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Resumo

Desde a crise energética de 2001, medidas que visam o uso racional da energia vém sendo
adotadas pela populagdo brasileira. Seja por parte das indlstrias que comecaram a desenvolver
equipamentos mais eficientes, ou por parte dos consumidores, que se preocuparam em adquirir esses
equipamentos ¢ adotar medidas racionais de utilizagdo de energia, ou por parte do governo, que
instaurou uma série de medidas incentivando a eficiéncia energética.

Este trabalho ira ilustrar algumas dessas medidas, como a implantagdo do SELO PROCEL,
que visa indicar ao consumidor quais equipamentos apresentam maior eficiéncia em cada categoria. E
a lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, que dispde sobre realizagdo de investimentos em pesquisa €
desenvolvimento em efici€ncia energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica.

Por fim, sera mostrado o resultado da implantagdo do projeto de eficiéncia energética em um
orgdo publico, ilustrando os impactos que o desenvolvimento desses projetos trazem a sociedade como
um todo.

1. Introducao

A eficiéncia energética esta relacionada diretamente com a utilizagdo racional da energia, que
tem como objetivo a melhor utilizagdo da energia. Trata-se cada vez mais de um fator importante de
economia energética e reducdo de custos, tanto no setor doméstico como no setor de servigos e
industrial.

Ha cinco anos, o Brasil passou por uma grave crise energética que ficou conhecida como
“apagdo”, por ter provocado o racionamento de energia elétrica em varias cidades do pais. A situagdo



despertou entre os brasileiros uma consciéncia maior sobre os riscos de consumo demasiado desse
recurso e uma conseqiiente cultura de economizar a energia, largamente incentivada pela midia. Com
isso, tanto o governo como as entidades privadas vém criando mecanismos de incentivo a producao de
bens que economizem energia elétrica. E o caso do SELO PROCEL, criado no Brasil em 1993, para
estimular, de modo voluntdrio, a fabricagdo e a comercializagdo de equipamentos e de
eletrodomésticos mais eficientes e competitivos.

Neste contexto, entende-se o desenvolvimento que vem sendo efetuado na construgdo e
operacdo de equipamentos, inclusive os condicionadores de ar, que representam uma carga
significativa, principalmente nos prédios publicos. As alteracdes do modo de operacdo e construgdo
destes equipamentos podem refletir positivamente na redugdo de consumo ¢ demanda de energia
utilizada pelos mesmos.

Considerando o acima descrito, este trabalho ilustrara o resultado obtido com a substitui¢do do
sistema de refrigeragdo de ar antigo por aparelhos condicionadores de ar SELO PROCEL em varios
blocos do Campus da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Vale ressaltar que o processo de
analise dos resultados deste projeto foi baseado em medi¢des efetuadas antes e depois da troca dos
equipamentos, refletindo os valores reais de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativa
reduzidos e o ganho financeiro obtido pela unidade consumidora.

2. Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética pode ser definida como a otimizacdo no consumo de energia, e
pressupde a implementacdo de estratégias e medidas para combater o desperdicio de energia ao longo
do processo de transformacdo. Desde que a energia ¢ transformada e, mais tarde, quando ¢ utilizada.

Este artigo focalizara a utilizagdo da energia. Nesta fase, a eficiéncia energética ¢
frequentemente associada ao termo “Utilizacdo Racional da Energia” (URE), que pressupde a adogéo
de medidas que permite uma melhor utilizagdo da energia, tanto no setor doméstico, como no setor de
servicos e industrial. Por meio da escolha, aquisicdo e utilizagdo adequada dos equipamentos ¢
possivel alcancar significativas poupangas de energia, manter o conforto e aumentar a produtividade
das atividades dependentes de energia, com vantagens do ponto de vista econdmico e ambiental.

Implantando o racionamento de energia elétrica como solugdo emergencial para a escassez de
eletricidade, aplicado entre junho de 2001 e fevereiro de 2002, os consumidores passaram a buscar
diferentes métodos de reducdo de energia elétrica. Neste periodo, a populacdo brasileira conheceu
melhor o significado pratico de melhorar a eficiéncia energética, ja que o governo investiu
intensamente em publicidade visando exemplificar diversos métodos para a redugao de energia.

A energia elétrica ¢ um bem que tende a se tornar escasso. Logo, de custo elevado aos
consumidores, a medida que passa o tempo. Por isso, tanto o governo como as entidades privadas vém
criando mecanismos de incentivo a produgdo de bens que economizem energia elétrica. Um desses
mecanismos ¢ o SELO PROCEL.

2.1 SELO PROCEL

O "SELO PROCEL DE ECONOMIA DE ENERGIA" ou simplesmente “SELO PROCEL” ¢
uma das acdes desenvolvidas pelo PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
do Governo Federal, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia e executado pela
ELETROBRAS, que tem como missdo o combate ao desperdicio de energia elétrica, tanto no lado da
produg@o como no do consumo, concorrendo para a melhoria da qualidade de produtos e servicos e
reduzindo os impactos ambientais.

Este Selo tem por objetivo estimular a fabricagdo e a comercializagdo nacional de
equipamentos mais eficientes, indicando para o consumidor aqueles que apresentam os melhores



niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria. Abaixo se encontra a relagdo de alguns
equipamentos que recebem o selo atualmente:

e Refrigeradores;

e Freezer horizontal e vertical,

e Condicionadores de Ar;

e Maquina de lavar roupas;

e  Motor elétrico de inducdo trifasico padrao e de alto rendimento;

e Reatores eletromagnéticos para lampadas a vapor de sodio e fluorescentes tubulares;

e Lampadas fluorescentes compactas e circulares;

e Televisores.

Ja foram iniciados estudos para concessdo do SELO PROCEL a mais equipamentos, tais como:
painéis fotovoltaicos, bombas centrifugas, equipamento de geragdo eoélica, fornos de microondas,
lampadas a vapor de sodio, aquecedor de acumulagdo elétrico (boiler), ventiladores de teto, bombas de
calor e outros.

O SELO PROCEL configura-se como um importante instrumento para o combate ao desperdicio
de energia, visto que estimula o constante aprimoramento tecnologico na fabricagdo de equipamentos,
incentivando a oferta de bens energeticamente eficientes e contribuindo para a elevagdo da sua
qualidade aos niveis internacionais de eficiéncia, bem como para a formagdo, nos consumidores, de
uma cultura de permanente preocupagdo com o uso eficiente da energia.

Esclarece-se aqui a diferenca entre o SELO PROCEL e o Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE). Este ultimo tem se portado como um agente de influéncia na redu¢do do consumo de energia
elétrica. Nas etiquetas os consumidores tém a indicacdo do desempenho do aparelho, certificado pelo
INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial, e podem
comparar as caracteristicas funcionais dos produtos da mesma categoria.
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Figura 1 — Etiqueta nacional de conservagdo de energia (ENCE) de um condicionador de ar.

Possuir o SELO PROCEL significa que o aparelho esta classificado entre os produtos que
apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética da sua categoria. Em termos comerciais, isso
representa ao fabricante um destaque no mercado para o seu produto, ja que, como descrito
anteriormente, os habitos de consumo de produtos com maior eficiéncia energética continuam e,



conseqiientemente, hda uma busca preferencial por produtos que apresentem este selo. Para o
consumidor, o SELO PROCEL serve como orientacdo para a escolha dos melhores produtos em
termos de eficiéncia energética.

Anualmente ha a concessao do SELO PROCEL aos produtos cuja ENCE apresenta a classificacao
“A”, além dos outros requisitos exigidos pelo regulamento do selo de eficiéncia energética.
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Imagem 2 — Modelo de aplicag¢do do SELO PROCEL de Eficiéncia Energética.

2.2 Estudo de caso

Atento a um possivel racionamento, o governo tomou medidas para evitar que uma crise
ocorresse, entre elas se inclui a aprovagdo da lei n .9.991, de 24 de julho de 2000, que dispde sobre
realizagdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento em eficiéncia energética por parte das
empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica. Sendo assim, as
empresas concessionarias do servico publico de distribuicdo de energia elétrica devem aplicar
anualmente o montante de no minimo 0,5 % de sua receita operacional liquida, em agdes que tenham
por objetivo o combate ao desperdicio de energia elétrica.

Com isso, foi desenvolvido o projeto de eficiéncia energética e realizada a substitui¢do dos
aparelhos condicionadores de ar antigos por aparelhos de condicionadores de ar SELO PROCEL dos
Blocos FAET — Faculdade de Arquitetura, Engenharia ¢ Tecnologia e ICET — Instituto de Ciéncias
Exatas e da Terra da UFMT — Universidade Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba.

Tendo em vista que a carga predominante instalada no Campus Cuiaba da UFMT ¢ composta
por condicionadores de ar, representando aproximadamente 75% do total da carga instalada. Esse
projeto visa a redugdo do consumo de energia elétrica ¢ da demanda de poténcia ativa da referida
unidade consumidora.

O projeto ¢ constituido de duas fases: uma ¢ a eficiéncia energética do sistema de refrigeracdo
individual dos blocos, que consiste na substituicdo dos condicionadores de ar antigos por
condicionadores de ar SELO PROCEL. A outra fase ¢ a substituicdo do Sistema de Refrigeracdo de Ar
Central por refrigeracao individualizada, feita por condicionadores de com este selo.

2.2.1 Substituicio do sistema de refrigeracio individualizado.

O proposito desta fase da Eficiéncia Energética foi a analise do consumo dos condicionadores
de ar antigos na Universidade Federal de Mato Grosso para a substituigdo dos mesmos por
condicionadores de ar com SELO PROCEL.

Para tal analise foram feitas medigdes em varios condicionadores de ar, sempre comparando
condicionadores de ar antigo com condicionadores de ar SELO PROCEL ja instalados no Campus,



podendo assim compara-los no que tange ao consumo de energia elétrica e a demanda de poténcia
ativa. Abaixo estdo representados graficos comparativos entre as medigdes realizadas nos
condicionadores de ar.

Grafico 1 — Comparativo da demanda dos Condicionadores de ar (10.000 BTU).
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Grdfico 2 — Comparativo do consumo dos condicionadores de ar (10.000 BTU).
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Comparando os valores de demanda e consumo, através dos graficos 1 e 2, constata-se uma
reducdo de pouco mais de 30% nos condicionadores de ar SELO PROCEL.

A distribuicao final dos aparelhos condicionadores de ar individuais (tipo janela) SELO
PROCEL da primeira fase é mostrada da tabela abaixo.

Tabela 1 — Levantamentos dos Aparelhos Condicionadores de Ar individuais tipo janela SELO
PROCEL, que substituiram os condicionadores de ar individuais tipo janela obsoletos.

Poténcia (BTU/h) Quantidade de Aparelhos Poténcia do Ar PROCEL (W)

7500 5 5x772
10.000 14 9x920
12.000 3 3x 1200

18.000 39 39 x 1.808

21.000 26 26x2.180

30.000 15 15x3.150
TOTAL 102 194.782




2.2.2 — Substituicdo do Sistema de Refrigeracio de Ar Central.

O Sistema de Refrigeragdo de ar central do bloco do ICET/FAET era formado por duas
maquinas centrais de refrigeracdo de ar de grande porte e ainda os climatizadores FAN COIL,
responsaveis pela distribuicao de ar refrigerado pelas salas.

Cada maquina central de refrigeracdo possuia trés compressores de 50 TR (Tonelada de
Refrigeracdo) cada um, ou seja, um compressor de 300 TR. Cada uma dessas Centrais de Refrigeracao
possuia uma poténcia de 111,9 kW, totalizando assim numa poténcia instalada de 276,8 kW.

O Sistema de Refrigeracdo de ar central foi substituido por aparelhos individuais tipo janela
como ¢ mostrado na tabela abaixo:

Tabela 2 — Levantamento dos aparelhos condicionadores de ar individuais tipo janela SELO
PROCEL, que substituiram o sistema de refrigera¢do de ar central.

Poténcia (BTU/h) Quantidade de Poténcia do Ar Procel (W)
Aparelhos
7500 2 2x 772
10.000 9 9x920
18.000 38 38 x 1.808
21.000 42 42 x2.180
30.000 9 9x3.150
TOTAL 100 198.438

A poténcia instalada dos aparelhos condicionadores de ar individuais que substituiram o antigo
Sistema de Refrigeragdo de Ar central esta em torno de 198,4 kW, aproximadamente 28% menor que a
poténcia instalada do antigo Sistema de Refrigeragdo Central, que era de 276,80 kW.

Abaixo, segue a tabela 3, com o levantamento final das substituicdes dos aparelhos
condicionadores de ar e a tabela 4, com o calculo da reducdo do consumo de demanda, apds a
implementacdo do projeto.

Tabela 3 — Levantamento final da substitui¢do do Sistema de Refrigeracdo dos blocos FAET e ICET
da UFMT, campus Cuiaba.

APARELHOS CONDICIONADORES DE AR INDIVIDUAIS TIPO JANELA

Quantidade de Condicionadores de | Quantidade de Condicionadores de
Poténcia Ar Individuais tipo janela SELO | Ar Individuais tipo janela SELO
BTU/h PROCEL que substituiram o | PROCEL que substituiram os | TOTAL
Sistema de Refrigeracao Central. Condicionadores de Ar tipo janela
obsoletos.
7.500 02 05 07
10.000 09 14 23
12.000 - 03 03
18.000 38 39 77
21.000 42 26 68
30.000 09 15 24
TOTAL 100 102 202




Tabela 4 — Calculo da redugdo da demanda e do consumo com a implantacdo do projeto.

Aparelho |Quantidade] D1 W] | D2 W] | AD [W]| tempeo [h] | C [Wh]
7.500 BTU b 1.150 il 1.590 220 415.500
10.000 BTU 14 1.400 920 | 6.720 220 1.475.400
12.000 BTU 3 1.750 | 1.200 | 1.650 220 363.000
15.000 BTU 39 2600 | 1.808 | 30.8385 220 5.795.360
21.000 BTU 206 2800 | 2.180 | 16.120 220 3.546.400
30.000 BTU 15 4.060 | 3.150 ] 13.650 220 3.003.000
Sist. Central - 276.5800] 195.438] 75.362 220 17.239.640
ADTotal|149.280 C total] 32.841.600

Legenda

01 - Demanda do aparelho condicionadar de ar antigo, expressa em YWatt (W)
02 - Demanda do aparelho condicionadar de ar Selo PROCEL. expressa em
Watt (W)

AD - Diferenca da demanda dos aparelhos, considerando a quantidade total de
aparelhos instalados, expressa em Watt (VW)

tempo - Tempo de utilizacdo durante um més, expressa em horas
considerando 10 horas por dia e 22 dias por més

C - Reducdo do consumo com a substituicdo. expressa em YWatt-hora (VWh)
ADTotal - Reducdo total da demanda, expressa em Watt (VW)

C total - Reducdo total do consumo, expressa em VWatt-hora (VW)

Através da tabela 4, verificamos que com a finalizagdo do projeto foi obtida uma redugéo
mensal de demanda de aproximadamente 150 kW (cento e cingiienta quilo-watt) e uma reducdo
mensal de consumo de aproximadamente 32.850 (trinta ¢ dois mil e oitocentos e cinqilienta quilo-watt-
hora).

A unidade consumidora da UFMT, campus Cuiaba, atualmente ¢é faturada na estrutura tarifaria
horo-sazonal verde, subgrupo A — 4, com uma demanda contratada de 3.200 kW. A tabela 5, mostra os
valores das tarifas da referida unidade consumidora, de acordo com a resolugdo n. 444, de abril de
2007, da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Tabela 5 — Tarifa homologada de consumo e demanda para a estrutura horvo-sazonal verde A — 4.
TARIFA HORO - SA7ONAL VERDE

COMSUMD (REKWR)
POMNTA FORADE PONTA
SUBGRURO

SECA LMD A SECA UMD A
Ad 131687 | 1,28981 | 016735 | 015165

TARIFA HORO - SAYONAL VERDE

SUBGRURPD DEMANDA (REW]
Ad (23 KV a25 kY] 17,15

Considerando que 8% (oito por cento) ', desse consumo fosse no horario de ponta, temos uma
reducgdo de custo total mensal de R$ 10.545,29 (dez mil e quinhentos e quarenta e cinco reais e vinte e
nove centavos). Ao fim de um ano, cerca de R$ 120.000,00 (cento e vinte mil reais).

Essa redugdo ndo foi constatada diretamente na fatura de energia elétrica, devido ao aumento
da carga do campus com a construcao de varios novos blocos, como a Faculdade de Direito, o Instituto
de Ciéncias Humanas e Socais e a instalagao da Central de Refrigeracao na Biblioteca Central. Porém,

! Média do consumo na ponta em relagiio ao consumo total, verificado através do histérico de consumo da unidade
consumidora.



mesmo com esse aumento de carga, nao houve necessidade de aumento da demanda contratada nem
de adequagdes no sistema interno de distribuicdo, o que, certamente seria necessario sem a eficiéncia
energética.

3. Conclusdes

O custo com energia elétrica representa hoje, para os grandes consumidores, um fator
marcante nas suas despesas de manutencdo. Uma reducdo no valor desta energia representard um
ganho financeiro para a empresa. No tocante a concessiondria, ha a possibilidade de atendimento a
novas cargas sem que haja investimentos para a ampliagdo de seu sistema de distribui¢cdo. O que, sem
duvida, representa o principal beneficio adquirido por ela neste tipo de projeto.

Diante do exposto, pode-se dizer que agdes conjuntas entre concessionaria € consumidores
constituem atualmente o principal alicerce para o desenvolvimento de metodologias que permitem
uma reducgdo nas perdas financeiras, técnicas, comerciais e sociais impostas as distribuidoras e aos
usuarios, causadas pela ma utilizagdo dos recursos elétricos disponiveis.

Apos a troca dos aparelhos condicionadores de ar antigos por aparelhos condicionadores de ar
SELO PROCEL, através de visitas, constatou-se grandes melhorias no processo de refrigeragdo
referente a varios fatores, tais como:

e Melhoria do conforto ambiental nas dependéncias dos blocos onde se efetuaram as
substituicdes dos Condicionadores de ar, uma vez que a temperatura anterior que ficava em
média 32°C com os aparelhos de Condicionadores de ar antigos, hoje, se mantém na média de
25°C com os Condicionadores de ar SELO PROCEL;

e Diminuigdo dos valores de Correntes solicitadas pelos Condicionadores de ar, proporcionando
uma sensivel diminui¢do de perdas nos cabos de alimenta¢do dos Condicionadores por efeito
Joule (RIZ);

e Aumento da eficiéncia devido & baixa manuten¢ao requerida pelos novos Condicionadores de
ar;

e Diminui¢ao consideravel de ruido, possibilitando melhores condi¢des e qualidade no ambiente
de trabalho e nas atividades académicas.

De acordo com as evidéncias constatadas, nota-se que o processo de Eficientizacdo Energética ¢
de grande valia ndo apenas para o consumidor em questdo, mas também para a sociedade em geral,
pois assim se estara utilizando a energia de forma racional, evitando desperdicios e contribuindo com a
sustentabilidade ambiental.
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