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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo subsidiar a concepcéo de eficientizacdo energética do
campus 1 do Centro Universitario do Sul de Minas — UNIS, no que diz respeito a parte do
complexo abastecida pela cabine de energia. Para tal, foi realizado levantamento de todos
equipamentos elétricos, eletrdnicos e ldmpadas alimentados pela cabine. Foram verificados
consumo e eficiéncia de todos os equipamentos, formulando uma base para estudo e
eficientizacdo do sistema com especificacdo de melhorias necessarias. Foi realizado um estudo
tedrico dos temas eficiéncia energética e qualidade de energia, com levantamento das
informacg0es pertinentes para embasamento do trabalho. Realizou-se também uma anélise da
qualidade de energia do sistema com analisador Fluke, com levantamento dos dados obtidos
durante uma analise semanal e tratamento dos mesmos, a fim de se obter o panorama atual
verificando a real qualidade da energia fornecida pela concessionaria e identificando possiveis
pontos que podem ser corrigidos. Ao final com a eficientizagdo proposta na planta de
iluminacdo, pode-se gerar uma economia de 25,78% no consumo final de energia com um
retorno do investimento realizado em pouco mais de um ano, assim como a melhoria da rede
de distribuicdo interna com proposicdo de um rastreamento e redistribuicdo das cargas,
objetivando a solucdo do desbalanceamento de carga entre as fases.

Palavras-chave: Eficientizacdo energética. Cabine de forca. Qualidade de energia. Fluke.



ABSTRACT

This study aims to support the design of energy efficiency on campus 1 University Center
South Mine - UNIS, as regards the part of the complex fueled by energy cabin. For such survey
was carried out of all electrical, electronic and lamps powered by the cabin. They checked
consumption and efficiency of all equipment, formulating a basis for study and efficiency of the
system with specification of necessary improvements. a theoretical study of the issues energy
efficiency and power quality survey of the relevant information to the foundation work was
done. It was also carried out an analysis of power quality system with Fluke analyzer, with
survey data obtained during a weekly analysis and processing of data in order to obtain the
current situation and check the actual quality of the power supplied by the utility and identifying
possible points that can be corrected. At the end with the proposed efficiency lighting plant, it
can generate savings of 25.78% in final energy consumption with a return on investment in just
over a year, as well as improving the internal distribution network propose a tracking and

redistribution of loads, aiming at the solution of the load unbalance between phases.

Keywords: Energy Efficiency. Power Cabin. Power Quality. Fluke.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é essencial e, muitas vezes, indispensavel para o funcionamento dos
mais diversos setores e atividades da sociedade. Dela depende o funcionamento da maior parte
dos equipamentos de edificacGes residenciais, comerciais e publicas (LAMBERTS et al., 2010).

Com o objetivo de melhoria na eficiéncia energética e redugdo no consumo de energia,
pretende-se ao final deste trabalho subsidiar, ao nivel de projeto, a concepcdo de medidas de
eficientizacdo energética do campus 1 do Centro Universitario do Sul de Minas — UNIS,
combinada a anélise de qualidade de energia fornecida pela concessionéria.

O complexo do campus 1 do Centro Universitario do Sul de Minas — UNIS tem seu
abastecimento de energia realizado através de uma cabine de forca de 150 kVA e mais alguns
padrdes de baixa tensdo. Devido a este fato, sera realizado o desenvolvimento do trabalho
tomando como base somente a cabine de forca e a parte do complexo por ela alimentada,
desconsiderando os setores alimentados pelos medidores de baixa tens&o.

Para tal sera realizada a caracterizacdo energética do complexo com levantamentos de
todos os sistemas elétricos eletrénicos e de iluminacdo que compdem o quadro de distribuicédo
de cargas da cabine de forca.

De posse das informagGes necessarias, serdo realizados os calculos de consumo
individualizado por tipo de equipamento, analisando os resultados obtidos estabelecendo
medidas a serem tomadas a fim de minimizar o consumo energético nos pontos onde forem
identificados e consequentemente reduzindo a fatura de energia.

A constante busca de tecnologias e metodologias de economia de energia visando a
eficiéncia energética e economia financeira é um ponto que reforca e justifica o trabalho
realizado, de forma que ao final deste, pretende-se estabelecer parametros técnicos que possam
justificar alteracBes que se facam necessarias na planta elétrica de cargas, visando tal eficiéncia.

O trabalho apresentado serd estruturado de forma que o trabalho de campo seja
executado seguindo a sequéncia de acdes dispostas abaixo:

a) Reconhecimento do local de trabalho, incluindo cabine de forca e todos os ambientes
alimentados pela mesma,

b) Levantamento de todos equipamentos que compdem a planta de cargas alimentada pela
cabine e planilhamento para analise inicial,

¢) Instalagcdo do Analisador de Qualidade de Energia FLUKE modelo 435, para monitoragéo
durante 7 dias, retirando um minimo de 1008 leituras conforme estabelecido pelo

Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
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(PRODIST), para analise da qualidade de energia fornecida pela concessionéria e analise do
consumo do sistema,

d) Planilhamento dos dados obtidos analisador de qualidade e verificacdo da eficiéncia
energética,

e) Tratamento dos dados levantados das cargas e do analisador para estabelecimento das a¢oes
a serem tomadas para finalizacéo do trabalho.

Com a conclusao das etapas citadas sera estabelecido um diagnostico energético do
campus e consequentemente os parametros e medidas a serem adotadas para a eficientizacao
energética do mesmo.

Nos préximos capitulos serdo tratados todos os topicos pertinentes a realizacdo e
conclusdo do presente trabalho.

No capitulo 2 serd abordado o referencial tedrico que se faz necessario ao
desenvolvimento e embasamento conceitual de todo o trabalho, tratando das defini¢cdes de
energia, passando pelo cenério da eficiéncia e qualidade de energia do pais em alguns setores
da sociedade, em seguida serdo abordados algumas defini¢cBes e conceitos luminotécnicos.
Continuando este capitulo, sera tratado sobre o historico e tipos de ldmpadas, sobre a teoria do
diodo emissor de luz ou em inglés Light Emitting Diode (LED) e sobre climatizacdo, além de
abordar sobre tarifagdo e normatizacédo aplicadas ao contexto do trabalho.

A seguir no capitulo 3, serd tratado sobre o trabalho de campo realizado para
levantamento das informacBes necessarias para a analise da qualidade de energia e
eficientizacdo propostas.

No capitulo 4 serdo tratados os resultados obtidos e levantados em campo para
concepgdo do projeto de eficientizagdo energética e especificacao das medidas a serem adotadas
para tal.

Finalizando teremos o capitulo 5 onde serdo apresentadas as conclusdes que foram
retiradas de todos os processos realizados durante o desenvolvimento deste, e logo apds as
referéncias consultadas para a pesquisa apresentada dentro do presente trabalho, assim como

apéndices com os quadros e graficos obtidos com os trabalhos realizados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para elaboracdo deste trabalho de pesquisa e de campo € necessario entender alguns
cenarios e conceitos. Para tal, foi desenvolvido um trabalho de pesquisa afim de proporcionar

embasamento tedrico & metodologia que sera aplicada.

2.1 Energia

Poucas palavras suportam tantos sentidos e definigdes como energia. No Século 1V
A.C., Aristoteles em sua obra Metafisica, identificava energia (“energeia’) como uma realidade
em movimento (VIANA, 2012).

A definicdo mais encontrada em livros diz que energia é a medida da capacidade de
realizacdo de trabalho, o que ndo pode ser dito como verdade absoluta, visto que se aplica
somente a algumas formas de energia que se transformam totalmente em outras como a
mecanica e a elétrica, porém a energia através do calor é contraditoria a esta definicao pelo fato
de se converter apenas parcialmente em trabalho, principalmente préxima da temperatura
ambiente.

Uma definicdo que pode ser considerada um pouco mais correta é que energia € aquilo
que permite uma mudanga na configuragdo de um sistema em oposi¢do a uma forca que resiste
a esta mudanca, proposta por James Clerk Maxwell em 1872.

A Primeira Lei da Termodindmica ou Lei da Conservacdo de Energia refere-se ao que
se pode dizer como na natureza a energia ndo pode ser criada nem consumida, apenas
transformada, exceto quando se tem reagdes atbmicas ou nucleares quando se pode ter a
transformacédo de massa em energia. Partindo deste principio podemos dizer que a energia que
entra € igual a soma da energia do sistema e da energia que sai.

Na natureza a energia pode ser encontrada em diversos tipos que podem ser convertidas
entre si, observando-se a existéncia de calor e trabalho neste processo de conversao, de acordo
com a Lei da Dissipacédo da Energia que estabelece que sempre deve existir uma parte de energia
térmica com resultado em todos os tipos de conversdo de energia, com exce¢do da conversao
de outras formas de energia para a propria energia térmica, 0 que quer dizer que em outros
processos de conversao sempre existe perda na forma de calor.

Dentre as formas de energia encontradas podemos citar algumas:

a) Quimica,

b) Nuclear e Atdmica,
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c) Elétrica,
d)Térmica e
e) Mecanica.
Todas as formas citadas acima entre outras existem como dito, sdo conversiveis entre si

com pode ser visto na figura abaixo:

Figura 1 - Processos de conversao energética

Tiibo Catiidien, Limparla Fluoreseente

Miscula

I‘\ Caletor Salar Miguina bérmica Dénama Alternado

— .

‘ l ﬁ l Mator Elétrico l
Energia i i or i o
Térmica !fﬁnﬂgm
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F Y
Reator Kuclear Termupilha T
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F
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Eletriliss

Bateriss

Célula fotovoltdica

Fonte: (VIANA, 2012).

2.1.2 Energia quimica

Obtida por meio de reacBes quimicas onde existe mais energia nas ligacdes das
moléculas dos reagentes do que nas moléculas dos produtos. Observa-se a conversao da energia
quimica de alguns combustiveis como gasolina, alcool ou lenha em processos de combustéo,
em térmica como gases em temperaturas elevadas.

Pode-se também observar a conversdo de energia quimica em elétrica em baterias e

pilhas.
2.1.1 Energia nuclear e atbmica
Sdo energias fundamentais para 0s processos basicos de conversdo energética do

universo, em nivel atdmico, relacionam-se com a fissdo de atomos de elementos como
hidrogénio, urénio, plutdnio, entre outros, que em decorréncia da instabilidade provocada ou
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natural de is6topos destes elementos, fissionam-se convertendo-se em elementos de nimero
atdbmico menor, liberando energia em funcdo da perda de massa essencialmente na forma de

calor.

Figura 2 - Energia nuclear e atbmica

@ Néutron

@ + Energia o + Energia

Niacleo de Nicleo de Atomo de Atoma de
Hidrogénio Hélio Uranio Plutinia

Fonte: (VIANA, 2012).

2.1.3 Energia elétrica

Fendmeno associado a circulacdo de cargas elétricas em um campo elétrico, definido
pelo produto da poténcia elétrica e o tempo em que ela se desenvolve. Ja a poténcia é obtida
pelo produto da corrente e da tenséo entre dois pontos onde esta corrente circula.

A corrente existe de duas formas basicas sendo continua com valor constante no tempo
e alternada variando senoidalmente a uma frequéncia de 60 ciclos por segundo ou 60Hz no caso

do Brasil.
2.1.4 Energia Térmica

E apresentada de duas formas: energia interna ou radiacio térmica. A energia interna é
obtida pela agitacdo térmica de um objeto, medida por sua temperatura onde quanto maior sua
temperatura maior sua energia. A radiacdo térmica se trata de uma radiacao eletromagnética e

ndo necessita de nenhum meio de transporte.
2.1.5 Energia mecanica
A energia mecanica pode ser tanto potencial quanto cinética. A potencial esta associada

a uma forca estatica acumulada com pode ser percebida na forma de energia hidraulica

acumulada em uma represa. No caso da forma cinética esta ligada a inércia das massas em
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movimento considerando-se velocidades lineares como por exemplo a e6lica, ou movimentos

rotacionais com o exemplo dos volantes de inércia.

2.2 Eficiéncia energética e qualidade de energia

Dois conceitos que tem sido muito debatidos no contexto atual s&o eficiéncia energética

e qualidade de energia e podem ser definidos como:

a) Eficiéncia Energética: otimizacdo ou racionalizacdo aplicado ao consumo sustentavel de
energia, aplicando estratégias de combate ao desperdicio de energia ao longo do processo de
producdo e consumo, que vai desde a producéo, passando pela distribuicdo até o consumo
eficiente e o uso racional dos recursos.

b) Qualidade de Energia: Do ponto de vista académico, qualidade de energia elétrica é a
disponibilidade da energia elétrica, com forma de onda senoidal e pura, sem alteragdes na
amplitude, proveniente de uma fonte de poténcia infinita (ALVES, 2010).

2.2.1 Cenério da eficiéncia energética no Brasil

Nos ultimos anos 0 mundo tem buscado, através de pesquisas em diversos setores, uma
maior efetividade em todos os processos do nosso cotidiano. E baseado nesse intuito que
algumas empresas procuram unir efetividade com comodidade.

No setor residencial é facil notar as intensas novidades de paredes feitas de materiais
que absorvem melhor a energia térmica e até torneiras com sensores para melhor racionamento
de agua.

No setor elétrico residencial tem-se o crescente nimero de residéncias com painéis
solares a fim de utilizar a energia térmica advinda do sol ao invés de energia elétrica
convencional durante os banhos.

Além disso, segundo 0 Museu da Cemig situado em Lavras, uma geladeira de décadas
atras consome no més o que uma familia de quatro pessoas gasta, em média, no mesmo periodo,
0 que demonstra uma incrivel melhora através, principalmente da certificacdo para mostrar a
eficiéncia energética dos equipamentos.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO)
(2010), Solange Nogueira, gerente da Divisdo de Eficiéncia Energética em EdificacGes das
Centrais Elétricas Brasileiras S.a. (Eletrobrés)/Programa Nacional de Conservagédo de Energia

(PROCEL) afirma que “a necessidade da reducdo do consumo de energia nas edificages é um
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aspecto presente tanto nos projetos de novos edificios como também na discusséo de politicas
publicas”, pois os edificios correspondem a 45% do consumo de energia elétrica no pais, sendo
as residéncias 22% desse consumo total.

A conjuntura atual do setor elétrico brasileiro estd muito semelhante ao que existia em
2001, ou seja, naquele periodo existiu um crescimento da demanda, escassez de oferta e
restri¢Oes financeiras, socioeconémicas e ambientais a expansdo do sistema (ANEEL, 2002).

Investir em fontes renovaveis nao quer dizer esquecer a conservagdo de energia, pois, é
por meio da eficiéncia energética que se pode evitar a necessidade de geracdo no curto prazo.
Sendo eficientes em relacdo ao consumo de energia, contribui-se para o desenvolvimento
sustentavel do pais. Com o intuito de desenvolver acdes concretas no sentido de alcancar
eficiéncia no consumo de energia elétrica, no consumo racional da agua e na utilizacdo dos
condicionantes bioclimaticos, novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas para diminuigédo
desse consumo (DA SILVA; JORDAO:; DE OLIVEIRA; RESENDE; CAPUTO, 2015).

A energia e 0 desenvolvimento sempre vao estar interligados. Neste sentido € preciso
levantar maneiras de equacionar todas as questfes: desenvolvimento humano, desenvolvimento
sustentavel, suas fontes, seus impactos, seus recursos naturais no ambito de um meio ambiente
sustentavel (LIMA, 2013).

A Eletrosul, em parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina e a Eletrobrés,
construiu no péatio de sua Sede, a Casa Eficiente, com o objetivo de servir como laboratério

para edificacdes eficientes e contribuir para a divulgacdo dos conceitos nela aplicados.

Figura 3 - Etiqueta de eficiéncia energética residencial

U, punbmo™ CASA EFICIENTE

Fonte: (PBEEDIFICA, 2011).
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No Brasil existem vérias instituicdes que tratam do tema eficiéncia energética com
regularidade e pode-se citar algumas:

a) Ministério de Minas e Energia (MME), responsavel pelo Plano Nacional de Eficiéncia
Energética (PNEf);

b) Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras), responsavel pelo Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL);

c) Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO),
responsavel pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE);

d) Petrdleo Brasileiro S.A. (Petrobras), responsavel pelo Programa Nacional de Racionalizagdo
do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET);

e) Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), responsavel pelo Programa de Eficiéncia
Energética das Concessionarias Distribuidoras de Energia Elétrica (PEE).

Ficou ainda mais evidenciada a necessidade de planos especificos de eficiéncia
energeética, ap6s a definicdo para 2030, de 10% de economia no consumo final de energia
elétrica como meta pelo Plano Nacional de Energia (PNE) 2030.

Entre os principais programas citados acima podemos destacar o PROCEL, o PBE e 0
PEE.

O PROCEL foi instituido em 30 de dezembro de 1985 pelos Ministérios de Minas e
Energia e da Industria e Comércio, sendo gerido por uma Secretaria Executiva subordinada a
Eletrobras e se constituindo no programa mais abrangente e de maior continuidade na area de
uso eficiente de energia elétrica no Pais (VIANA, 2012). Por meio de programas do PROCEL
tem sido alcangados resultados muito significativos, principalmente devido ao selo PROCEL
Eletrobras criado em 1993 com o objetivo de certificar equipamentos com indices de eficiéncia
energética a fim de servir de referéncias para consumidores, tendo como consequéncia a
evolucdo da eficiéncia no consumo dos equipamentos nas mais diversas categorias.

O PBE coordenado pelo INMETRO é um programa de etiquetagem de desempenho que
contempla atualmente 38 programas de avaliacdo abrangendo desde produtos da linha branca,
passando por recursos renovaveis como aquecimento solar e fotovoltaico chegando até
edificacOes e veiculos. O PBE esta alinhado com a s metas do PNE2030 e do PNETf servindo
como incentivador da evolucdo tecnologica dos produtos, contribuindo também para o
cumprimento da Lei da Eficiéncia Energética n°10.295 de 2001 e do Decreto 4059 de 2001
regulamentador dessa lei.

O PEE vem sofrendo diversas mudancas desde seu primeiro ciclo em 1998/1999 pelo

fato de no inicio as empresas e 0 orgao regulador ndo terem a nogdo na forma de conduzir seus
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projetos. Durante o periodo de existéncia do PEE foi criada pela ANEEL a Superintendéncia
de Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética (SPE) com o objetivo de

regulamentacdo e acompanhamento dos programas de eficiéncia.

2.2.2 Eficiéncia energética residencial

Um dos grandes vilbes para se melhorar a eficiéncia em uma residéncia € a energia
elétrica, sendo que a melhor forma de se melhorar o consumo da mesma € o uso consciente dos
aparelhos e equipamentos elétricos e a utilizacdo preferencialmente de equipamentos com selo
de eficiéncia energética com qualificagdo mais préxima do nivel A possivel.

Hoje, com a evolucdo dos estudos nesse setor, tem-se criado solucGes para diminuir o
consumo dos aparelhos elétricos e eletroeletronicos de maior acessibilidade a populacdo e
melhorar a eficiéncia durante sua utilizagdo. Dentre essas solu¢des pode-se citar a diminuicéo
do consumo energético de eletrodomésticos como refrigeradores, condicionadores de ar,
televisores, maquinas de lavar roupa e etc.

A seguir tem-se um grafico demonstrando a porcentagem de consumo por tipo de

equipamento considerando os mais utilizados no dia a dia.

Figura 4 - Consumo médio residencial

Chuveiro
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3%

Fonte: (Eletrobras; PROCEL, 2007).

Outra solucdo que tem sido muito adotada & a substituicdo das usuais lampadas
incandescentes por ldmpadas fluorescentes compactas que geram uma diminui¢do no consumo
de energia em torno de 70% e com a evolucgéo tecnologica ja esta comecando a ser utilizada a

iluminacdo de LED que reduz ainda em pouco mais de 50% em relagdo ao consumo das
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lampadas fluorescentes como pode ser demonstrado no quadro abaixo considerando uma

residéncia com 20 pontos de iluminagdo sendo 10 acesas durante 6 horas dirias:

Lampada

60W
R$ 40,00
60
6480

110

R$ 4.053,00

R$ 220,00
R$ 4.313,00

Fonte: O autor.

incandescente

Quadro 1 - Comparativo custo-beneficio iluminaco residencial

Lampada

fluorescente 15W

R$ 250,00

15
1944

14

R$ 1.216,00

R$ 175,00
R$ 1.641,00

Lampada
Circular de led
10w
R$ 300,00

10
1080

R$ 675,00
R$ 0,00
R$ 975,00

Os sistemas de iluminag&o, que representam, em media, 14% do consumo energético
residencial, variando de 8% na regido Sul a 19% na regido Sudeste. No setor comercial
alimentado por alta tensdo, o consumo dos sistemas de iluminag&o representa 22% de
seu consumo total, enquanto no setor de publico, 23% do consumo é destinado a esse

fim. (LIMBERGER; VASCONCELLOQOS, 2013, p. 41).

Com isto fica demonstrado que a iluminagdo é o quarto maior consumidor de energia

nas residéncias.

2.2.3 Eficiéncia energética na industria

De acordo com dados do Balanco Energético Nacional (BEN, 2015), o setor industrial

consome cerca de 32,5% da energia no pais e é o setor que lidera 0 consumo entre todos 0s

outros analisados. A eletricidade é a principal fonte de energia do setor industrial com pouco

mais de 20% do consumo total de energia, tendo ainda como fontes principais com pouco menos

utilizacdo do que a eletricidade, o bagacgo de cana, lenha, carvéo vegetal, carvdo mineral e seus

derivados, gas natural e Gas liquefeito de petréleo (GLP) como demonstrado a seguir.
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Quadro 2 - Consumo final energético no setor industrial brasileiro 2015

Fonte: Adaptado (EPE, 2015).

Os dados de consumo fornecidos na tabela acima séo apresentados em kilo tep, onde tep
é definida por Tonelada Equivalente de Petrdleo, que é uma unidade de energia utilizada para
comparagdo do poder calorifero de diferentes formas de energia com o petrdleo,
correspondendo a energia que se pode obter a partir de uma tonelada de petréleo padréo.

Assim como nos setores residencial e comercial, no setor industrial tem- se também a
necessidade da aplicacdo de eficientizagdo energética, visto que pode-se conseguir significativa
reducdo de custos e melhoria de equipamentos e instalagdes no que diz respeito ao rendimento
energético, visando aumento na qualidade e valor agregado aos produtos.

O maior potencial para redugdo no consumo em termos de energia conservada € do setor
residencial.

No ano de 2015 o setor industrial liderou a reducdo de demanda energética sendo
responsavel pela reducdo de 2,7 milhdes de tep, tendo com principais redu¢des de consumo
6,5% em carvéo vegetal, 5% em eletricidade e 3,9% em bagaco de cana, desta forma auxiliando
na reducdo total de consumo de energia elétrica no pais em 1,8%.

2.2.4 Eficiéncia bioclimatica
Em 1960, os irm&os Olgyay, pioneiros na aplicacao da bioclimatologia na arquitetura,

criaram a expressdao ‘projeto bioclimatico’. O objetivo era buscar satisfazer as exigéncias de

conforto através de técnicas e materiais disponiveis, de acordo com as caracteristicas climaticas
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locais. Este conceito ganhou forca na década de 70, quando ocorreram as primeiras crises
energeéticas. A partir dai constata-se maior preocupagdo com a conservacao de energia e com
0s impactos ambientais provocados pela construcéo civil (NEVES, 2006).

A arquitetura bioclimatica trata-se de um estudo visando integrar harmoniosamente o
estilo e design arquiteténico ao clima e caracteristicas do local em que 0 mesmo esta inserido.
Para tal, busca-se a redugéo de impactos ambientais e conforto com o uso racional dos recursos
naturais.

A eficiéncia energética na arquitetura pode ser entendida como o potencial inerente a
cada edificagdo de promover conforto térmico, acustico e visual com uso da menor quantidade
de energia possivel (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

2.2.5 Qualidade de energia

A preocupacdo com a qualidade da energia elétrica fornecida aos consumidores nasceu
junto com as primeiras experiéncias comerciais relacionadas com a geracao, a transmissao e a
distribuicdo de energia, no século XI1X. J& em 1934 a legislacéo brasileira estabelecia, em seu
Codigo de Aguas, os primeiros indicadores de controle sobre esta qualidade (ALVES, 2010).

Apos a criacdo da ANEEL, foram criados grupos de trabalho representados por agentes,
membros de universidades e consumidores, para que assim fossem tomadas atitudes mais
concretas sobre o tema qualidade de energia.

Assim o documento Procedimentos de Rede foi criado balizando as a¢cdes do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), que coordena e controla as a¢es do Sistema Interligado
Nacional (SIN), buscando a otimizacdo sisttmica afim de garantir a compatibilidade entre
otimizacdo energética, seguranca elétrica e continuidade do suprimento energético do pais.

O conceito gualidade de energia une conceitos em engenharia elétrica que antes eram
tratados de forma individual e passaram a ser considerados como parte de um sistema mais
complexo.

Do ponto de vista do consumidor, a qualidade de energia elétrica pode ser definida como
sendo a auséncia de variagcGes manifestadas na tenséo, corrente ou frequéncia que resultem em
falhas ou méa operacéao de seus equipamentos (ALVES, 2010).

Todos os topicos sobre qualidade de energia relacionados aos sistemas de distribuicao
e subtransmissdo sdo tratados pelo Modulo 8 do PRODIST, estabelecendo todas as diretrizes,
padrdes, referéncias e metodologias que devem ser adotados na analise de desempenho de

qualidade de energia da rede de distribuicéo.
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Segundo o0 PRODIST os aspectos considerados da qualidade do produto energia elétrica
em regime permanente ou transitorio séo:
a) tensdo em regime permanente;
b) fator de poténcia;
¢) harmonicos;
d) desequilibrio de tens&o;
e) flutuacdo de tenséo;
f) variacdes de tensdo de curta duracéo;

g) variacdo de frequéncia

2.2.6 Auditoria energética

Promover a eficiéncia energética é utilizar o conhecimento no campo energético de
forma aplicada, empregando os conceitos da engenharia, da economia e da administragio aos
sistemas energéticos (VIANA, 2012).

Auditoria energética pode ser definida como uma analise sistematica e detalhada dos
fluxos de energia de um determinado sistema, com o intuito de discriminar as perdas e orientar
um programa de uso energético racional e solucdes que possam se fazer necessérias para
melhoria deste determinado sistema.

Promover a eficiéncia energética necessita de um processo composto por uma estrutura
minima onde se faz necessario identificar, quantificar, modificar e acompanhar tal processo,
tanto preventivamente para instalacdes novas, quanto de forma corretiva para instalacdes ja
existentes, sendo que as duas primeiras etapas sdo concebidas no processo de analise ou
auditoria energética.

Devido a este fato, para uma melhor racionalizacdo do uso da energia elétrica uma
auditoria energética se torna um instrumento fundamental, no que diz respeito a diagndstico e

obtencéo de informagdes.
2.2.7 Procedimentos de eficientizacdo energética
Levando em consideracdo a prioridade da energia elétrica, pode-se listar metodologias

padronizadas, em grande parte desenvolvidas pelo PROCEL para realizacdo de auditorias

energéticas:
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a) Diagnostico energético: voltado exclusivamente para a energia elétrica, é utilizado para tracar
o perfil de consumo final do consumidor, sendo necessario levantamento de campo, com o
objetivo de identificar pontos de melhoria.

b) Auto avaliacdo dos pontos de desperdicio de energia elétrica: roteiro simples com o objetivo
de identificar pontos de desperdicio, analisando os resultados obtidos a partir da eliminagdo
dos mesmos, sendo realizada pelo préprio consumidor principalmente industrial. Sua
elaboracdo foi realizada pela Agéncia para Aplicacdo de Energia do Estado de S&o Paulo.

c) Estudo de otimizacdo energética: criada pelo PROCEL, abrange analises econémicas,
considerando também o uso de combustiveis, estabelecendo agdes para melhoria da
eficiéncia. Com maior duracdo, pode se dizer que € a Unica que se enquadra na defini¢do de
auditoria.

Porém, para realizacao de eficientizacdo energética de qualquer consumidor, nao se faz
necessaria a aplicacdo das metodologias citadas, de tal modo que, qualquer anélise ou estudo
realizado com esse objetivo visando reducdo de consumo e custos é considerado como uma
auditoria. Com base em um acervo abrangente no pais, pode-se considerar a figura a seguir
como sendo um roteiro, que adaptado para cada consumidor, satisfaz os requisitos de uma

auditoria energética.

Figura 5 - Etapas de uma auditoria energética
Levantamento de dados gerais da Empresa

Estudo dos fluxes de materiais e produtos

Avaliagio das perdas de energia

Desenvolvimento dos estudos téenicos e econdmicos
das alternativas de redugio das perdas

Elaboracfo das recomendagdes e conclusdes
Fonte: (VIANA, 2012).
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Apo0s a realizacdo das etapas acima, finaliza-se a auditoria com a preparacdo de um
relatdrio final contendo as diretrizes a serem seguidas a fim de se obter a melhor eficientizacdo

para 0 caso em estudo.

2.3 Conceitos luminotécnicos

A apresentacdo de alguns conceitos luminotécnicos se faz necessaria para melhor
entendimento de alguns parametros que serdo abordados durante o processo de eficientizagéo,
no que diz respeito a parte do sistema iluminacdo, pelo fato de se fazer necesséria a melhoria

de alguns pontos desse sistema.

2.3.1 Luz

A luz visivel refere-se ao conjunto de ondas capas de provocar sensacdo visual num
observador normal (SALVETT]I, 2008).

A luz é uma modalidade da energia radiante verificada pela sensacao visual de claridade.
A faixa de radiagdes das ondas eletromagnéticas detectada pelo olho humano esta situada entre
380 nm e 780 nm. (1 nanometro = 10° m).

A figura abaixo demonstra o espectro eletromagnético especificando as faixas de
frequéncia e o comprimento de onda de cada faixa, dando destaque ao espectro visivel ao olho

humano:

Figura 6 - Espectro eletromagnético
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Fonte: (Meteoropole, 2012).

Examinando a radiag&o visivel, verifica-se que, além da impressdo luminosa, obtém-se

tambeém a impressdo de cor. Essa sensacdo de cor esta intimamente ligada aos comprimentos
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de ondas das radiagOes. Verifica-se que os diferentes comprimentos de onda (as diferentes
cores) produzem diversas sensa¢des de luminosidade; isto é, o olho humano nédo é igualmente

sensivel a todas as cores do espectro visivel (LIMA, 2013).
2.3.2 Fluxo luminoso

Fluxo Luminoso é a radiacdo total da fonte luminosa, entre os limites de comprimento
de onda de luz visivel (380 e 780m). O fluxo luminoso é a quantidade de luz emitida por uma
fonte, medida em lumens, na tensdo nominal de funcionamento. Seu simbolo € o0 ¢ e é medida

em Lamen (Im).
o =E.A Q)

Onde: ¢ = Fluxo luminoso
E= lluminancia

A= Area de Projecdo em m?2

Figura 7 - Fluxo luminoso
Fluxo Luminoso

L

Simbolo: ¥
Unidade: lamen (Im)

Fonte: (Osram, 2007).

2.3.3 Eficiéncia luminosa

E a relacdo entre o fluxo luminoso e a poténcia consumida. As lampadas se diferenciam
entre si ndo so pelos diferentes fluxos luminosos que elas irradiam, mas também pelas diferentes
poténcias que consomem. Para poder compara-las, é necessario que se saiba quantos lumens
séo gerados por watt absorvido. A unidade é limen/watt (Im/W) (OSRAM, 2009).
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2.3.4 Intensidade luminosa

Intensidade luminosa é o fluxo luminoso irradiado em uma determinada direcdo, ¢é a
base do sistema internacional de medidas para iluminacéo. E representada pela letra | e medida

em candela (cd).

Figura 8 - Intensidade luminosa
Intensidade Luminosa
Simbolo: 1
Unidade: candela (cd)
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Fonte: (Osram, 2007).

2.3.5 lluminancia ou lluminamento

E a relago entre o fluxo luminoso incidente numa superficie e a superficie sobre a qual
este incide; ou seja, € a densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a qual este incide. E
representada pela letra E e sua unidade € o LUX, definido como o iluminamento de uma
superficie de 1 m? recebendo de uma fonte puntiforme a 1m de distancia, na direcdo normal,
um fluxo luminoso de 1 lamen, uniformemente distribuido.

Abaixo tem-se alguns exemplos de valores de iluminancia:
a) Dia ensolarado de verdo em local aberto: 100.000 lux
b) Dia encoberto de verdo: 20.000 lux
c) Dia escuro de inverno: 3.000 lux
d) Boa iluminacgéo de rua: 20 a 40 lux
e) Noite de lua cheia: 0,25 lux
f) Luz de estrelas: 0,01 lux.

Pode ser calculada por:
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@
E == 2
- @
Onde: E = lluminancia
® = Fluxo luminoso
A = Area de projecdo em m?
Figura 9 - lluminancia
)\‘A
o=1m | N
E=1lux | ‘/;
< >
1m

Fonte: (MONTSERRAT, 2010).

2.3.6 Luminancia

Das grandezas mencionadas, nenhuma € visivel, isto é, os raios de luz ndo sao vistos, a
menos que sejam refletidos em uma superficie e ai transmitam a sensacdo de claridade aos
olhos. Essa sensacdo de claridade é chamada de Luminancia. Em outras palavras, € a
Intensidade Luminosa que emana de uma superficie, pela sua superficie aparente (OSRAM,
2009).

Para de determinar o valor de luminancia pode-se utilizar a seguinte equacao:

L=— 3)

A.cosa

Onde: L = Luminancia
I = Intensidade luminosa

A = Area de projecdo em m?



A = Angulo considerado em graus
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Devido a dificuldade de se medir a intensidade luminosa vinda de um corpo néo radiante

através de reflex@o pode-se utilizar a seguinte equacéo:

E
I =22
T

Onde: p = Refletancia ou coeficiente de reflexao

E = lluminancia

Figura 10 - Luminancia

Superficie Aparente

Luminancia — '
Luz refletida & visivel :

Fonte: (Osram, 2007).

2.3.7 Indice de reproducéo de cor (IRC)

| superficie luminada

(4)

O IRC é o valor percentual médio relativo a sensacdo de reproducéo de cor, baseado em

uma série de cores padrdes. E o indice de correspondéncia entre a cor real de um objeto ou

superficie e sua aparéncia diante de uma fonte de luz. A luz artificial, como regra, deve permitir

ao olho humano perceber as cores corretamente, ou 0 mais proximo possivel da luz natural. Por

exemplo, as ldmpadas com indice de reproducdo 100 apresentam as cores com total fidelidade

e precisdo. Quanto mais baixo o indice, mais deficiente é a reproducéo de cores. E representado

pelas letras IRC e sua unidade (R).
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Figura 11 - indice de reproducéo de cor

IRC90 IRC70 IRC50
Fonte: (Golden, 2012).

2.3.8 Temperatura de cor

E a grandeza que expressa a aparéncia da cor da luz. Quanto mais alta a temperatura de
cor, mais branca é a cor a luz. Um aspecto importante é que a temperatura da cor ndo pode ser
empregada isoladamente e sim em conjunto com o IRC, mas independentemente deste aspecto,
aceita-se que cores quentes vao até 3.000K, as cores neutras situam-se entre 3.000 e 4.000K e
as cores frias acima deste ultimo valor

E importante destacar que a cor da luz em nada interfere na Eficiéncia Energética da
lampada, ndo sendo vélida a impressdo de que quanto mais clara, mais potente é a lampada.

Figura 12 - Temperatura de cor

Fonte: Adatado (Osram, 2007).

2.3.9 Vida util ou vida média

Vida atil é o numero de horas decorrido quando se atinge 70% da quantidade de luz

inicial devido a depreciacdo do fluxo luminoso de cada lampada, somando ao efeito das
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respectivas queimas ocorridas no periodo, ou seja, 30% de reducdo da quantidade de luz inicial
(OSRAM, 2009).

Vida média é a média aritmética do tempo de duracdo de cada lampada ensaiada
(OSRAM, 2009).

2.4 Lampadas

Por definicdo sdo dispositivos responsaveis por produzir luz, normalmente fixados em

suportes.

2.4.1 Tipos

As lampadas séo divididas em trés grupos descritos abaixo:

a) Lampadas incandescentes: divididas em incandescentes e haldgenas. De acordo com a
portaria n°1007 de 31 de dezembro de 2010 a data limite para comercializacdo destas
lampadas é ao fim de 2016.

b) Lampadas de descarga: divididas em fluorescentes, mistas, vapor de mercurio, vapor de
sodio, vapores metalicos e luz negra.

¢) Lampadas de Led.

2.4.1.1 Lampadas fluorescentes

Utilizam a descarga elétrica através de um gas para produzir energia luminosa. As
lampadas fluorescentes tubulares consistem de um bulbo cilindrico de vidro, tendo em suas
extremidades eletrodos metalicos de tungsténio recobertos de 6xidos que aumentam seu poder
emissor, por onde circula a corrente elétrica. Em seu interior existe vapor de mercdrio ou
argonio a baixa pressédo e as paredes internas do tubo séo pintadas com materiais fluorescentes
conhecidos por cristais de fosforo.

Para esta lampada funcionar é necessario um equipamento auxiliar: os reatores. Eles
servem para limitar a corrente e adequar as tensdes para o perfeito funcionamento das lampadas.
Os tipos de reatores encontrados no mercado sdo: eletromagnéticos e eletronicos (LIGHTING
NOW, 2013).
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Os reatores eletrénicos sdo fontes chaveadas em alta frequéncia, da ordem de kHz,
que controlam a corrente de alimentacdo da I&mpada. Estes equipamentos,
diferentemente dos reatores magnéticos, dispensam 0 uso ignitores e de grandes
capacitores externos para a correcdo do fator de poténcia. Possibilitam também o
controle de outros parametros elétricos da lampada, conferindo maior rendimento em
todo o conjunto. Contudo, devido ao alto custo e a menor robustez, se comparado ao
magnético, ainda ndo foram amplamente empregados. (COPEL, 2012, p. 22).

Os reatores magnéticos séo indutores dimensionados para operarem na frequéncia da
rede elétrica. Podem ser subdivididos em internos e externos, dependendo da aplicacdo. Os
externos sdo geralmente fixados na estrutura de sustentacdo e se necessério possibilitam a
conexd@o com os relés fotoelétricos. Junto com o indutor, no interior do reator sdo instalados o
ignitor e um capacitor para correcao do fator de poténcia (COPEL, 2012).

As lampadas fluorescentes podem ser de diversos tipos: compactas, circulares, tubulares
comuns, tubulares HE (High Efficiency) com alta eficiéncia e tubulares HO (High Output) com

alto fluxo luminoso.

Figura 13 - Lampada fluorescente compacta

U

Fonte: (Guia pratico de iluminacéo Philips, 2009).

2.4.1.2 Lampadas de luz mista

Constam de um tubo de arco de vapor de mercdrio em série com um filamento
incandescente de tungsténio que, além de produzir fluxo luminoso funciona como elemento de
estabilizacdo da lampada. Relne caracteristicas da lampada incandescente, fluorescente e vapor
de mercdrio, pois:

a) a luz do filamento emite luz incandescente;
b) a luz do tubo de descarga a vapor de mercurio emite intensa luz azulada;
c) a radiacdo invisivel (ultravioleta), em contato com a camada fluorescente do tubo,

transforma-se em luz avermelhada.
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As lampadas de luz mista dispensam o reator uma vez que o filamento além de produzir
luz, limita a corrente de funcionamento, podendo ser ligados diretamente a rede, em tensdes de
220V, pois tensGes menores ndo seriam suficientes para a ionizacdo do tubo de arco. O IRC
dessas lampadas € 60, e a eficiéncia luminosa é em torno de 25 Im/W (muito baixa comparada
com a lampada a vapor de mercurio) e tem restri¢des quanto a posicéo de funcionamento, ou
seja, ndo é uma boa opgéo para um sistema de iluminag&o, pois a vida Util é de aproximadamente
6000 horas. A poténcia varia entre 160W a 500W.

Figura 14 - Lampada mista

-
Fonte: (Guia pratico de iluminac&o Philips, 2009).

2.4.1.3 Lampadas a vapor de mercurio

Constam de um tubo de descarga feito de quartzo para suportar elevadas temperaturas,
tendo em cada extremidade um eletrodo principal, de tungsténio recoberto com material
emissor de elétrons.

O IRC é de 45, a eficiéncia luminosa varia entre 45 a 55 Im/W, e a vida varia em torno
das 18.000 horas, sendo encontradas em vias publicas, fabricas, parques, pracas,

estacionamentos, etc.

Figura 15 - Lampada a vapor de mercurio

2

.

s

b
Fonte: (Guia pratico de iluminacédo Philips, 2009).
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2.4.1.4 Lampadas a vapor de sodio

Produzem uma luz monocromatica amarela, sem ofuscamento, e sao apresentadas como
a melhor solugéo para iluminacdo em locais onde existe névoa ou bruma.

As lampadas a vapor de sodio a alta pressdo tém um tubo de descarga de 6xido de
aluminio sintetizado, encapsulado por um bulbo oval de vidro. O tubo de descarga é preenchido
por uma amalgama de sodio-mercurio, além de uma mistura gasosa de nednio e argénio,
utilizada para a partida.

O IRC das lampadas a vapor de sodio é 23, a temperatura de cor € em torno de 2.000K
e a vida varia em torno de 16.000 horas, necessitando de reator e ignitor de boa qualidade para
operacdo e ignicdo confiavel, ndo devendo ser utilizadas com circuitos capacitivos. Sdo usadas

em estradas, pontes, viadutos, tlneis, aeroportos, etc.

Figura 16 - Lampada a vapor de sédio
PHILIPS &

/4

Fonte: (Guia pratico de iluminacéo Philips, 2009).

2.4.1.5 Lampadas multi vapor metalico

Sdo lampadas de vapor de mercurio nas quais se introduzem outros elementos (iodetos,
brometos) em seu tubo de descarga, de forma que o arco elétrico se realize numa atmosfera de
varios vapores misturados. Obtém-se assim maiores eficiéncias luminosas, até 90 Im/W e
melhor composicéo espectral.

O IRC varia entre 65 e 85, conforme tipo e poténcia, bem como a temperatura de cor,
que varia entre 3000K a 4900K.

Todas as lampadas a vapor metalico requerem um reator e um ignitor, 0os quais
influenciam sua performance, ademais a tensdo ndo deve flutuar mais que 5% da tensdo do

reator.
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Figura 17 - Lampada de multi vapor metalico
o~
1~ 4

Fonte: (Guia préatico de iluminacéo Philips, 2009).

2.4.1.6 Lampadas LED

As lampadas LED estdo vindo com a promessa de substituir as lampadas convencionais
e em muitos casos j& fazem isso muito bem. Os LED até pouco tempo eram utilizados para
solugdes de muito baixa poténcia e essencialmente para sinalizagdo. Podem ser aplicadas nas
mais diversas situacOes, pois devido ao seu tamanho reduzido permitem uma boa integracéo
em termos de espaco requerido. Esta nova lampada nao emite calor, raios ultravioletas (UV)
nem infravermelho (PHILIPS, 2012) e de seu consumo total de energia apenas 5% é
transformada em calor.

Esta lampada é composta: por um bulbo, de LED dispostos em um dissipador de calor
(pois a quantidade de luz emitida pelo LED diminui com o aumento da temperatura, por isso

tem a necessidade deste dispositivo) e de um driver (LIMA, 2013).

Figura 18 - Lampada LED compacta

Fonte: (Guia prético de iluminagéo Philips, 2009).
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25 LED

LED em inglés Light Emitting Diode ou em portugués diodo emissor de luz.

2.5.1 Definigéo

E um componente eletrdnico constituido de material semicondutor com juncéo P-N, que
quando polarizada diretamente produz uma recombinacdo de elétrons e lacunas proximos a
juncéo liberando energia na forma de luz.

Os LED’s podem ser divididos em trés categorias: indicativos, de alto brilho e poténcia.

2.5.2 Historico

Pode-se dizer sobre a criacdo e desenvolvimento do LED, que a primeira observacgéo do
fendmeno de eletroluminescéncia a partir de um semicondutor foi em 1907 realizado pelo
engenheiro Henry Joseph Round que, realizando experimentos na area de radio, descobriu o
efeito citado. Ele publicou um artigo que indicava que o primeiro LED foi um diodo Schottky,
e ndo um diodo jungéo PN.

Em 1962, foi desenvolvido o primeiro LED (diodo emissor de luz) de cor vermelha pelo
pesquisador Nick Holonyak da empresa General Electric que eram utilizados somente para
sinalizacdo devido sua baixa intensidade luminosa. Por volta de 1970 foram criados os LED’s
nas cores amarela, verde e laranja a partir da utilizacdo de novas substancias. Durante 0s anos
80 com a utilizagdo de novas tecnologias conseguiu-se intensificar a intensidade luminosa dos
led ja existentes. Em meados da década de 90 o pesquisador Shuji Nakamura da Nichia Corp
desenvolveu o LED de cor azul e, logo em seguida o LED de cor branca que consiste em um
LED ultravioleta coberto com uma camada de fésforo, que converte a luz ultravioleta em luz
branca, com temperatura de cor variando entre 2700 K e 6500 K.

A partir dos anos 2000 sao desenvolvidos LED’s de poténcia Luxeon que apresentam

um fluxo luminoso que nos dias atuais esta em torno de 100 lumens.

2.5.3 Principio de funcionamento

Ao se polarizar diretamente a jun¢do P-N do diodo emissor de luz, esta entra em

condugdo, o que permite a circulagio de corrente. Desta forma, devido ao movimento ordenado
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dos elétrons ocorre uma recombinacdo de elétrons e lacunas proximo da juncéo liberando
energia na forma de fotons de luz. A recombinacgdo dos portadores injetados devido a jungéo
polarizada diretamente resulta em uma luz emitida do local de recombinacdo. Pode haver, é
claro, alguma absorcdo dos pacotes de energia do foton na propria estrutura, mas uma
porcentagem muito grande consegue ser emitida (BOYLESTAD, 2004). Como mostra a figura

abaixo:

Figura 19 - Processo de eletroluminesecéncia do LED

Luz visivel
e, / emitida

o (—)

(+)o

Contato

ontato :
. metélico

metdlico

(a)
Fonte: (BOYLESTAD, 2004).

2.6 Climatizagéo ou condicionamento de ar

E um processo de tratamento do ar onde se busca controle simultaneo de temperatura,
umidade e qualidade do ar. Sdo geralmente usados em complexos publicos, em ambientes com
necessidade de controle do clima do ambiente por motivos de salde ou controle de qualidade
de produtos e processos e em ambientes para manutencao de conforto térmico.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o condicionamento de
ar, qualguer que seja a finalidade a que se destine, implica preliminarmente a limitacéo entre os
seguintes valores preestabelecidos das grandezas discriminadas, representativos das condic¢oes
que devem coexistir nos recintos, no periodo de tempo em que se considera a aplicagdo do
processo:

a) temperatura do ar no termémetro de bulbo seco;
b) umidade relativa do ar;

¢) movimentacéo do ar;

d) grau de pureza do ar;

e) nivel de ruido admissivel;
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f) porcentagem ou volume de renovagao de ar.

As unidades de medida utilizadas para especificacdo normalmente sdo BTU, que no
inglés quer dizer British thermal unit ou unidade térmica britanica em portugués que é a
quantidade de calor necessaria para reduzir a temperatura de uma libra de agua ou 0,4536 litros

em 1°F ou 0,53°C e TR que significa tonelada de refrigeragdo e corresponde a 12000 BTU’s.

2.6.1 Tipos de Climatizadores

Em se tratando do contexto climatizacdo e condicionamento de ar pode-se descrever 0s
seguintes tipos:

a) Exaustdo: sistema normalmente utilizado em ambientes com contaminacdo do ar, que cria
pressdo negativa no ambiente retirando as impurezas e o calor.

b) Ventilagdo: refrescam o ar através da circulagdo do mesmo e podem ser portateis ou fixos
em paredes e tetos

¢) Aquecimento: utilizados com fim de elevar a temperatura do ambiente climatizado, sendo
possivel sua realizacdo por diversas maneiras, desde lareiras e aquecedores elétricos ou a gas
até ar condicionado de ciclo reverso.

d) Resfriamento: utilizado para abaixar a temperatura do ambiente, onde através do
resfriamento do ar controla simultaneamente umidade e temperatura.

Os equipamentos condicionadores de ar utilizados para controle de temperatura além de
manter a temperatura do ambiente com base no ajuste do controle, ainda contam com sistema
de filtragem de diversas classificacGes e dispositivos de direcionamento e distribuicao do ar.

Dentre os sistemas de ar condicionado mais utilizados, pode-se destacar os de pequeno
porte como o Ar condicionado de janela (ACJ) e o tipo split ou multi split e os de grande porte
como o self contained também conhecido como ar condicionado central e o chiller que refrigera
a agua que circula por fan coils.

A figura a seguir mostra o circuito de refrigeragdo basico de um ar condicionado

somente frio e de um com ciclo reverso quente e frio.
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Figura 20 - Fluxograma frigorigeno
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Fonte: (SPRINGER CARRIER, 2011).

2.6.2. Utilizacdo Eficiente

Um dos principais métodos de economia de energia em se tratando de equipamentos de
condicionamento de ar € a utilizacdo eficiente e racional dos mesmos. A adoc¢do de medidas
simples com manter as portas e janelas fechadas durante a utilizacéo, instalacéo de cortinas nas
janelas para evitar a incidéncia de sol no ambiente , instalacdo de cortinas de ar em ambientes
onde existe a necessidade de manter o acesso aberto, ajustar os mecanismos de controle de
temperatura de acordo com os limites estabelecidos pelas normas tanto para conforto humano,
quanto para climatizagdo de equipamentos e processos e por fim, a aplicacdo de um plano
regular de manutencdo com o objetivo de potencializar a eficiéncia do sistema e reduzir o tempo
necessario para refrigeragdo do ambiente, mantendo assim intervalos de ciclos de refrigeragéo

Ou agquecimento maiores.
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De acordo com a resolugdo RE n° 176 de 24 de outubro de 2000 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e com a NBR 6401 de dezembro de 1980 da ABNT, a faixa
recomendavel de operacdo de temperaturas de bulbo seco que € a temperatura medida por um
termdmetro de mercurio comum, nas condicGes internas do ambiente deve variar no verao de
23°C a 26°C e no inverno de 20°C a 22°C.

2.7 Tarifacdo energética

De acordo com o estabelecido pela resolugdo n° 414 da ANEEL — Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, as unidades consumidoras sdo divididas e em dois grupos, A e B, quanto ao

nivel de fornecimento da seguinte forma:

XXXVII — grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema
subterréneo de distribuicdo em tensdo secundéria, caracterizado pela tarifa binbmia e
subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al — tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

b) subgrupo A2 — tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

¢) subgrupo A3 — tenséo de fornecimento de 69 kV;

d) subgrupo A3a — tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) subgrupo A4 — tensdo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e

f) subgrupo AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterréneo de distribuig&o.

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

a) subgrupo B1 — residencial;

b) subgrupo B2 — rural;

¢) subgrupo B3 — demais classes; e

d) subgrupo B4 — lluminag&o Publica. (ANEEL, 2010, p. 18).

A tarifacdo aplicada atualmente ao campus 1 do UNIS ¢ a tarifa A4 verde.
A tarifacdo do grupo A e seus subgrupos é classificada de trés formas de acordo com
tabela CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais, sendo elas:

a) Convencional: onde existem as tarifas de R$/kW 31,86 para demanda e R$/kWh 0,33604
para consumo;

b) Azul: onde existem as tarifas de R$/kW 31,67 para demanda ponta, R$/kW 9,06 para
demanda fora de ponta, R$/kWh 0,45442 para consumo ponta e R$/kWh 0,32528 para
consumo fora de ponta; e

c) Verde: onde existem as tarifas de R$/kW 9,06 para demanda, R$/kWh 1,22163 para consumo
ponta e R$/kWh 0,32528 para consumo fora de ponta.
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2.8 Normatizacéo e Legislacdo

2.8.1 Lei 10.295

A chamada Lei da Eficiéncia Energética foi sancionado no dia 17 de outubro de 2001 e
regulamentada pelo Decreto 4059 de 19 de dezembro de 2001 trata sobre a politica nacional de
conservacao e uso racional de energia, tendo como objetivo a utilizagéo eficiente dos recursos
energéticos e a preservacdo do meio ambiente.

Para tanto, os niveis maximos de consumo ou minimos de eficiéncia de maquinas e
equipamentos serdo estabelecidos pelo poder executivo com base em informagfes técnicas e
econbmicas viaveis considerando a vida util, tanto para equipamentos nacionais quanto
importados.

Com a regulamentacdo do Decreto 4059, foram estabelecidos sob coordenacdo do
MME, a regulamentacdo e os indicadores técnicos para fixagdo dos niveis de referéncia de
eficiéncia e consumo energético. Foi instituido também o Comité Gestor de Indicadores de
Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE), composto por membros de ministérios e agéncias
ligadas ao setor energético, além de um representante de uma universidade e um cidaddo
brasileiro, ambos com especialidade no setor. Os objetivos do CGIEE séo elaborar o plano de
trabalho e cronograma de implementacdo da lei 10.295, elaborar a regulamentacdo e
indicadores para cada equipamento, entre outras de fiscalizacdo e gestdo de todo o processo de

eficientizacdo.

2.8.2 Leis de investimentos em pesquisa e desenvolvimento

A primeira lei que regulamenta percentuais de investimento em pesquisa e
desenvolvimento em eficiéncia energética ¢ a Lei 9.991 de 24 de julho de 2000, onde
estabelecia que as empresas concessionarias e permissionarias do setor de energia elétrica
ficariam obrigadas a aplicar anualmente os valores de 0,75% de sua receita operacional liquida
em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e 0,25% em programas de eficiéncia
energética.

Foram realizadas diversas alterac6es no texto da Lei 9.991, especificando novos valores

de aplicagdo e prazos definidos até a Gltima em 03 de maio de 2016 sendo a Lei 13.280.
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2.8.3 NBR 6401

A norma NBR 6401 tem o titulo seguinte: InstalacGes centrais de ar-condicionado para
conforto — Parametros basicos de projeto, estabelecendo as bases minimas exigidas para
elaboracdo de projetos de instalacGes de unidades com capacidade individual a partir de 9000
kcal/h ou 35700 BTU/h a fim de se obter os resultados mais satisfatorios.

A norma estabelece também elementos base para calculos de carga térmica, tabelas
referenciais de temperatura e umidade para inverno e verdo, tabelas de classes de filtragem,
assim como referéncias para renovacao de ar, niveis de ruido e todas as informacdes pertinentes

para o desenvolvimento de um projeto deste porte.

2.8.4 Resolucdo normativa n° 414

A resolugdo normativa n°® 414 de 9 de setembro de 2010 da ANEEL, estabelece as
condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica de forma atualizada e consolidada, cujas
disposicdes devem ser observadas pelas distribuidoras e consumidores.

A resolucgdo aborda as definicdes adotadas para entendimento dos tépicos contidos na
prépria, bem como classificacdo das unidades consumidoras, tipos de tarifas e tudo que diz

respeito a ligacao entre concessionaria e consumidor.

2.8.5 PRODIST

O Procedimento de distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacional
(PRODIST) é um conjunto de documentos elaborados pela ANEEL que normatizam e
padronizam as atividades relacionadas ao funcionamento e desempenho dos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e um de seus principais objetivos € garantir a operacdo dos
sistemas de distribuicdo com seguranca, eficiéncia, qualidade e confiabilidade.

Estdo subordinados ao PRODIST as concessionarias, permissionarias e autorizadas de
geracao e distribuicdo de energia, todos os consumidores em todas as modalidades de consumo
sendo baixa, média ou alta tensdo, importadores ou exportadores que estejam conectados ao
sistema de distribui¢do nacional, entre outros.

O PRODIST é composto da introducdo e de nove modulos que tratam
independentemente de todos os topicos relacionados ao sistema de distribuicdo de energia

elétrica, sendo que destes modulos, 0 mddulo 8 contém as informages relacionadas ao tema e
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desenvolvimento do trabalho onde sdo estabelecidas as faixas de operacdo de todos o0s
parametros técnicos referentes a qualidade do produto e qualidade dos servigos de energia

elétrica que podem ser observados em uma analise de uma unidade consumidora.
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3 TRABALHO DE CAMPO

O objetivo principal ao final deste trabalno € a concepcdo de orientagdes e
especificacOes de utilizacdo conciente e eficiente dos equipamentos instalados na planta, assim
como a substituicdo de alguns dispositivos que se facam necessarias por motivo de melhor
eficiéncia no consumo de energia elétrica.

Para tal, foi necesséria a realizacdo de um levantamento de campo detalhado de todos
os dispositivos conectados a rede elétrica e seus respectivos horarios e formas de utilizagéo.
Desta forma foi possivel foi possivel estabelecer o perfil de consumo geral do campus para
andlise dos parametros necessarios.

O levantamento de campo foi realizado num periodo de cinco dias, coletando
informacdes de todos os equipamentos consumidores, verificando especificacbes de fabricantes
referentes a consumo . Foram verificadas quantidade de l&mpadas por ambiente, dispositivos
periféricos de informéatica como por exemplo computadores, projetores e impressoras,
equipamentos de climatizacdo como ar condicionado e ventiladores, assim como elevadores
entre outros equipamentos diversos, incluindo a lanchonete anexo que também esta conectada
a rede do campus.

Todo o consumo do campus esta ligado a um Quadro de Distribui¢do Geral (QDG), com
disjuntores de protecdo independentes e identificados por setor onde os cabos de saida
alimentam quadros de distribuicéo individuais de cada um destes setores. Tais disjuntores estao
conectados a um barramento trifdsico 220VAC com protecdo contra descargas atmosféricas,
onde cada fase € identificada por cores diferentes sendo vermelha, amarela e verde, conforme

figura abaixo.

Figura 21 - Quadro de distribuigdo geral

Fonte: O autor.
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O barramento do QDG passa para a cabine do transformador e medicdo por meio de
dois cabos por fase, conectados ao barramento que recebe alimentacdo da saida do
transformador Siemens 13,8kV/220V, com ligacdo de saida em estrela, sendo trés fases e

neutro, conforme figura abaixo.

Figura 22 - Transformador trifasico 13,8kV/220V

Fonte: autor.

A medicdo do consumo ¢é realizada por um medidor multifuncdo da marca Nansen e
modelo Spectrum S classe C, do tipo multifuncéo que registra medicGes de energia ativa, reativa
e demanda, programavel para tarifacdo horaria de ponta e fora de ponta, registro de eventos da
rede como quedas e picos de tenséo, frequéncia, harmonicos, desequilibrios e fator de poténcia,

sendo utilizado para leitura local ou remota e pode ser visto na figura a seguir.

Figura 23 - Multimedidor
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Fonte: O autor.
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Apos a realizacdo do levantamento de campo foi realizado planilhamento de todos os
equipamentos separados por bloco e por sala dentro de cada bloco informando tipo de carga,
Sseus respectivos consumos, assim como horarios de funcionamento separando o tempo de
funcionamento em horéario de ponta e fora de ponta e quantidade de dias de funcionamento
médio mensal, para estabelecimento do consumo mensal individual por equipamento em
kWh/més para somatorio total da carga consumidora conforme Apéndice A.

A seguir, o consumo por tipo de carga foi separado em outra planilha para
estabelecimento dos consumos individuais das cargas especificas dentro de cada bloco e
também total, para analise das possiveis acdes a serem tomadas considerando especificacdes de
cada equipamento.

Para estabelecer comparativo com o levantamento de campo e consumo calculado, foi
instalado o analisador de qualidade de energia Fluke, modelo 435, conforme figura abaixo.

Figura 24 - Analisador de qualidade de energia Fluke 435

-~

Fonte: O autor.

O analisador foi instalado no QDG da seguinte forma:

a) As leituras de tensdo forma retiradas instalando as garras dos cabos indetificados por cor nos
parafusos de conexdo de cada barramento de fase e neutro, e 0s cabos conectados aos pontos
de leituras do Fluke. Foi conectado também o cabo de terra ao barramento respectivo.

b) As leituras de corrente foram retiradas instalando os anéis de medigéo envolvendo os cabos

de entrada do barramento das fases e o cabo do barramento de neutro, observando o sentido
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de leitura de cada anel, sendo os cabos conectados aos pontos de leitura do Fluke.
As ligagOes podem ser verificadas conforme figura a seguir:

Figura 25 - Ligagdo do analisador de qualidade de energia

i
Fonte: O autor.

Foram verificadas no analisador, as configuracbes dos pardmetros do PRODIST
envolvendo niveis estabelecidos de tensdo, corrente, poténcia, fator de poténcia, harmdnicos e
energia, estabelecendo o parametros que seriam registrados durante o tempo de duracéo da
analise. A seguir foi configurado o tipo de ligacdo da rede do campus sendo frequéncia,

quantidade de fases e formato de saida do transformador conforme figura a seguir.

Figura 26 - Configuracdo salva do analisador

SETUP FLUKE 435 U02.10
User: ==
unis
FLUKE:
Date: September 20, 2016 L1
TImEE 15:55:34 GHD
WIEH S 30 WYE = N
Fraq: 60 Hz Lo
Unom: 127 U
Limits: Prodist_*
Clamp A Range | U Ratio A Ratio
Phase i430flex | 3000 A 1: 1 1: 1
Heutral i430flex | 3000 A 1: 1 1 1

UERSION FUNCTION  USER
LANGUAGE "5 rqp PREF. PREF. BACK

Fonte: O autor.
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Logo apds a configuracdo dos pardmetros iniciais, foi realizada a configuragdo dos
parametros de leituras, onde também conforme o especificado pelo PRODIST, devem ser
coletadas leituras com intervalos de 10 minutos durante 7 dias consecutivos, perfazendo um
total de 1008 leituras ininterruptas para estabelecimento das informacgfes necessarias para

analise conforme a figura abaixo.

Figura 27 - Parametros das leituras
LOGGER
START

Memory:(5MB)_____ |® 40d.21 he
Save as: LOGGIHG DATA campusl G
AYerage times 4 10m *

Readings: Uolt & Amp & Power*liu*
Duration: Max

= Immediate

+ Timed Year

Month
IETT]
Hours
Minutes

SETUP AHGE CLEAR LOG
READIHGS ily HMEMORY

Fonte: O autor.

Ap0s todas a configuracOes realizadas, foi verificada a correta ligagdo das leituras de
tensdo e corrente no equipamento, observando a defasagem de tensdo de 120° negativos entre

afase 1 e a fase 2 e de 120° positivos entre a fase 1 e a fase 3 conforme demonstrado abaixo.

Figura 28 - Defasagem de tensdo entre fases
1270 | 1269y
K =F

PHASOR

U 1 fund IE?.D
U 2 fund 1 EE.H
U 3 fund I E?.E

Hz o
B 41 0
oy -120
U3 -240

20409416 15:55:44 1270 6G0Hz3B WYE Prodist_*

L-I '.Il_E HL3 III IIIIII III SEDPE

Fonte: O autor.
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Também verificadas as leituras momentéaneas de tenséo, corrente e frequéncia, onde ja
pdde ser observado um desbalanceamento inicial de consumo entre as fases além de defasagem
irregular entre corrente e tenséo, conforme pode ser observado pela comparacao entre a figura

anterior e a figura a seguir.

Figura 29 - Defasagem de corrente entre fases
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Fonte: O autor.

Em seguida, iniciou-se a operacdo do analisador onde a primeira leitura teve registro no
dia 20 de setembro de 2016 as 16:15 e a Ultima consecutiva teve registro no dia 27 de setembro
de 2016 as 16:05. As informag0es registradas pelo equipamento forma retiradas por meio do
software Power Log proprietario da Fluke e salvas para analise.

As leituras salvas foram conferidas observando 1008 consecutivas e dispostas em
planilha para tratamento. A partir disto, foram realizados todos os ajuste necessarios,
formulacdo de somatorios e médias e separacdo por grupo de leitura conforme Apéndice B,
visando a analise comparativa com o levantamento de campo e analise da qualidade e eficiéncia
do consumo de energia do campus.

Desta forma concluiu-se o trabalho de campo, com levantamento de todas as

informacdes necessarias para analise e tratamento que serdo apresentadas nos topicos seguintes.
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4 TRATAMENTO DOS RESULTADOS

As informacgdes conseguidas com o trabalho de campo foram analisadas e tratadas
dentro de cada planilha a fim de se estabelecer o consumo individual por equipamento e por
bloco do campus, assim como o0 consumo total.

Foi estabelecido o comparativo entre os dados do levantamento de campo, os dados
obtidos com a analise das 1008 leituras do analisador Fluke e com as informacdes constantes
na conta de luz da concessionaria para verificacdo do consumo total mensal.

No tratamento das informagdes do levantamento de campo foi constatado que o bloco
de maior consumo é o bloco 1, onde se tem aulas durante o dia todo, seguido pelo bloco 2 anexo
onde estdo dois setores com grande consumo que sao a biblioteca e a sala do servidor.

Na verificacdo realizada por tipo de equipamento, pode-se observar que a iluminacao é
responsavel por 48% do consumo total com 8.580 kWh/més sendo o foco principal para atuacéo
no processo de eficientizagdo energética do campus, o que pode ser comprovado analisando 0s
gréficos do Apéndice D onde estd demonstrado que existe a predominancia da do consumo de
iluminacdo nos blocos de salas de aula sendo o bloco 1, estudios e bloco 2. Nos blocos onde
existem setores administrativos, de suporte e de equipamentos que séo o bloco 3 onde estdo
localizados os laboratorios, o bloco 1 anexo e bloco 2 anexo onde estdo 0s setores
administrativos, de suporte e equipamentos, ja pode ser notado que o consumo de periféricos
fica bem préximo ou até ultrapassa o consumo de iluminagdo. Ja na lanchonete a maior parte
da carga € de resisténcia de aquecimento utilizadas para preparos de alimentos e de refrigeracéo
utilizada para armazenamento dos mesmos e de bebidas.

Nas andlises de consumo e eficientizacdo por tipo de carga foram considerados fatores
como:

a) Niveis de eficiéncia dos equipamentos instalados;
b) Tempo de utilizacdo e consumo final individual estabelecidos nos Apéndices A e D;
¢) Viabilidade de substituicdo considerando vida Util e tecnologias existentes.

Com relacdo as cargas do tipo climatizacéo, foi constatado que correspondem a 12% do
consumo final sendo composta por ventiladores de teto e de parede, circuladores de ar e
ventiladores de pedestal. Observando os fatores considerados ndo foi justificada nenhuma acgéo
no sentido de substituicdo de equipamentos, pelo fato dos equipamentos mais utilizados ja
possuirem um nivel de eficiéncia aceitavel, ndo apresentando viabilidade econémica na sua
substituicdo. Os equipamentos mais antigos e com eficiéncia energética menor tendo um tempo

de utilizacdo bem reduzido e ndo apresentam influéncia relevante no consumo final. Para este
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tipo de carga o melhor processo de eficientizacdo é a conscientizagdo dos ocupantes dos

ambientes onde estdo instalados da utilizagéo consciente, observando simples orientagdes como

por exemplo para ar condicionado:

a) Manter as portas e janelas dos ambientes climatizados fechadas durante sua utilizacéo para
evitar a entrada de ar quente de ambientes exteriores, assim como a saida do ar refrigerado
do ambiente;

b) Utilizar os set points de temperatura de acordo com o estabelecido pela NBR 6401 e pela
Resolucdo RE n° 176 da ANVISA;

c¢) Utilizar cortinas e venezianas nas janelas para evitar a entrada de radiagéo solar.

As cargas do tipo refrigeracdo representam apenas 4% do consumo final e s&o
compostas por bebedouros, frezzers, geladeiras entre outros, que conforme verificado no
trabalho de campo possuem niveis de eficiéncia aceitaveis, sendo em sua maioria equipamentos
novos, ndo justificando assim nenhuma agéo de eficientizacdo no ambito de substituicéo, sendo
importante também a conscientizacdo na sua utilizacdo, como por exemplo mantendo portas de
geladeiras e frezzers aberta somente o0 tempo necessario para a movimentacdo dos produtos no
seu interior.

Né&o foi justificada nenhuma acéo de eficientizacdo também para as cargas do tipo
aquecimento e outros que é composta por equipamentos de som e imagem, equipamentos de
preparo de alimentos, entre outros, que juntas sao responsaveis por 13% do consumo final de
energia e ja apresentam um nivel de eficiéncia energética satisfatorio.

Os equipamentos periféricos sdo responsaveis por 23% do consumo final da planta
sendo compostos por desktop ’s, impressoras, projetores, entre outros e sdo equipamentos novos,
com tecnologia atual, apresentando um nivel de eficiéncia energética aceitvel ndo sendo
necessaria a realizacdo de acGes de melhoria no sentido de troca de equipamentos, apenas
realizando a conscientizacdo dos usuarios sobre a utilizacdo eficiente como pode ser
exemplificado com o desligamento dos equipamentos em auséncias longas do ambiente ou
evitando a impressao desnecessaria de arquivos.

No caso do tipo de carga de iluminag&o que representa 48% do consumo final de energia
elétrica do campus, foi verificada a utilizacdo de dispositivos com tecnologia de baixa eficiéncia
energética no geral, sendo lampadas fluorescentes tubulares em sua maioria, lampadas
fluorescentes HO com alto consumo nos blocos onde foram apurados os maiores tempos de
utilizacdo, além de algumas ld&mpadas incandescentes eficiéncia extremamente baixas. Neste

caso foi justificada a acdo de eficientizagdo com substituicdo dos dispositivos instalados,
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baseado nos fatores citados acima, com o objetivo de reduzir o consumo e melhorar a eficiéncia
energética do campus.

Para tal, propGem-se a substituicdo de todos os dispositivos com baixa eficiéncia que
somam 90% da carga de iluminacéo instalada por iluminacéo utilizando a tecnologia LED que

apresenta uma maior eficiéncia, sendo demonstrada a seguir.

Quadro 3 - Ganho em eficiéncia luminosa

LAMPADA UTILIZADA LAMPADA PROPOSTA |GANHO EM EFICIENCIA (IVW)
FLUORESCENTE TUBULAR 40W  |TUBULAR DE LED 18W 37%
FLUORESCENTE TUBULAR 20W  |TUBULAR DE LED 9W 68%
FLUORESCENTE HO 110W TUBULAR DE LED HO 40W 26%
FLUORESCENTE COMPACTA 11W |BULBO LED 7W 58%
FLUORESCENTE COMPACTA 15W |BULBO LED 10W 26%
FLUORESCENTE COMPACTA 18W |BULBO LED 12W 35%
FLUORESCENTE COMPACTA 45W |BULBO LED 20W 27%
INCANDESCENTE 60W BULBO LED 10W 501%
VAPOR METALICO 250W REFLETOR DE LED 150W 13%
HALOGENA PAR 20 PAR 20 LED 7W 349%

Fonte: O autor.

Foi realizado uma coleta de dados sobre dispositivos LED equivalentes aos atuais
instalados, considerando custo e eficiéncia, realizando a substituicdo nas planilhas por blocos
do levantamento de campo, estabelecendo a nova carga total de consumo mensal com uma
consideravel reducdo, como pode ser verificado no Apéndice C.

Foram gerados também novos graficos de consumo por carga dentro de cada bloco
individual e no consumo final onde foram constatadas as reais reducgdes e a melhor distribuicéo
de consumo entre as cargas como pode ser observado no Apéndice E.

Com o objetivo de proporcionar uma melhor visualizacdo da melhoria da eficiéncia
energética do campus, foi gerado um gréafico de colunas comparativo, onde pode ser observada
reducdo no consumo da iluminacédo e a melhoria na distribuicdo do consumo energético, que é

visto na figura a seguir.



Figura 30 - Comparativo entre situa¢do atual e proposta
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Fonte: O autor.
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Com a implementacédo da eficientizacdo pode ser gerada uma economia de acordo com

energia de R$3.539,53 como demonstrado no quadro abaixo

Quadro 4 - Estimativa de redugdo

VALOR MEDIO DO kWh/més (R$) R$ 0,7586
REDUCAO DE CONSUMO (KWh/més) 4665,87
REDUCAO NA CONTA (R$) R$ 3.539,53

Fonte: O autor.

Abaixo tem-se um quadro demonstrando a carga de ilumina¢do com baixa eficiéncia

eficiéncia luminosa em Im/W.

as informacdes levantadas de 4665,87 kWh/més no consumo final, o que representa uma
reducdo de 54,38% no consumo de iluminagdo e de 25,78% no consumo geral do campus.
Usando como base o valor médio em R$ do kWh/més estima-se uma economia na conta de

instalada no local que deve ser substituida com suas respectivas quantidades, demonstrando sua
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56

LAMPADA UTILIZADA POT(I\EAT)CIA EFlgr:EV’\\II)CIA FLUXO LUMINOSO (Im)| QUANTIDADE
FLUORESCENTE TUBULAR 40W 40 65,00 2600 1141
FLUORESCENTE TUBULAR 20W 20 53,00 1060 405
FLUORESCENTE HO 110W 110 75,45 8300 140
FLUORESCENTE COMPACTA 11W 11 58,00 638 7
FLUORESCENTE COMPACTA 15W 15 64,00 960 61
FLUORESCENTE COMPACTA 18W 18 66,67 1200 11
FLUORESCENTE COMPACTA 45W 45 71,11 3200 4
INCANDESCENTE 60W 60 13,40 804 5
VAPOR METALICO 250W 250 80,00 20000 5
HALOGENA PAR 20 20 17,50 350 25

Fonte: O autor.

No quadro a seguir esta demonstrada a carga de iluminacéo proposta com a substituicéo

das lampadas acima por equivalentes LED, demonstrando sua eficiéncia luminosa, custo

unitario e custo total.

Quadro 6 - Carga de iluminagao proposta

Fonte: O autor.

A POTENCIA | EFICIENCIA CUSTO
LAMPADA PROPOSTA W) (ImW) FLUXO LUMINOSO (Im) UNITARIO CUSTO TOTAL
TUBULAR DE LED 18W 18 88,89 1600 R$ 17,00 R$ 19.397,00
TUBULAR DE LED 9W 9 88,89 800 R$ 13,00 R$ 5.265,00
TUBULAR DE LED HO 40W 40 95,00 3800 R$ 138,60 R$ 19.404,00
BULBO LED 7W 7 91,43 640 R$ 11,10 R$ 77,70
BULBO LED 10W 10 80,60 806 R$ 12,00 R$ 732,00
BULBO LED 12W 12 90,00 1080 R$ 16,00 R$ 176,00
BULBO LED 20W 20 90,00 1800 R$ 43,00 R$ 172,00
BULBO LED 10W 10 80,60 806 R$ 12,00 R$ 60,00
REFLETOR DE LED 150W 150 90,00 13500 R$ 240,00 R$ 1.200,00
PAR 20LED 7W 7 78,57 550 R$ 21,00 R$ 525,00
R$ 47.008,70

Com base no valor estimado de economia na conta de energia por més e considerando
o0 valor necesséario de investimento para implementacdo da nova carga de iluminacdo, pode-se
estimar um tempo de recuperacdo do investimento realizado em torno de 14 meses.

Tratando dos dados obtidos com a instalacdo do analisador de qualidade de energia foi
constatado que existe um grande desbalanceamento de consumo de corrente da fase L1 em
relacdo as fases L2 e L3, onde de acordo com 0s registros obteve os picos minimos de corrente,
nos intervalos medios de 00:00 as 06:00 de segunda a sabado, no intervalo de 19:30 de sabado
as 12:00 de domingo e no intervalo de 19:30 as 23:59 de domingo, registrando a fase L1 com
correntes entre 8A e 10A, a fase L2 entre 14A e 67A, a fase L3 entre 17A e 69A e
consequentemente gerando uma corrente de neutro alta entre 10A e 40A. Os picos maximos
foram registrados para a fase L1 no intervalo de 19:15 as 22:15 de segunda-feira com correntes
entre 70A e 84A, para a fase L2 no intervalo entre 19:15 as 20:25 terca-feira com correntes
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entre 180A e 204A, para a fase L3 no intervalo entre 19:25 as 21:25 terga-feira com correntes
entre 190A e 208A e para 0 neutro uma corrente ainda mais alta nos intervalos de 19:15 as
21:15 de segunda-feira e 19:25 as 20:35 de terca-feira com correntes entre 200A e 224A.

Este desbalanceamento de corrente causa como pode ser percebido ja& no ato da
instalacdo do analisador uma alta defasagem angular capacitiva na fase L1 adiantando a
corrente em relagdo a tensdo, causando assim também um grande desbalanceamento no fator
de poténcia de todo o sistema. Este problema como pode ser percebido pelas leituras registradas
causa uma corrente de neutro com crescimento proporcional ao crescimento do
desbalanceamento.

Devido a este fato, se faz necessaria uma intervencdo imediata na planta elétrica,
analisando individualmente cada setor de cada bloco, com o objetivo se realizar um
rastreamento dos pontos de desbalanceamento, aplicando uma redistribuicdo das cargas entre
as trés fases afim de se conseguir a situacdo mais simétrica possivel de consumo.

Em se tratando do fornecimento de tensdo da concessionaria, todas as 1008 leituras
registraram niveis de tensdo adequadas para as trés fases, dentro dos limites estabelecidos pelo
PRODIST, que variam entre 116VAC e 133VAC mantendo uma media de 128VAC para as
trés fases.

Os resultados médios, minimos e maximos dos dados obtido por meio da instalagdo e
monitoramento semanal do analisador, apds o tratamento das informac6es estdo dispostos no
Apéndice B.
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5 CONCLUSAO

O processo de eficientizacdo energética envolve diversas etapas desde a coleta das
informacdes necessarias para o seu desenvolvimento, passando pela analise e tratamento de tais
informacdes até o estabelecimento de medidas de eficientizacdo que se fagam necessarias.

Tal processo combinado ao uso de equipamentos de andlise e monitoramento de
qualidade de energia, torna-se mais eficiente pelo fato de ndo somente atuar nos usos finais de
energia, mas também na qualidade e distribuicdo de tal utilizacdo, assim como verificar os
niveis corretos dos parametros do sistema elétrico ao qual a instalacdo esta conectada.

Como pode ser visto no caso em analise, as medidas de eficientizacdo que se fazem
necessarias para alcancar o resultado esperado ndo somente passam pela substituicdo de
equipamentos com baixa eficiéncia energética por outros mais eficientes, como também podem
ser alcancados por meio de processos de conscientizacdo dos seus usuarios quanto a correta
utilizacdo de cada equipamento, primando pela reducdo no consumo, como pode ser aplicado
na maioria dos tipos de cargas instaladas no campus.

Porém, como pdde ser constatado em todas as analises realizadas, existe a viabilidade
do processo de substituigdo dos dispositivos de iluminacéo instalados na planta, justificada pela
reducdo do consumo, agregado ao aumento da eficiéncia energética dos dispositivos propostos
devido a melhor tecnologia aplicada nos mesmos. Com a implantagéo deste processo pode-se
reduzir consideravelmente o consumo energético e consequentemente reduzir 0s custos com a

conta de energia conforme pode ser visto no quadro abaixo.

Quadro 7 - Demonstrativo de redugdo e investimento

CONSUMO CONSUMO REDUCAO DE ECONOMIA
SITUACAO | ILUMINACAO| CUSTO TOTAL CUSTO CONSUMO | 1 ANCEIRA
(KWh/més) (KWh/més) (KWh/meés)
ATUAL 8580,07 R$ 6.508,84 | 18096,13 | R$ 13.727,72
4665,87 R$  3.539,53
PROSPOSTA 3914,20 R$2.969,31| 13430,26 | R$10.188,20
INVESTIMENTO EM ILUMINACAO PARA A EFICIENTIZACAO PROPOSTA—> | R$  47.008,70
TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO EM MESES > 13,28

Fonte: O autor.

Como demonstrado no quadro acima, a substituicdo dos dispositivos citados, mesmo
com um custo elevado, se faz justificada também pelo fato de se conseguir a recuperacéo do
investimento necessario para compra dos dispositivos em um curto espago de tempo, que pode

ser estimado, de acordo com as informacgOes levantadas e propostas em conjunto com as
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cotaces realizadas dos dispositivos necessarios para substituicdo, sendo proxima de 14 meses,
podendo ter variagdes pelo fato da reducdo de consumo da planta nos meses de recesso escolar.

Como pbdde ser constatado também pelas analises realizadas, o processo de
eficientizacdo energética justifica-se atuando em melhorias na rede interna de distribuicéo,
como exposto no capitulo anterior, adequando as instala¢cbes no que diz respeito a realizacao
de um rastreamento e redistribuigéo das ligacGes das cargas nas trés fases do circuito.

Apls a realizacdo das devidas alteracbes na instalacdo afim de se balancear a
distribuicdo de corrente nas fases, deve ser realizada novamente a instalacdo do analisador de
qualidade de energia Fluke, para monitoramento semanal e verificacdo das leituras obtidas.

Desta forma poderé ser verificada a real adequacao do sistema em relacdo ao problema
citado, assim como a verificagdo com relacdo ao problema identificado de corrente de neutro e

distorcao no fator de poténcia da fase L1.
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APENDICE A — Levantamento de campo

Abaixo segue o planilhamento realizado e tratado das informagbes obtidas no
levantamento de campo, contendo todos 0s equipamentos consumidores separados por bloco
no campus e identificado cada sala e setor. Logo apds tem-se os dados separados por tipo de

consumidor e o somatério total.

AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS | QNT. TOTAL CO'_T;UMO kWh/':ss)

lluminacdo Lampada Fluorescente 12 15,60 12,48

PORTARIA lluminacdo Lampada de LED Spot de 5 LED's 4 130 104

Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 1 8,84 0,00

Qutros Elevador 1 55,25 55,25

lluminacdo Lampada tubular de LED 3 3,51 2,81

Outros Express café 1 20,80 20,80

Qutros Express machine 1 72,80 14,56

HALL 1° ANDAR Outros Painel de TVS LG42" LED 9 421,20 70,20

lluminacéo Lampada tubular de LED 24 28,08 22,46

lluminacdo Lampada Halégena 8 10,40 8,32

Refrigeracao Bebedouro Marca Dibel 1 25,48 6,37

lluminacédo Fita de LED 18 84,24 14,04

lluminacéo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 11 Climatizacdo Ventilador de teto \enti-Delta 2 3,74 3,74

Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62

lluminacéo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 12 Climatizacdo Ventilador de teto enti-Delta 2 3,74 3,74

Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 1 1,87 187

Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62

1 5 lluminacdo Lampada Fluorescente 12 58,08 0,00

COORDENAGAO ENSINO Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 187 0,00

o FUNDAMENTAL Periféricos Desktop DELL 1 30,25 0,00

Periféricos Multifuncional Brother DCP 8157DN 1 2,46 0,00

DEPOSITO lluminacéo Lampada Fluorescente 4 0,00 0,59

lluminacéo Lampada Fluorescente 4 29,92 0,00

Climatizacdo Ventilador de parede enti-Delta 1 3,74 0,00

A - QOutros Amplificador de dudio Wattsom DBK720 1 0,99 0,00

COORDENACAO DISCPLINAR Outros Mesa de audio Wattsom MXS 6 1 0,37 0,00

QOutros Som portétil Philco PB126L 1 0,06 0,00

N Outros Som portatil Philips AZ1845 1 0,06 0,00

Refrigeracao Bebedouro Libell 1 13,55 3,39

D lluminacdo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 13 Climatizacéo \entilador de teto enti-Delta 2 3,74 3,74

A Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacéo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 14 Climatizacéo entilador de teto enti-Delta 2 3,74 3,74

R Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacéo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 15 Climatizacéo Ventilador de teto enti-Delta 2 3,74 3,74

Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62

lluminacéo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 16 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74

Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62

BANHEIRO FEMININO lluminacédo Lampada Fluorescente 4 3,52 352

BANHEIRO MASCULINO lluminacdo Lampada Fluorescente 4 3,52 3,52

lluminacéo Lampada Fluorescente 4 29,92 0,00

Agquecimento Microondas Panasonic NN-ST254W 1 6,88 0,00

ENFERMARIA Periféricos Notebook DELL 1 17,16 2,86

Refrigeracéo Geladeira Consul CRA30 1 14,96 3,74

lluminacéo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 17 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74

Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62

lluminacédo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 18 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74

Climatizacdo Ventilador de parede \enti-Delta 1 1,87 1,87

Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62

lluminacéo Lampada tubular de LED 24 23,76 19,01

lluminacdo Lampada Fluorescente 2 4,40 3,52

A HALL 2° ANDAR lluminacdo Lampada Fluorescente 4 4,40 3,52

Periféricos Rack de Informatica Com 1 Switcher 1 14,78 2,11

Refrigeracao Bebedouro Marca Dibel 1 21,56 5,39

N lluminacéo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04

SALA 21 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74

D Climatizacdo Ventilador de parede enti-Delta 1 1,87 1,87

° Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
A lluminacéo Lampada Fluorescente HO 6 152,46 21,78

SALA 22 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 1 187 1,87

Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 3,74 3,74

R lluminacéo Lampada Fluorescente 12 10,56 0,00

SALA 22A lluminacdo Lampada Fluorescente HO 2 4,84 0,00

Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 3,74 0,00
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lluminacdo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04
SALA 23 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 3,74 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacédo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04
SALA 24 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
2 Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO MASCULINO lluminacéo Lampada Fluorescente 4 3,52 352
o BANHEIRO FEMININO lluminacéo Lampada Fluorescente 4 3,52 3,52
lluminacdo Lampada Fluorescente HO 8 203,28 29,04
SALA 25 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente HO 8 48,40 19,36
A SALA 26 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente HO 8 48,40 19,36
N SALA 27 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
D lluminacdo Lampada Fluorescente HO 8 48,40 19,36
SALA 28 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
A Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 8 38,72 0,00
= lluminacédo Lampada Fluorescente 1 2,42 0,00
R COORDE’:&%?S ENSINO Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 187 0,00
Periféricos Impressora DCP 8080DN Brother 2 4,92 0,00
Periféricos Desktop DELL 1 30,25 0,00
lluminacéo Lampada Fluorescente 4 19,36 0,00
COORDENAGAO ENSINO Refrigeragdo Bebedouro Libell 1 1355 3,39
FUNDAMENTAL Periféricos Desktop DELL 1 30,25 0,00
Periféricos Multifuncional Brother DCP 8157DN 1 2,46 0,00
lluminacdo Lampada Fluorescente 20 44,00 35,20
HALL 3° ANDAR lluminacdo Lampada Fluorescente Compacta 4 3,30 2,64
Refrigeracao Bebedouro Marca Dibel 1 21,56 5,39
lluminacdo Lampada Fluorescente 20 44,00 17,60
SALA 31 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 1 1,87 187
Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 1 187 1,87
3 Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 16 35,20 14,08
o SALA 32 Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 3 5,61 5,61
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacéo Lampada Fluorescente 7 15,40 6,16
SALA 33 Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacéo Ventilador de teto enti-Delta 1 1,87 1,87
A Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 26 57,20 22,88
N SALA 34 Climatizacéo Ventilador de parede enti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
D Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO MASCULINO lluminacéo Lampada Fluorescente 4 1,76 1,76
A BANHEIRO FEMININO lluminacdo Lampada Fluorescente 4 176 1,76
lluminacdo Lampada Fluorescente 18 39,60 15,84
SALA CURSO ADM Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 3,74 3,74
R lluminacdo Lampada Fluorescente 20 44,00 17,60
SALA 35 Climatizacdo Ventilador de parede \enti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 1 1,87 1,87
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 2 4,40 1,76
PROFESSOR TEMPO INTEGRAL Climatizacéo Circulador de ar Arno C45 1 4,95 3,30
Periféricos Desktop DELL 2 16,50 11,00
4469,57 1070,48584
BLOCO 1 ANEXO

AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS | QNT. TOTAL COH,\":?DUMO kWh/:ES)
QUADRA Refrigeracéo Bebedouro 2 24,20 484
A lluminacéo Lampada Incandescente 3 3,96 3,96
CORREDOR lluminacao Lampada Fluorescente 2 1,76 1,76
N lluminacao Lampada Fluorescente 4 1,76 1,76
lluminagéo Lampada Fluorescente 16 14,08 0,00
E SALA 9 ESPAGO LUDICO lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,88 0,00
X Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 2 7,48 0,00
Refrigeracéo Bebedouro Marca Belliere 1 12,76 319
CORREDOR lluminacdo Lampada Fluorescente 2 1,76 0,00
O BANHEIRO MASCULINO lluminacao Lampada Incandescente 1 0,22 0,00
BANHEIRO FEMININO lluminacao Lampada Incandescente 1 0,22 0,00
PSICOPEDAGOGICO lluminacdo Lampada Fluorescente 4 3,52 0,00
lluminacao Lampada Fluorescente 24 21,12 0,00
1 SALA 8 BRINQUEDOTECA lluminagéo Lampada Fluorescente 1 0,88 0,00
Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 3,74 0,00
s CORREDOR lluminacao Lampada Fluorescente 6 47,52 528
E lluminacéo Lampada Fluorescente 8 63,36 7,04
C A Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 4 14,96 0,00
E L SECRETARIA Periféricos Desktop DELL 2 99,00 11,00
TP Refrigeracéo Bebedouro MENNA 1 16,50 330
A H Periféricos Multifuncional Brother DCP 8080 DN 1 7,26 0,00
R A BANHEIRO lluminacao Lampada Fluorescente 1 0,22 0,00
! REGISTRO ACADEMICO 1 lluminagéo Lampada Fluorescente 3 0,44 0,00
A REGISTRO ACADEMICO 2 lluminacdo Lampada Fluorescente 4 0,59 0,00
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lluminacdo Lampada Fluorescente 4 31,68 3,52
S SUPERVISAO Periféricos Desktop DELL 1 44,00 5,50
E Periféricos Multifuncional SAMSUMG CLX-3185W 1 1,93 0,00
R A lluminagéo Lampada Fluorescente 6 10,56 0,00
E L COPA Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 0,94 0,00
T :: Refrigeracéo Geladeira Consul CRC28 1 16,50 3,30
A A lluminacdo Lampada Fluorescente 4 31,68 352
R Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 1 374 0,00
I DIRETORIA —
A Periféricos Desktop DELL 1 44,00 5,50
Periféricos Multifuncional Phaser 3250 1 2,20 0,00
535,41 6347
AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS QNT. TOTAL CO'_"\‘;UMO kWh/:?)
HALL lluminacdo Lampada Fluorescente 6 5,28 5,28
E lluminacédo Lampada Fluorescente 20 17,60 17,60
S D Periféricos Desktop 1lha de Edicéo 1 14,08 14,08
EDICAO Outros Monitor de Video Panasonic BT-§1370V 1 396 3,96
TE Outros Mesa de Video Panasonic 1 0,68 0,68
U Periféricos Desktop DELL 3 16,50 16,50
Climatizacdo Circulador de ar Arno C45 1 1,65 1,65
DT lluminagdo Lampada Fluorescente HO 12 14,52 14,52
Climatizacéo Ar condicionado Split Elgin Atuale 36000 BTU's 1 14,26 14,26
IV ESTUDIO Periféricos Desktop DELL 1 2,75 2,75
O lluminacédo Luminaria Fresnel 6 19,80 19,80
Qutros TV CCE 29" tubo 1 1,10 1,10
R lluminacdo Lampada Fluorescente 9 3,96 3,96
A . Climatizacao Ar condicionado Multi Split 36000 BTU's 1 14,26 14,26
D ESTUDIO Periféricos Desktop DELL 1 2,75 2,75
QOutros Amplificador de dudio Wattsom DBS 360 1 2,97 2,97
) Qutros Mesa de audio Roland VM-3100 1 1,10 110
o HALL lluminacdo Lampada tubular de LED 2 0,40 0,40
E lluminacdo Lampada Fluorescente 22 19,36 19,36
o 3 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 0,00
FOTOGRAFICO lluminacdo Flash ATEK Plus 100 4 0,73 0,73
T lluminacdo Lampada Fluorescente Compacta 4 0,66 0,66
O Climatizacdo Ar condicionado 10000 BTU's 1 7,76 7,76
169,86 166,12
AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS | QNT. TOTAL coﬁ;UMO kWh/gES)
lluminacédo Lampada de Fluorescente 24 31,20 24,96
lluminacéo Lampada de LED Spot de 5 LED's 4 1,30 1,04
PORTARIA Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 3,74 3,74
QOutros Relégio de ponto 1 9,83 1,40
Qutros Elevador 1 55,25 55,25
CORREDOR TERREO lluminacéo Lampada Fluorescente 18 23,40 18,72
T Refrigeracao Bebedouro 1 14,30 2,86
lluminacéo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
E SALA 101 Climatizacdo Ventilador de teto enti-Delta 2 3,74 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO MASCULINO lluminacéo Lampada Fluorescente 3 312 3,12
R lluminacdo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
SALA 102 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 2 374 374
R Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO FEMININO lluminacéo Lampada Fluorescente 3 312 312
E lluminacéo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
SALA 103 Climatizacdo Ventilador de teto \enti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 1,87 187
O Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
SALA 104 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
SALA 105 Climatizacdo \entilador de teto enti-Delta 3 5,61 5,61
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
o lluminacdo Lampada Fluorescente 18 23,40 9,36
1 CORREDOR 1° ANDAR Refrigeracao Bebedouro 1 7,15 2,86
lluminacéo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
o SALA 201 Climatizacdo Ventilador de teto enti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 1,87 187
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO MASCULINO lluminacdo Lampada Fluorescente 1 1,04 1,04
A lluminacédo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
SALA 202 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
N Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO FEMININO lluminacédo Lampada Fluorescente 1 1,04 1,04
lluminacéo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
D SALA 203 Climatizacdo Ventilador de teto enti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 1 1,87 187
A Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
R SALA 204 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 2 374 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62




o lluminacdo Lampada Fluorescente 18 23,40 9,36
2 CORREDOR 2* ANDAR Refrigeraco Bebedouro 1 7,15 2,86
lluminacéo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
) SALA 301 Clilmliza@?o Ven_lilador de teto Vent!-DeIta 2 3,74 3,74
Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 1 1,87 187
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO MASCULINO lluminacdo Lampada Fluorescente 1 1,04 1,04
lluminacéo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
A SALA 302 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
N BANHEIRO FEMININO lluminacéo Lampada Fluorescente 1 1,04 1,04
lluminacéo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
D SALA 303 Climatizacdo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 1,87 187
A Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 24 62,40 24,96
R SALA 304 Climatizacéo Ventilador de teto Venti-Delta 2 3,74 3,74
Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 1 187 1,87
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
BANHEIRO MASCULINO lluminacéo Lampada tubular de LED 2 0,35 0,00
BANHEIRO FEMININO lluminacéo Lampada tubular de LED 2 0,35 0,00
CORREDOR lluminacdo Lampada tubular de LED 2 0,88 0,70
lluminacédo Lampada tubular de LED 2 1,19 0,00
PSICOPEDAGOCIA Climatizacéo Ar condicionado Elgin 10000 BTU's 1 5,18 0,00
ATENDIMENTO ALUNO lluminacdo Lampada tubular de LED 2 1,58 0,00
HALL 4° ANDAR lluminacdo Lampada Fluorescente 2 4,40 3,52
RECEPCAQO lluminacéo Lampada Fluorescente 8 7,92 6,34
lluminacéo Lampada tubular de LED 26 97,81 30,89
3 Climatizacéo Ar condicionado Consul Air Master 7000 BTU's 1 23,10 23,10
x Climatizacéo Ar condicionado Springer Silentia 30000 BTU's 1 69,30 69,30
o SALA COORDENAGAO Periféricos Notebook Diversos 7 50,05 30,03
Periféricos Multifuncional Brother DCP 8080 DN 1 3,63 0,00
Periféricos Rack de informatica Com 03 switcher 1 44,35 6,34
lluminacéo Lampada tubular de LED 10 1,98 7,92
SALA DE REUNIAO Climatizacéo Ventilador de pedestal 1 0,83 0,00
A Climatizacdo Ar condicionado Springer Silentia 30000 BTU's 1 17,33 17,33
lluminacéo Lampada tubular de LED 6 4,75 0,00
COPA Aquecimento Microondas Brastemp 1 4,59 0,00
N Refrigeracéo Geladeira Consul 1 10,34 2,07
lluminacéo Lampada tubular de LED 4 15,05 4,75
D Periféricos Multifuncional Kyocera FS4200DN 1 745 0,00
Periféricos Multifuncional Brother DCP 8080 DN 1 7,26 0,00
A PROVAS Periféricos Multifuncional Kyocera FS4200DN 1 7,45 0,00
Periféricos Desktop DELL 1 52,25 16,50
Climatizacdo Ar condicionado Split Totaline Hi Wall 12000 BTU's 1 114,93 28,73
R Aquecimento Lampada Incandescente Desemidificador de folhas 1 10,56 2,64
Outros Fragmentador de papel Elgin FC7121 1 0,09 0,00
5 lluminacdo Lampada tubular de LED 4 8,71 4,75
COORDENAGAO SEMI Periféricos Desktop DELL 4 121,00 66,00
PRESENCIAL Periféricos Multifuncional MFC 8480DN 1 242 0,00
Climatizacdo Ar condicionado Springer QCA105BB 1 42,68 42,68
lluminacédo Lampada tubular de LED 8 17,42 9,50
Climatizacéo Ar condicionado Bryant 18000 BTU's 1 57,20 57,20
SALA DA GESTORA Periféricos Multifuncional XEROX PHASER 3250 1 2,20 0,00
Periféricos Notebook 1 429 2,86

1964,37 1022,21

AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS | QNT. TOTAL Coiz\‘;UMo kWh/F”::S)
lluminacéo Lampada de Fluorescente 6 5,28 5,28
~ Periféricos Desktop DELL 2 88,00 11,00
U RECEPCAO Periféricos Multifuncional Brother DCP 8080 DN 1 3,63 0,00
N Refrigeracéo Bebedouro Dibel 1 16,94 3,39
| - lluminacdo Lampada Fluorescente 3 1,32 0,00
REUNIAO Periféricos Desktop DELL 1 2,75 0,00
S Ar condicionado Consul Air Master 7500 BTU's 1 5,78 0,00
ALMOXARIFADO lluminacdo Lampada Fluorescente 2 0,88 0,00
T lluminacédo Lampada Fluorescente 4 28,16 352
E Climatizacéo Ar condicionado Consul Air Master 10000 BTU's 1 55,00 0,00
SALA Periféricos Desktop DELL 1 38,50 5,50
C Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 1 3,74 0,00
Periféricos Rack de informatica com 01 switcher 1 14,78 211
A lluminacdo Lampada Fluorescente 12 5,28 0,00
V] lluminacédo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,00
D CORREDOR lluminacéo Lampada Fluorescente 3 0,66 0,00
I Refrigeracéo Bebedouro Dibel 1 9,68 484
T BANHEIROS lluminacéo Lampada Fluorescente 7 154 0,00
e} lluminacéo Lampada tubular de LED 48 9,50 0,00
R . Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 12 44,88 0,00
1 AUDITORIO Periféricos Projetor Sony 1 2,31 0,00
[¢] Qutros Mesa de Som Wattsom 1 1,10 0,00
c lluminacdo Lampada Fluorescente 30 13,20 0,00
o Climatizacdo Ar condicionado SPLIT ELGIN 30000 BTU's 1 16,78 0,00
N Periféricos Projetor Sony 1 2,31 0,00
vV E Periféricos Desktop DELL 1 1,38 0,00
7 " - Periféricos Notebook DELL 1 0,36 0,00
IID E VIDEO CONFERENCIA Outros Camera de Video 1 0,20 0,00
EE Qutros Amplificador de dudio SHURE 1 1,10 0,00
oN Qutros Mesa de Som Wattsom 1 110 0,00
c Outros TV Philco 42" LED 1 0,88 0,00
| QOutros Microfone sem fio Base + Microfone Sorvete 2 2,20 0,00
A ALMOXARIFADO lluminacdo Lampada Fluorescente 4 059 0,00
HALL lluminacdo Lampada Fluorescente 2 0,88 0,00




B HALL lluminacdo Lampada Fluorescente 6 22,44 7,92
lluminacéo Lampada Fluorescente 164 469,04 216,48
! lluminacéo Lampada Fluorescente compacta 42 90,09 41,58
B lluminacdo Lampada Fluorescente compacta 3 7,72 3,56
II_ BIBLIOTECA Ilgmir!acé? Lémpada de LED Spot dg 5 LED's 4 2,86 1,32
Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 11 41,14 41,14
(o] Periféricos Desktop DELL 4 154,00 66,00
T Periféricos Desktop DELL 14 38,50 38,50
E Periféricos Rack de informatica com 02 switcher 1 29,57 4,22
I lluminacdo Lampada Haldgena PAR 20 12 13,20 10,56
A JARDINS lluminacéo Lampada Halégena PAR 20 5 5,50 4,40
lluminacéo Lampada Fluorescente compacta 4 3,30 2,64
p CORREDOR lluminacdo Lampada Fluorescente 8 17,60 14,08
R lluminacéo Lampada Fluorescente 10 92,40 26,40
Periféricos Desktop DELL 3 140,25 49,50
A ?: CENTRO DPER?JEE,S\?CI)'\; ENTOAO Periféricos Multifuncional Brother DCP 8080 DN 1 3,63 0,00
N E Periféricos Multifuncional RICOH AFICIO SP S430 DN 1 8,80 0,00
ES Pleriféricos Mudltifulncional Brother DCP 8860 DN 1 6,07 0,00
lluminacdo Lampada Fluorescente 8 73,92 21,12
é CS) SALA DOS PROFESSORES Periféricos Desktop DELL 3 33,00 16,50
R lluminacéo Lampada Fluorescente 8 49,28 21,12
Refrigeracéo Bebedouro Dibel 1 16,94 3,39
ISE COPA PROFESSORES QOutros Receptor de TV SKY mini 1 1,54 0,00
Outros TV BUSTER 42" 1 6,82 0,00
Climatizacdo Ar condicionado Split Hi wall 30000 BTU's 2 536,80 134,20
S Outros Estabilizador Engetron GEX3030 5 231,00 33,00
Qutros Estabilizador Engetron SEN3000C 3 138,60 19,80
E Periféricos CPU Servidor DELL ECMO01 1 378,00 54,00
R Periféricos CPU Servidor DELL E036 1 264,60 37,80
Periféricos CPU Servidor DELL 1 252,00 36,00
Vv SERVIDOR Periféricos Central PABX Leucotron ISION 2000 1 69,30 12,54
] Periféricos Media Converter Planet MC1500 1 396 3,96
Periféricos Roteador Datacon 1 11,09 1,58
D Periféricos Switch HP V1910-48G 1 83,16 11,88
O Periféricos Modem roteador Huawei E5172 2 22,18 317
Periféricos Monitor LG Flatron 1 0,79 0,79
R Periféricos Modem Diversos 6 66,53 9,50
Iluminacédo Lampada Fluorescente 2 0,29 0,29
3767,03 984,60
AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS | QNT. TOTAL CO'-I:I':S'DUMO kWh/:ES)
lluminacdo Lampada de Fluorescente 24 0,00 0,00
S S USINAGEM lluminacédo Lampada de Vapor Metalico 1 0,00 0,00
. ~ lluminacéo Lampada Fluorescente 6 0,00 0,00
U O LABORATORIO DEMECANICA Climatizacdo Ventilador de parede enti-Delta 1 0,00 0,00
L i lluminacéo Lampada Fluorescente 6 0,00 0,00
B LABORATOBIO DE lluminacdo Lampada Fluorescente 20 0,00 0,00
O FLUIDODINAMICA Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 2 0,00 0,00
Periféricos Rack de informatica com 01 switcher 1 0,00 0,00
SALA LIMPEZA lluminacéo Lampada Fluorescente compacta 1 0,33 0,00
BIBLIOTECA lluminacdo Lampada Fluorescente 2 0,00 0,44
CORREDOR TERREO lluminacédo Lampada Fluorescente 26 28,60 11,44
lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
T BANHEIRO MASCULINO lluminacdo Lampada Fluorescente 1 0,22 0,22
lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
E BANHEIRO FEMININO lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,22 0,22
lluminacdo Lampada Fluorescente 16 14,08 14,08
R SALA19A Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 7,48 748
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
R lluminacdo Lampada Fluorescente 16 14,08 14,08
SALA 19B Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 7,48 748
E Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacdo Lampada Fluorescente 32 28,16 28,16
Climatizacéo Ar condicionado SPLIT YORK 60000 BTU's 1 60,50 60,50
O SALA 5- LABORATORIO DE Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
INFORMATICA Periféricos Desktop DELL 50 275,00 275,00
Periféricos Rack de informética Com 03 switcher 1 44,35 6,34
Qutros Estabilizador 1 46,20 6,60
lluminacdo Lampada Fluorescente 1 0,22 0,22
BANHEIRO FEMININO lluminacédo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
BANHEIRO MASCULINO lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
1 lluminacdo Lampada Fluorescente 24 26,40 10,56
lluminacédo Lampada Fluorescente 2 4,40 1,76
o CORREDOR 1° ANDAR lluminacdo Lampada Fluorescente 2 4,40 1,76
Periféricos Rack de informatica com 01 switcher 1 14,78 2,11
Refrigeracdo Bebedouro Dibel 1 6,05 242
lluminacéo Lampada Fluorescente 20 17,60 17,60
. . Climatizacdo Ventilador de parede enti-Delta 2 7,48 7,48
A LABORATORIO DEROBOTICA Periféricos Rack de informatica com 01 switcher 1 14,78 211
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
N lluminacdo Lampada Fluorescente 24 21,12 21,12
Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 3 11,22 11,22
D ) 3 Periféricos Desktop DELL 1 5,50 5,50
LABORATORIO DE FISICA Outros Fonte VCC 1 0,73 0,73
Outros Fonte Regulada FR-1515A 1 1,84 184
A Qutros Geradora de fluxo de ar Delapieve 1 1,10 1,10
QOutros Crondmetro Digital Muccillo 1 1,10 1,10
R lluminacédo Lampada Fluorescente 22 19,36 19,36
lluminacéo Lampada Fluorescente 3 5,28 2,64
SALAZBA Climatizacdo Ventilador de parede enti-Delta 2 22,44 7,48
Periféricos Projetor Sony 1 1848 4,62




lluminacdo Lampada Fluorescente 1 0,22 0,22
2 BANHEIRO MASCULINO lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,22 0,22
fo) BANHEIRO FEMININO lluminacdo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
lluminacéo Lampada Fluorescente 26 28,60 11,44
CORREDOR 2° ANDAR lluminaco Lampada Fluorescente 2 4,40 1,76
Refrigeracéo Bebedouro Dibel 1 6,05 2,42
lluminacéo Lampada Fluorescente 8 7,04 7,04
A SALA 29 Periféricos Desktop DELL 4 22,00 22,00
Climatizacdo Ventilador de parede enti-Delta 2 748 748
Outros TV Philips 29" tubo 1 220 220
N lluminacdo Lampada Fluorescente 16 14,08 14,08
Climatizacdo Ventilador de parede enti-Delta 2 748 748
D SALA29A Periféricos Desktop DELL 5 27,50 21,50
Periféricos Rack de informatica com 01 switcher 14,78 211
A Periféricos Multifuncional Epson XP-204 1 0,05 0,00
lluminacéo Lampada Fluorescente 36 31,68 31,68
- Qutros v Toshiba 29" tubo 1 055 0,55
R LABORATORIO DEQUIMICA Refrigeracdo Geladeira Prosdocimo R26 1 20,90 4,18
Aquecimento Estufa Nova Técnica NT513 1 4,04 0,00
lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,22 0,22
3 BANHEIRO MASCULINO lluminacdo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
lluminacédo Lampada Fluorescente 1 0,22 0,22
fo) BANHEIRO FEMININO lluminacéo Lampada Fluorescente 1 0,44 0,44
lluminacdo Lampada Fluorescente 2 2,64 1,76
lluminacédo Lampada Fluorescente 4 2,64 1,76
CORREDOR lluminacéo Lampada Fluorescente compacta 5 2,48 1,65
Refrigeracdo Bebedouro Dibel 1 6,05 2,42
A lluminacéo Lampada Fluorescente 16 14,08 14,08
SALA 36 Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 2 7,48 7,48
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
N lluminacdo Lampada Fluorescente 16 14,08 14,08
SALA 37 Climatizacdo Ventilador de parede Venti-Delta 2 7,48 7,48
D Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacéo Lampada Fluorescente 16 14,08 14,08
A SALA 38 Climatizacéo Ventilador de parede enti-Delta 2 7,48 7,48
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
lluminacéo Lampada Fluorescente 16 14,08 14,08
R SALA 39 Climatizacéo Ventilador de parede Venti-Delta 2 7,48 7,48
Periféricos Projetor Sony 1 4,62 4,62
1071,23 831,89
AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS | QNT. TOTAL CO'T;UMO kWh/:ES)
BANHEIROS lluminacdo Lampada Fluorescente Compacta 2 0,33 0,33
Q lluminacéo Lampada Fluorescente 34 74,80 59,84
V] Refrigeracao Freezer Vertical 2 79,20 19,80
] - Refrigeracdo Balco frigorifico 1 26,40 6,60
SALAO Agquecimento Carro elétrico Cachorro quente 9 198,00 396,00
Aquecimento Estufa Salgados 1 1,38 2,75
D Refrigeracdo Refresqueira IBBL BBS 2 1 572 2,86
E Periféricos Desktop DELL 1 13,75 16,50
L lluminacdo Lampada Fluorescente 20 88,00 52,80
i Refrigeracdo Freezer Horizontal Metalfrio / Fricon / Gelopar 4 105,60 26,40
Refrigeracdo Freezer Vertical Gelopar / Metalfrio 4 105,60 26,40
c COZINHA Aquecimento Fritadeira Elétrica 1 44,00 44,00
| Aquecimento Forno Elétrico G Paniz FTE150 1 99,00 99,00
A QOutros Masseira Elétrica G Paniz AE25L 1 44,00 0,00
QOutros Maquina de fatiar Skymsen 3 6,60 0,00
892,38 753,28
ILUMINACAO EXTERNA
AMBIENTE USO FINAL EQUIPAMENTO ESPECIFICAGOES TECNICAS | QNT. TOTAL COF’;‘FSPUMO kWhllTss)
Luminoso M.Benedita lluminacéo Lampada Fluorescente 5 24,00 9,00
E Luminoso M.Benedita lluminacéo Lampada Fluorescente 5 12,00 4,50
- X Entrada M. Benedita lluminacéo Lampada Fluorescente 4 19,20 7,20
A T Luminoso Cel. José Alves lluminacéo Lampada Fluorescente 4 19,20 7,20
R E Entrada Unistec lluminacédo Lampada Fluorescente 2 12,00 1,80
E Entrada Unistec lluminacéo Lampada Fluorescente compacta 3 5,40 2,03
A R Entrada Audit6rio lluminacdo Lampada Fluorescente 4 19,20 7,20
N Luminoso Auditériio lluminacéo Lampada Fulorescente 1 4,80 1,80
A [Quadra lluminacéo Lampada Vapor Metalico 4 120,00 45,00
Qui Delicia lluminacdo Lampada Fluorescente compacta 7 9,24 3,47
245,04 89,19

334,23



CONSUMO HFP (kWh/més) | CONSUMO HP (kWh/més) | CONSUMO TOTAL (kWh/més)
LOCAL USO FINAL
CLIMATIZAGCAO 127,86 106,15 234,01
ILUMINAGAO 3411,23 667,49 4078,72
OUTROS 571,52 160,81 732,33
BLOCO 1 PERIFERICOS 241,43 108,37 349,80
REFRIGERAGCAO 110,66 27,67 138,33
AQUECIMENTO 6,88 0,00 6,88
CLIMATIZACAO 30,86 0,00 30,86
ILUMINACAO 236,21 26,84 263,05
BLOCO 1 OUTROS 0,00 0,00 0,00
ANEXO PERIFERICOS 198,39 22,00 220,39
REFRIGERAGAO 69,96 14,63 84,59
AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00
CLIMATIZAGCAO 41,66 37,92 79,57
ILUMINAGCAO 82,31 82,31 164,62
- OUTROS 9,81 9,81 19,62
ESTUDIOS PERIFERICOS 36,08 36,08 72,16
REFRIGERAGCAO 0,00 0,00 0,00
AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00
CLIMATIZACAO 395,99 303,79 699,78
ILUMINACAO 1086,70 466,70 1553,40
OUTROS 65,17 56,65 121,82
BLOCO 2 PERIFERICOS 362,41 181,79 544,20
REFRIGERAGAO 38,94 10,65 49,59
AQUECIMENTO 15,15 2,64 17,79
CLIMATIZAGCAO 704,11 175,34 879,45
ILUMINAGAO 915,38 380,28 1295,66
BLOCO 2 OUTROS 384,54 52,80 437,34
ANEXO PERIFERICOS 171944 364,56 2084,00
REFRIGERAGAO 4356 11,62 55,18
AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00
CLIMATIZACAO 161,48 146,52 308,00
ILUMINACAO 338,75 275,55 614,30
OUTROS 53,73 14,13 67,85
BLOCO 3 PERIFERICOS 474,19 384,25 858,44
REFRIGERAGCAO 39,05 11,44 50,49
AQUECIMENTO 4,04 0,00 4,04
CLIMATIZAGCAO 0,00 0,00 0,00
ILUMINAGAO 163,13 112,97 276,10
~ OUTROS 50,60 0,00 50,60
QUI DELICIA PERIFERICOS 13,75 16,50 30,25
REFRIGERAGCAO 322,52 82,06 404,58
AQUECIMENTO 342,38 541,75 884,13
CLIMATIZAGAO 0,00 0,00 0,00
B ILUMINAGAO 245,04 89,19 334,23
AREA OUTROS 0,00 0,00 0,00
EXTERNA PERIFERICOS 0,00 0,00 0,00
REFRIGERAGCAO 0,00 0,00 0,00
AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00
CLIMATIZAGCAO 1461,95 769,71 2231,66
ILUMINAGAO 6478,75 2101,32 8580,07
OUTROS 1135,37 294,20 142957
TOTAL PERIFERICOS 3045,68 1113,55 4159,24
REFRIGERACAO 624,69 158,06 782,75
AQUECIMENTO 368,44 544,39 912,83

TOTAL CONSUMO MENSAL
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APENDICE B - Informacdes do analisador

70

Abaixo segue o resultado do planilhamento realizado das informac6es obtidas com a

instalacdo do analisador de qualidade de energia contendo médias das leituras de tenséo,

corrente, fator de poténcia e consumo de energia ativa, reativa e aparente, com base nas 1008
leituras armazenadas.

Energia Ativa Total| Energia Reativa | Energia Aparente
ENERGIA Méd. Total Méd. Total Méd.
ConsumoTotal: 2.832.000,00 220.000,00 3.124.000,00
Média Diaria 404.571,43 31.428,57 446.285,71
Estimativa 30 dias 12.137.142,86 942.857,14 13.388.571,43
~ Voltagem L1N Voltagem L2N Voltagem L3N - Faixade [Voltagem NG
TENSAO Méd. Méd. Méd. HOLEBAINEEY | e Méd.
Média: 128,80 128,64 128,96 128,80 Adequada 0,38
Minima: 126,19 125,85 126,31 126,12 Adequada 0,21
Maéxima: 130,55 130,75 130,88 130,70 Adequada 0,87
, , , Corrente N
CORRENTE Corrente L1 Méd. | Corrente L2 Méd. | Corrente L3 Méd. Méd.
Média: 24,92 63,23 70,76 61,96
Minima: 8,00 14,00 17,00 10,00
Maxima: 84,00 204,00 208,00 224,00
FATOR DE| PF cléssico LIN | PF classico L2N | PF classico L3N | PF cléssico Total cIéSs?joP:ilN clé(s:s(i)csoplr_]iZN clégsci)(fopgN
Média: 0,06 0,98 0,96 0,81 0,11 0,99 0,97
Minima: -0,77 0,94 0,88 0,40 -1,00 0,94 0,90
Maxima: 0,77 1,00 0,99 0,95 1,00 1,00 1,00




Abaixo segue o resultado do planilhamento da situacio proposta de eficientizagéo.

APENDICE C - Situac&o apos eficientizacio

CONSUMO HFP (kWh/més) | CONSUMO HP (kWh/més) | CONSUMO TOTAL (kWh/més)
LOCAL USO FINAL

CLIMATIZAGCAO 127,86 106,15 234,01
ILUMINAGAO 137542 295,76 1671,19

OUTROS 571,52 160,81 732,33

BLOCO 1 PERIFERICOS 241,43 108,37 349,80
REFRIGERACAO 110,66 27,67 138,33

AQUECIMENTO 6,88 0,00 6,38

CLIMATIZAGCAO 30,86 0,00 30,86

ILUMINACAO 105,05 10,96 116,00

BLOCO 1 OUTROS 0,00 0,00 0,00
ANEXO PERIFERICOS 198,39 22,00 220,39
REFRIGERACAO 69,96 14,63 84,59

AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00

CLIMATIZAGCAO 41,66 37,92 79,57

ILUMINACAO 47,29 47,29 94,59

- OUTROS 9,81 9,81 19,62
ESTUDIOS PERIFERICOS 36,08 36,08 72,16
REFRIGERACAO 0,00 0,00 0,00

AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00

CLIMATIZAGAO 395,99 303,79 699,78

ILUMINACAO 582,97 249,07 832,04

OUTROS 65,17 56,65 121,82

BLOCO 2 PERIFERICOS 362,41 181,79 544,20
REFRIGERACAO 38,94 10,65 49,59

AQUECIMENTO 15,15 2,64 17,79

CLIMATIZAGCAO 704,11 175,34 879,45

ILUMINACAO 438,76 180,71 619,47

BLOCO 2 OUTROS 384,54 52,80 437,34
ANEXO PERIFERICOS 171944 364,56 2084,00
REFRIGERAGAO 43,56 11,62 55,18

AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00

CLIMATIZAGAO 161,48 146,52 308,00

ILUMINACAO 153,04 124,36 277,40

OUTROS 53,73 14,13 67,85

BLOCO 3 PERIFERICOS 474,19 384,25 858,44
REFRIGERACAO 39,05 11,44 50,49

AQUECIMENTO 404 0,00 4,04

CLIMATIZAGCAO 0,00 0,00 0,00

ILUMINACAO 73,48 50,91 124,39

: OUTROS 50,60 0,00 50,60

QUI DELICIA PERIFERICOS 13,75 16,50 30,25
REFRIGERAGAO 322,52 82,06 404,58

AQUECIMENTO 342,38 541,75 884,13

CLIMATIZAGAO 0,00 0,00 0,00

B ILUMINACAO 131,16 47,97 179,13
AREA OUTROS 0,00 0,00 0,00
EXTERNA PERIFERICOS 0,00 0,00 0,00
REFRIGERACAO 0,00 0,00 0,00

AQUECIMENTO 0,00 0,00 0,00
CLIMATIZAGCAO 1461,95 769,71 2231,66
ILUMINACAO 2907,17 1007,03 3914,20
OUTROS 1135,37 294,20 1429,57
TOTAL PERIFERICOS 3045,68 1113555 4159,24
REFRIGERAGAO 624,69 158,06 782,75

AQUECIMENTO 368,44 544,39 912,83

TOTAL CONSUMO MENSAL
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A seguir tem-se os graficos divididos em horério fora de ponta, horario de ponta e total,
gerados a partir das planilhas de levantamento de campo por bloco.

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 1

110,66 u 127,86
uls,

24143

UCLIMATIZACAO WILUMINACAO  WOUTROS
HPERIFERICOS ¥ REFRIGERACAO HAQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 1

SCLIMATIZACAO SILUMINACAO 4 OUTROS
o ACAOu A NTO

CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 1
© 349,80;6 i 138,33; 3
 732,33;13%

& 234,01;4%

@CLIMATIZACAO WILUMINAGCAO  WOUTROS
WPERIFERICOS  WREFRIGERACAO 4 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 1
ANEXO

69,96 © 0,00 ¥ 30,86

4 CLIMATIZAGAO WILUMINACAO 4 OUTROS
HPERIFERICOS & REFRIGERACAO W AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 1
ANEXO

Ho.00 0,00

“0,00

HCLIMATIZACAO WILUMINACAO  WOUTROS
HPERIFERICOS ~ WREFRIGERACAO 4 AQUECTMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 1
ANEXO
i 0,00;0% _— W 30,86;5%

o 84,5914

4 0,00;0%

@CLIMATIZACAO WILUMINACAO  WOUTROS
WPERIFERICOS  WREFRIGERACAO 4 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP ESTUDIOS

H000-_ u 0,00

SCLIMATIZACAO WILUMINACAQ  ©OUTROS
HPERIFERICOS W REFRIGERACAO U AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP ESTUDIOS

4 0,00 4 0.00

4081

HCLIMATIZACAO BILUMINAGAO 4 OUTROS
HPE AQuA NTO.

CONSUMO kWh/més TOTAL
ESTUDIOS

 0,00; 0%

o 79,57;24%

® 72,16;21% & 0,00

4 19,62;6%

8 CLIMATIZACAO SILUMINACAO  4OUTROS
HPERIFERICOS  WREFRIGERACAO 6 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 2

wago4_ M50

65,17 —

8 CLIMATIZAGAO WILUMINACAO 6 OUTROS
HPERIFERICOS & REFRIGERACAO N AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 2

10,65 ~ 92,64

56,65 _

ECLIMATIZACAO SILUMINACAO  WOUTROS
EPERIFERICOS ~ WREFRIGERACAO ¥ AQUECTMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 2
§49592%  w 1778;1%
H 544,20; 18%. .

W 121,82;4%

@CLIMATIZACAO WILUMINAGCAO ~ WOUTROS
HPERIFERICOS  uREFRIGERACAOAQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 2
ANEXO

u 43,56 Wo00

384,54

@CLIMATIZAGAO WILUMINAGCAO  4OUTROS
GPERIFERICOS & REFRIGERACAO 4 AQUECTMENTO

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 2
ANEXO
11,62 40,00

52,80 i

HCLIMATIZACAO BILUMINACAO  4OUTROS
HPERIFERICOS “REFRIGERAGA O 4 AQUECTMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 2
ANEXO
“ 0,00; 0%

a 3
55,18;1: o 879,45;19%

H 437,34;9%

8 CLIMATIZACAO SILUMINACAO  4OUTROS
HPERIFERICOS  WREFRIGERACAO 6 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 3

§ 39,05 - 4 4.04

53,73

HCLIMATIZACAO WILUMINACAQ  ©OUTROS
GPERIFERICOS W REFRIGERACAO U AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 3

Q1148 9000

1413

HCLIMATIZACAO BILUMINACAO  4OUTROS
EPERIFERICOS  @REFRIGERACAO 8 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 3
 50,49; 3

& 308,00;16%

 67,85;4%

8 CLIMATIZACAO SILUMINACAO  4OUTROS
HPERIFERICOS  WREFRIGERACAO 6 AQUECIMENTO
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CONSUMO kWh/més HFP
LANCHONETE

 0.00

H 50.60
u1375

@CLIMATIZAGAO WILUMINAGCAO  ©OUTROS
GPERIFERICOS @ REFRIGERACAO 4 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP
LANCHONETE

HCLIMATIZACAO BILUMINACAO  4OUTROS
HPERIFE AouA NTO

CONSUMO kWh/més TOTAL
LANCHONETE
H 000:0% @ 276,10:17% || oo oo oo
o 30,25;2%

HCLIMATIZACAO ILUMINACAQ  4OUTROS

08 ACAO 8 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP EXTERNA
e

SCLIMATIZACAO WILUMINACAQ  OUTROS
HPERIFERICOS @ REFRIGERACAO H AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP EXTERNA
iy

HCLIMATIZACAO BILUMINAGAO  4OUTROS
EPERIFERICOS  @REFRIGERACAO 8 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL EXTERNA
H 0,00; 0% % 0%

o 334,23;100%

8CLIMATIZACAO SILUMINACAO  &OUTROS
HPERIFERICOS  EREFRIGERACAO 8 AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP TOTAL

H 624,69 ¥ 368,44 W 146195

8 CLIMATIZAGAO WILUMINACAO 6 OUTROS
HPERIFERICOS & REFRIGERACAO N AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP TOTAL

54439
158,06

ECLIMATIZACAO SILUMINACAO  WOUTROS
EPERIFERICOS ~ WREFRIGERACAO i AQUECTMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL TOTAL
W 782,75;4% 4 912.83;5% 2231,66;12%

H 4159,24;23

8580,07;48%

M 1429,57;8¢

@CLIMATIZACAO WILUMINAGCAO ~ WOUTROS
HPERIFERICOS  uREFRIGERACAOAQUECIMENTO
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APENDICE E — Gréficos do consumo apos eficientizacio

A seguir sdo demonstrados os graficos de consumo nos horarios fora de ponta, horario
de ponta e total obtidos apds realizadas as alteragGes propostas de eficientizacdo no campus.

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 1 CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 1
27,67 4000 u 5450105 5 1383315% Y 6.88;0%  234,01;8%

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 1

u 732,33;23
1671,19;53%

CLIMATIZACAO @ILUMINACAO  4OUTROS 8CLIMATIZACAO WILUMINACAQ  HOUTROS @ CLIMATIZACAO WILUMINAGAO ~ UOUTROS
HPERIFERICOS ~ WREFRIGERACAO 4AQUECIMENTO WPERIFERICOS  6REFRIGERACAO HAQUECIMENTO

“REFRIGERACAQ 4AQUECIMENTO

®PERIFERICOS
CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 1 CONSUMO kWh/més HP BLOCO 1 CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 1
ANEXO ANEXO
H 0,00;0% 30,86, 7%

ANEXO
“ 0,00

CEEE “ 0,00, © 0,00 i 84,59;19%
H 116,00; 25%

i 0,00;
0%

§ 0,00
220,39; 4

@CLIMATIZACAO WILUMINACAQ  WOUTROS

SCLIMATIZACAO WILUMINACAO  WOUTROS 4CLIMATIZACAOQ WILUMINACAO  UOUTROS
WPERIFERICOS M REFRIGERACAQMAQUECIMENTO WPERIFERICOS ~ WREFRIGERACAOQ 4AQUECIMENTO MPERIFERICOS  WREFRIGERACAO MAQUECIMENTO
CONSUMO kWh/més HFP ESTUDIOS CONSUMO kWh/més HP ESTUDIOS CONSUMO kWh/més TOTAL
“ 0,00 ESTUDIOS
 0,00; 0%

0,00

o 79,57;30%

4 19,62; 7%

o 94,59;36%

“ n,-ni = 0,00

SCLIMATIZACAO WILUMINACAQ  HOUTROS
@PERIFERICOS ~ WREFRIGERACAO 4AQUECIMENTO

WCLIMATIZACAO wTLUMINACAQ  WOUTROS @ CLIMATIZACAO WILUMINACAO  WOUTROS
EPERIFERICOS  WREFRIGERACAO MAQUECIMENTO

GPERIFERICOS 4 REFRIGERACAO 4AQUECTMENTO

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 2 CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 2
B 495%;2%, - B 17.79:1%

H 10,65 2,64

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 2

38,94 415,15
: ‘5”6 o

544,20; 24¢
699,78;31%

 121,82;5%

o 832,04;37%

@ CLIMATIZACAO BILUMINACAQ  WOUTROS

SCLIMATIZACAO WILUMINACAO  WOUTROS 8 CLIMATIZACAO WILUMINACAO ~ 4OUTROS
WPERIFERICOS ~ WREFRIGERACAQHAQUECIMENTO WPERIFERICOS WREFRIGERACAO 4AQUECIMENTO WPERIFERICOS  MREFRIGERACAOMAQUECIMENTO
CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 2 CONSUMO kWh/més P BLOCO 2 CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 2
ANEXO ANEXO
H 55,18;1° 4 0,00; 0%

ANEXO
o 879,45;22%

H1L62_ w00

™ 2084,00;51
H 619,47;15%

W 437,34;11%

L “.Si‘| = 000

HCLIMATIZACAO WILUMINAGAO  WOUTROS
M REFRIGERACAQ MAQUECIMENTO @PERIFERICOS WREFRIGERACAO 4AQUECIMENTO

H 52,80
4 CLIMATIZAGAO uILUMINAGAO  wOUTROS 8 CLIMATIZACAO ILUMINACAO  HOUTROS
EPERIFERICOS  MREFRIGERACAO MAQUECIMENTO

HPERIFERICOS

CONSUMO kWh/més TOTAL BLOCO 3
W 50,49;3% W 4,04;0%

CONSUMO kWh/més HP BLOCO 3
& 308,00;20%

114410.02_ a 0,00;0,00

H 277,40;18%

u 67,85;4%

14,13;0,02

CONSUMO kWh/més HFP BLOCO 3
8CLIMATIZACAO BILUMINACAO  HOUTROS

30,08 5 404
.ﬁ
WCLIMATIZACAO wTLUMINACAQ  wOUTROS
HREFRIGERACAO MAQUECIMENTO

SCLIMATIZACAO WILUMINACAQ  HOUTROS
WPERIFERICOS  WREFRIGERACAO HAQUECIMENTO @PERIFERICOS ~ WREFRIGERACAO 4AQUECIMENTO 8 PERIFERICOS
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CONSUMO kWh/més HFP
LANCHONETE

=000 ¥ 7348 W 5060
813,75

ECLIMATIZACAO WILUMINAGCAO  HOUTROS
SPERIFERICOS  WREFRIGERACAO HAQUECTMENTO

CONSUMO kWh/més HP
LANCHONETE

5 0,00
4358 16,50
541,78

#CLIMATIZACAO WILUMINAGAQ WOUTROS
SPERIFERICOS ~WREFRIGERACAO 4AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL
LANCHONETE
& 0,00; 0

B 1283%8% | oo e

o 30,25;2%
i 884,13; 5¢
404,58;27%

HCLIMATIZACAO SILUMINACAO  HOUTROS
EPERIFERICOS  MREFRIGERACAO MAQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP EXTERNA
o 000

SCLIMATIZACAQ SILUMINACAO  MOUTROS
WPERIFERICOS  WREFRIGERACAQ HAQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP EXTERNA
1008 00

WCLIMATIZACAO wTLUMINACAQ  wOUTROS
SPERIFERICOS ~wREFRIGERACAO 44QUECIMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL EXTERNA
Ho,00'

79,13;100%

@CLIMATIZACAO SILUMINACAO  HOUTROS
EPERIFERICOS  MREFRIGERACAO MAQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HFP TOTAL

H 624,69, 368,44 W 146195

WCLIMATIZACAO WILUMINACAO  HOUTROS
SPERIFERICOS W REFRIGERACAQ HAQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més HP TOTAL

158,06

294,20

4CLIMATIZACAQ WILUMINACAO  4OUTROS
WPERIFERICOS WREFRIGERACAO @AQUECIMENTO

CONSUMO kWh/més TOTAL TOTAL

7827560 912ENTH o 2231,66;16%

E 2159,24;31 3914,20;29%

M 1429,57;11%

@ CLIMATIZACAO WILUMINAGAO  WOUTROS
WPERIFERICOS  MREFRIGERACAO MAQUECIMENTO




