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Resumo

Este artigo busca apresentar os resultados obtidos com a execugdo de um servigo de diagnostico
energético, projeto e execucdo de modernizacdo energética de um mercado municipal de uma cidade
de Minas Gerais. Durante a execucao deste projeto foram realizadas medic@es antes e apds o término
das obras, este processo de medicdo (M&V) teve como objetivo a verificagdo dos ganhos energéticos
auferidos.

Este projeto teve 0 seu inicio em janeiro de 2007 e o término em fevereiro de 2008. Com a
implementacdo deste projeto obteve-se uma redugdo no consumo de energia elétrica, e também,
proporcionou maior seguranca a operacao elétrica e ao publico frequentador do mercado.

Este projeto foi realizado em parceria com o Ministério de Minas e Energia — MME, através de um
convénio com a Fundacdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo de Itajuba — FAPEPE e contou
com o suporte técnico do Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética - EXCEN, da Universidade
Federal de Itajuba — UNIFEI. O EXCEN, inaugurado em dezembro de 2006, tem como objetivo
disseminar informacdes sobre o tema Eficiéncia Energética através de treinamentos, desenvolvimento
de pesquisas, projetos e metodologias.

1. Introducao

A vida hoje seria praticamente impossivel sem o conforto e 0 bem-estar proporcionado pela energia
elétrica. A sua produgdo necessita cada vez mais de investimentos em infra-estrutura para a construgdo
de novas unidades geradoras e linhas de transmissdo, pois no Brasil, 0 consumo de energia elétrica
vem aumentando a cada ano. Isso acontece porque o Brasil precisa crescer, mas parte é caracterizada
pelo desperdicio de energia.
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Uma preocupacdo maior com relacdo a eficiéncia energética comegou com a crise do petréleo nos
anos 70. Varios paises industrializados organizaram-se e fundos significativos foram levantados para
investimentos em projetos de eficiéncia energética e fontes renovaveis de energia. O objetivo era
garantir o suprimento de energia, diminuindo-se a dependéncia do petroleo e seus derivados,
contribuindo para o crescimento do setor produtivo nacional. No final dos anos 80, o impacto das
emissdes de poluentes, principalmente as oriundas da queima de combustiveis, na variagdo climética
global, tornou-se uma preocupacdo mundial. Esta preocupacdo e alternativas de solucdo foram
amplamente discutidas no encontro internacional realizado em 1992, na cidade do Rio de Janeiro;
posteriormente, na cidade japonesa de Kyoto, firmou-se um acordo internacional, através do qual os
paises signatérios estabeleceram metas de reducao de emissdes de CO?2.

Para se atingir estas metas sem comprometer o nivel de produc¢do industrial e o atual nivel de conforto
propiciado a sociedade pelo uso da energia, tornaram-se imprescindivel uma maior eficiéncia em toda
a cadeia energética, isto é, desde a producdo de energia até seu uso final, bem como uma maior
participacdo de fontes renovaveis de energia na matriz energética. O desenvolvimento do Brasil, que
todos desejamos, também demandara, como nos anos anteriores, um aumento na oferta de energia em
taxas percentuais maiores do que a do préprio crescimento econdmico medido, por exemplo, através
do Produto Interno Bruto - PIB.

O ciclo saudavel e virtuoso onde o aumento da atividade econémica e do crescimento do PIB aliado ao
aumento da renda per capita, gera um aumento no consumo de energia. Para atender esse aumento, é
necessario o investimento na ampliacdo da oferta de energia, mas independente de oferecer mais
energia, os recursos alocados deverdo cada vez mais ser usados de maneira mais eficaz. Assim, o
combate ao desperdicio de qualquer forma de energia ganha suma importancia face a urgéncia do
aumento da oferta de energia elétrica, tanto em termos de resultados de curto prazo, a um custo
competitivo em relacdo a ampliacdo da oferta através da constru¢cdo de novas usinas, quanto em
relacdo ao longo prazo.

Desta forma, este artigo apresenta 0 projeto que buscou obter ganhos energéticos em um mercado
municipal de uma cidade mineira através da implementacdo de um diagnostico energético, que
resultou numa redugdo no consumo de energia elétrica. Este projeto foi acompanhado pelo Centro de
Exceléncia em Eficiéncia Energética — EXCEN, da Universidade Federal de Itajubd — UNIFEI, com
apoio da Fundacdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo de Itajubd — FAPEPE e do Ministério de
Minas e Energia.

2. O Mercado Municipal

Esse mercado municipal foi construido na década de 50 e sua edificacdo arquitetdnica € dotada de
corpo central retangular, dois dos lados opostos configuram um semi-circulo cada, evidenciando uma
preocupagdo com a circulagédo interna, concebida em forma de “0”, dotada de pequenas ramificagdes
intermediarias.

Sobre as &reas de circulagdo existem vdos envidragados que permitem o aproveitamento de luz natural
em quase toda a area interna. Nas duas extremidades internas existem claraboias, sendo que uma delas
esta coberta por telhas de amianto e a outra esta aberta.

A edificacdo ocupa uma quadra inteira da praga, tendo quatro acessos nas duas ruas principais,
paralelas entre si. E um ponto de encontro das pessoas que ali realizam compras e param para
conversar. O entorno tem uso predominante comercial e de servicos com significativa densidade de
massa construida. As varias modificagdes foram feitas no sentido de se adaptar as necessidades atuais,
sem descaracterizar o conjunto.

O sistema elétrico da edificacdo encontrava-se fora das normas e padrfes atuais de instalacdes
elétricas de baixa tenséo, 0 que apresentava um risco significativo de acidentes. No que diz respeito a
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integridade técnico-construtiva, 0 mercado apresenta problemas de infiltracdo que progressivamente
podem comprometer os elementos estruturais.

3. Descric¢do do Projeto
O projeto foi realizado durante o periodo de janeiro de 2007 a fevereiro de 2008 e contou com as
seguintes etapas:
e Realizacdo de um diagnéstico energético;
e Elaboracéo do projeto de modernizacéo energética;
e Execucdo do projeto de modernizacdo energética;
¢ Realizacdo de medicdo e verificagdo dos resultados do projeto de modernizacdo.
A seguir sdo apresentadas as atividades desenvolvidas em cada etapa descrita anteriormente.

3.1. Diagndstico Energético
O diagnéstico energético € uma metodologia aplicada em unidades comerciais e industriais, para o
levantamento do perfil de consumo por uso final. Para isso é necessario a realizagdo de um
levantamento de dados em campo, que deverdo ser analisados, permitindo a identificagdo qualitativa
dos pontos criticos e a indicacdo das necessidades de atuacdo nos equipamentos especificos para a
obtenc¢do da otimizacdo energética.
As atividades de levantamento de dados em campo e medi¢6es do consumo de energia das instalages
do Mercado Municipal foram realizadas em janeiro de 2007. Para a elaboracdo do diagndstico
energético foram realizadas as seguintes atividades:
e Levantamento das caracteristicas das instalagGes elétricas e de iluminagdo existentes;
e Levantamento da demanda energética atual;
e Avaliagdo dos requisitos de luminosidade em funcdo das atividades desenvolvidas nos
estabelecimentos e da arquitetura da edificagéo;
e Realizacdo de medicdo antes da implementagdo das medidas de eficiéncia energética;
e Levantamento sécio-econdmico da comunidade, com determinacdo do consumo atual e
previsao futura.
e Avaliacdo das instalagBes civis, com vistas a analise de possiveis adequagfes que possam
tornar a edificacdo mais eficiente;
e Avaliacdo da necessidade de revisdo do contrato de suprimento de energia elétrica em funcéo
do levantamento da demanda energética atual.

3.1.1. Metodologia Adotada

O desenvolvimento desse projeto seguiu uma metodologia que prima pelo levantamento in loco, com
0 objetivo de colher com maximo grau de confiabilidade os dados a serem processados. De uma forma
resumida, a metodologia de trabalho abrange as seguintes etapas:

¢ Visita técnica para conhecimento geral do funcionamento das instalagdes.

e Levantamento do histérico das Gltimas 12 contas de energia elétrica das unidades
consumidoras.

e Levantamento da documentacdo técnica e de dados referentes as instalagbes existentes
(diagrama unifilar, planta baixa, especificagdes de equipamentos, etc.).

e Entrevistas com pessoal de operagdo e manutencdo sobre aspectos operacionais e héabitos de
uso dos equipamentos.

e Andlise dos diversos dados histéricos de consumo.
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Levantamento de todos os equipamentos instalados, bem como do seu ciclo de funcionamento
(motores, bombas, sistemas de iluminacéo, de ar condicionado, de refrigeracdo e outros usos
de energia significativos).

Identificacdo de equipamentos prioritarios para a execucao de acbes e medidas para aumento
da eficiéncia energética.

Identificacdo de pontos onde possam ser feitas modificacdes civis para aumento da eficiéncia.
Execucdo de medicOes de grandezas elétricas.

Medicéao do nivel de iluminamento dos ambientes.

Medicdo da area ocupada pelos diversos ambientes.

3.1.2. Equipamentos Utilizados

Para aplicacdo da metodologia descrita foram utilizados os seguintes equipamentos existentes no
EXCEN:

5 Medidores de grandezas elétricas MUG ELO 631,
2 Analisadores de grandezas elétricas Embrassul

1 Analizador de grandezas elétricas SAGA 4000;

1 Multimetro digital alicate;

2 Luximetros digitais;

1 Trena eletrdnica;

1 Trena de fita de 10 m;

1 Magquina fotogréafica digital;

2 Notebooks.

3.1.3. CARACTERISTICAS ELETRICAS

Fazem parte da carga elétrica 50 unidades consumidoras distribuidas em boxes de comércio de carnes,
legumes e verduras, pastelaria, bar e restaurante entre outros.

Os boxes que apresentam consumo maior que 1000 kWh/més séo os acougues (Box 85, 52, 62, 63, 66
e 72) que tém camaras frias e os mercados (Box 11 e 17). O gréfico a seguir ilustra o consumo médio
mensal dos boxes.
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Figura 1 - Consumo médio mensal das unidades consumidoras
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O fornecimento de energia ocorre através de 9 ramais alimentadores localizados em sua maioria
préximos as portas de acesso, onde estdo instalados os medidores. Os trés ramais com um Unico
consumidor estdo localizados na parede desses boxes.

O atual padrdo de fornecimento de energia ndo permite o atendimento de edificacBes coletivas com
mais de um ramal de alimentacdo. Desta forma, a modernizacdo das instalacbes elétricas devera
atender a Norma de fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria da concessionéria local.

Os circuitos de alimentacdo dos boxes ndo estdo dentro dos padrdes. A fixacdo dos fios era inadequada
e havia fios desencapados com emendas, com risco de choque elétrico e perdas por fuga.

O consumo médio mensal do mercado no dltimo ano foi de 22.000 kWh, o que corresponde a
aproximadamente 43 kW de demanda média, 0 que sera comprovado com as medicOes realizadas. O
gréfico a seguir apresenta 0 consumo meédio mensal.
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Figura 2 - Histérico de consumo

Aparentemente a sazonalidade no consumo anual apresenta uma redugdo no periodo de inverno,
quando hé, provavelmente, uma menor solicitagdo do sistema de refrigeragéo.

3.1.4. Cargas Existentes

Apobs a realizacdo do levantamento observa-se no grafico abaixo, que a maior carga instalada é
composta de motores elétricos com poténcia de até 1 cv, encontrada nos moedores, serras de fita etc.
Em seguida o sistema de refrigeracdo das cdmaras frias (compressores e evaporadores), balcBes de
resfriados, freezers e geladeiras sdo o segundo uso mais importante da energia.

O sistema de iluminacéao responde, aproximadamente, por 13% da poténcia instalada. O aparelho de ar
condicionado de janela e os ventiladores respondem por 3%, fornos de microondas e estufas somam
mais 2%. Os outros equipamentos encontrados sdo TVs, radios, balancas, ventiladores, etc.
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Figura 3 - Distribuicdo da poténcia instalada por uso final

3.1.5. Medicdes antes das obras

Com o objetivo de conhecer 0 comportamento real do consumo de energia elétrica foram instalados
medidores de grandezas elétricas nos ramais de entrega de energia para registrar as curvas de carga.
Existem 9 ramais de fornecimento de energia ao mercado. As medi¢cdes foram realizadas entre os dias
29 de janeiro e 1 de fevereiro de 2007, considerando o tempo de amostragem igual a 15 minutos. A
curva de carga total apresenta demanda de 50 kW e fator de carga diario igual a 0,70.

Foram realizadas também, medi¢des do nivel de iluminancia e as caracteristicas que influenciam este
valor, como por exemplo, a cor das paredes e do teto, a medicao indicou que os valores, estdo em
geral, menores que os recomendados pela NBR5413.
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Figura 4 - Curva de carga antes das obras
3.2. Projeto de Modernizagdo Energética
Nesta etapa foram realizados os estudos e analise dos dados com o objetivo de proporcionar uma

otimizacdo energética das instalagdes. As atividades realizadas foram:

e Dimensionamento das instalagdes elétricas para o suprimento das instalagdes existentes;
e Eficientizacdo do sistema de iluminagéo interna.
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3.2.1. Sistema de iluminacéo

Este projeto analisou a substituicdo de lampadas com baixa e média eficiéncia na relacdo limens por
Watt (lampadas incandescentes, mista e fluorescentes tubulares) por lampadas de alta eficiéncia
luminosa (fluorescente compacta e fluorescente tubular de alto rendimento), visando obter uma
reducdo no consumo mensal de energia elétrica da instalacéo.

Para verificar a situacdo existente do sistema de iluminacdo foi realizado um levantamento das
caracteristicas das lampadas, reatores, luminarias; onde foram observados 0s seguintes tipos:
Fluorescentes tubulares, fluorescentes compactas, mistas e incandescentes. Foram levantadas 277
lampadas de diversas poténcias que representa uma poténcia instalada de 14,19 kW, somando com as
perdas dos reatores, representam uma poténcia instalada de 16,74 kW.

A tabela e o grafico a seguir apresentam as quantidades e poténcias de ldmpadas existentes.

Tabela 1 — Quantidade de lumindrias / lampadas existentes por tipo e poténcia

Tipo Quantidade Poténcia Instalada [W]
Fluorescente Tubular 20 W 58 1.160
Fluorescente Tubular 40 W 145 5.800

Fluorescente Tubular 110 W 4 440
Mista 160 W 20 3.200

Fluorescente Compacta 15 W 3 45
Incandescente 60 W 29 1.740
Incandescente 100 W 18 1.800
Total 277 14.185

Lampadas existentes

O Fluorescente compacta 15W

7,2%
6,5%

10,5% O Fluorescente tubular 40 W

20’9% B Fluorescente tubular 20 W

1,4% O Fluorescente tubular 110 W
M Incandescente 60 W

O Incandescente 100 W

52,3%

B Mista 160 W

Figura 5 - Porcentagem de lampadas existentes por tipo e poténcia

As lampadas foram substituidas por fluorescentes tubulares com poténcias de 16 W e 32 W e
fluorescentes compactas de 15 W, 23 W e 85 W. As luminarias também foram substituidas, pois
estavam envelhecidas e o nivel de iluminacdo medido apresentou valores, em alguns ambientes,
abaixo dos limites minimos recomendados pela Norma ABNT 5413 (lluminancia de Interiores). As
luminarias a serem instaladas sdo do tipo refletoras espelhadas de alto rendimento. Os reatores
eletromagnéticos das lampadas fluorescentes foram substituidos por eletrdnicos de alto rendimento,
baixa perda e baixo indice de distor¢do harménico (THS), resultando numa poténcia instalada total de
9,9 kW em sistemas de iluminagéo.

Considerando um hordrio de utilizacdo diaria de 13 horas nos boxes e de 24 horas no condominio,
tem-se uma economia diaria de 97 kWh por dia no consumo de energia elétrica do sistema de
iluminacéo.
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3.3. Execucdo do Projeto de Modernizacao Energética

As obras de modernizacéo incluiram a unificacdo do Centro de Medicdo e Distribuicdo de energia
elétrica para atender as normas da concessionaria local, a substituicdo do sistema de iluminacdo de
baixa eficiéncia por outras mais eficientes e a padronizagdo dos quadros de distribuicdo dentro dos
boxes, incluindo nova fiacdo e disjuntores que reduzirdo os riscos de curto-circuito na instalagéo.

O servigo de modernizagao foi realizado por meio de licitacdo publica, e a empresa vencedora iniciou
as obras em outubro de 2007 e terminou em janeiro de 2008. As figuras a seguir apresentam 0s
servigos realizados.

Figuras 8 e 9 - Quadros de distribuicdo e medicdo antigos

Figuras 10 e 11 - Quadros de distribuigdo interna e sistemas de iluminagdo novos
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3.4. Medicéo e Verificagédo dos Resultados

Apos a realizacdo das obras foi instalado um medidor de grandezas elétricas no ramal de fornecimento
unificado. As medigdes foram realizadas entre os dias 12 de fevereiro e 4 mar¢o de 2008, também com
tempo de amostragem igual a 15 minutos.

A curva de carga total apresenta demanda maxima de 48 kW e fator de carga diario igual a 0,57.
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Figura 12 - Curva de carga ap0s a realizacéo das obras

Observa-se que ap0ds a implementacdo das obras de eficientizacdo energética no Mercado Municipal o
fator de carga diario diminuiu, isto significa que para aproximadamente a mesma poténcia maxima, 0s
periodos com menor consumo tiveram reducdo mais significativa da demanda, ou seja, a demanda
média ficou menor. Esta analise pode ser visualizada na curva de carga média comparativa dos dias da
semana, excluindo os finais de semana.
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Figura 13 - Comparacéo das curvas de carga

Considerando o perfil de carga como tipico comercial, pode-se dizer que hé dois vales e um pico que
ocorre antes do horario de ponta. Assim, houve reducdo de 5 kW nos periodos de menor consumo,
incluindo o horério de ponta e ndo houve redugdo de demanda no periodo de maior consumo. A
diferenca de consumo de energia corresponde a economia de 137 kWh por dia, ou aproximadamente
17% do consumo, representado pelas eficientizacdo do sistema de iluminacéo e eliminacdo dos pontos
de fuga de energia provenientes de fios desencapados e emendas mal feita.
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Se aplicado este indice de economia percentual ao consumo anual de 243 MWh em 2007, pode-se
estimar a economia de energia do projeto em 41,3 MWh/ano. Considerando a atual tarifa de energia da
modalidade convencional B3 — comercial igual a 564,84 R$/MWh, com 18% de ICMS, calcula-se
uma economia de R$23.300,00 por ano.

A iluminancia média verificada antes da realizacdo das obras foi de 120 lux. Apds a implentacdo do
projeto de eficientizacdo energética observa-se que os niveis de iluminancia aumentaram para a média
de 193 lux, proporcionando melhores condi¢bes para a realizacdo das atividades no Mercado
Municipal.

4. Concluséao

Este projeto foi desenvolvido com o apoio do MME, FAPEPE, UNIFEI e do EXCEN. Foi realizado
um estudo de diagnéstico energético, projetos elétricos e sua implementacdo. Em todas as fases houve
uma preocupacao com a medicao e verificacdo dos resultados. Conforme as medicdes realizadas antes
e apos a execucdo das obras, verifica-se que ocorreu uma reducdo no consumo de energia e uma
melhoria no nivel de ilumin&ncia dos ambientes.
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