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RESUMO

As reservas energeticas estdo ficando cada vez mais escassas, por conta disso
surge a necessidade de usa-las da forma mais eficiente possivel. O assunto Eficiéncia
Energética vem crescendo e tem se tornado cada vez mais abordado. Este trabalho tem
por finalidade a aplicacdo de técnicas voltadas para o uso eficiente de energia. Sera
apresentado um estudo de eficiéncia em um condominio. Uma busca de informacdes
importantes foi realizada no local na qual puderam ser levantados 0s possiveis pontos de
mal uso de energia para que pudessem ser aplicadas simula¢Ges de mudangas para um
melhor uso energético, a partir de uma Auditoria Energética. Com os dados coletados
foram apresentadas varias técnicas e calculos que levaram a conclusfes que possiveis
modificagdes podem fazer com que a energia seja utilizada de forma mais eficiente e
econdmica. Calculos de viabilidade econdmica dessas possiveis modificacbes sao
apresentados. Algumas dessas mudangas consistem na substituicdo de motores
convencionais por de alto rendimento, no uso de lampadas mais eficientes e na mudanca
de modalidade tarifaria a partir do investimento em uma subestacéo particular.

Palavra Chave: Eficiéncia Energética.



ABSTRACT

The energy reserves are getting scarce, because of the increasing necessity of
energy, it is necessary to use them in the most efficient way possible. The subject Energy
Efficiency has been growing and has become increasingly addressed. This paper aims to
approach the realization of techniques directed to the efficient use of energy. A case study
will be presented in a condominium, where an Energy Efficiency study was conducted.
A search for essential information was carried out on site where possible points of misuse
of energy could be raised so that simulations of changes could be applied for a better
energy use, from an Energy Audit. With the data collected, several techniques and
calculations were presented that led to conclusions that possible modifications can make
the use of energy used more efficiently and economically. Calculations of economic
feasibility of these possible modifications are presented. Some of these changes consist
of the replacement of conventional motors with higher efficiency, the use of more
efficient light bulbs and the change of tariff modality from the investment in a substation.

Keyword: Energy Efficiency.
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1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

As principais fontes de geracdo de energia no Brasil sdo provenientes de
Hidrelétricas, contudo com a falta de chuva aumentam as preocupacdes por parte das
indUstrias e os demais consumidores, pois 0 custo de energia é aumentado dependendo
do custo de geracdo de energia elétrica.

Além de necessitarmos de outras fontes, ndo utilizamos essa energia da forma
mais eficiente. Muitas vezes na compra de lampadas, sdo selecionadas as mais baratas, e
sO se nota a escolha errada no recebimento da fatura de energia elétrica. Inddstrias que
sdo as maiores consumidoras de energia, tem na sua maior parcela de gastos com
eletricidade os motores elétricos. Muitos prédios comerciais com cargas e contas altas
desconhecem o uso de subestacBes proprias e mudanca de modalidade tarifaria, que
dependendo das caracteristicas das cargas, podem proporcionar uma reducdo no valor da
conta de energia.

Desta forma o termo Eficiéncia Energética vem ganhando ainda mais espaco nesse
cenario. As industrias buscam sempre uma forma de redugdo no consumo ou de
pagamento, a fim de que possam oferecer produtos ainda mais baratos para acompanhar
os valores de mercado. Atualmente, com as altas tarifas de energia os consumidores vém
buscando alternativas para o melhor aproveitamento dos recursos.

O Brasil possui varias instituicdes que lidam regularmente com o tema da
eficiéncia energética, tais como o Ministéerio de Minas e Energia — MME,
ELETROBRAS, responsavel pela execucdo do Programa Nacional de Conservacédo de
Energia Elétrica (Procel), a PETROBRAS, responséavel pela execucdo do Programa
Nacional de Racionaliza¢do do Uso de Derivados de Petroleo e Gas Natural (Conpet); a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, responsavel pela execucdo do Programa
de Eficiéncia Energética das Concessionarias Distribuidoras de Energia Elétrica — PEE;
as proprias concessionarias distribuidoras, como a ENEL que atende o Cearé; o Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial, Inmetro, responsavel pela
execucdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem-PBE e algumas grandes empresas
industriais, que possuem programas internos de conservacao de energia. Ha outras que

lidam com o tema de forma transversal ou mesmo esporadicamente. (1)
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A busca de informacgdes e procura por profissionais da area de eficiéncia
energética sdo opgdes para um melhor planejamento para a reducéo do uso inconsciente
de energia.

Utilizacdo de equipamentos mais eficientes, mudancas de habito de consumo ou
de processos podem ser solucdes para isso. O Procel realiza um trabalho de etiquetagem
nos equipamentos eletronicos vendidos no Brasil, taxando os mesmos ao nivel de
eficiéncia, fazendo com que as fabricantes busquem adequar seus produtos ao mercado e
terem um melhor aproveitamento de energia. Esse trabalho é realizado desde geladeira,
ar-condicionado, quanto em sistemas de iluminacao, lampadas e reatores, por exemplo.

Um exemplo de utilizagdo de equipamentos mais eficientes seria viabilidade da
troca de motores elétricos antigos por motores novos de alta eficiéncia, algumas empresas
fabricantes de motores possuem programas de troca que proporcionam beneficios na hora
da compra, dando descontos pelo recebimento de motores antigos.

O governo federal também estimula o uso eficiente de energia, um exemplo disso
é o Projeto Nova Geladeira que consiste na troca de geladeiras antigas por geladeiras
novas por um baixo custo de mercado, fazendo com que os consumidores realizem essas
trocas.

Tanto no setor residencial e comercial como no setor industrial estdo sendo usadas
algumas técnicas para o conceito de eficiéncia energética, como a troca de motores
antigos por de alto rendimento, o uso de ldmpadas mais eficientes na iluminacao, além
do uso de sensores de presenca, para acionamento dessas lampadas, em locais de pouco
movimento, dentre outras.

A reducdo econdmica proporcionada pela eficiéncia é o principal motivo de
interesse das industrias. Com os constantes aumentos tarifarios a procura por profissionais
da area tem crescido bastante por conta dos altos valores pagos com consumo de energia

elétrica, principalmente por industrias.

1.2 OBJETIVO

O principal objetivo desse trabalho é apresentar passo a passo a realizagdo de um
estudo de eficiéncia energética em um condominio residencial localizado na cidade de
Fortaleza, utilizando técnicas como a auditoria do local de estudo, onde foi feito um

levantamento de informacgdes importantes como, quadro de cargas, planta do local,
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historico de consumo, informagdes de funcionamento das cargas e o tipo de acionamento
de motores e lampadas. A partir dessas informagOes serdo realizados estudos de
viabilidade econémica na possivel mudanca de modalidade tarifaria, na troca de motores
elétricos antigos por de alto rendimento e no uso de lampadas mais eficientes. Por fim

apresentar resultados e conclusdes diante dos estudos realizados.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia consiste em conhecer o local de trabalho como um todo, fazendo
levantamento de cargas, dados de consumo ativo e reativo, se possivel, memorias de
massa e telemedicGes para que possa fazer o diagndstico, onde, levantamos pontos de
ineficiéncia energética, além de identificar cargas que necessitam mudangas ou
modificacdo de processos. Ter informacGes de projetos elétricos do local, conhecimentos
sobre mudancas na instalacdo ao longo dos anos. Observar ou solicitar aos funcionarios
os periodos de funcionamento das cargas. Levantar os pontos de desperdicio para se
podem fazer o célculo econémico apds o problema ser resolvido. Por fim apresentar

calculo de viabilidade total do projeto de Eficiéncia Energética.

18



2. CONCEITOS BASICOS

2.1. AUDITORIA ENERGETICA

Na década de 80 surge um conceito bastante bem visto por profissionais do ramo
industrial que é a auditoria energética que tem como objetivo o uso consciente e eficaz da
energia, visando minimizar perdas e diminuir custos, tendo em vista que a tendéncia dos
valores das tarifas energéticas era de aumento sucessivo. Proveniente do latim “auditiu”,
que significa auditério, audiéncia e audicdo, sendo atribuida ao ato de ouvir, ou ainda
pode ser considerado como um estudo minucioso. Apesar desse termo “auditoria” possa
ter aparentado durante anos um significado de fiscalizacdo, atualmente esse conceito ja
muda seu patamar para um investimento muito bem visto. (1)

Para realizar o estudo de eficiéncia energética € preciso adquirir conhecimentos
de engenharia, economia e de administracdo voltados para sistemas energéticos. Sé sera
possivel sua realizacdo a partir de métodos e estudos que ajudem a resolver 0s eventuais
problemas levantados diante da auditoria. Aqui sera apresentado como sera feito o plano
de acdo para a realizacdo do trabalho tendo conhecimento de quem, por quanto tempo e
de que forma esta sendo consumido essa energia. O acordo entre gastos com investimento
e gastos com execucdo e operacdo tem que possuir uma viabilidade econdmica antes de
ser posta em prética.

Conhecer o local de trabalho e levantar informacdes importantes relacionado com
a instalacdo e os seus equipamentos elétricos usados, sdo agdes de extrema importancia
para que assim possa se fazer o diagnostico de sua realidade atual. Assim, alguns
guestionamentos sdo usados para realizacdo da Auditoria Energética: (1)

e Quanta energia esta sendo consumida?
e Quem est4 consumindo energia?
e Como se esta consumindo energia, com qual eficiéncia?

Estes questionamentos exclusivamente ndo resolvem a implementagdo do uso
eficiente de energia, porem ja se pode fazer um projeto detalhado e estruturado, podendo

estabelecer metas, priorizar algumas técnicas e acompanhar o trabalho a ser realizado.
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Figura 1 - Etapas de um programa de uso eficiente de energia
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Fonte: Do autor

A realizacdo da auditoria energética na pratica pode ser divida em algumas etapas,

figura 1, para facilitar sua realizacdo, essas etapas sdo:

1- ldentificacdo:

e Levantamento de dados gerais do local;

e Identificar os tipos de cargas existentes;

e Consumos mensais de agua, energia elétrica e combustiveis, ao longo de um ano;

e Projetos da instalag&o elétrica do local a ser feita a auditoria;

2- Quantificacdo:

e Estudo do fluxo de consumo dos equipamentos;

e Consumos mensais de agua, energia elétrica e combustiveis, ao longo de um ano;
e Quantitativo energético e de materiais;

e Caracteriza¢do do consumo energetico;

e Valores de temperatura e pressao de locais importantes;

e Caracteristicas elétricas e especificacdo de equipamentos, de carater energético;

e Consideracdes ambientais;

3- Modificagéo:
e Avaliacdo das perdas de energia;
e Analise de viabilidade dos estudos técnicos e econdmicos das possiveis

alternativas de reducdo de consumo;
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e Propor solugdes e definir conclusoes;

e Possiveis alteragdes da instalacéo;

4- Acompanhamento
e Fazer a andlise do consumo ap0s as possiveis modificacdes para 0s proximos

anos, para poder ter uma garantia de reducéo do trabalho realizado;

Essas etapas para que sejam efetuadas com clareza € necessario que sejam
levantadas algumas informacGes importantes como instrumentacdo e o quadro de
funcionarios. Para facilitar podera ser preparado um relatério organizado, para que sejam

facilmente consultados para a realizacdo do projeto de eficiéncia energética.

2.2. ANALISE TARIFARIA

Os consumo de energia elétrica é calculado através de uma leitura feita
mensalmente pela empresa distribuidora de sua localidade, valor esse correspondente ao
consumo entre o periodo da leitura anterior e atual. A empresa regulamentadoras das
tarifas cobradas no Brasil é a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
baseiam os valores das tarifas em nimeros que possam poder investir em infraestrutura e
boa qualidade de entrega, mantendo a confiabilidade para o consumidor.

Os consumidores sdo divididos em classes e subclasses que séo elas:

e Residencial — estdo presentes residéncias, consumidores de baixa renda que séo
tratados de uma forma especifica.

e Industrial — que s&o definidos por aquelas que exercem atividades industriais,
transporte de matéria-prima e insumo.

e Comercial — que podem ser definidos por servicos de transporte, comunicacao e
telecomunicacdo, dentre outros.

¢ Rural —enquadrado para atividades no campo, como agropecudria, irrigagao rural,
indastria rural, dentre outros.

e lluminacdo Puablica — iluminacdo de pracas, ruas, estradas e 0 restante da
iluminacdo que esta no dominio publico.

e Servigo Publico — servicos de &gua, esgoto, saneamento basico e afins.
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e Consumo Prdprio — prépria distribuidora de energia.

Para o faturamento do grupo B é considerado apenas 0 consumo de energia, ja o
grupo A, além do consumo, sdo cobrados tarifas por poténcia de demanda e energia ativa
e reativa. S&o medidos valores de poténcia em intervalos de 15 min num periodo de 30
dias e é calculado a média desses valores para a solicitacdo demanda de poténcia que é
dada em quilowatt e apenas alguns consumidores pagam por demanda solicitada,
dependendo de sua estrutura tarifaria.

As modalidades tarifarias sdo divididas em dois grupos: Grupo A para clientes
que serdo conectados em média ou alto tensdo, de 2,3 a 230 kV e o0 Grupo B para clientes
que optam por se conectar a rede de baixa tensdo, inferior a 2,3 kV.

A ENEL, distribuidora que atende ao Ceara, dispde ainda de uma sub diviséo para
os clientes do Grupo A: Onde 0 mesmo divide — se em trés modalidades: Optante pelo
Grupo B, Horo-sazonal Azul e Horo-sazonal Verde. Abaixo serdo apresentadas as
caracteristicas de cada modalidade tarifaria.

As instalacdes elétricas devem ter um fator de poténcia (FP) ndo inferior a 0,92
sendo indutivo ou capacitivo. Caso o FP seja inferior a margem sera cobrado um valor
pelo consumo e demanda de energia reativa na fatura de energia elétrica. Existem tarifas
tanto para o consumo, quanto para demanda, com valores diferentes para horarios de
ponta e fora de ponta, dependendo da modalidade tarifaria. Os valores que virdo nas

faturas sdo calculados pelo produto de suas tarifas por seus consumos e demandas.

2.2.1. ESTRUTURA TARIFARIA CONVENCIONAL - OPTANTE PELO
GRUPO B

Caracteristicas bésicas:

e Clientes com poténcia igual ou inferior a 112,5 kVA.

e Clientes com instalagcBes permanentes para a préatica de atividades esportivas ou
parques de exposicOes agropecudrias, desde que a poténcia instalada em
projetores utilizados na iluminacdo dos locais seja igual ou superior a 2/3 (dois

tercos) da carga instalada total.
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Clientes situados em &rea de veraneio ou turismo, que exploram servicos de

hotelaria ou pousada, independentemente da carga instalada.

2.2.2. ESTRUTURA TARIFARIA HORO-SAZONAL

Nessa modalidade tarifaria os dias Uteis sdo separados em dois segmentos,

chamados de horério de ponta e horério fora de ponta, assim definidos:

Horéario de ponta: Composto por 03 (trés) horas diarias, compreendido de 17:30
as 20:30 horas, excecdo feita aos sdbados, domingos e feriados nacionais;
Horério fora de ponta: Composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares as definidas no horério de ponta;

Também o0 ano € dividido em dois periodos, chamados de periodo Umido (de
chuvas) e seco, assim definidos:

Periodo umido: Periodo de 5 (cinco) meses consecutivos, compreendendo 0s
fornecimentos abrangidos pelas leituras efetuadas nos meses de Dezembro de um
ano a Abril do ano seguinte;

Periodo seco: Periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo o0s
fornecimentos abrangidos pelas leituras efetuadas nos meses de Maio a
Novembro;

A figura 2 mostra um exemplo de conta de energia elétrica com classificacdo

Horo-Sazonal Verde. As demais caracteristicas dessa modalidade serdo abordadas a

sequir.
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Figura 2 - Fatura com classificacdo Horo-sazonal Verde, referente a Outubro de 2017.

Fonte: Do proprio autor.

2.2.2.1. Horo-Sazonal Verde

Modalidade tarifaria indicada as unidades consumidoras onde € possivel a
reprogramacao da utilizacdo da carga (demanda) ao longo das horas do dia, do segmento
de ponta para o segmento fora de ponta.

A parcela de consumo € calculada a partir da equacéo 1.

Veons = (Kp * Cp) + (Kpp * Crp) 1)

Onde:

V.ons- Valor do consumo, em R$.

K, — Tarifa de consumo na ponta.

C, — Consumo medido na ponta.

K,, — Tarifa de consumo fora da ponta.

C, — Consumo medido fora da ponta.

O valor pago por demanda é calculado pelo produto da tarifa de demanda pela
demanda contratada ou pelo valor medido delas (escolha da maior entre elas), equacéo 2,
com limite de 10% de ultrapassagem. As tarifas de demanda para essa modalidade
independem de horério. Caso seja ultrapassado os 10% sera cobrado uma nova tarifa de
ultrapassagem por cada kW.
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Viem = Ka * Deont (2)

Onde:
V4em — Valor da demanda.
K, — Tarifa de demanda.

D.,n: — Demanda contratada.

Caracteristicas basicas:

e Tarifa Unica de demanda de poténcia (kW) (Ponta e Fora de Ponta);

e Uma tarifa de consumo para o horério da ponta tmido (kWh);

e Uma tarifa de consumo para o horério fora da ponta umido (kWh);

e Uma tarifa de consumo para o horéario da ponta seco (kwWh);

e Uma tarifa de consumo para o horério fora da ponta seco (kWh);

e Atendimento somente para ligacbes em tenséo de 13.8 kV;

e Demanda contratada minima de 30 kW.

e A unidade consumidora que optar pela celebracdo de contrato de fornecimento de
energia elétrica nessa estrutura, devera especificar 1 (um) valor de demanda a ser
contratado e seu faturamento sera realizado conforme o critério a seguir:

e A demanda (kW) a ser faturada, sera 0 maior valor entre a demanda méaxima
medida e a contratada, exceto se classificada como rural ou reconhecida como
sazonal, e os consumos (kWh) serdo os totais mensais efetivamente medidos por
segmento horario (ponta e fora de ponta);

e Para as unidades consumidoras enquadradas como rural ou reconhecida como
sazonal, a demanda (kW) a ser faturada, sera o maior valor entre a demanda
méaxima medida no ciclo de faturamento e 10% (dez por cento) da demanda
contratada, e os consumos (KWh) serdo os totais mensais efetivamente medidos

por segmento horario (ponta e fora de ponta);

2.2.2.2.  Horo-Sazonal Azul

Na estrutura tarifaria azul a utilizacdo de energia, ou seja, as tarifas (precos em
R$) da demanda de poténcia (KW) e de consumo de energia (kWh) no horario de ponta
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sdo mais elevadas do que as do horéario de fora de ponta. As tarifas aplicadas no periodo
seco séo ligeiramente mais elevadas que as no periodo imido.

Essa modalidade tarifaria é indicada as unidades consumidoras onde a utilizacdo
da carga (demanda) ao longo das horas do dia, no segmento de ponta € maleavel, ou seja,
existe a possibilidade de reducéo de carga nesse horario.

Para o calculo da parcela de consumo nessa modalidade é usado a equagédo 1.
Diferente da modalidade Verde essa tarifa possui uma parcela de demanda na ponta e
outra fora da ponta com tarifas diferentes. O valor pago de demanda, caso néo ultrapasse
10%, é calculado a partir da equacéo 3. Caso seja ultrapassado os 10% serdo cobrados

novas tarifas de ultrapassagem por cada kW.

Vaem = (Kap * Deoner) + (Karp * Deontrp) (3)

Onde:

V4em — Valor da demanda.

K,p — Tarifa de demanda na ponta.
D.ontp — Demanda contratada na ponta.
K,rp — Tarifa de demanda fora de ponta.

D.ontrp — Demanda contratada fora de ponta.

Caracteristicas bésicas:

e Uma tarifa de demanda de poténcia no horario de ponta (kW);

e Uma tarifa de demanda de poténcia no horario fora de ponta (kW);

e Uma tarifa de consumo para o horéario da ponta itmido (kWh);

e Uma tarifa de consumo para o horério fora da ponta umido (kWh);

e Uma tarifa de consumo para o horéario da ponta seco (kwWh);

e Uma tarifa de consumo para o horério fora da ponta seco (kwWh);

e Obrigatdria para ligacGes em tensdo de 69 kV;

e Opcional para ligaces em tenséo de 13,8 kV;

e Demanda contratada minima de 30 kW em pelo menos um dos seguimentos

horéarios (ponta ou fora de ponta).
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A unidade consumidora que optar pela celebracéo de contrato de fornecimento de
energia elétrica nessa estrutura, devera especificar 2 (dois) valores de demanda a
ser contratados, 1 (um) para o segmento de ponta e outro para o segmento fora de
ponta e seu faturamento sera realizado conforme o critério a seguir:

As demandas (kW) a serem faturadas, serdo os maiores valores entre as demandas
contratadas e as maximas medidas por segmento horario (ponta e fora de ponta),
exceto se classificada como rural ou reconhecida como sazonal, e 0s consumos
(kWh) serdo os totais mensais efetivamente medidos por segmento horario (ponta
e fora de ponta);

Para unidades consumidoras enguadradas como rural ou com o beneficio da
sazonalidade, as demandas (kW) a serem faturadas, serdo as maiores entre as
maximas medidas no ciclo de faturamento e 10 % (dez por cento) da contratada
por segmento horario (ponta e fora de ponta), e os consumos (kWh) seréo os totais

mensais efetivamente medidos por segmento horario (ponta e fora de ponta).

2.2.3. BANDEIRAS TARIFARIAS

De acordo com a ANEEL a partir do ano de 2015 sugiram as chamadas bandeiras

tarifarias nas contas de energia, esse sistema apresenta trés tipos de modalidade: Verde,

Amarela e Vermelha. Elas indicam que ird ocorrer uma alteracdo no valor da tarifa,

causada por conta das condi¢fes de geracdo de energia. Cada bandeira apresenta um

acréscimo diferente. A figura 3 mostra um exemplo de adicional por bandeira vermelha.

Bandeira Verde: A tarifa permanece a mesma. A geracdo apresenta boas
condicdes.
Bandeira Amarela: A tarifa sofre um acréscimo de R$0,010 para cada quilowatt-
hora (kWh) consumido. A geracdo apresenta algumas condicdes menos
favoraveis.
Bandeira Vermelha — Patamar 1: A tarifa sofre um acréscimo de R$0,030 para

cada quilowatt-hora (kWh) consumido. A geracdo apresentam custos elevados.
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e Bandeira Vermelha — Patamar 2: A tarifa sofre um acréscimo de R$0,050 para
cada quilowatt-hora (kWh) consumido. A geracao apresentam custos ainda mais

elevados.

Figura 3 - Fatura de energia elétrica com adicional da bandeira vermelha.
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—— SRR A MRS v T I 1

Fonte: (15)

2.3. EFICIENCIA ENERGETICA EM MOTORES ELETRICOS

O motor elétrico é uma maquina responsavel por converter energia elétrica em
energia mecanica. Este tipo de maquina é muito presente nas mais diversas formas de
uso, podendo ser encontrado com diversos tamanhos e poténcias, podendo assim ser
utilizado para uma infinidade de fungdes em varios tipos de cargas.

Motores de Corrente Continua sdo motores que necessitam para Seu
funcionamento uma fonte CC, ou um conversor CA/CC (corrente alternada / corrente
continua). Esse motor € menos usual que o de corrente alternada, além de apresentar um
custo mais elevado de instalagdo e manutencdo. Possui uma grande variedade de uso no
mercado como bombas a pistdo, tornos, mandrilhadoras, maquinas de moagem e téxteis,

guindastes, prensas, fornos, dentre outras.
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Figura 4 - Motor de corrente continua em um Laminador de Barras a Quente.

Fonte: (7)

Os motores mais usuais atualmente sdo os Motores de Corrente Alternadas, por
conta de seu funcionamento em corrente alternada, baixo valor de aquisicédo e
manutencdo, facilidade de transporte, facilidade de limpeza, além de possuir também um
vasto campo de aplicacdo em cargas e detém os melhores rendimentos. Os fabricantes
possuem uma grande diversidade em relacdo ao uso desse tipo de maquina, por exemplo,
podemos encontrar motores usados em servigos submersos, em alta temperatura, etc...
Dentre os motores de corrente alternada podemos destacar o motor sincrono e o motor de
indugé&o.

O motor sincrono funciona com o rotor girando com a mesma frequéncia da rede,
tendo sua velocidade fixa, se estiver ligado diretamente a rede, ou seja, sem interferéncia
do escorregamento.

Esse tipo de maquina possui um alto custo em poténcias baixas, sua viabilidade é
mais bem vista para trabalhar com grandes cargas, com poténcias acima de 15.000 CV.
Possuem uma diversidade de aplicagdes como corrigir fator de poténcia de instalacdes,
britadores, uso na mineracdo, siderargica, bombas, processos que exigem alta eficiéncia,
saneamento, compensadores sincronos, dentre outros usos.
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Figura 5 — Aplicacdo de um motor sincrono em Laminadores(siderurgia).

Fonte: (8)

O motor de indugdo ou assincrono tem em seu funcionamento sua velocidade
constante, porém com o acoplamento da carga em seu uso essa velocidade é variada.
Podemos considerar como vantagens alguns pontos como: sua grande simplicidade de
funcionamento, robustez em sua arquitetura, elevada confiabilidade e baixa manutencao.
Geralmente apresentam baixa variagdo em sua velocidade, alto rendimento, dentre outras.
Podemos encontrar seu uso na mineragdo, saneamento, aplicag@es navais, petréleo e gas,
cimento, celulose e papel, entre outras.

Figura 6 - Aplicacdo de um motor de inducdo em bombeamento de &gua.
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Os motores elétricos de inducgdo s@o responsaveis pela maior parte do consumo
nacional tendo em vista a quantidade de motores em uso e seu uso ineficiente. Muitas
vezes 0S custos com motores antigos sdo maiores que o proprio valor do motor.

Estima-se que exista no mundo mais de 300 milhdes de motores que consomem
aproximadamente 7.400 TWh por ano, equivalente a 40% da producdo mundial de
eletricidade. (10)

Ao logo dos anos passaram por uma evolugdo em seu rendimento, porém todo
motor possui uma vida util, fazendo com que ao longo dos anos sua eficiéncia caia e 0
consumo de energia aumente consideravelmente. Em outros casos os altos valores de
consumos de energia por motores é causado pelo superdimensionamento, fazendo com
que trabalhnem mais que 0 necessario, tendo em vista que quanto menor a poténcia
fornecida em relacdo a poténcia nominal, menor seréd o rendimento da maquina.

O uso eficiente de energia vem proporcionando maiores economias ao longo dos
anos através de algumas técnicas. Uma delas pode ser a otimizagdo no tempo de uso
dessas maquinas, fazendo com que trabalhem apenas o tempo necessario ou em horarios
fora de ponta, dependendo da modalidade tarifaria vigente.

Apesar de alguns investidores ainda ndo aprovarem, devido aos altos custos, a
troca de motores antigos por motores de alta eficiéncia € uma 6tima op¢éo para a reducao
de consumo de energia. Alguns fabricantes recebem o0s motores antigos gerando

descontos na aquisicdo de motores novos.

2.4. EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMA DE ILUMINACAO

A iluminacdo € responsavel por boa parte do consumo de energia elétrica no
mundo. Cerca de 23% do consumo no setor residencial e cerca de 44% no setor comercial
e servicos publicos e cerca de apenas 1% no setor industrial. (1)

O custo de aquisicdo de ldmpadas menos eficientes faz com que os consumidores
optem por sua compra, porém a escolha de lampadas, reatores e refletores mais eficientes
podem proporcionar um consumo mais econémico, por isso € necessario a realiza¢édo do
estudo de eficiéncia energética no sistema de iluminacao.

Uma das maneiras para diminuir o consumo de energia em edificios e
condominios pode ser 0 uso sensores de presenga para acionamento de lampadas em

locais com pouco fluxo de pessoas, como os corredores das edificacBes. A ldampada ird
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entrar em funcionamento apenas quando sentir a presenca de alguém e ira desligar apds
o tempo definido pelo fabricante, contudo antes mais um teste de presenga é realizado
para que a luz ndo apague antes que acabe o fluxo de pessoas.

Outra solucdo para a diminuicdo de consumo no sistema de iluminacao seria a
troca de lampadas incandescentes por fluorescentes, ou, por lampadas com eficiéncia
ainda maior, por exemplo a LED, visto que possuem uma vida Gtil maior e um consumo

bem menor.

2.5. METODOLOGIA DE CALCULOS DE EFICIENCIA

2.5.1. MOTORES ELETRICOS

Os calculos de viabilidade serdo baseados na troca de um motor comum e antigo
por um motor novo de alto rendimento. Os motores possuem as mesmas especificacdes,
porém eficiéncias diferentes. E preciso observar algumas caracteristicas técnicas, para
que sejam realizados os célculos e que seja feita a escolha mais vidvel. Devemos
considerar alguns parametros como:

1- Vida util do motor;
2- Consumo de Energia;
3- Tempo de retorno

2.5.1.1. Vida Util do Motor

Como estamos falando em troca de motores com rendimento baixo por motores
de alto rendimento, temos que levar em conta sua vida Util, que é o tempo que o motor
permanece com um bom rendimento e valor de mercado para troca. Essa consideragdo é
feita para saber se ha viabilidade no investimento ao longo do tempo. N&o existem
maneiras exatas de descobrir essa vida Util, apenas célculos probabilisticos para essa
estimativa ou estimativas fornecidas por alguns fabricantes.

A temperatura do ambiente pode chegar a degradar os materiais isolantes da
maquina mais rapidamente caso estejam acima da temperatura indicada pelo fabricante.
O dimensionamento incorreto também pode influenciar, pois os motores podem ser

forcados a carregar uma carga maior do que foram projetados. A falta de manutencéo
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periddica do mesmo também pode alterar a vida atil do motor. A vida Util de isolagdo dos
enrolamentos é afetada por fatores com vibragdes, umidade, ambientes corrosivos e
outros. Como a temperatura na isolagdo é o fator mais preocupante na vida atil, muitas
vezes € recomendado o uso de sensores de temperatura, para que seja feito um
monitoramento continuo.

H4& ainda estudos estatisticos que mostram que a vida Gtil de um motor varia de

acordo com a sua poténcia.

Tabela 1 - Vida Util Média de um Motor de Inducéo.

Poténcia (HP) Tempo de Vida (Anos) | Vida Util Média (Anos)

<1 10a15 12,9

lab 13a19 17,1
5a20 16 a 20 194

21 a50 18 a 26 21,8

50 a 125 24 a 33 28,5
<125 25a 38 29,3

Fonte: (5).

A Tabela 1 nos mostra valores de tempo de vida e de tempo de vida Gtil média de
motores de inducdo. Todos estes dados sdo aproximados e foram obtidos através de
estudos estatisticos. Ainda através do mesmo estudo estatistico, a vida util estimada para
motores de inducgdo é de 13,3 anos, considerando-se todas as faixas de poténcia. (5)

2.5.1.2. Calculo de Consumo de Energia

O consumo de energia pode ser encontrado a partir de um simples calculo

desenvolvido com as equacdes 4 e 5.

Cya = P;:A*T (4)
MA
PAr*T

Car = giR (5)

Onde:

Py 4 — Poténcia do motor antigo expresso em quilowatt (KW).
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P,r — Poténcia do motor de alto rendimento expresso em quilowatt (kW).
Cua — Consumo do motor antigo expresso em (KWh/més).

C4r — Consumo do motor de alto rendimento expresso em (kKWh/més).
R4 — Rendimento do motor antigo.

R,z — Rendimento do motor de alto rendimento.

T — Tempo de funcionamento, no més, do motor.

2.5.1.3. Célculo de Tempo de Retorno

Esta secdo sera a metodologia de calculos do tempo necessario para que o capital
investido nos motores de alto rendimento seja pago pela economia de energia realizada
na troca.

Como ja visto anteriormente sera considerada uma vida atil para os motores. Os
motores de alto rendimento trazem uma economia relativamente boa, porém ha um custo
com a compra e instalacdo do mesmo, entdo esse tempo calculado ja servird para essa
andlise de viabilidade. Um tempo de até 40% de sua vida Util de retorno sera considerado
como tolerante para o investimento, tento em vista que ainda restaram mais da metade da
vida util economizar com o investimento.

Alguns fabricantes de motores para influenciar esse tipo de troca, recebem os
motores antigos em troca de um desconto, que em média € de 20% na compra do novo,
porém dependerd do modelo do motor.

Primeiro precisamos calcular a economia mensal gerada na troca, que € a
diferenca entre o consumo do motor antigo pelo consumo do motor novo e logo apés

multiplicar pelo valor da tarifa de energia.

E = Cya — Car (6)

Onde:
E — Economia de energia gerada na troca dos motores, expressa em kWh/més.
K — Valor da tarifa por quilowatt consumido.

Vz — Valor economizado no més.
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Em seguida devemos levar em consideracdo o desconto na troca, caso tenha, no

calculo do investimento.

Ir =1; — Dy (8)

Onde:
I+ — Valor do investimento final.
I, — Valor do investimento sem considerar desconto.

Dy — Desconto adquirido na troca dos motores.

Para o célculo de tempo de retorno de investimento devera ser abordado alguns
conceitos de economia. As tarifas sofrem uma alteracdo a cada més devido ao aumento
da inflacdo a cada ano, aumentando assim o valor economizado. Para descobrir o valor

economizado a cada més podemos utilizar a equagédo 9 de juros compostos.

Vee = Ve * (1 +10)t )

Onde:
Ve: — Valor economizado em um determinado periodo.

i — Juros referentes a inflagéo.

Por fim, a partir de um fluxo de caixa descontado, sera estimado o tempo de
retorno de investimento, onde os valores economizados a cada més serdo descontados do
valor de investimento e quando, em um determinado periodo “t”, o fluxo de caixa

descontado for igual a zero, “t” sera o periodo de retorno de investimento.
Iy = Zi Vet (10)
Onde:

F¢; — Fluxo de caixa no periodo t

t — periodo de retorno
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2.5.2. CALCULO DE VIABILIDADE EM SUBSTITUICAO DE LAMPADAS

O célculo de viabilidade para ldmpadas ¢é feita a partir de sua troca por lampadas
mais eficientes em relacdo a gasto de energia elétrica. Nesse caso de troca de lampadas
incandescentes por fluorescentes, ou incandescentes e fluorescentes por lampadas LED.

Primeiramente o mais correto a se fazer € mapear o tempo de operacao de todas
as lampadas existentes no local de estudo, porém pode ser calculado um valor médio para

facilitar os célculos. Sera considerado um periodo de 30 dias.

C __ P1*xKxT%30
L1 ™ 1000

(11)
Onde:

C.1- Custo mensal de funcionamento (R$) da lampada instalada no local;

P1 - Poténcia (em W) da lampada instalada;

K - Custo do kWh (R$);

T - Periodo de operacdo da lampada em horas

30 — NUmero de dia em um més.

O mesmo célculo se repete para a lampada que sera substituida, alternando apenas

a poténcia no calculo para encontrar o novo valor de custo mensal.

C ., = Py *K*T*30
L2 1000

(12)
Onde:
C11- Custo mensal de funcionamento (R$) da nova lampada instalada no local;

P2 - Poténcia (em W) da nova lampada instalada;

A partir da diferenga entre os valores dos consumos gerados por cada tipo de
lampada, sera encontrado o valor estimado de economia mensal.
Vg = (€1 — Cpz) *xm (13)
Onde:
Vg — Valor economizado no més em R$.
n — Numero de ldmpadas a serem trocadas
Por fim para calcularmos o tempo estimado de retorno (PayBack), utilizamos as

equacOes 9 e 10 da seccdo 2.5.1.
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3. ESTUDO DE CASO NO CONDOMINIO SANTA BARBARA

3.1. AUDITORIA ENERGETICA

3.1.1. DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado no Condominio Santa Barbara, localizado na Rua Tiburcio
Rodrigues 100, Bairro Sdo Jodo do Tatuapé, na cidade de Fortaleza, Ceara. O mesmo
possui 12 Blocos com 15 apartamentos em cada um, totalizando 180 apartamentos. Cada
bloco tem 4 pavimentos e ndo possuem elevadores. Sua fundacéo foi cerca de 30 anos,
entdo trata-se de uma construgdo bem antiga. Por conta disso a mesma possui algumas
irregularidades perante normas técnicas. As plantas da edificacdo ndo foram encontras
pela administracdo. Com ajuda do Google Maps temos uma imagem via satélite do

Condominio, figura 7.

Figura 7 - Foto via satélite do Condominio Santa Barbara.

Fonte: Google Maps

Foi observado que a maior parte da iluminacdo é composta por lampadas
fluorescentes de 12W e de 15W. S&o 18 lampadas por bloco, 9 de 12W e 9 de 15W, e
ainda existem 20 lampadas fluorescentes de 15W distribuidas pelo estacionamento, 18
lampadas fluorescentes de 15W espalhadas no jardim, saldo de festa e administracdo. A
quadra de esportes ndo possui nenhuma iluminagédo no momento, pois estava desativada
por estar deteriorada, mas acaba de ser reformada, necessitando apenas a iluminacéo. Esta
previsto a instalacdo de dois refletores de led de 50W para a iluminacdo da mesma, em
que sO poderdo ser ligadas apenas entre 18 e 22 horas quando solicitada por os

conddéminos.
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Figura 8 - Fotos das ldmpadas fluorescentes instaladas no condominio.

Fonte: Do proprio autor

Na sala de méaquinas existem dois motores de 5 CV cada (um reserva), que ja estdo
ativos ha aproximadamente 13 anos. Esses motores possuem um rendimento de 85,6% e
fator de poténcia de 0,8. A figura 10 mostra os dados de placa. De acordo com o operador
de maquinas do condominio, seu periodo de funcionamento diario é de 12 horas em que
se inicia as 6 horas e se encerra as 18 horas e é operada de forma manual pelo préprio
operador. Esse motor tem a funcéo enviar a agua da cisterna do condominio para as caixas
de cada bloco, além de transportar agua do poc¢o profundo para a cisterna. Seu
acionamento ¢é feito com partida direta.

Figura 9 - Motores de 5cV, localizados na sala de maquinas do condominio.

Fonte: Do proprio autor.
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Figura 10 - Placa de dados de um motor de 5cv da WEG.
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Fonte: Do proprio autor.

Existem ainda, outras cargas com pouco uso como furadeira, maquina de aparar
grama, parafusadeira, ventilador, com seus tempos de uso irrelevantes. A tabela 1 mostra

0 quadro de carga e a poténcia instalada no condominio.

Tabela 1 - Quadro de cargas e poténcia instalada.

Carga Poténcia Quantidade Periodo de Poténcia total
(kW) funcionamento (kW)
Motor 5cv 3,68 1 5has 17h 3,68
Lampada 15W 0,015 146 18h as 6h 2,19
Lampada 12W 0,012 108 18h as 6h 1,296
Total 7,166

Fonte: Do proprio autor.

O faturamento das contas de energia do condominio esta dividido em 13 contas
de energia, um para cada bloco, sendo que no bloco 4 se incluem as cargas da sala de
maquinas e ha um faturamento para as cargas restantes. No atual contrato, as contas estdo
na modalidade tarifaria grupo B, na classe residencial trifasico. Na figura 12 estdo os

dados relacionados a unidade consumidora em questdo. Na figura 11 estdo o0s
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faturamentos referentes ao més de julho e o histérico de consumo dos Gltimos 12 meses

das 13 contas.

Figura 11 - Faturamento e historico de todas as contas de energia do condominio.

Fonte: Livro de Faturamento de contas do més de julho do condominio Santa Barbara
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3.1.2. PARECER DA AUDITORIA

A partir dos dados adquiridos do condominio Santa Béarbara puderam ser
realizados alguns estudos técnicos, com o intuito de conseguir uma redugao na conta final
de energia da unidade consumidora em questéo, e fazer com que a energia seja utilizada

da forma mais eficiente possivel.

Primeiramente nota-se que a leitura do faturamento total do condominio foi
dividida em 13 contas, entdo sera realizado um estudo de viabilidade na mudanca de
modalidade tarifaria a partir da juncdo de todos os medidores em apenas um, com
mudanca de contrato do grupo B para o grupo A de consumidores. A partir desse estudo
sera comprovado se essa mudanca proporcionara uma reducdo significativa dos gastos
com energia, visto que no grupo A em algumas horas do dia a tarifa ¢ mais barata. Caso
seja viavel essa mudanca sera proposto a instalacdo de uma subestacdo propria ao

condominio.

Outro ponto levantado foi a iluminagdo do condominio que sdo utilizadas
lampadas fluorescentes em quase todos os locais. Visto que sdo 108 lampadas
fluorescente de 12W e 146 lampadas de 15W que foi realizado o estudo de viabilidade da
troca das lampadas desse tipo por lampadas Led de 5W e 7W respectivamente, visto que

essas possuem um menor gasto de energia para produzir e iluminar 0 mesmo.

Por fim ainda se pode notar a presenca de dois motores elétricos (um deles sendo
reserva) de 5CV de poténcia, que possuem um rendimento de 85,6 com 13 anos de uso.
Seré realizado um estudo de viabilidade da troca desses motores por motores de alto

rendimento.

3.2. ANALISE TARIFARIA

Como ja visto, o condominio Santa Barbara se encontra na atual situagdo como
um consumidor do Grupo B, classe 1 — Residencial Trifasico em todas as suas contas. Foi
proposto a unido de todas as contas, para assim pode fazer a simulagdo da migracéo de
analise tarifaria para o Grupo A e ser estudada sua viabilidade econdmica.

O estudo seria realizado com base dos Gltimos 12 meses de consumo, porém com

a mudanca de administracdo da concessionaria que atende a unidade consumidora, so foi
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possivel serem disponibilizados as tarifas dos ultimos 8 meses da conta de energia
fornecida pelo condominio. Nesse caso o historico é de dezembro de 2016 a julho de
2017.

Foi feito uma tabela das principais cargas usadas e seu periodo de funcionamento,
para separar as cargas que sdo usadas nos horarios de ponta e fora de ponta. O horério de
ponta compreende 3 horas do dia (17:30 as 20:30h) e o horario fora de ponta representa

0 complementar.

Tabela 2 - Consumo mensal e periodo de funcionamento das principais cargas.

) Periodo de Poténcia Consumo
Carga Quantidade )
funcionamento (kW) mensal(kWh)
Motor 5cv 1 5has 17h 3,68 1324,8
Lampada 15W 146 18h as 6h 2,19 788,4
Lampada 12W 108 18h as 6h 1,296 466,56

Fonte: Do proprio autor.

Com base nesses valores, podemos considerar que 10% no consumo diério é
realizado no horario de ponta. A Demanda minima contratada ao primeiro ano de contrato
para as tarifas Sazonais € de 53 kW, podendo ser reduzida para 30 kW a partir do ano
seguinte. Entdo tivemos duas situacdes de calculos, uma para os calculos do primeiro ano
da mudanca e o outro para 0s anos seguintes.

Foram realizadas simula¢des de mudanca tarifarias do grupo B para horo-sazonal
azul e verde e por fim foram comparadas todas as tarifas para a escolha da que mais seja

viavel o uso.

3.2.1. SIMULACAO DA TARIFA CONVENCIONAL, GRUPO B (ATUAL)

A simulacéo foi realizada encontrando os valores médios das contas atuais. Foram
multiplicados os consumos pelos os valores das tarifas mensais para essa modalidade -
tabela 3. As mudancas de cores, verde, amarela e vermelha, representam as bandeiras
tarifarias que sofreram alteracdo ao longo dos meses. (Consultar se¢do 2.2.3. O memorial

de calculos encontra-se no Apéndice).
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Tabela 3 - Calculo de faturamento da modalidade tarifaria Convencional, grupo B.

Convencional, grupo B
Més Consumo (kWh) Tarifa (R$/kWh) pF;ae?/?SToe(rgg)

2504 0,719559831 1801,78
jun/17 2273 0,713404383 1621,57
mai/l7 2245 0,659807606 1481,27
abr/17 2376 0,757087028 1798,84

2189 0,748707483 1638,92
fev/17 1911 0,713404383 1363,32
jan/17 2061 0,713832983 1471,21
dez/16 2512 0,713404383 1792,07

Fonte: Do proprio autor
3.2.2. SIMULAQAO DA TARIFA HORO-SAZONAL VERDE

Para determinar os valores médios do faturamento da modalidade horo-sazonal
verde foram utilizadas as equacdes 1 e 2, onde foram calculados os valores pagos por
demanda para o primeiro ano de contrato com 53kW e para 0s anos seguintes com 30kW,
multiplicando pelo valor da tarifa de demanda de cada més. Lembrando que essa
modalidade nédo sofre alteracdo de tarifa de demanda em horéario de ponta e fora de ponta.
Também foram calculados os valores de consumo na ponta e fora de ponta multiplicando
o0 valor das tarifas de consumo pelo consumo. Foi considerado 10% do consumo total do
més na ponta. O memorial de calculos encontra-se no Apéndice e os valores resultantes

foram organizados na tabela 4.

3.2.3. SIMULACAO DA TARIFA HORO-SAZONAL AZUL

Os mesmo célculos usados na modalidade tarifaria Horo-sazonal Verde para
calculo de consumo foram utilizados para a Azul com alteracdo apenas na demanda que
existe uma diferenca no valor da tarifa para o horario de ponta e fora de ponta. Por esse
motivo, foi utilizada a equacdo 3 para a realizacdo desses célculos. A tabela 5 mostra os
valores de previsao de pagamento calculados para o primeiro ano e para 0s anos seguintes

de acordo com os resultados do memorial de calculos que se encontra no Apéndice.
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Tabela 4 - Calculo de faturamento da modalidade tarifaria Horo-sazonal Verde.

(L'9LT | 90'SETC | LT°LCh | ¥T'8T6 | TS00LT |T8S0TYO| TETHY G9'6LL | TL6TOTLYT | 91/79p
TEYSST | S8'T68T | 69°0SE | S0'C9L |TESTOLT |6C80TYO| LSThY TT08L | 6VET6TLYT | LT/uel
Py | LLOTST | L6'%TE | 9T'90L | TSOOLT |T8S0TYO| TETHY Q9'6LL | TL6TOTLYT | LT/M3)
qT00LT | 680K0C | OST8E | OT'W/8 |LTSTHLT |VELEWO| 'ty 618, | 8YT8YI8YT | LT/JeW
8YI6T | €9'8cEC | vp'0Sy | 9'vv6 |6TITIST |THLIWV0|  9L'6ES [S'€S6 | PEBBTO6'LT | LT/40e
Ov'ceST | 6TTL8T | €00LE | 9v'0CTL |6vT8Y9'T [9LS9SE0| T6THY 0,08, | 696T0ELYT | LT/1EW
9/'/99T | 01'900C | €5'98€ | €6'6€8 | TSOOLT |T8S0TYO| TETHY G9'6LL | TL6T0TLYT | LT/unl
01681 | LE'S6TC | €T'9EV | 86 |TCTTHLT |VLLETYO| 6E'€LS 9926 | ¥9Evdry'LT | LT/In!

Fonte: Do proprio autor
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Tabela 5 - Calculo de faturamento da modalidade tarifaria Horo-sazonal Azul.

w'yner | orteor | ss'sst | vr'ste | vzeng'o | ssorv'o | vr'eer | gr'zee | 8z'9sr | 89'ToL |Terss'yy| ogors'vr | 9T/Z9p
sg0et | cosest | orcer | soor | osno'o | esony'o | ws'eer | wv'see | woer | onzor |escos'sy| erersvr | LT/uel
a'sser | ov'zoct | ve'str | 9r'ooL | vzeno' | ssorv'o | ve'eer | er'ee | 8z'9er | 89'ToL |Tzss'vv| ooyt | LT/M%)
€0'75ST | 967967 | €1'6vT | o0z'ni8 | 886590 | eLewv' | 69'%€T | 00'00v | 96'€z | £9'90L |96L68'y| T8pT8YT | LT/JeU
08'224T | 90'TTee | 867ST | 29'vve | £8€v9'0 | wiTev'0 | Sy'vvT | 8L'S8v | vr'ssy | 17'sss |esst'en| sstee st | LT/I0E
e8'1L71 | T'ssor | v8'9TT | Se'69 | evors'o | 8vTTE0 | ze'eer | vr'zee | 099z | €9'70s |9y ozoes'yt | LT/1BU
097181 | 195761 | SL0vt | es'6es | weeno'o | ssory'o | no'cer | er'zee | szoer | s9'tor |1zissyw| ogorwr | LT/Un!
169691 | (8917 | 6975 | 8r'zes | 8u609'0 | ceery'o | ov'ort | S0z | osuvr | ozzes |ecsso's| wvowvr | LT/IN

tor.

Oprio au

7

Fonte: Do pr
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3.2.4. COMPARATIVO ENTRE AS MODALIDADES TARIFARIAS

Primeiramente foi feito um comparativo entre a atual modalidade, Convencional,
e a modalidade tarifaria Horo-sazonal Verde. Em nenhum dos meses a mudanca
apresentou economia, ao contrario, apresentou um aumento na fatura. Com isso ja
podemos confirmar a inviabilidade na mudanga para essa modalidade. A tabela 6
demonstra esse comparativo, mostrando os valores em vermelho na economia,

representando os valores negativos.

Tabela 6 - Comparativo entre as modalidades Optante B e Horo-sazonal Verde.

Horo-sazonal
Verde

ANO 1 ANO 2 ANO 1 ANO 2
jul/l7 | R$ 1.801,78 | R$ 2.293,37 | R$ 1.892,10 | - 491,59 - 90,32
jun/l7 | R$ 1.621,57 | R$ 2.006,10 | R$ 1.667,76 | - 384,53 - 46,20
mai/l7 | R$ 148127 | R$ 1.871,19 | R$ 153240 | - 389,93 | - 51,13
abr/17 | R$ 179884 | R$ 232863 | R$ 191482 | - 529,79 | -115,98
mar/17| R$ 163892 | R$ 2.040,89 | R$ 1.700,15| - 401,97 - 61,23
fev/17 | R$ 1.363,32 | R$ 1.810,77 | R$ 1.472,44 | - 447,46 | -109,12
jan/17 | R$ 147121 | R$ 189285 | R$ 155431 | - 421,64 | - 83,10
dez/16 | R$ 1.792,07 | R$ 2.135,06 | R$ 1.796,72 | - 342,99 - 4,65
VALOR ECONOMIZADO NO ANO SALDO -5.114,83 | -842,58

Fonte: Do proprio autor.

Economia (R$)

Logo apo6s foram comparados os valores de faturamento entre as modalidades
Optante B (atual contrato) e a Horo-sazonal Azul. Por conta da demanda contratada ao
no ano inicial que é mais alta do que 0s anos posteriores, 0 primeiro ano apresentou um
deéficit de economia, porém com a reducdo de demanda nos anos posteriores, a economia
apresentou um valor positivo de economia anual. A tabela 7 mostra os valores de

economia no ano 1 e nos proximos anos.
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Tabela 7 - Comparativo entre as modalidades Grupo B e Horo-sazonal Azul.

Economia (R$)

ANO1 | ANO2
jul/17 R$ 1.801,78 | R$ 2.164,87| R$ 1.696,32| -363,09 105,46
jun/17 | R$ 1.62157 | R$ 191864 | R$ 1.511,60| -297,08 109,96
mai/l7 | R$ 148127 | R$ 1.68542| R$ 1.277,83| -204,15 203,44
abr/l7 | R$ 1.798,84 | R$ 221106| R$ 1.727,86| -412,22 70,98
mar/17 | R$ 1.638,92 | R$ 1.96196| R$ 1.552,03| -323,04 86,89
fev/17 | R$ 136332 | R$ 1.762,46| R$ 1.35542| -399,14 7,90
jan/l17 | R$ 147121 | R$ 1.828,27| R$ 1.420,99| -357,06 50,22
dez/16 | R$ 1.792,07 | R$ 2.021,76 | R$ 1.614,72| -229,69 177,35
VALOR ECONOMIZADO NO ANO SALDO -3.878,21 |1.218,30

Fonte: Do proprio autor.

A partir do Gréfico da figura 12 foi feito um comparativo dos valores de consumo
mensal simulado entre as trés modalidades tarifarias a partir do segundo ano de contrato,
onde sera reduzida a demanda contratada, fazendo com que haja uma reducéo nos valores

das faturas.

Figura 12 - Grafico Comparativo das Modalidades Tarifarias.

Comparativo entre Modalidades Tarifarias
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Fonte: Do proprio autor.
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Para confirmar a viabilidade dessa mudanca tarifaria, foi preciso saber
primeiro 0s custos para isso, para poder encontrar o tempo de retorno para o
investimento. Para realizar essa migragdo, devera ser instalada uma subestacéo aérea
no local, em que o cliente desembolsara cerca de R$ 18.000,00. Ainda sera levado em
conta o déficit gerado no primeiro ano de contrato na modalidade Horo-sazonal azul,
que foi a que gerou mais economia.

O célculo de tempo de retorno de investimento (payback), tabela 8, foi
calculado o fluxo de caixa e o fluxo de caixa acumulado a partir dos investimentos e
das economias geradas a cada ano, com a ajuda das equacdes 9 e 10. Os valores
posteriores de economia anual foram considerados um reajuste inflacionario de 10%
em cima do valor da economia do ano anterior. O payback é indicado na coluna de
fluxo de caixa acumulado. Quando o primeiro ano, na sequéncia, possuir um valor
positivo, significa que aquele periodo é o tempo de retorno de investimento. Os

calculos se encontram no Apéndice e 0s resultado estdo descritos na tabela 8.

Tabela 8 - Simulacdo de Payback do investimento feito para uma subestacao.

PAYBACK
ANO FLUXO DE FLUXO DE CAIXA

CAIXA ACUMULADO
0 -R$ 18.000,00 -R$ 18.000,00
1 -R$  4.266,03 -R$  22.266,03
2 R$  1.47415 -R$  20.791,88
3 R$ 1.621,56 -R$ 19.170,32
4 R$ 1.783,72 -R$ 17.386,60
5 R$  1.962,09 -R$ 15.424,51
6 R$  2.158,30 -R$  13.266,22
7 R$ 237413 -R$  10.892,09
8 R$ 2.61154 -R$  8.280,55
9 R$ 2.872,69 -R$  5.407,85
10 R$  3.159,96 -R$  2.247,89
11 R$  3.475,96 R$ 1.228,07
12 R$  3.823,56 R$ 5.051,62
13 R$ 4.20591 R$ 9.257,54
14 R$  4.626,50 R$  13.884,04
15 R$  5.089,15 R$ 18.973,19

Fonte: Do proprio autor
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O tempo de retorno de investimento que é de 11 anos. Ao longo do trabalho
de eficiéncia serdo mostradas outras técnicas que caso aplicados podem diminuir o

consumo mensal de energia.

3.3. SISTEMA DE ILUMINACAO

Como ja visto na secdo de Auditoria, foi feito um levantamento de 254
fluorescentes, em que 108 delas, que sdo de 12W, estdo localizadas nos corredores dos
blocos e as 146 restantes, sdo de 15W estdo espalhadas pelo restante do condominio.
Todas as lampadas ficam em funcionamento entre 17:30 as 5:30 durante todos os dias da
semana, possuindo 12 horas de duracdo diaria. Sera proposto o uso de sensores de
movimento para as lampadas nos corredores dos blocos, ja que o fluxo de pessoas € menor
nesses locais, entdo sera admitido uma duracédo de 3 horas entre ligamento e desligamento
dessas lampadas.

Os célculos a seguir serdo feitos para simulacfes de duas situacdo. A primeira para
a substituicdo das lampadas fluorescentes de 15W por lampadas Led de 7W com
funcionamento diario de 12h para os dois tipos, tendo em vista que para essas lampadas
ndo serdo utilizados sensores de movimento devido ao alto fluxo de pessoas e carros
nesses locais. A segunda para a substituicdo de lampadas fluorescentes de 12W por
lampadas Led de 5W, sendo que no primeiro tipo de lampada tem uma utilizacdo diaria
de 12h e o segundo tipo, por conta do uso de sensores de presenca, foi considerado 3

horas de funcionamento diéario.

3.3.1. SUBSTITUICAO DE LAMPADAS FLUORESCENTES DE 15W POR
LAMPADAS LED DE 7W

Foram usadas as equacdes (7) e (8) para calcular, a inicio, o custo operacional de
cada tipo de lampada. Logo apds foi utilizada a equacdo (9) para calcular o valor
economizado no més com a substitui¢do, por lampada. O custo de tarifa é de 0,706 por

KWh, retirada conta de energia de julho de 2017.
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Py*xK*T*30 15%0,706%12%30 R$ ~
Cpp == = oo * (kW) (kw*h) (h) = R$3,81 por lampada
_ P, *K*T*30 _ 7%0,706%x12x30 R$ _ A
Clo =1 = T (kW) (kw*h) (h) = R$1,78 por lampada

Vg = (Cy — Cp) *n = (3,81 —1,78) * 146 = R$296,38 por conjunto, ao més

3.3.2. SUBSTITUICAO DE LAMPADAS FLUORESCENTES DE 12W POR
LAMPADAS LED DE 5W

Foram utilizadas as mesmas equagdes utilizadas na se¢do 3.3.1. para calculos de
substituicdo. O custo de tarifa € 0 mesmo. A mudanca sera no periodo de funcionamento

da segunda lampada que € de 3h por conta do uso de sensores de movimento.

_ Py *K*T*30 _ 12%0,706*12*30 R$ _ A
Cp =" = oo * (kW) (kW*h) (h) = R$3,05 por lampada
__ Py*K+T*30 _ 5%0,706+3%30 R$ _ A
Corz = =00~ = 1000 * (kW) (kW*h) (h) = R$0,32 por lampada

Vg = (Cpy — Cpz) xn = (3,05 —0,32) * 108 = R$294,84 por conjunto, ao més

3.3.3. GRAFICO DE REDUGAO DE CUSTOS COM A TROCA

A partir do grafico da figura 13, abaixo, observam-se duas situagcdes que
influenciam a reducdo dos gastos com energia relacionados a iluminacdo. A primeira foi
em relacdo a troca das 146 lampadas fluorescentes de 15W por lampadas de 7W, em que
sem nenhuma modificacdo no tempo de funcionamento das mesmas ja se pode prever
uma reducdo significativa de 53% comparado a situacao atual. A segunda foi no uso de
sensores de movimento utilizados para acionar as 108 lampadas Led de 5W que
substituirdo as fluorescentes de 12W. Seu uso diminuira significativamente o tempo de
funcionamento diario das lampadas, consequentemente proporcionard uma reducdo de

90% dos gastos com energia nessa segunda situacgao.
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Figura 13 - Gréafico de Reduc¢do de Custos com Energia.

Redugao dos Custos com Energia
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Fonte: Do proprio autor.

3.3.4. PROVAVEL CONSUMO DOS REFLETORES 50W

Seré feita uma estimativa do provavel consumo dos 2 refletores Led de 50W que
serdo instalados na quadra de esportes no més. Sera considerado um uso maximo dessas

cargas com 4 horas de funcionamento diério. Considerando “n” o nimero de ldmpadas.

c _P*K*T*SO*n_50*0,706*4*30*2
L= 1000 - 1000

= R$8,47 de aumento

3.3.5. TEMPO DE RETORNO DE INVESTIMENTO (PAYBACK)

Primeiro foi calculado o gasto com o investimento feito na troca, onde para isso
foram pesquisados valores de materiais. As lampadas Led de 5W e 7W custam em torno
de 7 e 8 reais a unidade, respectivamente, os sensores de presenca custam em torno de 30
reais cada. A economia mensal gerada por a troca das ldmpadas foi a soma das economias
calculadas nas sec¢des 3.3.1 e 3.3.2, que somadas sao R$ 591,22. A tabela 9 mostra o valor

descrito do valor total do investimento. Valores baseados de lojas na internet.
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Tabela 9 - Descritivo de valores, matérias e valor total do investimento.

Item Quantidade | Valor unidade (R$) Valor final
(R$)
Led 5W 108 7 756
Led 7W 146 8 1168
Sensor de Presenca 108 30 3240
Mé&o de obra X 10% investimento 516,40
Valor Total do X X 5680,40
Investimento

Fonte: Do proprio autor

Para sabermos o tempo de retorno do capital investido na substituicdo das
lampadas foi utilizado a equacéo 6 E 7. Foi considerada uma taxa de inflacdo de 10% ao
ano, equivale a 0,7974% ao més. Os valores de fluxo de caixa acumulados foram

calculados a cada més, tabela 10.

Tabela 10 - Simulagédo de Payback do investimento na troca de lampadas.

PAYBACK
MES FLUXO DE FLUXO DE CAIXA
CAIXA ACUMULADO
0 -R$ 5.680,40 -R$ 5.680,40
1 R$ 595,93 -R$ 5.084,47
2 R$ 600,69 -R$ 4.483,78
3 R$ 605,48 -R$ 3.878,30
4 R$ 610,30 -R$ 3.268,00
5 R$ 61517 -R$ 2.652,83
6 R$ 620,08 -R$ 2.032,75
7 R$ 625,02 -R$ 1.407,73
8 R$ 630,00 -R$ 777,73
9 R$ 635,03 -R$ 142,70
10 R$ 640,09 R$ 497,39
11 R$ 645,20 R$ 1.142,59
12 R$ 650,34 R$ 1.792,93

Fonte: Do proprio autor
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Pode-se notar que o investimento a ser realizado tera um retorno financeiro a partir
do 10° més, visto que esse foi o primeiro periodo da sequéncia que apresentou valor

positivo.

3.4. SUBSTITUICAO DE MOTORES ELETRICOS

Nesta secdo foi verificado a viabilidade econdmica referente a substituicdo de
motores antigos com baixa eficiéncia, por novos motores de alto rendimento. Os motores
atuais possuem um bom funcionamento em relagdo a seu tempo de uso, que € de mais de
13 anos, visto na secdo 2.5.1.1 relata que, em média, 0s motores atingem sua vida til aos
17,1 anos de funcionamento. O operador dessas maquinas, relatou que elas passaram por
poucas manutencdes. O funcionamento diario do motor é de 12 horas, sendo acionado as
6 horas e desligado as 18h. O preco de investimento no novo motor é de R$1971,70 e a
fabricante desse motor dispde de um desconto de 12% do valor na troca com o motor

antigo.

Para a realizacéo dos calculos de viabilidade econdémica na troca de motores, serd
necessaria a aplicacdo dos conceitos abordados na se¢do 2.3 e 2.5.1 onde falam sobre
eficiéncia energética de motores elétricos e conceitos para calculos de viabilidade na
troca. O motor escolhido para a substituicdo possui um rendimento de 88%.
Primeiramente foram realizados os célculos de consumo dos motores antigo e do motor

de alto rendimento através das equacdes 1 e 2.

Pya*Tya (5%0,736) * (12 * 30)

Corr = = 1547,66 (kW.h
Ma Ry 0,856 ( )
Pap * T 5% 0,736) * (12 * 30
Cap = 24K _ ( ) ( ) 1505,45 (kW. h)
Rar 0,88

Agora foram usadas as equacdes 3 e 4 para encontrar o valor economizado ao més

com a realizacdo da troca.

E = Cyy — Car = 1547,66 — 1505,45 = 42,20 (kW. h)
Vg =E K =42,20% 0,706 = R$29,80, a0 més, ou R$357,60 ao ano
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O tempo de retorno de investimento, Payback, foi encontrado a partir das equagdes
5,6 e 7. Os célculos estdo no Apéndice e os resultados sdo mostrados na tabela 11.

Ir =1, — Dy =1971,70 — (0,12 * 1971,70) = R$1735,10

Tabela 11 - Simulacédo de Payback do investimento na troca de motores.

PAYBACK
. FLUXO DE FLUXO DE CAIXA

CAIXA ACUMULADO
0 R$ 1.735,10 -R$  1.735,10
1 R$ 393,36 R$  1.341,74
2 R$ 432,70 -R$ 909,04
3 R$ 47597 R$ 433,08
4 R$ 523,56 R$ 90,48
5 R$ 57592 R$ 666,40
6 R$ 633,51 R$  1.299,91
7 R$ 696,86 R$  1.996,77
8 R$ 766,55 R$  2.763,32
9 R$ 843,20 R$  3.606,52
10 R$ 927,52 R$  4.534,05

Fonte: Do proprio autor

A partir do 4° ano ap0s o investimento, terd um retorno financeiro, e para ser mais
preciso, serdo 3 anos e 9 meses. O retorno esta abaixo da margem tolerante, visto que foi
considerado até 40% da vida Gtil do motor para esse tempo, e como a do motor de 5cv,

de acordo com a tabela 1 da se¢do 2.5.1.1, é de 17 anos, entdo a margem seria 6,8 anos.
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4. CONCLUSOES

Por meio da auditoria energética apresentada neste estudo de caso, foram
levantadas informacdes iniciais como ano de fundacdo e localidade da unidade para que
fossem solicitadas normatizagdes vigentes daquela regido a partir da concessionaria em
que é atendida, no caso a ENEL. No sistema de ilumina¢do foram levantados o
quantitativo de luminérias e lampadas que estavam em funcionamento e tipo e periodo de
tempo em que permanecem em funcionamento. Foi feito um levantamento das cargas,
para separar as que tinham maior relevancia no consumo energético do condominio, como
os motores de 5 CV. Quando visto que esse motor tinha uma maior parcela do consumo
total, foram adquiridas informagcdes como, dados de placa, tempo de uso, tipo de
acionamento e utilidade do mesmo. Foram solicitadas as plantas elétricas, uma conta
atual de energia e informacdes sobre modificacGes feitas com o passar do tempo, ou que
estariam previstas em caso de aumento de carga.

Observou-se que é necessaria uma abordagem detalhada das informacdes iniciais
da unidade consumidora, tais como: caracteristicas de funcionamento de cargas,
equipamentos de maior relevancia, histérico de consumo e faturas atualizadas, pois estes
sdo importantes para a realizacdo do trabalho de eficiéncia energética.

Em relacdo as bandeiras tarifarias, podemos concluir que elas ndo possuem grande
relevancia quanto a faturas com consumos considerados baixos, porém quando as
bandeiras afetam as contas de energia elétricas com um alto consumo, aumentam
significativamente o valor final.

Com a base nos dados de iluminacdo levantados, pode-se notar uma grande
quantidade de carga com a soma das 108 lampadas de 12W que estavam nos corredores
dos blocos do condominio, e as 146 lampadas de 15W que estavam espalhadas no restante
do condominio. Notou-se que a troca do conjunto de ldmpadas fluorescentes de 15W por
lampadas de led de 7W ocasionaria uma reducdo de até 50% do consumo mensal,
conforme mostrado na Figura 14. Se a troca fosse feita apenas no conjunto de lampadas
fluorescentes de 12W por lampadas LED de 5W, com acionamento a partir de sensores
de movimento, a reducdo no consumo seria de 90%. Quando se considera a substitui¢do
simultanea das lampadas fluorescentes de 15 e 12W por lampadas de LED de 7 e 5W,
respectivamente, apesar do alto investimento de substituicdo, obtém-se um tempo de

retorno de apenas 10 meses, segundo a analise econdmica.
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Apesar do bom funcionamento do motor de 5 CV que estd em atuacdo no
condominio, sua troca por um motor de alto rendimento se mostrou bastante viadvel com
um retorno de investimento menor que 4 anos. Considerando que a vida util de motores
nessa faixa de poténcia é de aproximadamente 17 anos, o investimento é viavel e deve
ser implementado.

Apresentou-se um estudo de mudanca de modalidade tarifaria bastante util em
relagcdo aos comparativos entre as modalidades Convencional, Horo-sazonal Verde e
Azul. Notou-se que para essa unidade consumidora a modalidade tarifaria horo-sazonal
azul apresentou os maiores valores de economia, essa mudanca para 0 grupo A se tornou
viavel, pois a vida atil de um transformador é cerca de 30 anos e o tempo de retorno de
investimento foi de 11 anos. Como os valores das tarifas nos horérios de ponta sdo
maiores, o ideal seria remanejar o bombeamento d’agua para horarios fora de ponta.

Para melhor escolha das técnicas aplicadas neste trabalho vamos considerar:

A - Mudanca Tarifaria;

B - Troca de iluminagéo;

C - Troca de motores.

Caso “A” fosse implementado, “B” e “C” teriam uma reducdo em seus valores
economizados a cada més, tendo em vista que as taxas seriam reduzidas, além de que
seria necessario um investimento alto para um retorno financeiro a longo prazo.

A aplicacdo de “B” e “C” causaria uma reducdo de consumo de energia elétrica
mensal que provavelmente faria com que “A” aumentasse o tempo de retorno de
investimento, além de que suas aplicacGes sdo mais baratas e o retorno financeiro é de
curto prazo.

De imediato a aplicacdo de B e C seria a melhor aplicacdo e ap0s sua
implementa¢do com um novo histérico de consumo, de ao menos um ano, “A” seria
simulado mais uma vez para analise de viabilidade.

Foi calculado o payback dessa aplicacdo simultdnea onde se obteve um retorno
financeiro 12 meses. Os calculos de payback sdo mostrados no Apéndice e a Tabela 12
mostra o fluxo de caixa acumulado dos valores calculados onde demonstra esse retorno

ao decimo segundo més.
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Tabela 12 -Simulacdo de Payback do investimento total.

PAYBACK
MES FLUXO DE FLUXO DE CAIXA
CAIXA ACUMULADO
0 -R$ 7.415,50 -R$ 7.415,50
1 R$ 625,97 -R$ 6.789,53
2 R$ 630,96 -R$ 6.158,56
3 R$ 635,99 -R$ 5.522,57
4 R$ 641,07 -R$ 4.881,50
5 R$ 646,18 -R$ 4.235,33
6 R$ 651,33 -R$ 3.583,99
7 R$ 656,52 -R$ 2.927,47
8 R$ 661,76 -R$ 2.265,71
9 R$ 667,04 -R$ 1.598,67
10 R$ 672,36 -R$ 926,32
11 R$ 677,72 -R$ 248,60
12 R$ 683,12 R$ 434,52

Fonte: Do proprio autor
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APENDICE

Tarifa Convencional, secéo 3.2.1.

Pt = Cjuy * Kjuy = 2504 * 0,719559831 = 1801,78

Piun = 1621,57

P = 1481,27
P,,, = 1798,84
Py = 1638,92

Prey = 1363,32
Pian = 1471,21
Pgo, = 1792,07

Tarifa Horo-Sazonal Verde, se¢éo 3.2.2.

Valor consumido na ponta:

Vpjur = (Kpjur * Cpjur) = (1,742122 % 2504 * (10%)) = 932,48
Vpjun = 839,93

Vomai =720,46

Vpapr =944,62

Vomar =874,20
Vpfev =706,16
Vyjan =762,05

Vyaer =928,24

Valor consumido na fora de ponta:

Vipju = (Krpjur * Crpjur) = (0,41377 2504  (90%) ) = 932,48
Vipjun = 839,93

Vepmai =720,46

Vipapr =944,62

Vipmar =874,20

Veprer =706,16

Vepjan =1762,05
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Vepdez =928,24

Demanda Contratada 1:

Vasjur = Kaju * D1 = 17,4464364 x 53 = 924,66
Vaijun = 779,65

Viimai = 780,70

Vitapr = 953,57

Viimar = 785,19

Vaifer = 779,65

Vaijan = 780,11

Virdes = 779,65

Demanda Contratada 2:

Vazjur = Kaju * D; = 17,4464364 * 30 = 523,39
Vazjun = 441,31

Vazmai = 441,91

Vizapr = 539,76

Viomar = 444,44

Vazfer = 441,31

Vazjan = 441,57

Vizdez = 441,31

Pagamento previsto para o0 ano 1:

Pyjwi = (Vojur + Vipjur) + Varjur = 2293,37
Py jun = 2006,10

Pimai = 1871,19

Py = 2328,63

Pimar = 2040,89

Pifer = 1810,77

Py jan = 1892,85

P40, = 2135,06
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Pagamento previsto para o ano 2:

Pyjut = (Vpjur + Vipjur) + Vagjur = 1892,10
Pyjun = 1667,76

Pymai = 1532,40

Pyapr = 1914,82

Pymar = 1700,15

Pyrer = 1472,44

Pyjan = 1554,31

Pyge, = 1796,72

Tarifa Horo-Sazonal Azul, secéo 3.2.3.

Valor consumido na ponta:

Vayju = (Kapjui * Cpjur) = (0,60978 2504  (10%)) = 152,69
Vay jun = 140,75

Vaymai = 116,84

Vayapr = 152,98

Vapmar = 143,13

Vayfe, = 118,34

Vayjan = 127,70

Vapae; = 155,55

Valor consumido na fora de ponta:

Vagyju = (Kagpjur * Crpjur) = (0,41377 % 2504 % (90%)) = 932,48
Vaspjun = 839,93

Vaspmai =720,46

Vaspapr =944,62

Vaspmar =874,20

Vagpren =706,16

Vagpjan =762,05

Vaspae, =928,24
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Demanda Contratada 1 na Ponta:

Vap1jur = Kpajur * D1 = 46,69873 x 53 = (10%) = 247,50
Vap1jun = 236,28

Vapimai = 236,60

Vapiapr = 255,24

Vapimar = 237,96

Vapifev = 236,28

Vip1jan = 236,42

Vapidez = 236,28

Demanda Contratada 1 Fora da Ponta:

Vasprjul = Kepaju * D1 = 17,44644 53 * (90%) = 832,20
Varpijun = 701,68

Varpimai = 702,63

Varpiapr = 858,21

Vaspimar = 706,67

Vaspifer = 701,68

Vaspijan = 702,10

Varpiaez = 701,68

Demanda Contratada 2 na Ponta:

Vapzjul = Kpaju * D, = 46,69873 + 30 * (10%) = 140,10
Vap2jun = 133,74

Vapamai = 133,92

Vap2apr = 144,48

Vapzmar = 134,69

Vap2fer = 133,74

Vap2jan = 133,82

Vap2dez = 133,74
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Demanda Contratada 2 Fora da Ponta:

Vaspzjui = Kepaju * D2 = 17,44644 x 30 * (90%) = 471,05
Vaspzjun = 397,18

Vaspamai = 397,72

Vaspzapr = 485,78

Vaspzmar = 400,00

Vaspzrer = 397,18

Varpzjan = 397,42

Varpzaez = 397,18

Pagamento previsto para o ano 1:

Payju = (Vapju + Vagyju) + Vaprju + Vagprju) = 2164,87
Pa,jy, = 1918,64

Paymg = 1685,42

Paygpr = 2211,06

Paymar = 1961,96

Payfer = 1762,46

Payjq, = 1828,27

Payg., = 2021,76

Pagamento previsto para 0 ano 2:

Pazjur = (Vpjur + Vepjur) + Vagpzjut + Vagpzju) = 1696,32
Pa,jy, = 1511,60

Paymg = 1277,83

Pa, ., = 1727,86

Paymar = 1552,03

Pa,fe, = 1355,42

Payjan = 1420,99

Pa,g., = 1614,72
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e Payback

Célculo de Payback, secao 3.3.5.

I = —18000 i =10%a.a. Vg, = —3878,21 V; =1.218,30

Fluxo de Caixa Acumulado:

Fluxo, = I = —18000, periodo inicial.

Fluxo, = Fluxoy + Vg; = —18000 — 3878,21 = (1 + 0,1)* = —22266,03
Fluxo, = Fluxo, + Vg, = —22266,03 + 1218,30 * (1 + 0,1)2 = —20791,88
Fluxos; = Fluxo, + Vg3 = —20791,88 + 1218,30 = (1 + 0,1)3 = —19170,32
Fluxo, = Fluxoz + Vg, = —17.386,60

Fluxos = Fluxo, + Vg5 = —15.424,51

Fluxogs = —13.266,22

Fluxo, = —10.892,09

Fluxog = —8.280,55

Fluxoy = —5.407,85

Fluxo,, = —2.247,89

Fluxo;; = +1.228,07 ,entaot = 11 anos.

Fluxo,, = +5.051,62

Célculo de Payback, secédo 3.2.4.

I = —=5680,40 i =10% a.a.=0,7974% a.m. Vg = 591,22

Fluxo de Caixa Acumulado:

Fluxo, = I = —5680,40, periodo inicial.

Fluxo, = Fluxoy + Vg; = —5680,40 + 591,22 = (1 + 0,007974)' = —5.084,47
Fluxo, = Fluxo, + Vg, = —5084,47 + 591,22 = (1 + 0,007974)? = —4.483,78
Fluxo; = Fluxo, + Vg3 = —3.878,30

Fluxo, = Fluxoz + Vg, = —3.268,00

Fluxos = —2.652,83

Fluxog, = —2.032,75
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Fluxo, = —1.407,73

Fluxog = —777,73

Fluxoqy = —142,70

Fluxo,, = +497,39,entdo t = 10 meses
Fluxo;, = +1.142,59

Fluxo,, = +1.792,93

Célculo de Payback, secédo 3.4.

Ip = —1735,10 i=10%a.a. Vg = 357,60

Fluxo de Caixa Acumulado:

Fluxo, = I = —1735,10, periodo inicial.

Fluxo, = Fluxoy + Vg, = —1735,10 + 357,60 = (1 + 0,1)! = —1.341,74
Fluxo, = Fluxo, + Vg, = —1.341,74 + 357,60 = (1 + 0,1)> = —909,04
Fluxo; = Fluxo, + Vg3 = —433,08

Fluxo, = Fluxoz + Vg, = +90,48 ,entdo t = 4 anos

Fluxos = R$ 666,40

Calculo de Payback, do tépico Conclusdes.

Iy = —5680,40 — 1735,10 = 7415,50
i =10%a.a.=0,7974% a.m. Vi =1591,22 + 29,8 = 621,02

Fluxo de Caixa Acumulado:

Fluxo, = I = —7415,50, periodo inicial.

Fluxo, = Fluxog + Vg, = —7415,5 + 621,02 * (1 + 0,1)! = —6.789,53
Fluxo, = Fluxo, + Vg, = —6.789,53 + 621,02 * (1 + 0,1)?> = —6.158,56
Fluxo; = Fluxo, + Vg3 = —5.522,57

Fluxo, = Fluxo; + Vg, = —4.881,50

Fluxos = —4.235,33

Fluxos = —3.583,99

Fluxo, = —2.927,47
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Fluxog = —2.265,71
Fluxog = —1.598,67
Fluxo,y, = —926,32
Fluxo,; = —248,60

Fluxo,;, = R$ 434,52 ,entidot = 12 meses.
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