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Aspectos técnicos e econdémicos
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ATE ONDE SE SABE A ENERGIA PODE SER
CONVERTIDA, POREM, NAO PODE SER CRIADA OU
DESTRUIDA.

BALANCO ENERGETICO DE
ENERGIA UM SISTEMA ENERGIA CONVERTIDA

(UTIL)
CONSUMIDA

— . —

ENERGIA PERDIDA
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EXEMPLOS: CONVERSAO DE ENERGIA IRRADIADA EM ENERGI A

ELETRICA CC EM ENERGIA ELETRICA CA
ENERGIA ENE,RGIA
LUZ
e o 6) 6) PP
— e ¢ © o J (lrrttrmemeees
SOL CELULAS SOLARES MOTOR CC
ENERGIA ENERGIA ENE'RGIA
ELETRICA ELETRICA CINETICA
LUZ ce ———
’ e o o o
Q () e o o/ ------- L
SOL CELULAS SOLARES INVERSOR DE FREQUENCIA MOTOR CA
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EXERCICIO: CALCULAR A EFICIENCIA GLOBAL DA CONVERSAO DE
ENERGIA PRIMARIA EM ENERGIA LUMINOSA CONSIDERANDO O ESQUEMA
DA FIGURA.

j \ e |

Usina E = 0,35 Linhas de transmissao E = 0,90 lluminacdo E = 0,05

E Global — E usina X E linha X E lluminacéao = 0’35 X 0’90 X 0’05 = 0’016

Ou Seja: E Global — 1,6%
Perguntas:
a - Como melhorar a eficiéncia global?

b - Onde o0 mesmo volume de investimento em R$ trara mais retorno?
Fazer atividade classe.

-
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A eficiéncia global do combustivel em automoveis é uma funcao de
dois fatores:

a- Eficiéncia do motor = eficiéncia térmica (quanto da energia quimica
gue e convertida em trabalho mecanico no motor)( Média estimada 38% )

b- Quanto do trabalho mecanico do motor que é realmente convertido em
trabalho atil (movimento do veiculo) para o automovel. (Perdas com atrito,
arrasto aerodinamico etc. (Média estimada em velocidade cruzeiro 50%)

(Fonte: HINRICHS R. A; KLEINBACH, M.;2004.)

F:.—q.ﬂ-'____ - _
- e Exercicio:

a - Estimar a eficiéncia global de um
automovel tipico movido a gasolina.

b — Estimar a eficiéncia global de um
automovel elétrico caso as
condicdes (exceto o motor)

mecanicas fossem 100% similares
http://www.noticiasautomotivas.com.br/fotos-de-
carros/index.php?gallery=Fotos%20de%20Carros%20Audi
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Maximo de eficiéncia energética possivel para cada
tipo de tecnologia (em Im/W)

160

140

120

100

39

&3

£

29

o — IR

incandescente Haldgera Fuoremcents Fuseescente Maetilica MDY Fyorescents LEDs
tubuler corrum  compacts tubular
BuLyx? Lurrilux?

Obs: no caso dos LEDs, 140 Im/W representa a eficiéncia ja alcangada em varios
tipos de LEDs em laboratério

Fonte: http://lednews.com.br/video/tabela-de-lumens-x-watts/ acesso 20/01/2014
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EFICIENCIAS DE DIVERSOS SISTEMAS DE CONVERSAO

Sistema de conversao Eficiéncia em %
Geradores mecanicos —elétricos 70 - 99
Motor elétrico 50 - 95
Fornalha a gas (quimica 2> térmica) 70 - 95
Turbina edlica (mecanica > elétrica) 35 - 50
Usina de combustivel féssil (quimica->térmica->mecanica 30 - 40
-> elétrica)

Usina nuclear (nuclear->térmica~~>elétrica) 30 - 35
Motor de automovel (quimica->térmica~~>mecanica) 20 - 30
Célula fotovoltaica (solar->elétrica) 5 - 28
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Analise por usos finais

* Qual a finalidade da abordagem por usos
finais?

« Como tornar uma instalacao mais
eficiente?

* Avaliacao econOmica de projetos de
eficiencia energetica.

« Comparacao entre alternativas ( MW x
NW)
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Determinar um conjunto de acoes
administrativas, tecnologicas e
comportamentais que permitam obter
ganhos de eficiencia no uso da energia

em uma dada instalacao.

A analise por usos finais«-posté importante mas tem sua
acao limitada. O momento de maior oportunidade d
ganhos de eficiéncia esta@aboracao do projeto
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« Estimativa da quantidade de energia consumidaagia gso final.
e Avaliacéo das tecnologias adotadas nos equipamséetaso final

« Conhecimento dos custos e desempenho de equigzsnent
alternativos para cada uso final.

* Avaliagao da oportunidade economica de substibuiga
tecnologia utilizada em cada uso final.

« Definicdo de uma estratégia de substituicao.
e Avaliacéo da oportunidade de adocao de acOesmdarsoacao.

Uma ferramenta que permita chegar a um conjunto
tecnologias e tecnicas de consumo e eficiéncia cor
menor custo total
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GLD — Gerenciamentopelo lado da demanda

Definicao:

Conjunto de praticas a serem implementadas pelo lado da
demanda com o objetivo de diminuir o consumo de energia ¢
maximizar a eficiéncia energetica.

EX:

* Que atividades podem contribuir para a diminuicao do pico
de poténcia?

N

* Que atividades podem contribuir para diminuir 0 consumo
de energia?

* Que atividades podem contribuir para reduzir os gastos com
energia?
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« Um edificio composto de 20 salas de aulas deve
passar por um processo de analise por usos
finais.

— Definicao das etapas do processo — diagnéstico energético
« |dentificacao e caracterizacao das cargas
* |dentificacdo das caracteristicas de utilizacao da instalacao
« |dentificacao de oportunidades de atuacao
« Escolha de tecnologias alternativas

* |dentificacdo de acdes de conscientizacao

* Avaliagao dos impactos das propostas ( técnico, econdmico e,
se possivel ambiental e social)

 Afericao dos resultados
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« Tecnologia utilizada:

— 24 luminarias (nao reflexivas) com duas lampadas
fluorescentes de 40W e reatores eletromagnéticos.

— Acionamento unico, por interruptor proximo a entrada da
sala.

« Caracteristicas do espaco

— Espaco com janelas de um dos lados, com forte
presenca de iluminacao natural.

— Paredes e teto de cor clara.

— Ultilizacao diaria, de segunda a sabado, no horario das

9h as 17h, com interrupcao no periodo de almoco, das
12:30h as 14h.
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Avaliacao EconOmica

Calculo delndicadores de Méritoque permite avaliar a
atratividade econOmica das alternativas e compara-las
com outras alternativas tanto de usos finais como de
geracao de energia :

« Tempo de retorno simples ( PBS)
o Valor presente liquido (VPL)
e Custo da energia conservada ( R$/kWh)

Estudo de cas@eladeira eficiente X geladeira convencional
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ESTUDOS DE CASO
Refrigerador Eficiente e Convencional

Dados dos Refrigeradores Eficiente e Convencional

Tecnologia Convencional
Poténcia [W] 500
Consumo meédio [kWh/ano] 1277
Preco [$] 1.100,00
Tarifa de Energia [R$/kWh] 0,250

Vida util [anos] 15

Eficiente
350
895
1.500,00
0,250
15
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Mede o prazo de recuperacao do capital investido, ou seja, O
PBS periodo de payback ou de retorno)

Fase de projeto:

Fase ex-post:

Sendo:

Civef, Civ,ev - Investimento
na alternativa eficiente e

convencional respectivamentge
Ten—tarifa de energia elétrica
Ecv, Eef— cOnsumo de energig

respectivamente
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« Compara todas as entradas e saidas de dinheiro na data
Inicial do projeto, descontando todos os capitais do fluxos

de caixa na taxa de juiip

* Necessita do calculo do fator de recuperacao do capital
FRC(i,n), que permite trazer uma seérie constante de

pagamentos ao valor presente.
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A
VPL: _I +Z (1+|)k
k=1

ou

VPL=-] + a

FRC(i, n)
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. B |(1+I)n A: FRC(|,n)VP

FRC(i,n) = _ A
(1+i1)" -1 V =

Valor presente dos beneficios anuais/ P FRC(I , n)
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Relacao entre o investimento para a aquisicao da tecnafigiante e a
diferenca do consumo periodizado de energia entre as tapasl
eficiente e convencional.

Fase de projeto

C -C
CEE:FRC(i,n).(E Ve E )[R$/KWH

conscv consef

Fase de operacéo: ex- post

CEE=FRC(i.n).( Crve )[R$/KWH

conscv consef
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Custo de geracao de energia de algumas
fontes de eletricidade —
Valores tipicos : R$/MWh —

Alternativas Custo de geracao —
R$/MWh

Hidroelétrica 50- 150
Termelétrica 140 - 1500
Edlica 90-120
Solar Fotovoltaica 500
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Conclusao:

Acoes e politicas de eficiéncia energética possuem seus fo
onde estao os principais potenciais de ganhos. Em geral o
consumo de energia estad concentrado em relativamente pg
setores, onde determinadas acoes podem levar a vantage
consideraveis. Alguns dos principais setores:

» Geracao de eletricidade e cogeracao de energia em
peguena escala

» Calor industrial e motores elétricos estacionarios

» lluminacao, em especial lampadas incandescentes

» Refrigeracao, ar condicionado e aquecimento de
ambientes

COS

)JLICOS
NS

» Coccao, principalmente com lenha
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