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Abstract— This paper aims to present a analysis of technical and
economic viability for an energy system of an industry in
technology branch from an industrial complex. For this analysis
its necessary a lot of important concepts as energy efficiency,
electrical bills, and electricity demand, industrial lighting systems
efficiency, industrial climate control and economic analysis in
energy efficiency. Besides, the methodology shows steps of the
materials used survey of installed loads and the stages of execution
of the study. In brief, the technical results consequently reduce
15% of electric energy consumption in combination with LED
replacement and a reduction of chillers for the cooling system,
joined the economic results through the analysis of the Net Present
Value and Capital Return Time.

Keywords— Energy efficiency, economic viability, climate
system, lighting system, energy consumption.

I. INTRODUCAO

O aquecimento global e as mudancgas climaticas sdo
preocupaces extremas e afetam o desenvolvimento da
economia mundial, torna-se relevante o envolvimento da
eficiéncia energética nas industrias, ja que as fontes de energias,
de maioria renovavel estdo escassas. Cerca de 64% da geragdo
de energia elétrica no Brasil é proveniente de fonte hidraulica

[1].

Tendo em vista que a eficiéncia energética é o uso
racional da energia elétrica, pode-se relacionar a quantidade de
energia disponibilizada para utilizacdo pela quantidade de
energia convertida em algum trabalho. Independente do ponto
de vista da cadeia de energia, a diminuigdo do consumo
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primario para produzir um determinado servi¢o de energia é
causada pela melhoria da eficiéncia energética [2].

O Plano de Eficiéncia Energértica da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica) estabelece a
necessidade de conhecer e diagnosticar a realidade energética
para realizacéo projetos de melhoria continua [3]. Desse modo,
a partir da andlise técnica e econémica da eficiéncia energética
nas industrias ainda é a melhor forma de reduzir o consumo
energético e seu custo, também a garantir o melhor uso da
energia elétrica na fabricacdo de produtos com pregos mais
competitivos.

Nesta pesquisa propde-se a resolver a reducéo do custo
de energia elétrica proveniente do alto consumo dos elementos
gue compdem a matriz elétrica por meio da andlise técnica e
econbmica do sistema energético de uma empresa do polo
industrial do ramo tecnoldgico. Muitas estratégias para
eficiéncia energética sdo aplicadas no ramo industrial em
diferentes paises [4]. Estratégias mais eficientes envolve um
programa de gerenciamento de energia que inclui auditoria
energética, a conscientizacdo e o treinamento de pessoal [5].

A proposta deste trabalho é efetuar andlise técnica e
econbmica no sistema energético de uma empresa do ramo
tecnolégico do polo industrial. Assim objetiva-se propor
redugdes de custos melhorando a utilizagdo da energia elétrica.
A andlise tem cardter comparativo, do atual sistema
convencional de cargas com o que sera proposto. O objetivo é
comparar os itens da fatura de energia elétrica de acordo com o
comportamento histérico de consumo da mesma, além de



verificar se existem demanda de ultrapassagem e outras
caracteristicas que podem influenciar num custo maior de
energia elétrica.

Para tal fim, analise sera apresentada por meio de um
estudo técnico-econdmico com ferramentas de avaliagdo
financeira através dos métodos Valor Presente Liquido (VPL)
e Tempo de Retorno de Capital (TRC) considerando o consumo
estimado atual e o da proposta sugerida para implantagéo.

Il. METODOLOGIA

A. Levantamenos das Cargas Instaladas

Dados e documentos necessarios como lista de motores,
instalacdes de ar comprimido, dados da producdo, energia
mensal e contas de consumo sdo coletados por meio de uma
visita a fabrica [6].

Visando eficiéncia energética por meio da andlise da
viabilibiliade técnica e econémica, € necessério realizar o
levantamento de cargas elétricas da empresa para identificar os
equipamentos, tempo de uso e faixas de horarios que sdo
utilizadas, além das poténcias de cada equipamento. Desta
forma, o levantamento desses dados permite determinar a
parcela referente a cada tipo de carga.

No levantamento das cargas junto com segmentos
subdivididos por caracteristicas de cada equipamento, neste
processo foram utilizados alicate amperimetro, voltimetro e
alicate wattimetro.

B. Anélise da Fatura de Energia Elétrica

A analise da fatura de energia elétrica pode indicar em
quais meses ha maior consumo de energia elétrica no local de
estudo, além de se verificar quais fatores estdo causando custos
adicionais devidas as penalizagdes previstas na legislacdo que
trata da composicédo e cobranca da tarifa de energia elétrica.

Para analisar a fatura de energia de um local verifica-
se primeiramente a existéncia de penaliza¢gdes com consumo de
energia reativa. Em seguida deve-se verificar se a demanda
contratada estd adequada para a demanda medida do més de
anélise e também se esta adequada observando o histérico de
demanda medida nos Gltimos 12 meses. E por Gltimo, faz-se
simulacdes com diferentes formas de tarifacéo para determinar
se a tarifaria esta adequada ou se hé necessidade de mudanca.

C. Coleta de Dados

Nesta etapa se da pelo recolhimento de dados dos
pardmetros elétricos dos principais segmentos que compde o
sistema elétrico da empresa. Para esse estudo abordou-se 0s
segmentos de iluminacéo e climatizagdo da empresa.

A coleta de dados do segmento de iluminacéo inicia-
se pelo recolhimento de dados do fluxo luminoso das Iampadas
utilizadas no sistema de iluminacdo em funcionamento de
determinada area escolhida para a analise. Para o recolhimento
desses dados é recomendado o uso de um luximetro digital. O
luximetro é um aparelho que efetua medic6es de iluminancias
em ambientes com iluminagdo natural ou artificial em tempo
real que converte a luz em corrente elétrica do sistema de
iluminacdo.

O sistema de iluminagdo composto pelos dispositivos
de iluminacdo, ¢ uma carga aprecidavel, e um conjunto

ineficiente de ldampadas e luminarias, logo o uso eficiente da
energia do produto resultard em economia de energia, ou seja,
capitais [7].

Cada ambiente tem um determinado nivel de
iluminacdo a ser adequado para a realizacdo de determinada
tarefa [7]. Para realizar a medicdo desse fluxo luminoso é
necessario seguir critérios estabelecidos na norma brasileira
regulamentadora NBR ISO/CIE 8995-1 da ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) que determina as distancias
entre os pontos de medicdo de iluminancia [8]. Essas medicGes
de distancia sdo feitas com uma trena métrica que é um
instrumento utilizado para medir distancias e que possui em sua
escala as unidades de medidas em milimetros, centimetros e
metros.

Depois de realizada as medicGes, os dados medidos
sdo comparados com os especificados na NBR ISO/CIE 8995-
1 da ABNT para certificacdo que a quantidade de LUX exigido
para cada local estd de acordo com o especificado em norma

[8].

Posteriormente, analisa-se a quantidade de lux para
outros tipos de lampadas que forem apresentadas como
proposta para aumento da eficiéncia energética do sistema de
iluminacéo para se certificar de que atendem o que pede a NBR
ISO/CIE 8995-1 e que sdo adequadas e recomendadas para a
utilizagdo em determinado ambiente [8].

Para coletar o consumo de poténcia real de cada
segmento, faz-se necessaria a utilizacdo dos instrumentos
conforme a primeira parte da metodologia para medir a
poténcia consumida de cada equipamento que compfe o
segmento de iluminacdo e climatizacdo, permitindo que se
projete através de célculos o consumo mensal de energia
elétrica de cada equipamento.

Para que seja acompanhado mensalmente o
comportamento das cargas que constituem o sistema elétrico da
empresa faz-se necessario instalar, em pontos estratégicos,
medidores de energia para que seja possivel verificar o
comportamento das cargas e comparar com o faturamento de
energia, para que posteriormente se consiga tomar ac6es
especificas para cada tipo de carga.

D. Anélise das Caracteristicas do Sistema e Propostas para
Eficiéncia Energética

Nesta etapa é feita a analise das caracteristicas do
sistema elétrico da inddstria, como quanto cada segmento do
sistema consome de energia elétrica, se 0s equipamentos que
compde cada segmento do sistema elétrico sdo eficientes, se
esses equipamentos s&o bem utilizados. E também a partir dessa
analise podem-se elaborar propostas para aumentar a eficiéncia
energética da edificacdo e estipular através de célculos técnicos
guanto que cada proposta vai trazer de reducdo no consumo de
energia elétrica e assim realizar analise econdmica.

E. Analise para Viabilidade Econémica

Apds todas as etapas de levantamento, andlise e coleta
aponta-se um cendrio padrdo para a analise da viabilidade
econdmica do sistema energético em questdo. Somente apds a



analise de cada alternativa e dos seus custos, pode-se indicar a
melhor escolha para investimento.

Os dados referentes & anélise de investimento
consideram impreterivelmente a vida Gtil do equipamento e a
reducdo anual de custos.

[11. IMPLEMENTAGAO

A empresa industrial do estudo dispde de um galpéo,
area administrativa, refeitério, banheiros, area externa,
laboratorios e corredores. Algumas areas em especifico ficaram
de fora do estudo devido a necessidade de um maior
investimento de tempo e recursos para uma cobertura total da
area.

O horario de funcionamento da empresa consiste de
dois turnos: o 1° turno de 7h as 17:00h e o 2° turno de 17:00h
as 2:30h.

A primeira etapa do projeto foi a criacdo de um comité
de eficiéncia energética onde foram discutidas, em reunibes
mensais, algumas propostas de melhoria. E onde abre
oportunidade de todas as areas entrarem em concordéncia e
mostrem algum possivel impacto para suas areas. Vale ressaltar
a importancia da participacdo que a alta gestdo como: diretor
geral da planta, gerente financeiro de controladoria, gerentes de
producéo, de engenharia, de qualidade e de manutencéo.

Uma das primeiras a¢des definida pelo comité foi o
levantamento da carga instalada na empresa, com foco em todos
0s segmentos: iluminacdo, climatizacdo, ar comprimido,
motores elétricos e maquinas elétricas e restaurantes

Para a obtenclo dos dados foi verificado em cada
setor, para 0 segmento de iluminagdo, os tipos de lampadas
utilizados no sistema, o tipo de reator para lampadas
fluorescentes tubulares, quantidade de cada lampada e reator,
bem como sua respectiva poténcia nominal e as horas de
utilizacdo por semana nos horarios de ponta e fora de ponta. Foi
considerado 5% para a poténcia dos reatores em relacdo a
poténcia das luminarias visto que na coleta de dados ndo foi
possivel encontrar nos dados de placa.

O sistema de climatizacdo instalado na empresa é
utilizado tanto para conforto dos trabalhadores, quanto para a
manutengdo de temperaturas baixas, conforme a necessidade de
algumas méaquinas do processo. Sistemas com compressores
sdo usados na maioria dos processos, portanto, € importante que
eles tenham uma eficiéncia otimizada. Nesses sistemas, uma
reducdo de custo leva ao aumento da eficiéncia energética e
impulsiona a competividade do mercado [9].

No segmento de climatizacdo foi verificado o tipo de
equipamento, o fabricante, a classe do aparelho, quantidade de
aparelhos, poténcia nominal que sdo basicamente resfriadores
de &gua, onde sua principal vantagem é o controle de
temperatura e da umidade relativa.

Para anotar os dados obtidos durante o levantamento
de cargas foi necessaria a utilizacdo de tabelas elaboradas de
acordo com as caracteristicas elétricas da empresa. A partir dos
dados de poténcia dos equipamentos ou de valores padrfes
especificos em manuais dividiu-se a carga em 5 grupos:

e lluminacdo: luminérias fluorescentes HO 2x 100W;
o Refrigeracdo: 3 Refrigeradores de 18,5 kW;

e Maquinas;

e Compressores;

e Restaurante

A analise mostrou que as maquinas sdo a maior parcela na
composicao tarifaria (48%), seguido pelos resfriadores que
correspondem a 30%, enquanto 0s compressores, iluminagéo e
restaurante corresponderam, 11%, 9% e 1%, respectivamente
(Fig. 1).

Restaurante 1%

3 lluminagdo 9%

=

g Compressores 11%

an

& Resfriadores 1,2 e 3 30%
Maquinas 48%

Cargas percentual

Fig. 1: Distribuicéo da Carga Instalada.

A segunda etapa do projeto foi a realizacdo da analise
tarifaria da empresa. Para o estudo utilizou-se as faturas de
energia elétrica do periodo de um ano e usou-se como a fatura
base a do més de agosto de 2016. De acordo com as faturas de
energia a empresa enquadra-se no subgrupo A4 de
consumidores de energia elétrica tipo industrial, tensdo de
fornecimento 13,8kV, modalidade tarifaria horo sazonal azul.

Primeiramente trata-se de analisar 0s gastos com
consumo de reativo da fatura de energia elétrica. Pois a
correcdo de fator de poténcia é uma das medidas de custo mais
baixas para redugdo de despesa com energia elétrica, na anélise
das faturas foi observado que ndo houve a cobranga de reativo
durante o periodo de 12 meses.

Em seguida foi feita a analise de demanda das faturas
de energia elétrica, a partir disso a demanda contratada é a mais
adequada para as necessidades da empresa ou se é necessaria
uma revisdo no contrato com a concessionaria de energia
estabelecendo um valor de demanda tal que nos préximos 12
meses se pague 0 minimo possivel na parcela da fatura referente
a demanda. A tabela 1 apresenta o histérico de demanda
faturada fora de ponta, demanda contratada fora de ponta,
demanda faturada de ponta e demanda contratada de ponta
permitida sem penalizagBes do periodo de 12 meses.

TABELA 1. Demanda Mensal.

Més | Demanda Contratada Demanda Faturada
Fora de | Ponta(kW) Fora de | Ponta(kW)
Ponta(kW) Ponta(kW)

Fev 1604 1300 1614 1226

Mar 1604 1300 1545 1225

Abr 1604 1300 1478 1017

Mai 1604 1300 1491 1027

Jun 1604 1300 1472 978

Jul 1604 1300 1451 954

Ago | 1604 1300 1408 995

Set 1604 1300 1425 904

Out 1604 1300 1604 1302

Nov | 1604 1300 1394 936

Dez |1604 1300 1388 999

Jan 1604 1300 1381 1010




Observou-se que o consumo registrado na faturado
nesse periodo ndo ultrapassou a demanda contratada tanto no
horéario de ponta quanto no horério fora de ponta, considerando
0s 10% de tolerancia que a concessionaria disponibiliza.

Os valores praticados pela concessionaria para
cobranca de demanda s&o os determinados pela resolucédo 2.182
da ANEEL que diz que o valor do kW de demanda, para o
subgrupo A4 na modalidade tarifaria horo-sazonal azul (tabela
2), que é de R$ 18,39 para ponta e R$ 8,25 para fora de ponta
[10].

TABELA 2. Tarifas de Energia Elétrica.

Modalidade Faturado Ponta Fora de
Tarifaria ponta
Horo-sazonal Consumo(kW/h) | R$0,59981 R$0,399533
Azl Demanda(kW) | R$18,3964 R$8,259719

As tarifas da tabela 2 foram utilizadas em (1) para
calcular o faturamento das propostas do estudo.

FAT=Dem;h,TP + Dem;h,TF €))

Conforme (2): Dem é demanda (Kw), h; é o tempo de
ocorréncia da demanda no periodo de ponta com duragéo de 4h
(h), TP é valor da tarifa de ponta de (R$), h, é o tempo de
ocorréncia da demanda no periodo de fora de ponta com
duragdo em torno 16h (h) e TF é valor da tarifa de fora de ponta
(R$).

Realizado o levantamento de carga e a andlise das
faturas, foram analisados os sistemas de iluminacdo e de
climatizacdo da edificacdo. A partir dos dados obtidos no
levantamento de carga estabeleceu-se a situacdo atual do
sistema de iluminacdo da empresa. Atualmente 55,75% do
sistema de iluminacdo da empresa é composto por lampadas
fluorescentes tubulares tipo HO a partir do levantamento de
cargas calculado que isso representa 48.384 kW/més, essas
lampadas comparadas com lampadas tubulares LED (Light
Emitter Diode) comercializadas atualmente se mostram 25%
menos eficientes. A proposta apresentada para aumentar a
eficiéncia energética do segmento de iluminacdo é a
substituicdo das lampadas fluorescentes tubulares utilizadas no
sistema por ldmpadas tubulares LED, mas para isso ndo deve
ser levado em consideracdo apenas os valores de poténcia
especificos, deve-se verificar as condi¢Bes de iluminancia que
cada ldmpada oferece para o local de aplicacéo.

Para isso foram feitos ensaios em uma darea de
montagem da empresa para verificacdo de iluminancia que cada
tipo de ldmpada oferece. Nos ensaios foram utilizadas lampadas
tubulares fluorescentes de 100W e lIampadas LED de 18W do
tipo leitosa e do tipo cristal. Importante ressaltar a que se deve
levar em consideracdo o fator de poténcia da lampada a LED.
Com a instalacdo de lampadas com alto fator de poténcia o
reativo vai diminuir, diminuindo as chances de se enquadrar
fora do fator de poténcia permitido, que é de no minimo 0,92.

A NBR ISO/CIE 8995-1 determina que cada ambiente
tem um nivel de iluminac&o a ser adequado para a realizagdo de

determinada tarefa e determina os critérios para realizar a
medicdo de iluminancia [8]. Porém para esse estudo ndo foi
seguido o que determina a norma, pois é necessario que todas
as lampadas do local analisado sejam LED e a empresa ndo
possui no momento um local com essas caracteristicas, com
isso a analise se baseou de acordo com a NBR 5413 [11].

Para a analise do sistema de climatizagdo foi verificada
a possibilidade de realizar uma mudanca de layout na planta do
galpdo, visto que se utiliza para refrigerar 3 resfriadores
(161.280 kwh). Desta forma, com a mudanca de layout pode
rearranjar o posicionamento de maquinas e equipamentos mais
préximos uns dos outros, posicionar linhas de producdo mais
préximas sem necessidade de retirar maquinas e equipamentos.

IV. ANALISE DE RESULTADOS

O levantamento de carga instalada realizado permitiu
determinar a poténcia instalada de cada grupo do sistema
(iluminacdo, climatizacdo e outros) e tornou possivel calcular
quanto os segmentos de iluminacédo e climatizacdo consomem
de energia elétrica por més, dessa forma estabeleceu-se o
panorama atual de cada segmento e pode-se determinar
conforme a figura 2 a parcela que representa os aspectos mais
relevantes de cada segmento na fatura de energia elétrica do
més base utilizada no estudo, que foi 0 més de agosto.

Conforme pode ser visto pelo diagrama de Pareto (Fig.
2), a maior relevancia na parcela na composicgdo tarifaria € das
maquinas que compde 0 processo produtivo com consumo de
258.048 kWh equivalente a 48%, onde as melhorias e ideias sdo
voltadas para tornar o consumo na corrente de partida o menor
possivel. As soft starters sdo dispositivos eletrdnicos composto
de pontes de tiristores (SCRs) acionadas por uma placa
eletrdnica, a fim de controlar a tensdo de partida de motor
elétrico trifasico, protegem as maquinas e instalagdes ao reduzir
o0 torque inicial de partida e limitando a corrente de partida dos
motores trifasicos de inducdo através da perfeita otimizacéo de
seus ajustes.

Como o0s recursos de pessoas e instrumentos sdo
reduzidos o foco da analise esta voltado a segunda parcela com
maior consumo de energia que sdo os resfriadores com
30%(161.280 kWh), em seguida os compressores com 11% do
consumo com 59.136 kWh que sdo responséveis pelo ar
comprimido e por dltimo o setor de iluminacdo responséavel
pela parcela de 9% com 48.384 kWh de consumo. A partir deste
panorama foi possivel analisar as dificuldades de cada
segmento e apresentar propostas para reducdo do consumo de
energia elétrica. Para alguns pontos do processo foi feito uma
andlise junto ao planejamento de producdo e verificado a
possibilidade de desligar algumas maquinas em alguns dias
(fim de semana e entre turnos, principalmente entre o segundo
turno e primeiro turno). Esse ponto pode ser verificado e se
houver possibilidade traz uma redugdo principalmente quando
se faz abrangéncia para iluminagdo e climatizacdo, onde ja foi
visto no grafico acima sdo parcelas significativas no consumo
de energia.

Foi estudada a oportunidade de redugdo de 1100 m?
da area da fabrica, que trouxe resultados satisfatorios de
diminuigdo do consumo de energia através dos resfriadores, da



iluminacdo e dos vazamentos de ar comprimido visto que
diminuiu 0 n° de pontos. Outras a¢Bes como aumento da
temperatura ambiente de 22°C para 26°C, onde foi levado em
consideragdo de acordo com a norma NBR IEC 60898 que
informa a calibraco e testes de disjuntores deve ser acima de
28°C [12]. Desta forma, tornando a mudanca dentro do
toleravel, além do desligamento de equipamentos elétricos e
resfriadores ao fim de semana e desligamento de maquinas
entre 0 2° turno e 1° turno.

O consumo com climatizagdo no galpdo da fabrica é
161.280 kWh/meés, correspondendo a 30% do consumo total da
fabrica. Com a reducdo de area do galpéo, foi possivel permitir
apenas dois resfriadores funcionando, na qual mantiveram a
temperatura desejada de 26°C, a parti de (1), resultado é a
reducdo de 59.277,66 kWh/més e uma economia mensal de R$
23.688,66 na fatura de energia. O calculo abaixo comprova que
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Fig. 2: Consumo em kWh de cada segmento.

reducdo de um resfriador é viavel tecnicamente.

Com os dados obtidos no levantamento de carga
instalada foi possivel projetar o quanto os trés resfriadores
consomem por més com energia elétrica e o valor faturado com
esse consumo. O valor calculado foi de R$ 71.061,70 por més,
considerando horario de ponta e fora de ponta.

Tendo em vista que os trés resfriadores sdo de mesma
poténcia, pode-se chegar ao calculo de quanto os trés juntos
consomem de energia. Logo pode-se verificar que desligando
um resfriador, a empresa economiza de energia 59.277,66 kWh.

Com a substituicho das lampadas tubulares
fluorescentes pelas lampadas tubulares LED, obtém-se uma
reducdo de 32.326 kWh por més e uma economia mensal de R$
14.161,49 na fatura de energia mostrando que tecnicamente é
viavel fazer as substituicGes das lampadas do sistema, ficando
a critério dos resultados da andlise econdmica estabelecer se o
investimento deve ou néo ser realizado.

Com os dados obtidos no levantamento de carga
instalada foi possivel projetar o quanto as lampadas tubulares

fluorescentes consomem por més com energia elétrica e o valor
faturado com esse consumo. O valor calculado foi de R$
21.470,89 por més.

Para o calculo das lampadas LED utilizou-se o valor
equivalente de Watts entre as lampadas LED e tubulares
fluorescentes como pode-se verificar pela tabela 3 [13].

TABELA 3. Conversdo entre lampadas tubular convencional e LED.

Lampada Tubular T8

Convencional
Fluorescente

Comprimento LED Economia Energia

600 mm Iw 20W+6W(reator) 65%
1200 mm 18W | 40W+12W(reator) 65%
2400 mm 38W | 110W+33W(reator) 73%

O valor faturado com consumo de energia que foi
calculado o para as lampadas LED é de R$ 7.309,40 por més.

A economia com a substituicdo das lampadas
tubulares fluorescentes pelas LED sera de: R$ 21.470,89 — R$
7.309,40 = R$ 14.161,49 por més. Por ano a economia anual é
de R$ 169.937,88.

Para a substituicdo das lampadas é necessaria a compra
de 834 unidades de lampadas tubulares LED leitosa de 38W,
151 lampadas de 9 W e 288 Iampadas de 18W. Os trés tipos de
lampadas LED possuem o valor unitario de R$ 40,00, R$ 9,00
e R$ 18,00, respectivamente.

No valor do investimento inicial ndo foi adicionado
valor de méo de obra, pois para a realizagéo do servigo ndo seria
necessario a contratacdo de um eletricista terceirizado tendo em
vista que a empresa possui 0S mesmos no seu quadro de
funcionarios.

As lampadas LED indicadas na proposta possuem
vida atil de 20.000 horas, como as lampadas a serem
substituidas ficam ligadas em média 19,5 horas por dia em 264
dias do ano, em um ano as lAmpadas ficam ligadas 5.148 horas.
Portanto a durabilidade dessas l&mpadas no sistema serd de
aproximadamente 4 anos (tabela 4).

VPL=FC,+FC,/(1+TD)0*V+ .. +FC,/(1+TD)I*V  (2)

Conforme (2), FC, o fluxo de caixa, TD, taxa de
desconto e j, més do fluxo de caixa. Desta forma, com todos os
dados necessarios calculou-se o0 VPL que seria R$ 115.006,43
a partir da equacdo 1, em que o valor de TD é de 14% conforme
valor atual da tabela SELIC. Esse valor é quanto se lucraria em
4 anos, mas a partir do primeiro ano o lucro obtido compensaria
o valor investimento e geraria um saldo de R$ 6.733,21.

TRC= (K/G) 3)

(3) é o tempora retorno capital ou payback onde K é o
ganho inicial e G, 0 ganho no periodo. Por fim, por meio de (3),
calculou-se o tempo de retorno de capital que foi de 2,81 meses.

A tabela 4 apresenta os resultados dos céalculos
econdmicos para tomar a decisdo de fazer ou ndo o
investimento.

TABELA 4. Célculo Econdmico para lluminacéo.



Investimento Inicial R$39.903,00
Economia Mensal R$14.161,49
Vida Util 4 anos

VPL R$115.006,43
TRC (payback) 3 meses

Segundo a tabela 4, os calculos econémicos o VPL é
positivo a partir do primeiro ano com um lucro de R$ 6.733,21
apresentando um valor total para os 4 anos de calculo o lucro
de R$ 115.006,43. O TRC (payback) é menor que a vida util
das lampadas. Logo, é atrativo realizar o investimento. Todos
os indicativos econdmicos utilizados nesse estudo apontam que
o investimento deve ser feito.

A analise das faturas de energia elétrica mostra, no
comparativo entre 0s meses do ano de antecessor e 0 posterior
uma reducao do consumo apds a implementagdo das propostas

(Fig. 3).

Consumo de Energia
800 Elétrica(kWh)
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Fig 3. Consumo Mensal (kWh) no Periodo de 15 Meses.

V. CONCLUSAO

Conforme a metodologia descrita, verificou-se que é
possivel determinar os parametros elétricos das cargas para
posteriormente analisa-los para obter-se eficiéncia energética
em empresas. Tal como a analise da fatura registros de dozes
meses referente ao sistema elétrico que essas cargas compdem
para identificar problemas com penalizagdes tarifarias. Por
meio desse cenario € possivel identificar e apresentar propostas
que tornem o local de trabalho mais eficiente.

No segmento da iluminacdo, a proposta na
substituicdo das lampadas tubulares fluorescentes por lampadas

tubulares LED do sistema de iluminagdo representou economia
no consumo de energia em 32.326 kWh por més e uma
economia de R$ 14.161,49 mensais, anualmente seria de R$
169.937,00.

No segmento da climatizacdo, a proposta da redugéo
de um resfriador do sistema de climatizacdo mostrou-se viavel
tecnicamente e economicamente reduzindo o consumo de
energia em 59.277,66 kWh por més e uma economia de
23.688,66 mensais, que durante 1 ano seria de R$28.4263,92
por ano. Ao todo, os resultados obtidos nesse estudo, podem
representar uma reducdo de 109.923,93 kWh por ano com
consumo de energia elétrica e uma economia anual de R$
454.200,92 com pagamento de fatura de energia elétrica.

Contudo, vale ressaltar que as propostas dos
segmentos de iluminacdo e climatizacdo se tornaram viaveis
devido a reducdo do layout da fabrica, desta forma sendo
possivel a analise técnica econdmica para propostas eficientes.
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