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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional multiplicam-se e, sobretudo, diversificam-se.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego, dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma atende às prioridades estratégicas da Indústria e às prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora, especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP
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Conceito de energia


A energia faz parte da vida humana. Quando as pessoas usam um veículo, tomam café, assistem a um programa de televisão, alimentam-se ou andam de bicicleta, estão usufruindo de algum fluxo energético. O estudo da energia diz respeito a várias áreas do conhecimento, que podem ir da economia até às novas tecnologias, dos recursos naturais até aos fatores socioambientais. Para começar, são apresentados a seguir conceitos e definições que envolvem os fluxos energéticos.


Definição de energia


Conforme o Michaelis: dicionário brasileiro de língua portuguesa, há uma variedade de definições para energia:


1. Capacidade que um corpo, um sistema de corpos ou uma substância tem de realizar trabalho, entendendo-se por trabalho a deslocação do ponto de aplicação de uma força. [...] 2. Modo como se exerce uma força; ação, eficácia, eficiência. 3. Qualidade do que é enérgico, resolução nos atos; dinamismo, fibra, firmeza. 4. Força física; potência, vigor. 5. Arrojo, destemor e ousadia de concepção e realização.


Aristóteles, no século IV a.C., definiu energia – em grego, enérgeia – como uma realidade em movimento. Outro conceito para energia definido pela termodinâmica e encontrado em vários estudos diz que energia é a medida da capacidade de efetuar trabalho. Para alguns especialistas, essa definição não cobre toda a sua amplitude de existência por não ser aplicada ao calor, um tipo de energia parcialmente transformada em trabalho.


Uma definição tecnicamente aceita foi proposta em 1872 pelo cientista escocês James Clerk Maxwell. Segundo ele, energia é aquilo que permite uma mudança na configuração de um sistema, em oposição a uma força que resiste a essa mudança. Essa definição trata de alterações e mudanças do estado de um sistema e ressalta duas ideias importantes: a modificação de estado e o vencimento de resistências.


Partindo dessa premissa, é possível dizer que, ao ferver 1 g de água, andar de bicicleta, acenar para alguém, digitar um texto, está acontecendo um fluxo energético.


Formas de energia


A energia pode se apresentar em diversas formas. As que mais interessam são aquelas processadas e colocadas à disposição para consumo da sociedade. Essa energia pode se apresentar na forma de energia elétrica, óleo, gás de cozinha, gasolina, álcool, diesel, querosene, entre outras.


Conversões energéticas


A energia se caracteriza por suas formas de conversões, isto é, a energia pode ser convertida de uma forma a outra. É possível que ela sofra uma interconversão de modo espontâneo ou de modo intencional.


No fluxo energético apresentado na Figura 1, observam-se as principais formas de conversão de energia: algumas conversões naturais; outras realizadas pelo homem.
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Figura 1 – Formas de conversão de energia.


Independentemente do sistema escolhido para converter a energia, o processo é regido por meio de duas leis: a lei da conservação de energia e a lei da dissipação de energia.


Lei da conservação da energia


Segundo ela, a energia não se cria nem se destrói, com exceção dos casos de reações nucleares ou atômicas. Sua expressão é dada a seguir:
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A lei também é chamada de primeira lei da termodinâmica. Por meio dela, é possível determinar os fluxos energéticos, dimensionar as perdas e produzir o balanço energético.


Lei da dissipação de energia


De acordo com essa lei, todos os processos de conversão de energia sempre vão gerar uma parcela de energia térmica no produto final. Por exemplo: caso o escopo do sistema seja a transformação de energia mecânica em calor, essa transformação é total; porém, se o escopo é invertido, ou seja, se há transformação de energia térmica em energia mecânica, essa transformação é parcial, pois perde parte da energia em calor.


Dessa maneira, além das perdas térmicas existentes nos processos de conversões energéticas, há outras perdas decorrentes da falta de conhecimentos técnicos, de deficiências de projetos, de dimensionamentos de isolamentos térmicos, da capacitação da mão de obra, entre tantas outras.


Matriz energética brasileira


A matriz energética de um país corresponde ao inventário de energia gerada por meio de todas as fontes energéticas existentes, transformada para uso e colocada à disposição para consumo de uma sociedade.


No Brasil, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), instituição pública vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME), tem por objetivo pesquisar e estudar dados e indicadores para subsidiar o planejamento do setor energético. Entre os setores analisados, estão petróleo e gás natural, carvão mineral, energia elétrica, fontes renováveis e eficiência energética.


Em comparação ao cenário mundial, o Brasil possui características distintas em sua matriz energética. Conforme o relatório final do Balanço energético nacional 2016: ano-base 2015, na geração de energia elétrica, 75,5% advém de fonte renovável.


Comparando dados de energia do Brasil com o mundo, observa-se que o uso do carvão mineral representa 28,9% na média mundial e 5,7% na média brasileira. Outro dado interessante diz respeito à energia hidráulica: enquanto no Brasil ela representa 11,5% de sua energia, no mundo ela representa 2,4%.


Esses dados estão apresentados nos Gráficos 1 e 2.
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Gráfico 1 – Dados mundiais de energia.
Fonte: BRASIL, 2016.
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Gráfico 2 – Oferta interna de energia.
Fonte: BRASIL, 2016.


Energia elétrica


Em 2015, o Brasil atingiu 140.858 MW de capacidade total instalada de geração de energia elétrica, um aumento de 6.944 MW em relação a 2014.


A matriz brasileira de energia elétrica origina-se predominantemente de fontes renováveis, com destaque para a geração hidráulica, que é responsável por 64% da oferta interna.
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Gráfico 3 – Fluxo de energia elétrica.
Fonte: BRASIL, 2016.


Consumo final por setor


Com base em estudos setoriais, o grande consumidor de energia elétrica é o setor industrial, com 33,0% do consumo total de energia elétrica do país, seguido pelo setor residencial, com 21,2%.


Ações administrativas de gerenciamento


No Brasil, a regulação e a fiscalização dos serviços de geração, transmissão e distribuição de energia elétrica são realizadas pela Agência Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Por meio da Resolução Normativa n. 414, de 9 de setembro de 2010, a Aneel estabelece direitos e deveres para os consumidores e distribuidores de energia elétrica.


Resolução da Aneel


A Resolução Normativa n. 414, de 15 de setembro de 2010 estabelece as condições gerais de fornecimento de energia elétrica, definições e modalidades tarifárias. A seguir, são apresentadas algumas dessas definições:


[...]


XXI – demanda contratada: demanda de potência ativa a ser obrigatória e continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e período de vigência fixados em contrato, e que deve ser integralmente paga, seja ou não utilizada durante o período de faturamento, expressa em quilowatts (kW);


XXII – demanda faturável: valor da demanda de potência ativa, considerada para fins de faturamento, com aplicação da respectiva tarifa, expressa em quilowatts (kW);


XXIII – demanda medida: maior demanda de potência ativa, verificada por medição, integralizada em intervalos de 15 (quinze) minutos durante o período de faturamento;


[...]


XXXII – estrutura tarifária: conjunto de tarifas, aplicadas ao faturamento do mercado de distribuição de energia elétrica, que refletem a diferenciação relativa dos custos regulatórios da distribuidora entre os subgrupos, classes e subclasses tarifárias, de acordo com as modalidades e postos tarifários.


[...]


XXXVII – grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensão igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterrâneo de distribuição em tensão secundária, caracterizado pela tarifa binômia e subdividido nos seguintes subgrupos:


a) subgrupo A1 – tensão de fornecimento igual ou superior a 230 kV;


b) subgrupo A2 – tensão de fornecimento de 88 kV a 138 kV;


c) subgrupo A3 – tensão de fornecimento de 69 kV;


d) subgrupo A3a – tensão de fornecimento de 30 kV a 44 kV;


e) subgrupo A4 – tensão de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e


f) subgrupo AS – tensão de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema subterrâneo de distribuição.


XXXVIII – grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensão inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monômia e subdividido nos seguintes subgrupos:


a) subgrupo B1 – residencial;


b) subgrupo B2 – rural;


c) subgrupo B3 – demais classes; e


d) subgrupo B4 – Iluminação Pública.


[...]


LXXV-A – tarifa binômia de fornecimento: aquela que é constituída por valores monetários aplicáveis ao consumo de energia elétrica ativa e à demanda faturável;


LXXV-B – tarifa monômia de fornecimento: aquela que é constituída por valor monetário aplicável unicamente ao consumo de energia elétrica ativa, obtida pela conjunção da componente de demanda de potência e de consumo de energia elétrica que compõem a tarifa binômia.


[...]


A modalidade tarifária convencional é aplicada sem distinção horária, considerando-se o seguinte:


I – para o grupo A, na forma binômia e constituída por:


a) tarifa única para a demanda de potência (R$/kW); e


b) tarifa única para o consumo de energia (R$/MWh).


II – para o grupo B, na forma monômia, com tarifa única aplicável ao consumo de energia (R$/MWh).


Diagnóstico energético


A gestão da energia passa de maneira contínua por um processo de avaliação de sua matriz energética com estratégias definidas de curto, médio e longo prazo. Dessa maneira, é necessário conhecer, por meio de um diagnóstico, a situação de consumo de energia de determinado local para depois implantar as ações necessárias para redução de perdas de energia. O diagnóstico energético pode ser feito preventivamente em novas instalações ou em instalações existentes pensando em uma correção do sistema.


Em um diagnóstico energético podem ser feitas uma análise geral e uma análise detalhada.


Quadro 1 – Diagnóstico energético







	 

	Análise geral: auditoria de energia

	Análise detalhada: conceito de energia






	Procedimentos

	Preenchimento de questionário.
Primeira avaliação de dados.
Visita ao local e medidas menores.
Análise e relatório.

	Extensa aquisição de dados.
Medidas e cálculos.
Análise do processo e da planta.
Elaboração de propostas.
Catálogo de medições.
Documentação e apresentação.






	Benefícios

	Transparência.
Estimativa de potenciais.

	Métodos concretos.
Economia significativa.









Para aprofundamento do estudo, em um diagnóstico energético deve-se fazer uma análise em determinados setores ou sistemas de uma empresa, como:


• análise de grandezas elétricas;


• análise de carga;


• controle de fator de potência;


• tarifação;


• fator de carga;


• análise de contrato de fornecimento;


• sistemas de iluminação;


• análise de sistemas de utilidades;


• análise das instalações elétricas;


• adequação das instalações à norma regulamentadora n. 10 (NR 10);


• análise de máquinas elétricas rotativas;


• análise de necessidade de capacitação;


• análise de uso de geração própria ou cogeração;


• inspeções termográficas de alta performance.


É possível transformar esses dados em um plano de ação para efetivação do uso racional de energia.


Análise de viabilidade


Toda decisão de investimento em projetos de eficiência energética deve ser pautada por meio de uma análise de viabilidade econômica. Um estudo econômico de viabilidade pode servir tanto para decisão de escolha de determinado sistema por outro como pela viabilidade de investimento na busca da eficiência energética. O estudo de viabilidade econômica deve, ao final, apresentar o retorno financeiro do objeto em estudo, buscando para isso o levantamento de indicadores para sustentar o estudo, por exemplo:


• Tempo de retorno de capital ou payback – método que quantifica o tempo necessário para retorno do capital investido.


• Fluxo de caixa – maneira de determinar o fluxo de receitas e despesas para execução do projeto de eficiência energética.


Fatores de risco


Todo investimento financeiro deve ser acompanhado de uma análise de risco. Nela devem ser levados em conta o cenário econômico atual do país, as leis trabalhistas, o domínio tecnológico do sistema a implantar, o treinamento de mão de obra, os usuários do sistema, entre outros fatores.
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