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RESUMO

O consumo de energia elétrica e agua esta relacionada ao crescente aumento populacional, habitos de consumo
e necessidades tecnologicas o que caracteriza impactos ao meio ambiente e uma das principais causas das
emissdes antropicas do CO, na atmosfera.

O monitoramento remoto ¢ uma realidade que vem ganhando for¢a com a evolugdo da tecnologia de
fabricagdo de sensores, sistemas eletronicos, automagao e de comunicagdo, especialmente no desenvolvimento
de protocolos para comunicagdo sem fio e infraestrutura de redes que apresentam um decréscimo nos custos de
aquisicdo com o decorrer do tempo. O que pode ser destacado das Redes Inteligentes ¢ a capacidade de
monitorar ¢ integrar os mais diversos sensores ¢ sistemas (controle de iluminagfo, exaustio, climatizagéo,
consumo ¢ distribui¢do, dentre outros), obtendo alta confiabilidade, previsibilidade, redu¢do do tempo de
resposta identificagdo de problemas e baixo custo de operagdo do sistema.

Com o monitoramento da dgua e energia pode-se perceber possiveis problemas que possam danificar a
instalagdo e equipamentos, e a0 mesmo tempo buscar formas para diminuir de maneira consciente o consumo,
visando a sustentabilidade das atividades afins. A melhor maneira de otimizar os recursos energéticos de uma
instalacdo ¢ através do monitoramento constante do consumo dos insumos utilizados.

Os custos evitados estimados com as redugdes do consumo de agua e energia elétrica com as medidas de
eficiéncia energética e operacional seriam de aproximadamente R$ 166.233,00 anual.

PALAVRAS-CHAVE: Mercado Livre de Energia, Monitoramento, Insumos.

INTRODUGAO

O consumo de energia elétrica e agua esta relacionada ao crescente aumento populacional, habitos de consumo
e necessidades tecnologicas o que caracteriza impactos ao meio ambiente e uma das principais causas das
emissoes antropicas do CO; na atmosfera. Considerando o efeito deste aumento de consumo sobre os recursos
naturais ¢ ao meio ambiente, a utilizagdo racional e eficiente para a manutenc¢ao a longo prazo destes insumos
¢ primordial. Nas ultimas décadas, principalmente apds a crise do petrdleo de 1973, observou-se o empenho
mundial na redu¢do do consumo de energia em todos os setores da sociedade (KRARTI, 2011). Para reduzir
essas emissdes sem prejudicar o desenvolvimento econdmico, as principais estratégias sdo substituir os
combustiveis fosseis por fontes nao emissoras (ou renovaveis) como as PCH’s (Pequenas Centrais
Hidrelétricas), eblica, solar ¢ biomassa sustentavel e tdo importante quanto, a conservagdo de energia ou usar
mais eficientemente todas as formas de energia empregada na atividade da empresa.

Segundo (ANBT NBR ISO 50001), um sistema de gestdo da energia (SGE) para uma organizacdo desenvolver
e implementar uma politica energética, estabelecer objetivos, metas e planos de agdo que considerem
requisitos legais e informagdes relativas ao uso significativo de energia, habilita uma organizagdo a atender
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sua politica energética, tomar as devidas a¢des de melhoria de seu desempenho energético e confrontar os
resultados obtidos com as metas estabelecidas.

MONITORAMENTO REMOTO

A automacdo na coleta de dados faz uso de tecnologias ¢ sistemas automatizados para coletar informagodes de
forma eficiente, precisa e sem interven¢do humana direta. Esse processo envolve a utilizagdo de dispositivos,
sensores, softwares e redes de comunicagdo para coletar, armazenar e transmitir dados de forma automatizada.
Os pontos-chave sobre a automacao na coleta de dados se da através:

Sensores e dispositivos de coleta: Os sensores sdo dispositivos eletrénicos que podem ser instalados em
maquinas, equipamentos, ambientes ou até mesmo em seres vivos para coletar dados de diferentes variaveis,
como temperatura, umidade, pressdo, movimento, niveis de energia, entre outros. Esses sensores podem ser
integrados a dispositivos de coleta, como leitores de codigo de barras, cameras, leitores de RFID (identificagdo
por radiofrequéncia) ou medidores eletronicos.

Conectividade e redes de comunicacdo: A automacgdo na coleta de dados envolve a utilizagdo de redes de
comunica¢do, como redes locais (LAN), redes sem fio (Wi-Fi) ou redes de sensores sem fio (WSN), para
transmitir os dados coletados pelos sensores. Essa conectividade permite a transferéncia dos dados para
sistemas de armazenamento ou processamento.

Armazenamento e gerenciamento de dados: Os dados coletados sdo armazenados em sistemas de
armazenamento, como bancos de dados, data warehouses ou sistemas de gerenciamento de dados em nuvem.
Esses sistemas permitem o armazenamento seguro ¢ estruturado dos dados coletados, facilitando o acesso e a
analise posterior.

Automagdo de processos: A coleta de dados automatizada pode estar integrada a sistemas e processos
automatizados, permitindo que os dados coletados sejam utilizados para tomar decisdes, acionar acdes ou
ajustar parametros automaticamente. Por exemplo, sensores de temperatura em um sistema de controle de
climatizagdo podem ajustar a temperatura automaticamente com base nos dados coletados.

Analise e visualizacdo de dados: A automacado na coleta de dados pode incluir o uso de algoritmos e técnicas
de analise de dados para extrair insights e padrdes relevantes dos dados coletados. Esses dados podem ser
visualizados em painéis de controle, graficos ou relatorios para facilitar a compreensdo e tomada de decisdes.
Integragdo com sistemas existentes: A automacdo na coleta de dados pode ser integrada a sistemas e
infraestruturas ja existentes em uma organizagdo. Isso permite que os dados coletados sejam compartilhados
com outros sistemas, como sistemas de gestdo empresarial (ERP), sistemas de monitoramento ou sistemas de
controle de processos.

Seguranga e privacidade: A automagdo na coleta de dados requer atencdo especial a seguranga e privacidade
dos dados. Medidas de seguranca devem ser implementadas para proteger os dados coletados contra acesso
ndo autorizado e garantir a conformidade com regulamentagcdes de protecdo de dados, como a GDPR
(Regulamentagdo Geral de Proteg¢do de Dados).

O monitoramento remoto ¢ uma realidade que vem ganhando forca com a evolugdo da tecnologia de
fabricagdo de sensores, sistemas eletronicos, automagao e de comunicagdo, especialmente no desenvolvimento
de protocolos para comunicagdo sem fio e infraestrutura de redes que apresentam um decréscimo nos custos de
aquisicdo com o decorrer do tempo. O que pode ser destacado das Redes Inteligentes ¢ a capacidade de
monitorar ¢ integrar os mais diversos sensores e sistemas (controle de iluminagfo, exaustio, climatizagéo,
consumo ¢ distribui¢do, dentre outros), obtendo alta confiabilidade, previsibilidade, redu¢do do tempo de
resposta identificagdo de problemas e baixo custo de operagao do sistema.

A distribui¢do de energia se da através das instalagdes elétricas que por sua vez alimenta diversas cargas e
equipamentos, ¢ podem abranger uma area muito grande. E identificar falhas ou anomalias ¢ fundamental para
o bom funcionamento das atividades, bem como o controle orcamentario de forma mais ativa, ou seja, nao ser
surpreendido ao fim de cada més com as faturas de agua e energia elétrica, para isso, ¢ necessaria uma
transformacao significativa na forma de planejamento, operagao e controle.

MERCADO LIVRE DE ENERGIA

Muitas das atividades humanas atuais utilizam energia e a maior parte dessa energia provém da queima de
combustiveis fosseis. No mundo, a principal fonte de geracdo de energia elétrica € o carvao. No transporte, a
energia para movimentar os veiculos vem, principalmente, da combustdo de gasolina e 6leo diesel e toda essa
queima de combustiveis fosseis emitem grande quantidade de GEE para a atmosfera. No setor industrial, ha
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uma grande variedade de processos de produgdo, que abrem inumeras possibilidades técnicas para a
implantagdo de medidas de redug@o do consumo de energia e de emissdes, especialmente através de projetos
de eficiéncia energética e pelo emprego de fontes energéticas renovaveis.

Para tal, o Mercado Livre de Energia é um ambiente de negodcios, criado em 1995, onde vendedores e
compradores podem negociar energia elétrica livremente entre si, observada a regulamentagdo do setor. Isso
permite que empresas consumidoras industriais, comerciais e de servigos contratem o seu fornecimento de
energia elétrica diretamente com empresas geradoras e comercializadoras.

As transagdes de compra ¢ venda de energia no Mercado Livre sdo registradas e contabilizadas pela Camera de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), entidade privada sem fins lucrativos e responsavel por registrar
as operagdes realizadas neste mercado.

Um consumidor do Mercado Livre de Energia tem vantagens diretas, como: amplo poder de escolha, maior
competitividade, flexibilidade na negociacgdo e previsibilidade de custos.

No Mercado Livre de Energia o consumidor negocia a quantidade de energia adequada ao perfil de consumo,
o periodo de fornecimento, o prego, dentre outras flexibilidades. Em uma tnica negociacdo ¢ possivel
assegurar a compra de energia no curto, médio e longo prazo, ja tendo a previsdo de quanto ira gastar com
energia no periodo do contrato.

Com a adogdo de energias renovaveis através do Mercado Livre de Energia a Firjan SESI e a Firjan SENAI,
além de reduzirem os custos com energia elétrica, ainda impactam positivamente na reducdo das emissdes de
GEE e permitem viabilizar novos projetos de energias renovaveis, como PCH (Pequenas Centrais
Hidrelétricas), fazendas solares, parques eolicos e usinas de biomassa em areas distantes dos grandes centros
urbanos, trazendo desenvolvimento e geracao de riqueza a comunidades em seu entorno.

INSTITUICAO EDUCACIONAL

Assim como o Senai/Sesi Nacional tem uma Diretoria Nacional, em cada Estado existe uma Diretoria
Regional, a quem cabe “planejar, estabelecer metas, desenvolver técnicas e métodos, fazer cumprir e avaliar.”
A Firjan SENAI/SESI nasceu em 1943, mas foi s6 em marco de 1975 que o presidente do Conselho Nacional
criou o Departamento Regional do Estado do Rio de Janeiro com seu respectivo Conselho. Foi uma fusdo dos
departamentos regionais do Senai/Sesi do Estado do Rio de Janeiro ¢ da Guanabara

A Firjan SENAI/SESI possuem, portanto, autonomia administrativa, o que significa que ndo ¢ obrigado a
seguir todas as diretrizes do Sistema Senai/Sesi, podendo escolher as que t€ém mais afinidade com a realidade
da economia fluminense.

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., mostra a vista aérea do Complexo Tijuca, localizado no bairro
da Tijuca na Cidade do Rio de Janeiro com area de aproximadamente 16.000m,, abrange a FIRJAN SESI e
FIRJAN SENAI, onde oferecem ensino fundamental, médio e técnico, bem como Instituto de Pesquisa
(Instituto Senai de Tecnologia Quimica e Meio Ambiente), Centro de Referéncia em Alimentos, Bebidas e
Panificagdo que atendem as necessidades das industrias e da sociedade.

Figura I - Vista aérea do complexo Tijuca
! [®, 7 7
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O complexo Tijuca ¢ abastecido por duas entradas independentes, tanto de 4gua quanto de energia, fornecidos
pelas Concessionaria locais “Aguas do Rio” e “Light” pelas Rua Mariz e Barros ¢ Rua Moraes ¢ Silva.

Tendo em vista, que o complexo Tijuca abrange uma grande area com vdrios setores, o que requer a
necessidade de realizacio do rateio entre os diversos centro de custos que o compde. E neste cenario, que ha a
necessidade de implementagdo de sistemas automatizados para monitorar € mensurar os gastos com energia
elétrica e agua, além disso, corroboram para a tomada de medidas de eficiéncia e de conservacdo que reduzam
o consumo destes insumos.

Os ensaios com conservagao de dgua e energia se deram por iniciativa da Geréncia de Engenharia (GEN),
Divisdo de Obra e Manutengdo (DIOBM) da FIRJAN.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o impacto financeiro da importancia do monitoramento remoto € em tempo
real do consumo de agua e energia elétrica na FIRJAN Complexo Tijuca para identificagdo de possiveis
distarbios relacionados a utilizagdo destes insumos e potenciais economias.

METODOLOGIA

Com o monitoramento da agua e energia pode-se perceber possiveis problemas que possam danificar a
instalacdo e equipamentos, e a0 mesmo tempo buscar formas para diminuir de maneira consciente o consumo,
visando a sustentabilidade das atividades afins. A melhor maneira de otimizar os recursos energéticos de uma
instalacdo ¢ através do monitoramento constante do consumo dos insumos utilizados.

SISTEMA DE MONITORAMENTO REMOTO

Com o advento da automagdo foi possivel melhorar, acelerar e qualificar as atividades de uma organizagao.
Pode-se considerar que a automagdo contribui para o consumo eficiente de energia, 4gua ou outros insumos
essenciais, pois permiti mensurar o rendimento da utilizagdo dos mesmos e para isso, faz-se necessario a busca
por aperfeigoamento e a introducdo de novas tecnologias periféricas. O beneficio da automacgdo e do
monitoramento, ndo somente na questdo do consumo, mas também como fator impactante no custo
operacional da Instituicdo.

O sistema de monitoramento remoto basicamente ¢ composto por conversores de sinais, registradores e
sensores, onde os sinais sdo condicionados e enviados via cabo de rede aos servidores do Complexo Tijuca. As
Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. ¢ Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada., mostram o aparato de automagao utilizado no sistema de monitoramento remoto.
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Figura II - Hardware de automacio localizado na subesta¢io Rua Mariz e Barros

s R T
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DISTRIBUIGAO E MONITORAMENTO DE AGUA

O complexo Tijuca ¢ abastecido por duas entradas independentes, fornecida pela Concessionaria local “Aguas
do Rio” pelas Rua Mariz ¢ Barros ¢ Rua Moraes e Silva. A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.,
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mostra o hidrometro com saida pulsada, que ¢ responsavel por emitir pulsos elétricos, para cada volume de
agua registrada ao conversor de sinais.

Figura V — Hidrometro com saida ﬁ_ulsada

O fluxo de distribui¢do de agua no Complexo Tijuca pode ser observado nas Erro! Fonte de referéncia nio
encontrada. ¢ Erro! Fonte de referéncia nio encontrada., bem como, os pontos em que 0s sensores estio
instalados.

Figura VI - Diagrama de fluxo do sistema de distribuicdo de 4gua pela Rua Moraes e Silva

Rua Moraes e Silva
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Figura VII - Diagrama de fluxo do sistema de distribuicio de A4gua pela Rua Mariz e Barros

Rua Mariz e Barros

Ramal Aguas do Rio

Monitoramento
Reservatodrio LJ Remoto

Bloco 2 Academia Garagem

DISTRIBUIGAO E MONITORAMENTO DE ENERGIA ELETRICA

A concessionaria Light fornece energia ao Complexo Tijuca pelas Ruas Moraes e Silva e Mariz e Barros, que
sdo alimentadas na média tensdo de 13,8 kV. A medigdo e o faturamento sdo realizados na média tensdo, que
no caso da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., o monitoramento remoto ocorre através da saida
optica do proprio medidor, enquanto, que a medigdo na baixa tensdo ocorre nos QGBT 1 ¢ QGBT 2,
respectivamente.

No entanto, o monitoramento remoto de energia pela Rua Mariz e Barros se d4 por meio de trés cargas
especificas, o Bloco 1(edificacdo de escritorios de 10 pavimentos) que ¢ alimentado exclusivamente na tensao
de 220V-127V trifasico através do disjuntor de 2000A e as demais cargas, elevadores e climatizagdo sao
monitorados separadamente nos disjuntores de 400A e 1000A, respectivamente, conforme podem ser
observados nas Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. e Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..
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Figura VIII - Diagrama do fluxo de distribuicio da energia pela Rua Moraes e Silva
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Conforme pode ser observado na Erro! Fonte de referéncia nido encontrada., ocorreu um grande consumo
no dia 29/04/22 (sexta-feira), sinalizada entre as linhas paralelas verdes, a partir do dia 02/05/22(segunda-
feira) a equipe de manutengao realizou uma busca pelo vazamento que foi identificado no dia 04/05/22(quarta-
feira) como sendo na CMI (Central de Monitoramento de Incéndio) em um trecho onde a tubulacdo esta
enterrada, de dificil acesso.

Cabe ressaltar, que o periodo de faturamento ocorreu no dia 28/04/22, ou seja, se ndo houvesse um sistema de
monitoramento remoto, a evidéncia de vazamento seria notada 30 dias ap6s o faturamento anterior,
acarretando uma despesa financeira superior a R$ 50.000,00 além do consumo habitual.

Figura X - Custo e consumo da agua consumida
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Além do custo atribuido ao consumo de agua, hd também, o custo de bombeamento que pode ser calculado
levando em consideragao diferentes fatores, como o consumo de energia da bomba, o preco da energia elétrica,
a eficiéncia da bomba, a vazao e a altura manométrica.

Com o auxilio de um medidor de vazdo ultrassdnico de tempo de transito modelo TUF-2000H, que utilizam a
diferenca de tempo entre os pulsos ultrassdnicos enviados em dire¢des opostas ao longo do fluxo. O medidor
emite pulsos em uma dire¢ao e mede o tempo que leva para o pulso percorrer a distancia até o sensor receptor.
Em seguida, o medidor envia pulsos na dire¢ao oposta e mede o tempo de transito nessa dire¢do. Com base nas
diferencas de tempo de transito, o medidor calcula a velocidade média do fluxo e determina a vazao
volumétrica. As caracteristicas do sistema de bombeamento sdo:

- altura manométrica do reservatorio: 50 metros;
- caracteristicas elétricas do motor 10 cv, 220V, 36;
- tubulag@o de PVC de 60 mm externo ¢ 52 mm interno;

A vazio volumétrica da bomba foi mensurada em 12,3 m’/h.
Os dados de consumo energético foram obtidos por meio do analisador de energia trifasico TES-3600 que

contabilizou em 9,05 kWh.
Para compor o indicador energético da moto-bomba foi utilizado a vazdo em m*h e o consumo em kWh
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Figura XI - Indicador de bombeamento
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O custo com bombeamento foi de R$ 0,63/m?, o que totalizou no periodo um valor de R$ 729,29.

Consumo de energia elétrica com sistema de climatizacio

Em todo edificio de escritério ha divergéncias entre os usudrios em relagdo a temperatura de conforto,
podendo variar até 8°C em determinadas condigdes, ou seja, alguns usudrios preferem temperaturas mais
baixas, enquanto, que outros temperaturas mais elevadas. Com isso, o sistema de climatiza¢do opera de
maneira desequilibrada que muitas vezes prejudica seu funcionamento, apresentando varios codigos de erros e
diminuindo a vida util do equipamento.

Para corroborar com a problematica apresentada, foi realizado um teste na sala da Geréncia de Engenharia
(GEN) localizado no 7° andar do Bloco 1(aproximadamente 350m?) onde sdo atendidos por 3 condensadoras,
a fim de comprovar a relagdo do aumento da temperatura com a redug@o do consumo de energia.

Na Tabela I, pode -se observar que a temperatura de operagdo no sistema de climatizagdo que atende a GEN,
foi de 19°C com temperatura ambiente variando entre 27,19°C e 24,78°C e entre os dias 12/04 e 14/04 a
temperatura de operacao dos equipamentos de climatizagdo foram parametrizados para 22°C com temperatura
ambiente variando entre 26,98°C e 24,85°C. Nota-se, que a diferenca de operacdo entre as duas condig¢des
gerou um economia de aproximadamente 24%, correspondendo a R$ 79,25. Se replicarmos para as demais 50
condensadoras o custo evitado seria estimado em R$ 1.320,83 em 3 dias e projetarmos para um ano de
operagdo seria de R$ 116.233,04.

Tabela I — Consumo do sistema de climatiza¢do em diferentes condi¢oes

Dias Temperatura na | Temperatura na | Temperatura externa
evaporadora 19°C evaporadora 22°C média (°C)

05/04 152,47 kWh - 27,19

06/04 82,74 kWh - 22,47

07/04 96,38 kWh - 24,78

12/04 - 100,47 26,98

13/04 - 108,04 28,33

14/04 - 43,83 24,85

Total 331,59 kWh 252,34 kWh

CONCLUSAO

Os resultados dos diagndsticos energéticos realizados sdo bastante encorajadores, considerando que o ponto
amostral seja pequeno em relacdo a amostra de todo o complexo.
A diminui¢do dessas perdas implica em um aumento da eficiéncia, gerando menor custo operacional e

tornando a atividad

€ mais sustentavel.

Cabe ressaltar, que além do consumo direto de agua, ha a cobranga por parte igual de esgoto, bem como, a
parcela de energia elétrica por m* bombeado, pensando nisso, faz todo sentido a conservagdo destes dois
insumos essenciais a atividade humana, que a cada dia estd mais oneroso e escasso.
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A gestdo eficiente da energia elétrica no ambiente educacional pode ocorrer de diversas formas. Todavia, ¢
pertinente ressaltar que tal trabalho deve ser desenvolvido para uma perspectiva integrada entre a gestdo
ambiental, estrutura organizacional, areas de gestdo de recursos humanos e engenharia.

A conservagdo de energia na instituicdo demanda tempo, reflexdo e dedicagdo para que os esforgos sejam
direcionados para o foco correto. A criagdo de um corpo de elementos responsaveis pela implementagdo do
plano de conservagdo deve ser realizada de modo em que exista plena integragdo entre os diversos setores da
organizacdo. Deve ser demonstrado de forma clara quais serdo os objetivos e que aspectos terdo de ser
abordados pelo plano de conservagdo, para que entfo, seja possivel a obten¢do de uma maior aderéncia e
menor resisténcia por parte dos colaboradores.

O sistema de monitoramento remoto do consumo de dgua e de energia ¢ de suma importancia para as métricas
da conservacdo de energia, gerenciamento e controle, levando em consideracdo que a FIRJAN SESI e FIRJAN
SENALI estdo imersos em um contexto de energias renovaveis operando no ACL (Ambiente de Contratagdo
Livre de energia), faz-se ainda mais sentido a reducdo constante do uso de recursos naturais para as atividades
de pesquisa e de educacdo, corroborando para a formacdo de cidaddos mais conscientes sobre seu papel na
sociedade.
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