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RESUMO

PETENATTI, R. F. O. (2015). Eficiéncia energética nas instalacbes do campus de Trés
Lagoas Unidade 1l. Campo Grande, 2015. 170p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Mestrado
Profissional) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Este trabalho apresenta o diagnostico energético da Unidade Il da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Trés Lagoas, com proposi¢do de medidas

para reducdo do consumo de energia elétrica.

Foi proposta a alteragéo do valor de demanda contratada de 700kW para 240kW, mantendo a
modalidade tarifaria horaria verde, com economia mensal média de R$4.130,35. A correcao
do fator de poténcia gera economia mensal média de R$1.255,56; substituicdo de lampadas
fluorescentes de 40W e 32W por lampadas LED 20W proporciona economia mensal média de
R$7.419,16; a substituicdo de antigos equipamentos condicionadores de ar de parede por
equipamentos split classe A representa reducdo média mensal de R$6.198,75; utilizacdo de
geracdo prépria no horario de ponta representa economia de R$2.782,39 mensais em meédia.
Ao serem implantadas todas as medidas mencionadas, a economia mensal média € de
R$21.786,21, valor anual R$261.434,52 e o retorno do investimento médio em dezoito meses.
O valor da fatura de energia em janeiro de 2015 é R$32.643,57 e a maior fatura registrada no
ano de 2014 é R$49.883,85, valores que a partir da implantacdo das medidas propostas podem
ser reduzidos conforme citado.

Através de medicOes de parametros elétricos e niveis de iluminancia em duas salas de aula do
Departamento de Economia e Administracdo no campus de Campo Grande, sendo a primeira
delas dotada de lampadas fluorescentes 40W e a segunda de lampadas tubulares LED 20W,
foi avaliado o desempenho dos dois sistemas de iluminacdo e constatado que para 0 mesmo
nivel de iluminancia, o consumo das lampadas LED representa a metade do consumo das

lampadas fluorescentes.

Palavras-chave: energia elétrica, eficiéncia energética, diagndstico energético.
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ABSTRACT

This paper presents the energy diagnosis of the Federal University of Mato Grosso do Sul
Unit 11, located in Trés Lagoas, with proposing measures to reduce electricity consumption.

It was proposed to amend the demand value of 700kW to 240kW contracted, keeping the
green hourly tariff mode, with average monthly savings of R$4.130,35. The correction of the
power factor generates average monthly savings of R$1.255,56; replacement of fluorescent
lamps of 40W and 32W for 20W LED lamps provides monthly average savings of
R$7.419,16; the replacement of old wall air conditioning equipment for split equipment class
A represents average monthly reduction of R$6.198,75; use of own generation at peak hours
is savings of R$2.782,39 per month on average.

When they were all mentioned measures implemented, the monthly average savings of
R$21.786,21, annual value R$261.434,52 and the return on average investment in eighteen
months. The energy invoice amount in January 2015 is R$32.643,57 and the largest bill
registered in 2014 is R$49.883,85, values that starting the implementation of the proposed
measures can be reduced as quoted.

Through electrical parameter measurements and illuminance levels in two classrooms of the
Department of Economics and Administration campus of Campo Grande, the first being
equipped with fluorescent lamps 40W and the second tubular lamps LED 20W, the
performance was evaluated two lighting systems and found that for the same level of

illumination, the use of LED lamps is the half of consumption of fluorescent lamps.

Keywords: electric power, energy efficiency, energy diagnostics.
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1. INTRODUCAO

A energia é um insumo de extrema importancia para a sociedade e havendo maior
demanda do que oferta significa que todos serdo prejudicados, uma vez que sem energia
suficiente o pais ndo cresce, empregos ndo sdo gerados e a qualidade de vida ndo melhora. O
setor econébmico nacional é atingido tanto pelo maior custo de producdo de energia
quanto pelo racionamento, interferindo no setor industrial com reducdo de producéo e de
investimentos e consequentemente aumentando o desemprego.

A demanda por energia elétrica cresce a cada ano e para atender a crescente demanda
€ necessario investir na geracao de energia e na eficiéncia das instalacfes. A energia elétrica é
um limitador de crescimento e o investimento na conservacdo de energia, passando a
consumir de forma consciente, reduz a necessidade de novos empreendimentos, causa menos
impactos ao meio ambiente e a possibilidade de produzir mais usando menos que reflete nos
resultados financeiros de empreendimentos.

O sistema elétrico brasileiro é baseado na energia natural afluente dos rios e na agua
acumulada nas barragens das usinas hidrelétricas, uma fonte de energia renovavel que confere
ampla vantagem competitiva ao pais, por dispor de uma das maiores reservas de energia
elétrica limpa, de baixo custo e economicamente viavel do mundo. No entanto este modelo de
geracdo inclui também o risco hidrico: depende para sua renovacdo dos ciclos naturais, que
apresentam sucessdes entre estacdes secas e chuvosas, com razoavel variabilidade dentro de
uma mesma regido e entre diferentes regides.

No ano de 2001 o Brasil foi afetado por crise energética originada pela falta de
investimentos na geracdo e distribuicdo de energia, culminando com condi¢des hidroldgicas
desfavoraveis que resultaram na necessidade de racionamento de energia.

Em 2014 e, especialmente no inicio de 2015, o nivel dos reservatorios das
hidrelétricas estd abaixo dos niveis registrados em 2001. Apesar do custo da energia
produzida pelas termelétricas ser superior ao das hidrelétricas, o Operador Nacional do
Sistema - ONS aumentou em 2014 a capacidade de geracdo das termelétricas, devido a
escassez de agua nos reservatérios, diminuindo a participacdo das fontes renovaveis na
matriz elétrica.

Ha o questionamento sobre o futuro do suprimento de energia elétrica para 0 mercado
brasileiro, com risco de novo racionamento. O uso racional e eficiente da eletricidade tornou-

se fundamental no Brasil nos ultimos anos, principalmente em funcdo da demanda crescente
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de eletricidade sem que houvesse a correspondente expansdo da oferta em curto prazo. Desta
forma, o uso eficiente ndo é um mecanismo para combater a crise, mas uma atitude que deve
ser mantida para sempre pelos consumidores. E importante destacar que o combate ao
desperdicio de energia atua como uma fonte virtual de producdo de energia, ou seja, a energia
que um consumidor ndo desperdicar pode ser utilizada por outro.

As noticias difundidas pelos meios de comunicacdo de massa no Brasil foram
fundamentais no fortalecimento e conscientizacdo de todas as camadas sociais no que diz
respeito a preservacdo do meio ambiente e ao aquecimento global, despertando consciéncia da
necessidade de uso de fontes renovaveis de energia, como por exemplo a energia solar, uma
energia limpa e ecologicamente correta, ndo provocando agressdo ao meio ambiente, ou seja,
de modo sustentavel.

A demanda por um maior crescimento econémico, aliado ao risco hidrico, despertou o
interesse por novos projetos de geracdo de energia no Brasil. As opgdes sob consideracdo
incluem a expansao da exploracdo do gas natural, da biomassa, das usinas nucleares, edlicas,
termelétricas e energia solar.

Diante do cenario de escassez, as instalacdes da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul — UFMS devem atender as determinagdes do Governo Federal quanto a
reducdo do consumo de energia elétrica e a aquisicdo de equipamentos eficientes com
consequente reducdo dos gastos com energia, sendo necessaria a utilizacdo da energia de
modo a evitar o desperdicio e adocdo de medidas que aumentem a eficiéncia energética
nas instalacdes.

Este trabalho visa analisar as instalacGes elétricas de um conjunto de edificacdes
de um oOrgéo publico federal, visando reducdo dos gastos com energia elétrica, utilizando-
a de forma racional e eficiente. Sao abordadas as medidas de otimizacdo e racionalizagdo
do uso da energia com o0 emprego de tecnologias energeticamente mais eficientes obtendo
reducdo significativa do consumo de energia.

Este trabalho tem por objetivo apresentar o levantamento de dados, a analise e o
diagndstico das instalacBes existentes, identificando por meio de medicBes e registros as
medidas necessarias para redugdo do consumo de energia. Analisa a viabilidade econémica da
implantacdo da cogeracdo calculando o custo operacional de utilizacdo de trés grupo
geradores, baseando-se em dados dos fabricantes e em informacdes relativas a manutencéo
obtidas com empresas prestadoras de assisténcia técnica.

Neste estudo foram evidenciados os beneficios que podem ser alcancados com

medidas de combate ao desperdicio, sendo demonstrada claramente a reducdo do consumo
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energia na unidade diagnosticada e respectiva diminuigdo dos valores faturados. No entanto,
as vantagens obtidas vao além do aspecto financeiro: o principal beneficio é o ambiental,
através da otimizacdo da utilizagcdo e reaproveitamento de recursos cada vez mais escassos
como a agua e dos recursos empregados para a geracdo de energia.

Esta dissertacdo apresenta uma metodologia para a determinacdo do potencial de
conservacao de energia elétrica de usos finais, orientada para a analise de instalacBes de
ensino, aplicavel, também, as instalacbes comerciais em geral.

A necessidade deste trabalho é justificada pela significativa representatividade do
custo com energia elétrica no orgamento da instalagcdo. Destaca-se também a preocupacao
com a utilizacdo racional da energia elétrica e consequente contribuicdo para reducdo dos

impactos aos recursos naturais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral a execugdo de diagnostico de instalaces
elétricas prediais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, com a finalidade de propor
medidas de reducdo de consumo, conservacao de energia e utilizacdo eficiente de energia
através da introducdo de tecnologias e conscientizacao do uso correto da energia.

Para a consecucdo do objetivo geral, apresentam-se 0S seguintes objetivos
especificos:

1.1.2 Objetivos especificos

Levantar os valores das grandezas elétricas tais como poténcia, tensdo e
corrente das cargas existentes nos prédios da instituicao.

Verificar a estrutura tarifaria mais adequada ao local em questdo, observando 0s
valores de demanda (kW) e consumo (kWh) apresentados nas faturas de energia da instalagéo.

Analisar a curva de carga da instalacdo apontando o comportamento das
poténcias ativa, reativa e aparente, que equivalem a demanda solicitada, e analisar o fator de

poténcia da instalacéo.
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Elaborar diagnostico das instalacfes da Unidade Il do Campus de Trés Lagoas,
com base nas normas técnicas, com proposi¢cdo de medidas de eficiéncia energética, que
poderdo ser utilizadas como guia para reformas e instalacao de novos equipamentos.

Identificar potenciais de reducao de consumo de energia e medidas de eficiéncia
energeética que contribuam para economia de energia.

Verificar a viabilidade de implantagéo de grupo gerador.

Propor medidas a serem implantadas que possam trazer beneficio aos demais

prédios da instituicao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energia elétrica e conservacao de energia

A disponibilidade de energia elétrica revolucionou os héabitos cotidianos e o0s
processos produtivos, aumentando o conforto domestico, a oferta de bens e as
oportunidades de comunicacdo. No seculo XX o homem conseguiu dominar a
eletricidade, tornando-a disponivel para usos domésticos, industriais e comerciais, assim
ela é de fundamental importancia para o desenvolvimento das sociedades atuais, pois
continua melhorando as condic¢des de vida da humanidade.

No Brasil a partir de 1900 foi iniciado um periodo de modernizacdo motivado pela
utilizacdo de energia elétrica que foi empregada em substituicdo a iluminacdo a gés e
também para movimentacdo dos bondes que anteriormente era efetuada por tracdo
animal. Em 1903 foi aprovado, pelo Congresso Nacional, o primeiro texto de lei
disciplinando o uso de energia elétrica no Brasil.

As usinas de geracdo de energia elétrica pioneiras estabeleceram-se no Brasil ha
pouco mais de cem anos. Para atender o crescimento da demanda, entraram em operagéo
em 1908 a Usina Hidrelétrica Fontes Velhas no estado do Rio de Janeiro e em 1913 em
Alagoas a Usina Hidrelétrica Delmiro Gouveia. A primeira empresa de eletricidade de
ambito federal foi criada em 1945, a Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco -
CHESF. Em maio de 1984 entrou em operacdo a Usina Hidrelétrica de Itaipu e em 1985 a
Usina Termonuclear Angra I. No inicio dos anos 1990 o sistema de geracdo de energia
hidrelétrica tinha capacidade para atender a demanda do parque brasileiro. A falta de
planejamento e investimento na ampliacdo do sistema levou a crise energética de 2001.
Neste periodo a populacéo percebeu 0 quédo a energia elétrica € essencial para quase todas
as tarefas e o governo tomou medidas de racionamento de energia e desenvolvimento de
fontes alternativas.

Conforme apresentado na figura 2.1, a capacidade instalada da matriz elétrica

brasileira é cerca de 70% de origem hidraulica.
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| §| BEN 2014

I I Matriz Elétrica Brasileira
BRASIL (2013)

. Carvdoe
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G
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Q Ministério de Minas e Energia

Figura 2.1 — Matriz energética brasileira
Fonte: BEN, 2014.

E preciso que o aproveitamento das fontes energéticas necessarias ao
desenvolvimento econémico se constitua num processo de melhoria da qualidade de vida,
concedendo a mesma atengdo a cada um dos efeitos sociais, ambientais e econémicos
decorrentes.

Conforme Souza et al. (2012) o uso racional de energia elétrica na administracdo
publica vai além da economia em si, mas € respeito & populacdo que através dos impostos
financia as atividades das instituicdes.

As técnicas de eficiéncia energética atualmente estdo muito difundidas, conforme
relatado por Bueno (2010), sendo necessario identificar aquelas que serdo mais eficazes e
seguras.

Lamberts et al. (1997) afirmam que eficiéncia energética é obter um servigo com um
baixo gasto de energia. Assim, asseguram que uma edificacdo é mais eficiente em termos
energeticos que outra quando consegue proporcionar as mesmas condi¢Bes internas
ambientais com um consumo de energia menor.

Nesse sentido, as edificacOes ja existentes devem ser analisadas sob a perspectiva de

quais medidas podem ser adotadas para otimizar a utilizacdo minimizando o consumo de
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energia. Os projetos das novas obras devem contemplar as necessidades de eficiéncia
energética valorizando a iluminacéo natural, conforto térmico, reutilizagéo de agua de chuva,
forma construtiva e materiais empregados de modo a obter o melhor desempenho da

edificacdo.

Conforme Kriger e Mori (2012 apud LAMBERTS et al., 1997) estima-se que todo
0 custo operacional de um edificio ao longo de sua vida supere o custo total de
construcdo do mesmo, sendo que energia elétrica € um dos principais custos
operacionais. Por isso é importante investir em produtos tecnologicamente mais
eficientes, ou mudancas arquitetdnicas que visem conservar energia, que se pagarao
ao longo dos anos com a economia gerada por eles, aliados a investimentos em
conscientizagdo dos usuarios.

De acordo com Bueno (2010 apud KNEIFEL, 2010) a eficiéncia energética de
edificios tem vindo a frente dos debates politicos devido aos altos precos da energia
e preocupacgdes com as alteracBes climéaticas. Melhorar a eficiéncia energética nas
novas construcdes é uma das opgdes mais faceis e de menor custo para diminuir o
seu uso de energia, custos operacionais e emissdes de carbono.

O uso racional e correto da energia elétrica em edificagdes publicas deve seguir
padrbes tecnoldgicos e de eficiéncia energética, considerando o clima local, a atividade a que
se destina e 0 comportamento consciente dos USUarios.

A parte arquitetdnica da edificacdo e a situacdo do sistema elétrico também
influenciam no consumo de energia elétrica. E oportuno atentar para fatores que podem
indicar importantes potenciais de conservacdo de energia elétrica, tais como: situacdo da
subestacdo, aproveitamento da iluminagdo natural, situacdo dos quadros de distribuicdo, uso
de ventilacdo natural, utilizacdo de sistema de gerenciamento de energia e ainda, utilizacdo de
materiais e cores das fachadas, interiores e coberturas.

Para os autores Jannuzzi e Swisher (1997), alem da questdo ambiental, o pressuposto
principal para defender a conservacéao de energia elétrica é o baixo custo quando comparado a
expansdo do sistema, pois 0 que é gasto para economizar 1kWh quase sempre é menor do que
0 gasto para gerar. Entretanto, nem sempre o custo de conservacao € inferior ao de expanséo,
isso depende do tipo de equipamento analisado e do custo de expansdo da geracdo. Se levar
em consideracdo, por exemplo, um equipamento simples, como uma lampada, certamente o
custo de se desenvolver e produzir um equipamento que consumird menos energia elétrica,
ocasionando efeito similar ou superior a antiga tecnologia sera inferior ao custo de geragéo.
No caso de equipamentos mais complexos como motores elétricos, por exemplo, pode ocorrer
que conservar seja mais dispendioso do que expandir o sistema de suprimento de eletricidade.

O estudo de Garcia (2003) sobre a viabilidade econémica da troca de motores elétricos em
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uso no setor industrial por motores de alto rendimento demonstrou que um terco da amostra
analisada era economicamente viével, sendo que cada caso deve ser analisado separadamente.

Levine et al. (1998), destacam que esforgos continuos de pesquisa e desenvolvimento
em tecnologias e praticas para aumento da eficiéncia energética sdo substanciais para
assegurar um futuro energeticamente eficiente.

Afirmam Jannuzzi e Swisher (1997) que “conservar energia elétrica ndo €
racionamento; ndo implica em perda de qualidade de vida, conforto, seguranca e nao
compromete a produtividade ou desempenho da producdo”. Assim a conservacdo de energia
elétrica permite continuar o oferecimento dos servicos necessarios utilizando-se uma
quantidade menor de energia elétrica.

O modelo de desenvolvimento sustentavel exige que as solucdes de projetos
apresentem impacto socio-ambiental aceitavel, empregando procedimentos com a finalidade
de aumentar a eficiéncia energética da edificacdo, assegurando a melhoria das condicdes de
sustentabilidade do meio ambiente, aumentando a produtividade, reduzindo custos,
diminuindo a contaminacéo resultante das emissdes e conservando 0S recursos naturais, como
observado por Bermann e Martins (2000). Particularmente nas edificagdes comerciais e
publicas, o projetista deve atentar para a questdo, pois estes devem desenvolver estratégias
relacionadas a demanda de energia nas edificacdes projetadas, com utilizacdo de tecnologias
eficazes nos processos de conversdo de energia, tais como condicionadores de ar, iluminacéo,
forca motriz, refrigeracdo e implantacdo de programas de combate ao desperdicio, nos
modelos propostos pela Eletrobras. Para a realizacdo de um projeto de eficiéncia energética
bem elaborado o projetista deve propor o emprego de equipamentos com as especificacdo
técnicas dentro dos padrées 6timos de desempenho. Um projeto com a especificacdo incorreta
ou a falta dela, implica na compra de produtos de ma qualidade, que néo trardo os beneficios
esperados.

Para Reis e Silveira (2000) para que o setor energético se torne sustentavel é
necessario olhar os problemas de modo abrangente, com ado¢éo de inovacgdes e incrementos
tecnologicos, mudancas que incluem politicas que redirecione as escolhas tecnoldgicas e 0s
investimentos no setor, tanto no suprimento, quanto na demanda, bem como no
comportamento dos consumidores.

O emprego de ac¢des de sustentabilidade assegura a médio e longo prazo um planeta em
boas condicdes para o desenvolvimento e preservacdo de todas as formas de vida. Garante os

recursos naturais necessarios para as proximas geragdes, a manutencdo dos recursos naturais
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tais como florestas, matas, rios, lagos, oceanos, garantindo boa qualidade de vida para as
geracOes futuras.

Nesse contexto de exigéncias em relacdo as empresas e seus valores éticos, da
possibilidade de vantagens competitivas dentro do mercado e da importancia de criar
desenvolvimento com sustentabilidade é indispensavel que os administradores compreendam
a filosofia e as propostas do desenvolvimento sustentavel, razdo pela qual essa abordagem é
relevante para a continuidade dos empreendimentos, para a pratica de uma gestdo
responsavel.

A série de normas 50000 da ISO € uma das novas ferramentas para melhoria do
desempenho energético. Em junho de 2011 foi publicada a primeira norma da série, a “ABNT
NBR ISO 50001: 2011 — Sistemas de gestdo da energia: Requisitos com orientagcdes para
uso”, que visa estabelecer processos para melhorar o desempenho energético das empresas.
Essa norma tem por objetivo contemplar a reducdo nos custos com energeéticos, nas emissoes
de gases causadores do efeito estufa e demais impactos ambientais por meio de acOes
sistematicas na gestdo de energia. Qualquer empresa que tenha consumo de energia pode se
beneficiar da norma e esta apta a receber certificacdo a medida que estabelecam sistemas e
processos para melhorar o desempenho energético, incluindo eficiéncia energética, adotando
boas préaticas no uso e consumo de energia. A “ABNT NBR ISO 50002:2014 — Diagndsticos
energéticos — Requisitos com orientagdo para uso”, publicada em novembro de 2014,
especifica os requisitos de processo para realizacdo de um diagndstico energético em relacao
ao desempenho energético, sendo aplicavel a todos os tipos de estabelecimentos e a todas as
formas de energia e seus usos, especificando os principios da realizacdo de diagnésticos
energéticos.

Embora o tema da eficiéncia energética tenha cada vez mais importancia em varios
setores no Brasil, 0 numero de empresas que possuem sistemas estruturados de gestdo da
energia € muito pequeno e como exemplo pode-se citar que apenas dez empresas no pais

possuem seu sistema de gestdo de energia certificado pela norma ISO 50001.

2.1.1 Programa de Conservacao de Energia e o PBE

Com intuito de discutir com a sociedade sobre a criagdo de programas de avaliacdo da
conformidade com foco no desempenho, o Inmetro iniciou em 1984 um projeto baseado na
prestacdo de informacdes sobre eficiéncia energética dos equipamentos disponiveis no

mercado nacional, contribuindo para a racionalizac&o do uso da energia no Brasil.
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Inicialmente contemplaria o setor automotivo, devido as crises do petr6leo no mundo
na década de 70, porém esse projeto foi redirecionado, ampliado e intitulou-se de Programa
Brasileiro de Etiquetagem - PBE.

Os programas do PBE sdo coordenados pelo Inmetro em parceria com o Programa
Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Géas Natural (CONPET)
operado pela Petrobrds e o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL) sob os cuidados da Eletrobréas, sdo iniciativas do governo e que destacam produtos
eficientes através da etiquetagem do Inmetro.

No decurso do racionamento de energia elétrica em 2001, o governo federal
aprovou a Lei n2 10.295/2001 que prevé o estabelecimento, pelo Poder Executivo, de
indices minimos de eficiéncia e maximo de consumo para 0s equipamentos consumidores
de energia, bem como para as edificacdes.

No mesmo ano foi criado o Comité Gestor para os Indicadores de Eficiéncia
Energética - CGIEE, por meio do Decreto n2 4.059/2001, com a funcdo de publicar as
regulamentacdes de indices minimos de eficiéncia energética para 0s equipamentos
consumidores de energia e 0os programas de metas, com a indicacdo e evolucdo desses
indices.

Em 2002, o CGIEE elegeu os motores elétricos como sendo o primeiro produto a
possuir regulamentacdo especifica, sendo criado o Comité Técnico de Motores, CT-
Motores, para elaborar as primeiras versdes da regulamentacdo especifica de motores e
dos programas de metas, mostrando a evolu¢do dos rendimentos minimos dos motores de
inducdo trifasicos. O CT-Motores é constituido por representantes do Centro de Pesquisa
em Energia Elétrica (Cepel), da Eletrobras, do Inmetro e do Ministério de Minas e
Energia (MME).

A regulamentacdo especifica de motores, estabelecida por meio do Decreto n¢
4.508/2002, abrangeu os motores de inducdo trifasicos, rotor tipo gaiola de esquilo,
tensdo ate 600V, poténcia de 1CV a 250CV, numero de polos 2, 4, 6 e 8. Nessa
regulamentacdo foram definidas duas tabelas de rendimentos: a linha—padréo e a linha de
alto rendimento.

O PBE ¢ constituido por trinta e oito Programas de Avaliacdo da Conformidade em
diferentes fases de implementacdo, contendo desde a etiquetagem de produtos da linha
branca, tais como fogdes, refrigeradores e condicionadores de ar até os veiculos e as

edificacOes. Fornece informagdes sobre o desempenho dos produtos, tais como: a eficiéncia
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energeética, o ruido e outros critérios que podem influenciar na escolha dos consumidores,
podendo estes tomar decisGes mais conscientes no momento da aquisi¢cdo. Também estimula a
competitividade da industria, que devera fabricar produtos cada vez mais eficientes.

Os consumidores normalmente ndo possuem conhecimento especifico sobre os
produtos, o que dificulta a identificacdo daqueles que s&o os mais econdémicos, silenciosos ou
que, por exemplo, gastam menos agua. Os fornecedores, por sua vez, precisam que Seus
produtos sejam diferenciados no mercado justificando, portanto, o investimento que fazem na
melhoria da qualidade dos produtos que oferecem. Desta forma, o conteldo das etiquetas
ajuda a equilibrar a relagdo de consumo, diminuindo a assimetria de informagdo existente
entre quem compra e quem vende.

A Etiqueta e o Selo de Conformidade inseridos aos produtos, nos pontos de venda,
comprova 0 atendimento aos requisitos de desempenho estabelecidos em normas e
regulamentos técnicos. Destaca-se que dependendo do critério de desempenho avaliado, ela
recebe diferentes denominac@es, por exemplo, quando a principal informacéo € a eficiéncia
energética do produto ou da edificacdo, ela é denominada de Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE).

O Selo Procel de Economia de Energia também chamado abreviadamente de Selo
Procel, foi criado por Decreto Presidencial em 8 de dezembro de 1993 e foram firmadas
parcerias junto ao Inmetro, associa¢fes de fabricantes, pesquisadores de universidades e
laboratdrios, com o objetivo de estimular a disponibilidade de equipamentos cada vez mais
eficientes no mercado brasileiro. Tem por objetivo permitir ao consumidor verificar de forma
simples e eficaz qual equipamento ou eletrodoméstico é mais eficiente e consome menos
energia dentre os oferecidos no mercado. S&o estabelecidos indices de consumo e
desempenho para cada categoria de equipamento e cada equipamento candidato ao Selo deve
ser submetido a ensaios em laboratérios indicados pela Eletrobras, apenas os produtos que
atingem esses indices sdo contemplados com o Selo Procel.

A figura 2.2 apresenta a etiqueta indicativa do selo PROCEL.

Figura 2.2 - Etiqueta indicativa do Selo PROCEL
Fonte: PROCEL, 2015.
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A ENCE, etiqueta de eficiéncia energética do PBE, especifica os equipamentos,
veiculos e edificagdes em faixas coloridas, classificando com a letra “A” os mais eficientes €
letra "E" os menos eficientes. Cada linha de eletrodoméstico possui uma etiqueta prépria, em
que sao listadas as caracteristicas técnicas do produto.

A figura 2.3 apresenta etiqueta destinada a equipamentos e que presta informacdes
relevantes como o consumo de combustivel dos veiculos e a eficiéncia de centrifugacdo e de
uso da agua em lavadoras de roupa. Cada eletrodoméstico contém sua propria etiqueta, que

apresenta variacOes de acordo com as caracteristicas técnicas de cada produto.
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A figura 2.4 representa uma etiqueta para refrigerador
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A figura 2.5 apresenta etiqueta destinada a coletor solar.
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Figura 2.5 - Etiqueta indicativa para coletor solar do Selo PROCEL
Fonte: PROCEL, 2015.

A figura 2.6 apresenta etiqueta para veiculos leves.
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A figura 2.7 apresenta a etiqueta destinada a classificacdo das lampadas.
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Figura 2.7 — Etiqueta de classificacdo para lampadas.
Fonte: PROCEL, 2015.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem também tem como prop6sito incentivar a
adocdo de medidas sustentaveis das edificacdes no Brasil, através do PBE Edifica. Este
programa € voltado as edificacdes comerciais, de servicos e publicas e edificacdes
residenciais, tanto unidades habitacionais autbnomas (casas e apartamentos), edificacoes
multifamiliares e areas de uso comum, sendo aplicadas ao projeto e a edificacdo
construida. Os requisitos avaliados sdo eficiéncia e poténcia instalada do sistema de
iluminacdo, eficiéncia do sistema de condicionamento de ar e o desempenho térmico da
envoltdria o edificio. Assim como na classificacdo de equipamentos, sdo utilizadas a letra A
para sistema mais eficiente e a letra E para menos eficiente. Ha incentivos adicionais para
aumento da eficiéncia quando implementados sistemas como energia fotovoltaica ou
cogeracdo (LABEEE, 2013). A Figura 2.8 ilustra a etiqueta utilizada para classificacdo dos
edificios.
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Figura 2.8- Etiqueta utilizada para indicacéo do nivel de eficiéncia de edificios.
Fonte: PBE Edifica, 2015.
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2.2 As Instituicdes brasileiras e a eficiéncia energética

- Ministério de Minas e Energia - MME ¢é responsavel por formular os principios
basicos e definir as diretrizes da politica energética nacional, tem entre suas atribuicdes
zelar pelo equilibrio conjuntural e estrutural entre a oferta e a demanda dos recursos
energéticos do pais;

- Eletrobras responsavel pela execucdo do Programa Nacional de Conservacdo de
Energia — Procel,

- ANEEL, criada em 1996, regula e fiscaliza os servicos prestados pelas empresas
geradoras, transmissoras, distribuidoras e comercializadoras de energia. E responsavel
pela execucdo do Programa de Eficiéncia Energética das Concessionarias Distribuidoras
de Energia Elétrica — PEE. Alguns estados possuem agéncias locais que sdo conveniadas
a ANEEL quanto a fiscalizagdo, como é o caso do Mato Grosso do Sul através da
Agéncia Estadual de Regulacdo de Servigos Publicos de Mato Grosso do Sul-AGEPAN;

- Empresa de Pesquisa Energética - EPE, criada em 2004 e vinculada ao MME
realiza estudos e pesquisas destinados a subsidiar o planejamento do setor energético, tais
como energia elétrica, petroleo e gas natural, carvdo mineral, fontes energéticas

renovaveis e eficiéncia energética.

2.2.1 Legislacdo

- O decreto 99.656 de 26/10/1990 dispde sobre a criacdo da Comissao Interna de
Conservagdo de Energia — nos oOrgdos da Administracdo Federal direta e indireta,
fundacGes, empresas publicas e sociedades de economia mista controladas direta ou
indiretamente pela Unido que apresentem consumo anual de energia elétrica superior a
600.000 kWh, com a responsabilidade de elaborar, implementar e acompanhar as metas
do Programa de Conservacéo de Energia.

“Apesar de a obrigagdo ser somente para Orgdos publicos, a CICE é um
instrumento importante e que deveria ser implementado ao menos em todos os tipos de
unidades consumidoras de grande porte” (VARGAS JR, 2006).

- Portaria Conjunta n2 01 de 13 de agosto de 1998 — ANEEL-ANP que determina
a criagdo de um Grupo de Trabalho constituido por representantes da ANEEL e da ANP
com a finalidade de estudar a eficiéncia energética nos seus aspectos institucionais,

técnicos e sécio-econdmicos.



34

- Decreto 3.330 de 06 de janeiro de 2000, versa sobre reducdo do consumo de
energia elétrica em 6érgdos da Administracdo Publica Federal, nas fundagfes, empresas
publicas, sociedades de economia mista controladas direta ou indiretamente pela Unido,
devendo reduzir em vinte por cento o consumo de energia elétrica para fins de
iluminacdo, refrigeragédo e arquitetura ambiental, até 31/12/2002, tomando por referéncia
a média do consumo de 1998.

Os investimentos e 0s servicos contratados serdo pagos exclusivamente com parte
da economia gerada pela eficiéncia do consumo energético. O MME € responsavel pelo
acompanhamento por meio do PROCEL.

- Portaria 174 de 25 de maio de 2001 — MME, constituiu a Comisséo Interna de
Reducdo do Consumo de Energia — CIRC/MME, no ambito do MME, com a finalidade
de propor medidas para atingir as metas previstas no Decreto n2 3818/2001, promovendo
e gerenciando o Programa de Reducdo de Consumo de energia nas instalacbes do
Ministério e acompanhando a implantacdo e avaliando e orientando o desenvolvimento
do mesmo. O Programa de Reducdo de Consumo de Energia deveria conter acdes de
eliminacdo de desperdicio e aumento de eficiéncia energética relativos a iluminacéo,
refrigeracdo, climatizacdo, utilizacdo de elevadores, bombeamento de 4&gua e
equipamentos de escritorio, bem como a¢des para conscientizacdo dos servidores do
Ministério quanto a necessidade de reduzir o consumo de energia elétrica e utilizacdo
adequada de iluminacdo e equipamentos além de acbes para o desenvolvimento de
postura permanente de racionalizagdo energética.

- Instrucdo Normativa N° 02 de 04 de junho de 2014, dispde sobre a
obrigatoriedade da aquisicdo de equipamentos energeticamente eficientes pela
Administracdo Publica Federal e sobre a obrigatoriedade do uso da Etiqueta Nacional de
Eficiéncia Energética nas novas edificacdes publicas federais ou que recebam retrofit.

2.3 O papel dos diversos atores na eficiéncia energética

Segundo Freeman (1984), stakeholder é “qualquer grupo ou individuo que pode afetar
ou é afetado pela realizacdo dos objetivos da empresa”. Para obtermos o melhor desempenho
em busca da eficiéncia energética, é necessario identificar os principais atores de forma a ser
implementada uma estratégia compativel, para que 0s programas surtam o0s resultados

almejados.
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Um exemplo da necessidade de interagéo entre os diversos agentes pode ser observado
quando da especificacdo e aquisicdo de materiais tais como lampadas e luminarias eficientes,
que atendam as expectativas do Governo Federal e das equipes de projeto e manutencéo.
Estes materiais ndo encontram correspondéncia com os materiais contidos nas planilhas de
orcamentos em que 0s 6rgdos publicos devem se nortear. Desta forma, é necessario recorrer a
justificativas técnicas para especificacdo de materiais mais eficientes. E importante que os
materiais mais eficientes constem destas planilhas, atendendo as normas do proprio Governo
Federal, simplificando as tarefas de especificacdo, orcamento e aquisicdo de materiais
realmente eficientes, sem a necessidade de recorrer a justificativas técnicas. Muito tempo é
despendido justificando a aplicacdo de materiais eficientes, tanto no projeto quanto
posteriormente quando da auditoria das obras concluidas, aumentando indiretamente os gastos
publicos. Inclusive caso a Instrucdo Normativa N°2 ndo seja cumprida, o Tribunal de Contas
da Unido e demais 6rgdos de fiscalizacdo competentes tomardo as medidas cabiveis de acordo
com suas atribuicdes até a regularizagdo da situacao.

Os principais atores sdo: Governo Federal, Administracdo da UFMS, docentes,

discentes e técnicos administrativos.

2.3.1 Governo Federal

Costa et al. (2004) ja propunham que a norma de licitacdo de 6rgdos publicos nédo se
ativesse somente no aspecto “pre¢o” no estabelecimento dos critérios de aquisi¢des, mas que
observasse a melhora técnica, de forma a atender menor consumo de energia.

O Governo Federal tem papel regulador, fiscalizador e de promover a¢des no sentido
de organizar a sociedade e tem estimulado programas que permitem a racionalizacdo da
producdo e do consumo de energia elétrica. A Lei n2 10.295/2001 de 17/10/2001 chamada Lei
da Eficiéncia Energética e o Decreto n2 4.059 de 19/12/2001 que a regulamenta, dispde sobre
a politica nacional de conservacéo e uso racional de energia.

O Governo Federal atua também através da legislacéo pertinente aos materiais a serem
especificados e adquiridos, como a Instru¢gdo Normativa n201 de 19 de janeiro de 2010, que
versa sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratacdo de
servigos ou obras pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional. O Art.
4° orienta 0 uso exclusivo de lampadas fluorescentes compactas ou tubulares de alto

rendimento e de luminérias eficientes.
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A Portaria Interministerial n2 1007 de 31 de dezembro de 2010 define os niveis
minimos de eficiéncia energética de lampadas incandescentes, bem como determina
procedimentos de ensaios, apresenta informacdes que devem constar da embalagem e
determina datas limite para fabricacdo e importacdo de lampadas incandescentes para fins de
comercializa¢do no pais, que ndo atendam ao que esta disposto na Regulamentacdo, conforme
definido na Tabela 2.1 - Niveis minimos de eficiéncia energética — 127V e Tabela 2.2 - Niveis

minimos de eficiéncia energética — 220V.

Tabela 2.1 — Niveis minimos de eficiéncia energética — 127V

Lampadas Incandescentes Domésticas de 127V - 750 horas
POTENCIA (W) EFICIENCIA MINIMA (Im/W) *
30/06/2012 30/06/2013 30/06/2014 30/06/2015 30/06/2016
Acima de 150 20,0 24,0
101 a 150 19,0 23,0
76 a 100 17,0 22,0
6la75 16,0 21,0
41a60 15,5 20,0
26 a 40 14,0 19,0
Até 25 11,0 15,0
Fonte: Portaria Interministerial n® 1007 de 31 de dezembro de 2010.
Tabela 2.2 — Niveis minimos de eficiéncia energética — 220V
Lampadas Incandescentes Domésticas de 220V - 1000 horas
POTENCIA (W) EFICIENCIA MINIMA (Im/W) *
30/06/2012 30/06/2013 30/06/2014 30/06/2015 30/06/2016
Acima de 150 18,0 22,0
101 a 150 17,0 21,0
76 2100 14,0 20,0
6la75 14,0 19,0
41a60 13,0 18,0
26240 11,0 16,0
Até 25 10,0 15,0

*A partir da data indicada, a LAmpada Incandescente devera atingir a eficiéncia minima.
Fonte: Portaria Interministerial n® 1007 de 31 de dezembro de 2010.

As lampadas que ndo atenderem aos niveis minimos de eficiéncia energética deixardo
de ser produzidas e importadas no Brasil nas datas estipuladas. Atualmente o que ocorre na
pratica é que as industrias brasileiras estdo deixando de fabricar as lampadas incandescentes
no intervalo de poténcia indicada nas tabelas 2.1 e 2.2 na data determinada pela Portaria. As
lampadas incandescentes de 60W deixaram de ser importadas e produzidas no Brasil desde
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julho de 2014 e poderdo ser comercializadas até 30/06/2015, decisdo do governo federal
motivada pela necessidade de reduzir o consumo de energia.

A Instrucdo de Servico n° 301 de 24 de agosto de 2009 — contida no Boletim de
Servico UFMS n° 4673 determina no Artigo 1° que os orgcamentos de obras na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul devem ser elaborados com base no SINAPI.

O Decreto 7.986 de 8 de abril de 2013 estabelece regras e critérios para elaboragdo do
orcamento de referéncia das obras e servi¢os de engenharia contratados e executados com
recursos dos orcamentos da Unido. Deve ser observado o disposto no Capitulo Il, referente a

elaboracdo do or¢camento de referéncia de obras e servicos de engenharia, conforme segue:

Art. 3°. O custo global de referéncia de obras e servicos de engenharia, exceto
0s servicos e obras de infraestrutura de transporte, serd obtido a partir das
composicBes dos custos unitarios previstas no projeto que integra o edital de licitacéo,
menores ou iguais a mediana de seus correspondentes nos custos unitarios de
referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgio Civil -
Sinapi, excetuados os itens caracterizados como montagem industrial ou que néo
possam ser considerados como de construcao civil.

Paragrafo Unico. O Sinapi devera ser mantido pela Caixa Econémica Federal -
CEF, segundo definigdes técnicas de engenharia da CEF e de pesquisa de preco
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Art. 3°. O custo global de referéncia de obras e servicos de engenharia, exceto
0s servicos e obras de infraestrutura de transporte, serd obtido a partir das
composicBes dos custos unitérios previstas no projeto que integra o edital de licitacéo,
menores ou iguais & mediana de seus correspondentes nos custos unitarios de
referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgio Civil -
Sinapi, excetuados os itens caracterizados como montagem industrial ou que ndo
possam ser considerados como de construcao civil.

Paragrafo Unico. O Sinapi deverd ser mantido pela Caixa Econdmica Federal -
CEF, segundo definicdes técnicas de engenharia da CEF e de pesquisa de preco
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Art. 5°. O disposto nos arts. 30 e 40 ndo impede que os 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal desenvolvam novos sistemas de referéncia de custos,
desde que demonstrem sua necessidade por meio de justificativa técnica e 0s
submetam a aprovacdo do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao.

Paragrafo Unico. Os novos sistemas de referéncia de custos somente serdo
aplicaveis no caso de incompatibilidade de adogdo dos sistemas referidos nos arts.
30 e 4o, incorporando-se as suas composi¢des de custo unitdrio os custos de insumos
constantes do Sinapi e Sicro.

Art. 3°. Na elaboracdo dos orcamentos de referéncia, 0s 6rgaos e entidades da
administracdo publica federal poderdo adotar especificidades locais ou de projeto na
elaboracdo das respectivas composi¢Ges de custo unitario, desde que demonstrada a
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pertinéncia dos ajustes para a obra ou servigo de engenharia a ser orgado em relatério
técnico elaborado por profissional habilitado.

Paragrafo unico. Os custos unitarios de referéncia da administracdo publica
poderdo somente em condicdes especiais justificadas em relatério técnico elaborado
por profissional habilitado e aprovado pelo 6rgdo gestor dos recursos ou seu
mandatario, exceder os seus correspondentes do sistema de referéncia adotado na
forma deste Decreto, sem prejuizo da avaliagcdo dos 6rgdos de controle, dispensada a
compensagdo em qualquer outro servi¢o do orcamento de referéncia.

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil —(SINAPI)
divulga a cada més custos e indices da construcédo civil, cuja gestdo é compartilhada entre a
Caixa Econdmica Federal (CEF) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
sendo a CEF responsavel pela base técnica da engenharia e pelo processamento de dados,
enquanto o IBGE é responsavel pela pesquisa mensal de preco, metodologia e formacéo dos
indices. Suas planilhas contém lampadas incandescentes e de luz mista, bem como lampadas
fluorescentes de 20W e 40W e respectivas luminarias. Atualmente dispomos no mercado de
lampadas com melhor desempenho com precos competitivos, tais como as lampadas
fluorescentes de 16W, 28We 32W em substituicdo as de 20W e 40W, bem como lampadas
fluorescentes compactas que podem ser empregadas em substituicdo as lampadas
incandescentes. As luminarias constantes das tabelas do SINAPI ndo possuem refletor de

aluminio, sdo luminarias que apresentam baixo desempenho.

2.3.2 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

A UFMS tem a responsabilidade de desenvolver praticas socioambientais no &mbito
coletivo, propondo a comunidade escolhas mais reflexivas estimuladas pelos aspectos
educacionais. A UFMS ¢ referéncia em educagdo para a comunidade, deve disseminar todo
conhecimento que estiver disponivel no combate ao desperdicio, no uso eficiente dos recursos
naturais, de forma a garantir as geracGes futuras boa qualidade de vida. Através da CICE,
deve desenvolver atividades que incluem:

- Combater o desperdicio e disseminar o conceito de uso racional da energia elétrica,
despertando na sociedade a preocupagdo com o impacto ambiental decorrente da geracdo de
energia, bem como de que os recursos utilizados na geracao de energia nao sdo inesgotaveis e
devendo ser utilizados com parcimdnia;

- Substituir o uso de energia elétrica convencional por fontes alternativas de energia

guando viavel;
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- Disseminar o conceito de uso racional

- Difundir, através dos cursos de graduacao e pos-graduagéo, novos conceitos técnicos,
formando profissionais com habilidade para projetar, executar, operar e manter instalacoes
elétricas dentro dos requisitos de eficiéncia energética;

- Efetuar levantamento das instalacdes de iluminagéo e de climatizacgdo, verificando
onde h& iluminacdo desnecessaria ou deficiente, instalacdo de comando adequado para
acionamento da iluminacdo, deteccdo do uso inadequado da iluminagdo e instalacdo de
iluminacdo para seguranca, substituicdo ou eliminacéo de equipamentos ineficientes;

- Substituicdo de equipamentos pouco eficientes de iluminacdo e climatizagdo de
ambientes;

- Ministrar palestras enfatizando o uso racional de energia elétrica e preservacdo do
meio ambiente bem como campanhas internas para combate ao desperdicio de energia
elétrica;

- Implantacdo de projetos contemplando o uso de fontes alternativas de energia.

2.3.3 Docentes

Os docentes contribuem de forma decisiva na formacao dos jovens e 0s programas de
iniciacdo cientifica, trabalhos de graduacdo e pds-graduacdo podem contribuir de forma
decisiva na implantacdo de novos conceitos e tecnologias, formas de gestdo e todo tipo de

inovacdo para implantacdo de programas sustentaveis.

2.3.4 Discentes

Os alunos devem ser chamados a participar e contribuir para 0 uso racional de energia
elétrica, incitados a participar de programas para pesquisa de novas tecnologias para a
sustentabilidade.

2.3.5 Técnicos administrativos

Devem ser orientados para 0 uso racional dos recursos bem como contribuir com os

programas implantados e propor medidas de combate ao desperdicio. A UFMS conta com um
programa de Governanga Sustentavel com o objetivo de tornar a UFMS ecologicamente



40

sustentavel, integra, socialmente articulada e financeiramente equilibrada na execucédo

eficiente de suas atividades.

2.4 lluminacao

Santos et al (2006) salienta que se os sistemas de iluminagdo forem utilizados de
forma eficiente, agregado a habitos corretos, essa acdo permitira a reducdo do consumo
de energia elétrica e garantird o nivel de iluminamento adequado de determinado
ambiente, o que implicard na obtencdo de um bom rendimento das tarefas a serem
executadas.

Desde a descoberta da lampada por Thomas Edison, o simples e corriqueiro ato de
acender a luz estd intrinsecamente ligado ao desenvolvimento das tecnologias que
avancam desde o sistema de producédo e transmissdo de energia elétrica até a fabricacao
de produtos que contemplam diversos aspectos da iluminacéo.

Associada diretamente a qualidade de vida, a iluminacdo é parte integrante na
composicdo de qualquer ambiente, proporcionando bem-estar as pessoas sob os efeitos da
luz.

Embora a lampada incandescente viesse cumprindo plenamente sua funcdo de
fonte geradora da iluminacdo artificial por mais de meio século, com uma predominancia
quase que total até as vésperas da Il Guerra Mundial, tal simplicidade e a confiabilidade
do sistema, prenunciava-se que novas tecnologias iriam reverter esse quadro a partir da
segunda metade do século XX.

A década de 1930 iria presenciar 0os primeiros sinais desses novos tempos, com
surpreendentes resultados de um gigantesco trabalho de desenvolvimento tecnoldgico,
gue vinha sendo realizado a nivel mundial h4 muito tempo. Suas origens remontam a
meados do século XIX, quando o fisico alemao Julius Plucker, com a cooperacdo do
vidreiro Heinrich Geissler, efetuou os primeiros experimentos, constatando o efeito
luminoso ao aplicar a corrente elétrica através de um tubo de vidro selado, em vécuo.

Desde entéo, os cientistas vislumbraram que, a par da corrida para aplicacédo da
eletricidade, com a finalidade de se produzir iluminacédo atraves da incandescéncia e do
arco voltaico, haveria também a oportunidade de se gerar luz pela passagem da energia
elétrica através de gases ionizados.

Na ultima década do século XIX, comegaram a ser utilizados os gases raros

(chamados “nobres™) entdo descobertos ¢ isolados: argonio (1894), hélio (1895), nednio,
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criptonio e xenodnio (1897). Visualizando as oportunidades de aplicacdo desse fenbmeno
para fins comerciais e decorativos, D. Mcfarlan Moore (EUA) comecgou a desenvolver 0s
as primeiras lampadas de descarga (1884) para comercializa-las no alvorecer do século
XX. Conhecidas como “Tubos Moore”, eram de forma tubular, com grandes

comprimentos, custo elevado e apresentavam ainda muitos problemas técnicos.

2.4.1 Lampadas e Luminarias

De acordo Mamede (2001), as lampadas elétricas podem ser classificadas quanto ao
processo de emissdo de luz, sendo incandescentes ou de descarga e quanto ao desempenho,
onde sdo verificados a vida util, o rendimento luminoso e o indice de reproducéo de cores.

Em seu estudo, Aradjo et al. (2007) recomenda que para cada tipo de ambiente, deve-
se propor aplicacdo de tipos de lampadas e luminarias especificas. Para locais de altura até
trés metros e que exigem bom conforto visual sdo recomendadas lampadas fluorescentes
tubulares. Para grandes areas é aconselhavel a utilizacdo de lampadas de vapor metalico, com
niveis de iluminancia elevados, onde a qualidade de luz é essencial. As ldmpadas de vapor de
mercurio sdo usadas geralmente em grandes areas, fachadas e na iluminacédo publica.

E vasta a variedade de luminarias utilizadas em interiores assim muitas vezes entre 0s
projetistas ha dividas sobre qual modelo apresenta melhor rendimento. Para Lamberts et al.
(1997) além do material utilizado na sua composicdo deve-se observar a finalidade da
aplicacdo. Em ambientes de grandes proporcdes a reflexdo nas paredes € desprezivel, as
luminéarias com refletor de aluminio sem aletas representam a melhor solucgéo para reducédo de
carga instalada, seguida pela luminaria com refletor de aluminio com aletas brancas. Para
locais onde ha necessidade de controle de ofuscamento sugere-se a segunda opcao.

Conforme Araujo et al. (2007), as lampadas elétricas de descarga necessitam de um
reator para estabilizar a corrente de ignicdo. O autor afirma que as lampadas fluorescentes
apresentam vantagens em relacéo as incandescentes, devido ao fato de apresentarem 0 mesmo
fluxo luminoso com poténcias menores, gerando economia de energia de até 80%, além de
vida util maior e possuirem boas definicbes de cores. Na mesma linha, Trifunovic et al.
(2009) afirmam que a substituicdo das lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes
resulta em significativa reducédo do consumo de energia, pois as fluorescentes possuem maior
eficiéncia luminosa e maior vida util.

A lampada fluorescente ¢ uma lampada de descarga de baixa pressdo sendo a luz

produzida por pds fluorescentes ativados pela energia ultravioleta da descarga. Contém em
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seu interior pequena quantidade de vapor de mercdrio e gases inertes e quando da passagem
da corrente elétrica, os elétrons chocam-se com os 4&tomos de mercurio. O choque provoca a
transferéncia de energia para os elétrons de mercurio que irdo passar para uma Orbita superior
em torno do atomo. Estes elétrons ao regressam para sua Orbita original, emitem energia na
forma de ultravioleta. O revestimento interno do bulbo, constituido por pds fluorescentes,
convertem a radiacdo ultravioleta em luz visivel. Em geral possuem formato tubular longo ou
compacta, em cada extremidade possui um eletrodo e vapor de mercurio a baixa pressdo, além
de pequena quantidade de gas inerte para facilitar a partida. Internamente a superficie do
bulbo € revestida com p6 fluorescente, sendo a cor e a quantidade da luz emitida determinadas
pela composi¢do do mesmo.

As primeiras lampadas fluorescentes apresentavam um diametro do tubo T12 (38 mm
de didmetro), revestidas internamente por um po fluorescente comum. A criacdo mais recente
para otimizacdo global dos sistemas fluorescentes € a versdo em miniatura obtida com a linha
de fluorescentes T5 (16 mm de didmetro) que utiliza o pé trifésforo resultando em melhor
reproducdo de cor (OSRAM, 2013). A Figura 2.9 apresenta alguns exemplos de lampadas

fluorescentes compactas.
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Figura 2.9 - Lampadas fluorescentes compactas

Fonte : http://www.osram.com.br/osram_br/noticias-e-conhecimento/lampadas-fluorescentes-compactas/

De acordo com a OSRAM (2013) as lampadas fluorescentes compactas foram
produzidas para substituir as lampadas incandescentes. Seu funcionamento é idéntico ao das
fluorescentes tubulares, porém suas dimens@es sdo reduzidas, proporcionam uma qualidade de
luz excelente, alta eficiéncia energética, longa durabilidade (até 15.000 horas) e perfeita
distribuicdo de luz. Trazem vantagens no consumo de energia elétrica até 80% menor, quando
comparada a incandescente e o indice de reproducéo de cores € de 85%.

Os reatores eletromagnéticos funcionam em 60 hertz, sdo grandes e pesados e vém

sendo substituidos pelos modelos eletronicos, que economizam energia e tém menor carga
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térmica. Os reatores eletronicos trabalham em 35 kHz, o que evita a intermiténcia conhecida
como cintilagdo e o efeito estroboscdpico, ambos responsaveis pelo cansaco visual. Os
reatores eletrbnicos dimerizaveis permitem a dimerizacdo de lampadas fluorescentes,
integrando a luz natural com a artificial quando combinados a sensores, proporcionando
aumento ou diminuigdo da intensidade luminosa das lampadas conforme a necessidade, de
modo que a luz artificial seja usada apenas como complemento a luz natural. Os reatores
eletronicos devem atender as normas brasileiras relativas aos requisitos de seguranca e
desempenho (NBR 14.417 e NBR 14.418).

A destinacdo inadequada das lampadas fluorescentes substituidas em projetos de
conservacao de energia pode provocar aumento da dispersdao do mercurio na natureza. O
mercurio € um metal que pode ser letal, dependendo de sua concentracdo no corpo humano. A
reciclagem é a melhor solucdo ambiental para minimizar o volume deste metal descarregado
no meio ambiente e a partir de 2003 foi incluida em todos os projetos de conservagdo de
energia elétrica realizados pelo Procel EPP, que efetuavam a substituicdo de lampadas
fluorescentes (PROCEL EPP, 2006).

2.4.2 Niveis de lluminamento
Observa-se na tabela 2.3 os valores minimos, médios e maximos de iluminancia em

servico para iluminacdo artificial em ambientes, que variam de acordo com a necessidade de
apuro visual, estabelecidos pela NBR 5413 (ABNT, 1992).

Tabela 2.3 — VValores minimos, médios e maximos de iluminancia.

Local lHluminéancia (lux)
Sala de Aula 200 - 300 - 500
Laboratorios - Geral 150 - 200 - 300
Laboratorios - Local 300 - 500 - 750
Banheiro 100 - 150 - 200
Corredor 75-100 - 150

Fonte: ABNT NBR 5413

2.4.3 EspecificacOes das lampadas fluorescentes

A OSRAM disponibiliza duas versbes de lampadas fluorescentes tubulares: a

fluorescente comum com eficiéncia luminosa de até 70 Im/W e a fluorescente trifésforo com
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maior eficiéncia energética, que é de até 100 Im/W (OSRAM, 2013). As especificacdes dessas

lampadas sdo apresentadas na tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Especificaces das lampadas fluorescentes.

Lampada Fluorescente Tubular Lampada Fluorescente Tubular

LW 40 W 765 FO 32 W/840

Marca Osram Osram
Vida Util 7.500 horas 7.500 horas

Poténcia 40W 32W

Fluxo Luminoso 2.500 lumens 2.700 lumens
Diametro 33 mm 26 mm

Comprimento 1.200mm 1.200mm

Fonte: catalogo Osram

2.4.4 Lampadas LED

LED ¢ abreviatura do inglés Light-Emiting Diode ou em portugués, Diodo
Emissor de Luz. Sdo diodos semicondutores que tem a caracteristica de transformar
energia elétrica em luz, enquanto as lampadas convencionais utilizam filamentos
metélicos, radiacdo ultravioleta e descarga de gases, entre outras.

H& registros que indicam que o uso da tecnologia LED iniciou em 1961 com o
diodo de luz infravermelho, em 1962 foi empregado pela primeira vez para emissao de
luz visivel, na década de 1970 tornou-se viavel comercialmente sendo que nos anos 1980
foram desenvolvidos os de alta luminosidade, os de luz azul surgiram em 1993 e somente
no século XXI alcangaram poténcia de 50W.

Os LEDs vém sendo utilizados ha anos pela industria eletrdnica, seja para
iluminar o reldgio digital ou para mostrar que o computador esta ligado. O uso deste
material tem aumentado estendendo-se de telas superfinas de televisores ao celular e
iluminacdo de ambientes em geral.

Dois materiais constituem o LED: um carregado positivamente e denominado
material tipo P e outro carregado negativamente sendo denominado material tipo N.
Quando a corrente elétrica passa através desses materiais, ocorrem reagdes e a luz é
emitida. A transformacdo de energia elétrica em luz é feita na matéria sendo por esse
motivo chamada de iluminagdo em estado sélido, em inglés Solid-State Lighting.

Uma lampada LED é composta basicamente por:
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- LED - semicondutor que transforma energia elétrica em emissdo de luz. A
estabilidade de cores, durabilidade e eficiéncia varia conforme o modelo e fabricante.

- Fonte — também denominada driver proporciona a alimentacdo do LED podendo
ser ou ndo integrado ao corpo da lampada.

- Dissipador — responsavel pela dissipagdo do calor produzido pelo chip.

Em 1995 a invencdo do LED azul, possibilitando a obtengdo da luz LED branca,
revolucionou o mercado de iluminacdo e gracas a eficiéncia apresentada, despertou o
interesse dos consumidores. Atualmente a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas esta
trabalhando para estabelecer padrdes técnicos para essa tecnologia, onde serad definido o
consumo de energia que o produto deve ter, a eficiéncia energética, fluxo luminoso e vida
util. H& grande oferta de produtos de baixa qualidade principalmente oriundos da Asia.

Uma das formas com que essa tecnologia tem sido mais facilmente absorvida é a
utilizacdo dos LEDs na substituicdo das lampadas que usamos atualmente, como dicroica,
PAR20, PARS30, incandescente comum, lampada baldo e até tubos similares a
fluorescentes.

O uso dos LEDs no formato de lampadas pré-existentes (retrofit) € muito
interessante, pois embora tenha um custo inicial elevado, o LED tem vida atil muito mais
longa do que as incandescentes e fluorescentes, além de ter um consumo de energia muito
baixo. Além disso, provoca menos danos ao meio ambiente pois ndo possui substancias
toxicas em eu interior, 0 que ocorre em alguns tipos de lampadas como as fluorescentes
(DIAS et al.,, 2011). Numa das etapas deste trabalho, fazemos o estudo comparativo das
lampadas fluorescentes e LED instaladas em salas de aula da UFMS.

E necesséario que sejam utilizados produtos de fabricantes conhecidos e confiaveis,
ainda que sejam um pouco mais caros do que o concorrente importado. Como o LED se paga

com o tempo, é imperativo que ele dure bastante.
Beneficios da tecnologia LED:

- Baixo consumo de energia;

- Longa durabilidade: até 70.000 horas de uso;

- Alta eficiéncia luminosa;

- Lémpadas LED ndo contém mercario como as demais ldmpadas, € livre de elementos
que causam danos a natureza. O seu descarte € bem menos prejudicial ao meio

ambiente, uma vez que em sua composi¢cdo ndo sdo utilizados metais pesados e
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toxicos e 98% de seus materiais podem ser reciclados. Por serem lampadas que
possuem uma vida Util bem superior a outros tipos, ndo necessita de troca constante, o
que diminui 0 consumo e a quantidade de descarte;

- Sao resistentes a impactos e vibracOes, utilizam tecnologia de estado solido, sem
filamentos e vidro, o que aumenta sua robustez, confere maior resisténcia mecanica;

- Em funcéo de sua longa vida util, a manutencdo é bem menor, representado menores
custos;

- Possui acionamento instantaneo,

- Obtencdo de luminarias com alta eficiéncia devido a possibilidade de direcionamento
da luz emitida pelo LED;

- O fluxo luminoso é variavel em func¢do da variacdo da corrente elétrica aplicada a ele,
possibilitando um ajuste preciso da intensidade de luz da luminaria;

- Né&o emitem radiacdo ultravioleta sendo ideais para aplicacbes onde este tipo de
radiacao é indesejada como por exemplo em galerias de obras de arte;

- Né&o emitem radiacdo infravermelha, fazendo com que o feixe luminoso seja frio;

- Ao contrario das lampadas fluorescentes que tem um maior desgaste da sua vida util
no momento em que sdo ligadas, nos LEDs é possivel o acendimento e apagamento
rapidamente possibilitando o efeito “flash”, sem detrimento da vida ttil;

- Podem ser utilizadas com sensores de presenca e minuterias sem comprometer a vida

atil.

Em 2014 o Prémio Nobel de Fisica foi concedido a trés cientistas pela invencao de
diodos de luz azul, que viabilizaram o uso do LED na iluminacgdo, uma nova fonte de luz mais
eficiente, econdmica e ambientalmente correta. Sdo os japoneses Isamu Akasaki, Hiroshi
Amano e Shuji Nakamura, naturalizado americano. O comité do Nobel destacou que a
descoberta se inscreve no “espirito de Alfred Nobel" de fazer invengdes que geram grande
beneficio a humanidade, e que o diodo LED ¢ "uma nova luz para iluminar o mundo”, mais
eficiente e sustentavel com o meio ambiente por economizar energia. Por anos a industria teve
a disposicdo LEDs de cor vermelha e verde, no entanto para obter luz LED branca, era
necessario ter a componente azul.

A falta de regulamentacéo e fiscalizacdo dos produtos comercializados tem sido uma
barreira ao crescimento da iluminacdo a LED no Brasil. Para sanar este problema no Brasil,
assim como vem ocorrendo na Europa, Estados Unidos e Asia, profissionais do setor

juntamente com associa¢fes como a Associacdo Brasileira de Importadores de Produtos de
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lluminacdo — Abilumi, ABNT e Inmetro vém estudando e publicando normas que servirdo de
base para as regulamentacdes com previséo de publicacdo em 2015.

O processo de regulamentacdo esta sendo iniciado pelas ldmpadas com dispositivo de
controle integrado a base e estabelecera os “Requisitos de Avaliacdo da Conformidade -
RAC” e definird o “Requisito Técnico de Qualidade — RTQ” a ser seguido. Os requisitos
técnicos referem-se a seguranca, intercambialidade da base, prote¢do contra contato acidental
com partes vivas, resisténcia de isolacdo, rigidez dielétrica, resisténcia a torcdo e ao
aquecimento, compatibilidade eletromagnética. Os requisitos técnicos referentes a eficiéncia
energeética sao caracteristicas elétricas e fotométricas, poténcia da lampada, fator de poténcia e
limite de correntes harménicas, temperatura de cor e indice de reproducédo de cores, ensaio de
manutencdo do fluxo e definicdo da vida nominal, ensaio de resisténcia e eficiéncia e valores
de fluxo luminoso para equivaléncia. As lampadas LED também foram incorporadas ao
Programa do Selo Procel, a certificacdo que comecard a regular o mercado, filtrando os
produtos realmente eficientes. Para receber a certificacdo serd necessario atender critérios de
seguranca, qualidade e desempenho devendo apresentar um valor de eficiéncia energética
medida e declarada de no minimo 80 Im/W. Os requisitos estabelecidos pelo Procel devem ser
comprovados através de ensaios em laboratdrios indicados pelo programa, sendo reavaliados
anualmente nestes laboratdrios credenciados com a finalidade de verificar se suas
caracteristicas de desempenho e de seguranca elétrica permanecem vélidas. Para obtencdo do
Selo deverdo ter garantia minima de trés anos.

A regulamentacéo visa proteger o consumidor de produtos de baixa qualidade e todo
produto LED enquadrado no regulamento deve atender os requisitos citados para que possa

ser comercializado no mercado nacional.

2.4.5 Sensor de presenca

Os sensores de presenca sdo projetados para acionar varios tipos de carga como
lampadas, refletores, contatores e outras cargas, funcionam por vérias tecnologias de detec¢do
tais como infravermelho, ultrassom, microondas, tendo como caracteristica acionar a carga
sempre que detectar movimentacdo no ambiente, mantendo-se acionado enquanto houver
movimentacédo e desconectando apos um tempo pré-determinado.

As lampadas fluorescentes consomem muita energia no momento do acendimento e

além disso, a frequéncia de acendimento influencia na sua vida Util, ou seja, quanto mais
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acendimentos, menor a sua vida Gtil. A cada acionamento ocorre desgaste do gas diminuindo
a vida util da lampada.

As lampadas mais adequadas para sensores de presenca sdo as lampadas de filamento
tais como a incandescente, haldgena, par 20, etc ou com tecnologia LED, pois estas lampadas
ndo operam com ionizagdo de gés, sua vida util ndo tem relagdo com o nimero de vezes com
que sdo acionadas e sim com o numero de horas que ficam acesas. As lampadas LED, por

serem componentes eletrénicos, ndo perdem sua vida Util longa com acendimentos frequentes.
2.4.6 Criatividade e iluminagéo

A criatividade a servico da economia de recursos levou a criagdo da “lampada de
Moser”. Alfredo Moser, um mecanico de Uberlandia, durante os apagdes energéticos de
2002, desenvolveu um dispositivo para iluminar os ambientes durante o dia em caso de falta
de energia. Criou assim o “Litro de Luz” ou, em inglés, Liter of Light, utilizada em pelo
menos quinze paises do mundo desde 2011. Utilizando uma garrafa pléstica para refrigerante
de dois litros em Polietileno Tereftalato — PET contendo &gua misturada a duas medidas
equivalentes a duas “tampinhas” de agua sanitaria (cloro), fechada com a tampa e encaixada
numa abertura feita no telhado obteve distribuicdo da luz solar em ambientes fechados,
iluminando ambientes sem luz natural e poupando energia elétrica A fisica explica o
fendmeno que trata-se da refracdo solar. A nova ideia foi se espalhando pelo bairro, com as
garrafas PET instaladas pelo Sr. Alfredo. Cada garrafa instalada equivale a uma lampada
incandescente de 60W, mas ndo consome energia nem emite gas carbénico. Esta tecnologia
verde foi utilizada em construcdes sustentaveis nas Filipinas e a fundacdo MyShelter levou a
técnica para o México, Guatemala, Nigéria, Senegal e até a Suica, com a intencdo de que até
2015 esteja instalada em um milh&o de lares.

Por decisdo da Assembleia Geral da Unesco, realizada em novembro de 2013, a luz e
as tecnologias nela baseadas serdo celebradas ao longo de 2015, que passara a ser referido
simplesmente como “Ano Internacional da Luz”. O objetivo principal da iniciativa € destacar
para todo cidaddo a importancia da luz e das tecnologias Opticas em sua vida, para 0 Seu

futuro e para o desenvolvimento da sociedade.

2.5 Ar condicionado
Stoecker e Jones (1985) definem condicionador de ar como o0 processo de
tratamento do ar para controlar a temperatura, a umidade, a pureza e a distribui¢cdo, com a

finalidade de oferecer conforto aos ocupantes de um ambiente.
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Os sistemas de condicionamento de ar podem ser classificados quanto aos fluidos
empregados para remocdo da carga térmica que podem ser por expansdo direta ou
indireta. No sistema de expansdo direta o resfriamento do ar é feito por contato com o
fluido refrigerante contido em serpentina. O ar é insuflado ao ambiente diretamente ou
por meio de dutos. Neste segmento estdo incluidos os tipo janela, split e self contained.
No sistema de expansdo indireta o fluido refrigerante primario resfria um liquido
intermediario, distribuido pela edificacdo através de fan-coils compostos por serpentina e
ventilador que forcam a passagem do ar a ser resfriado. Séo utilizados em edificacdes de
grande porte por sua grande capacidade de refrigeracgéo.

Costa et al. (2004) ao discorrerem sobre eficiéncia energética nos sistemas de
condicionamento de ar, informaram que equipamentos de baixa eficiéncia com
capacidade 7.500BTU/h consomem 1.200W em média enquanto os de alta eficiéncia
consomem 720W, representando 40% de economia, devido principalmente a tecnologia
empregada nos compressores, principal componente do equipamento. Relatam que os
compressores para aparelhos podem ser do tipo alternativo, em que o gas refrigerante é
comprimido através de um sistema de pistdo, utilizado devido ao baixo custo de
fabricacdo. Os compressores podem ser também do tipo rotativo, em que o fluido €
comprimido através de processo mecanico em espirais internas e mesmo que em alta
rotacdo, consome menos energia e produz menos ruido quando comparado ao compressor
alternativo. Este tipo de compressor pode ser utilizado nos condicionadores de ar de
janela e split. Comparado ao modelo rotativo, o compressor alternativo possui ruido
elevado, maior consumo de energia e menor vida util.

No modelo rotativo inverter, a velocidade de rotacdo € controlada, trabalhando em
baixa frequéncia, sem picos de energia, representando economia de consumo de 40% de
energia, quando comparado ao sistema rotativo convencional. Somente os modelos split
sdo dotados deste tipo de compressor.

Para condicionadores de ar tipo janela de capacidade 7.500BTU/h, pode-se
observar na figura 2.10 a evolugcdo do consumo médio de energia elétrica. Devido ao
aperfeicoamento tecnologico estimulado pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem e Selo

Procel Eletrobréas, houve reducdo de 31% no consumo ao longo de treze anos.
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Figura 2.10 — Evolugéo do consumo médio de energia elétrica de condicionadores de ar de 7.500BTU/h.
Fonte : Elektro.

A inadequada limpeza nos filtros e dutos de ar refrigerado propaga a presenga de
fungos, virus, acaros, bactérias e leveduras o que levaria 0s usuarios de ambientes
climatizados a contrairem doencas respiratorias, infecciosas ou alérgicas. Essa questao levou a
Organizagdo Mundial de Saude a criar o termo Sindrome dos Edificios Doentes, na década de
80, para dar nome ao quadro clinico de quem trabalha nesses ambientes, com o aumento dos
casos de alergia e asma, relacionados a uma qualidade de ar interior insuficiente (VICENT &
PRADALIER, 1997; FANGER, 2001). As alergias respiratorias sdo as doencas mais
frequentes, afetam o rendimento escolar das criancas e a produtividade dos adultos no
trabalho. A refrigeracdo residencial também pode causar os mesmos inconvenientes e a forma
de evita-los é através da limpeza do aparelho de ar-condicionado pelo menos uma vez por
semana. A exposicdo aos agentes desencadeadores sensibiliza o individuo, tornando-o uma
pessoa alérgica. O fungo Criptococcus neoformans, por exemplo, frequentemente encontrado
nas fezes de pombos que quando secas sdo aspiradas pelo sistema e espalham-se no ambiente
refrigerado, podendo provocar pneumonia e meningite. A bactéria Legionella pneumophila
representa um risco ainda maior, pois frequentemente é encontrada em dutos de ar
condicionado e tem capacidade de desencadear epidemias com risco de morte.

O descarte de forma inapropriada de qualquer forma de residuo representa, em grau
maior ou menor, riscos e impactos para 0 meio ambiente, além ameacar & saude publica,
principalmente quando os residuos sdo descartados em locais de facil acesso, como lixeiras a

céu aberto.

Os materiais que compdem um aparelho de ar-condicionado de grande porte apresenta



51

elevado tempo de degradacdo na natureza. O pléstico presente nesses equipamentos pode
demorar até 450 anos para ser degradado; os componentes metélicos desses equipamentos
podem demorar um pouco além dos 450 anos; para o0 aluminio, o tempo de degradacéo
estimado varia entre 200 e 500 anos; no caso da borracha esse valor € indeterminado
(MAGALHAES, 2001). Ainda, como agravante, os condicionadores de ar apresentam em sua
constituicdo substancias muito nocivas, quando descartadas de forma incorreta. O Oleo
lubrificante € um desses componentes que é usado no compressor. Nestes casos, 0 6leo se
caracteriza quimicamente como éster, sendo altamente higroscépico: quando em contato com
agua ou umidade, libera alcool e &cidos que poderdo impactar negativamente o meio ambiente
e afetar a salde publica. Oleo infiltrado no solo pode acabar nos sistemas aquaticos,

contaminando a 4gua potavel e envenenando ou danificando outros seres vivos.

2.6 Grupo Gerador

A faixa de horario de maior consumo de energia, denominado horario de pico, é
compreendida entre 17h e 22h e cada regido geografica define trés horas consecutivas para
adotar como horario de pico para efeito de fatura de energia elétrica. Em Mato Grosso do Sul
esse horario é das 17h30min as 20h30min. Para promover a reducdo de consumo nesta faixa
horaria, as concessionarias de energia elevam as tarifas neste periodo chegando na prética até
trés vezes superior ao valor da energia fora do horario de ponta. Com este custo elevado, o
consumidor € incentivado a procurar alternativas para diminuir o consumo, sendo a utilizacao
de grupo gerador diesel uma alternativa bastante usual. A utilizacdo do grupo gerador
contribui para maior estabilidade do sistema elétrico de poténcia, minimiza despesas com
fatura de energia elétrica, com a vantagem de que havendo falha no fornecimento, o
suprimento de energia fica garantido pelo equipamento.

A geracdo de energia descentralizada através da cogeracdo, tanto para 0 setor
industrial como comercial e de servi¢os reduz os investimentos publicos em geracdo e na
transmissao e distribuicdo de energia elétrica. A cogeracdo pode ser praticada em centros de
carga onde o problema do fornecimento de energia é mais evidente, tratando-se de uma opgéo
a curto prazo para a expansao do setor privado que reduz o risco de falhas em sistemas com
baixas reservas marginais (SZKLO et al., 2001). Ao se optar pela instalacdo de plantas
cogeradoras, 0 aspecto estratégico é o que vem sendo considerado, pois é mais confiavel ter
opcodes de fontes de energia.
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Uma das aplicacGes dos motores a diesel é utilizd-lo como motor estacionério, quando
se deseja manter rotacdo continua de determinado equipamento. Os motores a diesel
acoplados aos alternadores de energia dao origem ao que se chama de grupo motor gerador -
GMG. E um equipamento que pode ser adquirido para trabalhar em situages de emergéncia,
ou seja, na falta de energia, para suprimento de energia no horério de ponta ou pode ser
utilizado continuamente. Utilizam os mesmos motores dos veiculos automotores utilitarios
tais como caminhdes e tratores, porém ha diferenca no sistema de funcionamento,
escapamento, armazenamento de diesel, tanque, rotacdo, sensores, emissdo de gases e
dimensionamento. O motor diesel também é encontrado em veiculos como 6nibus, trens,
guindastes e € um motor para trabalhos pesados. Grandes empresas multinacionais como
Cummins, Scania, Mercedes, MWM, abastecem o mercado automobilistico brasileiro com
seus produtos.

Embora ndo tenha o mesmo volume de vendas dos veiculos automotores, 0 mercado
de motores estacionarios vem crescendo a cada ano, as empresa aumentaram em 84% o
nimero de unidades vendidas, impulsionada pela Copa do Mundo em 2014 e vérias obras
publicas.

O motor de combustdo a gasolina foi criado por Nikolaus August Otto em 1876,
utilizava o principio de quatro tempos conhecido como Ciclo Otto. Em 1878 Rudolf Diesel
comecou a trabalhar no desenvolvimento de um motor de grande desempenho tendo obtido
em 1892 a patente do que ficaria conhecido como motor Diesel. Na teoria, motor a diesel e
motor a gasolina sdo bem similares um do outro. Ambos foram desenvolvidos para
transformar energia quimica disponivel nos respectivos combustiveis em energia mecanica. O
momento da combustdo é a principal diferenca entre essas duas tecnologias. No motor a
gasolina, o combustivel é misturado com o ar - tempo de admissao, comprimido pelos pistdes
do motor - tempo de compressao e incendiado pelas velas de ignigéo - tempo de combustéo.
No caso do motor a diesel, o ar é comprimido a uma alta presséo antes de o combustivel ser
injetado, desta forma o calor gerado pelo ar comprimido serd o catalisador do combustivel
tornando as velas de ignicdo desnecessarias.

Mesmo possuindo 0s mesmos componentes mecanicos, nos motores estacionarios as
pecas sdo projetadas para trabalharem somente em 1800 RPM, independente da carga
aplicada, enquanto em um veiculo automotor essa rotagdo varia em funcdo do motorista ao
pisar no acelerador.

Dentre os componentes do conjunto grupo motor gerador - GMG, a Unidade de

Supervisdo de Corrente Alternada - USCA € um mddulo microprocessado com a funcéo de
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monitorar os sinais enviados pelos sensores do motor estacionario, as anomalias da rede
elétrica e controlar a partida e parada do grupo gerador tanto em modo manual como em
modo automatico. Possui interface homem-maquina com display de cristal liquido que
permite ao operador do equipamento visualizar parametros de tensdo, frequéncia, corrente,
poténcia ativa, reativa e aparente, fator de poténcia, pressdo de 6leo lubrificante, rotagdes por
minuto do motor, energia ativa e reativa, temperatura da agua de arrefecimento, nimero de
partidas, tempo de funcionamento, tempo para manutencdo, tensdo na bateria e protecoes
incorporadas ao médulo: baixa pressdo de 6leo, alta temperatura, nivel da agua do radiador,
sobrevelocidade, sequéncia de fase.

A partida de um GMG esta vinculada a um problema da rede elétrica, tais como: falta
de uma das fases da concessiondria local, um pico de corrente, uma queda de tensdo ou
qualquer irregularidade detectada pelas protecdes incorporadas ao modulo referente a rede. A
USCA identifica a falha através dos seus bornes de referéncia nos quais é conectada a rede
elétrica trifasica, emite um sinal de tensdo ao circuito de comando elétrico que ira abrir a
chave de rede e enviar ao mesmo tempo atraves de relés a tensdo da bateria para o motor de
arranque e a solenoide responsavel pela liberacdo do combustivel, colocando em
funcionamento o equipamento. Ao entrar em operacdo e somente apoOs estabilizar a sua
rotacdo, é fechada a chave de grupo e assumida a carga.

Para que o motor estacionario apresente melhor desempenho na partida é instalada
uma resisténcia de pré-aquecimento, que permanece constantemente ligada enquanto o GMG
estd parado e tem a funcdo de aquecer o bloco do motor para minimizar o tempo de resposta
de estabilidade do equipamento. A resisténcia de pré-aquecimento é desativada assim que 0
motor estacionario entra em operacéo e atinge a temperatura de 55°C.

A parada do GMG ocorre quando a USCA detecta que a rede elétrica foi
reestabelecida e estabilizada. Nessas condicOes é aberta a chave de grupo, fechada a chave de
rede e a carga volta a ser alimentada pela concessionaria. Embora a energia tenha retornado, o
GMG ndo é desligado imediatamente permanecendo em funcionamento por aproximadamente
trés minutos, tempo necessario para sua auto-refrigeracéo e desligamento.

Os sensores sdo componentes importantes para o perfeito funcionamento do GMG,
pois sdo eles que identificam para a USCA qualquer problema com o motor tais como:
rotacdo, temperatura, pressdo de 0leo e nivel de agua do radiador.

A diferenca na atuacdo dos sensores entre um motor estaciondrio e um motor

automotivo é que no GMG, quando acionado, ocasiona a parada do equipamento e no veiculo
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automotor ocorre apenas um sinal de alerta, para o operador, por meio de uma lampada acesa
no painel de instrumentos.

O sensor de temperatura tem a fungédo de proteger o equipamento contra temperaturas
elevadas. Quando a temperatura ultrapassa o valor maximo de trabalho do sensor, a USCA
identifica 0 comando, desliga 0 equipamento e gera um codigo de erro correspondente a
sobreagquecimento.

O sensor de pressdo evita que o motor opere com baixa pressdo de 6leo e com isso
venha a fundir por falta de lubrificacdo no sistema.

O sensor de nivel de agua do radiador ndo é instalado em todos os tipos de motores
estacionarios. Sua funcgdo é evitar o baixo nivel de a4gua, impedindo o superaquecimento do
equipamento.

Através de um sensor de relutdncia magnética o controle constante da rotacdo é
realizado, denominado de pick-up, instalado no bloco do motor, o qual pelos dentes da
cremalheira tem a funcdo de gerar os pulsos que servirdo de referéncia ao mddulo
microprocessado para estabilizar a rotacdo em 1800 RPM. O circuito de controle de rotacdo
trabalha em malha fechada. A medida que é acrescentada carga no equipamento ha uma
tendéncia na diminuicdo da velocidade do motor. Com a diminui¢do da velocidade ha um
maior intervalo de tempo entre os pulsos gerados pelo sensor. O moédulo microprocessado
(USCA) identifica a alteracdo e manda um comando para atuar diretamente na entrada de
diesel, com o acionamento de um solenoide ou do regulador eletrdnico de velocidade, que por
sua vez estdo interligados ao braco atuador da bomba injetora ou ao sistema de injecao
eletronica. Com um maior fluxo de diesel 0 motor aumenta a rotagéo, o intervalo dos pulsos
gerados pelo sensor diminuem, a USCA percebe novamente a alteracdo na largura de pulso e
corrige a rotacao.

O sistema de arrefecimento € responsavel pelo controle da temperatura do motor.
Quando o motor trabalha em sua temperatura ideal (80° ~ 85°C), 0 mesmo apresentard um
melhor desempenho, menor desgaste de componentes, maior durabilidade e menor emissao de
poluentes. Para um motor estacionario temos dois tipos de sistema de arrefecimento: agua/ar
e dgua/agua. Apesar do sistema de arrefecimento do motor estacionario possuir as mesmas
caracteristicas ao de um veiculo automotor, ambos trabalham de formas distintas. Em um
veiculo automotor, o ventilador € acionado quando o liquido de arrefecimento atingir a
temperatura do sensor e o fluxo de ar é direcionado do radiador para 0 motor ao passo que em
um motor estacionario o ventilador entra em operagdo no momento da sua partida e o fluxo de

ar é direcionado do motor para o radiador. Uma vez que o motor entrou em operacédo, a
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valvula termostatica mantera o liquido de arrefecimento circulando apenas no bloco do motor
enguanto 0 mesmo néo alcancar a temperatura ideal de trabalho. Ao atingir esta temperatura,
a valvula desviara parcialmente o fluxo do liquido de arrefecimento para o radiador e caso a
temperatura atinja o valor maximo estipulado, a mesma permanecera totalmente aberta,
desviando todo o liquido de arrefecimento para o radiador, trocando calor e proporcionando a
estabilidade de temperatura.

O sistema agua/dgua possui um circuito interno e um circuito externo de
arrefecimento. O circuito interno é composto pelo préprio liquido de arrefecimento do bloco
do motor e o circuito externo por uma torre de agua, um trocador de calor e uma bomba, que
pode ser elétrica ou acoplada a correia do motor diesel. Este sistema possui 0 mesmo
principio de funcionamento que o sistema agua/ar, o que o diferencia é que a troca de calor
ndo ocorre no radiador e sim em um trocador de calor (Agua quente / 4gua fria) externo.

O sistema de arrefecimento tipo agua/ar é o mais utilizado, pois a sua instalacdo é
simples, rapida e com baixo custo, devido a todos os componentes ja estarem instalados no
motor (radiador e ventilador). O requisito necessario para sua utilizacdo é apenas um fluxo de
ar suficiente para o arrefecimento do equipamento.

As principais normas internacionais para emissdes de motores estacionarios sao
elaboradas pela agéncia norte-americana Environmental Protection Agency (EPA), que
estabelece os niveis maximos de poluentes que podem ser liberados na atmosfera. Embora em
outros paises haja um controle e uma preocupacdo com o indice de poluentes, 0 mesmo nédo
acontece no Brasil para motores estacionarios. As normas a serem obedecidas variam de
estado para estado.

O sistema de escapamento de um motor estacionario difere ao de um veiculo
automotor. O seu dimensionamento varia em funcdo da poténcia do equipamento,
comprimento e quantidade de curvas da tubulagcdo. Quanto maior for o percurso de escape,
maior serd o didmetro da tubulacdo utilizada, caso contrario havera perda de carga no motor
em vista de um maior esforco para a eliminacdo dos gases. O sistema de escape de um motor
estacionario € composto de seguimento elastico, catalizador, silencioso, tubulacdo de aco
industrial — tubo DIN 2440, tampa oscilante.

Seguimento elastico € uma mola em ago inox instalada na posicdo vertical entre a
saida de exaustdo do motor e o inicio da tubulacdo do escapamento e tem a funcdo de
absorver as vibragfes do motor, evitando que as mesmas passem para a tubulagéo do escape.

A funcgdo do catalisador é de reduzir os gases poluentes emitidos pelo escapamento,

reter pequena quantidade de particulados e de reduzir parte do ruido gerado pelo
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escapamento, flangeado ao escapamento, logo apds o seguimento elastico. O silencioso é
dispositivo montado ap6s o catalizador, utilizado para suprimir o nivel de ruido produzido

A tampa oscilante é fixada no final do escapamento e tem como fungdo evitar a
entrada de qualquer material sélido ou liquido dentro da tubulacéo.

Se 0 motor estiver operando apenas em situacdo de emergéncia, ou seja, quando ha
falta de energia, utiliza-se um tanque de combustivel, porém se for operar em horério de ponta
ou de forma continua, hd um tanque principal com capacidade de armazenamento de no
minimo 2000 litros e um tanque diario de baixa capacidade de armazenamento, variando entre
125 e 250 litros. A interligacdo entre os tanques é feita por um tubo DIN 2440 e também ¢é
utilizado um dispositivo chamado de torneira-b6ia com atuacdo mecénica ou solenoide com
atuacdo eletromecanica com a funcdo de controlar o fluxo de diesel do tanque principal ao
diario. Esse sistema é chamado de sistema automatico de abastecimento.

O funcionamento da torneira-bdia € como uma bdia de caixa d’agua. A medida que o
nivel de diesel do tanque diario baixa, a boia desce liberando combustivel do tanque principal.
Como a pressdo do tanque principal é maior que a do tanque diario, o nivel de diesel no
tanque diario é completado, a bdia volta a posicao inicial e fecha-se novamente o fluxo de
combustivel.

No caso do solenoide, é instalado um sensor de nivel méaximo e minimo de
combustivel no tanque diario, o qual tem a funcdo de enviar um sinal a um circuito de
comando que por sua vez ird acionar a mesma. Quando o sinal de nivel minimo for enviado, a
solenoide é acionada e libera a passagem do diesel do tanque principal ao tanque diario. O
tanque diario comeca a encher e para quando atinge o nivel identificado pelo sensor de nivel
maximo, que emite um novo sinal ao circuito de comando desenergizando a solenoide e
fechando o fluxo de diesel.

A NBR 17505 é a norma vigente para instalacdo dos tanques. Os tipos de tanques de
combustivel, quando se trata de motor diesel estacionario séo os seguintes:

- Tanque de polietileno autoportante: sdo de uso diario, possuem baixa capacidade de
armazenamento de combustivel (125 a 250 litros) e fornecem combustivel por gravidade;

- Tangue metéalico cilindrico horizontal ou vertical aéreo: é utilizado como tanque
principal, seu funcionamento para reabastecer o tanque diario pode ser tanto por gravidade
quanto por eletrobomba. Séo utilizados quando o GMG é dimensionado para trabalhar em
horério de ponta ou de forma continua;

- Tanque enterrado jaquetado: é fabricado em ago carbono com jaquetamento em fibra

de vidro. Entre o0 aco e a fibra é instalado um sensor que permite 0 monitoramento constante
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de um possivel rompimento da fibra e 0 mesmo esta ligado diretamente ao quadro de
comando da eletrobomba;

- Tanque de polietileno na base: é de uso diario, possui uma capacidade de
armazenamento de combustivel entre 125 a 500 litros, utiliza a propria pressdo existente
na bomba injetora para o fornecimento do combustivel e é instalado entre as longarinas de
fixacdo do motor.

Todos os tipos de tanque com excecdo do enterrado, quando instalados, devem ter
bacia de contencdo contra vazamentos e a sua capacidade devem ser iguais ao volume total do
tanque + 10%.

O armazenamento incorreto do combustivel é um dos principais problemas
responsaveis pelo mau funcionamento de um motor estacionario. O consumo de combustivel
de um grupo gerador ndao € o mesmo de um veiculo utilitario. O grupo gerador sé opera em
condigdes de emergéncia, ou seja, na falta de energia, assim o diesel pode ao ficar estocado no
tanque por meses e ser contaminado. A contaminacdo é proveniente da condensacdo da
umidade gerada dentro do tanque de combustivel formando dgua dentro do recipiente. Nesse
caso o fluido em questdo perde a viscosidade e a acdo da dgua misturada ao mesmo oxida o
sistema de alimentacdo. Os principais componentes prejudicados pela contaminacdo séo a
bomba injetora e os bicos injetores.

A presenca de &gua no tanque de combustivel pode levar ao desenvolvimento e
multiplicacdo de micro-organismos como bactérias e fungos que se alimentam do 6leo diesel
gerando um material com aspecto de lama conhecido popularmente como borra.

A alimentacdo de combustivel para o motor pode ser feita de dois modos: por
gravidade e por eletrobomba. Por gravidade a prépria presséo interna gerada pelo combustivel
armazenado dentro do tanque sera responsavel pelo envio de diesel ao motor. Esse tipo de
alimentacdo é a mais comum, utilizada quando o tanque de combustivel é instalado préximo
ao GMG. Por eletrobomba o sistema é utilizado quando o tanque de combustivel € instalado
distante do GMG ou esta enterrado e a pressao interna do mesmo nao é suficiente para o
abastecimento do motor, desta forma é necessario utilizar uma eletrobomba com a funcéo de
bombear o combustivel para o motor, mantendo o fluxo de diesel constante.

Na composicdo quimica do diesel ha o enxofre, responsavel pela formacdo de gases
como o SO2 (dioxido de enxofre) e SO3 (trioxido de enxofre). O calor dentro do tanque de
combustivel faz com que a agua evapore e condense, misturando-se aos gases de enxofre e
levando a formacéo de &cido sulfurico (H2SO4), altamente corrosivo e prejudicial ao sistema

de alimentacdo (bomba injetora, alimentadora, bicos injetores e unidades injetoras).
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Para evitar o acimulo de agua é recomendado abastecer o motor com 6leo diesel de
qualidade em postos de confianca, manter o tanque de combustivel cheio, drenar
periodicamente os filtros, tanque de combustivel e fazer as revisdes de acordo com o plano de
manutencdo e recomendaces do fabricante.

Para o dimensionamento do motor estacionario com aplicacdo para GMG sdo
necessarias informagdes tais como: identificar se a rede elétrica é trifasica ou bifésica; tenséo
nominal de operacdo; o regime de funcionamento que estabelece o periodo no qual o gerador
ird operar; poténcia do transformador, quando existente, verificando se 0 mesmo trabalha com
sobrecarga.

Quanto a relacdo de cargas, deve-se estabelecer uma relacdo entre a carga total
instalada (poténcia continua — KW) e um fator de utilizacdo em porcentagem, ou seja, qual
percentual da carga total instalada estara sendo alimentada pelo GMG. Caso haja algum motor
elétrico deve-se informar a poténcia e o tipo de partida do mesmo. Devem ser realizadas
medicdes de energia para verificagdo do consumo real observando no momento da medico se
o cliente estd com seu ritmo de funcionamento normal de modo que o0 GMG ndo seja super ou
subdimensionado. E necessario requisitar as Gltimas doze faturas de energia para a analise,
comparar a demanda contrata pelo cliente junto a concessionaria com o comportamento da

carga.

2.6.1 Emissdes do grupo gerador diesel

O grupo gerador diesel é uma fonte de emissdo de poluentes para a atmosfera e sdo
provenientes tanto da combustdo interna quando do funcionamento do motor quanto das
emissOes associadas a preparacdo do combustivel nas refinarias, conforme Peres et al. (2000).
O autor relaciona as substancias poluentes emitidas como sendo monéxido de carbono, 6xidos
de nitrogénio, oxidos de enxofre, material particulado e didxido de carbono, sendo este ultimo
ndo considerado um poluente devido a baixa toxicidade porém tem intensa participagdo no

efeito estufa.

O processo de emissdo descrito pode ser ilustrado através da figura 2.11.
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Figura 2.11 - Estrutura de avaliacdo das emissGes do grupo gerador.
Fonte: Peres et al. (2000)

O efeito estufa é um fendmeno natural e regular da atmosfera que mantém a Terra
aquecida. Porém, o aumento das atividades produtivas e privadas da sociedade, nem
sempre desenvolvidas a partir de processos sustentaveis, ocasiona a emissao de gases de
efeito estufa para a atmosfera e desequilibra o processo natural do efeito estufa. Este
fendmeno provoca o aquecimento global que, conforme relatado por Cristévao (2009), € a
mais complexa alteracdo no sistema terrestre.

A radiacdo solar atravessa a atmosfera e aquece a superficie terrestre, sendo que
parte da radiacdo € refletida de volta para o espaco. Os gases do efeito estufa que sédo
dioxido de carbono, metano, Oxido nitroso, vapor d’agua, entre outros, € que estdo
presentes na atmosfera, absorvem parte da radiacdo e contribuem para o aguecimento do
planeta.

Para elaborar o inventario de gases de efeito estufa existem protocolos
internacionais e 0s mais completos sdo o Intergovernamental Panel on Climate Change —
IPCC (Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas) e o World Resources
Institute/World Business Council for Sustainable Development — WRI/WBCSB (Instituto
de Recursos Mundiais/Conselho Mundial de Empresas para o Desenvolvimento
Sustentavel). O Greenhouse Gas (GHG) Protocol é uma ferramenta utilizada para
quantificar e gerenciar emisses dos gases de efeito estufa desenvolvido pelo WRI e é
compativel com os métodos de quantificacdo do IPCC. O programa brasileiro GHG
Protocol foi adaptado ao contexto nacional pelo Centro de Estudos em Sustentabilidade
da Fundacdo Getulio Vargas (GVces) e pelo WRI em parceria com o Ministério do Meio

Ambiente.
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Todas as emissdes de gases de efeito estufa contabilizadas s&o expressas como
toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCO.e), seguindo o padrdo mundial
estabelecido pelo IPCC, conforme Azevedo et al. (2010). Os autores afirmam que o CO.e
é a medida utilizada para comparar as emissdes de varios gases do efeito estufa baseado
no potencial de aquecimento global de cada um (Global Warming Potential — GWP).
Assim, 0 GWP do CO, é 1, do CH4 € 21 e do N,O é 310.

Conforme Barbosa e Souza (2011) através da poténcia aparente do grupo gerador e
do namero de horas de funcionamento, a quantidade de gases de efeito estufa emitidos é

dada pela equacéo 2.1:

GEEce = PXFP X FCxtx FE (2.1)
10

Onde:

GEEgp = quantidade de gases de efeito estufa emitidos (ton CO,e)
P = Poténcia aparente do grupo gerador (kVA)

FP = Fator de poténcia do grupo gerador (adimensional)

FC = Fator de carga do grupo gerador (adimensional)

t = tempo de operacdo (horas)

FE = Fator de emisséo de gases de efeito estufa (kg CO/MWhetrico)

O fator de emissdo de gases de efeito estufa para grupo gerador a diesel, ja
considerando fator de correcdo para contemplar todos os gases de efeito estufa contidos no
combustivel, recomendado por Esparta (2008) é de 884,4kg CO,/MWhgtrico.

2.6.2 Compensacgao das emissdes do grupo gerador diesel

Enquanto ndo for possivel eliminar todas as fontes de emissfes de gases de efeito
estufa - GEEs torna-se necessario fazer a compensacdo das emissdes. Uma das formas de
compensacao é a manutencdo de florestas ou reflorestamento de areas degradadas.

Mitigar € intervir de alguma maneira de forma a remediar ou reduzir um impacto

ambiental e a figura 2.12 apresenta como o CO, pode ser mitigado.
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GEEs como o0 CO:z5a0
emitidos para a atmosfera por
meio de atividades como a
queima de combustiveis,

0 COz emitido, agora na
atmosfera, sera capturado por
plantas para a realizagao da
fotossintese.

A planta utilizara o CO2 absorvido na
fotossintese, Este processo utiliza luz solar para |
produzir glicose. A glicose tera diferentes
fun¢oes no metabolismo do vegetal, desde
obtencao de energia até crescimento corporal,
Parte do CO2 que foi retirado da atmosfera, serd
agora incorporado pela planta em sua estrutura.
Dessa forma o gas retirado da atmosfera ndo
colaborara mais com o Efeito Estufa,

Figura 2.12 - Como o CO; é mitigado.
Fonte: BioJr. USP (2013)

A neutralizagdo do CO, emitido constitui-se na retirada do CO, da atmosfera e sua
conversdo em biomassa pela fotossintese. Esta reacdo permite o crescimento de arvores e
acumulo de biomassa pela absor¢do do CO,, liberacdo de oxigénio na atmosfera e fixagdo do
carbono nos troncos, galhos, folhas e raizes, conforme Rocha (2014). O autor afirma que o
sequestro de carbono pelas atividades florestais é devido a dois fatores, sendo o primeiro a
circulacdo do gés carbdnico por todo o planeta. Assim, os esforcos para retirada dos gases de
efeito estufa tem o mesmo efeito, ndo importa se estdo sendo executados préximo aos eventos
poluidores ou do outro lado do planeta. O segundo fator refere-se a retirada, pela floresta, do
gas carbbnico da atmosfera através da fotossintese, que é convertido em compostos organicos
empregados em seu crescimento e no metabolismo vegetal.

Para Azevedo (2014), o nimero de espécies arbdreas nativas a serem plantadas para
neutralizar o CO, emitido pelo periodo de um ano é obtido pela equacéo 2.2:

N=[(Et/Ff) x 1,2] x 0,5 (2.2)

Onde:

N = namero de arvores a serem plantadas

Et = Emisséo total de gases de efeito estufa (tCO,e)

Ff = Fator de fixacdo de carbono em biomassa no local de plantio do projeto

1,2 = Fator de compensacdo para possiveis perdas de mudas
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0,5 = Fator de imprecisdo do fator de emisséo
O fator de fixacdo adotado por Azevedo (2014) é de 0,18tCO,e/arvore.

2.7 Diagnostico energeético

A adogdo de medidas de uso racional de energia trazem vantagens ao usuério final que
podem ser observadas na reducdo do gasto com energia elétrica, pela otimizacdo do
desempenho da instalacdo e ao conceito de preservacdo ambiental que pode ser associado a
imagem do usuério.

A determinacdo do potencial de conservacdo de energia elétrica pode ser dividida em
quatro etapas que sdo o levantamento de dados; andlise e tratamento de dados; determinacao
do potencial de conservacdo e analise tarifaria, seqgundo Alvarez (1998).

Ainda conforme Alvarez (1998), o levantamento de dados, uma das fases mais
importantes do diagndstico, em que todas as informacdes necessérias a determinacdo do
potencial de conservacdo de energia sdo obtidas de forma critica e criteriosa. Consta das
etapas:

- obtencdo das contas de energia elétrica, onde estdo disponiveis informacGes sobre o
consumo de energia ativa e reativa, demanda registrada e faturada, fator de carga e valor da
fatura. Sdo informac6es calculadas por periodo aproximado de trinta dias que ndo permte
inferir sobre o comportamento didrio ou semanal da instalacdo. A andlise de pelo menos o
periodo de doze meses permite analisar a evolugdo do consumo e da demanda e estimar 0s
valores de contrato mais adequados para o proximo periodo;

- medicdo direta através de equipamento eletrénico microprocessado denominado
analisador de energia, capaz de medir continuamente grandezas elétricas a intervalos de
tempo programado pelo usuario. O periodo de medicdo depende do perfil de consumo da
instalagdo. Em instalagBes de ensino, a monitoragdo realizada durante uma semana tipica é
suficiente. Em instalagdes com perfil de consumo néo regular, o periodo de analise deve ser
estendido para permitir estudo das variagbes sazonais. Através das curvas de carga é
verificado o perfil de consumo, com determinacdo dos horarios de maior ou menor consumo
de energia, quando surgem picos de demanda, avaliacdo do fator de poténcia e demais
parametros elétricos;

- levantamento de dados por inspecdo onde sdo verificadas as caracteristicas fisicas do
ambiente e habitos de uso da instalacdo, tipo de ocupacdo, levantamento dos sistemas de
iluminacdo, ar condicionado e equipamentos com definicdo de quantidade, poténcia, horario

de funcionamento, entre outros;
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- a analise e tratamento de dados feitos a partir do consumo global, da demanda
méaxima e do fator de carga obtidos nas contas de energia permitem verificar sazonalidades,
cobranca de taxas por ultrapassagem da demanda ou excesso de reativos, bem como estimar
tendéncias de crescimento do consumo e da demanda. Pode-se acompanhar a evolucdo das
medidas de uso racional de energia quando forem implementadas, comparando o0 consumo
real com o consumo previsto. E importante a comparagao entre o consumo obtido nas contas
de energia com os valores levantados pela inspecdo do local e medigdes diretas, para verificar
se ha distorc¢des. Quando as diferencas forem superiores a 10% é recomendada a realizacao de
novo procedimento de medicdo direta. O consumo estimado a partir da inspecdo dos
ambientes poderd ser bastante diferente em relacdo ao consumo faturado, porém a
discrepancia podera ser reduzida através de ajustes nas poténcias médias e nos tempos de
operacdo dos equipamentos levantados;

- consumos desagregados em usos finais pois a metodologia usada para determinagao
do potencial de conservacao de energia € distinta para cada uma das finalidades.

Alvarez (1998) aponta os principais potenciais de conservacdo nos diversos usos
finais:

- iluminacdo: utilizacdo de tecnologia de iluminacdo mais adequada as atividades,
aproveitamento da iluminagdo natural, segmentacdo do acionamento, uso de detectores de
presenca, manutencdo e educacao dos usuarios. No entanto o calculo preciso do potencial de
conservacdo de energia proporcionado pelo aproveitamento da iluminacdo natural,
segmentacdo e detectores é bastante dificil de ser realizado devido a varios fatores que
interferem na eficacia das medidas, pois dependem por exemplo da disposi¢do e preocupacao
dos usuarios em desligar as luminarias proximas a janelas e dos niveis proporcionados
diariamente pela luz natural,

- ar condicionado: calculado a partir da comparacdo entre o consumo atual com o
consumo esperado para sistemas mais eficidentes;

- microcomputadores e outros equipamentos.

Finalmente Alvarez (1998) aponta os procedimentos para analise tarifaria, cujo
objetivo é determinar a modalidade tarifaria e a contratacdo de valores de demanda mais
favoraveis de forma a minimizar as despesas com a fatura.

O Programa de Eficiéncia no Consumo de Energia Elétrica da Universidade Federal
do Cearda PROCEN — UFC define que as etapas de um diagnéstico energético constituem-se
em visita preliminar a instalacdo para planejamento da estratégia de levantamento de dados; a

execucdo do levantamento de dados com obtencdo das informacdes necessarias a
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determinacdo do potencial de conservacdo de energia por meio das contas de energia,
memoria de massa e levantamento por inspecdo e finalmente a anélise e tratamento de dados
através do conhecimentos do perfil de consumo pelo consumo global e consumo desagrupado
em usos finais.

A figura 2.13 apresenta as etapas de um programa de uso racional de energia conforme
relatado pela concessionéria Elektro (2012), segundo a qual é necessario conhecer,
diagnosticar a realidade energética, para posteriormente estabelecer as prioridades e implantar

projetos de melhoria e reducéo de perdas e acompanhar os resultados.

Identificar

Figura 2.13 — Etapas de um programa de Uso Racional de Energia.
Fonte: Elektro Eletricidade e Servigos S.A. (2012)

Conforme Marques et al. (2006) e Elektro (2012) a abordagem deve ser adaptada caso
a caso, mas a sequéncia de atividades apresentada na figura 2.14 pode ser utilizada.

Levantamento de dados gerais da Empresa
Estudo dos fluxos de materiais e produtos

Caracterizacio do consumo energético

Avaliacio das perdas de energia

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

Elaboracio das recomendagoes e conclusoes

Figura 2.14 — Etapas de diagndstico energético.
Fonte: Elektro Eletricidade e Servigos S.A. (2012)
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2.8 Medidas dos parametros elétricos

Com o equipamento Analisador de Energia conectado ao ponto da instalacdo que se
deseja avaliar, sdo aferidas e registradas em intervalos de trinta segundos as seguintes
grandezas elétricas: tensdes e correntes por fase, poténcia monofésica ativa e reativa. A partir
dos dados obtidos, sdo elaborados graficos que permitem visualizar o comportamento da
instalacdo ao longo do periodo. Como relatado em 2.7, o periodo de coleta de dados deve ser
tal que reflita o perfil tipico de consumo da instalacao.

A obtencdo dos parametros elétricos da instalacdo tem a funcéo de:

- avaliar se os niveis de tensdo estdo dentro da faixa definida pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica— ANEEL,;

- registrar os valores maximos de poténcia ativa, reativa e aparente para verificacdo da
condigdo de utilizacdo do transformador, se esta funcionando a vazio, em plena carga, com
sobrecarga;

- verificar se ocorrem valores de fator de poténcia abaixo de 0,92 capacitivo das
00h00 as 06h00 e 0,92 indutivo nas outras 18 horas (ANEEL);

- determinacdo do fator de carga.

2.8.1 Curvas de Carga

O funcionamento das diversas cargas de uma instalacdo ndo ocorre, em geral, de
forma simultanea, podendo ser solicitada uma demanda diferente a cada instante. A
representacdo grafica das demandas no horario de ocorréncia é denominada de “curva de
carga".

A Figura 2.15 representa a curva de carga de uma instalacdo sendo que a area colorida
corresponde ao consumo da energia elétrica no intervalo de tempo "t". A demanda média
corresponde ao consumo dividido pelo tempo "t" e a demanda maxima corresponde a maior

poténcia demandada no intervalo de tempo.
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Figura 2.15 — Curva de carga.

Fonte: Celesc Distribuicéo S.A.

As curvas de carga sdo tracadas a partir do registro da demanda de energia elétrica
requerida por um consumidor em um determinado periodo. Elas representam o
comportamento da poténcia ativa, reativa e aparente solicitadas nas instalacfes elétricas,
sendo possivel identificar os periodos de maior consumo através da instalacdo do
equipamento Analisador de Energia.

A poténcia ativa medida em quilowatt (kW) corresponde a poténcia que é
transformada em trabalho para o funcionamento dos equipamentos.

A poténcia reativa medida em quilovolt-ampére-reativo (kVAr) corresponde a
poténcia necessaria a magnetizacdo de campos para o funcionamento de equipamentos como
motores, reatores de lampadas e transformadores. E um complemento & poténcia ativa e em

excesso, diminui o fator de poténcia da instalacéo.

2.8.2 Fator de carga

O indice que demonstra se a energia consumida esta sendo utilizada de maneira
racional e econdémica é denominado “fator de carga”. Os valores estdo entre zero a um, sendo
obtido pela relagdo entre a demanda média e a demanda maxima durante um periodo
definido. E definido pela relagéo entre a energia ativa consumida num determinado periodo de
tempo e a energia ativa total que poderia ser consumida, caso a demanda medida do periodo
(demanda méaxima) fosse utilizada durante todo o tempo. Fator de carga proximo ao valor
unitario indica que as cargas eléetricas foram utilizadas racionalmente ao longo do tempo
enquanto um fator de carga baixo indica que houve concentracdo de consumo de energia
elétrica em curto periodo de tempo, determinando uma demanda elevada, com muitos
equipamentos ligados ao mesmo tempo. O valor do fator de carga depende do regime de

operacdo e caracteristicas dos equipamentos elétricos da instalacdo e para que o valor fique
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proximo a unidade, deve-se operar em horarios distintos equipamentos que estejam
funcionando simultaneamente, além de verificar se ha& equipamentos energizados
desnecessariamente, reduzindo a demanda. Baixos valores de fator de carga podem

representar potencial de reducdo de custos mediante alteracdo de modalidade tarifaria.

2.8.3 Fator de poténcia

Equipamentos dotados de enrolamentos consomem em seu funcionamento energia
elétrica formada por duas componentes: a energia ativa e energia reativa. A energia ativa
é medida em quilowatt-hora (kWh) e realmente realiza trabalho, ou seja, no caso dos
motores é a energia responsavel pelo movimento de rotacdo. A energia reativa é medida
em quilovolt-ampere-reativo-hora (kVArh) e ndo executa trabalho porém é consumida
pelos equipamentos com a finalidade de formar os campos eletromagnéticos necessarios
para o funcionamento. A energia reative exige poténcia dos transformadores, condutores
de maiores secbes e sobrecarrega o sistema elétrico. Motores e transformadores
trabalhando em vazio ou superdimensionados, grande quantidade de motores de pequena
poténcia, lampadas que necessitam de auxilio de reatores sdo os principais equipamentos
que contribuem para baixo fator de poténcia. O fator de poténcia é uma medida direta da
eficiéncia na utilizacdo da energia elétrica, assim é necessario manter controle sistemético de
suas variacdes. Quanto mais proximo da unidade, menor a quantidade de reativo e com isso
mais eficiente é o sistema elétrico. Entre os equipamentos responsaveis pelo baixo fator de
poténcia, em uma instalacdo elétrica, destacam-se 0s motores de inducdo,
transformadores de poténcia, reatores eletromagnéticos e lampadas fluorescentes,
retificadores e equipamentos eletrénicos (CREDER, 2007).

O fator de poténcia é uma relagdo entre poténcia ativa e poténcia reativa, indica qual
percentagem da poténcia total fornecida (VA) € utilizada como poténcia ativa (W).

A Resolucdo Normativa n2 418 da ANEEL (2010) estabeleceu que o fator de
poténcia indutivo ou capacitivo dos consumidores do grupo A deve ser igual ou superior
a 0,92. Valores inferiores a 0,92 revertem na cobranca do excedente de energia reativa nas
contas mensais de energia elétrica.

Para as modalidades tarifarias horarias as concessionarias faturam a quantidade de
energia ativa que poderia ser transportada mas que foi destinada ao transporte de energia para
consumo de reativo, sendo aplicadas tarifa de consumo de ativos, tanto no horario de ponta
quanto fora de ponta. Entre seis horas da manhd até as vinte e quatro horas, o fator de

poténcia deve ser no minimo 0,92 para a energia e demanda de poténcia reativa indutiva. Das
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vinte e quatro horas até as seis horas deve ser no minimo 0,92 para energia e demanda de
poténcia reativa capacitiva.

2.8.3.1 Correcao do fator de poténcia

A correcdo do fator de poténcia representa uma preocupacdo continua dos
profissionais responsaveis pela manutencdo, operacdo e gerenciamento de instalagdes
industriais, comerciais e residenciais.

A figura 2.16 ilustra o tridangulo de poténcias, demonstrando que a soma vetorial
das poténcias ativa (P) e reativa (Q) resulta na poténcia aparente (S), segundo um angulo

¢ de defasagem.

i

Figura 2.16 — Tridngulo de poténcias.
Fonte: Elaborado pelo autor.

P

O fator de poténcia é descrito pela Equagdo 2.4 (CREDER, 2007):

FP = cos(arctg %) (2.4)

Onde:
FP = fator de poténcia;
Q = poténcia reativa em VAr;

P = poténcia ativaem W.
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A correcdo do fator de poténcia € um procedimento que tem por objetivo a
especificacdo da poténcia reativa necessaria para elevacdo do fator de poténcia, de forma
a evitar a ocorréncia de cobranca pela concessionaria dos valores excedentes de demanda
e consumo reativo.

O excedente de reativo indutivo ou capacitivo é cobrado utilizando-se tarifas de
fornecimento de energia ativa, sob o conceito de energia ativa reprimida, ou seja, a

cobranca pela circulacdo do excedente de reativo no sistema elétrico.

2.8.4 Tensao

A Resolucdo Normativa da ANEEL n° 505, de 6 de novembro de 2001 estabelece que
para tensdo nominal igual ou inferior a 1kV, ligacdo trifasica, esta é considerada adequada
quando esta dentro da faixa de 116V a 133V.

2.9 Tarifacdo de Energia Elétrica

Compreender a estrutura tarifaria e os calculos dos valores demonstrados nas
faturas de energia elétrica é regra essencial para tomar a decisdo acertada nos projetos de
conservacgao de energia.

A fatura de energia € um indicador de consumo que retrata a forma como ela esta
sendo utilizada. A andlise historica, com no minimo doze faturas, apresenta um quadro
relevante de informacdes e torna-se a base de comparagdes para futuras alteracdes,
procurando avaliar os potenciais de economia de energia. A analise da estrutura tarifaria
promove o ajuste as necessidades do consumidor, permitindo assim que o instrumento

contratual da energia venha reduzir as despesas com a energia elétrica.

2.9.1 Definicdes

A Resolugdo Normativa da ANEEL n° 414 de 9 de setembro de 2010 estabelece as
Condicbes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica no Brasil. Desta forma apresenta-
se as defini¢Bes dos principais termos técnicos:

Demanda — é¢ a média das poténcias elétricas ativas ou reativas que sdo solicitadas do sistema

elétrico pela parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora durante um
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determinado intervalo de tempo, expressa em quilowatts (kW) e quilovolt-ampere-reativo
(kVAr), respectivamente. Pode ser calculada dividindo-se a energia elétrica absorvida pela
carga em determinado intervalo de tempo pelo intervalo de tempo adotado. Os medidores
instalados no Brasil operam com intervalo de tempo de quinze minutos.

Demanda contratada — é a demanda de poténcia ativa a ser obrigatdria e continuamente
disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia
fixados em contrato, que deve ser integralmente paga, seja ou nao utilizada durante o periodo
de faturamento, expressa em quilowatts (KW).

Demanda faturavel - é valor da demanda de poténcia ativa, considerada para fins de
faturamento, com aplicacao da respectiva tarifa, expressa em quilowatts (kW).

Demanda medida — é a maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicéo,
integralizada em intervalos de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento,
expressa em quilowatts (kW).

Demanda de ultrapassagem — parcela da demanda medida que excede o valor da demanda
contratada, espressa em quilowatts (KW).

Energia elétrica ativa — é expresso em quilowatt-hora (kWh) e representa o uso da poténcia
ativa durante qualquer intervalo de tempo.

Energia elétrica reativa — € a energia elétrica que circula continuamente entre os diversos
campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho,
expresa em quilovolt-ampére-reativo-hora (KVArh).

Fator de poténcia - € a razdo entre poténcia ativa e poténcia aparente. Indica qual
porcentagem da poténcia total fornecida (kVA) é efetivamente utilizada como poténcia ativa
(kW), mostra o grau de eficiéncia do uso dos sistemas elétricos. Valores altos de fator de
poténcia, proximos a unidade, indicam uso eficiente da energia elétrica, enquanto valores
baixos evidenciam seu mau aproveitamento, além de sobrecarga para todo o sistema elétrico.
Horario de ponta - corresponde ao intervalo de trés horas consecutivas, definido pela
concessionaria, compreendido entre 17 e 22 horas, de segunda a sexta-feira, com excecéo
feita aos feriados nacionais. O horario é atribuido pela distribuidora considerando a curva de
carga de seu sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de concessdo, conforme
definido na Resolucdo Normativa n® 414/2010. A Elektro considera o posto horario de ponta
das 17h30 as 20h30 e como média mensal de horas utilizadas, adota 66 horas.

Horario fora de ponta: corresponde ao periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas no horério de ponta, acrescido ao total das

horas dos sabados e domingos.
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Grupo B - unidades consumidoras com fornecimento em tensdo inferior a 2,3kV,
caracterizado pela tarifa monémia. Subgrupo B1 — residencial, subgrupo B2 — rural, subgrupo
B3 — comercial/industrial.

Grupo A - unidades consumidoras com fornecimento de energia elétrica em tensdo igual ou
superior a 2,3 KV. E subdividida por tensdes de fornecimento, no qual a classe de tenséo A4
varia de 2,3 kV a 25 kV.

Modalidade tarifaria - € o conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e demanda de poténcia ativa, considerando as diversas modalidades citadas a
sequir.

Modalidade tarifaria convencional mondémia - aplicada as unidades consumidoras do grupo
B, caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica, independentemente das horas de
utilizacdo do dia.

Modalidade tarifaria convencional bindmia - aplicada as unidades consumidoras do grupo
A, caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia,
independentemente das horas de utilizacdo por dia.

Modalidade tarifaria horaria verde - aplicada as unidades consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo com as horas
de utilizacdo do dia, assim como de uma Unica tarifa de demanda de poténcia.

Modalidade tarifaria horaria azul - aplicada as unidades consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de
poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia.

Tarifa de ultrapassagem — é a tarifa aplicada a parcela de demanda medida que superar o
valor da demanda contratada, no caso das tarifas horarias, respeitados os respectivos limites
de toleréncia.

Bandeiras tarifarias - O sistema de bandeiras tarifarias é representado pelas cores verde,
amarela e vermelha, no qual a bandeira verde significa baixo custo para gerar energia, a
amarela indica sinal de atencdo pois o custo de geracdo estd aumentando e a bandeira
vermelha indica que a situacdo esté se agravando e a oferta de energia para atender a demanda
é feita com maiores custos de geragdo, através do acionamento das termelétricas por exemplo,
cujo custo de producdo € superior ao das hidrelétricas. O ano de 2014 foi adotado como
periodo de teste para simular os resultados obtidos caso fossem aplicadas as bandeiras
amarela e vermelha e foi divulgado aos consumidores os procedimentos de aplicacdo do
sistema de bandeiras.
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2.9.2 Tarifas de energia

Nas tabelas 2.5 e 2.6 estdo apresentados os valores das tarifas, sem os impostos ICMS,
PIS e COFINS, constantes na Resolucdo Homologatdria n® 1.858, de 27 de Fevereiro de 2015,
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, que define os valores das tarifas de

fornecimento de energia da Elektro Eletricidade e Servigos S/A - Elektro.

Tabela 2.5 — Tarifas de consumo e demanda Elektro

Demanda (R$/kW) Consumo (R$/kwh)
TIPO Horariode Horariofora Horario Horario fora
ponta de ponta de ponta de ponta
AZUL 29,01 9,77 0,48554 0,32614
VERDE 9,71 1,18914 0,32567
CONVENCIONAL A4 29,29 0,33570
CONVENCIONAL B3 - 0,51134

Fonte: Resolucdo n° 1.858, de 27 de Fevereiro de 2015

Tabela 2.6 — Tarifas de ultrapassagens de demanda

T1PO Demanda (R$/kW)
Horario de ponta Horario fora de ponta
AZUL 58,02 19,54
VERDE 19,42
CONVENCIONAL A4 58,58

CONVENCIONAL B3 -
Fonte: Resolucdo n°® 1.858, de 17 de Fevereiro de 2015

O acréscimo na tarifa de consumo em decorréncia da bandeira tarifaria em vigéncia no
més de abril de 2015 corresponde a R$ 0,025 por kWh para bandeira amarela e R$0,055 por

kWh para bandeira vermelha. Os meses de janeiro a abril de 2015 foram sinalizados como

bandeira vermelha.
Nas modalidades tarifarias Azul e Verde os valores das tarifas de consumo no horario

de ponta séo elevados, assim o consumidor enquadrado numa destas tarifas deve reduzir ao

maximo o consumo no periodo de trés horas do horéario de ponta.
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A partir da Resolugdo ANEEL 414/2010 o faturamento sem cobranca de
ultrapassagem de demanda é efetuado quando a medicdo ficar até 5% (cinco por cento)
superior ao valor contratado. Assim, hd uma tolerancia de 5% sobre a demanda contratada,

acima deste valor o célculo do faturamento € calculado pela equacéo 2.5:

Faturamento =(dem medida x tarifa)+(dem medida — dem contratada) x 2 x tarifa  (2.5)

Onde: dem = demanda.

2.10 Prazo de recuperacao do investimento

H& ocasides em que € interessante avaliar a conveniéncia da substituicdo de um
determinado equipamento, sendo as principais razbes de substituicdo segundo Hirschfeld
(2007):

- custo de operacao e manutencao elevado devido a desgaste fisico;

- demanda atual atendida de forma inadequada;

- surgimento no mercado de equipamentos tecnologicamente melhores e mais
eficientes.

Nos estudos de substituicdo de equipamentos, 0s insumos passados de operacdo e
manutencdo ndo devem ser incluidos, deve-se considerar exclusivamente do instante da
substituicdo para frente.

Conforme Hirschfeld (2007) o prazo de retorno é o intervalo de tempo necessario para
que os beneficios advindos de um investimento possam cobrir seus custos, fornece um
numero de periodos do fluxo de caixa nos quais o somatdrio dos beneficios se iguala ao
somatario dos custos.

As analises de viabilidade econémica tem utilizado o critério de tempo de retorno de
capital, termo na lingua inglesa payback, pela facilidade de aplicagdo. O payback néo
descontado é um procedimento de calculo onde nédo se leva em consideracdo o custo de
capital, ou seja, a taxa de juros, sendo a anélise efetuada dividindo-se o custo de implantacdo
do empreendimento pelo beneficio auferido, mostrando quanto tempo é necessario para que
os beneficios se igualem ao investimento. O tempo de retorno descontado utiliza a taxa de
juros para atualizar o custo de capital.

Assim, para tempo de retorno simples o periodo de tempo é dado pela equacao 2.6:

n=1/A (2.6)
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Onde:
n = periodo de tempo;
| = investimento;

A = retorno do investimento.

Para tempo de retorno descontado o periodo de tempo é dado pela equagéo 2.7:
n=-[ In(2-I/A*i)] / In(1+i) (2.7

Onde:

n = periodo de tempo;

| = investimento;

A = retorno do investimento.

| = taxa de juros (centesimal)

Neste trabalho foi adotado o tempo de retorno ndo descontado também denominado
payback simples. Quando é analisada a comparacao entre alternativas de aquisicéo de bens ou
servicos, € determinada a época em que as alternativas se igualam, sendo esta época chamada

de prazo de retorno e comumente se exprime tal instante dizendo que neste prazo o bem “se

paga”.
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3. MATERIAIS E METODOS

Foi realizado o diagnostico energeético da instalacdo visando a redugdo dos custos

e otimizagdo do consumo de energia elétrica das instalacbes do campus Il da UFMS em

Trés Lagoas - MS. Para a elaboracé@o deste trabalho foram realizados levantamentos de

dados em campo que permitiram a identificacdo dos pontos onde ha necessidade de atuar

de forma a aprimorar a utilizacao de energia.

O estudo foi baseado em simulages com o intuito de encontrar o enquadramento

tarifario que reduza a fatura de energia elétrica da instituicdo, com base nas faturas dos

ultimos doze meses; analise da memoéria de massa com a finalidade de avaliar a curva de

carga e analise do fator de poténcia horario bem como levantamento das cargas

existentes. Foi elaborado um estudo comparativo entre duas salas de aula dotadas com

luminéarias com lampadas fluorescentes 40W e lampadas LED.

3.1 Roteiro do diagndstico energético

Para execucdo do diagnostico energético foram efetuados os seguintes procedimentos:

- levantamento de todas as cargas da instalagéo;

- verificacdo do horario de funcionamento e rotina de utiliza¢do da instalacao;

- obtencdo das ultimas doze faturas de energia elétrica;

- instalacdo de equipamentos analisadores de energia;

A partir dos dados obtidos, sdo analisados:

modalidade tarifaria atual e comparacdo com demais modalidades;
contabilizacdo da participacdo das diversas cargas no consumo final,
viabilidade de utilizacdo de geragé@o propria no horario de ponta;
viabilidade de utilizac&o de equipamentos eficientes;
viabilidade de substituicdo de equipamentos com baixa eficiéncia energética por
equipamentos eficientes;
recomendagdes quanto a manutencao de equipamentos;
recomendag0es quanto a medidas educativas para uso racional de energia;

analise do investimento e tempo de retorno de todas as propostas
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3.2 UFMS Campus de Trés Lagoas

O Campus de Trés Lagoas teve origem com a criacdo em 1967, pelo Governo do
Estado do Mato Grosso, do Instituto de Ciéncias Humanas e Letras em Trés Lagoas,
juntamente com o Instituto Superior de Pedagogia em Corumba. Em 1969 foi instituida a
Universidade Estadual de Mato Grosso (UEMT) integrando os Institutos de Campo
Grande, Corumba e Trés Lagoas. Com a divisdo do Estado de Mato Grosso a institui¢ao
foi federalizada em 1979 e denominada Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul que, além de Campo Grande, conta atualmente com campus nas seguintes cidades:
Aquidauana, Bonito, Chapaddo do Sul, Corumbg, Coxim, Navirai, Nova Andradina,
Paranaiba, Ponta Pord e Trés Lagoas.

O Campus de Trés Lagoas possui duas unidades denominadas CPTL | e CPTL II.
No Campus | de Trés Lagoas sdo ministrados os cursos de graduagdo em Letras e
Pedagogia, com trezentos alunos. O Campus Il possui um mil e oitocentos alunos nos
cursos de graduacdo em Administracdo, Ciéncias Biologicas, Ciéncias Contabeis, Direito,
Enfermagem, Engenharia de Producdo, Geografia, Historia, Matematica, Sistemas de
Informacdo e Medicina. Conta também com os cursos de pds-graduacdo Mestrado em
Letras, Geografia e Matematica e Especializagdo em Histdria.

O presente estudo foi realizado no Campus Il de Trés Lagoas - (CPTL Il), situado
na Avenida Ranulpho Marques Leal nimero 3.220, Jardim Angélica em Trés Lagoas — MS,
com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude -20°46°57,69’" (S), Longitude -
51°39°56,02° (O), Altitude 324m. Suas instalagdes vem sendo contempladas com novas
edificacdes ao longo dos ultimos anos, possui terreno de area total de 97.199m?2 e area
total construida de 8.290,95m?, assim distribuida:

- Unidade 1 — 3.261,43m?,

- Unidade Padréo — 2.025,75m?;

- Enfermagem — 594,00m?z;

- Historia e Geografia — 1.660,31m2;
- Anatomia Humana — 306,88m?;

- Curso de Direito — 331,69m?

- Deposito — 14,20mz;

- Subestacdo — 14,80m?;

- Caixa d’4gua — 6,00m?;

- Outros — 1,45m?;
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- Quiosques — 10,64m?;
- Biotério — 10,50m?;
- Garagem — 53,30mz;

As obras das seguintes edificagbes encontram-se em andamento no presente
momento, com previsao de inicio de funcionamento em 2015:
- Salas de Aula primeira etapa - 889,69m? ;
- Biblioteca primeira etapa - 479,94m? ;
- Anfiteatro - 2.027,39mz2.

- Cantina—227mz.

Previsdo de obras para execuc¢do nos proximos dois anos:
- Guarita no acesso posterior - 17,05m?;
- Salas de Aula segunda etapa — 739,39m?;
- Biblioteca segunda etapa - 263,52m2.
A figura 3.1 apresenta a fachada principal do CPTL II.

Figura 3.1 — Fachada principal do CPTL Il
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3.3 Levantamento de carga instalada

Efetuado levantamento de todas as cargas existentes nas edificaces e area externa,

conforme descrito a seguir:

iluminacdo interna, externa, existéncia de sensores, fotocélulas, temporizadores;
ar condicionado: poténcia e dados de placa, existéncia de selo Procel, local de
instalacao;

refrigeracdo: tipo de equipamento (geladeira, freezer, bebedouro), se possui selo
Procel, dados de placa;

aquecedores: tipo de equipamento, poténcia;

motores, com identificagcdo dos dados de placa, tipo de partida, corrente por fase;

demais equipamentos: microcomputadores, televisores, etc

3.4 Medidas de parametros elétricos

3.4.1 Analisador de energia
Foi utilizado o Analisador de Energia RE 2000 da marca EMBRASUL Industria

Eletrdnica, com escala de tensdo até 500VC e corrente de 10A a 1000A, para o registro de

medicBes de grandezas elétricas como corrente elétrica, tensdo, poténcia ativa, poténcia

reativa, poténcia aparente e fator de poténcia. Os registros podem ser armazenados em

diversos intervalos de tempo, variando de segundos a minutos, conforme o ajuste do

equipamento. O equipamento pode ser observado na figura 3.2.

Figura 3.2 — Analisador de energia modelo RE2000 fabricacdo Embrasul.
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3.4.2 Luximetro
O aparelho utilizado para medicéo de iluminancia foi o luximetro TES modelo 1332 que

possui as escalas de trabalho de 0 a 200 lux, 200 a 2.000 lux, 2.000 a 20.000 lux e de 20.000 a
200.000 lux, conforme ilustrado na figura 3.3.

Figura 3.3 —. Luximetro TES modelo 1332



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento da carga instalada

4.1.1 lluminacao

A tabela 4.1 apresenta a relacdo luminarias instaladas por predio.

Tabela 4.1 — Luminérias instaladas por prédio.

© de lampadas Unigade A|\_|natomia Cureso Unidalde Enfermagem Histéria_e total _Poténcia
por luminaria umana .o Padréo (un) Geografia (un) instalada
(un) (un) (un) (un) (un) (W)
2 x 16W 13 13 611
2 X 20W 4 3 8 15 30 1.650
1x40W 4 4 240
2x40W 201 15 27 239 482 48.200
4x40W 16 16 3.200
2x32W 92 21 24 36 175 348 29.232
4x32W 3 3 504
compacta 15W 19 19 285
compacta 20W 9 9 180
VM 125W 7 7 980
VS 70W 8 13 21 1.764
poténcia instalada total =  86.846

Fonte: Elaborado pelo autor.

Poténcia de cada lumindria instalada,

- luminaria 2 x 16W = 47W

- luminaria 2 x 20W = 55W

- luminéria 1 x 40W = 60W

- luminéria 2 x 40W = 100W

- luminaria 4 x 40W = 200W

- luminéria 2 x 32W = 84W

- luminéria 4 x 32W = 168W

- Vapor de sodio (VS) 70W =84

conforme levantamento no local:

- Vapor de mercario 125W = 140W
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4.1.2 Condicionadores de ar
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O tipo, quantidade de equipamentos condicionadores de ar e poténcia instalada séo

apresentados na tabela 4.2. Os equipamentos modelo split existentes sdo de alta eficiéncia

enquanto os modelos de janela sdo de baixa eficiéncia.

Tabela 4.2 — Equipamentos de ar condicionado instalados.

Descri¢do do equipamento de . PO‘éF‘C‘a Poténcia
condicionamento de ar Quantidade nominal  Instalada
(kW) (kW)
modelo de janela 7.500BTU/h 19 1.080 20,52
modelo de janela 9.000BTU/h 1 1.200 1,20
modelo de janela 10.000BTU/h 20 1.350 27,00
modelo de janela 12.000BTU/h 1.700 10,20
modelo de janela 15.000BTU/h 4 1.900 7,60
modelo de janela 18.000BTU/h 13 2.100 27,30
modelo de janela 21.000BTU/h 23 2.700 62,10
modelo de janela 24.000BTU/h 3 3.000 9,00
modelo de janela 30.000BTU/h 10 4.500 45,00
split 7.500BTU/h 5 700 3,50
split 9.000BTU/h 26 800 20,80
split 12.000BTU/h 1.150 5,75
split 18.000BTU/h 5 1.700 8,50
split 30.000BTU/h 17 2.900 49,30
split 36.000BTU/h 11 3.880 42,68
split 48.000BTU/h 6 5.000 30,00
split 60.000BTU/h 1 6.200 6,20
Poténcia total instalada > 376,65

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1.3 Equipamentos de aguecimento

A relacdo de equipamentos de aquecimento instalados é apresentada na tabela 4.3.



Tabela 4.3 — Equipamentos de aquecimento

poténcia  Unidade Unida}de Histéria_e 5;;2?;(;:
(W) 1 Padrdo Geografia (KW)
microondas 1.200 5 1 1 8,40
estufa bacterioldgica 250 2 0,50
incubadora 750 2 1,50
banho-maria 500 4 2,00
banho-maria 200 1 0,20
estufa 900 1 0,90
camara de germinagao 1.000 1 1,00
camara incubadora 1.000 1 1,00
destilador 51/h 3.500 1 3,50
destilador 2,51/h 1.800 1 1,80
estufa sec. esteriliz. 2.000 4 8,00
autoclave 4.000 1 4,00
fogdo elétrico 2.000 1 2,00
evaporador rotativo 500 1 0,50
agitador 1.000 1 1,00
agitador aquecedor 180 1 0,18
chuveiro 5.500 3 16,50
manta aquecedora 500 1 0,50
incubadora 30 1 0,03
agitador temp. constante 500 1 0,50

total poténcia instalada — 54,01

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Refrigeracdo
Os equipamentos de refrigeracédo estéo relacionados na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Equipamentos de refrigeracéo

poria Unidde Ardomia 5," Uk st i
Direito (KW)
geladeira 250 12 1 3 1 4,25
frigobar 70 7 1 0,56
bebedouro 250 6 1 4 3 3,50
freezer horizontal 500 6 3,00
freezer vertical 300 5 1,50
maquina de fazer gelo 380 1 0,38
camara de refrigeracdo 800 1 0,80
total poténcia instalada — 13,99

Fonte: Elaborado pelo autor.



4.1.5 Computadores e periféricos
Os computadores e periféricos estdo relacionados na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Computadores e periféricos

poténcia Unidade Anatomia CLCerSO Unidade Enf Historia e Poterc(;a

(W) 1 Humana Je Padrao —ermagem Geografia Instalada

Direito (KW)

computadores 400 165 1 3 93 4 26 116,80
impressora 50 24 1 8 3 2 1,90
scanner 100 2 0,20
total poténcia instalada > 118,90

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.6 Motores elétricos

Motores elétricos instalados relacionados na tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Motores elétricos

poténcia Unidade Anatomia Curso Unidade Historia e _Potenua

(W) 1 Humana de Padréo Enfermagem Geografia instalada
Direito g (Kw)

plataforma de

percurso vertical ~ 1.470 1 1,47
bomba dagua 1.500 1 1,50
compressor 550 1 0,55
compressor 1.100 1 1,10
total poténcia instalada — 4,62

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.7 Equipamentos diversos
Demais equipamentos instalados relacionados na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Equipamentos diversos

posia Undae Avoria “ge® Ut g rmagem S0
Direito (Kw)
ventilador 150 19 3 7 20 6 8,25
exaustor 150 4 0,60
televisor 200 11 2 4 3,40
projetor 310 1 2 0,93
microcentrifuga 450 2 0,90
centrifuga 180 2 0,36
balanca 50 1 0,05
copiadora 650 4 2,60
total poténcia instalada — 17,09

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.8 Resumo da carga instalada

A tabela 4.8 apresenta a carga instalada no campus e a figura 4.1 representa a parcela em

porcentagem de cada grupo de carga instalada.

Tabela 4.8 — Poténcia instalada.

poténcia instalada

(kW)

iluminagdo 86,85 13%
condicionamento de ar 376,65 56%
aparelhos de aquecimento 54,01 8%
refrigeracdo 13,99 2%
motores 4,62 1%
computadores e periféricos 118,90 18%
equipamentos 17,09 3%

total da poténcia instalada > 672,11

Fonte: Elaborado pelo autor.

Poténcia instalada

equipamentos
2%

motores

) 1%

refrigeracdo
2%

aparelhos de
aquecimento
8%

Figura 4.1 — Contribuicdo de cada segmento na poténcia instalada no campus.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Histérico de Consumo e Demanda

Através das contas de energia dos meses de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015 foi
possivel avaliar o consumo e demanda média do periodo. A concessionaria de energia elétrica
que atende o0 municipio é a Elektro Eletricidade e Servigos S.A.

A instituicdo estd enquadrada na modalidade tarifaria horéria verde subgrupo A4. O
faturamento é realizado considerando o consumo de energia ativa (kWh) no horario de ponta
e fora de ponta e demanda (kW) Unica definida em contrato. O campus Il da UFMS em Trés
Lagoas possui atualmente demanda contratada de 700 kW. Os custos com energia elétrica s&o
calculados utilizando os valores de tarifas constantes na Resolu¢cdo Homologatoria n°1778
com vigéncia de 27 de agosto de 2014, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
gue homologa os valores das tarifas de fornecimento de energia da Elektro — Eletricidade e
Servigos S.A.

E aplicado sobre os valores 17% (dezessete por cento) de Imposto sobre Circulagio de
Mercadorias e Servicos - ICMS.

Os tributos federais denominados Programa de Integracdo Social — PIS (1,65%) e
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social — COFINS (7,6%) séo apurados de
forma ndo cumulativa e a aliquota média lancada na fatura varia com o volume de créditos
apurados mensalmente pela concessionaria, variando mensalmente. O Art. 93. da Resolucéo
N° 414, de 9 de setembro de 2010 (ANEEL) estabelece que o limite de ultrapassagem é de no
méaximo 5% da demanda contratada..

O periodo de atendimento da instituicdo é das 7 h até 23 h, portanto, parte da cobranca
na conta de energia esta relacionada com o consumo no horario de ponta (17:30 horas as
20:30 horas).

A Tabela 4.9 apresenta o histdrico de consumo de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015,

de acordo com as faturas de energia elétrica da concessionaria Elektro.



Tabela 4.9 — Valores de consumo de energia e demanda.

demanda demanda
Consumo  Consumo fora  demanda demanda ultrapas- Valor da
Mé fora de
és ponta ponta ponta onta faturada sagem fatura
(kwWh) (kWh) (kW) P (kW) faturada (R$)
(kW) (KW)

fev-14 3.184,70 37.627,20 85,53 201,31 230,00 12.704,83
mar-14 7.738,99 47.772,00 201,02 229,82 230,00 18.865,02
abr-14 8.333,71 51.681,60 220,89 264,96 264,96 34,96 21.354,22
mai-14 6.768,86 41.911,20 162,72 193,53 230,00 19.413,23
jun-14 4.639,50 30.153,60 132,76 144,86 230,00 14.464,94
jul-14 4.279,82 27.662,40 115,20 154,94 230,00 12.262,51
ago-14 4.904,13 33.350,40 149,47 183,74 230,00 14.441,49
set-14 9.589,32 58.492,80 212,00 248,00 248,00 34.733,46
out-14 9.909,43 63.136,80 242,78 284,25 284,25 41.832,67
nov-14  11.816,06 69.508,80 245,37 307,58 307,58 49.883,95
dez-14 6.546,09 43.329,60 159,84 216,86 230,00 26.056,85
jan-15 4.022,78 41.773,75 93,31 158,97 700,00 32.643,57
média 6.811,12 45.533,35 168,41 215,74 24.888,06

Fonte: faturas de energia da concessionaria ELEKTRO Eletricidade e Servigcos S.A.

A figura 4.2 apresenta o historico de consumo ao longo dos meses analisados.
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Figura 4.2 — Histérico de consumo de energia elétrica

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 4.3 apresenta o histdrico

analisados.
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de demanda registrada ao longo dos meses
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Figura 4.3 — Historico de demanda na ponta e fora da ponta.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 4.10 apresenta o historico de consumo de energia reativa excedente no horario
de ponta e fora de ponta dos meses de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, de acordo com as
faturas de energia elétrica da concessionaria Elektro.

Tabela 4.10 — Valores de consumo de energia reativa excedente no horario de ponta e fora de ponta

Energia Valor na fatura Energia reativa Valor na fatura
reativa referente ao excedente fora referente ao
excedente na  consumo excedente da ponta consumo excedente
ponta de energia reativa na registrada de energia reativa
registrada ponta (kWh) fora de ponta

Més (kwh) (R$) (R$)
fevereiro 2014 24,41 3,64 0,00
marco 2014 4,39 0,65 345,60 51,48
abril 2014 7,48 1,11 626,40 93,31
maio 2014 10,94 1,63 885,60 131,93
junho 2014 33,12 4,93 871,20 129,78
julho 2014 75,31 11,22 1.180,80 175,90
agosto 2014 18,43 2,75 1.123,20 167,32
setembro 2014 0,00 1.836,09 425,54

outubro 2014 1.601,52 375,75 15.400,80 3.613,34

novembro 2014 1.140,76 267,65 16.610,40 3.897,13
dezembro 2014 273,24 64,11 3.412,80 800,71

janeiro 2015 2.373,84 556,95 18.299,08 4.293,33

total (R$) 1.290,38 13.779,79

total geral (R$) 15.070,17
valor médio mensal (R$) 1.255,85

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das faturas de energia da Elektro.



88

4.2.1 Comparacdo entre Modalidades Tarifarias

A modalidade convencional para consumidor Grupo A pode ser adotada para demanda
inferior a 300kW. Considerando que esta demanda ja foi atingida no més de novembro de
2014 e que a perspectiva do campus é aumentar a demanda pela entrada em funcionamento de
prédios em construcdo, a modalidade tarifaria convencional esta descartada.

Simulou-se a utilizacdo da modalidade tarifaria horaria azul em substituicdo a opcéo

tarifaria atual horaria verde.

A partir dos valores encontrados na tabela 4.11, para o periodo de doze meses compreendido
entre fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, o valor de demanda fora de ponta de 240kW €é o que

resultou no menor faturamento para modalidade tariféaria horéaria azul.

Tabela 4.11 — Tarifa horéria azul — verificacdo da demanda fora de ponta a ser contratada em kW

Tarifa horéria azul - Verificagdo da melhor demanda fora de ponta a ser contratada em kW
més 220 230 240 250 300 400 700

fev-14 2.149,40 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
mar-14 2.245,34 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
abr-14 3.467,18 3.271,78 3.076,38 2.880,98 2.931,00 3.908,00 6.839,00
mai-14 2.149,40 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
jun-14 2.149,40 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
jul-14 2.149,40 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
ago-14 2.149,40 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
set-14 2.970,08 2.774,68 2.422,96 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
out-14 4.032,57 3.837,17 3.641,77 3.446,37 2.931,00 3.908,00 6.839,00
nov-14 4.716,37 4.520,97 4.325,57 4.130,17 3.005,06 3.908,00 6.839,00
dez-14 2.149,40 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
jan-15 2.149,40 2.247,10 2.344,80 2.442,50 2.931,00 3.908,00 6.839,00
total 32.477,34 32.381,39 32.225,07 32.440,01 35.246,06 46.896,00 82.068,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos valores encontrados na tabela 4.12, para o periodo de doze meses entre
fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, o valor de demanda no horario de ponta de 210kW €é o

que resultou no menor faturamento para modalidade tarifaria horaria azul.
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Tabela 4.12 — Tarifa horaria azul — verificacdo da demanda na ponta a ser contratada em kW

Tarifa horéaria azul - Verificacdo da melhor demanda na ponta a ser contratada em kW
190 200 210 220 230 240 250

fev-14 5.511,90 5.802,00 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
mar-14 6.470,97 5.831,59 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
abr-14 8.200,26 7.620,06 7.039,86 6.408,02 6.672,30 6.962,40 7.252,50
mai-14 5.511,90 5.802,00 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
jun-14 5.511,90 5.802,00 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
jul-14 5.511,90 5.802,00 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
ago-14 5.511,90 5.802,00 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
set-14 7.426,56 6.846,36 6.150,12 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
out-14  10.105,34 9.525,14 8.944,94 8.364,74 7.784,54 7.043,05 7.252,50
nov-14  10.330,75 9.750,55 9.170,35 8.590,15 8.009,95 7.118,18 7.252,50
dez-14 5.511,90 5.802,00 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 7.252,50
jan-15 5.511,90 5.802,00 6.092,10 6.382,20 6.672,30 6.962,40 2.442,50
total 81.117,18 80.187,70 80.042,07  80.802,71 82.517,49 83.785,23  82.220,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos valores encontrados na tabela 4.13, para o periodo de doze meses
compreendido entre fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, o valor de demanda de 240kW € o

que resultou no menor faturamento para modalidade tarifaria horaria verde.

Tabela 4.13 — Tarifa horaria verde — verificagdo da demanda a ser contratada em kW

Tarifa horéria Verde - Verificacdo da melhor demanda a ser contratada em kW
230 240 250 260 300 350 700

fev-14 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
mar-14 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
abr-14 3.244,69 3.052,49 2.860,29 2.572,76 2.913,00 3.398,50 6.797,00
mai-14 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
jun-14 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
jul-14 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
ago-14 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
set-14 2.754,04 2.408,08 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
out-14 3.802,75 3.610,55 3.418,35 3.226,15 2.913,00 3.398,50 6.797,00
nov-14 4.477,69 4.285,49 4.093,29 3.901,09 2.986,60 3.398,50 6.797,00
dez-14 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00
jan-15 2.233,30 2.330,40 2.427,50 2.524,60 2.913,00 3.398,50 6.797,00

total 32.14557 31.999,81 32.219,43 32.421,40 35.029,60 40.782,00 81.564,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 4.14 apresenta a simulacdo para tarifa horaria verde com demanda de 240kW

e a tabela 4.15 apresenta a simulacdo para tarifa horaria azul com demanda na ponta de
210kW e fora de ponta 240kW.

Tabela 4.14 — Simulacdo para tarifa horaria verde para demanda contratada 240kW e 700kW

fatura total fatura total
consumo fora demanda tarifa horaria demanda tarifa horaria
de ponta consumo contratada verde contratada verde
(g$) ponta (R$) 240kW demanda 700kwW demanda
(R$) contratada (R$) contratada
240kW (R$) 700kW (R$)

fev-14 12.254,05 3.787,05 2.330,40 18.371,50 6.797,00 22.838,10
mar-14 15.557,91 9.202,74 2.330,40 27.091,05 6.797,00 31.557,65
abr-14 16.831,15 9.909,95 3.052,49 29.793,59 6.797,00 33.538,09
mai-14 13.649,22 8.049,12 2.330,40 24.028,74 6.797,00 28.495,34
jun-14 9.820,12 5.517,02 2.330,40 17.667,54 6.797,00 22.134,14
jul-14 9.008,81 5.089,31 2.330,40 16.428,52 6.797,00 20.895,12
ago-14 10.861,22 5.831,70 2.330,40 19.023,32 6.797,00 23.489,92
set-14 19.049,35 11.403,04 2.408,08 32.860,47 6.797,00 37.249,39
out-14 20.561,76 11.783,70 3.610,55 35.956,01 6.797,00 39.142,46
nov-14 22.636,93 14.050,95 4.285,49 40.973,37 6.797,00 43.484,88
dez-14 14.111,15 7.784,22 2.330,40 24.225,77 6.797,00 28.692,37
jan-15 13.604,46 4.783,65 2.330,40 20.718,51 6.797,00 25.185,11
total 177.946,14 97.192,44 31.999,81 307.138,39 81.564,00 356.702,58

média mensal= 25.594,87 média mensal= 29.725,22

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4.15 — Simulacéo para tarifa horaria azul demanda fora de ponta 240kW e demanda no horério de ponta

210kW

fev-14 12.271,74 1.546,30 2.344,80 6.092,10 22.254,93
mar-14 15.580,36 3.757,59 2.344,80 6.092,10 27.774,85
abr-14 16.855,44 4.046,35 3.076,38 7.039,86 31.018,02
mai-14 13.668,92 3.286,55 2.344,80 6.092,10 25.392,37
jun-14 9.834,30 2.252,66 2.344,80 6.092,10 20.523,86
jul-14 9.021,82 2.078,02 2.344,80 6.092,10 19.536,74
ago-14 10.876,90 2.381,15 2.344,80 6.092,10 21.694,95
set-14 19.076,84 4.656,00 2.422,96 6.150,12 32.305,92
out-14 20.591,44 4.811,42 3.641,77 8.944,94 37.989,57
nov-14 22.669,60 5.737,17 4.325,57 9.170,35 41.902,69
dez-14 14.131,52 3.178,39 2.344,80 6.092,10 25.746,80
jan-15 13.624,09 1.953,22 2.344,80 6.092,10 24.014,21
total 178.202,94 39.684,83 32.225,07 80.042,07 330.154,92

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A modalidade tarifaria horéria verde, contratada para esta unidade consumidora, é a
mais vantajosa. Ha previsdo de entrada em funcionamento de um prédio de salas de aula, um
anfiteatro e o prédio do curso de medicina, que deverdo aumentar consideravelmente a
poténcia demandada. No entanto, atualmente, o valor ideal para a demanda contratada € de
240KkW. A economia mensal média para o periodo, comparando a demanda contratada de 700kW e a
sugerida de 240kW é de R$4.130,35.

4.2.2 Correcdo do Fator de Poténcia

Para corre¢do do fator de poténcia da instalagdo devem ser instalados trés bancos de
capacitores trifasicos, com protecdo e comando horario, sendo um para cada quadro geral de
baixa tensdo correspondente a cada um dos transformadores existentes. Para o transformador
de poténcia nominal 112,5kVA ¢ prevista a instalacdo de banco de capacitores de 3kVAr no
valor de R$549,75, para o transformador de poténcia nominal 150kVA é prevista a instalacdo
de banco de capacitores de 5kVAr no valor de R$817,20 e para o tranformador de 300kVA o
valor de banco de capacitores a ser usado, de poténcia 7,5kVAr, é de R$928,61. Assim o

custo total estimado para correcédo do fator de poténcia é de R$2.295,56.

A economia mensal média é de R$1.255,56, com retorno do investimento a partir do

terceiro més de instalacao.

4.3 Medicdo dos parametros elétricos

O abastecimento de energia é feito na tensédo 13,8kV pela concessionaria Elektro
Eletricidade e Servicos S.A. Apds a medicdo, trés transformadores atendem das edificacdes,
com as seguintes poténcias: 150kVA, 300kVA e 112,5kVA.

O equipamento Analisador de Energia foi instalado no quadro geral de baixa tensao
correspondente a cada transformador existente, para afericdo e o registro em intervalos de
trinta segundos das grandezas elétricas: tensdes e correntes por fase, poténcia monofasica
ativa e reativa. O levantamento foi efetuado entre os dias 05 de junho a 11 de junho de 2013
sendo que as condic¢des de funcionamento permanecem inalteradas para este inicio de 2015.

Os dados obtidos a partir desta amostra temporal que cobre o periodo de uma semana

é representativa do perfil de consumo da unidade considerando que houve funcionamento
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regular, em época de aulas, sem feriado. Pode-se observar pelas curvas de carga que o
transformador 1 que atende prédios que contém laboratérios e salas com atividades
administrativas do campus apresentam as maiores demandas nos horarios compreendidos
entre 13h00 e 17h, que correspondem ao horario de funcionamento da area administrativa e
periodo mais quente do dia. Os transformadores 2 e 3, que possuem salas de aula com
funcionamento no periodo diurno e noturno, apresentam curva com demanda elevada no
periodo vespertino e noturno. Nos meses com temperaturas mais elevadas, os niveis de
demanda registrada se elevam a maiores patamares porém respeitando os horarios de maior

consumo registrados, devido a ligacdo de equipamentos de refrigeracéo de ar.

4.3.1 Anadlise do transformador nimero 1 — poténcia 150KVA

Nas Figuras A.1 a A.7 do Anexo A, pode-se observar que a poténcia ativa e aparente sdo
praticamente iguais. Este fato se deve aos valores de poténcia reativa ser muito menores em
relacdo aos da poténcia ativa. A baixa demanda de poténcia reativa indutiva solicitada pela
instalacdo indica a predominancia de cargas resistivas e também cargas com alto fator de
poténcia. A instalacdo ndo possui bancos de capacitores para correcéo do fator de poténcia.

As maximas demandas de poténcia ativa, reativa e aparente foram respectivamente
67,63kW, 8,25kVAr (indutivo) e 68,82kVA registradas no dia 05/06/2013, quarta-feira as
16h00.

Desta forma constata-se que o transformador de potencia nominal 150kVVA opera com
folga de aproximadamente 65% de sua poténcia nominal, no instante em que foi registrada a
maior poténcia aparente.

Os fatores de carga diarios mantiveram-se entre 0,42 a 0,82. Fator de carga proximo ao
valor unitario indica que as cargas elétricas foram utilizadas racionalmente ao longo do
tempo. Um fator de carga de carga baixo indica que houve concentracdo de consumo em um
curto periodo de tempo.

O fator de carga semanal relacionado ao transformador nimero 1 foi de 0,34, indicando
que a otimizacdo deste pardmetro pode ser efetuada, através do levantamento de cargas e
agendamento de funcionamento das mesmas, quando possivel.

O fator de poténcia medido para o transformador nimero 1, conforme se observa no

Anexo B, Figuras B.1 a B.7, ocorrem valores abaixo de 0,92 indutivo.



93

Conforme as curvas de tensédo no Anexo C, Figuras C.1 a C.7, verifica-se que 0 maior
valor atingido foi registrado na fase B (129,73V) e o menor valor na fase C (119,79V), dentro
dos limites recomendados.

As curvas de corrente sdo apresentadas no Anexo D Figuras D.1 a D.7, sendo a maior

corrente registrada de 223,81A na fase B e 0 menor valor na fase C de 20,95A.

4.3.2 Andlise do transformador nimero 2 — poténcia 300KVA

Nas Figuras E.1 a E.7 do Anexo E pode-se observar que a poténcia ativa e aparente séo
praticamente iguais. As méximas demandas de poténcia ativa, reativa e aparente foram
respectivamente 60,71kW, 7,08kVVAr (indutivo) e 61,47kVA registradas no dia 10/06/2013,
segunda-feira as 19h45.

O transformador de potencia nominal 300kVVA opera com folga de aproximadamente
80% de sua poténcia nominal, no instante em que foi registrada a maior poténcia aparente.

Os fatores de carga diarios mantiveram-se entre 0,43 a 0,56.

O fator de carga semanal relacionado ao transformador nimero 2 foi de 0,29.

No periodo ndo foi encontrado valor de fator de poténcia abaixo de 0,92, conforme
Anexo F, Figuras F.1 a F.7.

Curvas de tensdo sdo apresentadas no Anexo G através das Figuras G.1 a G.7. O maior
valor de tensdo atingido foi registrado na fase B (134,29V) e o menor valor na fase A
(126,45V), o valor maximo acima dos limites recomendados.

Conforme Anexo H, Figuras H.1 a H.7, a maior corrente registrada foi de 181,18A na
fase A e o menor valor na fase C de 5,27A.

As consideracdes aplicadas ao transformador nimero 1 no item 4.2.1 também se aplicam

ao transformador namero 2, no que se refere a poténcia e fator de carga.

4.3.3 Andlise do transformador numero 3 — poténcia 112,5KVA

As curvas de carga sao apresentadas no Anexo I, nas Figuras 1.1 a I.7.

As maximas demandas de poténcia ativa, reativa e aparente foram respectivamente
40,71kW, 3,25kVAr (indutivo) e 40,74kVA.

O transformador de potencia nominal 112,5kVA opera com folga de aproximadamente
63% de sua poténcia nominal, no instante em que foi registrada a maior poténcia aparente.

Os fatores de carga diarios mantiveram-se entre 0,26 a 0,45.
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O fator de carga semanal relacionado ao transformador niamero 3 foi de 0,19.

No periodo foi encontrado valor de fator de poténcia abaixo de 0,92, conforme Anexo J
Figuras J.1aJ.7.

As curvas de tensdo sdo apresentadas no Anexo K Figuras K.1 a K.7. O maior valor de
tensdo atingido foi registrado na fase C (129,83V) e o menor valor na fase A (121,46V), o
valor méximo acima dos limites recomendados.

As curvas de corrente sdo apresentadas no Anexo L Figuras L.1 a L.7. A maior corrente
registrada foi de 125,88A na fase B e 0 menor valor na fase C de 0,15A.

As considerac@es aplicadas ao transformador nimero 1 no item 4.2.1 também se aplicam

ao transformador numero 3, no que se refere a poténcia e fator de carga.

4.4 Potencial de economia no sistema de iluminacao

A iluminagdo representa 13% da poténcia total instalada, sendo relevante a utilizagéo
eficiente com a finalidade de racionalizac¢do do uso de energia.

Devido a caracteristica de funcionamento no periodo diurno e noturno, todos os
prédios tem sido utilizados em periodo integral, sendo considerada utilizacdo da iluminagédo
no horério de tarifacdo fora de ponta por dez horas e no horario de ponta por trés horas
diariamente.

A primeira proposta para economia de energia em iluminacdo constitui-se na
substituicdo das lampadas fluorescentes de 32W e 40W por lampadas fluorescentes de 28W e
utilizacdo de reatores eletrénicos, que representam para luminaria 2 x 28W poténcia de 56W.

Quantidade de conjuntos existentes 2 x 40W = 514, poténcia instalada = 51,4kW.

Quantidade de conjuntos existentes 2 x 32W = 354, poténcia instalada = 29,736kW.

Poténcia total instalada, para conjuntos de 40W e 32W = 81,136kW.

Quantidade de conjuntos 2 x 28W a instalar = 868, poténcia instalada = 48,608kW.

A poténcia instalada com alteracdo para lampadas de 28W é 40% inferior a poténcia
instalada utilizando as lampadas atuais.

Caso a substituicdo seja efetuada com lampadas LED tubulares de 20W, a poténcia
instalada passa a 34,72kW, 57% inferior a poténcia instalada utilizando as lampadas atuais.

Para efeito de célculo de economia na fatura, consideramos somente as luminarias
substituidas e a tarifacdo horéaria verde, com horério de ponta das 17:30 as 20:30h, conforme

tabela 4.16. A economia mensal média com a substituicdo das luminérias existentes por
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luminarias com lampadas de 28W é de R$5.199,30. A economia mensal média para a
substituicdo por lampadas LED ¢ de R$7.419,16.

Tabela 4.16 — Comparativo dos sistemas de iluminagéo

. S Sistema de iluminagdo  Sistema de iluminacéo
Sistema de iluminacdo

i com lampada com lampada LED

existente (40W/32W) quorescentz 28W 2gw

Consumo fora da ponta (R$) 5.813,18 3.482,64 2.487,60

Consumo na ponta (R$) 6.367,82 3.814,91 2.724,94

Demanda (R$) 787,83 471,98 337,13
Total (R$) 12.968,83 7.769,53 5.549,67
Porcentagem de economia em

relacdo ao sistema de - 40% 57%

iluminacdo existente

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise econémica do periodo de retorno para substituicdo de lampadas
existentes por lampadas fluorescente de 28W foi efetuada considerando a substitui¢do das
luminarias existentes por luminarias com refletor de aluminio e sem consideracdo da méo
de obra para este servico, uma vez que a UFMS tem contratada empresa que realiza
servigos de manutencdo. Para a substituicdo das lampadas existentes por lampadas LED,
ndo foi considerada a substituicdo das luminérias, pois as dimensfes das lampadas sdo
idénticas.

Os precos médios dos materiais foram obtidos através de cotagdes em Campo Grande:

Luminéria 2 x 28W, refletor em facetado em aluminio anodizado — R$74,85

Reator eletrénico para duas lampadas fluorescentes 28W — R$75,20

Lampada fluorescente 28W, vida atil 16.000 horas — R$7,15

Lampada LED 20W completa com driver, vida util 30.000 horas - R$50,00

Lampada fluorescente 32W, vida util 7.500 horas, R$5,50

Lampada fluorescente 40W , vida Gtil 7.500 horas, R$3,90

N&o foi considerada a substituicdo de luminarias e reatores devido a vida til ser
superior a 50.000 horas.

Foram computados os seguintes valores:

- aquisicdo de luminaria para duas lampadas fluorescentes de 28W, reator e lampada;

- aquisicéo de lampada LED 20W com driver;

- custo com consumo e demanda de energia elétrica;

- substituicdo das lampadas apds a vida util.
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Conforme tabela 4.17, o retorno para substituicdo por lampadas LED vira aos doze

meses, enquanto para as lampadas de 28W o retorno inicia em vinte e oito meses.

Tabela 4.17 — Tempo de retorno do investimento para substituicdo de luminarias e lampadas

Valor acumulado Valor acumulado
mensal de consumo e mensal de consumo e
demanda para sistema  demanda para sistema

Valor acumulado
mensal de consumo e
demanda para sistema

S i st gy

(40W/32W) (R$) 28 (R9) RS
més Investimento inicial - 142.655,80 86.800,00
1 12.968,83 150.425,33 92.349.67
2 25.937,66 158.194,87 97.899,33
3 38.906,49 165.964,40 103.449,00
6 77.812,98 189.273,00 120.098,00
11 142.657,13 228.120,67 147.846.34
12 155.625,96 235.890,21 153.396,00
13 168.594,79 243.659,74 158.945,67
18 233.438,94 282.507,41 186.694.01
22 285.314,26 313.585,54 208.892,67
23 298.283,09 321.355,08 214.442,34
24 311.251,92 329.124,61 219.992,01
26 337.200,58 344.663,68 231.091,34
21 350.169,41 352.433,21 236.641,01
28 363.138,24 360.202,75 242.190 68
29 376.107,07 367.972,28 247.740 34
30 389.075,91 375.741,81 253.290,01

Nota: aos 26 meses substitui¢do das lampadas de 32W e 40W
Fonte: elaborado pelo autor.

4.4.1 Comparativo de aplicacdo de luminarias com fluorescentes e LED

O Departamento de Economia e Administracdo em sua mais recente ampliacao através
do bloco intitulado 10 B, situado no campus de Campo Grande as margens do Lago do Amor,
proporcionou um estudo comparativo entre as caracteristicas das lampadas fluorescentes de
40W e lampadas LED 20W.

Foram realizadas medi¢cOes de iluminancia nas salas de aula nimero 4 e 6 que séo
dotadas de luminarias para duas lampadas fluorescentes, possuindo fundo refletor em
aluminio. Foram tomadas duas salas de aula de dimensdes idénticas com &rea de 81,5m?, cada
qual possui trés janelas de 3,10m de comprimento e 1,00m de altura, com orientacéo sul, cada
qual com vinte luminarias para duas lampadas. A sala nimero 4 contemplada com lampadas

fluorescentes de 40W fabricagdo Osram “Luz do Dia Especial” e a sala nimero 6 com
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lampadas tubulares T8 LED de 20W da Luminati, cor 6000K, bivolt (110-240V), IRC>70,
1700 lumens, angulo 120°.

As medicdes foram realizadas no dia 27 de novembro de 2014 no periodo matutino a
partir das 9h30min em dia ensolarado, porém devido a orientacdo das salas, ndo havia
incidéncia direta de raios solares. No mesmo dia foram efetuadas medi¢Ges no periodo
noturno entre 19 e 20:30 horas. Foram utilizados os seguintes materiais: trena, barbante, fita
adesiva e luximetro. O comprimento das salas € de 11,84m e a largura 6,99m, cada sala possui
trés janelas de dimensdes altura 1,00m e comprimento 3,3m e peitoril 1,50m, a altura do plano
de trabalho é 0,70m que corresponde a altura da carteira utilizada.

Conforme a Tabela B.1 da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, a malha para verificacéo
da iluminancia € de um metro. Foi elaborado croqui do local, com dimensdes do ambiente,
localizacdo das luminarias e a localizacdo dos pontos de medicéo, conforme figuras 4.4 e 4.5.

As medicdes foram executadas para trés situagOes: iluminagdo natural, iluminagdo
natural e artificial e somente iluminacao artificial, sempre a altura do plano de trabalho.

O valor médio de iluminancia para iluminacdo natural na sala contemplada com
lampadas LED foi 22% superior a sala com lampada fluorescente 40W. Considerando as
medicdes efetuadas durante o dia, com iluminacdo natural e artificial concomitantes, a sala
com LED apresentou valor 0,8% inferior & sala com fluorescente 40W. E finalmente, a média
do nivel de iluminancia somente com iluminac&o artificial foi 16,3% inferior para a sala com
lampadas LED. Para o periodo noturno, a média da iluminancia para sala com lampada
fluorescente 40W foi de 998 lux enquanto para a sala com LED o valor médio foi 873 lux,
ambos valores acima do valor requerido para a atividade que é de 500 lux. Para utilizacdo
durante dez horas no horario fora ponta e trés horas no horario de ponta, a economia mensal
para utilizacdo das vinte luminarias com duas ld&mpadas LED 20W em relacdo a vinte
luminarias com duas lampadas fluorescentes 40W é de R$127,88, economia anual de
R$1.619,92, conforme tabela 4.18.

Tabela 4.18 — Comparativo do custo mensal entre lampadas fluorescentes 40W e LED 20W

X 20 unidades de luminarias 20 unidades de luminarias
mes fluorescentes 2 x 40W LED 2x20W
consumo acumulado (R$) consumo acumulado (R$)
1 255,75 127,87
2 511,49 247,98
3 767,24 368,08
6 1.534,47 728,40
12 3.068,94 1.449,02

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 4.19 - Medi¢6es com analisador de energia em 27/11/2014 - 15 horas

Grandeza ﬂucoc;gnsézmgef;w Com lampada Led
Tensédo A (V) 129,50 129,55
Tensédo B (V) 129,26 129,07
Tensdo C (V) 128,77 128,61
Tensdo AB (V) 221,38 221,42
Tenséo BC (V) 222,00 221,70
Tenséo CA (V) 228,56 228,40
Corrente fase A (A) 0,69 0,00
Corrente fase B (A) 0,00 0,36
Corrente fase C (A) 0,70 0,36
Fase A Tensédo (V) 129,50 129,55
Corrente (A) 0,68 0,00
Poténcia ativa (W) 76,30 0,00
Fator de poténcia 0,854i 1,00
Fase B Tensdo (V) 129,30 129,07
Corrente (A) 0,00 0,36
Poténcia ativa (W) 0,00 35,60
Fator de poténcia 1,000i 0,764c
Fase C Tensédo (V) 128,86 128,61
Corrente (A) 0,69 0,36
Poténcia ativa (W) 74,70 42,90
Fator de poténcia 0,839c 0,922i
Poténcia Ativa fase A (W) 76,80 0,00
fase B (W) 0,00 35,50
fase C (W) 75,30 42,90
total (W) 152,10 78,40
Poténcia Reativa fase A (Var) 46,60 0,00
fase B (Var) 0,00 30,20
fase C (Var) 49,10 17,70
total (Var) 2,50 12,50
Poténcia Aparente fase A (VA) 89,70 0,00
fase B (VA) 0,00 46,70
fase C (VA) 89,70 46,30
total (VA) 151,90 79,30
Fator de Poténcia fase A 0,854i 1,000i
fase B 1,000i 0,763c
fase C 0,839c 0,926i
total 1,000 0,988c
DHT tenséo fase A (%) 1,30 1,28
fase B (%) 1,10 1,12
fase C (%) 1,08 1,07
frequéncia (Hz) 59,93 60,00
DHT corrente fase A (%) 25,12 0,00
fase B (%) 0,00 16,58
fase C (%) 24,58 16,69
frequéncia (Hz) 60,00 60,00

100
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As medigdes de poténcia apresentados na tabela 4.19 confirmam que o consumo das
luminarias LED 20W correspondem a 50% do consumo das luminarias com lampadas
fluorescente 40W. A distor¢do harménica para ambos casos tem valores inferiores a 1,5%.

A previsdo € de que as salas de aula deste bloco sejam utilizadas tanto no periodo
diurno quanto noturno, portanto treze horas por dia, dez horas na tarifa fora da ponta e trés
horas na tarifa de ponta.

A tabela 4.20 demonstra que o retorno financeiro para a substituicdo das luminarias
com duas lampadas fluorescentes 40W por duas lampadas LED 20W é alcangcado em quinze

meses.

Tabela 4.20 — Tempo de retorno para substituicdo de lampadas fluorescentes por LED

20 unidades de luminérias 20 unidades de luminarias
fluorescentes 2 x 40W LED 2x20W
consumo acumulado (R$) consumo acumulado (R$)
més investimento inicial — 2.000,00
1 255,75 2.127,87
2 511,49 2.247,98
3 767,24 2.368,08
6 1.534,47 2.728,40
12 3.068,94 3.449,02
13 3.324,69 3.569,13
14 3.580,43 3.689,23
15 3.836,18 3.809,34
16 4.091,92 3.929,44
17 4.347,67 4.049,54

Fonte: Elaborada pelo autor

4.5 Potencial de economia no sistema de ar condicionado

A quantidade, poténcia nominal e consumo de equipamentos condicionadores de ar
existentes antigos, de baixa eficiéncia, que sdo passiveis de substituicdo, sdo apresentados na
tabela 4.21. Os equipamentos modelo split atualmente instalados nas edificacbes com
capacidade inferior a 30.000BTU/h s&o novos e classificagdo A Procel.

Foi considerada a utilizagcdo dos equipamentos de refrigeracdo de ar durante seis horas

diarias no horario fora de ponta e duas horas no horario de ponta.



Tabela 4.21 — Consumo estimado para condicionadores de ar tipo janela existentes de baixa eficiéncia.

Consumo

- . Poténcia mensal Cpnsumo
Descricéo do equipamento de . . . estimado no
. Quantidade nominal estimado no L
condicionamento de ar ‘s horario de
(kW) horario fora de KWh
ponta (kWh) ponta (kWh)
modelo de janela 7.500BTU/h 19 1.080 2.708,64 902,88
modelo de janela 9.000BTU/h 1 1.200 158,40 52,80
modelo de janela 10.000BTU/h 20 1.350 3.564,00 1.188,00
modelo de janela 12.000BTU/h 1.700 1.346,40 448,80
modelo de janela 15.000BTU/h 4 1.900 1.003,20 334,40
modelo de janela 18.000BTU/h 13 2.100 3.603,60 1.201,20
modelo de janela 21.000BTU/h 23 2.700 8.197,20 2.732,40
modelo de janela 24.000BTU/h 3 3.000 1.188,00 396,00
modelo de janela 30.000BTU/h 10 4.500 5.940,00 1.980,00
Total consumo no horario fora de ponta e na ponta > 27.709,44 9.236,48

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 4.22 apresenta a demanda estimada dos condicionadores de ar tipo janela de

baixa eficiéncia existentes no campus com possibilidade de serem substituidos por modelos

mais eficientes (classe A). Para obtencdo da poténcia demandada foi considerada 30% da

poténcia instalada, de acordo com o regime de funcionamento do local.

Tabela 4.22— Demanda estimada para condicionadores de ar tipo janela existentes de baixa eficiéncia.

Demanda para condicionadores de ar tipo janela existentes de baixa eficiéncia

Capacidade quantidade  poténcia (W)  poténcia total (W)
7.500BTU/h 19 1.080 20.520
9.000BTU/h 1 1.200 1.200
10.000BTU/h 20 1.350 27.000
12.000BTU/h 6 1.700 10.200
15.000BTU/h 1.900 7.600
18.000BTU/h 13 2.100 27.300
21.000BTU/h 23 2.700 62.100
24.000BTU/h 3 3.000 9.000
30.000BTU/h 10 4.500 45.000
Poténcia instalada total (W) 209.920
Demanda 30% (kW) 62,98

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para reducdo do consumo de energia € proposto que os equipamentos listados na

Tabela 4.22 sejam substituidos por modelos classificagdo A do Procel, modelo janela.
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A tabela 4.23 apresenta o consumo estimado no horério fora de ponta e de ponta para a

opcao de utilizacdo de condicionadores de ar tipo janela de alta eficiéncia.

Tabela 4.23 — Consumo estimado para condicionadores de ar tipo janela classe A Procel.

Consumo Consumo
Descricdo do Descricédo do Poténci mensal para mensal para
. . oténcia : :
equipamento de equipamento de . ) equipamento a  equipamento a
- o Quantidade nominal . .
condicionamento de  condicionamento de ar ser instalado no  ser instalado no
. ) (kW) o L
ar existente a ser instalado horario de horério fora de
ponta (KWh) ponta (KWh)
modelo de janela modelo de janela
7.500BTU/h 7.500BTU/h classe A 19 750 1.881,00 627,00
modelo de janela modelo de janela
9.000BTU/h 9.000BTU/h classe A 1 960 126,72 42,24
modelo de janela modelo de janela
10.000BTU/h 10.000BTU/h classe A 20 1.000 2.640,00 880,00
modelo de janela modelo de janela
12.000BTU/h 12.000BTU/h classe A 6 1.150 910,80 303,60
modelo de janela modelo de janela
15.000BTU/h 18.000BTU/h classe A 4 1.800 950,40 316,80
modelo de janela modelo de janela
18.000BTU/h 18.000BTU/h classe A 13 1.800 3.088,80 1.029,60
modelo de janela modelo de janela
21.000BTU/h 21.000BTU/h classe A 23 2.180 6.618,48 2.206,16
modelo de janela modelo de janela
24.000BTU/h 21.000BTU/h classe A 3 2.180 863,28 287,76
modelo de janela modelo de janela
30.000BTU/h 30.000BTU/h classe A 10 3.040 4.012,80 1.337,60
Total consumo no horario fora de ponta e na
ponta > 21.092,28 7.030,76

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 4.24 apresenta a demanda estimada dos condicionadores de ar tipo janela

classe A.

Tabela 4.24 — Demanda estimada para condicionadores de ar tipo janela classe A Procel.

Demanda para condicionadores de ar tipo janela classe A

Capacidade quantidade  poténcia (W)  poténcia total (W)
7.500BTU/h 19 750 14.250
9.00BTU/h 1 960 960
10.000BTU/h 20 1.000 20.000
12.000BTU/h 6 1.150 6.900
18.000BTU/h 17 1.800 30.600
21.000BTU/h 26 2.180 56.680
30.000BTU/h 10 3.040 30.400
Poténcia instalada total (W) 159.790
Demanda 30% (kW) 47,94

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 4.25 apresenta o consumo estimado no horério fora de ponta e de ponta para a
opcdo de utilizacdo condicionadores de ar tipo split classe A Procel em substituicdo aos

modelos de janela existentes.

Tabela 4.25 — Consumo estimado para condicionadores de ar tipo Split classe A Procel.

Consumo Consumo
Descricdo do Descricédo do Poténci mensal para mensal para
. . oténcia : :
equipamento de equipamento de Quantidade nominal equipamentoa  equipamento a
condicionamento de  condicionamento de ar ser instalado no  ser instalado no
. . (kW) - L
ar existente a ser instalado horario de horério fora de
ponta (KWh) ponta (KWh)
modelo de janela
7.500BTU/h split 7.500BTU/h 19 700 1.755,60 585,20
modelo de janela
9.000BTU/h split 9.000BTU/h 1 800 105,60 35,20
modelo de janela
10.000BTU/h split 9.000BTU/h 20 800 2.112,00 704,00
modelo de janela
12.000BTU/h split 12.000BTU/h 6 1.150 910,80 303,60
modelo de janela
15.000BTU/h split 18.000BTU/h 4 1.600 844,80 281,60
modelo de janela
18.000BTU/h split 18.000BTU/h 13 1.700 2.917,20 972,40
modelo de janela
21.000BTU/h split 22.000BTU/h 23 2.000 6.072,00 2.024,00
modelo de janela
24.000BTU/h split 24.000BTU/h 3 2.100 831,60 277,20
modelo de janela
30.000BTU/h split 30.000BTU/h 10 2.900 3.828,00 1.276,00
Total consumo no horario fora de ponta e na
ponta > 19.377,60 6.459,20

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 4.26 apresenta a demanda estimada dos condicionadores de ar split classe A.

Tabela 4.26 — Demanda estimada para condicionadores de ar split classe A Procel.

Demanda para condicionadores de ar tipo split classe A

Capacidade quantidade  poténcia (W)  poténcia total (W)
split 7.500BTU/h 19 700 13.300
split 9.000BTU/h 21 800 16.800
split 12.000BTU/h 6 1.150 6.900
split 18.000BTU/h 17 1.700 28.900
split 22.000BTU/h 23 2.000 46.000
split 24.000BTU/h 3 2.100 6.300
split 30.000BTU/h 10 2.900 29.000
Poténcia instalada total (W) 147.200
Demanda 30% (kW) 44,16

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 4.27 apresenta o valor esperado da fatura de energia em reais para 0s
condicionadores de ar existentes e as opg¢0es tipo janela classe A e Split classe A.

Tabela 4.27 — Valores esperados da fatura de energia para as trés op¢des de equipamentos.

Equipamentos de

refrigeragdo tipo janela Equipamentos de Equipamentos de
existentes de baixa refrigeracdo de janela  refrigeracéo tipo split
eficiéncia classe A classe A
Consumo mensal horéario
fora de ponta (KWH/més) 27.709,44 21.092,28 19.377,60
Consumo mensal no
horario de ponta 9.236,48 7.030,76 6.459,20
(KWH/més)
Demanda (KWH) 62,98 47,94 44,16
Fatura mensal devida ao
consumo no horario fora 9.024,13 6.869,12 6.310,70
de ponta (R$)
Fatura mensal devida ao
consumo no horario de 10.983,47 8.360,56 7.680,89
ponta (R$)
Fatura mensal devida a
demanda (R$) 611,54 465,50 428,79
Total mensal (R$) 20.619,14 15.695,18 14.420,39

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 4.28 apresenta o valor referente a aquisicdo dos equipamentos de ar

condicionado tipo janela classe A, obtidos através de Ata de Registro de Pregcos da UFMS.

Tabela 4.28 — Preco de condicionador de ar tipo janela classe A.

Descrigdo do equipamento de

condicionamento de ar a ser Quantidade Prego unitério (R$) Preco total(R$)
instalado
ac janela 7.500BTU/h 19 827,00 15.713,00
ac janela 9.000BTU/h 1 983,00 983,00
ac janela 10.000BTU/h 20 1.050,00 21.000,00
ac janela 12.000BTU/h 6 1.294,00 7.764,00
ac janela 18.000BTU/h 17 1.698,00 28.866,00
ac janela 21.000BTU/h 26 2.209,00 57.434,00
ac janela 30.000BTU/h 10 2.997,00 29.970,00
Custo total de aquisicdo dos condicionadores de ar de janela classe A 161.730,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela 4.29 apresenta o valor referente a aquisicdo dos equipamentos de ar

condicionado tipo split classe A, obtidos através de Ata de Registro de Pregos da UFMS.

Tabela 4.29- Preco de condicionador de ar tipo split classe A.

Descri¢do do equipamento de

condicionamento de ar a ser Quantidade Preco unitério (R$) Preco total (R$)
instalado
split 7.500BTU/h 19 1244,00 23.636,00
split 9.000BTU/h 21 1.099,00 23.079,00
split 12.000BTU/h 6 1.399,00 8.394,00
split 18.000BTU/h 17 1.950,00 33.150,00
split 22.000BTU/h 23 2.199,00 50.577,00
split 24.000BTU/h 3 2.859,00 8.577,00
split 30.000BTU/h 10 3.556,00 35.560,00
Custo total de aquisicdo dos condicionadores de ar split classe A 182.973,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 4.30 apresenta o tempo de retorno do investimento considerando a

substituicdo dos aparelhos de ar condicionado de janela existentes por equipamentos classe A,

tipo janela e opcionalmente tipo split. Para equipamento tipo split, o retorno é obtido em trinta

meses, j& para 0s equipamentos tipo janela o retorno acontece aos trinta e trés meses.

Tabela 4.30— Tempo de retorno do investimento para opc¢des de condicionador de ar classe A, de janela e split.

Valor mensal acumulado
referente ao Condicionador
existente (R$)

Valor mensal acumulado
referente a condicionador de
ar Classe A Procel (R$)

Valor mensal acumulado
referente a condicionador de
ar tipo Split (R$)

més investimento inicial — 161.730,00 182.973,00

123.714,84 255.901,08 269.495,34
12 247.429,68 350.072,16 356.017,68
18 371.144,52 444.243,24 442.540,02
24 494.859,36 538.414,32 529.062,36
25 515.478,50 554.109,50 543.482,75
26 536.097,64 569.804,68 557.903,14
27 556.716,78 585.499,86 572.323,53
28 577.335,92 601.195,04 586.743,92
29 597.955,06 616.890,22 601.164,31
30 618.574,20 632.585,40 615.584,70
31 639.193,34 648.280,58 630.005,09
32 659.812,48 663.975,76 644.425,48
33 680.431,62 679.670,94 658.845,87
34 701.050,76 695.366,12 673.266,26

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A economia mensal media quando da substituicdo dos condicionadores de ar
existentes por tipo janela classe A é de R$4.923,96 e para utilizagdo do modelo split a

economia mensal é de R$6.198,75, conforme tabela 4.27.

4.6 Viabilidade de utilizacéo de grupo gerador na ponta

Para suprimir gastos com energia no horario de ponta, a proposta € a instalacdo de trés
grupo geradores diesel, constituidos por gerador sincrono trifasico, brushless, com as
poténcias citadas a seguir, tensdo 220/127 VCA, frequéncia 60 Hz, dotados de quadro de
comando automatico com chave de transferéncia, montados em container, cada grupo gerador
acionado por um motor diesel.

Considerando as medicgdes efetuadas e as faturas de energia disponiveis, a poténcia
demandada no horério de ponta de cada transformador € de no maximo 60% da poténcia
nominal. Assim, foram adotadas as seguintes capacidades de grupo geradores:

- transformador de poténcia 150kVA — grupo gerador de 115/106kVA, consumo de
combustivel 24,0 I/h, motor MWM, gerador WEG, custo para implantacdo R$84.500,00;

- transformador de 300kVA — grupo gerador de 200/180kVA, consumo de
combustivel 39,5 I/h, motor MWM, gerador WEG, custo para implantacdo R$105.000,00;

- transformador de 112,5kVA - grupo gerador de 81/78kVA, consumo de
combustivel 16,2 1/h, motor IVECO, gerador WEG, custo para implantacdo R$69.300,00.

O valor de poténcia considerado para regime de utilizacdo em horério de ponta, ou
seja, trés horas diérias, chamado de poténcia prime, é o segundo numero indicado na
especificacdo do grupo gerador.

O custo operacional total dos trés grupo geradores é de R$0,7806331/kWh. Para
obtencéo do valor para operagdo e manutencdo do grupo gerador foi considerada troca do dleo
lubrificante a cada 200 horas conforme previsto no manual de operacdo e manutencdo, custo
do diesel R$3,19 por litro e informacdes obtidas no estudo apresentado por Soares (2000) que
relata que o custo tipico de manutencdo é de U$0,34/hora, incluindo trocas de o6leo
lubrificante. O custo para operacional dos grupo geradores foi obtido conforme consideragdes

apresentadas a sequir.

Consumo de dleo diesel indicado pelo fabricante:
200/180kVA - 39,51/h

115/106kVA - 24l/h

81/73kVA - 16,2 I/h
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Consumo total de 6leo diesel é de 79,71/h.

O consumo médio mensal no horario de ponta da instalacdo é de 6.811,12kWh. Para
obter o consumo médio por hora foi considerado vinte e dois dias de utilizacdo do grupo
gerador por periodo de trés horas por dia, resultando em 103,20kWh em média.

Para obtencdo do custo de operacdo e manutencdo do grupo gerador tendo como
unidade o quilowatt-hora produzido tem-se:

Poténcia aparente disponivel para os trés grupo geradores propostos =

=180 + 106 + 73 = 359kVA

Fator de poténcia = 0,92, assim: poténcia ativa = 359 x 0,92 = 330 kW

Custo de manutencao conforme Soares (2000) é de U$0,34/h, ou R$1,122/h para cada
grupo gerador, ou R$3,366/h para os trés equipamentos.

Consumo de combustivel diesel 79,71/h x R$3,19/1 = R$254,243/h

Custo do combustivel + custo de manutencdo = R$254,243/h + R$3,366/h =

= R$ 257,609/h para produzir 330kW ou R$0,780633/kWh.

O valor obtido para producdo de energia pelos trés grupo geradores esta compativel
com estudos apresentados por Moreira (2010) e Pinheiro Filho (2012).

As tarifas de energia e custo operacional do grupo gerador sdo apresentados na tabela
4.31.

Tabela 4.31 —Tarifa de energia concessionaria Elektro.

Tarifa conforme Resolugdo Homologatoria n® 1858 da Aneel
com vigéncia de 02/03/2015

Fora de comum 9,77
Ponta
ultrapassagem
Tarifa Azul 19,54
comum
Demanda Ponta 29,01
ultrapassagem 58,02
comum
Tarifa Verde 971
ultrapassagem 19,42
Tarifa Azul Fora de Ponta 0,32614
Ponta 0,48554
Consumo
Tarifa Verde Fora de Ponta 0,32567
Ponta 1,18914
Grupo gerador no horério de ponta 0,780633

Fonte: elaborada pelo autor com dados da Elektro.
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Considerando que o valor recomendado para contratacdo de demanda para tarifa
horéria verde é de 240kW e os valores recomendados para a opcao tariféria azul séo fora de
ponta 240kW e na ponta 210kW, bem como os valores médios de consumo obtidos nas
faturas de energia dos meses de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, sdo obtidos os valores de
fatura em reais para o consumo médio de energia, conforme apresentado nas tabelas 4.32 a
4.35, tanto para tarifa horaria verde como azul, com e sem utilizacdo de grupo gerador no

horéario de ponta.

Tabela 4.32 — Fatura mensal média Tarifa Horéria Verde para demanda 240kW

Consumo médio mensal (kwh) Demanda média mensal (kW) Total mensal
Horério o
Consumo (kWh) Custo (R$) Demanda (kW) Custo (R$) ~ Medio (R$)
Fora de Ponta 45.533,35 14.828,85
240 2.330,40 25.258,62
Ponta 6.811,12 8.099,38

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 4.33 — Fatura mensal média Tarifa Horéria Verde, demanda 240kW e grupo gerador no horério de ponta.

Consumo médio mensal (kwh) Demanda média mensal (kW) Total mensal
Horério s
Consumo (kWh) Custo (R$) Demanda (kW) Custo (R$)  Medio (RS)
Fora de Ponta 45.533,35 14.828,85
240 2.330,40 22.476,23
Ponta 6.811,12 5.316,99

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 4.34 — Fatura mensal média Tarifa Horaria Azul para demanda 240kW fora da ponta e 210kW na ponta.

Consumo médio mensal (kWh) Demanda média mensal (kW) Total mensal
Horério s
Consumo (kWh) Custo (R$) Demanda (kW) Custo (R$) ~ Medio (RS)
Fora de Ponta 45.533,35 14.850,25 240 2.344,80
26.594,22
Ponta 6.811,12 3.307,07 210 6.092,10

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 4.35 — Fatura mensal média Tarifa Horéria Azul,demanda 240kW fora da ponta e grupo gerador no
horério de ponta.

Consumo médio mensal (kWh) Demanda média mensal (kW) Total mensal
Horério o
Consumo (kWh) Custo (R$) Demanda (kW) Custo (R$) ~ Medio (RS)
Fora de Ponta 45.533,35 14.850,25 240 2.344,80
22.512,03

Ponta 6.811,12 5.316,99 0 0,00
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Comparando os valores obtidos nas tabelas 4.32 e 4.33, verifica-se que a utilizacdo de
grupo gerador no horério de ponta, com contratacdo de demanda de 240kW, na tarifa horéria
verde, apresenta economia de R$2.782,39 mensais em média para a instalagdo quando
confrontado a0 mesmo regime de contratacdo e mesma demanda, ou seja, tarifa horaria verde
e demanda 240kW sem utilizacdo de grupo gerador no horério de ponta.

Quando a analise é efetuada para tarifa horaria azul, a economia com a utilizagdo de

grupo gerador na ponta é de R$4.082,19 mensais em media, conforme tabelas 4.34 e 4.35.

O retorno do investimento referente a instalacdo de trés grupo geradores para operar
no horério de ponta, quando considerada a contratacdo da tarifa horaria verde e demanda
240kW, se dard em noventa e quatro meses, conforme Tabela 4.36.

O retorno do investimento com instalacdo de trés grupo geradores, considerando

contratacdo de tarifa horaria azul, se dara em sessenta e quatro meses.

Tabela 4.36 —Retorno do investimento grupo gerador

tarifa horaria azul

tarifa horaria tarifa horéaria azul demanda fora

tarifa horaria verde verde demanda demanda fora ponta=240kW e
demanda 240kW 240kW com ponta=240kW e ponta=210kW,
gerador ponta=210kW com grupo
més gerador
investimento inicial - 258.800,00 258.800,00
25.258,62 281.276,23 26.594,04 281.312,03
50.517,24 303.752,46 53.188,08 303.824,06
6 151.551,72 393.657,38 159.564,24 393.872,18
12 303.103,44 528.514,76 319.128,48 528.944,36
24 606.206,88 798.229,52 638.256,96 799.088,72
36 909.310,32 1.067.944,28 957.385,44 1.069.233,08
48 1.212.413,76 1.337.659,04 1.276.513,92 1.339.377,44
60 1.515.517,20 1.607.373,80 1.595.642,40 1.609.521,80
63 1.591.293,06 1.674.802,49 1.675.424,52 1.677.057,89
64 1.616.551,68 1.697.278,72 1.702.018,56 1.699.569,92
65 1.641.810,30 1.719.754,95 1.728.612,60 1.722.081,95
93 2.349.051,66 2.349.089,39 2.473.245,72 2.352.418,79
94 2.374.310,28 2.371.565,62 2.499.839,76 2.374.930,82

Fonte: elaborada pelo autor

Em geral os consumidores com autoproducdo de energia por grupo geradores optam
pela tarifacdo horéaria verde devido a possibilidade de pane no sistema de geracdo e neste caso

a unidade continua sendo abastecida pela concessionaria sem acréscimos e multas na fatura de
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energia, pois o valor da demanda contratada no horario de ponta e fora de ponta tem 0 mesmo

valor.

4.6.1 Emissdes do grupo gerador diesel

De acordo com os procedimentos estabelecidos em 2.6.1, a quantidade de gases de
efeito estufa emitidos em decorréncia da utilizagdo dos trés grupo geradores é calculada
com a equacéo 2.1, onde:

GEEgp = quantidade de gases de efeito estufa emitidos (ton CO,e)
P = Poténcia aparente do grupo gerador (kVA) = 359kVA

FP = Fator de poténcia do grupo gerador (adimensional) = 0,92
FC = Fator de carga do grupo gerador (adimensional) = 0,6

t = tempo de operacdo (horas) = 3 x 22 dias X 12 meses = 792

FE = Fator de emissdo de gases de efeito estufa = 884,4 kg CO/MWhegtrico

359x0,92x05x0,6 x792 x884,4
108

GEEgp =

GEEgp = 69,40 ton CO.e

O numero de espécies arbdreas a serem plantadas € determinado pela equacao 2.2,
onde:

N é o numero de arvores a serem plantadas;

Et = Emisséo total de gases de efeito estufa (tCO,e) = 69,40 ton CO,e

Ff = Fator de fixacdo de carbono em biomassa no local de plantio do projeto = 0,18

1,2 = Fator de compensacéo para possiveis perdas de mudas

0,5 = Fator de imprecisdo do fator de emisséo

N=[(69,4/ 0,18) x 1,2] x 0,5 = 231 espécies arbdreas.
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4.7 Recomendacdes

Reduzir despesas com energia elétrica é uma tarefa que envolve varios fatores: é
necessario utilizacdo de equipamentos com comprovada eficiéncia energética, monitoramento
das faturas de energia e contratacdo da modalidade tarifaria que melhor se enquadre a
instalacdo, informacdo aos usuarios das instalacfes sobre a necessidade do uso racional de
energia e adogdo de postura de combate ao desperdicio e uso consciente deste recurso.
Importante enfatizar que a conservacdo e uso racional de energia sdo obtidos também por
medidas de carater operacional, de ordem administrativa, sem qualquer investimento,
implementadas por intermédio de mudancas de procedimento e medidas educativas que
podem gerar 6timos resultados.

Devem ser difundidas informac6es que contribuam com o uso eficiente de energia,
tais como:

- Em caso de equipamentos ja contemplados com o selo do PROCEL, adquirir
aqueles identificados como classe A,

- Reduzir utilizacdo de energia elétrica no horario de ponta, entre 17:30 e 20:30
horas;

- Dimensionar adequadamente 0s condutores da instalacdo, evitando emendas e
uso de adaptador tipo “benjamim”;

- fazer manutencdo periodica dos equipamentos em geral, evitando perdas por
vazamento, obstrucdo por sujeira.

- adotar medidas educacionais e de controle visando conscientizar a comunidade
universitaria sobre o desperdicio de energia elétrica dentro do campus, abrangendo a
utilizacdo racional dos demais recursos como agua, gas e materiais de consumo;

- para otimizacgdo da energia no uso de computadores, é necessario determinar que
0s monitores sejam programados para desligamento automatico quando estiverem sem
utilizacdo, ja que o consumo dos computadores é de 400W e 0s monitores sdo responsaveis
por oitenta por cento do consumo;

- a agua utilizada no campus é obtida através de pogo, havendo despesas com
energia elétrica para bombeamento. E necessario promover medidas para uso racional da agua
tanto em acdes educativas sobre utilizagdo do recurso natural como o reaproveitamentos de
agua de chuva para limpeza de areas externas, vasos sanitarios e jardinagem. Além de

proporcionar economia no faturamento devido ao menor tempo de bombeamento, permite
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minimizar o escoamento de 4gua nas redes pluviais, sendo a 4gua posteriormente infiltrada na

terra preservando seu ciclo natural.

No CPTL II, os sistemas de condicionamento de ar respondem por 56% da poténcia
instalada, portanto devem ser implementadas, sempre que possivel, medidas que otimizem sua
utilizacéo, tais como apresentadas abaixo:

- fazer campanhas de conscientizagdo sobre a necessidade de manter portas e
janelas fechadas quando os condicionadores de ar estiverem em funcionamento e para que 0s
equipamentos ndo permanecam ligados sem necessidade;

- sendo possivel, solicitar que os condicionadores de ar sejam ligados uma hora
apos o inicio do expediente e desligados uma hora antes do seu término;

- controlar as fontes externas de calor, promovendo ventilacdo natural e
evitando incidéncia direta de raios solares no ambiente climatizado;

- realizar manutencao periodica incluindo limpeza de filtros;

- evitar que objetos sejam colocados em frente ao aparelho obstruindo a
circulacéo de ar;

- regular o termostato no verao para 23°C com recomendacéo de ndo utilizacao
de temperaturas mais baixas;

- desligar os aparelhos de ar condicionado em horarios pré-determinados.

Para o sistema de iluminacéo, as recomendacdes séo as seguintes:

- durante o dia, quando possivel, utilizar melhor a iluminacdo natural abrindo
as janelas, persianas e cortinas;

- ambientes desocupados devem permanecer com iluminacao apagada;

- utilizar cores claras para paredes internas e teto, que refletem melhor a luz e
diminuem a necessidade de iluminacéo artificial;

- fazer limpeza periddica das luminérias;

- durante a limpeza do ambiente, manter acesas somente a iluminagédo
necessaria;

- quando possivel, utilizar sensores de presenca, setorizar 0 comando da
iluminacdo e utilizar sistemas de iluminag&o com tecnologias eficientes.

- h& preocupacdo mundial com o uso eficiente de energia elétrica e as pesquisas
neste sentido v@o trazer inovacles tecnologicas a serem utilizadas em todos os setores,
inclusive nas instituicGes de ensino. Sao propostas que podem originar novos trabalhos com a

finalidade de verificar a viabilidade técnica-econdmica de implantacdo destas inovagdes.
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Pode-se citar como exemplo o “Controle Digital de Sistemas de Iluminagdo — Sistemas Dali”
do inglés Digital Addressable Lighting Interface, que tem grande potencial de eficiéncia
energética. Constitui-se num sistema de gerenciamento de equipamentos de iluminacdo com
interface inteligente e utilizacdo de sensores de luz e presenca. Através da deteccdo do nivel
de iluminamento tanto de luz natural como artificial pelos sensores de luz Dali, os grupos de
luminérias s&o controlados para que atinjam o nivel de iluminamento predefinido. Este é um
sistema de controle digital de iluminacdo baseado na norma IEC 62386 que contém o0s
requisitos técnicos para esta interface. Outro tema para estudo é a utilizacdo de painéis
solares, que podem ser uma boa solu¢do numa regido onde h& muita incidéncia de sol e se

houver possibilidade de cobrir os telhados e areas de estacionamento.
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5. CONCLUSAO

Com a execucéo do diagnostico energético foi verificada a possibilidade de adogédo de
medidas para reducdo do consumo de energia elétrica e do valor da fatura de energia. A
alteracdo do valor de demanda contratada de 700kW para 240kW, mantendo a modalidade
tarifaria horéria verde, resulta numa economia mensal média de R$4.130,35. Anualmente a
economia é de R$49.564,20.

A correcdo do fator de poténcia da instalacdo possibilita a economia mensal média de
R$1.255,56, com investimento de R$2.295,56 e retorno em dois meses. Anualmente a
economia é de R$15.066,72.

Foi proposta a substituicdo de 1028 (hum mil e vinte e oito) ldmpadas fluorescentes de
40W e 708 (setecentas e oito) lampadas fluorescentes de 32W por lampadas fluorescentes de
28W, sendo necessaria a substituicdo das luminérias e reatores. A reducdo de consumo de
energia em iluminacdo é de 40%, com retorno em vinte e oito meses e economia mensal
média de R$5.199,30, anual R$62.391,60.

Alternativamente, foi proposta a substituicdo de 1028 (hum mil e vinte e oito)
lampadas fluorescentes de 40W e 708 (setecentas e oito) lampadas fluorescentes de 32W por
lampadas LED 20W, sem substitui¢do das luminarias. A reducdo de consumo de energia é de
57% com retorno em doze meses. A economia mensal média para a substituicdo por lampadas
LED é de R$7.419,16.

A substituicdo de antigos equipamentos condicionadores de ar de parede por
equipamentos similares classe A, num total de noventa e nove condicionadores de ar de
capacidade entre 7.500Btu/h e 30.000Btu/h, representa economia de 23,88% do consumo em
refrigeracdo de ar e retorno em trinta e trés meses, com economia mensal de R$4.923,96.

Estes mesmos condicionadores de ar, quando substituidos por splits classe A
convencionais representam reducdo em 30,08% do consumo de energia em refrigeragéo,
retorno em trinta meses e economia mensal de R$6.198,75

A utilizacdo de grupo gerador no horario de ponta, com contratacdo de demanda de
240kW, na tarifa horaria verde, apresenta economia de R$2.782,39 mensais em média. O

retorno se da em noventa e quatro meses.
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Quando a analise é efetuada para tarifa horaria azul, a economia com a utilizacdo de
grupo gerador na ponta é de R$4.082,19 mensais em média e retorno em sessenta e quatro
meses.

Portanto considerando todas as intervencdes mencionadas, ha potencial de economia
mensal de R$21.786,21, valor anual R$261.434,52 e o retorno do investimento se dard num
prazo médio de dezoito meses. O valor da fatura de energia em janeiro de 2015 é
R$32.643,57 e a maior fatura registrada no ano de 2014 é R$49.883,85, valores que a partir da

implantacdo das medidas propostas podem ser reduzidos conforme citado.
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ANEXOS

ANEXO A CURVAS DE CARGA DO TRANSFORMADOR NUMERO 1 - POTENCIA
150kVA

ANEXO B FATOR DE POTENCIA TRANSFORMADOR NUMERO 1 — POTENCIA
150kVA

ANEXO C CURVAS DE TENSAO TRANSFORMADOR NUMERO 1 — POTENCIA
150kVA

ANEXO D CURVAS DE CORRENTE TRANSFORMADOR NUMERO 1 — POTENCIA
150kVA

ANEXO E CURVAS DE CARGA DO TRANSFORMADOR NUMERO 2 — POTENCIA
300kVA

ANEXO F FATOR DE POTENCIA TRANSFORMADOR NUMERO 2 — POTENCIA
300kVA

ANEXO G CURVAS DE TENSAO TRANSFORMADOR NUMERO 2 — POTENCIA
300kVA

ANEXO H CURVAS DE CORRENTE TRANSFORMADOR NUMERO 2 — POTENCIA
300kVA

ANEXO | CURVAS DE CARGA DO TRANSFORMADOR NUMERO 3 — POTENCIA
112,5kVA

ANEXO J FATOR DE POTENCIA TRANSFORMADOR NUMERO 3 — POTENCIA
112,5kVA

ANEXO K CURVAS DE TENSAO TRANSFORMADOR NUMERO 3 — POTENCIA
112,5kVA

ANEXO L CURVAS DE CORRENTE TRANSFORMADOR NUMERO 3 - POTENCIA
112,5kVA

ANEXO M MEDICAO DA ILUMINANCIA DAS SALAS DE AULA DO DEA.
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ANEXO A
CURVAS DE CARGA DO TRANSFORMADOR NUMERO 1 — POTENCIA 150kVA
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Figura A.1 — Curvas de Carga — 05/06/2013 (quarta-feira)
Tabela A.1 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 05/06/2013.
Grandezas Valor méximo Horario Valor minimo Horério
P (kW) 49,60 16:00 9,39 5:00
Q (kVAr) 11,99 15:45 4,39 6:30
S (kVA) 50,96 16:00 10,49 5:00
Fator de Carga 0,49
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Figura A.2 — Curvas de Carga — 06/06/2013 (quinta-feira)
Tabela A.2 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 06/06/2013.
Grandezas Valor maximo Horério Valor minimo Horério
P (kW) 67,63 16:00 10,22 6:30
Q (kVAI) 14,84 13:45 4,86 3:30
S (kVA) 68,82 16:00 11,33 6:30

Fator de Carga

0,42
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Figura A.3 — Curvas de Carga — 07/06/2013 (sexta-feira)
Tabela A.3 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 07/06/2013.
Grandezas Valor Horério Valor minimo Horério
P (kW) 43,77 15:30 10,45 0:45
Q (KVAr) 12,22 15:00 4,52 23:45
S (KVA) 45,11 15:30 11,44 0:45
Fator de Carga 0,54
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Figura A.4 — Curvas de Carga — 08/06/2013 (sabado)
Tabela A.4 — Poténcias méximas e minimas e fator de carga em 08/06/2013.
Grandezas Valor Horario Valor minimo Horério
P (kW) 15,84 13:45 10,45 6:30
Q (kVAI) 8,25 17:00 4,72 0:30
S (kVA) 17,60 17:00 11,56 0:30
Fator de Carga 0,82




125

KTD,DD h
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
1000 P e —:‘_’_ M
P S TETFITTITETF T T S T I TTII T}
=T B BT B s =T A e =T B = B B =l B = B B B~ S
SHAAMSSNIR Ea s NI I8N ESaRANAY
———Pt(kw) ——Qt(kvar) st (kva)
. _/
Figura A.5- Curvas de Carga — 09/06/2013 (domingo).
Tabela A.5—- Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 09/06/2013.
Grandezas Valor Horério Valor minimo Horério
P (kW) 18,37 19:45 9,07 7:30
Q (KVAY) 9,29 20:15 4,38 12:00
S (KVA) 20,52 20:15 10,23 7:30
Fator de Carga 0,61
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Figura A.6 — Curvas de Carga — 10/06/2013 (segunda-feira).
Tabela A.6 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 10/06/2013.
Grandezas Valor Horério Valor minimo Horério
P (kw) 62,10 14:00 10,58 4:00
Q (KVAr) 13,46 15:00 4,89 4:00
S (kVA) 63,38 14:00 11,66 4:00
Fator de Carga 0,45
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Figura A.7 — Curvas de Carga — 11/06/2013 (terca-feira).
Tabela A.7 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 11/06/2013.
Grandezas Valor Horario Valor minimo Horério
P (kW) 61,61 15:30 13,15 1:00
Q (kVAr) 17,33 13:45 5,31 1:15
S (kVA) 63,02 15:30 14,20 1:00
Fator de Carga 0,50
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ANEXO B
FATOR DE POTENCIA TRANSFORMADOR NUMERO 1 - POTENCIA 150kVA
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Figura B.1 — Curvas de Fator Poténcia, 05/06/2013 (quarta-feira).
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Figura B.2 — Curvas de Fator Poténcia, 06/06/2013 (quinta-feira).



128

0O~ N =
P e S
100000000000_

-

o

=

-0,2

N NN O~ 0" NN O ND00000 A N O

— v v w4 4 w4 w4 w4 =1 = 4 4 4

B FP Corrigido

B FP Medido

Figura B.3 — Curvas de Fator Poténcia, 07/06/2013 (sexta-feira).
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Figura B.4 — Curvas de Fator Poténcia, 08/06/2013 (sébado).
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Figura B.5 — Curvas de Fator Poténcia, 09/06/2013 (domingo).
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Figura B.7 — Curvas de Fator Poténcia, 11/06/2013 (ter¢a-feira).
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ANEXO C
CURVAS DE TENSAO TRANSFORMADOR NUMERO 1 — POTENCIA 150kVA
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Figura C.1 — Tensdo das fases, 05/06/2013 (quarta-feira).

Tabela C.1 — Tensdo das fases em 05/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horério Valor Minimo Horério
Ua 129,38 23:38 123,15 13:56
Ub 128,25 2:05 122,72 14:34
Uc 125,92 20:12 119,79 14:34
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Figura C.2 — Tensdo das fases no dia 06/06/2013 (quinta-feira).

Tabela C.2 — Tensdo das fases em 06/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensédo (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Ua 129,36 0:10 122,37 14:10
Ub 128,35 2:55 120,92 14:10

Uc 126,76 23:50 120,86 8:43
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Figura C.3 — Tensao das fases no dia 07/06/2013 (sexta-feira).

Tabela C.3 — Tensdo das fases em 07/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 128,27 3:01 124,02 7:53
Ub 128,04 3:04 122,80 14:10
Uc 128,35 3:18 123,01 15:25
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Figura C.4 — Tens&o das fases no dia 08/06/2013 (sabado).

Tabela C.4 — Tensao das fases em 08/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horério Valor Minimo Horério
Ua 128,72 22:28 124,68 12:13
Ub 128,49 6:54 123,52 17:52

Uc 128,78 22:27 123,81 12:38
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Figura C.5 — Tensao das fases no dia 09/06/2013 (domingo).
Tabela C.5 - Tenséo das fases em 09/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 129,65 16:35 126,93 7:35
Ub 129,73 16:05 125,65 17:45
Uc 129,03 3:57 125,92 7:19
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Figura C.6 — Tensao das fases no dia 10/06/2013 (segunda-feira).

Tabela C.6 — Tensdo das fases em 10/06/2013, valores méaximos e minimos.

Tenséo (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Ua 129,03 20:13 123,19 10:00
Ub 127,52 6:00 122,90 14:13
Uc 128,64 0:27 122,31 15:01
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Figura C.7 — Tensao das fases no dia 11/06/2013 (terca-feira).

Tabela C.7 — Tensdo das fases em 11/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 129,24 19:04 123,34 14:50
Ub 127,48 4:26 122,24 16:50
Uc 128,10 5:56 121,56 14:50
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ANEXO D
CURVAS DE CORRENTE TRANSFORMADOR NUMERO 1 — POTENCIA 150kVA
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Figura D.1 — Corrente das fases no dia 05/06/2013 (quarta-feira).
Tabela D.1 — Corrente das fases em 05/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 125,69 16:08 22,17 6:17
Ib 183,87 15:35 25,97 0:38
Ic 170,89 15:33 21,56 3:33
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Figura D.2 — Corrente das fases no dia 06/06/2013 (quinta-feira).
Tabela D.2— Corrente das fases em 06/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 188,77 15:38 25,97 6:36
Ib 221,73 14:56 23,89 0:54

Ic 192,20 14:56 24,26 6:25
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Figura D.3 — Corrente das fases no dia 07/06/2013 (sexta-feira).

Tabela D.3 — Corrente das fases em 07/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 128,87 8:48 27,44 1:17
Ib 154,72 15:25 28,42 2:10
Ic 153,49 14:43 21,44 6:09
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Figura D.4 — Corrente das fases no dia 08/06/2013 (sabado).

Tabela D.4 — Corrente das fases em 08/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 54,02 6:06 28,67 6:18
Ib 70,07 8:11 27,56 0:15

Ic 57,70 15:12 27,32 7:56
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Figura D.5 — Corrente das fases no dia 09/06/2013 (domingo).

Tabela D.5— Corrente das fases em 09/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 55,49 19:33 26,58 6:23
Ib 63,70 20:08 27,07 8:32
Ic 62,35 21:20 20,95 7:17
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Figura D.6 — Corrente das fases no dia 10/06/2013 (segunda-feira).

Tabela D.6 — Corrente das fases em 10/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 149,33 15:01 28,42 6:34
Ib 223,81 13:43 26,83 3:22

Ic 204,33 13:46 28,67 6:42
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Figura D.7 — Corrente das fases no dia 11/06/2013 (segunda-feira).

Tabela D.7 — Corrente das fases em 11/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 125,69 16:08 22,17 6:17
Ib 183,87 15:35 25,97 0:38

Ic 170,89 15:33 21,56 3:33
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ANEXO E
CURVAS DE CARGA DO TRANSFORMADOR NUMERO 2 — POTENCIA 300kVA
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Figura E.1 — Curvas de Carga — 05/06/2013 (quarta-feira)
Tabela E.1 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 05/06/2013.
Grandezas Valor maximo Horério Valor minimo Horério
P (kW) 37,93 19:15 2,87 6:15
Q (kVAr) 6,08 19:30 -0,42 6:30
S (kVA) 38,31 19:15 2,90 6:15
Fator de Carga 0,46
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Figura E.2 — Curvas de Carga — 06/06/2013 (quinta-feira)
Tabela E.2 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 06/06/2013.
Grandezas Valor Horario Valor minimo Horario
P (kW) 44,23 19:30 3,87 6:30
Q (kVAI) 7,87 20:15 -0,42 6:30
S (kVA) 44,90 19:30 3,89 6:30
Fator de Carga 0,44
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Figura E.3 — Curvas de Carga — 07/06/2013 (sexta-feira)

Tabela E.3 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 07/06/2013.
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Grandezas Valor Horério Valor minimo Horério
P (kW) 35,92 21:45 3,53 6:15
Q (kVAr) 6,31 21:45 -0,22 6:15
S (kVA) 36,47 21:45 3,53 6:15
Fator de Carga 0,48
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Figura E.4 — Curvas de Carga — 08/06/2013 (sabado)
Tabela E.4 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 08/06/2013.
Grandezas Valor Horério Valor minimo Horéario
P (kW) 25,76 10:30 5,31 6:00
Q (kVAr) 4,49 15:15 -0,06 6:45
S (kVA) 26,11 10:30 5,33 6:00
Fator de Carga 0,56
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Figura E.5 — Curvas de Carga — 09/06/2013 (domingo)
Tabela E.5 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 09/06/2013.
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Grandezas Valor Horario Valor minimo Horério
P (kW) 14,74 19:45 1,78 6:45
Q (kVAr) 2,26 18:45 -0,32 13:30
S (kVA) 14,91 18:45 1,80 7:00
Fator de Carga 0,51
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Figura E.6 — Curvas de Carga — 10/06/2013 (segunda-feira)
Tabela E.6 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 10/06/2013.
Grandezas Valor Horério Valor minimo Horéario
P (kW) 48,47 19:45 2,70 6:30
Q (kVAr) 7,68 15:30 -1,02 6:30
S (kVA) 49,98 19:45 2,70 6:30

Fator de Carga 0,44
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Figura E.7 — Curvas de Carga — 11/06/2013 (terca-feira)
Tabela E.7 — Poténcias maximas e minimas e fator de carga em 10/06/2013.
Grandezas Valor Horario Valor minimo Horério
P (kW) 60,71 19:45 4,30 6:30
Q (kVAr) 10,43 15:00 -0,08 6:30
S (kVA) 61,47 19:45 4,30 6:30

Fator de Carga 0,43
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ANEXO F

A

A

FATOR DE POTENCIA TRANSFORMADOR NUMERO 2 — POTENCIA 300kVA
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Figura E.1- Curvas de Fator Poténcia no dia 05/06/2013 (quarta-feira).
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Figura E.2 — Curvas de Fator Poténcia no dia 06/06/2013 (quinta-feira).
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Figura E.3 — Curvas de Fator Poténcia no dia 07/06/2013 (sexta-feira).
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Figura E.4 — Curvas de Fator Poténcia no dia 08/06/2013 (sabado).
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Figura E.5 — Curvas de Fator Poténcia no dia 09/06/2013 (domingo).
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Figura E.6 — Curvas de Fator Poténcia no dia 10/06/2013 (segunda-feira).
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Figura E.7 — Curvas de Fator Poténcia no dia 11/06/2013 (terca-feira).



ANEXO G
CURVAS DE TENSAO TRANSFORMADOR NUMERO 2 — POTENCIA 300kVA
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Figura G.1 — Tenséo das fases no dia 05/06/2013 (quarta-feira).

Tabela G.1 — Tensdo das fases em 05/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 131,67 2:04 126,45 14:33
Ub 132,33 2:04 127,22 14:33
Uc 131,94 2:04 126,82 14:33
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Figura G.2 — Tens&o das fases no dia 06/06/2013 (quinta-feira).

Tabela G.2 — Tensdo das fases em 06/06/2013, valores maximos e minimos.

Tenséo (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Ua 131,73 2:05 126,70 14:07
Ub 132,45 2:05 127,44 14:07

Uc 131,96 2:05 126,78 14:07
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Figura G.3 — Tensdo das fases no dia 07/06/2013 (sexta-feira).

Tabela G.3 — Tensdo das fases em 07/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 132,47 5:52 128,43 9:47
Ub 133,11 3:00 129,15 9:47
Uc 132,70 5:52 128,60 13:19
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—UvalV) —Ub(V) ——Uc(V)
\.
Figura G.4 — Tensédo das fases no dia 08/06/2013 (sabado).
Tabela G.4 — Tensdo das fases em 08/06/2013, valores maximos e minimos.
Tenséo (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Ua 132,66 22:27 128,66 12:28
Ub 133,22 22:27 129,34 12:37
Uc 132,83 22:27 128,93 12:37
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Figura G.5 — Tensdo das fases no dia 09/06/2013 (sabado).

Tabela G.5 — Tensdo das fases em 09/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 133,96 16:34 130,76 7:18
Ub 134,29 16:34 131,38 7:18
Uc 133,82 16:34 131,09 7:18
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Figura G.6 — Tens&o das fases no dia 10/06/2013 (domingo).
Tabela G.6 — Tensdo das fases em 10/06/2013, valores maximos e minimos.
Tensdo (V) Valor Maximo Horério Valor Minimo Horério
Ua 132,58 0:26 127,96 8:27
Ub 133,01 0:26 128,21 10:00

Uc 132,68 0:26 127,83 10:00
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Figura G.7 — Tensdo das fases no dia 11/06/2013 (segunda-feira).

Tabela G.7 — Tensdo das fases em 11/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 132,29 4:25 127,30 14:48
Ub 132,80 4:25 127,85 14:48

Uc 132,23 4:25 127,13 14:48




ANEXO H
CURVAS DE CARGA TRANSFORMADOR NUMERO 3 - POTENCIA 112 5kVA
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Figura H.1 — Corrente das fases no dia 05/06/2013 (quarta-feira).
Tabela H.1 — Corrente das fases em 05/06/2013, valores maximos e minimos.
Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horério
la 125,69 16:08 22,17 6:17
Ib 183,87 15:35 25,97 0:38
Ic 170,89 15:33 21,56 3:33
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Figura H.2 — Corrente das fases no dia 06/06/2013 (quinta-feira).

Tabela H.2 — Corrente das fases em 06/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 188,77 15:38 25,97 6:36
Ib 221,73 14:56 23,89 0:54

Ic 192,20 14:56 24,26 6:25
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Figura H.3 — Corrente das fases no dia 07/06/2013 (sexta-feira).
Tabela H.3 — Corrente das fases em 07/06/2013, valores maximos e minimos.
Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 128,87 8:48 27,44 1:17
Ib 154,72 15:25 28,42 2:10
Ic 153,49 14:43 21,44 6:09
N
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o S
Figura H.4 — Corrente das fases no dia 08/06/2013 (séabado).
Tabela H.4 — Corrente das fases em 08/06/2013, valores maximos e minimos.
Corrente (A) Valor Maximo Horério Valor Minimo Horéario
la 54,02 6:06 28,67 6:18
Ib 70,07 8:11 27,56 0:15
Ic 57,70 15:12 27,32 7:56
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Figura H.5 — Corrente das fases no dia 09/06/2013 (domingo).

Tabela H.5 — Corrente das fases em 09/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 55,49 19:33 26,58 6:23
Ib 63,70 20:08 27,07 8:32
Ic 62,35 21:20 20,95 7:17
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Figura H.6 — Corrente das fases no dia 10/06/2013 (segunda-feira).

Tabela H.6 — Corrente das fases em 10/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horério Valor Minimo Horério
la 149,33 15:01 28,42 6:34
Ib 223,81 13:43 26,83 3:22

Ic 204,33 13:46 28,67 6:42




152

‘\
[20{),00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00 .,‘
m‘“%mmqe, i
20,00 — -
0,00
o 90 o o Q Qo Q9 o0 o Qo 9 9 o 9 92 00 00
- T B = R - B T I B I B O B - - = - -
2 Q2 D QDD DD 000000000000 D Q0 Q2 2 O
2 2 2 2 8 2 2 2 2 2 2 e e 2 g e e e 2 e e 2 2 @
S M S NN W M 0N D AN M S N W M~ B 3 oM
= = = o = o o o o o NN NN
—la{A) ——1b(A) ——Ic(A)
A S

Figura H.7 — Corrente das fases no dia 11/06/2013 (terca-feira).

Tabela H.7 — Corrente das fases em 1106/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 125,69 16:08 22,17 6:17
Ib 183,87 15:35 25,97 0:38

Ic 170,89 15:33 21,56 3:33




ANEXO |
CURVA DE CARGA TRANSFORMADOR NUMERO 3 - POTENCIA 112,5kVA
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Figura 1.1 — Curvas de Carga — 05/06/2013 (quarta-feira)

Tabela I.1 — Poténcias maxima e minima e fator de carga 05/06/2013.
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Grandezas Valor maximo Horério Valor minimo Horério
P (kW) 24,82 14:15 0,71 6:30
Q (kVAr) 3,13 1:45 -0,87 14:15
S (kVA) 24,83 14:15 0,75 6:30
Fator de Carga 0,30
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Figura 1.2 — Curvas de Carga — 06/06/2013 (quinta-feira)
Tabela 1.2 — Poténcias maxima e minima e fator de carga em 06/06/2013.
Grandezas Valor maximo Horéario Valor minimo Horéario
P (kW) 29,53 14:45 0,61 6:30
Q (kVAr) 2,90 23:45 -0,93 14:15
S (kVA) 29,53 14:45 0,62 6:30

Fator de Carga 0,32
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Figura 1.3 — Curvas de Carga — 07/06/2013 (sexta-feira)
Tabela 1.3 — Poténcia maxima e minima e fator de carga em 07/06/2013.
Grandezas Valor Horério
P (kW) 25,32 19:45 0,89 6:30
Q (kVAr) 3,23 22:15 -0,05 16:45
S (kVA) 25,45 19:45 0,90 6:30
Fator de Carga 0,33
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Figura 1.4 — Curvas de Carga — 08/06/2013 (sabado)
Tabela 1.4 — Poténcia méxima e minima e fator de carga em 08/06/2013.
Grandezas Valor Horéario
P (kW) 12,94 16:00 0,73 6:30
Q (kVAr) 3,24 2:45 -0,59 14:15
S (kVA) 12,95 16:00 0,75 7:30
Fator de Carga 0,44
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Figura 1.5 — Curvas de Carga — 09/06/2013 (domingo)
Tabela 1.5 — Poténcia maxima e minima e fator de carga em 09/06/2013.
Grandezas Valor Horério
P (kW) 7,87 18:00 0,59 7:45
Q (kVAr) 3,08 21:30 -0,29 16:45
S (kVA) 8,37 18:00 0,59 7:45
Fator de Carga 0,45
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Figura 1.6 — Curvas de Carga — 10/06/2013 (segunda-feira)
Tabela 1.6 — Poténcia maxima e minima e fator de carga em 10/06/2013.
Grandezas Valor Horario
P (kW) 27,94 19:30 1,21 6:15
Q (kVAr) 3,25 2:00 -0,77 8:15
S (kVA) 28,03 19:30 1,59 6:15

Fator de Carga

0,32
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Figura 1.7 — Curvas de Carga — 11/06/2013 (terca-feira)

Tabela 1.7 — Poténcia ativa, reativa e aparente maxima e minima e fator de carga em 10/06/2013.
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Grandezas Valor Horério
P (kW) 40,71 19:45 2,03 6:00
Q (kVAr) 3,20 2:45 -0,80 6:30
S (kVA) 40,74 19:45 2,77 6:00

Fator de Carga 0,26
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ANEXO J

FATOR DE POTENCIA TRANSFORMADOR NUMERO 3 - POTENCIA 112,5kVA
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Figura J.1 — Curvas de Fator Poténcia no dia 05/06/2013 (quarta
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Figura J.2 — Curvas de Fator Poténcia no dia 06/06/2013 (quinta-feira).
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Figura J.3 — Curvas de Fator Poténcia no dia 07/06/2013 (sexta-feira).
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Figura J.4 — Curvas de Fator Poténcia no dia 08/06/2013 (sabado).
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Figura J.5 — Curvas de Fator Poténcia no dia 09/06/2013 (domingo).
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ANEXO K

CURVAS DE TENSAO TRANSFORMADOR NUMERO 3-POTENCIA 112,5kVA
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Figura K.1 — Tens&o das fases no dia 05/06/2013 (quarta-feira).

Tabela K.1 — Tensdo das fases em 05/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 126,82 19:58 121,54 14:34
Ub 127,59 2:05 122,00 14:34
Uc 127,48 2:05 122,78 14:34
s N
130,00

el o Bl
127,00 k,u,f;wwuwm.uu

] . )ﬁ' il
Il : " oy g RALA
oo e T L

121,00

118,00

115,00

O 0 0 QO 0O QC 0O 9O 90O O 90 0 0 o 9 o000 o000 Q
R R I B T - - T T T B - B - T - T - T T T T T = =
o o 9 0 9 2 9 9 9 9 O 9o 0 o o o o o o o 0o o o
e R B B e R B = e = = T e =T == R =
=T I e T s I~ T T N T s T st T A T+ T~ T S+ - T~ T - T R o U ]
o 4 o4 A —H — A — — A £~~~

Ua(V) ——Ub (V) Uc (V)

Figura K.2 — Tensdo das fases no dia 06/06/2013 (quinta-feira).

Tabela K.2 — Tensdo das fases em 06/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horério Valor Minimo Horéario
Ua 126,95 2:06 121,46 14:08
Ub 127,57 2:06 122,12 14:08

Uc 127,50 2:06 122,68 14:08
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Figura K.3 — Tensdo das fases no dia 07/06/2013 (sexta-feira).
Tabela K.3 — Tensdo das fases em 07/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 127,61 3:01 123,75 13:19
Ub 128,23 3:01 123,42 7:18
Uc 128,21 3:.01 123,61 7:18
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Figura K.4 — Tensdo das fases no dia 08/06/2013 (sabado).
Tabela K.4 — Tensdo das fases em 08/06/2013, valores maximos e minimos.
Tensédo (V) Valor Méximo Horério Valor Minimo Horério
Ua 127,83 22:27 123,81 12:28
Ub 128,39 22:28 124,82 12:28
Uc 128,82 6:54 125,13 12:09
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Figura K.5 — Tenséo das fases no dia 09/06/2013 (sabado).
Tabela K.5— Tensdo das fases em 09/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 128,93 16:35 125,98 7:19
Ub 129,42 16:32 126,66 23:02
Uc 129,83 16:34 126,97 23:02
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Figura K.6 — Tensdo das fases no dia 10/06/2013 (domingo).

Tabela K.6— Tensao das fases em 10/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensédo (V) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
Ua 127,75 0:27 123,28 9:52
Ub 128,27 0:27 123,59 10:00

Uc 128,47 0:27 124,16 10:00
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Figura K.7 — Tensdo das fases no dia 11/06/2013 (segunda-feira).

Tabela K.7 — Tensdo das fases em 11/06/2013, valores maximos e minimos.

Tensdo (V) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
Ua 127,55 4:26 122,88 14:50
Ub 127,79 4:26 122,82 14:50
Uc 128,27 4:26 123,67 14:50
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ANEXO L
CURVAS DE CORRENTE TRANSFORMADOR NUMERO 3-POTENCIA 112 5kVA
4 ™\
200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00 rﬁn
60.00 If. f )
40,00 - — e ep e
200 e O AT
00 e gy [y =
0,00 :
—1la(A) —1b(A) Ic (A)
e /
Figura L.1 — Corrente das fases no dia 05/06/2013 (quarta-feira).
Tabela L.1 — Corrente das fases em 05/06/2013, valores maximos e minimos.
Corrente (A) Valor Méaximo Horario Valor Minimo Horério
la 83,72 14:11 2,08 6:42
Ib 90,36 14:11 2,84 6:18
Ic 56,62 14:47 1,08 6:09
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Figura L.2 — Corrente das fases no dia 06/06/2013 (quinta-feira).

Tabela L.2 — Corrente das fases em 06/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 3,69 14:21 2,38 6:23
Ib 111,52 14:31 2,60 6:16

Ic 74,43 19:53 1,10 12:09
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Figura L.3 — Corrente das fases no dia 07/06/2013 (sexta-feira).

Tabela L.3 — Corrente das fases em 07/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 78,20 19:36 3,19 1:53
Ib 73,79 21:22 3,65 6:25
Ic 81,39 19:24 0,15 6:17
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Figura L.4 — Corrente das fases no dia 08/06/2013 (sabado).

Tabela L.4 — Corrente das fases em 08/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horario Valor Minimo Horario
la 53,26 15:54 2,72 7:02
Ib 30,43 15:54 3,21 6:08

Ic 32,88 10:51 1,42 6:35
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Figura L.5 — Corrente das fases no dia 09/06/2013 (domingo).

Tabela L.5 — Corrente das fases em 09/06/2013, valores maximos e minimos.

Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 21,12 17:45 2,11 7:15
Ib 34,28 17:40 0,78 14:28
Ic 27,69 17:06 1,37 7:04
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Figura L.6 — Corrente das fases no dia 10/06/2013 (segunda-feira).
Tabela L.6 — Corrente das fases em 10/06/2013, valores maximos e minimos.
Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 85,77 19:22 2,21 22:43
Ib 64,12 19:07 1,42 6:09
Ic 94,67 20:11 2,11 6:30
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Figura L.7 — Corrente das fases no dia 11/06/2013 (terca-feira).
Tabela L.7 — Corrente das fases em 1106/2013, valores maximos e minimos.
Corrente (A) Valor Maximo Horéario Valor Minimo Horéario
la 113,58 19:46 2,23 0:51
Ib 125,88 19:32 10,36 5:30
Ic 108,76 19:22 3,21 6:47
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ANEXO M

Tabela M.1 - Medicdo da iluminancia das salas de aula do DEA

168

Sala 04 Sala 04 Sala 04 Sala 06 Sala 06 Sala 06
iluminagdo iluminagdo iluminagdo iluminacéo iluminacéo iluminagdo
natural (lux) natural e artificial (lux) | natural (lux) natural e artificial (lux)
artificial artificial (lux)
E01 443 1068 546 410 880 463
E02 610 1375 715 610 1398 589
E03 619 1479 847 624 1764 757
E04 511 1393 914 532 1509 808
E05 490 1445 932 369 1303 900
E06 637 1608 912 513 1648 867
E07 650 1560 870 584 1700 887
E08 557 1412 866 540 1553 858
E09 500 1312 844 309 1198 865
E10 623 1358 762 406 1305 772
Ell 622 1277 660 404 1292 714
E12 490 953 489 469 900 526
E13 383 918 573 298 883 647
El4 420 1273 829 594 1458 864
E15 427 1485 1029 707 1815 933
El6 409 1548 1091 723 1796 1031
E17 487 1612 1100 573 1718 1023
E18 508 1617 1092 591 1860 1052
E19 490 1552 1035 679 1905 1015
E20 380 1448 1024 642 1940 1037
E21 518 1548 1009 506 1650 934
E22 585 1511 929 505 1743 885
E23 505 1293 814 565 1720 673
E24 418 959 586 440 1409 438
E25 207 852 610 120 700 478
E26 245 1191 930 139 1016 757
E27 260 1404 1135 161 1258 1004
E28 271 1497 1216 160 1235 1071
E29 296 1525 1207 152 1360 1182
E30 293 1530 1205 208 1355 1159
Fonte: Elaborado pelo autor continua



Medicdo da iluminancia das salas de aula do DEA

Continuacao
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Sala 04 Sala 04 Sala 04 Sala 06 Sala 06 Sala 06
iluminacdo iluminacdo iluminacdo iluminacéo iluminacéo iluminacao
natural (lux) natural e artificial (lux) | natural (lux) natural e artificial (lux)
artificial artificial (lux)
E3l 292 1470 1145 200 1346 1212
E32 277 1450 1134 204 1320 1162
E33 349 1506 1116 186 1350 1159
E34 365 1453 1031 195 1256 1038
E35 307 1264 894 201 1190 961
E36 252 943 628 179 928 672
E37 137 800 622 141 636 494
E38 156 1139 924 202 960 810
E39 160 1340 1153 240 1215 1050
E40 177 1465 1250 236 1299 1107
E4l 178 1440 1232 216 1414 1221
E42 184 1457 1227 290 1402 1212
E43 187 1414 1186 278 1458 1263
E44 195 1410 1156 250 1410 1212
E45 209 1408 1148 214 1398 1208
E46 204 1325 1069 184 1270 1085
E47 202 1151 941 163 1211 1016
E48 175 875 687 143 940 706
E49 106 733 620 133 635 500
E50 128 1100 940 179 935 831
E5l 140 1324 1150 174 1215 1057
E52 153 1398 1220 208 1268 1105
E53 157 1375 1198 204 1367 1212
E54 156 1379 1190 198 1342 1188
E55 162 1326 1145 188 1383 1246
E56 165 1331 1126 180 1327 1190
E57 167 1307 1113 183 1361 1195
E58 162 1225 1026 176 1231 1071
E59 160 1070 907 196 1179 1007
E6O0 155 822 652 155 887 712
E61 97 662 571 131 582 468
E62 120 956 828 166 888 779
E63 140 1203 1049 186 1170 1011
E64 147 1270 1112 192 1225 1060
Fonte: Elaborado pelo autor continua



Quadro — Medicdo da iluminancia das salas de aula do DEA

Continuacao
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Sala 04 Sala 04 Sala 04 Sala 06 Sala 06 Sala 06
iluminacdo iluminacdo iluminacdo iluminacéo iluminacéo iluminacao
natural (lux) natural e artificial (lux) | natural (lux) natural e artificial (lux)

artificial artificial (lux)
E65 149 1239 1088 194 1304 1146
E66 150 1255 1091 198 1291 1138
E67 153 1222 1052 168 1328 1180
E68 150 1185 1038 165 1268 1116
E69 152 1179 1016 173 1265 1120
E70 147 1103 957 188 1152 1016
E7l 146 989 834 198 1100 930
E72 140 775 620 187 820 670
E73 133 1067 894 170 1055 896
E74 142 1098 931 171 1100 942
E75 141 1080 910 169 1155 987
E76 139 1080 917 170 1140 989
E77 139 1050 896 181 1135 1008
E78 139 1057 889 181 1100 966
E79 139 1031 861 178 1009 957
E80 139 966 802 175 924 878
E8l 139 859 712 168 868 804
E82 129 680 531 156 710 585
Meédia 277 1240 941 284 1256 936




