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1. INTRODUCAO

Em tempo de crescimento e desenvolvi-
mento mundial, a energia elétrica torna-se uma
fonte energética imprescindivel. Entretanto, o
crescimento nao planejado leva a escassez desta
fonte energética e, como consequéncia, geraabusca
por solugdes alternativas e por estudos para que
seu uso seja racional. Observa-se que a capacidade
de regeneracao dos recursos energéticos e mesmo
da natureza, nao acompanham a velocidade com
que o0s recursos sao utilizados, caracterizando
o consumo predatério. Podemos entao definir
eficiéncia energética como o aproveitamento do
uso racional da energia elétrica através da adocao
de medidas para a reducao do seu consumo.

O desperdicio existe e ocorre por diversas
formas como, por exemplo, lampadas ligadas
quando ninguém esta no ambiente; casas e
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edificios construidos sem levar em consideracao
a incidéncia solar; materiais inadequados para
o revestimento de paredes e pisos, aumentando
o uso do ar condicionado e dos aquecedores
de ambientes; ou a utilizacdo prolongada do
chuveiro elétrico, sabendo-se que consome grande
quantidade de energia.

Segundo Panesi (2006) a Eficiéncia
Energética é “uma reducdao da energia para um
mesmo servico. Melhorar a eficiéncia energética faz
diminuir o consumo de energia primaria necessaria
para produzir um determinado servico de energia,
independente de que ponto da cadeia ocorreu
a reducao de energia” Dessa maneira podemos
analisar nao apenas a reducao de energia em um
determinado ponto do sistema, e sim em todo o
sistema elétrico de poténcia.




Figura 1 - Modelo de cadeia de energia

A figura 1 ilustra uma cadeia de energia ou
sistema elétrico de poténcia, e como seus elementos
estao interligados.
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Exemplificando a cadeia de energia, temos:
- ENERGIA PRIMARIA - aquela que é diretamente apropriada da natureza, como o petréleo, o carvao,

a energia hidrica, a solar e a edlica.

- ENERGIA SECUNDARIA - aquela que é obtida a partir de uma fonte priméaria por um processo de
transformacao, por exemplo, a energia elétrica e os derivados do petréleo.

- ENERGIA FINAL - energia que chega ao consumidor final.

- ENERGIA UTIL - parcela da energia final transformada em “servico”.

Energia util é a que dispée o consumidor
depois da ultima conversao feita nos seus proprios
equipamentos. Trata-se da energia final (a energia
fornecida aos equipamentos) diminuida das
perdas na conversdo. E considerada como aquela
energia que é transformada no trabalho desejado
pelo  consumidor (iluminag¢do, forca motriz,
refrigeracdo, etc.).

No combate ao desperdicio, o uso racional
de energia associado a eficiéncia energética passa
por duas vertentes: humana e tecnolégica. Segundo
Silva Junior (2005), a vertente humana é a mudanca
de habitos de consumo, formacao e qualificacao
profissional. Ainda Silva Junior (2005) destaca,
a vertente tecnoldgica se refere a aplicacao de
novas tecnologias para producao e manutencao
de equipamentos e ambientes, o que acarreta no
desenvolvimento de solu¢des que viabilizam um
consumo menor de energia.
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Nos prédios publicos, o consumo de energia
elétrica é agravado com o projeto arquitetonico, a
finalidade do uso do local e o clima da regiao (figura
2). A constatacao desse desperdicio energético
levou a criagdo de um decreto presidencial que
obriga a aquisicao ou locacao de maquinas e
aparelhos com baixo consumo de energia pela ‘
Administracao Publica Federal direta, autarquica \/
e fundacional, além do uso da Etiqueta Nacional
de Conservacao de Energia (ENCE) nos projetos e
respectivas edificacdes publicas federais novas ou
que recebam retrofit, através da instru¢ao normativa
n° 2, de 4 de junho de 2014 do Ministério do

Planejamento, Orcamento e Gestao (MPOG). \‘/

Outras Cargas
15%

Ar Condicionado
48%

lluminagao \‘/

23%

Figura 2 - Uso final da energia elétrica no setor publico
(Fonte: Avaliacdo de mercado de Eficiéncia
Energética no Brasil: ECOLUZ)

Figura 3 - Etapas da auditoria energética

2. AUDITORIA ENERGETICA
A auditoria energética (figura 3) compreende O passo inicial para uma auditoria
a analise das condi¢bes de uso da energia elétrica energética € primeiramente conhecer as
nas instalacbes, fazendo com que possa ser necessidades de reducdao de consumo e as
analisado onde, como e quanto esta energia esta caracteristicas da edificacao. Desta forma, é
sendo utilizada. Tem por objetivos identificar e indispensavel o conhecimento das seguintes
solucionar os possiveis problemas encontrados no informagoes:
uso da energia elétrica. - Consumos mensais de agua, energia elétrica
O inicio da auditoria se d4 através de uma combustivel, no periodo minimo de um ano;
caracterizacao da situacdo atual dos gastos com - Plantas, desenhos esquemas detalhados da
energia, diretamente ligada aos custos. Logo edificacéo;
inicia-se a classificacdo das prioridades e por - Temperaturas e press6es nos principais pon-
fim a implantacdo das melhorias, levando em tos, valores medidos e de projeto;
consideracdo os custos de investimento e o tempo - Caracteristicas elétricas dos equipamentos e
de retorno desses investimentos (PANESI, 2006). valores medidos associados;
- Instrumentacao necessaria recomendada para
cada caso; e

- Perspectivas de alteracdo no processo.
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Relatério da auditoria energética nas 3. ANALISE DA CONTA DE ENERGIA

instalacdes elétricas ELETRICA

Apbs a caracterizagao das instalagdes A principal caracteristica da analise
elétricas, faz-se necessario o levantamento dos energética através da conta de energia elétrica é
itens a seguir: a oportunidade de iniciar o processo de reducao
- Levantamento da carga elétrica instalada; do consumo sem investimento. A seguir, serao

- Analise das condi¢bes de suprimento (qualida-  destacados os pontos criticos de consumo da conta
de do suprimento, fator de poténcia e sistema  de energia. Esses pontos poderdo ser modificados

de transformacao); de acordo com a necessidade de economia.
- Estudo do sistema de distribuicdao de energia
elétrica (desequilibrio de corrente, variagdes de 3.1Entenda a conta de energia elétrica
tensao e estado das conexdes elétricas); 3.1.1 Cobranca das tarifas de consumo de
- Estudo do sistema de iluminacao (luminome- energia elétrica
tria, andlise de sistemas de iluminacao e condi- Para garantir o fornecimento adequado de
¢Oes de manutengao); energia, a tarifa considera trés custos distintos:
- Estudo dos motores elétricos e outros usos
finais;

- Estudo do sistema de ar condicionado e exaus-
tao (tipo de sistema, niveis de temperatura
medidos e de projeto e distribuicao de ar); +

- Estudo do sistema de geracao e distribuicao
de vapor (desempenho de caldeira, perdas
térmicas, condicbes de manutencao e isola-
mento);

- Estudo do sistema de bombeamento e trata- +
mento de agua;

- Estudo de sistema de refrigeracao (resfriados e
congelados, tipo de sistema, niveis de tempera-
tura medidos e de projeto); e

- Estudos de forno (perdas térmicas, isolamento

o Além disso, os governos Federal, Estadual
e fonte de energia utilizada).

e Municipal cobram na conta de luz o PIS/COFINS,
0 ICMS e a Contribuicao para lluminagao Publica,
respectivamente.
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3.1.2 Grupos Tarifarios

=3

Grupamento composto de unidades consumidoras com forneci-
GRUPO A mento em tensao igual ao superior a 2,3kV, ou atendidas a partir
de sistema subterraneo de distribuicdo em tensdo secundaria.
Subgrupo A1 | - Igual ou superior a 230kV
SubgrupoA2 | - 88kV a 138kV
SubgrupoA3 | - 69kV
SubgrupoA3a| = - 30kV a 44kV
Subgrupo A4 | 2,3kV a 25kV
SubgrupoA5 | Inferior a 2,3kV
Grupamento composto de unidades consumidoras com forneci-
GRUPOB mento de tensdo inferior a 2,3kV
Subgrupo B1 Residencial Igual ou superior a 230kV
Subgrupo B2 Rural 88kV a 138kV
Subgrupo B3 Demais classes 69kV
Subgrupo B4 lluminac&o Publica 30kV a 44kV

Fonte: Resolucdo normativa da ANEEL n°414/2010

3.1.3 Principais Modalidades Tarifarias
As principais modalidades tarifarias sao:

- Modalidade tarifaria horaria 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 utilizacao do dia;

- Modalidade tarifaria hordria Verde:
aplicada as unidades consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica, de acordo com as horas de
utilizacao do dia, assim como de uma Unica tarifa
de demanda de poténcia;

- Modalidade tarifaria Convencional
Bindmia: aplicada as unidades consumidoras do
grupo A, caracterizada por tarifas de consumo de
energia elétricae demanda de poténcia, indepen-
dentemente das horas de utilizacao do dia; e

- Modalidade tarifaria Convencional
Monoémia: aplicada as unidades consumidoras do
grupo B, caracterizada por tarifas de consumo de
energia elétrica, independentemente das horas de
utilizacao do dia.
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3.1.4 Bandeiras Tarifarias

A Conta Centralizadora dos Recursos de
Bandeiras Tarifarias ou Conta Bandeiras foi criada
pelo Decreto n° 8.401/2015 e tem como finalidade
administrar os recursos decorrentes da aplicacao
das bandeiras tarifarias instituidas pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Os recursos provenientes da aplicacao
das bandeiras tarifarias pelas distribuidoras
serao revertidos a Conta Bandeiras e os recursos
disponiveis na conta serdo repassados aos agentes
de distribuicao, considerados os valores realizados
dos custos de geracao por fonte termelétrica e de
exposicao aos precos de liquidacao no mercado de
curto prazo, e a cobertura tarifaria vigente.

Como visto, as bandeiras tarifarias variam de
acordo com o custo de geracao e independem do
consumo do cliente (figura 4).
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BANDEIRAS TARIFARIAS:

ENTENDA O QUE CADA COR INDICA NA SUA CONTA DE LUZ /

>
-

~ CONDICOES FAVORAVEIS
3ANDEIRZ DE GERACAO DE ENERGIA.
VE ,(,J,J_.‘ ; ATARIFA NAO SOFRE
ERUES NENHUM ACRESCIMO;
CONDICOES DE GERACAO

MENOS FAVORAVEIS. A TARIFA
SOFRE ACRESCIMO DE R$ 2, 50*
PARA CADA 100 KWH
CONSUMIDOS;

BANDEIRA
VERMELHA:

Figura 4 - Tipos de Bandeiras Tarifarias
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
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3.1.5 Tarifa de Energia (TE) e Tarifa de Uso
do Sistema de Distribui¢ao (TUSD)

Representam o valor monetario estabelecido
pela ANEEL, fixado em RS (Reais) por unidade de
energia elétrica ativa ou da demanda de poténcia
ativa, sendo:

Tarifa de Energia — TE: valor monetario
unitario determinado pela ANEEL, em RS$/MWh,
utilizado para efetuar o faturamento mensal
referente ao consumo de energia; e

Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao
- TUSD: valor monetdrio unitario determinado
pela ANEEL, em RS/MWh ou em RS$/kW, utilizado
para efetuar o faturamento mensal de usudrios do
sistema de distribuicao de energia elétrica pelo uso
do sistema.

3.2 Pontos criticos para economia de
energia elétrica

3.2.1 Excedente de demanda

A demanda é a média das poténcias elétricas
ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico
pela parcela da carga instalada em operacao na
unidade consumidora durante um intervalo de
tempo especificado, expressa em quilowatts (kW) e
quilovolt-ampere-reativo (kvar), respectivamente. A
demanda contratada de poténcia ativa é obrigatéria
e continuamente disponibilizada pela distribuidora
no ponto de entrega, conforme valor e periodo
de vigéncia fixados em contrato e que deve ser
integralmente paga, sendo ou nao utilizada durante
o periodo de faturamento e expressa em quilowatts
(kW).

O valor da demanda contratada deve ser
observado na fatura mensal de energia e revisado
constantemente para se avaliar a necessidade de
alteracao. Caso o consumidor ultrapasse 5% do valor
da demanda contratada, o mesmo pagara um valor
de 100% do valor da tarifa, impactando o valor final
da conta de energia. Sendo assim, um estudo de
viabilidade devera ser realizado para se determinar
um aumento ou diminuicao da demanda, o que
levara a uma economia de energia elétrica.
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3.2.2 Ponta e Fora de Ponta

Os principais postos tarifarios sao:

- Posto Tarifario Ponta: periodo composto
por trés horas diarias consecutivas definidas pela
distribuidora considerando a curva de carga de seu
sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda
a area de concessao, exceto para finais de semana
e feriados definidos na Resolucao Normativa ne
414/2010;

- Posto Tarifario Intermediario: periodo de
duas horas, sendo uma hora imediatamente anterior
e outra imediatamente posterior ao posto ponta,
aplicado para o Grupo B; e

- Posto Tarifario Fora de Ponta: periodo
composto pelo conjunto das horas didrias
consecutivas e complementares aquelas definidas
nos postos ponta e intermediario.

Geralmente o horario de ponta adotado
pelas concessionarias de energia é entre 17h30m
e 20h30m ou 18h e 21h. Para os consumidores do
Grupo A, existe a diferenciacao das tarifas no horario
de ponta em relacao ao fora de ponta, chegando em
alguns casos a ser 500% mais caro o uso da energia
no hordrio de ponta. Deve-se observar nas faturas
de energia se os equipamentos de maior consumo
estdao sendo utilizados neste horério, optando por
desliga-los ou reduzir suas poténcias.

3.2.3 Energia reativa

A energia elétrica reativa circula entre
os diversos campos elétricos e magnéticos de
um sistema de corrente alternada, sem produzir
trabalho, expressa em quilovolt-ampére-reativo-
hora (kvarh).

O fator de poténcia é a razdo entre a energia
elétrica ativa (kW) e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativa (kW) e
reativa (kvar), consumidas num mesmo periodo
especificado. A Resolucdao Normativa n° 414/2010
estabelece como o limite de referéncia, indutivo
ou capacitivo, para as unidades consumidoras dos
grupos A e B, o valor de 0,92.

Para exemplificar a necessidade da correcao
ou controle do fator de poténcia, podemos observar
a figura 5.



Energia Reativa
(Espuma)

Energia Total
(Chopp)

Energia Ativa
(Liquido)

Figura 5 - Representacao sobre o
consumo da energia elétrica reativa.

Pela imagem podemos observar que:

- para se aumentar a quantidade de liquido
Energia Ativa (kW), para o mesmo copo de chopp,
deve-se reduzir a quantidade de espuma Energia
Reativa (kvar). Assim acontecendo, melhora-se a
utilizacao desse copo (sistema elétrico);

- nessa analogia, o aumento da quantidade
de liquido, para o mesmo copo de chopp
(transformador, condutores, etc), esta associado a
entrada de novas cargas elétricas, sem necessidade
de alteracao da capacidade desse copo.

A correcao do fator de poténcia se da através
de banco de capacitores que regulara o valor para
0,92.Caso o valor fique abaixo do limite estabelecido,
a concessionaria gera uma multa por energia reativa
excedente, em torno de 50% do valor da tarifa.

4. CONCLUSAO

O atual cendrio econdbmico e energético
brasileiro aliado a necessidade de preservar os
recursos naturais remetem ao estudo da eficiéncia
energética e em especial, das edificagées publicas.
Com o advento do art. 34, inciso |, do Anexo | ao
Decreto n°8.189, de 21 de janeiro de 2014, foi criado
um instrumento legislativo que torna compulséria
a aplicacao da eficiéncia energética por parte dos
gestores publicos, para a certificagdo e etiquetagem
dos novos prédios publicos ou que tenham um
retrofit.

A auditoria energética auxilia na
determinacdao dos parametros criticos para a
economia de energia. Desta forma, a interpretacao
da fatura de energia elétrica pode ser um grande
aliado, pois nela é possivel verificar as caracteristicas
de consumo de cada edificaggo ou de um
condominio com consumidores que possuem
caracteristicas de consumo diferenciadas entre si.
Uma boa interpretacdo da fatura de energia leva
a um consumo consciente, através de medidas
de redugao de gastos iniciais sem investimento,
resultando em economia financeira. Os préximos
passos para o continuo aprimoramento da politica
de reducao de consumo sdao as medidas com
investimento em eficiéncia energética.

Toda mudanca gera um desconforto
inicial, porém os beneficios aparecem a médio e
longo prazo. Por isso, o comprometimento com
0 uso racional de energia deve ser divulgado
constantemente e fazer parte do dia a dia das
instituicoes.
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