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ABSTRACT

Hospitals have the highest energy consumption in units per area in the buildings. Continuous use of
heating and cooling equipment requires greater attention in all directions in order to maintain
satisfactory thermal comfort and indoor air quality levels for patients. Knowing that this structure has
a cost with electric energy consumption, this work was developed from the structural analysis of the
Alpha hospital, where it was surveyed its attendance capacity, equipment that requires the use of
electric energy and the consume periods, considering the climate. From this, it was analyzed the
equipment that is needed to implement a cogeneration module in the hospital, proposing two
possibilities and analyzing its economic viability and return on investment in the medium and long
term.

Keywords: Cogeneration, cost reduction, competiveness, environmental impact.

Propostas Alternativas de Sistema de Cogeracdo como fator de Reducédo de
Custo no Uso e Consumo de Energia Elétrica e Emissdo de Gases Poluentes no
Hospital Alpha da cidade de Manaus.

RESUMO

Hospitais tém o maior consumo de energia por area nas unidades dos setores dos edificios. A
utilizacdo continua de equipamento de aquecimento e de resfriamento requer uma atengdo maior em
todos os sentidos, de modo a manter o conforto térmico satisfatorio e niveis de qualidade do ar interior
para os pacientes. E sabendo que esta estrutura tem um custo com consumo de energia elétrica, esse
trabalho foi desenvolvido a partir da analise estrutural do hospital Alpha, onde foi feito levantamento
da capacidade de atendimento do mesmo, equipamentos que requerem o uso de energia elétrica e 0s
periodos de consumos, considerando o clima inclusive. A partir disso, foi analisado os equipamentos
que sdo necessarios para implantagdo de um modulo de cogeragdo no hospital, propondo-se trés
possibilidades e analisando sua viabilidade econdmica e o retorno sobre investimento a médio e longo
prazo.

Palavras Chaves: Cogeracao, Redugdo de Custo, Competitividade, Impacto Ambiental.
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I. INTRODUCAO

Em funcdo do crescimento populacional brasileiro, o
sistema elétrico nacional est4 cada vez mais em modificacdo a fim
de atender as necessidades do pais. Na ultima década, ganhou
destaque o aumento da geracdo termoelétrica na matriz elétrica
nacional, primeiro proveniente de gas natural, e mais
recentemente, de fontes renovaveis de energia como a geracgao
proveniente de biomassa ou térmica Util. Isto por que, a partir da
década de 1970, com a ocorréncia de duas crises internacionais
envolvendo o abastecimento de petréleo, a primeira em 1973 e a
segunda em 1979, é que o mundo tomou consciéncia de que 0s
recursos energéticos sdo finitos [1].

Em diversos paises, com exce¢do dos Estados Unidos e
Brasil, ao primeiro sinal de elevacdo exagerada dos precos do
petroleo, programas de racionalizacdo do uso da energia
comecaram a ser elaborados. Intensificando-se a discussdo acerca
do problema da utilizacdo de energia, no qual o Brasil iniciou
programas de incentivo a reducéo da demanda de energia elétrica
priméria contribuindo assim com a necessidade de se pensar
propostas alternativas de geracao de energia [1]

Desta forma, num sentido amplo, a conservacdo de
energia engloba ndo apenas a diminuicdo da quantidade primaria,
necessaria para propiciar o consumo de um mesmao nivel Gtil, mas
também a construcdo de um estilo alternativo de desenvolvimento
que implique mais baixo perfil de demanda de energia Util para um
mesmo padrdo de satisfacdo das necessidades sociais. E nessa
linha de raciocinio [1] diz que “entende-se por estilo de
desenvolvimento a maneira como se organizam 0S recursos
materiais e humanos dentro de um determinado sistema, com o
objetivo de resolver as questdes relativas a “o que”, “para quem”
e “como” produzir os bens e servigos”. Analisando, entdo este
contexto sabe-se que o passado historico do pais, especialmente
sua relacdo com os demais paises, assim como a capacidade de
resolver seus préprios problemas, tem buscado solu¢es originais
para problemas cada vez mais complexos.

Neste cendrio se incorpora a ideia de cogeragdo, que
segundo [2] trata-se de um sistema de producéo de energia de alto
rendimento, que consiste na producdo simultdnea de energia
térmica e de energia eléctrica a partir de uma energia primaria
combustivel, como as energias eletromecanica e térmica, para
suprir as necessidades de uma unidade de processo, seja ela do
setor industrial, hospitalar, agricola, terciario ou um sistema
isolado, a partir de uma mesma fonte energética primaria. Em
outras palavras, seria 0 aproveitamento de uma parcela de energia
que teria de ser obrigatoriamente rejeitada por for¢a da Segunda
Lei da Termodinamica, pois tende a incrementar-se com o tempo,
até alcancar um valor méximo. Mais sensivelmente, quando uma
parte de um sistema fechado interage com outra parte, a energia
tende a dividir-se por igual, até que o sistema alcance um
equilibrio térmico, resultando em um aumento da eficiéncia
energética global do ciclo térmico.

Para [3] analisam do ponto de vista da Cogeracao,
pressupondo-se que as questdes energéticas que se envolvem
nesse procedimento tendem a seguir 0 mesmo raciocinio l6gico
quando da andlise das faturas energéticas, cujos custos marginais
de expansdo projetam valores a curto, médio e

longo prazo com investimentos em equipamentos e maquinas que
irdo reduzir substancialmente o gasto com energia elétrica.
Ratificando a caracteristica estratégica dessa modalidade
alternativa de producgdo simultanea de energia a partir da térmica
atil com a convencional, demonstra-se que devido as elevadas
taxas de cobranca das redes de energias atuais, bem como a
utilizacdo em empresas do segmento hospitalar em grandes
volumes devido a natureza da atividade, requer-se um novo
modelo de se utilizar e pensar o consumo energético sustentavel.
Conforme se verifica a necessidade de eficiéncia energética em
edificios hospitalares em que se demonstra que a Cogeracdo traz
beneficios diversos como ampliacdo da poténcia de frio,
centralizacdo da producéo de energia dentre outros [4].
Confirmando esse contexto [5] mostra que o Sistema de
cogeracdo (CHP) é uma das maneiras de economizar a
energia e utilizar a energia eficientemente. Quando
comparadas para separar a geracdo de combustivel féssil do
calor e eletricidade, CHP pode resultar numa poupanca de
energia consistente (normalmente variando de 10% a 30%),
enquanto que as emissdes de CO; sdo evitadas, como uma
primeira aproximacdo, semelhante ao valor de energia
poupada. E em termos de sustentabilidade, uma das
principais consideracdes é a eficiéncia da energia, pois a
energia sustentavel é considerada como um tipo de energia
gue é renovéavel e continua, o que significa que o uso desse
tipo de energia pode, potencialmente, ser mantido no futuro
sem causar repercussdes negativas para as geracdes futuras.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Cogeracéo teve sua origem na Europa e nos Estados
Unidos ao final do século XIX. Durante as primeiras décadas do
século XX, a maioria das industrias tinham suas préprias unidades
de geracéo de potencia com sistemas de caldeira de vapor e turbina
funcionando com carbono e muitas dessas unidades de cogeragao.
Posteriormente lhe seguiu um periodo no qual a aplicacdo
decresceu.

E por dar uma ideia de magnitude acerca do que se tem
falado, no inicio do século XX se gerava, pela cogeracdo, mais da
metade da energia elétrica em EEUU, fazendo em 1950 esse valor
cair de uns 15% a uns 5% na década de 70. O desenvolvimento de
grandes plantas de potencia que proporcionavam um fornecimento
confiavel de eletricidade e a alta disponibilidade de petréleo, além
do barateamento dos combustiveis para as centrais térmicas foram
as duas causas principais que fizeram com que as inversdes nas
instalacOes de cogeracao fossem pouco rentéveis, exceto nos casos
onde as industrias tinham calor residual dos seus processos e
estiveram ligadas a rede elétrica.

Posteriormente, a crise energética de 1973 provocou uma
grande preocupacdo a nivel industrial, que originou no
estabelecimento de normativas (National) Energy Act em 1973 e
publicou Utility Regulatory Policy, PURPA em 1978 para
assegurar o fornecimento energético, estabelecendo os principios
béasicos para a compra da eletricidade produzida pelos cogeradores
e pelas plantas elétricas de pequena poténcia. Com isto, se
originou o inicio do cenario mudando de um ndmero cada vez
maior de iniciativas e projetos de cogeracao [6].
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Mais recentemente, em 1993, o Comité Internacional da
Energia da OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development) na intengdo de criar condi¢Bes nas quais o setor
energético fora capaz de contribuir para o desenvolvimento,
estabeleceram varios objetivos, entre eles o de diversificar, fazer
mais eficiente e flexibilizar o setor energético, desenvolvendo
fontes de energia ambientalmente aceitaveis e um mercado mais
competitivo. Isto contribuiu com a politica que a Europa
implantava delineado em trés objetivos principais em matéria
energética: A seguranca de abastecimento, combate ao
aquecimento global e competitividade, identificando a cogeracéo
como uma das ferramentas para alcancar estes trés objetivos [7].

Atualmente, os governos como os da Europa, E.U.A,
Canada e Japdo, principalmente, estdo promovendo o uso da
cogeracdo somente no setor industrial. Na Europa, por meio da
diretriz 2004/08/CE, se planeja o fomento da cogeragdo, onde o
objetivo principal é incrementar a eficiéncia energética e melhorar
a seguranca do abastecimento mediante a criacdo de um marco
para o fomento e desenvolvimento da Cogeragao de alta eficiéncia.
A diretriz se estabelece de que para atingir o objetivo deve-se ter
em conta as circunstancias nacionais e especificas. Assim, no caso
da Espanha em 2006 se contava com 6.500 MWe (15% da
demanda elétrica) instalados em plantas de cogeracéo e se espera
contar com 8.400 WME até 2012, cobrindo os 20% da energia
elétrica consumida [7].

1.1 SISTEMAS DE COGERAGAO

A selecdo de um sistema que garanta o fornecimento
adequado de energia a uma instalacio € um processo que
compreende entre outros aspectos a concordancia das demandas
do tempo, ou o que eles mesmos e a simultaneidade das demandas.
Por outro lado se encontram os custos das diferentes tecnologias,
0s precos de compra e venda, as politicas regulatérias e as
estratégias de operacdo. Este processo tendo em conta a
diversidade de sistemas e possibilidades combinacbes se faz
complexo ao analisa-lo segundo os métodos tradicionais. Na
atualidade se empregam ferramentas computacionais para chegar
ao melhor tempo possivel no modelo adequado de combinagdo de
equipamentos, tendo em vista o alcance da maxima eficiéncia e o
menor custo.

Para [8] diz que atualmente existem diferentes sistemas
de informac&o disponiveis a nivel académico e profissional. Onde
estes sistemas sdo muito Uteis para sensibilizar o usuario com as
ordens de magnitude e as possiveis combinacfes de tecnologia,
porém raramente proporcionam um resultado acordado em cada
situacdo particular.

Para chegar a um planejamento que considere a sintese, 0
desenho e a operacdo de forma conjunta dos sistemas de
cogeracdo, deve-se empregar procedimentos de otimizagdo de
onde se busca encontrar a configuracéo da planta, dimensionando
seus equipamentos e avaliar a melhor estratégia de operagdo. No
modelo se podem adicionar certas restricbes para valorizar o
beneficio econbmico, a economia de energia e o impacto
ambiental [8].

O processo de otimizacdo de pode distinguir em vérias
etapas, porém, basicamente se pode identificar dois: Um nivel de
procedimento de projetos e um nivel de avaliacdo de

comportamento baixo da influéncia das varidveis. Sendo, no
procedimento do projeto se busca otimizar o tamanho dos
dispositivos que confirmam a planta e os pardmetros de
configuragdo, enquanto que no procedimento de avaliagdo de
comportamento, se busca identificar a melhor estratégia de
operacao [9].

I1l. MATERIAIS E METODOS

A metodologia é definida como procedimentos, conjunto
de abordagens, técnicas e processos utilizados pela ciéncia para
formular e resolver problemas de aquisicdo objetiva do
conhecimento, de uma maneira sistematica, envolvendo a
apresentacdo de informacfes de alguns aspectos como: tipo de
pesquisa, instrumentos utilizados (questionario, entrevista etc),
populagdo e amostra, coleta dos dados e anélise dos dados [10].

Este trabalho se caracteriza como um estudo exploratorio,
pois [11] afirmam que “a pesquisa exploratoria é caracterizada
pela existéncia de ideias, problemas e insights, sendo flexivel e
versatil, além de se poderem utilizar dados secundarios e pesquisas
qualitativas”. E confirmando nesse contexto em que nasce o
estudo, sera descrito, um modelo de Cogeracdo adequado para um
hospital, que embora a implementagéo deste modelo tenha como
um objetivo abordar em algum trabalho posterior no presente, um
modelo de programacéo e otimizagdo de processos, este modelo
que foi definido a partir dos diversos modelos existentes,
escolhendo-se para implementacdo o modelo fisico por
componente, porqué mostra a configuragio com motor de
combustdo interna (MACI) ou turbina a gas, destacando seu
consumo de combustivel (Fuel) para produzir eletricidade (PGen)
e aproveita os gases de escape para produzir vapor (HRec), sendo
este, um dos fatores de analise da proposta estudada, gerando
indicadores inclusive dos resultados das variantes de consumo de
energia elétrica.

111.1 PROJETO DE PESQUISA

Com a finalidade de se atingirem os objetivos almejados
neste estudo, foram necessarios realizar vérias etapas para o
desenvolvimento, sendo que primeiramente procurou-se averiguar
na literatura, uma fundamentacdo tedrica sobre Cogeracdo e o
modelo para diagnosticar, formular, implantar e verificar os
resultados da implantacdo e o seu TIR (Taxa Interna de Retorno).
Na segunda etapa, foi escolhida a empresa a ser implantado o
programa, onde deu inicio com definicdo do hospital o qual
denominamos nesse estudo como sendo ALPHA, pois o nome
oficial ndo serd revelado, sob o argumento de sigilo e também
sentia a necessidade de melhoria na empresa, visto que possui um
objetivo de se tornar referéncia no segmento e também como
responsabilidade, pois faz seus servigcos sob uso consciente de
recursos. Foi definido que a analise estrutural seria feita em todo
0 hospital, verificando os equipamentos que 0 mesmo possuli,
leitos, layout e como o0s mecanismos hidréulicos e demais
instalacOes estdo distribuidos, para assim chegar nos resultados
esperados.

Na Terceira etapa optou-se pela escolha de um modelo
fisico de cogeragdo a ser implementado, uma vez que se fez
observagdo da estrutura do hospital e como se da o consumo de
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combustivel no &mbito do mesmo em quatro categorias, a saber:
Energia elétrica, G&s Natural, Fuel Oil e Diesel. A fim de fazer
uma comparacgdo entre as varidveis de consumo. No hospital se
consomem quantidades apreciaveis de energia elétrica e esse
consumo se utiliza a tonelada de combustivel convencional (tcc)
como medida padrdo (usando os fatores de conversao).

Na quarta etapa, sdo apresentadas propostas alternativas
de implantagdo de sistemas de cogeracdo e cada um com sua
caracteristica, estrutura de equipamentos necessarios para
implementacéo e o valor do investimento e seu retorno a médio
prazo, tendo em vista o objetivo do trabalho quanto a reducéo de
custo do consumo energético convencional e reducao de emissao
de gases poluentes atmosféricos. Ja na quinta e Ultima etapa, foi
feita a analise dos dados, sendo o objetivo do tratamento e analise
de dados descrever, interpretar, categorizar e explicar os dados
coletados, de maneira que esses venham a responder as questfes
formuladas no estudo.

111.2 DESCRICAO DO CASO — HOSPITAL ALPHA

O Hospital Clinico Cirdrgico Alpha é uma instituicdo do
Sistema Nacional de Salde que iniciou suas atividades em 20 de
novembro de 1980. Este hospital se encarrega de ofertar
assisténcia médica, cientifica e tecnolégica altamente qualificada,
ndo s6 no seu local de atuacdo, mas em todo o territdrio nacional,
pois estd equipado com tecnologias de ponta e conta com um
grupo importante de especialistas reconhecidos nacionalmente.

Nele sdo prestados servicos hospitalares nas trés areas
basicas: internacdo, hospitalizacdo e consulta externa. Atende
aproximadamente uma populacdo de 600 mil habitantes. O
hospital conta com 20 sales de operacdes e uns 700 leitos
disponiveis, neste momento tem se trabalhado par abrir quatro
novas salas de servicos hospitalares como: hemodialise,
angiologia, urologia e geriatria, com o0 objetivo de aumentar a
capacidade e qualidade dos servicos prestados.

No hospital Alpha se consomem quantidades apreciaveis
de energia elétrica, Fuel Qil, GLP e Diesel, e os altos consumos
de energia elétrica do hospital se devem ao grande nimero de
equipamentos elétricos médicos e de servigos que existem no
mesmo, estes na maioria dos casos sdo altos consumidores de
eletricidade e muitos deles tem um fator de utilizacdo elevado
devido a fun¢do que desempenham e em sua maioria ndo podem
ser desconectados. O hospital estd ainda, equipado com um
numero elevado de tecnologias de ponta, porém, nele também
coexistem tecnologias ultrapassadas e em mal estado técnico que
faz do mesmo um centro ineficiente dentro do ponto de vista

energético. Para a aplicacdo das ferramentas da TGTEE no
hospital se selecionaram o periodo desde o ano de 2008 até 2012,
neste periodo se instalaram novos equipamentos de servicos
médicos. E a partir dos dados estatisticos coletados na economia e
no préprio departamento estatistico para os anos analisados, se
identificaram os principais consumidores energéticos do periodo:
Energia Elétrica; Fuel Oil GLP e Diesel.

Se destaca que todos os tipos empregados sdo do tipo ndo
renovaveis, constatou-se que na entidade ndo se empregam fontes
renovaveis de energia.

Energia elétrica — Se monitorou o consumo de energia
elétrica e outras magnitudes relacionadas nos horarios de
madrugada, dia de pico, assim como de rea¢do para 0s anos 2008
a 2012 excluindo o ano de 2011, pois ndo se pdde coletar a
informacdo necessaria por falta de documentacéo na entidade.

Petrdleo Combustivel (FUEL OIL) — A segunda em
importancia fonte priméria de energia consumida no hospital é o
petroleo combustivel que serve essencialmente para a producao de
vapor na planta de geracdo de vapor. Esta conta com duas caldeiras
piro-tubulares em funcionamento e uma que esta sendo instalada
e que produz vapor como fonte intermediaria de energia e que
serve as demandas de calor das diferentes dependéncias que o
requerem, a saber: Lavanderia, Cozinha, Esterilizacdo e
Aquecimento de agua. Pela quebra dos aquecedores de agua,
atualmente ndo se presta este Gltimo servico, foi coletada a
informacdo disponivel sobre as particulas de insumo de petréleo
combustivel durante o ano de 2012.

IV. RESULTADOS
A analise econdmica das diferentes alternativas se baseia
em uma analise de pré-viabilidade das variaveis que
energeticamente sdo iddneas, para assim tomar uma alternativa
mais realista economicamente.

IV.1 FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS, CUSTOS DE
INVESTIMENTO E MANUTENCAO.

Para realizar o célculo de pré-viabilidade é necessario ter
uma relagdo dos possiveis equipamentos a utilizar, dos mesmos é
necessario conhecer suas capacidades, seus custos, etc. A tabela
lapresenta um resumo das principais tecnologias de cogeragao que
sd0 interesse para esse trabalho, na mesma aparecem dados da
eficiéncia e o custo das tecnologias energéticas em exploracéo e
desenvolvimento, da atualidade.

Tabela 1. Caracteristicas Gerais e Custos de Algumas Tecnologias de Cogeragao.

Tecnologia Poténcia [MW)] Eficiéncia Eficiéncia Global Investimento Custo O&M®
Elétrica (%) (%) (USD/kW) (USD/kWh)
Turbina de Vapor 0,25-500 12-25 60-80 200-1.800 0,0027
Turbina de Gés 0,25-50 25-42 65-87 400-8.500 0,004-0,009
Microturbina de Gas 0,005-0,1 15-30 60-85 600-850 0,006-0,01
MACI  (otto e 0,003-20 25-45 65-92 300-1.450 0,007-0,014
Diesel)

Fonte: Autores, (2016).

Na Tabela 2 aparecem alguns fornecedores de
equipamentos para condicionamento de ar que trabalham com
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ciclo de absorcdo, estes sdo os mais comercializados atualmente.
No citado quadro a primeira marca e a Gltima que aparecem séo de

fabricacdo chinesa e o segundo de fabricante alema.

Tabela 2. Caracteristicas e Custos de alguns equipamentos de refrigeracdo por absorgao.

Marca Capacidade COP Investimento Custo O&M
de frio (kW) (MUSD/equipamento) (USD/kwWh)
HuiN 11,5-3.489 0,7 9,96-170,0 0,002
York 1.200 1,0 166,6-168,0 0,002
Sanyo 30-525 0,7 - 0,002

Fonte: Autores, (2016).

Com os equipamentos que se relacionaram nos quadros
acima, é possivel construir a nova planta de fornecimento
energético baseado na cogeragdo, estas tecnologias se combinam
de acordo com as capacidades necessarias para as variaveis em

questdo. Na tabela 3 sdo apresentados os resultados do Calculo de
Pré-Viabilidade.

Tabela 3. Resultados Obtidos do Calculo de Pré-Viabilidade

Alternativa 1 Alternativa 2

Tecnologia Caldeira Turbina de York Microtu!’bi HUIN

Vapor na de Géas
Potencia Instalada kW 350 1.200 500 700
Potencia Necessaria 387 1.196 500 688
Horas de Trabalho h/ano 6.132 6.132 6.132 6.132 6.132
Custo de Investimento 100.000 630.000 1680 450.000 170.000
Operacgdo e Manutencdo (USD/ kWh) 0,02 0,0027 0,002 0,01 0,002
Quantidade (Unidades) 1 1 1 1 1
Custo Total O&M USD/ano 42.92400 | 5.794,74 ég” , | 3066000 | 8.437,63
Custo de Combustivel (USD/ano) 1.155,90 1.192,98
Custo de Investimento BCHP (USD) 731.680,00 620.000,00
Custo Total de Operagdo 64.542,38 40.290,61
Taxa Investimento (%) 15 15
Vida Util da Instalacéo (anos) 20 20
Anual (USD/ano) 263.680,91 377.939,89
Valor Atual Liquido (USD) 685.266,47 1.637.911,11
Taxa Interna de Retorno, TIR (%) 14 56
Periodo de Recuperacéo do 30 17
Investimento (simples), (PRI) anos. ' '

Fonte: Autores, (2016).

A anélise do quadro acima demonstra que a alternativa 2
¢ a de melhores resultados alcangados desde o ponto de vista
econdmico, pois tem os maiores valores do VAN e 0 TIR. O VAN
¢ de 1,6 milhdes de délares por tanto € uma medida de ganhos que
pode reportar esse projeto, sendo positivo o saldo entre os
beneficios e gastos, em que a TIR é de 56%, superior a 14% da
alternativa 1

IV.23 MELHORAS NO SERVICO QUE FORNECEM AS
ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO ENERGETICO
PROPOSTA

As alternativas propostas neste trabalho tém como
objetivo principal, mudar o sistema de fornecimento energético
atual do hospital, por um esquema de fornecimento muito mais
eficiente, com o qual se poderdo recuperar alguns servigos que

atualmente se encontram fora de uso, aumentando assim a
qualidade dos servicos prestados e as condicbes minimas
indispensdveis que requer uma instalacdo de salde desta
importancia.
Com essas alternativas, poder-se-& dar solucdo aos
seguintes problemas:
e Reabilitagdo ou substituicdo total do sistema de &gua
guente para o asseio dos sanitérios, o qual neste momento
e desde alguns anos se encontra inoperante devido a saida
do servico dos aquecedores de 4gua acionados por vapor.
e Permite a recuperacdo a carga total dos servigos de
lavanderia e esterilizagdo, também ambos em sérios
problemas de funcionamento, os quais constituem um
fator sensivel no funcionamento adequado do hospital.

149

¢ ISTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Almeida et al., ITEGAM-JETIA. Vol.02, N2 08, pp.145-152. Dezembro, 2016.

e  Se aumenta o numero de locais climatizados e com ele o
conforto nas salas do hospital.

Em todos os casos estas alternativas propostas no capitulo
anterior, permitiram satisfazer eficientemente as demandas de
energia que aumentariam sem duvida alguma, ndo somente a
qualidade dos servigos prestados, como também o bem estar do
pessoal clinico, os pacientes e seus acompanhantes em sua
passagem por esta instituicéo.

IV.3 IMPACTO AMBIENTAL

Os riscos para a salde quando se excedem as
recomendac0es sobre qualidade do Ar da Organiza¢cdo Mundial da
Salude (OMS), variam muito e vdo desde os sintomas de
dificuldades respiratérias passando pelos efeitos hematopoiéticos
e pelos efeitos cognitivos neuroldgicos até a carcinogéneos. Sendo
dificil estimar a exposicdo real dos habitantes urbanos a
contaminacao do ar.

A partir dos anos 60 se comeca a compreender realmente
a necessidade de tomar medidas para contrariar os efeitos
prejudiciais da contaminac¢do do ar coincidindo com o auge da
construcdo e montagem de industrias, as quais em sua imensa
maioria foram executadas no ambiente ou dentro das principais
cidades do pais. As circunstancias socioecondmicas do momento,
unidas a falta de experiéncia enquanto a uma correto analise para
a localizacdo das industrias, somado ao feito de que numerosas
industrias foram instaladas sem o sistema de depuracéo requerido,
motivaram a certa diminuicdo da qualidade do ar em alguns
assentamentos. Por ele muitas de nossas cidades se encontram
contaminadas por cima dos limites permitidos.

Segundo um estudo realizado pela oficina nacional de
normalizacdo, de acordo com as normas que regem a concentracéo

de contaminadores do ar e a NC TS 803: 2010 o nivel de
contaminacdo nas cidades tem seis possiveis niveis, estes sdo:
critico, péssimo, mal, deficiente, aceitavel e bom. O nivel péssimo
tem lugar em cidades que tem uma forte concentragéo industrial.
Se adiciona a este grupo cem fogos, ainda quando as fontes
contaminantes mais potentes, estdo algo muito no centro da
cidade.

Por outro lado, o nivel de contaminagdo ruim o alcanga,
pela poténcia das suas fontes, os assentamentos urbanos que
manifestam desenvolvimento industrial e por sua vez sdo capitais
provinciais com maior densidade populacional. O nivel de
contaminacdo deficiente corresponde com as capitais provincia
gue tem um nivel de desenvolvimento industrial inferior e uma
populagdo, relativamente baixa. Algumas apesar de ndo contar
com uma populagdo elevada, tem fontes potentes de contaminacéo
(cimento e quimica respectivamente).

IV.4 IMPACTO DAS ALTERNATIVAS DE
FORNECIMENTO ENERGETICO SOBRE A QUALIDADE
DO AR NA AREA HOSPITALAR.

As alternativas de fornecimento energético propostas
contribuem para a redugdo dos consumos globais de combustiveis
a respeito do ano de 2010, entretanto, 0s consumos de
combustiveis para o hospital aumentaram, porque é necessario
analisar o impacto ambiental sobre a qualidade do ar destas
propostas na area hospitalar, que se encontra tdo contaminada.

As emissdes estimadas para um ano em funcionamento
sdo de aproximadamente 2.600 toneladas de CO,, uma tonelada de
CO, trés toneladas de NOx e 121 toneladas de SO, para a
alternativa 2.

Na tabela 4 se expdem os aumentos ou as reducdes da
alternativa 2.

Tabela 4. Resumo das Emissbes da Alternativa 2 com relacdo a 2010.

Reducdes em relacéo a 2010
Contaminantes - -
Locais Globais
CO; [t/ano] 1706 -3767
CO [t/ano] 0,8 -0,3
NOx [ t/ano] 0,8 -15
SO; [t/ano] 79 -174

Fonte: Autores, (2016).

Da analise do quadro anterior se pode dizer que existem
incrementos locais de gases contaminantes, porém, as reducdes
globais sdo muito maiores. Os aumentos se estimam em 1787
toneladas de gases contaminantes (em conjunto), enquanto que as
reducdes globais totais se estimam em 3957 toneladas de gases
contaminantes, muito superior aos aumentos.

IV.5 ANALISES E DISCUSSOES DOS RESULTADOS
OBTIDOS

As alternativas de fornecimento energético propostas
contribuem com o aumento da eficiéncia energética do hospital, a
diminuicdo do consumo total de combustivel e dos custos totais de
itens energéticos, assim como a redugdo global de emissdes
contaminantes, fatores de vital importancia na selecdo de um
determinado projeto, como sdo apresentados os dados na tabela 5.
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Tabela 5. Aspectos Fundamentais de comparagao entre as alternativas 1 e 2.

Parametros 1 2
Economia de Combustivel [tcc/ano] 210 936
Economia Energético (MUSD/ano] 98 161
Custos de Investimento [MUSD] 731,7 620
Custos Totais de O&M [MUSD/ano] 64,5 58,7
VAN [MUSD] 685,3 1638
TIR [%] 14 56
PRI [anos] 3,0 1,7
EmissBes Locais Totais [t/ano] 5684 2750
Emissdes Globais Totais [t/ano] 6059 2750

Fonte: Autores, (2016).

O resumo que aparece no quadro 10 dos principais
resultados das alternativas estudadas nos capitulos deste trabalho
constituem base fundamental da selecdo de uma ou outra variante.
Um balance destes resultados deixa muito claro que a alternativa
2, € amais idonea dentro dos dois pontos de vista, pois € a variante
de maior economia de combustiveis, dos maiores indices
econdmicos monetérios, e é a de menor custo de investimento, a
de maior valor de VAN e de TIR (Taxa Interna de Retorno), assim
como a de menor impacto ambiental, além do que o periodo de
recuperacdo simples do investimento é menor.

A tecnologia usada para esta variante (2) selecionada
seria uma microturbina de marca capstone de 500kW. de poténcia
de um sistema de refrigeracdo por absor¢do de agua, bromuro de
litio de marca HuiN, com uma capacidade de frio de 700 kW, (195
TR). Este investimento custaria uns 260 mil délares e permitiria
um retorno do investimento em aproximadamente uns dois anos,
a qual se pagaria fundamentalmente pela economia liquida durante
seu processo de operagdo ao substituir o sistema atual de
fornecimento energético.

V. CONCLUSOES

Para efeitos de comparacéo, anélise e tomada de decisdo
acerca de qual alternativa adotar para a estrutura do hospital alpha
chegou-se as seguintes conclusfes baseadas na aplicacdo do
modelo matemético escolhido, como também, a estrutura do
modelo definido conforme segue:

Na alternativa 1, percebeu-se que é possivel satisfazer
totalmente a demanda de calor para 0 agquecimento de agua, vapor
para outros usos e vapor para a planta de refrigeracéo por absorcéo
de umas 340 TR. Também é possivel satisfazer em 89% a
demanda de energia elétrica a qual compreende 106 kWe para
climatizacdo local e 281 kWe para outros consumos, além do mais
se pode economizar 210 tcc/ano que equivalem a 10% do
combustivel total empregado, representando uma economia de
131 MUSD/ano por este conceito. Esta alternativa permite
economia liquida total de 98 MUSD/ano.

Na alternativa 2 é possivel satisfazer em 100% a demanda
de eletricidade, ou seja, uns 493 kWe que compreendem 212 kWe
para climatizacdo local e 281 kWe para outros consumos, esta
alternativa permite além disso tudo satisfazer em sua totalidade a
demanda de calor para alimentar uma planta de refrigeracéo por
absorcdo de umas 195 TR, também permite satisfazer a demanda
de &4gua quente (214 kWt), e em 94% da demanda de vapor para
outros usos, o resto do vapor para outros usos se pode gerar nas
caldeiras existentes. Nesta alternativa é possivel economizar em
43% o0 uso e consumo do combustivel, 0 que representa uma
economia de 936 tcc/ano, sendo a economia liquida minima de 161
MUSD/ano. Esta variavel desde o ponto de vista energético e
monetario é a que representa melhores resultados, pois é a que
mais traz meios de economia no uso do sistema de cogeragio. E
possivel dizer que a economia de energia pode chegar a ser maior
se os calculos se realizarem tomando por base o pre¢o do GLP
importado e este ser um combustivel que se pode obter
diretamente em nosso pais, porque sempre serd mais barato
produzi-lo do que compra-lo no mercado, alias esta cifra pode ser
afetada pelo preco do combustivel como se havia dito
anteriormente, e os beneficios em alguns meses ou anos podem
chegar a serem maiores se se manterem a turbina trabalhando a
plena capacidade buscando manter elevada eficiéncia da mesma e
permitindo eventualmente exportar ao SEN a energia elétrica que
sobra devido ao balance da demanda. E isto também pode suceder
de forma contréria, porém sem nenhuma ddvida esta € uma boa
alternativa para se pdr em prética.

As alternativas propostas neste estudo tém como objetivo
fundamental, transformar o sistema de fornecimento energético
atual do hospital Alpha, local em que foi desenvolvida toda a
pesquisa, andlise de dados, consumos, equipamentos e layout,
buscando um esquema de fornecimento muito mais eficiente, com
0 qual se possam recuperar alguns dos servigos prestados e as
condigBes minimas indispensaveis que requerem uma organizacao
de salde desta importancia.

Com estas alternativas pode-se chegar a conclusdo de que
atingiré a solugdo dos seguintes problemas:
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Reabilitacdo ou substituicdo total do sistema de dgua quente para
0 banho dos pacientes, acompanhantes, para o pessoal dos servigos
gerais, assim como para outros usos sanitarios, o qual nestes
momentos e ha alguns anos se encontram inoperantes, devido a
saida de servico dos aquecedores de agua acionados por vapor.
Permite a recuperacéo da carga total dos servigos de lavanderia e
esterilizacdo, também ambos, em sérios problemas de
funcionamento adequado para o hospital.

Se aumenta o nimero de locais climatizados e com eles o
conforto nas salas do hospital, melhorando a qualidade dos
servicos prestados.

Em todos os casos estas alternativas propostas no capitulo
anterior, permitiram satisfazer eficientemente diversas demandas
de energia que aumentariam sem ddvida alguma, ndo somente a
qualidade dos servigos prestados, como também o bem estar do
pessoal clinico, dos pacientes e seus acompanhantes em sua
passagem pela instituicéo.

A alternativa 2 selecionada é a de melhores resultados
econdmicos e financeiros pois 0 VAN ¢é de 1,6 milhGes de ddlares
e a TIR de 56% apo6s o periodo citado nessas analises.
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