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Resumo: A autoproducdo de energia elétrica proveniente de mini, micro e pequenas
hidrelétricas € uma alternativa para reducdo do custo nas atividades domeésticas ou
industriais, aproveitando o potencial hidrico de determinada regido. Este trabalho tem
como objetivo apresentar a revisao bibliografica do estudo da arte dos modelos de
geracao hidrica e a legislagéo pertinente ao tema, bem como os incentivos das agéncias
reguladoras e governamentais para micro, mini e pequena geracdo. Na metodologia do
trabalho foi utilizada a pesquisa bibliografica e 0 método qualitativo. As pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) sdo empreendimentos de exploracdo de recursos hidricos para
geracdo de energia elétrica, onde séo instaladas turbinas acopladas a geradores de
eletricidade, impulsionadas pelo fluxo d’agua resultante de um desnivel provocado por
uma barragem num curso d’agua. Os principais modelos de turbinas utilizadas para
geracdo sao as turbinas Peltron, Francis, Kaplan, Bulbo e Michel-Banki. A legislacao
brasileira para as PCHs vem sofrendo alteracbes nos Uultimos anos para maior
aproveitamento dos recursos hidricos. Incentivos federais foram lancados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) para aumentar a capacidade instalada de energia
elétrica e suprir a demanda do pais. O estado catarinense também lancou incentivos para
a geracao de energia limpa por meio do programa SC+Energia, onde um dos incentivos é
a isencdo do ICMS até o ano de 2021 para maiores oportunidades de ampliacdes ou
implantacdes de novas usinas industriais. Sugere-se que os proximos trabalhos tenham
como proposta implantar um dos modelos de PCHs em um dos rios da nossa regiao.

Palavras-chave: Autoproducdo. Incentivos. Legislacdo. Modelos. Pequenas centrais
hidrelétricas.

INTRODUGCAO

A energia elétrica € um bem indispensavel as familias e empresas modernas,
uma vez que se utilizam das facilidades da tecnologia, seja no acondicionamento de
comida, um banho quente no inverno, sistema de ar condicionado, ou seja, comodidade
ao alcance das maos. Essas atividades simples sdo possiveis porque a energia elétrica
chega até nossas casas. As empresas, a energia elétrica é indispensavel no processo de
producdo, acelerando etapas, contribuindo, por exemplo, para 0 aumento da

produtividade. Comeércio, supermercados, bancos e uma infinidade de outras atividades
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necessitam de energia para funcionar. A eletricidade se tornou a principal fonte de luz,
calor e forca utilizada no mundo moderno. Também se pode citar que os grandes avancos
tecnolégicos que a humanidade alcancou tais como a criacdo de robds industriais,
vigilancia eletrdnica, ressonancia magnética, entre outros se devem a energia elétrica. O
atual contexto elétrico brasileiro é preocupante, basta observar o aumento gradativo e
acelerado do custo, implicando no aumento do custo de vida das familias e custos
elevados para os setores produtivos.

Segundo Matello (2015) o custo de producdo de eletricidade no Brasil vem
aumentando principalmente desde final de 2012, com a queda acentuada no armazenamento
de agua nos reservatorios das principais hidrelétricas do pais.

O portal de noticias ZH Economia (2015) afirma que o custo da energia
elétrica acumulou inflagdo de 60,42% no periodo de 12 meses, segundo dados de marcgo
de 2015 do indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ao mesmo tempo, a inflacéao oficial,
medida pelo IPCA, ficou em 8,13%.

Segundo a Companhia de Energia Elétrica do Brasil — CEMIG, no Brasil, esta
concentrada uma das maiores reserva de dgua doce do mundo. As aguas superficiais
geradas em seu territorio representam cerca de 50% do total dos recursos da América do
Sul e 11% dos recursos mundiais, demonstrando por meio da existéncia de diversos rios
utilizados para geracéo de energia.

Em 2007, a energia hidrelétrica era responsavel por mais de 90% da energia
elétrica produzida no pais (DOS REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2012).

J& a regido sul mais especificamente, é premiada repleta de pequenos rios que

poderiam ser utilizados para geracdo de energia elétrica para consumo proprio. Neto
(2014) identificou em pesquisa que o somente no municipio de Orleans/SC, possui no seu
territério dez rios permanentes com potencial de geracdo. No mesmo estudo foram
identificados potenciais consumidores que moram ou desenvolvem atividades produtivas
gue necessitam de eletricidade em um numero de 633 pontos consumidores,
considerando somente aqueles que se encontram até 150 metros de distancia do rio que
pode ser utilizado como fonte geradora. A utilizacdo desta metodologia de distancia entre
0 ponto de geracao e o ponto de consumo atende a bibliografia referente a este modelo.
De acordo com Farret (2014), pequeno aproveitamento elétrico € toda forma de

utilizagdo de qualquer uma das varias fontes de energia encontradas na natureza e que
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sdo passiveis de serem economicamente convertidas em energia elétrica até um limite
legal de 30 MW no Brasil e, de 5SMW em outros paises. A distincdo das microcentrais em
relacdo as demais se deve ao fato de que os envolvimentos, tanto legais quanto
comerciais e técnicos, para geracdo de diminuta quantidade de energia, podem ser
bastante simples se comparados com as instalagbes para geragdo de mini, pequeno e
grande portes.

Para Farret (2010), a rapida evolucdo mundial da tecnologia de producéo de
energia elétrica tem ocasionado modificagdes constantes na legislacdo mundial sobre os
pequenos aproveitamentos elétricos e, em particular, na legislacao brasileira, que tem se
modificado muito nos ultimos anos.

Pizzol (2011) afirma que o crescimento econdmico de um pais sempre foi
relacionado a energia. Muitos paises, assim como o Brasil, vém tentando tornar sua
matriz elétrica mais limpa utilizando fontes alternativas de energia. Desde o ano de 1950,
o Brasil vem investindo e realizando muitos estudos baseados na energia hidraulica
devido a grande riqueza de recursos hidricos existentes no pais.

Segundo balancgo realizado pela ExxonMobil (2014), o aumento da demanda
energética mundial de 2010 a 2040 sera de aproximadamente 35%, o que implicara a
necessidade de aumentar a oferta de energia, ampliando ou instalando novas usinas, fato
gue realca a importancia do estudo.

Com base em estudos ja realizados que comprovam a existéncia de um
potencial de geracéo de eletricidade, driblando a eminente crise brasileira, o trabalho teve
como objetivo apresentar a revisdo bibliografica do estudo da arte dos modelos de
geracado hidrica e a legislacéo pertinente ao tema, bem como os incentivos das agéncias

reguladoras e governamentais para micro, mini e pequena geracao.

METODOLOGIA

O presente estudo aborda uma pesquisa de natureza basica, visando a
geracdo de conhecimento, uma vez que o0 objetivo do estudo é descrever a legislacéao e
os modelos de geracéo hidrica para micro, mini e pequenas centrais hidrelétricas.

Quanto ao procedimento, este trabalho constitui-se de pesquisa bibliogréfica,
gue, segundo Gil (2008), é desenvolvida através de material ja elaborado, constituido

principalmente de livros e artigos cientificos. Com relacdo aos objetivos, essa pesquisa

MMi_ Ciéncia Alimentando o Brasil



y Universidade do Extremo Sul Catarinense }
um Vi1 semana de CIENCIA E =

pode ser considerada exploratéria, devido ao fato de envolver levantamento bibliografico,
tornando necessario esclarecimento e delimitacdo do tema escolhido, o que exige revisao
de literatura, discussdo com pessoas e 0rgdos especializados e outros procedimentos
(Gil, 2008).

As fontes pesquisadas foram legisla¢fes, dissertacfes, teses, sites, relatérios,
jornais, revistas, procedimentos técnicos e trabalhos de conclusdo de curso, todos em
meio eletronico, fazendo uso de base de dados tais como o0 banco de teses da CAPES,
através da palavra-chave: “pequenas centrais hidrelétricas” busca em todos os campos,
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢gbes (BDTD), com a palavra-chave “fonte
renovavel”, busca em todos os campos e livros.

O critério para inclusdo de informacfBes tem-se pelo emprego da lingua
Portuguesa e relevancia do material pesquisado com o trabalho a ser elaborado.

Aplica-se o método qualitativo na pesquisa de modo a empregar métodos de
coleta, onde primeiramente é feito a pesquisa e armazenamento de informacgdes, e em
seguida, realiza-se a analise e interpretacdo dos dados coletados (CRESWELL, 2010).

ApOGs a coleta de dados foi realizada uma analise prévia para selecionar os
materiais a serem estudados, que constitui numa leitura flutuante e preparacao para
analise, seguidos da exploracédo desses materiais, como codificacdo e classificacdo. Apds
a exploracéo do material, os dados foram interpretados e associados (GIL, 1999).

Os materiais foram selecionados de forma a enriqguecer o trabalho, com
informacdes de diferenciados meios e autores, além disso, buscou-se o emprego de um
vocabulario incomplexo para que, o leitor tenha facilidade de entender os assuntos

abordados no trabalho durante a leitura.

Classificagdo das centrais hidrelétricas

As pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) sdo empreendimentos de
exploracdo de recursos hidricos para geracdo de energia elétrica, onde séo instaladas
turbinas acopladas a geradores de eletricidade, impulsionadas pelo fluxo d’agua
resultante de um desnivel provocado por uma barragem num curso d’agua (figura 1).

Existem dois tipos de PCHs:

PCH de acumulacdo - empregadas para regularizar vazdoes de &gua

necessarias para a producao de energia elétrica. Neste caso € necessaria a construcao
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de uma barragem para acumular 4gua no periodo de baixo consumo elétrico para utilizar
nas horas de alta demanda;

PCH a fio d’agua — onde a vazao nao é regularizada por meio de acumulacao.
As PCHs a fio de agua séo construidas ao longo dos rios ou riachos. Este tipo de PCH
ndo altera o curso do rio, porém sua vazao minima deve ser igual ou maior do que a
poténcia das turbinas (POLIZEL, 2007).

As PCHs podem ser ainda classificadas quanto a poténcia instalada.

A nomenclatura vigente no Brasil classifica como microcentrais as que podem
gerar energia elétrica até 100 kW; as de miniporte sdo as centrais de geracdo entre 100
kW e 1.000 kW; as de pequeno porte estdo entre 1.000 kW e 30.000 kW; e as de grande
porte sdo as maiores que 30.000 kW (FARRET, 2014, p. 15).

Mini, pequenas e grandes centrais caracterizam-se pelos seus fins comerciais
e, geralmente atendem varios consumidores. Como abastecem um grande numero de
pessoas, elas devem seguir normas legais complexas. As microcentrais por sua vez, sdo
praticamente livres de normas legais. Por tratar-se de geracdo em escala muito reduzida,
suas instalacdes permitem investimentos gradativos, além de apresentarem perdas e

custos de transmisséao e distribuigdo reduzidos (FARRET, 2014).

Figura 1 - Projeto simples de uma usina hidrelétrica.

USINA HIDRELETRICA

Fonte: Almeida, (2015).

Equipamentos para geracao hidrica

Quanto a equipamentos para geracao de energia hidrica, tem-se por rodas d’
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agua ou turbinas hidraulicas. As rodas d’agua s&o consideradas maquinas primitivas e
simples. Seu acionamento da-se por agua em movimento tangencial a roda. O empuxo da
agua sobre as pas desenvolve um torque no seu eixo, fazendo a roda girar. Devido as
perdas por atrito, turbilhonamento e ndao preenchimento correto dos alcatruzes (vasos
fixados em torno da roda), tais maquinas funcionam com velocidades angulares baixas e
possuem baixo rendimento (FARRET, 2014).

A mais comum delas é chamada roda de alcatruzes ou cubas de cima, esta é
constituida por vasos fixos em torno de uma roda que se enchem de agua pela parte
superior da roda. A 4gua chega até a roda por um tubo de PVC rigido ou calha de
madeira, alvenaria ou chapas de aco (FARRET, 2010).

Segundo Pereira; de Melo (2008), a calha ou bica deve ficar de 5 a 10 cm
acima da roda. Os diametros de tubo para acionar as rodas séo descritos na tabela 1.

Outro modelo € a roda de alcatruzes de culissa, onde a agua escoa por um
bocal localizado tangencialmente a roda, fazendo com que o empuxo da agua sobre as
pas desenvolva um torque no eixo da roda, fazendo com que ela gire. As rodas de
alcatruzes ou cubas de cima e de culissa podem apresentar-se com pas curvas ou retas.
As rodas de baixo, onde a agua impulsiona a roda passando por baixo, Pereira; de Melo
(2008), opinam que esta é utilizada quando a queda do terreno € insuficiente para fazer o
acionamento da roda por cima. Estas podem ser montadas sobre flutuadores e instaladas
na corrente da agua (FARRET, 2014).

Tabela 1 - Didmetro do tubo para acionamento da roda d’agua.

Vazao (L/s) Diametro (pol.)
Até 2 2
2a4 3
4a8 4
8alb 6
15a 30 8
30a50 10
50a70 12

Fonte: Pereira; de Melo, (2008).

Hacker, afirma que as rodas d’agua sédo extremamente simples e faceis de
construir, podem ser aplicadas em quedas de até 6 metros. Porém, a baixa poténcia fez

com que as rodas d"agua fossem cada vez menos utilizadas, a medida em que avancava
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a tecnologia da Revolugéo Industrial.

Para Gomes (2010), basicamente existem dois tipos de turbinas Hidraulicas, as
de acdo, onde a energia hidraulica disponivel se transforma em energia cinética para,
depois transformar-se em mecéanica depois de incidir nas pas do rotor do equipamento,
com pressao atmosférica. Outro tipo € a turbina hidraulica de reacado, nela o rotor fica
completamente submergido na agua, ocorrendo uma diminuicdo de pressdo e de
velocidade entre a entrada e a saida do rotor com o0 escoamento da agua.

Filho (2015), define turbina hidraulica como:

Turbinas hidraulicas sdo motores que convertem energia hidraulica (fluxo de
agua), energia cinética em energia mecéanica (velocidade de rotacdo e torque).
Essa energia mecénica é usada para ativar geradores elétricos, e estes produzem
energia elétrica (FILHO, 2015, p.3).

Os tipos de turbinas mais utilizados para geracao hidrica sdo Peltron, Francis,
Kaplan, turbina tipo Bulbo e Michell-Banki.

Turbina Peltron (TP)

O rotor da turbina é acionado devido ao fluxo d’agua langcado contra as pas
através de injetores. Em turbinas Peltron (figura 2), a queda total de pressdo da agua
ocorre no injetor, ndo havendo queda de pressao quando o jato d’agua entra em contato
com as pas. Toda a energia de entrada cedida ao eixo da-se a energia cinética de agua,
gue é transformada no trabalho mecéanico de acionar o eixo. A velocidade da agua torna-
se zero apos incidir sobre as pas da turbina (COSTA, 2003).

Existe um rotor ao centro cercado por bocais e o0 jato oriundo desses injetores
gue movimenta o rotor. Cada bocal € controlado por um servo motor com uma valvula na
forma de agulha que controla a vazdo dos jatos no rotor. Existem até seis bocais, e
dependendo da poténcia desejada podem-se acionar 0S seis ou menos, inclusive
controlando as vazfes dos mesmos. Os bocais sdo igualmente espacados em volta do

rotor e podem variar, sendo o normal de dois a seis (FILHO, 2015).

Figura 2 - Turbina Peltron.

MMi_ Ciéncia Alimentando o Brasil



y Universidade do Extremo Sul Catarinense
Vi1 semana de CIENCIA E

Vedacdo de injetores
/

/
Servomotores /
de comando /
dos injetores /

Guarnigio embutida
de dilatacio

Vedacdo da guarnicdo
embutida de dilatacdo

Fonte: Filho, (2015).

Farret (2014) considera uma turbina de acédo de fluxo livre, e Costa (2003)
afirma que é geralmente utilizada em usinas com altura d’agua maior do que 250m,
embora seja utilizada também para alturas menores.

Segundo a Alterima o rotor Pelton € utilizado em usinas hidroelétricas com trés
caracteristicas: alta queda, baixa queda e baixa vazéo. Instaladas em rios de baixa vazao,
obtém-se a forca necessaria para geracao de energia devido a altura de queda da agua.
O rotor Pelton, também chamado de roda Pelton, € o que mais se assemelha as antigas
rodas d"agua.

Junior (2013) afirma que este tipo de turbina é de facil fabricacéo, instalacao e
regulagem simples.

No Brasil h4 vérias centrais hidrelétricas, principalmente pequenas centrais
utilizando esse tipo de turbina. Porém em comparacdo com os tipos Francis e Kaplan a
utilizacdo das turbinas Pelton no pais € bastante reduzida, isso se deve ao fato de seu
grande aproveitamento ser em altas quedas, e a topografia brasileira ndo oferece este
ideal em abundancia (FILHO, 2015).

Turbina Francis

Gomes (2010) afirma que a Turbina Francis (figura 3) € uma turbina de reacéo,

caracterizada por uma roda formada por uma coroa de aletas fixas, que formam uma série
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de canais hidraulicos para receber a agua. Essas turbinas sdo indicadas para quedas
Uteis entre 15 e 250 m, para poténcia de 500 a 15000 KW.

Segundo a Voith, as turbinas Francis sao utilizadas principalmente em quedas
médias, de até 600 m, e vazdes elevadas. Suas caracteristicas hidraulicas especiais
permitem a fabricacdo de unidades compactas de alta velocidade, até as poténcias mais
elevadas.

As turbinas Francis, relativamente as Pelton, tém um rendimento maximo mais
elevado, velocidades maiores e menores dimensdes (COSTA, 2003).

Para valores de velocidade moderados especifica da turbina, a Francis € o tipo
preferido e sdo mais frequentemente utilizadas entre as turbinas Peltron e Kaplan
(HODGE, 2011).

Figura 3 - Turbina Francis.

Fonte: Filho, (2015)

Turbina Kaplan

Segundo Costa (2003) a turbina Kaplan (figura 4) € uma turbina de reacdo,
devido ao fato de utilizar uma combinacédo de presséo e velocidade da agua para acionar
0 eixo.

Para Gomes (2010) turbinas Kaplan e hélice sdo adaptaveis a grandes vazdes
e baixas quedas. Séo construidas por uma camara de entrada, por um distribuidor e por
uma roda com quatro ou cinco pas em forma de hélice. Quando essas hélices sao fixas,

chama-se a turbina do tipo hélice, se as pas sao méveis diz-se que a turbina é do tipo
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Kaplan.

Figura 4 - Turbina Kaplan.

Fonte: Filho, (2015).

Além de ter o custo menor, se comparadas aos tipos convencionais de turbinas
para baixa queda, essa turbina tem a vantagem de manter todos 0s seus equipamentos
eletromecanicos fora da agua, facilitando a inspecdo e manutencdo, além de seguranca
em caso de cheia. A turbina Kaplan esta relacionada a baixas quedas ou a fio de agua,
portanto sua instalacdo ndo requer reservatério de agua ou obras civis de destaque e 0
impacto ao meio ambiente pode ser considerado desprezivel (FARRET, 2014). Segundo
Hodge (2011), a turbina Kaplan é o terceiro tipo de dispositivo usado com frequéncia nas
aplicacbes hidrelétricas. Filho (2015) afirma que estas turbinas sdo recomendadas para
guedas fracas, de até 60 metros e rotacfes especificas acima de 350 rpm.

Turbina tipo Bulbo

A turbina bulbo (figura 5) apresenta-se como uma solugdo compacta da turbina
Kaplan, podendo ser utilizada tanto para pequenos quanto para grandes aproveitamentos.
O rotor possui pas orientdveis como as turbinas Kaplan, caracterizando-se por ter o
gerador montado na mesma linha da turbina em posi¢cdo quase horizontal e coberto por
um casulo que o protege do fluxo normal da agua, além disso, esta turbina é empregada
na maioria das vezes para aproveitamentos de baixa queda e quase sempre a fio d’agua
(FILHO, 2015).
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Figura 5 - Turbina tipo Bulbo.

ey

Fonte: Real, et al., (2013).

A turbina Bulbo € uma turbina de reacado do tipo Kaplan, utilizada para as
guedas mais baixas. Elas praticamente substituem as turbinas Kaplan para quedas
inferiores a 25m, além disso, como vantagens da turbina bulbo, nota-se a necessidade de
um tempo de construcdo da usina 25% menor do que uma equivalente Kaplan, o que
reduz o custo de mao de obra e encargos e menor area de represamento, isto representa
um custo menor de desapropriacdo e indenizacao, com perda menor de areas férteis e

um impacto ambiental reduzido (REAL et al., 2013).

Turbina Michell-Banki (TMB)

Farret (2014), afirma que a TMB (figura 6) é uma turbina de acéo, e atualmente
podem atingir poténcias de até 800kW. Sua vazao varia de 25 a 700L/s, com alturas de
queda da ordem de 1 a 200m. Pode ser instalada com uma saida livre de 4gua ou com
um tubo de succao.

Segundo a Betta Hidroturbinas, a TBM é formada por um rotor tipo tambor
dotada de pas estampadas em forma de laminas e um perfil hidraulico que regula a
vazao. As pas do rotor sdo impulsionadas pelo fluxo de agua. Esse tipo de turbina é
indicado para aproveitamentos hidraulicos com menores quedas e maiores volume de
agua, situacao que geralmente ocorre em regides mais planas.

Comparada com os demais tipos de turbina, a TMB tem a vantagem de operar
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com apenas um ou dois tercos de sua capacidade (com vazdes baixas ou médias), ou
com toda a capacidade devido a sua construgcdo multicelular, isto €, apresenta a divisdo
do rotor em células (segmentos longitudinais do rotor), fazendo com que qualquer vazao
da agua seja aproveitavel com otimo rendimento.
Além dessa vantagem a TBM possui uma rapida montagem do conjunto de maquinas,
reduzida exigéncia de obras civis e facil acesso a todos os itens do equipamento durante

0 processo de manutencédo (FARRET, 2010).

Figura 6 - Turbina Michell-Banki.

Pa do rotor

Fonte: Junior, (2000).

A turbina deve ser selecionada para atender a uma determinada queda e
vazao, que dependem das caracteristicas locais onde a usina sera instalada. A selecao
depende ainda do numero de rotacbes por minuto do gerador elétrico que a turbina ira
acionar. Em muitos casos € possivel optar por mais de uma turbina. Esse fato deve-se a
ampla gama de turbinas que podem ser inseridas em um espectro muito grande de
aplicacdes. E necessario considerar fatores como o custo do gerador, risco de cavitacéo,

manutenc¢ao, custo de construcéao civil, operacao, entre outros fatores (FILHO, 2015).

Legislacdo pertinente as pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) no panorama do

setor elétrico

Segundo a Eletrobras, o conjunto de leis considerado de grande importancia,
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no panorama do Setor Elétrico de hoje, esta relacionado a seguir:

— E autorizada a formagdo de consoércios para geracdo de energia elétrica
para Autoproducéo. E assegurada a formacdo de consorcios entre os concessionarios de
Servigo Publico, e entre esses e os Autoprodutores de energia elétrica para exploracao de
aproveitamentos hidrelétricos (Decreto-Lei n. 915, de 06.09.93);

— E regulada a participacdo de concessionario ao servigo pablico de energia
em aproveitamento hidrelétrico de outro concessionario (Decreto n. 1.348, de 28.12.94);

— A concessao de servico publico é concedida mediante licitacdo, na
modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consércio de empresas que demonstre
capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado (Lei n.
8.987, de 13.02.95);

— As concessfes de geracdo de energia elétrica terdo prazo necessario a
amortizacdo dos investimentos, limitado a 35 anos, contado da data de assinatura do
contrato, podendo ser prorrogado no maximo por igual periodo; sdo estabelecidos
procedimentos para prorrogacdes das concessdes dos servicos publicos de energia
elétrica (Decreto n. 1.717, de 24.11.95);

— A producdo de energia elétrica por produtor independente e por
autoprodutor é regulamentada (Decreto n. 2.003, de 10.09.96);

Define-se Produtor Independente de Energia Elétrica, a pessoa juridica ou
empresas reunidas em consorcio que adquirem concessao ou autorizacdo para fabricar
energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia produzida, por sua
conta e risco.

O autoprodutor de energia elétrica € a pessoa fisica ou juridica ou empresas
reunidas em consorcio que recebam concessao ou autorizacao para gerar energia elétrica
destinada ao seu uso exclusivo.

O produtor independente e o autoprodutor terdo assegurados o livre acesso
aos sistemas de transmisséo e de distribuicdo de concessionarios e permissionarios de
servico publico de energia elétrica, mediante o ressarcimento do custo de transporte
envolvido.

O Decreto n. 2.003 ainda estabelece que a comercializacdo da energia
produzida por Produtor Independente podera ser feita com: concessionarios ou

permissionarios de Servico Publico de Energia Elétrica, novos consumidores com carga
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igual ou superior a 3 MW atendidos em qualquer tensdo, consumidores ja existentes,
respeitados os prazos dos contratos vigentes; consumidores de energia elétrica
integrantes de complexo industrial ou comercial, aos quais forneca vapor ou outro insumo
oriundo de processo de cogeracao; conjunto de consumidores de energia elétrica,
independentemente de tensdo ou carga, nas condicbes previamente ajustadas com o
concessionario local de distribuicdo ou qualquer consumidor que demonstre ao Poder
Concedente nao ter o concessionario local lhe assegurado o contado da respectiva
solicitacao.

— A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, prevista na lei 9427/96
representa o marco legal e regulatorio do setor elétrico, disciplinando o regime de
concessoes de servicos publicos de energia elétrica;

— Ainda, informa sobre a sua finalidade, atribuicbes, competéncias, receitas,
regime econdmico e financeiro e da descentralizagéo da atividade.

— Ante, a crescente escassez de agua no mundo para o consumo humano,
devido a grandes problemas de poluicdo dos recursos hidricos, o Brasil institui a Politica
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e d& outras providéncias,
regulamentada pela lei 9433/97;

A referida lei regulamenta seus fundamentos, objetivos, diretrizes e
instrumentos, na qual, implementa um sistema de gestdo integrada adequada com as
diversidades de cada regiéo.

— Lei n® 9.648, de 27.05.98, Altera dispositivos das Leis n. 3.890-A, de
25.04.61, 8.666, de 21.06.93, 8.987, de 13.02.95, 9.074, de 07.07.95 e 9.427, de
26.12.96;

As PCHs de poténcia superior a 1 MW e inferior a 30 MW, destinadas a
Producdo Independente ou Autoproducdo poderdo comercializar energia elétrica com
consumidores se a carga for maior ou igual a 500 kW;

Estas mesmas PCHs contam ainda com reducdo minima de 50%, para as
tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmisséo e distribuicdo. As novas PCHs estéo
também isentas do pagamento da compensacao financeira, aos Estados e Municipios,
pelo uso dos recursos hidricos. No caso de sistemas isolados elas contam com a
possibilidade de usar os recursos da Conta de Consumos de Combustiveis (CCC),

guando promoverem a substituicAo da geracdo termelétrica que utiliza derivados de
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petroleo.

A Lei 9.648 e as Resolucbes ANEEL 393, 394 e 395 definem, ainda, restricdes
elou facilidades em termos de condi¢cbes determinadas para concessao, permissdo ou
autorizagdo de exploracdo, em fungédo da natureza do empreendimento e da faixa de
poténcia.

— ANEEL Resolugdo n. 393, de 04.12.98, estabelece os procedimentos gerais
para registro e aprovacao dos estudos de inventario hidrelétrico de bacias hidrograficas;

Entre os procedimentos gerais, cabe destacar, que a ANEEL publicara
anualmente o “Relatério do Potencial Hidrelétrico de Inventarios Propostos para o Biénio”.

A realizacdo dos estudos de inventario hidrelétrico devera obedecer a suas
diretrizes, que divulgara, periodicamente, a relacao dos registros ativos, assim como dos
estudos de inventario aprovados e em execucdo. Apds o registro, informara ao
interessado 0s prazos para apresentacao dos relatorios, compativeis com a complexidade
da bacia hidrografica.

Ademais, compete a ANEEL definir o aproveitamento 6timo, organizar e manter
atualizadas as informacdes relativas ao aproveitamento de potenciais hidraulicos.

— ANEEL, pela resolucdo n. 394 de 04.12.98, estabelece os critérios para o
enquadramento de empreendimentos hidrelétricos na condicdo de pequenas centrais
hidrelétricas (PCH);

As PCHs sao caracterizadas por seus limites, limites esses, em que sua
poténcia pode ser superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30. 000 kW, e a éarea total do
seu reservatorio igual ou inferior a 3,0 Km2 que € delimitada pela cheia centenaria.

— ANEEL Resolucédo n. 395, de 04.12.98 estabelece os procedimentos gerais
para registro e aprovacao de estudos de viabilidade e projeto basico de empreendimentos
de geracdo hidrelétrica, assim como da autorizacdo para exploracdo de centrais
hidrelétricas até 30 MW e d& outras providéncias.

Farret (2014), afirma que antes de investir em geracdo de energia elétrica, é
aconselhavel consultar a ANEEL, pois podem ocorrer modificagdes na legislagéo, pois ela
parece, ainda, bastante complexa e variavel até esta data.

Incentivos federais para geragéo

MMi_ Ciéncia Alimentando o Brasil



y Universidade do Extremo Sul Catarinense }
um Vi1 semana de CIENCIA E =

Visando aumentar a capacidade instalada de energia elétrica para suprir a
demanda no pais, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANNEL) esta incentivando o
consumidor a investir em autogeracao de energia.

A ANEEL quer estimular os consumidores residenciais a investirem em projetos
de autogeracao de energia.

Os consumidores dos Estados que ja aderiram ao convénio e que quiserem
investir em projetos de autogeracao de energia irdo pagar ICMS apenas uma vez. Como
por exemplo, uma familia que consome 200 killowatt-hora de energia por més e que
consiga produzir 120 kWh pagara ICMS apenas sobre a diferenga entre o volume gerado
e o consumido, ou seja, 80 kWh. Além disso, o 6rgdo regulador vai consultar os
Ministérios da Fazenda e de Planejamento para verificar a possibilidade de acabar com a
bitributacdo de PIS/COFINS sobre a energia gerada e consumida, afirma o relator do
processo, diretor Tiago de Barros Correia.

A ANEEL propde que sejam aceitos projetos de microgeracdo com poténcia de
1KW a 75KW e de mini geracdo de 75 kW a 5 MW — exceto para pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs, cujo limite sera de 3 MW). Também poderdo aderir condominios
residenciais e comerciais, como shoppings centers. A energia gerada ter& 0 mesmo preco
da energia consumida para todos os clientes e serdo aceitos projetos de fontes
renovaveis e de cogeracao.

A ANEEL espera que o tempo para conexao dos projetos na rede caia de 164
dias para 46 dias com a simplificacdo dos processos (O ESTADO DE SAO PAULO,
2015).

Incentivos do estado de Santa Catarina para geragao

Visando combater a crise econdmica, aproveitar o potencial catarinense de
geracédo de energia e manter-se progredindo, o Governo do Estado de Santa Catarina por
meio da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDS), lancou
o SC + Energia - Programa Catarinense de Energias Limpas, com o objetivo de
impulsionar a atividade econémica do setor, gerando riqueza e mais empregos, ampliando
o desenvolvimento e a eficiéncia energética de Santa Catarina.

O SC + Energia, que € coordenado pela SDS, reune diversos 6rgaos e

entidades do governo estadual. O objetivo é fortalecer principalmente as energias
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consideradas limpas e renovaveis, como pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), Centrais
Geradoras Hidrelétricas (CGHSs), Edlica, Solar e Biomassa. “Sao atividades de baixo
impacto ambiental, menor que as fontes de energia com origem nos combustiveis fésseis.
Os projetos previstos podem gerar mais de 1 GWh (gigawatt-hora), o que exigira
investimentos bilionarios”, afirma o secretario da SDS, Carlos Chiodini.

Um dos incentivos se da ao fato da Fazenda prorrogar para até 2021 a isen¢ao
de ICMS para a cadeia produtiva do setor energético, proporcionando condi¢Ges atrativas
para investimentos em ampliagcbes ou implantacbes de novas unidades industriais. A
desoneracao vale para as opera¢des com equipamentos e bens relacionados a producao
de energia edlica e solar. Para as PCHs, serdo concedidos beneficios fiscais por meio dos
programas Pro-Emprego e Programa de Desenvolvimento da Empresa Catarinense
(Prodec).

O Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul com o programa BRDE
Energia oferecera crédito para projetos de eficiéncia energética e energias renovaveis e
serdo alocados mais de R$ 60 milhdes de recursos proprios para projetos nos trés
Estados do Sul.

A microgeracdo de energia, especialmente solar, sera financiada pela Agéncia
de Fomento do Estado de Santa Catarina (Badesc) por linhas de crédito criadas pela
instituicao.

A Celesc (Centrais Elétricas de Santa Catarina) vai lancar chamada publica
para a geracdo distribuida e comprar a energia das fontes do programa. A Celesc
Geracdo ira aderir com contratos de compra de energia ou participando dos
empreendimentos de geracdo. A Celesc Distribuidora também destinard mais de R$
30 milhdes, nos proximos trés anos, para a eficiéncia energética que serdo aplicados no
desenvolvimento de projetos em fontes renovaveis do programa SC + Energia. Outro
papel importante é possibilitar a conexao a rede de distribuicdo e dar celeridade ao exame
dos pedidos de conexdo para os empreendimentos.

Ja& no que diz respeito ao licenciamento ambiental, a Fundacdo do Meio
Ambiente - FATMA ira chamar 28 aprovados no seu ultimo concurso, liberando uma
equipe de nove profissionais técnicos experientes para atender toda a demanda de
licenca e dar agilidade legal ao processo.

O Estado possui 68 projetos de PCHs ja com licenca para instalacao (LAI) e 40

a espera dessa licenca. Ha, ainda, 130 projetos de PCHs, 96 empreendimentos com
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licenca de operacdo emitida (LAO) e 17 unidades, entre edlicas e fotovoltaicas,
requerendo licenca ambiental prévia (LAP).

Cada Instituicdo tera sua participacdo no SC + Energia, as empresas
interessadas em participar do programa terdo que se inscrever no Grupo Permanente de
Energia da SDS, que envolve diversas entidades do Governo e da iniciativa privada.
Através de uma chamada publica, o empreendimento sera avaliado por este comité e,
sendo aprovado, ele ingressa no programa (Secretaria De Estado Do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel — SDS; 2015).

Impacto das pequenas centrais hidrelétricas sobre o meio ambiente

Qualquer forma de geracao de energia elétrica requer mudancas substanciais
no local de instalagdes, neste sentido, deve-se sempre associar a produgcdo de energia
elétrica ao meio ambiente, estando atento aos impactos que uma usina pode causar.
Existe a modificacdo do local de instalagdo além do transporte de energia e a distribuicdo
para os devidos pontos de consumo, 0 que pode ser prejudicial ao meio ambiente. Em
geral, os principais reflexos da producdo de energia elétrica sdo: inundacdo de areas,
desmatamento, devastacdo da fauna e da flora regional, impactos social e cultural,
deslocamento de populacdes, ruidos, aspectos visuais (barragens, tubulacédo, fiacdo e
outros), perigos de alta tensdo, além disso, as pequenas centrais hidrelétricas afetam o
clima com emissdo de gases naturais e distribuicdo de umidade. Tais modificacdes
ocorrem devido ao resultado do apodrecimento e fermentacdo da vegetacdo que ficou
submersa na area do alagamento (FARRET, 2014).

As fontes alternativas apresentam impactos ambientais significativamente
menores que as convencionais e devem ser consideradas no planejamento de uma regiao
como forma sustentavel de fabricacdo de energia elétrica, e muitas vezes o Unico meio de
eletrificar areas rurais ou comunidades isoladas (DOS REIS; FADIGAS; CARVALHO,

2012). Além disso, Farret (2014) afirma que apesar de a pequena central hidrelétrica ser o

pequeno aproveitamento que pode causar maiores alteracdes sobre o meio ambiente,
trata-se de uma energia ndo poluente e renovavel que pode substituir os combustiveis
derivados do petroleo, pode ser integrada em projetos de irrigacdo e de abastecimento de

agua e representa tecnologia comprovada.
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Conclusao

A grande quantidade de rios utilizados como fonte de geracdo de energia
elétrica no Brasil estda associada as instalacbes complexas, como a construcdo de
barragens. Entretanto, o0 aumento do consumo esta superando a capacidade instalada de
geracdo. O aproveitamento de pequenos rios com estrutura simplificada de geracéo
podera se tornar uma alternativa a ser explorado em um futuro proximo, para enfrentar, ou
até mesmo complementar o sistema elétrico brasileiro, visto a constante elevagdo do
custo da energia elétrica.

As estruturas citadas no referido artigo compdem alternativas para
caracteristicas das mais variadas para o0 aproveitamento dos rios da regido sul
catarinense. Partilha-se das ideias de FARRET (2014), quando ressalta que existem
varios tipos de turbinas, a escolha do equipamento adequado depende do campo de
aplicacao, principalmente, da altura e da vazdo de agua, critérios como manutencao,
custo, disponibilidade comercial e sensibilidade a materiais em suspensao.

A legislacdo brasileira no ambito do setor elétrico pertinente as pequenas
centrais hidrelétricas vem passando por constantes modifica¢cdes, contribuindo para a
diminuicdo da burocracia no que corresponde a pequena geracdo de eletricidade,
principalmente para o autoconsumo. Com a legislacdo mais simples, pode-se ter um
maior aproveitamento do potencial hidrico de todo o Brasil, além de agilidade nos
processos de implantacdo e ampliacdo de usinas geradoras.

O poder publico por meio de programas e incentivos vem a colaborar para 0s
investimentos na autoproducdo de energia, visto o estado catarinense em programa SC +
Energia. A aplicacdo dos incentivos estimula a producdo de energia elétrica por meio de
fontes alternativas, assim como, contribui com a economia do pais.

No intuito de contribuir com o estudo das PCHs, sugere-se que 0s préximos
trabalhos tenham como proposta implantar um dos modelos descritos em um dos rios da
nossa regiao, identificados por Neto (2014), para que se possam ter dados veridicos do
potencial de geracdo de energia elétrica no municipio de Orleans, localizado no sul do
estado de Santa Catarina.
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Trabalho Completo de Pesquisa

14385 - ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DA TROCA DA ILUMINACAO
ATUAL DE UMA EMPRESA METALURGICA PARA O DIODO EMISSOR DE LUZ
(LED)
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Resumo: Muitas empresas tém buscado alternativas para reduzir custos com o0s
processos produtivos. A forma como a energia € consumida, bem como as instala¢gfes de
lampadas sédo alguns dos fatores que contribuem com o consumo de energia elétrica.
Como a maioria dos processos industriais utilizados atualmente foram desenvolvidos em
uma época onde a energia era abundante, a aplicacdo de recursos em iluminacédo de
diodo emissor de luz - LED (Light Emitting Diode), por exemplo, pode contribuir com a
reducdo dos custos com a energia elétrica. Além disso, lampadas de LED causam menor
impacto no meio ambiente quando descartadas indevidamente, pois ndo apresentam
mercurio na composicado do material. Este trabalho apresenta como objetivo analisar a
viabilidade econbémica da troca da iluminacao atual de uma empresa metalUrgica para o
diodo emissor de luz (LED). A metodologia utilizada na pesquisa foi de natureza aplicada,
de carater exploratorio e quantitativo. Técnicas de investimento foram aplicadas para
verificar a viabilidade do trabalho. Os resultados obtidos mostraram viabilidade econdémica
no projeto em comparacao a iluminagcédo convencional, gerando um VPL de mais de R$
561.829,54 e uma TIR de 30% a.a, sendo maior que a TMA (11% a.a.). O projeto
apresentou retorno do investimento inicial em 2 anos e 11 meses. Sugere-se que seja
analisada a possibilidade da troca da iluminacdo atual para LED nas construcbes da
empresa.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Investimento. LED.

Introducao

Atualmente muitas empresas tém buscado solu¢des para reduzir o impacto
ambiental causado em nosso planeta. Essas solugbes trazem economias para as
empresas. A forma com que a energia é consumida, o tipo de energia utilizada, bem como
as instalagdes de lampadas com baixo custo sdo alguns dos fatores que contribuem para
reduzir o consumo de energia elétrica.

Segundo Costa (2006, p.16) “a revolugao industrial, iniciada na Inglaterra no
século XVIII, caracteriza os oficios, criando ambientes fabris”. Com isso a iluminagao

passa a representar para a humanidade ndo apenas protecdo e seguranga, como também
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adaptacao ao trabalho em recintos escuros.
Mamede (2007, p. 670) pontua que:

Com a crise do petroleo que iniciou em 1971, o preco do barril de petréleo passou
a ser fixado pela OPEP - Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo, e
nao mais pelas companhias distribuidoras de petréleo, sendo assim o preco do
barril aumentou consideravelmente passando de aproximadamente US$ 4,00 para
US$ 40,00. Foi também com essa crise que 0s governos e a sociedade, em geral,
foram conscientizados da necessidade de conter os desperdicios de energia.

Para Goldemberg (2012, p. 280), a maioria dos processos industriais utilizados
atualmente foram desenvolvidos em uma época onde a energia era abundante e barata e
sem muitas preocupac¢des com o meio ambiente.

O aumento e o uso de tecnologias nos processos industriais sdo adequados
para diminuir o consumo de energia elétrica, além de contribuir com a reducdo dos
impactos ambientais. De acordo com Pereira (2009), para se reduzir custo fixo €&
fundamental que sejam realizados estudos de eficiéncia em empresas comerciais,
servicos ou seguimento industrial.

De acordo com Grandjean (1998), uma iluminacdo adequada reflete em varios
fatores como saude, produtividade, além de decorar. E conforme surgem novas fontes de
energia, os produtos para iluminacdo vao sendo aperfeicoados e adaptados, sempre
buscando o melhor aproveitamento da luz.

Segundo Moreira (1999, p. 118) “nas fabricas a iluminagdo exige um estudo
cuidadoso das diversas formas de iluminagcdo possiveis, para que seja escolhida a mais
econbmica [...]".

Sa Junior (2010) propde que a aplicacao de recursos em iluminacéo de diodo
emissor de luz - LED (Light Emitting Diode) pode colaborar para o desenvolvimento
sustentavel ecologico e econdmico de uma empresa. Esta sustentabilidade acontece por
conta da economia no consumo de energia elétrica, diminuicdo dos custos com mao de
obra de manutencdo e com materiais de reposicdo, trazendo uma forte reducéo nos
descartes de pecas eletrbnicas e lampadas que possuem materiais pesados em sua
composicdo altamente contaminantes ao meio ambiente, pois as lampadas de LED néo
possuem em seu interior elementos quimicos como o mercurio, por exemplo, que se nao
descartado corretamente pode causar sérios danos ao ecossistema.

De acordo com Guerrini (2007), a cor da luz depende do material utilizado na
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fabricacdo. A cor branca é conseguida por meio de fosforo conversor no LED e a azul
pela excitacédo do fosforo, passando da luz amarela pela branca.

Segundo OSRAM (2014), a iluminacdo de LED pode ser instalada em
pavilhdes industriais, de modo flexivel e individual, em diferentes areas de trabalho,

condicdes de espago e requisitos de luz complexos (figura 1).

Figura 1 - Pavilhbdes de produgao com iluminacéo de LED.

Jll 1l :.L.il‘ \

Fonte: OSRAM, (2014).

De acordo Iwashita (2011), as principais vantagens dos LEDs sé&o: vida util
maior do que as lampadas convencionais, menor manutenc¢do, maior robustez mecanica,
menor risco de choque elétrico, emissédo de luz monocromatica, dispensando a utilizacao
de filtros, auséncia de radiacdo ultravioleta e infravermelha, auséncia de mercuario ou
outros elementos agressores ao meio ambiente, possibilidade de utilizacdo com eficiéncia
em baixas temperaturas. Por outro lado, as desvantagens séo: custo de aquisi¢éo ainda é
elevado e liberam a poténcia dissipada em forma de calor.

Para Moreira (1999 p. 17) “a eficiéncia luminosa € a relagédo entre o fluxo
luminoso total emitido pela fonte e a poténcia por ela absorvida. Entdo, a unidade de
medida da eficiéncia luminosa é lumen/Watt (Im/W)”. A figura 2 apresenta a relagao da

eficiéncia luminosa em fungéo dos anos de desenvolvimento das fontes de iluminagéo.

Figura 2 - Evolucao das principais fontes de iluminacgéo.
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Fonte: Sa Junior, (2010).

A analise da viabilidade econdmica e financeira de um projeto de investimento
operacional deve se ater aos aspectos do prazo com relacdo aos resultados obtidos, pois
de acordo com Hoji (2010), o investimento operacional é aplicacdo de dinheiro em ativos
gue geram receitas, onde os investimentos de ativos circulantes (estoques e duplicatas a
receber) sdo projetos que devem ter retorno no curto prazo, e investimentos em ativos
imobilizados (maquinarios e prédios) sdo projetos que tendem a ter retorno em longo
prazo.

Para Gitman (2010), o valor presente liquido € encontrado subtraindo-se o
investimento inicial de um projeto (FCo) do valor presente de suas entradas de caixa
(FCt), descontando a taxa de custo de capital da empresa (r).

Para os estudiosos Kassai, Kassai, Neto & Santos (2000, p. 66) a taxa interna
de retorno é umas das formas mais sofisticadas de se avaliar propostas de investimento
de capital. Ela representa a taxa de desconto que iguala, num Unico momento, os fluxos
de entrada com os de saida de caixa. Em outras palavras, é a unica que produz um VPL
igual a zero.

Assaf Neto (2014) define Payback como sendo o periodo de tempo necessario
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para que o investimento inicial seja recuperado pelas entradas de caixa promovidas pelo
investimento.

Segundo Bordeaux (2006, p. 32), a taxa minima de atratividade “considera o
custo de capital que corresponde ao custo das fontes de financiamento ou o custo de
oportunidade”.

Para Clemente (2008) o projeto de investimento, € considerado um esforco
para elevar o grau de informacédo a respeito das implicacGes, tanto desejaveis quanto
indesejaveis para diminuir o nivel de risco. Em outras palavras, o projeto de investimento
€ uma simulacéo a decisao de investir. Esse tipo de projeto geralmente consegue apenas
melhorar a tomada de decisdo, diminuindo o nivel de incerteza. De qualquer forma a
avaliacdo da situacdo risco em si, constitui importante informacdo para a tomada de
deciséo.

O tema viabilidade do diodo emissor de luz (LED) para iluminagdo em uma
empresa metallrgica passa por uma analise do sistema de iluminacdo atual, e a
viabilidade do sistema sugerido. A motivacdo para estudar o tema abordado se da pelo
intuito de gerar maior economia para empresa bem como contribuir com a reducao no
desperdicio de energia elétrica.

De acordo com Valentim, Ferreira & Coletto (2010, p. 29):

Fontes de energia estdo cada vez mais raras e 0 consumo estd cada vez maior,
levando nossas atuais fontes de energia a sua carga quase maxima. Para
minimizar o impacto ambiental e social causado pela constru¢cdo de novas usinas
hidrelétricas e termelétricas, uma alternativa seria um melhor aproveitamento da
capacidade ja instalada. Uma maneira para se atingir esse objetivo € melhorar a
eficiéncia de alguns produtos amplamente utilizados no dia-a-dia, como por
exemplo, as lampadas.

A energia € um insumo relevante para 0s processos produtivos. Sem energia,
nada pode ser realizado, transportado ou processado. Boa parte da energia entregue as
unidades produtivas € desperdicada ou usada com baixa eficiéncia. Este trabalho teve
como objetivo analisar a viabilidade econémica da troca da iluminagcdo atual de uma

empresa metallrgica para o diodo emissor de luz (LED).

Metodologia
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Quanto a natureza da pesquisa, € classificada como aplicada, de acordo com o

conceito apresentado por Otani (2011, p. 36):

Objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigida a solugcdo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais, tendo como
proposito resolve um problema especifico, que provavelmente resultard em um
produto diretamente aplicado, buscando atender demandas sécias.

Quanto aos objetivos da pesquisa, a mesma pode ser classificada como

exploratoria, que de acordo com Gil (2002, p. 41) tem como objetivo:

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou construir hipéteses. Pode-se
dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias
ou a descoberta de intuicBes. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de
modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao fato
estudado.

Neste estudo o problema foi abordado de forma quantitativa, de acordo com
Otani (2011, p.37):

Considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros e
opinides e informag8es para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos
e de técnicas estatisticas (percentagem, média, mediana, desvio-padréo,
coeficiente de correlacdo, analise de regresséo, etc.). [...] procuram descobrir e
classificar a relacdo de casualidade entre as variaveis da hipétese estabelecida,
bem como estabelecer a casualidade entre fenémenos.

A pesquisa pode ser classificada, quanto aos procedimentos técnicos
utilizados, como estudo de campo, tendo como observagdao uma empresa. De acordo com
Lakatos & Marconi (2007, p. 192-193):

A observacdo é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes e
utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. N&o
consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fenbmenos
que se desejam estudar. E um elemento basico de investigacao cientifica (...).

O contexto da pesquisa € a empresa Librelato S.A., localizada na cidade de
Orleans, sul do estado de Santa Catarina. Em algumas etapas do projeto foi solicitado o

auxilio de um engenheiro eletricista. Como amostra da pesquisa foram observadas as
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lampadas (tipo e a quantidade) que estéo localizadas em cada setor. A empresa tem 0s
seguintes setores:
Setores unidade 1: borracharia, chapas, fabricacdo de pecas, linhas de

montagem, ferramentaria e manutencdo e borracharia, almoxarifados, praca de lazer
(figura 3).

Figura 3 - Layout unidade I.
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Fonte: Librelato S.A., Orleans/SC (2016).

Na unidade 2 da empresa Librelato S.A. podem ser encontrados 0s seguintes
setores: almoxarifados, sala de tintas, montagem de tampas, estufa, pintura das tampas,

jato de granalha, boxes de montagem, praca de lazer, conforme podemos observar na
figura 4.

Figura 4 - Layout unidade II.
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Fonte: Librelato S.A., Orleans S/C (2016).

Resultados e discussao

O estudo luminotécnico foi realizado para verificar o nivel adequado de

iluminacdo de cada setor (de acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1:2013) aplicando-se

luminarias e

dimensionamento realizado foi possivel quantificar a poténcia instalada atualmente nas

unidades | e Il (quadro 1).

/ I

Quadro 1 - Librelato unidades | e 1l (iluminagcdo em geral).

lampadas de LED. Considerando-se o tempo de operacdo e o
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LIBRELATO UNIDADE | E Il - ILUMINACAO GERAL

Poténcia da

Tipo de Lampada + Quantidade % Poténcia
Lampada reator (W) Instalada total
LUM-FLUOR-HO-
90,7%
T10-2x110W 113.025,00 411
LUM-FLUOR-T10-
AxA0W 3.600,00 2,89%
18
LUM-FLUOR-T10-
0,
I AOW 3.000,00 2,40%
30
VAP-MERCURIO- 4.062,50 3.26%
250W
13
VAP-MERCURIO-
(0)
A00W 920,00 0,75%
2
Total 124.607,50 474 100%

Fonte: Autor, (2016).

Por meio da analise do quadro 2, verificamos que as zonas em estudo
possuem uma poténcia total de 124.607,50 W, e que o modelo de lampada que
predomina séo fluorescente tubular de 1200 mm de 110 W de poténcia. Todas estas
lampadas foram originalmente instaladas em luminarias convencionais que possuem
baixa eficiéncia, pois ndo sdo dotadas de qualquer tipo de espelho ou difusor que
direcione o fluxo luminoso da lampada para seu melhor aproveitamento. Com isso é

possivel buscar solucdes energeticamente eficientes de modo a diminuir este consumo e

tornar este sistema de iluminagé&o mais “amigo do ambiente”.

Para realizagdo da estimativa dos custos com energia elétrica, foi levado em

consideracdo o tempo aproximado de funcionamento da iluminacdo. Também foram
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considerados os 12 meses do ano, sem descontar a paralizacdo de 20 dias que
geralmente ocorre para férias coletivas. Os finais de semana nao foram abordados e nem
possiveis usos para realizacdo de horas extras.

Os custos com energia elétrica para o sistema de iluminacdo dos pavilhdes
foram abordados em dois horérios distintos:

— Horario de ponta: periodo do dia que possui 3 horas consecutivas,
normalmente entre o periodo das 19 h as 21 h, no qual o custo da energia elétrica é
bastante oneroso, causado pela sobrecarga que o sistema elétrico brasileiro sofre,
originado pela grande quantidade de uso de chuveiros elétricos e iluminacao residencial.
Nesse horério foi levado em conta o custo da energia gerada pelos geradores que a
empresa possui. A média de custo do kWh no ano de 2013/2014 durante o horéario de
ponta foi de R$ 1,90 unidade | e R$ 0,645 unidade Il. O horario de ponta somente é
faturado nos dias Uteis (segunda a sexta-feira). Durante finais de semana (sdbado e
domingo) além de feriados nacionais néo existe horéario de ponta.

— Horério fora de ponta — a energia do horario fora de ponta é faturada durante
os horarios diferentes do horario de ponta de segunda a sexta-feira e durante feriados
nacionais e finais de semana. O custo do kWh no horario fora de ponta normalmente é
muito inferior ao cobrado durante a ponta, sendo que nesta empresa a média do ano de
2013/2014 ficou em R$ 0,308.

Utilizando o volume de horas semanais, os valores especificos durante os
periodos de ponta e periodos fora de ponta, a poténcia instalada de cada tecnologia de
iluminacao, pode estimar um gasto aproximado de energia que a instituicdo tem durante o

ano (quadro 2).

Quadro 2 - Resumo dos gastos com iluminagao.

RESUMO DOS GASTOS COM ILUMINACAQ

Local lluminacao atual
A Quantidade de :
Poténcia et Consumo | Custo c/energia
Unidade l el instalada (W) instaladas (UN.) KWh anual (R$)
124.607,50 474,00] 692.105,66 320.684,00

Fonte: Autor, (2016).
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Sabendo os gastos aproximados que a empresa tem atualmente com energia,
e levando em conta iluminacdo atual, disposicdo das lampadas bem como sua
guantidade, € possivel fazer um estudo visando a troca das lampadas hoje instaladas, por
meio de um comparativo entre elas.

No quadro 3 pode ser visualizado a situacdo atual da iluminacéo fluorescente e

como as mesmas podem ser substituidas pelas lampadas de LED.

Quadro 3 - Resumo do levantamento da iluminacdo geral do edificio.

Situacao Atual Situacao LED
) )

S ol LE S o ;E

Local 2Tl o T< S8t TS

cC — c 1 © = cC — c 1 © =

8| 25 28 S 2g g2

>2|lcese| &2|fesQ

Total 4741124.607,05 474| 39.023,10
Comparativo POTENCIA ECONOMIZADA = 85.583,95
com LED REDUGAO NA POTENCIA DE 68,7 %

Fonte: Autor, (2016).

A iluminacdo da edificacdo com uso de LED foi dimensionado aplicando-se
474 lampadas, ou seja, a mesma quantidade existente hoje de lampadas fluorescentes,
sendo que foram considerados que as lampadas de LED serdo colocadas na mesma
disposicdo das lampadas fluorescentes. Ainda assim, com a mesma quantidade de
lampadas instaladas, as de LED reduzem significativamente a poténcia consumida
atualmente, chegando a 68,7% de redugao.

O quadro 4 mostra um resumo das especificacbes da lampada sugerida para
substituicdo. Sao lampadas apropriadas para iluminacdo interna industrial. O modelo
escolhido pelo especialista foi HDA 03, pois ela tem um alto fluxo luminoso. Também
podemos observar nos modelos de LED, que sua vida util que fica em torno de 50 mil

horas.
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Quadro 4 - Principais caracteristicas das luminarias.

CONSUMO EFICIENCIA VIDAUTIL TEMPERATURA |  POLITICA GARANTIA
TOTAL LUMINOSA GERADA DE DESCARTE | DE FABRICA
L
40w

51801m

s0W 6130Im 80.000/ BAIXA NAO HA
100000 e gpc  pesowte  OANOS
W 10.350Im horas
LUMINARIA
INDUSTRAL HOA 3 130W 12250 1m

Fonte: HDA lluminagéao de LED (2014).

Analisando as informacdes encontradas pode-se afirmar que oS custos totais
anuais que a empresa tem para operacao — energia, iSso sem considerar manutencéo e
reciclagem — do sistema de iluminagéo do prédio, sdo de aproximadamente R$
320.684,00 anuais, enquanto com iluminagdo LED o custo anual estimado ficou em média
R$ 100.838,76, ou seja, aproximadamente 69% menor que a situagdo com lampadas

fluorescentes (quadro 5).

Quadro 5 - Comparativo da iluminagéo atual x LED.
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COMPARATIVO ILUMINACAO ATUAL X LED
SISTEMAS SITUACAO ILUMINACAO | SITUACAO ILUMINACAO | | COMPARATIVO ATUAL X ”
ATUAL LED LED 0
RESUMO
POTENCIA .
NSTALADA 12461 Kw 39,02 | KW RMS 8558| KW 69%
TOTAL (KW)
RESUMO
QUANTIDADE ] ;
UNIDADES 474,00 | UNIDADES 474,00 |UNIDADES UNIDADES| 0%
INSTALADAS
RESUMO
2| ENERGIA
- -[00,
o 692.10566| Kwh 216.74545| KWh 47536021| KWh 69%
& | ANUAL (Kwh)
o)
s
2| RESWO
1L CONTA REAIS POR REAIS REAIS .
© |eneron avua | RS 320684000 0 CTUI RS 10083876| o oh o | (RS 21084524 ) 0 O | -69%
(R$)
RESUMO
CONTA REAIS POR REAIS REAIS .
ENERGIA ANUAL| RS 1644820 P CFTIRS 551,05 oo C | |RS 11.207,14| , 05 o | -69%
DEMANDA (R$)
MEDIA MENSAL
CONTA |R$  28.094,35 RE/:'ASEgOR R$ 883248 PSFE/:;SES -R$ 19.261,87 Pg:/:'fés -69%
ENERGIA (R$)

Fonte: Autor, (2016).

Ao analisar esses dados, observa-se uma grande economia no que diz respeito
ao consumo. Porém, ainda devem ser observados os custos para implantacdo do sistema
e seu tempo de retorno.

E de fundamental importancia calcular o investimento realizado, bem como o
tempo de retorno. A tabela a seguir apresenta 0 investimento necessario para
implantagdo do projeto de iluminagdo LED na empresa em estudo. O investimento foi

orgcado conforme apresenta o quadro 6.

Quadro 6 - Investimento para implantacdo da iluminagéo de LED.
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INVESTIMENTO PARA IMPLANTAGAO DA ILUMINAGAO DE LED

PRECO UNITARIO
MATERIAL QUANTIDADE SUB TOTAL
INSTALADO
LUMINARIA LED 40WATTS RS 860,00 30[ RS 25.800,00
LUMINARIA LED 60WATTS RS 994,00 31| RS  30.814,00
LUMINARIA LED 90WATTS RS  1.450,00 413| R$ 598.850,00
TOTAL RS 655.464,00

Fonte: Autor, (2016).

O tempo de retorno (payback) deste projeto, considerando um ganho de
R$ 219.845,24 anualmente pelo uso de LED na iluminagdo do prédio e um investimento

inicial de R$ 655.464,00, tem-se a seguinte relacdo (equacao 1):

investimento B 655.464,00
beneficio ~ 219.845,24

Payback (anos) = = 2,98 anos = 2anos e 11meses (1)

Assim, podemos considerar que 0 tempo necessario para que o investimento
retorne ao caixa da empresa seja de 3 (trés) anos. Passando esse periodo a economia
gerada sera entrada de fluxo positivo.

Para andlise do VPL, foram levados em consideracdo os critérios citados na

fundamentacéo (equacgao 2).

9
219845,24  219845,24 219845,24
VPLx =

A+01D " a+0102 T T Axo01)°

— 655464,00 = 561.829,54 (2)

t=1

Ao considerar o tempo de vida u(til das lampadas de LED, que é de 50000
horas, ou seja, 9 (nove) anos util, o VPL com a economia financeira em reais da

implantacdo do projeto, considerando a taxa de atratividade, 11% ao ano, atingira

MM_ Ciéncia Alimentando o Brasil



¥

unesc

vir semana e CIENCIA E

Universidade do Extremo Sul Catarinense

aproximadamente R$ 561.829,54, conforme podemos observar com maior detalhes no

quadro 7.

Quadro 7 - Valor presente liquido do investimento.

CUSTO ILUMINA(;AO PREVISAC DE ECONOMIA INVESTIMENTO
ATUAL (ME S) CUSTO (;OM GERADAACOM TOTAL
LED (MES) LED(MES)
R$ 320.684,00 R$ 100.838,76] R$ 219.845,24 R$ 655.464,00
o | PLUHE DE CAUAFLUNG BE S0 FLODE 0 | oesconTaoo
ACUMULADO
0 -R$ 655.464,00] -R$655.464,00 -R$ 655.464,00 -R$ 655.464,00
1 R$ 219.845,24 -R$ 435.618,76 RS 198.058,77 -RS$ 457.405,23
2 R$ 219.845,24 -RS$ 215.773,52 RS 178.431,33 -RS$ 278.973,90
3 R$ 219.845,24 RS 4.071,72 RS 160.748,94 -RS$ 118.224,95
4 R$ 219.845,24 RS 223.916,96 RS 144.818,87 RS 26.593,92
5 R$ 219.845,24 RS 443.762,20 RS 130.467,45 RS 157.061,37
6 R$ 219.845,24 RS 663.607,44 RS 117.538,24 RS 274.599,61
7 R$ 219.845,24 RS 883.452,68 RS 105.890,31 RS 380.489,92
8 R$ 219.845,24 RS 1.103.297,92 RS 95.396,67 RS 475.886,59
9 R$ 219.845,24 RS 1.323.143,16 RS 85.942,95 RS 561.829,54
VPL | RS 561.829,54 TMA 11,00%
TIR 30%

Fonte: Autor, (2016).

De acordo com os critérios do VPL para aprovacao de investimentos, o projeto
em questao é viavel, pois o resultado do VPL foi positivo, ou seja, o capital investido sera
recuperado e gerara ganho extra a instituicao.

No quadro 8 pode-se observar o resultado econdmico no caso de implantacao
do projeto. Além dos ganhos econdmicos também a ganhos ambientais como vimos no
desenvolvimento do trabalho, sendo que o ideal € utilizarmos os recursos ja explorados

de forma consciente, a fim de ndo ser necesséario que haja a exploracdo de novos
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recursos. E também, mesmo nédo tendo levado em conta os custos com descarte da
lampada fluorescente, ele existe, devido ao mercurio que ndo pode ser descartado no lixo
comum. Nesse contexto o LED também pode ser considerado mais vantajoso, pois nele

ndo h& metais pesados, sendo que ele pode ser reciclado ou descartado no lixo comum.

Quadro 8 - Resultado econdmico do projeto.

RESULTADO DO ESTUDO

ITENS ANALISADOS | ECONOMIA/GANHOS
Potencia instalada (kW) 85,58
Consumo anual (Kwh) 475.360,21
Payback (anos) 2 anos e 11 meses

Energia elétrica (R$/ano) 219.845,24

Fonte: Autor, (2016).

Conclusao

No mundo atual, onde a concorréncia € acirrada, sabemos da importancia de
estar atento a novas tecnologias, porém as novas tecnologias geralmente tém um custo
de investimento elevado. E é nesse contexto que geralmente trabalham os gestores nas
empresas. O LED é uma dessas novas tecnologias que surgiu no mercado de iluminacao
estd sendo bastante utilizada, porém estudos devem ser realizados para analisar se
realmente ela € um bom investimento para sua empresa.

Assim podemos observar a importancia das técnicas de investimentos
comumente utilizadas nas organizacdes, empregadas pelos gestores para selecao de
projetos, com intuito de facilitar a tomada de deciséo, proporcionando mais seguranca e
confiabilidade no projeto.

A aplicacéo da iluminacdo de LED pode contribuir consideravelmente para o
desenvolvimento econbmico e sustentavel de uma empresa. A sustentabilidade é

decorrente da economia no consumo de energia elétrica, reducdo no descarte tanto das
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lampadas que ndo possuem metais pesados, quanto de seus componentes, que podem
ser descartados sem causar riscos ao ecossistema.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar a viabilidade econémica com
aplicacdo iluminacdo de LED em uma empresa metallrgica em relacdo a tecnologia de
iluminacdo atualmente utilizada. Para esta andlise se utilizou técnicas chamadas de VPL
(valor presente liquido) e TIR (taxa interna de retorno), que servem justamente para
mostrar se 0 projeto sera viavel em comparativo com o existente, sendo que com esses
resultados pode-se tomar a decisdo de implantar ou abortar o projeto. Neste caso em
especifico o estudo comprovou que o projeto apresentado € viavel, gerando um VPL de
mais de R$ 561.829,54, e uma TIR de 30% a.a, sendo maior que a TMA (11% a.a.), isso
demonstra uma viabilidade do projeto em comparacao a iluminacdo convencional.

O levantamento realizado mostrou que nas duas unidades produtivas a maioria
das lampadas utilizadas eram fluorescente tubular de 1200 mm de 110 W de poténcia.
Como alternativa para substituir esse tipo de lampada fluorescente foi sugerido a
instalacdo da luminaria industrial HD 03 com 90 W de poténcia.

A viabilidade financeira do investimento foi positiva, apresentando um tempo de
retorno de investimento de 2 anos e 11 meses. As recomendac¢des diante dos resultados
apresentados pelo estudo, é que seja analisada a possibilidade da implantacao do projeto
nas construcdes existentes, assim como nas futuras obras a serem executadas pela

mesma.
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