aquecimento do planeta, entre outros problemas. A eficiéncia
energética é o equilibrio entre a necessidade de energia elétrica e o consumo real desta
energia, para isso € necessario criar novos paradigmas de consumo e desenvolvimento do
Brasil. Este beneficio pode ser a longo, médio e curto prazo, tanto para a empresa, como para
a sociedade e para o planeta, porque pode otimizar as fontes de energia que ainda estdo
disponiveis. Esse reconhecimento leva a todos os envolvidos, principalmente, 0os governantes
e responsaveis pelas politicas energéticas do Brasil & conscientizagcdo ambiental e social, pois
0 Unico modo de se preservar natureza, e dar continuidade a producdo de bens e servigos, é

economizando energia elétrica (BUSSE, 2010, p. 28).
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Quando se pensa em eficiéncia energética, as lampadas mais eficientes e econémicas
sdo as lampadas de LED — Diodo Emissor de Luz — que traz uma evolugdo grande em
tecnologia e se destaca no mercado, atualmente. O diodo LED é um componente eletrdnico
semicondutor, com a mesma tecnologia utilizada nos chips de computadores, que tem a
propriedade de transformar energia elétrica em luz. Este tipo de ld&mpada tem durabilidade
maior, e é mais eficiente. Assim, as ldmpadas de LED tém dispositivos semicondutores
preenchidos com gases e revestidos com diferentes materiais de fosforo. No entanto, hoje
descobriu-se 0 seu valor e impacto na economia de energia, pois uma lampada de LED tem
aproximadamente 50.000 horas de vida util (SANTOS et al, 2015).

E comparando a eficiéncia energética dos trés tipos de lampadas, as de LED tem uma
enorme vantagem diante das outras. Na lampada fluorescente existe uma descarga elétrica
contendo um vapor interno, que contém mercurio, e € altamente poluidor. Uma pequena
quantidade de Mercurio € introduzida no tubo e um material de fésforo especial é usado para
converter a luz ultravioleta em luz visivel, tem um tempo eficiéncia e tempo de vida maiores
do que as lampadas incandescentes (CAMPOS & LOPES JR, 2013).

Fazendo a comparacdo entre as lampadas, a lampada incandescente tem a luz
produzida através do filamento de Tungsténio, esquenta muito, tem duracdo em torno de 1000
horas e é considerada fonte ineficiente de luz, porque o restante se perde no calor, pois 90%
da energia que entra na lampada se perde ficando somente 10% de eletricidade em luz. A
eficiéncia média das lampadas fluorescentes e das lampadas de LED é quase a mesma,
entretanto, a lampada incandescente tem maior impacto ambiental por causa do mercdrio,
enquanto a lampada de LED é mais eficiente em questfes de eficiéncia energética (CAMPOS
& LOPES JR, 2013).

Tabela 1: Quadro comparativo entre as lampadas de LED, fluorescente e incandescentes

QUADRO COMPARATIVO ENTRE LAMPADAS EXISTENTES NO MERCADO

LAMPADAS | POTENCIA PRECO GASTO GASTO RETORNO DE
(W) (R9) EM KWH — EM 39 INVESTIMENTO
24 horas DIAS
Incandescente 60 1,75 1,428 15,68 -
Fluorescente 15 7,90 0,335 3,67 1 més
LED 45 65,90 0,096 1,04 5 meses

FONTE: Santos et al (2015).
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Tabela 2: Fluxo luminoso da LED, fluorescente e incandescentes

QUADRO COMPARATIVO DO FLUXO LUMINOSO DE 2 LAMPADAS

LAMPADA ILUMINACAO A 1m (lux) | EFICIENCIA LUMINOSA
(lux W)
Incandescentes 103 172
Fluorescente 161 9,47

FONTE: Santos et al (2015).

Assim, pode-se ver que em se tratando de eficiéncia energética, a ldmpada de LED é
mais econdémica do que o0s outros tipos, incandescente e fluorescente. Seu consumo de
eletricidade é menor, as lampadas sdo mais caras, mas o retorno do investimento vale a troca,
pois 0 LED é mais vantajoso, ndo é nociva a natureza e tem maior durabilidade, minimizando
a quantidade de ldmpadas a serem descartadas no meio ambiente. A ldmpada de LED é uma
tecnologia nova, que vem se aprimorando cada vez mais, 0 que faz acreditar que sua

eficiéncia que ird aumentar com o tempo.

Por isso, quando se pensa em eficiéncia energética, escolher a ldmpada adequada é um
dos passos importantes para economia de energia elétrica. Deste modo as distribuidoras de
energia devem estimular o mercado para ficar mais proativo. Ou seja, escolher melhor seus
insumos € o caminho para o consumidor economizar seu dinheiro. Mas é necessario que as
empresas produzam lampadas de LED com pre¢o mais acessivel mostrando a sua participacdo
da implantacdo da politica de conservacgdo energética do pais (RAAD & CARVALHO, 2013).

No entanto, Carvalho (2013, p. 3) declara que “pesquisas realizadas pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) mostram que 46% da energia do nosso pais sdo para uso do setor
industrial que, por sua vez, é responsavel por grande parte de seu desperdicio de energia”.
Isso significa que uma empresa quando vai usar energia numa determinada méaquina deve
aproveitar “o total da poténcia empregada para determinada carga, evitando ao maximo as
suas perdas”. Estudos mostram que 30% dos acionamentos e motores numa empresa podem
operar com economia, instalando e usando adequadamente a maquina (SIEMENS, 2009 apud
CARVALHO, 2013).

E preciso fazer uma gestéo eficiente de energia e de sua manutencdo, porque, muitas

vezes, a lucratividade da empresa esta sendo desperdicada. Ao se executar um projeto de
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eficiéncia energética em uma empresa, gera-se uma economia significativa que acarreta na
diminuicdo do custo do seu produto final, uma vez que sua producéo é barateada.

2.1 Politicas de eficiéncia energética no Brasil

Desde a década de 70 do seculo passado, quase todos 0s governos do mundo passaram
a ter preocupagdo com o planeta e comecaram a elaborar politicas de eficiéncia energética.
Uma das medidas que surgiram foi o Clube de Roma, quando publicou um estudo chamado os
“Limites do Crescimento” chamando atengdo sobre o uso indiscriminado dos recursos
naturais no planeta. O documento destacava que se o0 planeta continuar no nivel de
crescimento atual da populacdo mundial, da industrializacdo, da polui¢do, da producédo de
alimentos e da diminuicdo de recursos naturais se continuarem imutaveis a sociedade humana
corre perigo. E necessario mudar estas tendéncias de crescimento e trabalhar para a
estabilidade ecoldgica e econdmica do planeta para que tenhamos uma perspectiva de futuro,
(BRASIL, 2016).

A preocupacdo com a “eficiéncia energética no Brasil apareceu a0 mesmo tempo em
que no resto do mundo”. Isso aconteceu quando houve a crise do petréleo em 1973 e todos os
governos viram a necessidade de reduzir os gastos com a importacdo do 0leo, e surgiram as
primeiras politicas de Eficiéncia Energética. Em 1985, depois que passou o choque do
petréleo, o Brasil cria o primeiro programa de conservacdo de energia voltado para a
racionalizacdo do consumo de energia elétrica. Apesar de ja existirem iniciativas para
estimular a eficiéncia energética, foi apenas em 2001 que o governo “estabelece o primeiro

marco regulatério para a eficiéncia energética”, (BRASIL, 2015).

No entanto, no Brasil, a preocupacdo com a eficiéncia energética comecou
tardiamente, somente em 1985 com o PROCEL - Programa de Conservagdo de Energia
Elétrica, que é um programa que faz parte da politica coordenada e consistente de economia
energetica para se conseguir alcangar progresso econdmico e social brasileiro. Dai surgiu o
“Selo PROCEL”, que é uma forma de orientar o consumidor na hora da compra, indicando
quais produtos apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética para economia na conta
de energia elétrica, inclusive as lampadas. Essa politica possibilitou a manutencdo de
importantes iniciativas de cunho regulatério e legislativo até os dias de hoje no Brasil
(JANNUZI, 2001).
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E para a consolidagdo da eficiéncia energética do pais vieram a Lei n® 10.295/2001
que estabelece padrées minimos de eficiéncia energética para equipamentos comercializados
no pais, e a Lei n° 9991 que cria 0 Fundo Setorial CTENERG e dispde sobre os investimentos
das concessionarias em eficiéncia energética no uso final e em pesquisa e desenvolvimento,
(JANNUZI, 2001).

Nesse caminho, um dos beneficios das politicas de eficiéncia energética é atingir
melhores resultados em termos de conservacao de energia para cuidar do meio ambiente. Os
governos, através da implementacdo de politicas intersetoriais da IEA, Instituto Econdmico
Agricola, devem estar atentos para que esse topico esteja dentro do arcabougo energético,
ambiental, politico e econémicos. E as recomendacbes do IEA se dividem em linhas gerais
para atender a todos setores da economia; e as especificas, as diretrizes de economia de
energia para edificacGes, aparelhos domésticos e equipamentos industriais, iluminagédo
publica, transporte ¢ segmento energético. Entre as recomendagdes estdo: a “elaboragdo de
um banco de dados e estatisticos fiaveis sobre os usos finais de energia; 0 mercado energético;
as tecnologias disponiveis; e as oportunidades de ganhos de eficiéncia”, com objetivo ¢

auxiliar os planos de acdo, (BRASIL, 2016).

A necessidade de desenvolvimento de uma politica de “baixo carbono” que
atrelado ao papel relevante que a energia elétrica desempenha e as
dificuldades econdmicas e ambientais para a expansdo do sistema elétrico
menos intensivo em carbono, como as hidroelétricas, colocam 0 uso mais
eficiente de energia como uma provavel alternativa, seja pelo seu custo mais
baixo de implantacdo, seja pela auséncia de impacto ambiental
(MAGALHAES & DOMINGUES, 2016).

Assim, embora a “conservagdo de energia ndo seja a politica central para a resolugdo
dos problemas ambientais, ela pode contribuir significativamente para a efetividade de
politicas de mitigagio das emissdes de gas carbonico” (MAGALHAES & DOMINGUES,
2016). Pois a eficiéncia energética € a maneira mais rapida, barata e sustentavel de
fornecimento de energia para o desenvolvimento sustentavel do planeta e da emissdo de gas
carbonico. E se todos os governos do planeta implantarem uma politica tecnoldgica de
eficiéncia energética com sustentabilidade ambiental, o planeta comegara a se recuperar,
guem sabe no futuro a humanidade tera células de combustivel, carros hibridos, casas
inteligentes para todos, entre outros, (CAMPOS & LOPES JR, 2017).
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Desde a crise energética no Brasil em 2001, que ocasionou no racionamento de
energia elétrica, o Governo Brasileiro criou leis para apoiar a politica publica de eficiéncia
energética com agdes de conservacdo e programas de incentivo a reducdo do consumo de
eletricidade no pais. Surgiu a Lei 9.991/2000 (BRASIL, 2000), como forma de incentivo a
eficiéncia energética, que entrou em vigor no dia 24 de julho de 2000, dispde em seu Art. 1° 0
seguinte:

As concessionarias e permissiondrias de servigcos publicos de distribuicao
de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, 0 montante de,
no minimo, setenta e cinco centésimos por cento de sua receita operacional
liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e, no minimo,
vinte e cinco centésimos por cento em programas de eficiéncia energética
no uso final. Esta Lei vem com o objetivo de realizacdo de investimentos
no setor de eficiéncia energética por parte das empresas e concessionarias,
onde os montantes originados da aplicacdo serdo destinados aos programas
de conservacgdo e combate ao desperdicio de energia (CARVALHO, 2013).

Enquanto a Lei n°. 10.295/2001 (BRASIL, 2001), que em seu Art. 2° diz:

O Poder Executivo estabelecera niveis maximos de consumo especifico de
energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos
consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, com base
em indicadores técnicos pertinentes, desta forma, os fabricantes de maquinas
tem por obrigagdo de cumprir os niveis maximos de consumo de energia e
minimos de eficiéncia energética estabelecidos, estando sujeitos a multas de
até 100% do preco de sua venda para o caso de descumprimento da Lei
(CARVALHO, 2013).

Vale lembrar que foi somente em 2007 que o Governo Brasileiro criou o PNE — Plano
Nacional de Energia — que é um documento gue apresenta a conservacdo de energia elétrica,
com uma politica de crescimento da economia brasileira através de “ganhos via progresso
autdbnomo do induzido e faz projecdes para a eficiéncia energética em quatro cenarios -

conservador, moderado/conservador, moderado/otimista e otimista” (BRASIL, 2015).

Em 2009, o Governo Brasileiro criou a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC), oficializando o compromisso voluntario do Brasil junto a Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa
entre 36,1% e 38,9% das emissOes projetadas até 2020. Foi instituida nesta época, entéo, a Lei
12.187/2099, buscando garantir que o desenvolvimento econdmico e social do pais contribua
para a protecdo do sistema climético global. Todavia em 2011, o Governo do Brasil langou o

PNEF — Plano Nacional de Eficiéncia Energética - que trouxe as seguintes sugestdes de
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politicas de eficiéncia energética a serem adotadas para diferentes segmentos da economia,

que sdo:

O documento estabeleceu como meta para conservagao de energia 0 patamar
de 10% para o ano de 2030, dos quais 5% devem ocorrer via progresso
induzido e o restante via progresso autbnomo. A meta de conservacdo de
energia estabelecida comtempla todas as fontes energéticas e ndo apenas a
eletricidade. N&o é possivel saber se 0 governo possui uma meta especifica
para eficiéncia energética em eletricidade (BRASIL, 2015).

Raad & Carvalho (2013, p. 8) destacam que com a “aprovagdo dos Procedimentos do
Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE, publicado na Resolucdo Normativa n° 556, de
02 de julho de 2013, o Programa de Eficiéncia Energética, Regulado pela ANEEL — PEE
ganhou uma nova dimensao, veio a obrigatoriedade de realizacdo anual de, pelo menos, uma
Chamada Publica de Projetos — CPP, pelas distribuidoras de energia elétrica para a economia
e eficiéncia energética.

Portanto todas as politicas de eficiéncia energética sdo capazes de promover o
aumento da eficiéncia econémica, uma vez que reduzem a intensidade de gasto de energia. E
diante do exposto, as politicas de eficiéncia energética veio para somar e contribuir de

maneira positiva para a prevenc¢do da natureza, do meio ambiente, entre outras.

2.2 Estruturas tarifarias de energia elétrica

As tarifas sdo determinadas pelas distribuidoras de energia elétrica, mas isto acontece
em dois estagios. No primeiro estagio, a empresa pode requerer, para equilibrio econémico e
financeiro, mudancas nas tarifas, e, no segundo estagio, as tarifas sdo cobradas de acordo com
0s usuarios, variando pelo tipo de receita almejada, esperando que 0s consumidores
consumissem determinada quantidade de energia. O conjunto desses precos é denominado
estrutura tarifaria (BAPTISTA, 2016).

A “tarifa de energia no Brasil segue uma regulamentacdo especifica, ¢ determinada
pela ANEEL, por distribuidora, a cada ciclo tarifario, que pode variar de acordo com a
distribuidora”, (BAPTISTA, 2016). O autor mostrou que ha revisao tarifaria periddica (RTP)
guando, anualmente, ocorre um reajuste tarifario corrigido de acordo com o IGPM. Esse

método de célculo de uma tarifa busca “principios de eficiéncia, equidade, justiga, equilibrio
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financeiro, simplicidade e estabilidade, sinalizando aos consumidores a dire¢cdo do minimo
custo e promovendo o uso racional da energia elétrica” (FUGIMOTO, 2010).

Brasil (2016) cita o Art. 13 da Lei n°® 8.987/1995, que dispde: “As tarifas poderdo ser
diferenciadas em funcdo das caracteristicas técnicas e dos custos especificos provenientes do
atendimento aos distintos segmentos de usuérios”. E na Nota Técnica n. 360/2010-SRE-
SRD/ANEEL, esclarece que: “Um bom desenho de tarifas é fundamental para garantir um
sistema mais eficiente, através da modulacdo de carga e a consequente diminuicdo da
necessidade de novos investimentos”. Assim, dependendo do custo de energia elétrica, o
consumidor pode trocar a tarifa para diminuir os custos. Isso & uma forma de estimular o uso
eficiente dos recursos existentes de energia elétrica no Brasil. Assim, a tarifa de energia

elétrica no Brasil possui em sua estrutura variacdo em funcéo de dois fatores:

a classe econdbmica, como residencial, comercial, industrial, e o nivel de
tensdo de fornecimento, como alta tensdo (acima de 69 kV), média tensao
(de 1 kV até 69 kV) e baixa tensdo (menor que 1 kV). a tarifa de energia é
dividida em duas componentes. A tarifa de uso do sistema de distribuicéo
(TUSD) ¢ a parcela da tarifa que remunera o transporte da energia, ou seja,
todo o investimento realizado pelas distribuidoras para entregar a energia nas
unidades consumidoras. A tarifa de energia (TE) é referente a cobertura dos
contratos de compra de energia, realizados pelas distribuidoras com os
agentes de geracdo, através de leilGes regulados, e também inclui os
encargos setoriais. Os consumidores cativos pagam a TUSD e a TE,
enquanto que os consumidores livres pagam apenas a TUSD, ja que
compram energia diretamente no mercado, (BAPTISTA, 2010).

Dessa forma, existem consumidores que podem ser livres, quando compraram e
pagaram a energia elétrica de uma distribuidora, quando a propria distribuidora transporta a
energia até o ponto de consumo. Pela regulamentacdo vigente, somente grandes consumidores
podem optar por serem livres, somente aqueles que tém uma demanda de consumo acima de
500 kW. E os consumidores cativos contratam todo o fornecimento com a distribuidora, tanto
0 transporte quanto a energia (BAPTISTA, 2010, p. 41).

No Brasil existem modalidades de tarifas que podem ser cobradas pelas distribuidoras
descritas na Resolucdo Normativa 414 de 2010 (BRASIL, 2015), que

a tarifacdo os consumidores no Brasil séo classificados em dois grupos:
grupo A e grupo B. O grupo A abarca os consumidores atendidos com um
nivel de tensdo acima de 2,3 kV e possuem tarifacdo binbmia, ou seja, é
considerado o consumo de energia e a poténcia maxima utilizada. Ja os
consumidores do grupo B, atendidos com um nivel de tensdo abaixo de 2,3
kV, possuem uma tarifa mondmia, isso implica na medicdo e faturamento

25



apenas do consumo de energia, Para os consumidores do grupo A existem
duas modalidades tarifarias disponiveis: a tarifa horo-sazonal verde (THS
Verde) e a tarifa horo-sazonal azul (THS Azul) (BRASIL, 2015, p. 18).

A ANEEL define que

e THS Azul: aplicada as unidades consumidoras do grupo A, caracterizada
por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de
poténcia, de acordo com as horas de utiliza¢do do dia.

e THS Verde: aplicada as unidades consumidoras do grupo A, caracterizada
por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as
horas de utilizacdo do dia, assim como de uma Unica tarifa de demanda de
poténcia; A diferenca esta na tarifacdo do horério de ponta, (BRASIL, 2016).

Em contrapartida, a escolha da modalidade tarifaria para os consumidores do grupo A
é opcional para alguns consumidores e compulséria para outros. Os consumidores que
consomem menos que 69 kV podem escolher THS Azul e a THS Verde. No grupo B, a
tarifacdo é mais simples e barata pelo fato de ser monémia, ndo ha tarifacdo da demanda de

poténcia, apenas do consumo de energia elétrica.

THS Verde tem a “tarifagdo de demanda Unica e 0 consumo” possui dois
sinais tarifarios, um para o horario de ponta, e outro para 0 consumo nas
demais horas do dia. E na THS Azul, a demanda possui valores
diferenciados no horario de ponta e de fora de ponta e o valor da tarifa de
consumo na ponta é menor que o da THS Verde (BAPTISTA, 2016).

A modalidade convencional € aquela onde a tarifacdo é monbémia, ou seja, apenas do
consumo em todos os horarios de utilizac&o, e a tarifa branca aplicada para clientes especiais
que escolhem horérios do dia para escolha de ponta, fora de ponta e intermediario e o dia da
semana mais Util e o dia ndo atil. Este modelo tarifario, composto por valores diferenciados
de tarifa, oferece incentivos financeiros aos consumidores para deslocarem suas cargas do
horéario de pico do sistema para os demais horarios. E nessa tarifacdo no grupo B, a operacéo
do processo de medicgdo e faturamento menos complexo para as concessionarias e mais barato
para o consumidor porque mede apenas 0 consumo. S&o 0s consumidores de baixa tensdo
como estes subgrupos: residéncias, rural, servico publico de irrigacdo, iluminacdo publica,
etc. (BAPTISTA, 2016).
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No Brasil o custo da energia é diretamente afetado pelas condi¢cbes meteoroldgicas
porque a maioria da energia é produzida em hidroelétrica, e dependendo da época do ano ha
escassez de energia por causa da seca. Quando isto acontece, ha necessidade de despacho das
termoelétricas, que possuem um custo de geracdo muito alto. Neste caso, a tarifa na revisdo
anual da distribuidora fica mais cara. Para isso, 0 Governo implantou as bandeiras tarifarias,

que sinaliza mensalmente qual o custo da geracdo da energia, que sao:

¢ Bandeira verde: condicOes favoraveis de geragdo de energia. A tarifa ndo
sofre nenhum acréscimo.

¢ Bandeira amarela: condi¢es de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,015 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido.

e Bandeira vermelha - Patamar 1: condigdes mais custosas de geragdo. A
tarifa sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora (kWh)
consumido.

¢ Bandeira vermelha - Patamar 2: condigdes ainda mais custosas de geracao.
A tarifa sofre acréscimo de R$ 0,045 para cada quilowatt-hora (kWh)
consumido, (BAPTISTA, 2016, p. 44).

Uma regulamentagdo da ANAEEL “prevé que a adesdo ao novo modelo tarifario serd
opcional” (BRASIL, 2018). O consumidor pode pedir mudanca de tarifa quando tiver um
consumo acima de 500 kWh. O consumidor que deseja pedir mudanca de tarifa devera avaliar
Se 0 Seu consumo permite a retirada da carga nos horérios de pico mais caro, ponta e
intermediario, para a reutilizar nos horarios fora de ponta. Caso a avaliacdo seja positiva, a

migracdo para a tarifa escolhida podera reduzir o valor final da fatura de energia.

2.2.1 Demanda de energia

O sistema elétrico brasileiro é composto por redes de distribuicdo e subestacdes de
concessionarias que distribuem energia elétrica para acionamento de iluminagcdo, motores,
inversores, transformadores, iluminagéo, entre outros. O uso de energia deve ter um correto
planejamento da expansdo e manutencdo de todo o seu sistema para garantir o abastecimento
a todos os usudrios. “Este limite é calculado a partir do somatdério de todas as cargas
instaladas em cada unidade consumidora que podem operar simultaneamente” (BRASIL,
2018). E o somatorio das cargas instaladas em operacdo, expresso em quilowatts (kW), é
denominado “demanda, ou seja, € a capacidade maxima que é exigida do Sistema Elétrico em
determinado momento. E esta demanda se aplica a unidades ligadas a alta tensdo (Grupo A) e

é utilizado como pardmetro no contrato de fornecimento de energia elétrica da unidade
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consumidora, mostrando que este contratante deve manter seu consumo dentro dos limites de
demanda contratada especificada em contrato, evitando-se que haja uma sobrecarga no
sistema por falta de planejamento por parte do consumidor em relacdo a sua demanda
contratada de energia (BAPTISTA).

Em contrapartida, para contratos do grupo A, a média tensdo deve ser considerada
adequada para atender aos trés critérios: a demanda contratada adequada, energia contratada o
mais proximo possivel da necessidade real de consumo do 6rgdo, e 0 custo sera sempre 0
maior valor entre o valor contratado ou o utilizado, com uma toleréncia de apenas 5% para
cima. Exemplo: 1. Se o 6rgdo contrata 100kW e utiliza somente 60kW, ele pagara também
pelos 40kW ndo utilizados; e 2. se 0 6rgdo contrata 100kW e utiliza 140kW, ele pagara, além
dos 140kW na tarifa normal, os 40kW utilizados a mais na tarifa de ultrapassagem de
demanda que é duas vezes mais cara. 3. Se 0 Orgao contrata 100kW e utiliza 105kW, a
demanda contratada estd adequada, pois existe uma tolerancia de 5%, conforme Resolugdo n°
414 da ANEEL, (BRASIL, 2015).

(E de acordo com a Cartilha Brasil (2015, p. 16) a Resolucdo Normativa da ANEEL n°

414/2010) descreve em seus incisos:

XXI » demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e
continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega,
conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, e que deve ser
integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento,
expressa em quilowatts (kW);

XXII » demanda faturavel: valor da demanda de poténcia ativa, considerada
para fins de faturamento, com aplicagdo da respectiva tarifa, expressa em
quilowatts (kW); XXIII « demanda medida: maior demanda de poténcia
ativa, verificada por medicdo, integralizada em intervalos de 15 (quinze)
minutos durante o periodo de faturamento (BRASIL, 2015).

Segundo a Resolugdo Normativa n® 414/2010 da ANEEL, informa a cada 12 meses
pode haver alteracdo de modalidades tarifarias. Isto significa que, passados 6 meses apos a
ultima revisdo, a concessionaria faz novas analises e estudos para ver a demanda. E se a
demanda ndo estiver dentro da reducdo da demanda na eficiéncia energética, a concessionaria
de distribuicdo deve ajustar o contrato vigente, a qualquer tempo, sempre que solicitado pelo

consumidor.
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Figura 1: Exemplos de demanda
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Fonte: Cartilha Brasil (2015, p. 16)

Nessa perspectiva, quando uma empresa escolhe sua modalidade tarifaria ela pode
economizar, pois a tarifa de menor custo pode ser escolhida na companhia de energia da
localidade do usuério. A figura 1 traz um exemplo para uma demanda dentro de ajuste ideal e

outra com possibilidade de melhoria.
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Figura 2: Exemplo como ler uma conta de luz
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Portanto, uma pessoa fisica ou uma empresa, quando tem consciéncia sobre seu
consumo de energia e reduzir seus custos com insumos energeticos, deve observar a conta de
luz de sua concessionaria, analisar sua demanda quando aplicavel, fazendo uma anélise de
onde é possivel economizar, mudando as tecnologias e sistemas de consumo alto para os de
maior producdo e menor absorcdo energética, além de ficar de olho com o consumo das
maquinas. A analise da demanda, quando pertencente a classe A de tarifacdo pode trazer um
grande potencial de economia, a figura 2 localiza as principais variaveis a serem observadas
neste processo. Para conseguir isso se pode mudar o sistema energético para um mais

eficiente, ou mudando sua forma de utilizacdo da energia durante o dia.
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3 ESTUDO DE CASO E DISCUSSOES

O relatério do SENAI apresentado apresentado ao SESI teve como objetivo avaliar
potenciais oportunidades de reducdo da energia encontrados no SESI e apresentar acdes que
visam o aumento da eficiéncia dos sistemas energéticos utilizados. O diagndstico inicial
aconteceu em trés etapas principais durante o periodo de estudo, que foram: 12 - analise critica
das informacdes; 22 - visita técnica; e 3% - analise das medicGes ao longo do periodo de

estudos.

Durante a primeira etapa foi feita a avaliacdo prévia dos historicos disponibilizados
referentes aos consumos energéticos da empresa, para identificar e avaliar as oscilagdes nos
consumos dos insumos energeticos, utilizando a informacgdo quanto ao consumo de energia
elétrica da empresa e dos equipamentos consumidores de energia. Na segunda etapa foi feita
uma visita técnica a unidade, apds analise critica das informagdes, com o objetivo de validar
as informacdes fornecidas e solicitar informagdes adicionais para identificar os potenciais de
melhoria. E na terceira etapa fez-se a andlise técnica e econdmica dos beneficios, bem como a
elaboracdo e proposicdo de indicadores de desempenho energético para posterior

acompanhamento da eficacia das medidas propostas.

3.1 Perfil de Consumo Energético

O SESI atualmente é cliente de média tensdo A4 abastecido pela Cemig em 13,8kV. A
modalidade tarifaria na qual estd enquadrado é a modalidade convencional, na qual sdo
tarifados demanda e consumo em apenas um posto horario. A demanda contratada junto a
concessionaria ¢ de 50kW, o perfil de consumo dos ultimos 12 meses é apresentado no

grafico abaixo.

No grafico 1, a demanda tarifada e o consumo de energia nos ultimos 12 meses
tiveram uma grande oscilacdo, sendo o0 més de dezembro/2016 o maior consumo de energia,
com pico de demanda 0 més de marco de 2017. J& 0 més de menor consumo foi janeiro de

2017 e 0 més de menor demanda medida foi julho de 2016.
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Gréfico 1: Perfil de consumo do SESI por doze meses
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O custo médio da energia elétrica para o SESI é apresentado no grafico 2.

Grafico 2: Custo médio de energia elétrica ao longo dos doze meses
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Viu-se que no gréfico 2 que este custo médio levou em consideracdo todos os custos
energeéticos ao longo dos meses em relacdo ao consumo em kWh em seu respectivo més. Para
0 SESI estes custos sdo a demanda, o consumo e a taxa de iluminagédo publica. Nota-se que no
més em que o custo especifico foi mais baixo foi 0 més de dezembro, exatamente o0 més onde
0 consumo de energia foi maior, e 0 més custo especifico foi mais alto, foi janeiro, quando o
consumo foi mais baixo. Esta relagdo inversa se deve, principalmente, ao fato de que a
demanda teve uma variacdo bem menor em relacdo a variagdo 0 consumo nos meses
analisados, ou seja, a demanda contratada pelo SESI foi mais subutilizada no més de janeiro

em relacdo ao més de dezembro.

Esse aproveitamento da energia utilizada em relagdo a demanda medida pode ser bem

visualizada considerando o fator de carga, dado pelo grafico 3.

Grafico 3: Real utilizacdo do fator carga do SESI
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FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Nota-se que no grafico 3 a real utilizacdo, por parte do SESI, de energia elétrica em
relacdo a demanda durante os dozes meses analisados quanto mais proxima da demanda, mais
a energia esta sendo aproveitada. O fator de carga médio do SESI é 0,115. Explicando este
valor de modo simples, o SESI aproveita realmente apenas 11,5% do valor de demanda
medida. Este valor € muito baixo e por consequéncia o principal responsavel pelo alto custo
especifico de energia. E no entanto, com relagcdo ao consumo de energia, foram identificados

como principais cargas consumidoras o sistema de iluminacgéo e o sistema de climatizacéo.
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3.2 ANALISE DE OPORTUNIDADES E AVALIACAO DA ECONOMIA

Apds avaliacdes em campo, os seguintes itens foram listados como objeto de estudo
para fins da avaliacdo da viabilidade técnico financeira de sua implementacdo: a analise

tarifaria e o sistema de iluminac&o.

3.2.1 Analise tarifaria

Na analise tarifaria foi feito um estudo de readequacéo tarifaria realizado no SESI
Mariana, foram consideradas todas as possibilidades de mudancga de contrato para que se
possa definir qual a melhor demanda e a melhor modalidade tarifaria em que a empresa pode
se enquadrar. Assim, sdo apresentados primeiramente resultados para a melhor demanda a ser
contratada, e apos, sdo apresentados estudos de impactos de adequacdo em cada modalidade
tarifaria, tanto as de média tensdo quanto a de baixa tenséo.

3.2.2 Recontratacdo de Demanda na Tarifa Convencional

Viu-se que o custo de energia do SESI € a sua demanda que ficou em 64%. O gréafico

abaixo mostra que a demanda é muito maior do que a consumo, que ficou em torno de 34%.

Graéfico 4: Percentual de consumo e demanda de energia do SESI
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E de acordo com a demanda de custo, na tabela a seguir foi selecionado como um dos

principais pontos a serem trabalhados.

Tabela 3: Valores de demanda medidos e os seus custos relativos

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

jun/16 50 32 1.458,09 | 18 | 601,69 0 0,00
jul/16 50 18 820,77 32 | 1.074,64 0 0,00
ago/16 50 25 112452 | 25| 831,15 0 0,00
set/16 50 27 123933 | 23| 776,16 0 0,00
out/16 50 27 1.258,92 | 23 | 785,14 0 0,00
nov/16 50 24 1.107,54 | 26 | 880,83 0 0,00
dez/16 50 33 1.483,12 | 17 564,82 0 0,00
jan/17 50 25 1.123,10 | 25| 830,37 0 0,00
fev/17 50 31 1.404,11 | 19 634,91 0 0,00
mar/17 50 37 172290 | 13 | 443,32 0 0,00
abr/17 50 30 139295 |20 | 680,59 0 0,00
mai/l7 50 32 1.455,62 | 18 | 603,40 0 0,00

A tabela acima apresenta na segunda e terceira colunas os valores de demanda

medidos e 0s custos respectivos a cada valor. Porém, devido ao fato de o0 SESI Mariana estar

enquadrado na tarifa convencional, a demanda ndo utilizada também € tarifada, como

apresentado nas 42 e 52 colunas. Como a demanda que ndo foi utilizada € um servi¢o que ndo

foi prestado, existe o desconto de 25% relativo ao ICMS incidente no proprio valor da

demanda, portanto o valor pago pela demanda nédo utilizada é 75% do valor da demanda

utilizada.

Os valores apresentados na tabela acima geraram os dados apresentados no grafico 5:
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Gréfico 5: Ultrapassagens de demanda analisadas
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Dessa forma, analisando os dados acima, percebe-se claramente que a demanda

contratada estd acima da real necessidade da empresa. Assim, foi feito um estudo para o
calculo da demanda correta a ser contratada. Foram simulados cenarios com tarifas entre

30kW e 50kW. Assim, com base no histérico de 1 ano, chegou-se ao cenario proposto no
grafico 6 com a demanda ideal de 31kW:

Gréfico 6: Demandas propostas ao SESI
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FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017
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Observou-se que no cendrio apresentado, ha ultrapassagem de demanda em 4 dos 12
meses, porém em 2 desses meses, a ultrapassagem é de apenas 1kW, ficando assim dentro da

margem de 5% em que néo existe tarifacdo de excedente de demanda.

Tabela 4: Custos da demanda

DEMANDA
A DEMANDA Diﬁf‘yp'?p‘ ATIVA  |ULTRAPASSAGEM
MES/ANO | CONTRATADA [ HEP/UNICO DEMANDA
HEP/UNICO
S/ICMS
KW kw/ R$ | kW | RS KW RS
jun/16 31 32| 145809 | 0 | 0,00 0 0,00
jul/16 31 18| 82077 | 13 | 44458 | 0 0,00
ago/16 31 25 | 112452 | 6 | 20241 | 0 0,00
set/16 31 27 | 123933 | 4 | 137,70 | 0 0,00
out/16 31 27 | 125892 | 4 | 13988 | 0 0,00
nov/16 31 24 | 110754 | 7 | 24227 | 0 0,00
dez/16 31 33| 148312 | 0 | 0,00 2 179,77
jan/17 31 25| 112310 | 6 | 20216 | 0 0,00
fev/17 31 31| 140411 | 0 | 0,00 0 0,00
mar/17 31 37 | 1.72290 | 0 | 000 6 558,78
abr/17 31 30 | 139295 | 1 | 3482 0 0,00
mai/17 31 32 | 145562 | 0 | 0,00 0 0,00
TOTAL R$ 1550097 | R$1.403 84 R$ 738,55

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Desse modo, notou-se que ao comparar as duas tabelas acima, é possivel perceber que
em 11 meses, 0 custo seria menor devido a menor quantidade de demanda nédo utilizada. Os
unicos meses em que haveria cobranca por ultrapassagem de demanda contratada seria 0 més
de dezembro e margo. Mesmo assim, 0 Unico més em que 0 custo seria maior seria 0 més de

marc¢o, como apresentado pelo grafico 6.

O custo total da demanda que o SESI teve nas 12 faturas analisadas foi de
R$24.297,99. Com a recontratacdo de demanda, o custo projetado é de R$17.733,36. Porém,
para a realizacdo do estudo de alteracdo de demanda e modalidade tarifaria, € necessario
atualizar os valores de impostos e tarifas de energia e demanda. Os valores para 0 més de

junho de 2017 séo apresentados nas tabelas 5 e 6:
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Tabela 5: Impostos incidentes na conta de energia para junho/2017

IMPOSTOS CONSIDERADOS
ICMS 25,00%
PASEP 0,67%
COFINS 3,14%

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Tabela 6: Valores das modalidades tarifarias de média tensdo para junho de 2017

DEMANDA

CONVENCIONAL
§/IMPOSTOS
(/IMPOSTOS

CONSUMO

44, 15347661
FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Dessa forma, corrigindo os valores tarifarios das Gltimas 12 faturas para os valores
atuais, o custo anual atual com demanda é de R$23.954,30. J& o custo projetado com a
recontratagdo de demanda para 31kW é de R$17.353,16. Considerando, ja& em valores
corrigidos para as taxas atuais, que o custo total das contas de energia em 1 ano foi de
R$38.738,66, esta acdo de recontratacdo impactara em na reducdo dos custos com energia
elétrica para R$32.137,52, representando uma economia financeira de 17,04%.

3.2.3 Tarifa Verde

Uma alternativa sugerida ao SESI foi quanto a tarifa convencional, que é a mudanga
para a tarifa horo-sazonal verde. Esta modalidade tem como caracteristicas a tarifacdo de
demanda em apenas 1 posto horario, assim como na tarifa convencional, porém o consumo de
energia ¢ tarifado em dois postos horéarios, o horario de ponta e o horario fora de ponta. Que
guando comparada com a tarifa convencional, esta modalidade tarifaria apresenta o custo de

demanda muito menor, e o custo da energia no horario fora de ponta também ¢é ligeiramente
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menor, porém o custo de energia no horario de ponta é mais alto. Neste caso, a demanda a ser

contratada que apresenta 0 menor custo na modalidade tarifaria verde é 31kW. O custo anual

projetado ao se enquadrar nesta tarifa € de R$24.362,71 com consumo e demanda conforme

tabela 7.
Tabela 7: Consumo e demanda sugeridos
Més DEMANDA CONSUMO
ULTRAPAS- TOTAL
HFP | FATURADO SAGEM HP |FATURADO | HFP |FATURADO |FATURA
jun/16 32 R$ 407,25 R$ 0,00 368 R$ 647,49 | 1.928 | R$962,05 2.0??,78
jul/16 18 R$ 353,16 R$ 0,00 395 | R$693,74 | 2.065 | R$1.030,76 2.03?,66
ago/16 | 25 R$ 375,43 R$ 0,00 316 | R$554,99 | 1.652 | R$ 824,61 1.72303
wtie | 27 | RS38LEO | R$000 | 320 | R§57812 | 1721 | Re85897 1_8?;88
out/16 27 R$ 381,80 R$ 0,00 381 | R$670,61 | 1.997 | R$996,41 2.0[\1)382
nov/16 24 R$ 372,25 R$ 0,00 434 R$ 763,11 | 2.272 | R$1.133,84 2.22320
dez/16 33 R$ 419,97 R$ 50,91 592 | R$1.040,61 | 3.098 | R$ 1.546,15 3_0F5{$’64
jan/17 25 R$ 375,43 R$ 0,00 263 R$ 462,49 | 1.377 | R$687,18 1.52310
fov/17 31 R$ 394,52 R$ 0,00 329 R$578,12 | 1.721 | R$ 858,97 1.82?,61
mar/17 37 R$ 470,88 R$ 152,72 328 R$ 577,55 | 1.720 | R$ 858,13 2_0F5{§’28
abr/17 30 R$ 391,34 R$ 0,00 395 R$ 693,74 | 2.065 | R$1.030,76 2_1F12§’84
mai/17 32 R$ 407,25 R$ 0,00 316 R$554,99 | 1.652 | R$824,61 1.72?,85
Total R$ 4.731,08 R$ 203,62 |[4.445| R$7.815,57 |23.269 | R$11.612,44 24.;%’71

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Nesta perspectiva, ao adicionar o custo de iluminacdo publica ao total calculado, tem-

se 0 valor anual da fatura de energia elétrica igual a R$24.897,27 e considerando o custo atual

com os valores de tarifa corrigidos, R$38.738,66, chega-se a uma economia de R$13.841,39,

35,73% de todo o custo da conta de energia.
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3.2.4 Tarifa Azul

Além da tarifa verde, outra possibilidade de readequacdo tarifaria para clientes de

média tensdo € a tarifa azul. Ao se projetar o comportamento dos valores das faturas de

energia utilizando a tarifa azul, tem-se o valor total, desconsiderando a taxa de iluminacdo

publica, igual a R$35.809,61, conforme a tabela 8, veja:

Tabela 8: Projecdo de economia caso use tarifa azul

DEMANDA CONSUMO
ULTRAP ULTRAP.| HP HFP elies
, . FATURA
HP | FATURADO | V- [RAP: [Fp | FaTuRADO | VL TEAR | M6 T FATURADO | TR | FATURADO
28 R$ 1.312,35 R$ 0,00 32 R$ 407,25 R$ 0,00 368 R$ 250,60 1.928 R$ 962,05 2 9|?:\:§ o5
16 | R$117889 | RS000 | 18 | R$3316 | RS000 | 395 | RS26850 | 2065 | RS L0376 | , o0,
22 R$ 1.245,62 R$ 0,00 25 R$ 375,43 R$ 0,00 316 R$ 214,80 1.652 R$ 824,61 2 6|2§ 47
18 | R$120114 | RS000 | 27 | R$3BLED | RS000 | 329 | R822375 | 1721 | Re8sB97 | , KO
26| R$120011 | RS000 | 27 | R$3BLED | RSO0 | 361 | R§25955 | 1997 | R$0%641 | , N0
23 R$ 1.256,75 R$ 0,00 24 R$ 372,25 R$ 0,00 434 R$ 295,35 2.272 R$ 1.133,84 3 OE: 19
29 R$ 1.323,48 R$ 0,00 33 R$ 419,97 R$ 50,91 592 R$ 402,75 3.098 R$ 1.546,15 3 75? o5
25 | R$1.27899 | R$0,00 | 25 | R$ 375,43 | R$0,00 | 263 | R$179,00 | 1.377 | R$ 687,18 2 53? 60
20 | R$132348 | R§000 | 31 | R$39452 | R§000 | 329 | R$22375 | 1721 | R§85897 |, s§§ .
37 | R$1.64600 | T 37 | rRe47088 | . % | 328 | R§22353 | 1.720 | Ress813 | . R®
646, 622,81 ! 152.72 ! : 13 1 397408
25| R$127899 | R$000 | 30 | R$39134 | R§000 | 395 | R$268,50 | 2,065 | R$ 103076 | , ggg 55
25| R$127899 | R$0,00 | 32 | R$407,25 | R$0,00 | 316 | R$214,80 | 1652 | R$ 82461 |, 72? 5
R$ R$
R$ 15.614,79 | R$ 622,81 R$473L08| ,oot, | 4445 |R$3.02487 23269 |RSLL61244 o0 o8

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Notou-se que nesta modalidade tariféria azul, o consumidor é tarifado em dois postos

horérios tanto para a demanda quanto o consumo, horérios de ponta e fora de ponta.

Conforme apresentado na tabela acima, a demanda em horario fora de ponta para a tarifa azul,

40




assim como a verde, possui um valor muito abaixo do valor da tarifa convencional. Porém,

difere da tarifa verde, pois na tarifa azul também existe uma tarifa para demanda no horério de

ponta, sendo esta de valor mais alto que o valor da demanda da tarifa verde, e igual ao valor

da demanda da tarifa convencional. Ja para 0 consumo, assim como na tarifa verde, a tarifa

azul apresenta dois valores. No horario fora de ponta, o valor da tarifa de consumo é

ligeiramente menor ao valor da tarifa convencional e igual ao valor da tarifa verde. Ja no

horério de ponta, o valor da tarifa € um pouco maior que o valor da tarifa convencional e

muito menor que o valor da tarifa verde.

Portanto, ao se adicionar o custo anual da iluminacdo publica, a projecdo anual do

custo da energia é de R$36.344,17 e ao comparar com 0 custo atual de energia corrigido,

R$38.738,66, a economia projetada é de R$2.394,49, representando uma reducao de 6,18%.

3.2.5 Cliente Classe B (Baixa Tensao)

A categoria tarifaria B (baixa tenséo), apresenta como caracteristica a tarifacdo apenas

do consumo de energia, sem diferenciacdo horo-sazonal. Na tabela a seguir, sdo apresentados

os valores projetados para a tarifa de baixa tensdo sobre o consumo do Gltimo ano.

Tabela 9: Custos projetados para a tarifa classe B comercial

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

MESES BAIXA TENSAO
jun/16 R$ 1.810,03
jul/16 R$ 1.939,32
ago/16 R$ 1.551,46
set/16 R$ 1.616,10
out/16 R$ 1.874,68
nov/16 R$ 2.133,25
dez/16 R$ 2.908,98
jan/17 R$ 1.292,88
fev/17 R$ 1.616,10
mar/17 R$ 1.614,52
abr/17 R$ 1.939,32
mai/17 R$ 1.551,46

R$ 21.848,08
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Viu-se, assim, que no més de junho de 2017, o valor do kWh para o cliente B
comercial foi de R$0,78834105914. Apesar de apresentar um custo maior para 0 kWh em
relacdo as outras modalidades tarifarias, o cliente de baixa tensdo ndo € cobrado por sua
demanda. Este fato € um diferencial positivo para o SESI, pois, conforme o grafico 4, 64%

dos custos energéticos sao relativos a demanda.

Conforme visto na tabela 9 os custos projetados sdo de R$21.848,08 com energia
elétrica. Quando adicionado o valor de contribuicdo de iluminacdo publica, R$534,56, os
custos anuais sdo de R$22.382,64. Pode-se perceber claramente a grande diferenca entre este
valor apresentado e o custo atual R$38.738,66. A economia projetada apenas com a alteracdo
de contrato de modalidade tarifaria atinge R$16.356,02 por ano, representando uma reducao
de 42,22% no total da conta.

O gréafico 7 apresenta a comparagdo dos custos com demanda e consumo, exceto a
contribuicdo de iluminacdo publica que independe da modalidade tarifaria. A linha preta,
representa o contrato atual do SESI, tarifa convencional com demanda contratada igual a
50kW. A linha azul representa a modalidade tarifaria azul, com demanda contratada de 30kW
em horario de ponta e 31kW em horario fora de ponta. A linha verde representa a modalidade
tarifaria verde, com demanda contratada de 31kW. Em vermelho é apresentado o estudo da
manutencdo do contrato da tarifa convencional, porém com recontratacdo da demanda para
31kW. E, em roxo, é apresentado o custo ao longo de 1 ano com alteracdo para 0 grupo

tarifario de baixa tenséo, grupo B.

Gréfico 7: Comportamento das tarifas estudadas ao longo do ano
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FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017
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Observou-se que os dados apresentados no grafico 7, que a modalidade mais vantajosa
a ser considerada pelo SESI ¢ a alteragdo do contrato com a CEMIG para que seja atendido

em baixa tensdo. Com isto, a reducdo projetada para a conta de energia sera de 42,22%.

3.3 SISTEMA DE ILUMINACAO

3.3.1 Considerac0es a Respeito da Carga Analisada

Nas visitas realizadas no SESI, foi levantado que os maiores consumidores de energia
sdo a iluminacdo, e nos meses quentes, também os sistemas de refrigeracdo, Por isso, como
esta visita foi feita no inverno, as cargas que representam os sistemas de refrigeracdo néo

foram mensuradas, apenas a iluminagé&o.

O SESI apresenta como caracteristica uma alta poténcia de iluminacdo instalada no
palco, sendo utilizada durante os espetaculos. Portanto, a metodologia de medicdo que é
realizada na industria, que € a medicdo em um periodo curto e projecdo para todo o ano ndo se
aplica aqui. Para o levantamento de dados confiveis seriam necessarios varios meses de
medicdes para compor 0 consumo de energia proveniente desta iluminacgéo, assim, este estudo
foi realizado considerando-se os sistemas de iluminacdo que independentemente de haver ou

ndo espetaculos sdo utilizados.

3.3.1.1 Levantamento da Carga Considerada no Estudo

Foi realizado um levantamento completo de toda a carga instalada referente a
iluminacdo no SESI. A carga de utilizacdo periddica na qual foi possivel realizar o estudo é
apresentada na tabela 10. Desse modo, a poténcia instalada referente as cargas apresentadas
na tabela 9 € de 4,41kW. A carga total levantada em que € possivel exercer acdes de eficiéncia
energetica impactantes, considerando iluminacdo, ares-condicionados e chuveiros, é
212,0265kW.

Viu-se que a carga estudada representa apenas 2,08% de toda a carga levantada, porém
0 seu consumo de energia, estimado com base em dados levantados no local é de 38,8%,
10.754kWh, de todo o total, 27.714kWh.

Tabela 10: Levantamento da carga de iluminag&o no SESI
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LOCAL TIPO EQUIPAM. |POTENCIA(W)| QUANTIDADE

o Vapor de sodio 400 2

Auditorio Reator 120 2

Palco Vapor de sodio 400 3

Reator 120 3

Escada Atras Palco Fluor. Comp. 15 2

Entrada Subsolo Fluorescente 20 1
comp.

46 1

Ap0s Entrada Subsolo Fluorescente 36 1
comp.

20 3

Area Ext. Fundos Fluor. Comp. 15 4

Corredor externo auditdrio Fluor. Comp. 15 8

Entrada Principal Auditério Fluor. Comp. 15 3

Led 550 i

Entrada Lateral Halégena 150 >

Fluor. Comp. 15 4

Fluor. Tubular 40 12

Sala Exposicao Reator 12 6

Fluor. Tubular 20 2

Reator 6 1

15 2

Corredor lateral Trafo Fluor. Comp. 20 1

. 15 6

Area do Transformador Fluor. Comp. 20 1

Recepcao Fluor. Comp. 20 11

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Gréfico 8: Composicdo do Consumo de Energia do SESI

Composicao do Consumo de Energia

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017
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Cabe ressaltar, que o valor apresentado no grafico 8 é de 39,0% relativo apenas a
iluminacdo considerada no estudo, e o restante 61% s&o relativos a todos os outros gastos de
energia da instituicdo. A parcela real de consumo da iluminacdo em rela¢do ao consumo total
€ maior que os 39% apresentados. Ja o custo representado por esta parcela de iluminacéo
estudada é de R$5.529,30 por ano, 14,27% de todo o custo anual das faturas de energia. O

gréafico a seguir ilustra dos custos energéticos do SESI.

Grafico 9: Composicdo dos Custos Energéticos do SESI

Composicao dos Custos Energéticos
lluminagdo

Publica
1%

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Portanto, a partir da analise deste grafico, percebe-se que uma agdo imediata nesta
carga de iluminagdo pode apresentar impacto consideravel na fatura de energia, pois 62% ¢ a

demanda.

3.4 Proposta para melhoria de eficiéncia da lluminagéo

Viu-se que no auditério do SESI possui:

1. dois refletores de vapor de sédio 400W com um reator de 120W cada. Com uma poténcia
instalada de 1,02kW, estes refletores funcionam em média por 11 horas diarias. Assim, ao ano
sdo consumidos 2.985kWh gerando um custo de R$1.534,61.
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2. 0 palco possui em funcionamento 3 refletores de vapor de sédio 400W com um reator de
120W cada em funcionamento. 1 destes refletores permanece em funcionamento por 11 horas
diarias. O consumo anual calculado é de 1.492kWh a um custo de R$767,38.

3. a escada atras do palco que da acesso ao subsolo possui 2 lampadas fluorescentes
compactas de 15W que permanecem em funcionamento por 49 horas semanais. Isto acarreta
em um consumo de 77kWh/ano, tendo o custo de R$39,44.

4. o hall de entrada do subsolo possui uma lampada fluorescente compacta de 20W que
funciona por 49 horas semanais. O custo anual resultante € de R$26,29 referente ao consumo
de 51kWh.

5. 0 hall de netrada do subsolo possui 5 lampadas fluorescentes compactas sendo uma de
46W, uma de 36W, e trés de 20W. O periodo de funcionamento médio é de 49 horas
semanais. Assim o consumo é de 363kWh/ano, tendo o custo de R$186,68.

6. no fundo externo do SESI existe uma rua externa que possui 4 lampadas fluorescente
compactas de 15W que permanecem acesas durante a noite, 12 horas por dia em média. O
consumo relativo a este regime de funcionamento é 263kWh/ano a um custo de R$135,22.

7. no corredor externo que vai dar no auditorio possui 8 lampadas fluorescentes compactas de
15W que funcionam durante a noite, 12 horas diérias. Seu consumo anual é de 526kWh
custando R$270,43.

8. na entrada principal do auditério, onde se localizam as escadas que ddo acesso ao piso
superior possui 3 lampadas fluorescentes compactas de 15W. Sdo consumidos 129kWh/ano
tendo um custo financeiro de R$66,49 considerando o regime de 11 horas diarias de
funcionamento.

9. na entrada lateral do auditério, por onde €é feito 0 acesso a sala de exposicdo e a area
administrativa, tem refletor led de 50W, dois refletores de lampadas haldégenas de 150W cada,
uma lampada led de 5W e 4 lampadas fluorescentes compactas de 15W. Sendo que o seu
funcionamento ocorre no periodo noturno, 12 horas por dia, 0 consumo de energia anual
relativo a estas lampadas é de 1.819kWh tendo o custo de R$935,26.

10. a sala de exposicdo tem 6 luminarias com duas lampadas tubulares de 40W e um reator de
12W cada e uma luminaria com duas lampadas fluorescentes tubulares de 20W e um reator de
6W. Com o tempo médio de funcionamento de 11 horas diarias, 0 consumo anual de energia é
de 1.717kWh e o custo anual R$882,39.

11. o corredor lateral externo que da acesso ao poste do transformador tem duas lampadas

fluorescentes compactas de 15W e uma lampada fluorescente compacta de 20W. Como
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funcionam durante a noite, aproximadamente 12 horas por dia, o consumo é de 219kWh/ano
tendo o custo de R$112,68.

12. a area dos fundos onde esta localizado o poste com o transformador tem 7 lampadas
fluorescentes compactas, sendo 6 ldmpadas de 15W e 1 lampada de 20W. Tendo o regime de
funcionamento de 12 horas diérias, o consumo anual é de 482kWh a um custo de R$247,90.
13. a recepcdo tem 11 lampadas fluorescentes compactas de 20W que funcionam por 11
horas diarias durante a semana. O consumo anual relativo a estas lampadas € de 631kWh com
0 custo de R$324,63.

Percebeu-se que a carga de iluminagdo total do SESI apresentou um consumo de
10.754kWh por ano, a um custo de R$5.529,30. Esta iluminacdo é responsavel por 38,8% de
todo o consumo de energia do SESI. Se houver alteracdo da modalidade tarifaria na qual o
SESI esta enquadrado, o custo do kWh sera alterado e consequentemente o custo do consumo
de energia e o impacto das acfes de eficiéncia energética caira. Assim, é necessaria a
simulacdo do consumo das lampadas na tarifa de baixa tensdo. Veja a composicdo de

consumo e custos de tarifa convencional na tabela 11.

Tabela 11: Composi¢cao de consumo e custos da iluminacgdo analisada na modalidade

tarifaria convencional

Local Tipo Poténcia Quant Horas/ Horas/ kwh/ Custo % de
Equipamento (w) ' dia ano ano Anual Consumo
Auditéri Vapor de sodio 400 2 11 2870 2296 R$ 1.180,47 8,28%
uditdrio
Reator 120 2 11 2870 689 R$ 354,14 2,49%
Pal Vapor de sodio 400 3 3,667 957 1148 R$ 590,29 4,14%
alco
Reator 120 3 3,667 957 344 R$ 177,09 1,24%
Escgiﬁcﬁtras Fluor. Comp. 15 2 9.8 2557 77 R$39,44 | 0,28%
Entrada Fluorescente 20 1 9,8 2557 51 R$2629 | 0,18%
Subsolo comp.
. 46 1 9,8 2557 118 R$ 60,47 0,42%
Apos Entrada Fluorescente 36 1 0.8 2557 9 RS 47.33 0.33%
Subsolo comp.
20 3 9,8 2557 153 R$ 78,88 0,55%
prea Xt Fluor. Comp. 15 4 12 4383 263 R$13522 | 0,95%
undos
Corredor
externo Fluor. Comp. 15 8 12 4383 526 R$ 270,43 1,90%
auditério
Entrada
Principal Fluor. Comp. 15 3 11 2870 129 R$ 66,40 0,47%
Auditorio
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Led 50 1 12 4383 219 R$ 112,68 0,79%
5 1 12 4383 22 R$ 11,27 0,08%
Entrada Lateral .
Haldgena 150 2 12 4383 1315 R$ 676,09 4,74%
Fluor. Comp. 15 4 12 4383 263 R$ 135,22 0,95%
Fluor. Tubular 40 12 11 2870 1378 R$ 708,28 4,97%
. Reator 12 6 11 2870 207 R$ 106,24 0,75%
Sala Exposic¢do
Fluor. Tubular 20 2 11 2870 115 R$ 59,02 0,41%
Reator 6 1 11 2870 17 R$ 8,85 0,06%
Corredor lateral 15 2 12 4383 131 R$ 67,61 0,47%
Fluor. Comp.
Trafo 20 1 12 4383 88 R$ 45,07 0,32%
Area do 15 6 12 4383 394 R$ 202,83 1,42%
Fluor. Comp.
Transformador 20 1 12 4383 88 R$ 45,07 0,32%
Recepcéo Fluor. Comp. 20 11 11 2870 631 R$ 324,63 2,28%
Total 10.754 R$ 5.529,30 | 38,80%

Quando comparados com a sugestdo de mudanca de tarifa, foi possivel perceber, ao se

comparar os valores totais da tabela 10 com a tabela 9, que o consumo é 0 mesmo,
10.754kWh/ano. Ja o custo relacionado a este consumo subiu de R$5.529,30 para R$8.477,64.
Isto ocorre devido ao valor mais alto do kWh da modalidade tarifaria de baixa tensdo em

relagdo a modalidade tarifaria de média tensdo convencional. Atualmente a tecnologia LED se

apresenta como a tecnologia mais eficiente para sistemas de iluminacéo.

Tabela 12: Composi¢ao de consumo e custos da iluminacgdo analisada na modalidade

tarifaria de baixa tensao

Tipo Poténcia . Horas/ Kwh/ Custo % de
Local . Quant. | Horas/dia
Equipamento (w) ano ano Anual Consumo
Auditéri Vapor de sddio 400 2 11 2870 2296 R$ 1.809,92 8,28%
uditério
Reator 120 2 11 2870 689 R$ 542,98 2,49%
Pal Vapor de sddio 400 3 3,667 957 1148 R$ 905,04 4,14%
alco
Reator 120 3 3,667 957 344 R$ 271,51 1,24%
ESC"’F‘,‘;"’I‘Cﬁ”"‘S Fluor. Comp. 15 2 9,8 2557 77 R$ 60,47 | 0,28%
Entrada Fluorescente 20 1 9,8 2557 51 R$ 4031 | 0,18%
Subsolo comp.
) 46 1 9,8 2557 118 R$ 92,72 0,42%
Apos Entrada Fluorescente 36 1 0.8 2557 92 RS 72.56 0.33%
Subsolo comp.
20 3 9,8 2557 153 R$ 120,94 0,55%
Area Ext. Fluor. Comp. 15 4 12 4383 263 | R$207,32 | 0.95%
Fundos
Corredor Fluor. Comp. 15 8 12 4383 526 R$ 414,64 1,90%
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externo
auditdrio
Entrada
Principal Fluor. Comp. 15 3 11 2870 129 R$ 101,81 0,47%
Auditério
Led 50 1 12 4383 219 R$ 172,76 0,79%
e
5 1 12 4383 22 R$ 17,28 0,08%
Entrada Lateral -
Hal6gena 150 2 12 4383 1315 R$ 1.036,59 | 4,74%
Fluor. Comp. 15 4 12 4383 263 R$ 207,32 0,95%
Fluor. Tubular 40 12 11 2870 1378 R$1.08595 | 4,97%
L Reator 12 6 11 2870 207 R$ 162,89 0,75%
Sala Exposi¢do
Fluor. Tubular 20 2 11 2870 115 R$ 90,50 0,41%
Reator 6 1 11 2870 17 R$ 13,57 0,06%
Corredor lateral 15 2 12 4383 131 R$ 103,66 0,47%
Fluor. Comp.
Trafo 20 1 12 4383 88 R$ 69,11 0,32%
Area do 15 6 12 4383 394 R$ 310,98 1,42%
Fluor. Comp.
Transformador 20 1 12 4383 88 R$ 69,11 0,32%
Recepcéo Fluor. Comp. 20 11 11 2870 631 R$ 497,73 2,28%
Total 10.754 | R$8.477,64 | 38,80%

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Portanto, apesar de ser ligeiramente mais cara, a lampada LED em muitos casos se

apresenta como a situacdo ideal. Assim, o estudo propde a troca da iluminacdo utilizada por

LED, apresentando o tempo de retorno do investimento. As poténcias das lampadas LED

sugeridas para a substituicdo das lampadas atuais, com seus respectivos custos unitarios sdo

dadas na tabela seguinte.

Tabela 13: Relacgdo de substituicdo das lampadas LED e seus respectivos custos unitarios

Poténcia

Poténcia

Lampada (W) led (W) Preco
Vapor de Sédio {400 200 R$ 224,99
15 7 R$ 8,80
20 10 R$ 8,49
Fluor. Compacta 36 15 R$ 18.90
46 18 R$ 23,06
20 9 R$ 16,14
Fluor. Tubular 20 18 R$ 21.50
Hal6gena 150 30 R$ 36,90

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017
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Sugeriu-se que ao substituir a iluminagdo estudada por LED, o SESI tera chega-se a

uma economia de 6.675kWh por ano. E considerando que o consumo anual é de 27.714kWh,

esta substituicdo representard uma reducdo de 24,09% em todo o consumo de energia do

SESI. Financeiramente, a projecdo de reducdo de custos com esta acdo é de R$5.072,07 por

ano conforme apresentado na tabela a seguir.

E quando se propde a troca das lampadas, para esta acdo, se V€ que o investimento

estimado é de R$1.930,52. Assim, o payback® simples calculado sobre a economia financeira

é de 4 meses e 17 dias. E importante ressaltar que esta proposta envolve acdes que a

consultoria considera emergenciais, pois o retorno de investimento é extremamente atrativo.

As outras lampadas ndo descritas neste estudo também devem ser substituidas por LED,

porém devido ao alto custo e um tempo menor de utilizacdo destas lampadas, o tempo de

retorno é maior. Note a tabela 14.

Tabela 14: Projecdo de impacto energético e financeiro da acéo de troca de

iluminacgdo do SESI

Tipo de Poténcia kwh/ Custo . . Payback
Local A Economia Investim®
Lampada (W) ano R$/ano (meses)
Auditorio Refletor Led 200 1148 R$ 904,96 R$1.44793 | R$449,98| 3,73
Palco Refletor Led 200 574 R$ 452,52 R$ 724,03 R$ 674,97 | 11,19
Escada Atras Palco Led Comp. 7 36 R$ 28,22 R$ 32,25 R$ 17,60 6,55
Entrada Subsolo Led Comp. 10 26 R$ 20,16 R$ 20,16 R$ 8,49 5,05
’ Led Comp. 18 46 R$ 36,28 R$ 56,44 R$ 23,06 4,90
Apgztigtlf‘da Led Comp. 15 38 R$3023 | R$4233 | R$1890 | 536
Led Comp. 10 77 R$ 60,47 R$ 60,47 R$ 25,47 5,05
Avrea Ext. Fundos Led Comp. 7 123 R$ 96,75 R$ 110,57 R$ 35,20 3,82
Corredor externo | | .y comp, 7 245 | R$19350 | R$221,14 | R$7040 | 3,82
auditorio
Entrada Principal
Auditério Led Comp. 7 60 R$ 47,51 R$ 54,30 R$ 26,40 5,83
Refletor Led 30 263 R$ 207,32 R$ 829,27 R$ 73,80 1,07
Entrada Lateral
Led Comp. 7 123 R$ 96,75 R$ 110,57 R$ 35,20 3,82
L Led Tubular 18 620 R$ 488,68 R$ 760,17 R$ 258,00 4,07
Sala Exposi¢do
Led Tubular 52 R$ 40,72 R$ 63,35 R$ 32,28 6,11
Led Comp. 61 R$ 48,37 R$ 55,28 R$ 17,60 3,82
Corredor lateral Trafo
Led Comp. 10 44 R$ 34,55 R$ 34,55 R$ 8,49 2,95

! Retorno de investimento necessario para executar uma tarefa.
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Area do Led Comp. 7 184 | R$14512 | R$16585 | R$5280 | 3.82

Transformador Led Comp. 10 44 R$ 34,55 R$3455 | R$849 | 295

Recepcéo Led Comp. 10 316 R$ 248,86 R$ 248,86 R$ 93,39 4,50
R$

4079 | R$321553 | RS507207 | 4 oovc, | 457

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Ao substituir mais lampadas convencionais pelas as lampadas de LED a reducéo do
consumo de energia certamente serd maior que os 24,09% ja apresentados neste estudo.
Quando se sugeriu economia e eficiéncia energética para o SESI, as lampadas de Led s&o as

mais eficientes.

Tabela 15: Resultados encontrados para o SESI

INDICADORES
Resumo | Economia Anual Estimada Reducéo (%) d
da Acéo . Bl
Item de Investimento | Retorno do
Analisado Melhoria | KWh/ano Valor kWh/ano | R$/ano Previsto Investimento
(meses)
Proposta
Alteracéo
. para
Modalidade | - i rov . R$ 16.356,02 i 42,22% i Imediato
Tariféria .
para Baixa
Tenséo
Troca de
lluminagdo | lluminacédo 6.675 R$5.072,07 24,09% 13,09% | R$1.930,52 4,57
por Led
Total EE;:?;Z 6.675 | R$21.428,09 | 24,09% | 5531% | R$1.930,52 1,08

FONTE: RELATORIO DO SENAI/2017

Percebeu-se, conforme a tabela 15, que as a¢Oes que o SESI deve tomar para as
respectivas reducdes de consumo de energia e ter economia financeira vai além dos valores
encontrados, pois precisaria analisar os gastos de energia no verdo com a parte de refrigeracao
do prédio. A acdo de alteracdo do contrato de modalidade tarifaria a ser realizado junto a
CEMIG projeta a reducdo financeira anual no custo com energia de R$16.356,02. Este valor
representa 42,22% de todo o custo que o SESI em suas faturas de energia elétrica. Esta é uma

acdo de payback? imediato, pois ndo sio esperados custos na alteracdo de contrato.

? Retorno de investimento necessério para executar uma tarefa.
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Na acéo de troca da iluminacéo estudada por LED projeta uma reducéo no consumo de
energia elétrica equivalente a 6.675kWh por ano, equivalente a 24,09% de todo o consumo
energético do SESI. Esta reducdo de consumo, ja considerando a alteracdo da modalidade
tarifaria para cliente de baixa tensdo, projeta uma reducdo financeira anual de R$5.072,07,
13,09% do custo anual com as faturas de energia. Esta acdo necessita de um investimento
estimado em R$1.930,52. O tempo de retorno esperado para este investimento é de menos de

5 meses.

Ao implantar as acGes propostas, projeta-se uma reducao total no consumo de energia
de 24,09%. A reducdo no custo projetada é de R$21.428,09. Esta reducdo representa 55,31%
de todo o custo com energia elétrica. As a¢Oes imediatas projetam um investimento de
R$1.930,52, portanto, executadas as acdes de eficiéncia energética propostas, € esperado o
retorno de investimento em menos de 2 meses. E muito importante ressaltar que os valores
foram apresentados considerando apenas cargas que puderam ser analisadas no curto prazo. O
SESI ainda apresenta grandes consumidores de energia que ndo foram considerados neste

estudo, que sdo os outros sistemas de iluminacdo e os sistemas de climatizacéo.

Portanto, para a realizacdo de um estudo mais aprofundado, que apresente uma base de
dados segura com relagdo ao sistema de iluminacgdo, é necessario a realizacdo de medicOes
durante varios meses para que seja contemplada toda a oscilacdo na utilizacdo das lampadas.
E o sistema de climatizacdo deve ser analisado nos meses quentes do ano, visto que ndo séo
necessarios durante o inverno. Medidas de eficiéncia que sejam implantadas também para
estes dois sistemas citados tendem a aumentar ainda mais o ganho de eficiéncia apresentados

no relatério final ao SESI.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho se faz relevante, pois quando se pensa em eficiéncia energeética, pensa-se
em economia, em consumo sustentavel. Por isso que a eficiéncia energética em qualquer
edificacdo deve ser a tendéncia sustentavel, pois estas acBes podem gerar bons resultados,
desde que sejam respeitadas as propostas que devem ser cumpridas e monitoradas
constantemente. Assim, este estudo mostrou que o enquadramento tarifario e a adequacédo da
demanda que podera ser contratada pelo SESI envolve diretamente o papel da gestdo
energética eficaz, com a principal finalidade de identificar e aplicar método que diminua o

consumo e custo com energia elétrica.

Para isso, que se levou em conta um relatério de gastos, custos e sugestdes a economia
no SESI/MARIANA, MG. Foi sugerido que o SESI deve fazer a troca das lampadas
tradicionais pelas lampadas de LED, porque se fard grande economia/ano. Outra sugestao foi
a troca do contrato de energia elétrica por um contrato mais eficiente, pois reduzird o gasto
com energia elétrica substancialmente no ano. Viu-se que essa revisdo técnica da demanda
contratada e do enquadramento tarifario para a economia do SESI, buscou, assim, eliminar os

possiveis desperdicios contratuais com energia elétrica e das lampadas.

Desse modo, o SENAI pensando no desenvolvimento sustentavel sugeriu ao
SESI/Mariana, usou racional de energia atraves da troca de lampadas fluorescente para as
lampadas de LED. O projeto foi feito com o objetivo de trazer economia para a instituicéo,
que segundo célculos na mudanca tarifaria € de 16.356,00 reais, correspondendo a 42, 22% de
todo o custo que o SESI paga em suas faturas. E na acéo de troca da iluminac&o estudada por
LED projeta uma reducdo no consumo de energia elétrica equivalente a 6.675kWh por ano,
equivalente a 24,09% de todo o consumo energético do SESI, com economia de financeira
anual de R$5.072,07, 13,09% do custo anual com as faturas de energia, € o tempo de retorno

esperado para este investimento é de menos de 5 meses.
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