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Perguntas e/ou comentadrios sao feitas unicamente por escrito, utilizando-se o
campo apropriado;

Perguntas e/ou comentarios podem ser enviadas durante o desenvolvimento da
apresentac¢ao, mas serao respondidas somente apos o final da mesma;

Pode acontecer que, dependendo do numero de perguntas e do tempo
disponivel, algumas perguntas figuem sem resposta durante o webinar;

Se houver interrup¢ao inesperada do webinar, certifique-se que sua conexao com
a internet esta funcionando normalmente e tente novamente a conexao;

Sera emitido certificado de participacao no webinar. Somente quem nao se
inscreveu previamente no webinar, favor digitar e-mail na janela de bate-papo.
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Dimensionamento Téecnico
% NBR 5410 — NBR 14039 ||:> eRoEcoea0

nominal possivel

X Critérios: ‘ ‘ @}/p_ﬁ’_
X Secao minima; @\

X Capacidade corrente; Ma'°;§ZII:erdaS

X Queda de tensao;
X Sobrecarga; R PPy - AL

X Curto-circuito. m
>
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Aspectos gerais

AUMENTAR A SECAO DOS CONDUTORES ELETRICOS

CONTRIBUI PARA A REDUCﬁ.O DA EMISSAQ DE CO, NA
ATMOSFERA :
o Compromisso custo x
‘ beneficio
AUMENTA O CUSTO DA INSTALACAO ELETRICA g

Dimensionamento economico
e ambiental de condutores
(DEAC)
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Dimensionamento econdmico - Custos

S CUSTO TOTAL

\/ CUSTO [NICIAL

(s

] VALOR MINIMO

e CUSTO DE OPERACAO
[PERDAS)

) pe

S. > S, corresponde ao custo total minimo

Denomina-se como secdao econdmica (S.) de um
circuito aquela secao que resulta no menor custo
total de instalacdo e operacao de um condutor
elétrico durante sua vida econédmica considerada.
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Dimensionamento econdomico conforme
NBR 15920:2010 - Custos

Custo total =CT =Cl + CJ

Cl é o custo inicial de um comprimento de cabo instalado, [$];

CJ é o custo operacional equivalente na data em que a instalacdo foi adquirida,
ou seja, o valor presente, das perdas joule durante a vida considerada, [$].

CT=Cl+P”_-R-L-F 9]

Pao - B[1+0,, . (6, —-20)]
R(S)= 108
S

Q
(1 +i/100)

F=N, N.-(T-P+D)-
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Dimensionamento econdmico conforme
NBR 15920:2010 - Equacionamento

2 i ) 0.5
S = 1000 - | ™ ®'”2“ @ 1+ oy @20)] ]
A
Q
F=N, -N.-(T-P+D)- (@) - -
- N_- ( + )“ +WOD) B=(1+y,+Vy) (1 +X, +1)

: 1 __ (1+a/100)* - (1+5/100)
Q= L(rm)= — (1+i/100)

0 =(6-0)/3+6,
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S.. = secao econémica do condutor [mm?]
Imax = COrrente de projeto maxima prevista para o circuito no primeiro ano, [A];

F = quantidade auxiliar;
P20 = resistividade elétrica do material condutor a 20°C [ m];

B = quantidade auxiliar;
o,, = coeficiente de temperatura para a resisténcia do condutor a 20°C [K™];
0. = temperatura média de operacdo do condutor [°C];

A = componente varidvel do custo por unidade de comprimento conforme secao
do condutor [$/m.mm?]

N, = numero de condutores de fase por circuito;

N. = namero de circuitos que levam o mesmo tipo e valor de carga;

T = tempo de operacdo com perda joule maxima [h/ano];
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P = custo de um watt-hora no nivel da tensao pertinente [$/W.h]
D = variacdo anual da demanda [$/W.ano];

Q = quantidade auxiliar;

i = taxa de capitalizacdo para calculo do valor presente [%];

y, = fator de proximidade, conforme IEC 60287-1-1;

v, = fator devido ao efeito pelicular, conforme IEC 60287-1-1;

A, = fator de perda da cobertura, conforme [EC 60287-1-1;

A, = fator de perda da armacdo, conforme IEC 60287-1-1,

r = quantidade auxiliar;

N = periodo coberto pelo calculo financeiro, também referido como

“vida econbmica” [ano];
a = aumento anual da carga (l,..) [%];

b = aumento anual do custo da energia, sem incluir efeitos da inflacao [%].
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Dimensionamento Ambiental

Emissao CO, Emissao CO, Emissao CO,
Fabricag¢ao + Descarte Operacao Total

'] M 1
N vy oo
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Dimensionamento Ambiental
Reducao de CO, na operagao em fungcao do aumento de S,

Z=%[N,- N.- I’ (Ri=R)-10°- T- £ K]
/

K, = emissdes de CO, no momento da geracdo por unidade de energia elétrica,
[kg-CO,/kWh]. Este valor varia conforme a caracteristica da matriz energética
de cada pals, sendo maior nos casos onde fontes primarias de energia sao
mais poluentes (combustiveis fosseis) e menor onde as fontes primarias sao
mais limpas e renovaveis (hidraulica, solar, e6lica, etc.). No caso do Brasil,
dados de 2006 indicam um valor de K, = 0,081 kg-CO,/kWh.

Z, = quantidade anual de reducao de emissées de CO,, [kg-CO,];

N, = namero de condutores de fase por circuito;

N_ = ntimero de circuitos que levam o mesmo tipo e valor de carga;

| = corrente de projeto, [A];

{ = comprimento do cabo, [km];

R, = resisténcia do condutor por unidade de comprimento dimensionado pelo
critério técnico (menor secdo), [Q/km] — calculada conforme equacao [14];

R, = resisténcia do condutor por unidade de comprimento dimensionado pelo
critério econdémico (maior secdo), [€2/km] — calculada conforme equacdo [14];

T = tempo de operacao por ano [h/ano];
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Dimensionamento Ambiental
Aumento de CO, na fabricacdo em funcao do aumento de S,

Z, =% [(W,-W,) - £ K,
( ) /]

K, = emissoes de CO, no momento da producdo do cobre por quilo de cobre,
[kg-CO,/kg-Cu]. Este valor varia conforme a caracteristica da matriz
energética de cada pais e do processo de extracdo e fabricacdo do metal,
sendo maior nos casos onde fontes primarias de energia sao mais poluentes
(combustiveis fosseis) e menor onde as fontes primarias sao mais limpas e
renovaveis (hidraulica, solar, edlica, etc.). No caso do Brasil, onde a maioria
do cobre utilizado nos condutores elétricos é importada do Chile, recomenda-
se utilizar K, = 4,09 kg-C0O,/kg-Cu que é aquele correspondente a producdo
do catodo de cobre eletrolitico realizada naquele pafs.

Z, = quantidade anual de aumento de emissdes de CO,, [kg-CO,];

W, = peso do condutor por unidade de comprimento dimensionado pelo critério
técnico (menor secdo), [kg/km] — tabela 3;

W, = peso do condutor por unidade de comprimento dimensionado pelo critério
econdémico (maior secao), [kg/km] — tabela 3;

{ = comprimento do cabo, [km];
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Dimensionamento Ambiental

Redug¢do CO, operagao Aumento CO, fabricacao

=

2,-2,>0=>
Ganho ambiental (redugao de CO,)
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Aplicacdes tipicas para o DEAC: circuitos com correntes relativamente elevadas
com funcionamento por muitas horas por dia e muitos dias por ano.

X Shopping centers; industrias; hospitais; edificios comerciais e publicos; portos;
aeroportos; estadios; ginasios esportivos; etc.
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QUEM SOMOS BIBLIOTECA VIRTUAL EVENTOS CONTATO

- SOFTWARE =G :: poxmos EvenToS

SOFTWARE DE DIMENSIONAMENTO ECONOMICO E AMBIENTAL DE CONDUTORES ELETRICOS ABRIL

SEX WEBINAR - SEMINARIO PELA INTERNET
Apresentacdo de software para
15 dimensionamento econdmico e

Esse software estd disponivel para download no link abaixo.
ambiental de condutores elétricos

Tarmmanho do arguivo: 5 MB
Formato ZIP (descomprira o arquivo zip DEAC.zip, um novo diretdrio DEAC serd criado. Dentro desse diretdrio

cliqgue duas vezes em setup.exe). seg WEBINAR - SEMINARIO PELA INTERNET 1l
L = T e L I T —_ - - T - - -
1 b
€D Internet | Modo Protegide: Ativado f3 v H100% -
S = = =
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Connects Life”

=1 = 58

Dimensionamento Econdmico e Ambiental de Condutores Elétricos de baixa tensao (até 1000
volts)
Conforme norma ABNT NBR 15920

% Dimensicnamento
@ Valores
Pre-determinados
@ Manual do Usuaric
g Manual Técnico
6 Sobre o Software




Estudo de caso 1: Edificio de escritorios AAA

Dados Gerais sobre a instalagao

Descrigao : 30 ANOS -6%- TARIFA VERDE
Prego da energia ativa: R3 0,2583 /
Aumento anual do custo da energia, sem inclydy efeitos da inflagao : 0%

Prego da variacdo anual da demanda:  R$ 0,008/ W-ano

Taxa de capitalizacio: 6% €
Vida econémica da instalagao : 30 AHK
Emissoes de CO2 no momento da geracao por unidade de energia elétrica : 0,081 kg-CO2/k\Wh

Emissoes de COZ no momento da produgéo do cobre por quilo de cobre : 4,09 kg-CO2/kg-Cu




Estudo de caso 1: Edificio de escritorios AAA
(9 AEs Eletropaulo

Uma Empresa AES Brasil

TARIFAS PARA O FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
SUBGRUPO A4 - VALIDO PARA AS LEITURAS A PARTIR DE 04/07/2010

Horario de Ponta: 17h30min as 20h30min (18h30min as 21h30min no horario de verao)
(Excecio feita aos sabados, domingos, e feriados definidos por lei Federal).

Periodo Seco — PS: Maio a Novembro

Periodo Umido — PU: Dezembro a Abril

Tarifa Convencional — Tarifas de Demanda e Consumo independentemente das horas de
utilizacao do dia e dos periodos do ano. Demanda maxima contratavel de 299 kW.

Tarifa Horo-Sazonal — Tarifas diferenciadas de Demanda e Consumo de acordo com as horas
de utilizacao do dia e dos periodos do ano.

Tarifa Horo-Sazonal Azul — O cliente ¢ obrigado a contratar duas demandas, sendo uma para
o horario de ponta e outra para fora de ponta.

Tarifa Horo-Sazonal Verde — O cliente contrata uma tnica demanda, para o horario de ponta
e fora de ponta, o consumo no horario de ponta, é o mais caro de todas as tarifas.



Estudo de caso 1: Edificio de escritorios AAA

Circuitos

Descrigao : QTL-1SS-E-01

Tensao nominal : 380V

Tipo de circuito : Fase-fase-fase-neutro
Tipo decabo:  450/750 V - unipolar
Secao tecnica: 10 mm2

Comprimento: 9m

Corrente de projeto maxima prevista para no primeiro ano : 2279 A
Taxa de aumento anual da carga : 0%
Temperatura maxima nominal para o tipo de cabo considerado : 70 °C

Temperatura ambiente média: 30 °C /
Namero de horas de operagao do circuito: 24 /
Namero de dias por ano de operagao do circuito: 365

Custodocabo: R$ 13769/ m-mm2




Estudo de caso 1: Edificio de escritorios AAA
/

/
v

OPERAGAO

24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias

12hx300 dias

I 7

v ¥

PERIODO
(ANOS)
30
20
30
30 10
20 10
20 6
30 10
10 6
20 10
10 10
10 6
10 10
30 6

¥

JUROS (%) TARIFA

verde
verde
azul
verde
verde
azul
azul
verde
azul
verde
azul

azul

verde

GANHO
AMBIENTAL

(ton CO2)

39,1
19,5
15,5
13,8
10,2
6,2
4,2
3,0
2,2
1,4
0,3
0,3

1,7

ECONOMIA

numero de casas
populares

ECONOMIA

DE ENERGIA  equivalentesem INVESTIMENTO
NO PERIODO 'NO PERIODO  consumonum

(kwWh)

229.427
144.884
90.428
54.716
55.806
45.216
16.701
28.896
12.101
10.842
2.769
2.312

10.031

més (100kWh
cada)

2.294
1.449
904
547
558
452
167
289
121
108
28

23

100

NO PERIODO
(RS)

12.305
3.931
2.007
2.850
1.897

490
518
526
256
575
77
2

367

TEMPO DE
RETORNO

(ANOS)

24
18
26
24
17
19
24

17

10

26



Edificio de escritorios AAA
Ganho ambiental (CO,)

ton. CO,
45,0 -

40,0 -
35,0 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0
10,0

5,0

0,0

Ganho ambiental x juros/tarifa
(24h x 365 dias)

19

15,5

13,8

4,2

e 6% juros - verde
w===10% juros - verde
= 6% juros - azul

e 10% juros - azul

N (anos)




Edificio de escritorios AAA
Ganho energético (kWh)

kWh

250.000

200.000 -

150.000 -

100.000 -

50.000 -

Ganho energético x juros/tarifa
(24h x 365 dias)

229.427

90.428

54.716

16.701

= 6% juros - verde
10% juros - verde
e 6% juros - azul

= 10% juros - azul

N (anos)




Edificio de escritorios AAA

Variagao em fung¢ao do
numero de horas x numero de dias

Ganho energético x (horas x dias)
(30 anos - 6% juros)

kwWh
250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0

™ 24h x 365 dias

10.031

m 12h x 300 dias

Ganho ambiental x (horas x dias)

ton. CO,
45,0 ~
40,0 -
35,0 A
30,0
25,0 -
20,0 -
15,0 4
10,0 ~
50 -
0,0 -

™ 24h x 365 dias

(30 anos - 6% juros)

1,7

m 12h x 300 dias



Edificio de escritorios AAA
Economia no investimento & tempo de retorno

OPERACAO

24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias

12hx300 dias

PERIODO
(ANOS)

30
20
30
30
20
10
10
30
20
20
10
10

30

JUROS (%) TARIFA

10

10
10

10

10

10

verde
verde
verde
azul
verde
verde
verde
azul
azul
azul
azul
azul

verde

ECONOMIA
INVESTIMENTO

(RS)

12.305
3.931
2.850
2.007
1.897

575
526
518
490
256
77
2

367

TEMPO DE

RETORNO
(ANOS)

24
18
24
26
17

24
19
17
10

26



Estudo de caso 2: Shopping Center “A”

OPERACAO

24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias

PERIODO JUROS

(ANOS)

30
30
20
30
20
20
30
10
20
10
10
10

(%)

6

10

10

10

10
10

10

TARIFA

verde
verde
verde
azul
verde
azul
azul
verde
azul
verde
azul
azul

GANHO

AMBIENTAL

NO PERIODO
(ton CO2)

39,0
31,3
14,7
12,8
10,2
8,2
4,2
4,0
2,2
1,4
0,0
0,0

ECONOMIA DE| ECONOMIA

ENERGIA NO |INVESTIMENTO

PERIODO
(kwh)
228.950
124.777
108.740
74.722
55.806
60.082
16.701
38.396
12.101

10.842
0

0

NO PERIODO
(R$)

11.215
2.157
5.199
296
1.897
1.219
518
1.265
256
575
0
0

TEMPO DE
RETORNO

(ANOS)

24
28
16
29
17
18
24
9
17
8
0
0



Estudo de caso 2: Shopping Center “B”

OPERACAO

24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias

PERIODO JUROS

(ANOS)

30
30
30
20
30
20
20
10
10
20
10
10

(%)

6
10

10
10

10
10

10

TARIFA

verde
verde
azul
verde
azul
verde
azul
verde
verde
azul
azul
azul

GANHO

AMBIENTAL

NO PERIODO
(ton CO2)

378,9
215,9
112,7
89,1
75,4
65,9
53,5
26,9
24,4
23,9
23,2
5,2

ECONOMIA DE| ECONOMIA

ENERGIA NO |INVESTIMENTO

PERIODO
(kwh)

2.220.710
859.706
656.488
655.638
299.287
356.917
390.308
256.873
194.284
129.245
220.040
41.289

NO PERIODO
(R$)

110.325
32.207
18.205
44.457
5.889
23.311
16.802
17.114
6.901
2.460
3.421
234

TEMPO DE
RETORNO

(ANOS)

24
26
25
15
26
15
15

7

9
18

9
10



OPERACAO

24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias

Estudo de caso 2: Galpao industrial

PERIODO JUROS

(ANOS)

30
30
30
20
20
30
10
10
20
10
20
10

(%)

10

10
10

10

10
10

TARIFA

verde
azul
verde
verde
verde
azul
verde
verde
azul
azul
azul
azul

GANHO
AMBIENTAL
NO PERIODO

(ton CO2)
28,2
24,6
19,8
18,3
16,3
13,0

6,1
4,2
3,9
3,6
0,0
0,0

ECONOMIA DE| ECONOMIA

ENERGIA NO |INVESTIMENTO

PERIODO
(kwh)

164.268
142.865
78.485
134.431
88.002
51.341
58.258
33.328
28.693
28.110

0

0

NO PERIODO
(R$)

14.653
6.611
3.838
7.585
5.871
1.132
3.048
1.305
18
199
0
0

TEMPO DE
RETORNO

(ANOS)

20
22
24
16
15
26
8
8
20
10
0
0



OPERAGCAO

24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias
24hx365 dias

PERIODO  JUROS
(ANOS)

30
20
30
20
10
10

(%)

10
10
10

TARIFA

convencional
convencional
convencional
convencional
convencional
convencional

Estudo de caso 2: Hotel

S R
GANHO ECONOMIA ECONOMIA
AMBIENTAL | DE ENERGIA ' INVESTIMENTO

NO PERIODO NO PERIODO NO PERIODO
(ton CO2) (kwh) (RS)
153,9 912.615 77.824
126,7 943.496 85.662
95,7 384.890 10.282
94,9 519.240 17.013
15,3 122.138 3.654
10,3 98.899 1.521

TEMPO DE
RETORNO
(ANOS)

14
9
25
16
8
9



400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

Estudos de caso: resumo

39,1

GANHO AMBIENTAL (ton CO2)

3789

39,0

28,2

153,9

Edificio escritdrio
AAA

Shopping "A" Shopping "B" Galpdoindustrial

30 anos — 6% - verde

Hotel



e

Estudos de caso: resumo

%

ECONOMIA DE ENERGIA (kWh)

2500000 -
2.220.710

2000000 -

1500000 -
1000000 - A1aal

500000 -+

229.427 228.950 164.268

o -

Edificio escritério Shopping "A" Shopping "B" Galpao industrial Hotel
AAA

30 anos — 6% - verde



Estudos de caso: conclusoes

Estudos devem ser feitos caso a caso e nao é possivel de
antemao prever resultados;

Resultados dependem das variaveis escolhidas: muito
sensiveis a periodo (anos), juros; tarifa e numero de horas
por ano;

Resultados dependem dos critérios do dimensionamento
técnico adotados (mais ou menos “apertados”). Se o
dimensionamento técnico tem muitos circuitos
dimensionados por capacidade de corrente, mais reducao
de CO, e energia podem ser conseguidas.



