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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar a reducao do consumo energético obtido através
de acdes de eficiéncia energética, no ambito do Programa de Eficiéncia Energética — PEE, em
uma unidade consumidora no Nordeste brasileiro. Para tal, é apresentado um breve histérico
acerca das politicas publicas de incentivo a eficiéncia energética no uso de energia elétrica,
posteriormente, € retratado o escopo de um projeto de eficiéncia de acordo com os critérios
elegiveis do PEE, além da apresentacdo de dados obtidos a partir da realizacdo desse projeto
em uma unidade consumidora, com foco em eficiéncia através da substituicdo de equipamentos
ineficientes. A questéo principal do presente trabalho é mostrar de que forma é possivel se obter
reducdo do consumo de energia elétrica através de acdes de eficiéncia além de apresentar as
maneiras nas quais é possivel aferir e estudar os dados elétricos que comprovem a economia.
Por fim, é verificado se, de fato, houve redugcdo no consumo de eletricidade, quando aplicam-
se 0s conceitos e recursos oriundos do PEE em uma unidade consumidora localizada no

Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Programa de Eficiéncia Energética. Reducdo do consumo de energia elétrica.

Unidade consumidora. Projeto de eficiéncia energética. Medicao e verificacao.



ABSTRACT

This work aims to analyze the reduction of energy consumption obtained through energy
efficiency actions, within the scope of the Energy Efficiency Program - PEE, in a consumer
unit in the Brazilian Northeast. To this end, a brief history of public policies to encourage energy
efficiency in the use of electricity will be presented, later the scope of an efficiency project will
be portrayed in accordance with the eligible criteria of the PEE, in addition to the presentation
of data obtained from carrying out this project in a consumer unit, with a focus on efficiency
through the replacement of inefficient equipment. The main issue of this work is to show how
it is possible to obtain a reduction in consumption through efficiency actions, in addition to
presenting the ways in which it is possible to measure and study the electrical data that prove
the economy. Finally, it will be verified whether, in fact, there was a reduction in consumption
when applying the concepts and resources from the Energy Efficiency Program in a consumer

unit located in the Brazilian Northeast.

Key-words: Energy efficiency. Energy Efficiency Program. Northeast. Consumer unit.

Measurement and verification. Energy efficiency project
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https://neoupenergia1-my.sharepoint.com/personal/pedro_campos_neoup-energia_com/Documents/TCC/Projeto%20TCC%20PRÁTICO_ph_versao%20FINAL_.docx#_Toc139857503
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1. INTRODUCAO

Em 2001, viveu-se no Brasil uma severa crise de abastecimento de eletricidade, o que
foi impulsionada com a grave reducdo dos niveis de reservatérios de agua no pais, levando o
governo a instituir um racionamento de energia elétrica que afetou todos os setores produtivos
e, assim, afetando a economia do Brasil (EPE, 2022).

Desse modo, a caracteristica da economia brasileira demandar grandes quantidades de
energia em conjunto com o racionamento impositivo daquela época, culminou no aumento da
demanda por equipamentos mais eficientes (EPE, 2022). Diante dos beneficios da
implementacdo de agdes para promover a eficiéncia energética no pais, ndo s6 em tempos de
crises energéticas, mas também em épocas de crescimento econdmico, 0 presente trabalho
inicia-se por uma analise das iniciativas sobre o tema de conservacdo de energia adotadas no
Brasil.

Uma dessas iniciativas, € o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), o qual tem como
objetivo principal a reducdo do consumo de energia e da demanda de poténcia no horario de
sobrecarga do sistema elétrico, postergando os investimentos da concessionaria (ANEEL,
2013).

Por isso é importante entender como funciona um projeto de eficiéncia energética no
ambito do PEE. Este programa tem como integrantes ativos do processo, 0s consumidores que
recebem as acOes de eficiéncia energética, as empresas de servigos de conservacdo de energia,
as quais sdo responsaveis pelas propostas de projeto baseadas na analise das instalacGes elétrica
dos consumidores, os fabricantes e fornecedores de equipamentos elétricos, as distribuidores
de energia elétrica, a qual sdo responsaveis pela destinacdo do recurso para realizacdo dos
projetos de eficiéncia energética e também pela selecdo dos projetos, por fim , a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo que regula, avalia e fiscaliza as distribuidoras de
energia elétrica (ANEEL, 2013).

Desta forma, este trabalho tem como tema, o estudo do impacto de um projeto de
eficiéncia energética no ambito do PEE, no consumo de energia elétrica em uma unidade
consumidora no Nordeste brasileiro, com o objetivo geral sendo a investigacdo da redugéo do
consumo energético proporcionado por este projeto, e para tal, serdo utilizados trés objetivos

especificos.
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O primeiro objetivo especifico é apresentacdo de um breve historico sobre eficiéncia
energética no Brasil e 0 escopo minimo de um projeto no contexto do programa de eficiéncia
energética.

O segundo objetivo especifico € a identificacdo do projeto a ser estudado e a exposi¢do
do processo de busca das oportunidades energéticas e resultados esperados, assim como a
metodologia de medicao e verificacdo dos resultados energéticos alcancados.

Por fim, o terceiro objetivo especifico é a analise dos resultados energéticos medidos e
a comparacdo com os resultados esperados, obtendo-se os beneficios do projeto.

Para tal, parte-se da hipdtese que havera reducéo de energia elétrica proveniente das
acOes de eficiéncia energética incorridas em uma unidade consumidora no Nordeste brasileiro.

O meétodo de estudo dessa pesquisa sera o hipotético-dedutivo, pois parte-se da hipotese
gue ha reducdo no consumo de energia elétrica de uma unidade consumidora no Nordeste
brasileiro, através das acdes de eficiéncia energética, e sera testada através da comparacgdo de
resultados esperados e medidos.

No segundo capitulo, é apresentado o historico de politicas publicas voltadas para a
eficiéncia energética e os requisitos minimos de um projeto de eficiéncia energética elegivel a
participar do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL.

J& no terceiro capitulo, é abordado um estudo de eficiéncia energética em uma unidade
consumidora localizada no Nordeste brasileiro, com o intuito de apresentar os resultados
energéticos obtidos através das acdes viaveis de eficiéncia energética.

No quarto capitulo, sdo apresentadas as analises comparativas entre os resultados
energéticos esperados e os efetivamente obtidos apds o processo de medicao e verificacao.

Ao final, avalia-se os resultados das aces de eficiéncia energética, no intuito de
verificar se foram suficientes para que o projeto atenda o seu objetivo, que é a redugdo no

consumo de energia da unidade consumidora estudada.
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2. PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA - PEE

Neste capitulo serd apresentado um breve historico sobre as medidas governamentais
de fomento a eficiéncia energética que deram origem ao Programa de Eficiéncia Energética,
além disso sdo abordadas as etapas de projeto de eficiéncia energética de acordo com 0s
Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética— PROPEE.

2.1 Politicas Publicas de Eficiéncia Energética no Brasil

Os principais acontecimentos historicos que impactaram o setor de energia e
fomentaram os debates sobre conservacgédo de energia iniciaram-se na década de 70, sendo uma

resposta a crise do petréleo (PNE, 2007), conforme cronologia mostrada abaixo:

e 1973 1° Choque do Petroéleo;
e 1975 1° Seminério sobre o tema conservacao de energia (MME);
e 1979 2° Choque do Petroleo;

e 1982 Programa de Mobilizacdo Energética.

Em 1973, com a primeira crise do petroleo, muitos paises voltaram seus esfor¢cos para
o fortalecimento de uma agenda que priorizava as acdes de eficiéncia energética passando assim
a adotar medidas para reduzir a dependéncia em petroleo e seus derivados. A primeira acdo
nessa direcdo se deu com o seminario sobre a conservacdo de energia organizado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) (VIANA et.al., 2017).

Do mesmo modo, em 1975, o governo brasileiro langa o Programa Nacional do Alcool,
conhecido popularmente como PROALCOOL, com o objetivo de desenvolver técnicas e 0
aperfeicoamento de insumos para a producdo de alcool como combustivel substituto a gasolina
(Barros, 2007).

Dentre as diversas campanhas de incentivo para o desenvolvimento e adeséo da
populacdo ao PROALCOOL, o governo brasileiro criou facilidades aos compradores de
veiculos a alcool, tais como, linhas de financiamento e taxas de juros mais baixas. Outro
movimento de beneficiamento do &lcool foi a reducdo do seu preco em cerca de 5% em
detrimento de um aumento de cerca de 10% no preco dos 6leos combustiveis. Esse cenario se
manteve até o ano de 1983 (MARTINS et.al., 1999).
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Com a segunda crise do petréleo, em 1979, as pautas relacionadas & conservacao de
energia tomam, novamente, lugar e destaque no Brasil e no mundo. Esse fato é principalmente
relevante para a industria brasileira que, a época, era altamente dependente de petrdleo. Por
iSSO, NOS anos que se seguirdo, diversos programas serdo criados no intuito de disseminar os
principios de eficiéncia e conservacdo de energia, visando um crescimento mais sustentavel e
menos dependente dos combustiveis fosseis (VIANA et.al., 2017).

Por outro lado, a baixa adesdo as medidas de conservacgéo energética, por parte do setor
privado, levou o governo ao lancamento do programa CONSERVE, que na época era a principal
medida de fomento a eficiéncia energética no Brasil (PICCINI, 1994 p.154). Como principais
objetivos, este programa criado em 1981, almejava aumentar a conservacgao de energia da
industria, desenvolvendo novos processos energeticamente eficientes e promovia a troca de
combustiveis importados por fontes alternativas nacionais (SOUZA; GUERRA; KRUGER,
2011).

Durante a década de 80, a crescente utilizacdo de energia elétrica na industria para fins
térmicos, a expansao das preocupacfes com o0 meio ambiente e indagacdes relacionadas ao
desperdicio de energia, formaram novos problemas que ganharam grande visibilidade no
cenario brasileiro, os quais resultaram em pressdes sob a real capacidade de oferta energética
do setor, que ja estava passando por uma crise financeira (MARTINS et.al., 1999).

Desta forma, tornaram-se crescente as preocupagbes com 0 meio ambiente e 0s
guestionamentos relativos ao desperdicio de energia, culminando em importantes programas

deste periodo, como pode-se destacar os seguintes:

e 1984 - Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE);

e 1985 - Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica (PROCEL);

e 1991 - Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo
e do Géas Natural (CONPET);

e 2000 — Programa de Eficiéncia Energética (PEE)

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) veio em um momento em que o
suprimento de energia elétrica estava passando por uma fase critica e tinha o objetivo de
informar os consumidores sobre a eficiéncia energética dos equipamentos e influenciar sua

decisdo de compra, induzindo a busca por eficiéncia no parque consumidor (INMETRO, 2022).
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No ano seguinte, em 1985, é criado o Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica (PROCEL), que era responsavel por promover auditorias, treinamento e educacdo em
diversos niveis a fim de promover o uso eficiente da energia e combater seu desperdicio
(PROCEL, 2006).

Ja 0 CONPET, lancado em 1991, tinha seu foco em promover eficiéncia nos setores
industriais e de transporte comercial, utilizando a ferramenta de selo CONPET, em automoveis,
fogdes e aquecedores a gas (MME,2023).

Por ltimo, iniciado em 1998, sob fiscalizacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e ratificado pela Lei n° 9.991/2000 e altera¢des subsequentes, surgiu uma das mais
importantes medidas a favor do aumento da eficiéncia energeética no Brasil: a obrigatoriedade
de investimentos em programas de conservacdo de energia por parte das concessionarias. Tal
obrigatoriedade, teve inicio com a Resolucdo n°242 de 24 de julho de 1998, da ANEEL, que
criou a obrigatoriedade de investimentos por parte das distribuidoras em projetos de eficiéncia
energética. Contudo, no ano 2000, a resolucdo ganhou forca através da Lei n® 9.991.

A Lei 9.991 estabelecia que as concessionarias e permissionarias de servico publico de
distribuicdo de energia ficam obrigadas a investir, anualmente, 1% da sua receita operacional
liquida (ROL) em programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Eficiéncia Energética
(EE). Sendo 0,5% para o programa de P&D e 0,5% para o programa de EE, porcentagens a
serem mantidas, inicialmente até 2005, mas que continuaram sendo postergadas até 31 de
dezembro de 2022, onde, a partir de entdo, serd 0,75% para pesquisa e desenvolvimento e 0,25%
para o programa de eficiéncia energética. A partir de entdo, esta criado o Programa de Eficiéncia
Energética (PEE).

O Programa de Eficiéncia Energética tem como objetivo principal o uso eficiente e
racional de energia elétrica em todos os setores da economia, por meio de pontos de vista
diferentes dos tradicionais e baseando-se em projetos com boa viabilidade econémica, desde
instalagdo de equipamentos mais modernos e mais eficientes, até mudangas de conduta, que
garantam que o desperdicio seja amenizado (ANEEL, 2021).

O PEE passou por diversas mudancas ao longo dos anos, até que, em 2013, com a
Resolucdo Normativa n° 556, estabelecia-se a criacdo dos Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética (PROPEE). O PROPEE é um manual formado por 10 mddulos e veio
com o intuito de auxiliar as concessionarias na aplicacdo do recurso do PEE atraves de uma

mesma metodologia que facilitasse a ANEEL sua fiscalizag&o e auditoria.
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Dentre os diversos tdpicos abordados pelo PROPEE é possivel destacar 4 modulos que
serdo continuamente citados e transcritos no presente trabalho e séo eles, o Modulo 3 — Selegéo
e implantacdo de projetos, 0 Modulo 4 — Tipologias e Projeto, o Modulo 6 — Projetos com fontes
incentivadas e, por ultimo, o Modulo 8 — Medicdo e Verificacdo de Resultados. A Figura 1,

mostra todos 0os 10 mddulos e como eles se correlacionam.

Figura 1 - Mddulos do PROPEE

1
Introducao

3 [
Projetos com Fontes
Incentivadas

N 4 " 5
| Tipologias de Projeto | Projetos Especiais

Selecao e Implantagao
de Projetos

B
Medicio e Verificagao
dos Resultados

7
Célculo da Viabllidade

9
Avaliacio de Projetos Conftrole e
& Programa Prestacao de Contas

Fonte: PROPEE, modulo 8.

2.2 Etapas de um projeto do Programa de Eficiéncia Energética - PEE

Segundo o Programa de Eficiéncia Energética, a distribuidora de energia elétrica devera
aplicar, pelo menos, 50% do investimento obrigatorio do Programa de Eficiéncia Energética
em unidades consumidoras das classes de consumo com maior participacdo em seu mercado de
energia elétrica (PROPEE, modulo 3). Para tal, o recurso do PEE podera ser direcionado a
projetos Baixa Renda, Gestdo Energética Municipal, Educacional e através de Chamadas
Publicas de Projetos (CPP). As CPP’s formam um instrumento de selecdo e captacdo de
propostas de projeto de eficiéncia energética e devem ser realizadas, obrigatoriamente, uma vez
por ano (PROPEE, modulo 3).

O principal objetivo da Chamada Publica é tornar o processo decisorio de escolha dos
projetos e consumidores beneficiados pelo PEE mais transparente e democréatico, promovendo
maior participagdo da sociedade. Por meio desse instrumento, todos os interessados poderao

apresentar propostas (PROPEE, modulo 3).
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Em virtude disso, sdo elegiveis em uma CPP os projetos que beneficiarem clientes
dentro das seguintes classes de consumo: Rural, Industrial, Comercio e Servigos, Residencial,
Servico Pablico, Poder Pablico e lluminagédo Publica (PROPEE, modulo 3).

Ainda sobre a CPP, destaca-se que 0s projetos podem pertencer a duas modalidades
antagonicas, a primeira é a modalidade de fundo perdido, na qual o recurso aportado ao projeto
é completamente financiado pelo PEE e somente podera ser aplicado as tipologias de servico
pubico, poder puablico, residencial, iluminacdo publica e comercio e servi¢co, quando em
entidades beneficentes, em resumo, em consumidores cuja natureza juridica nao indique fins
lucrativos (PROPEE, modulo 3).

Jé& a segunda modalidade da CPP é a de contrato de desempenho, onde o financiamento
ao projeto ndo ¢é integral e parte do recurso aportado devera ser devolvido ao programa. Dessa
forma, as tipologias de projeto industrial e rural (com viés industrial), ou seja, na qual sua
natureza juridica contenha fins lucrativos, devem, obrigatoriamente, entrar como contrato de
desempenho (PROPEE, modulo 3).

Caso o consumidor de uma das classes de consumo mencionadas previamente tenha
interesse em captar os recursos disponibilizados pelo PEE, este devera submeter uma proposta
de projeto de eficiéncia energética a Chamada Publica da distribuidora.

Um projeto de eficiéncia que esta de acordo com o escopo do PROPEE deve seguir
alguns precedentes, ou seja, etapas, que se iniciam com o diagnostico energético, submetido
ainda na fase de captacdo das propostas, em seguida tem-se a etapa de estratégia e plano de
medicdo e verificacdo, seguida pelo treinamento e capacitacdo, relatérios de medicdo e

verificacdo e o relatério final de entrega do projeto. A Figura 2 exemplifica tal processo.

Figura 2 — Sintese das etapas de um projeto de eficiéncia energética do PEE

& d
- g 1Y :
L Qb T .
‘Z, "’3 - \
A
] L Estratégia e Treinamento e Relatdrio de
Diagnastico Plano de capacitacio Medicdo e Relatério Final

medicdo Verificagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O diagnostico energético, nada mais é que um relatério contendo, dentre outros pontos
estipulados em Edital pela distribuidora, uma analise com a descricdo detalhada das
oportunidades de eficiéncia energética assim como sua implantacao, além disso, devera conter,
também, a economia de energia e/ou reducdo de demanda na ponta, proporcionadas pelo
projeto, o valor do investimento solicitado para tais medidas, a andlise de viabilidade e o
documento com a estratégia de medicéo e verificacdo (PROPEE, modulo 3).

Ja a estratégia e plano de medicéo e verificacdo, € um processo no qual sdo definidos os
tipos de medicdes a serem realizadas, 0s equipamentos a serem medidos e a forma como serdo
medidos, objetivando a avalia¢do e confirmacao de seus consumos energéticos.

O treinamento e capacitacdo também é uma agdo de eficiéncia energética, pois atua na
prevencdo do consumo, de maneira a apresentar as tecnologias, o programa de eficiéncia
energética e orientar os consumidores acerca dos melhores habitos energéticos.

Por fim, durante a execucdo das acOes de eficiéncia energética, sdo aferidos e
acompanhados 0s consumos dos equipamentos substituidos, esse processo é realizado por
amostragem. Posteriormente, apos todas as acOes realizadas e com a obra entregue, é também
disponibilizado a distribuidora um relatério final, contemplando todas as etapas executadas do

projeto.

2.3 Levantamento das acOes de eficiéncia energética em um projeto do Programa de

Eficiéncia Energética - PEE

De inicio, se faz necessario identificar as oportunidades de eficiéncia energética, o que
consiste em levantar quais as possiveis agdes de eficiéncia energética que podem ser
implementadas e quais usos finais de energia possuem potencial de eficiéncia (PROPEE,
modulo 4).

Entretanto, vale ressaltar que as acdes viaveis se baseiam em melhorias na instalacéo,
ou seja, acOes de eficiéncia energética realizadas em instalacdo elétrica, envolvendo a troca e/ou
melhoramento do desempenho energético de equipamentos e sistemas, além de inser¢do de
geragdo de energia elétrica atraves de fonte incentivada (PROPEE, modulo 4).

Por outro lado, os usos finais de energia podem ser traduzidos como o objetivo final no
emprego do recurso energetico, portanto, pode-se citar, como exemplos, o sistema de

iluminacao, refrigeracédo, sistema motriz, condicionamento ambiental, dentre outros. Para cada
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uso final de energia elétrica existe uma metodologia de célculo dos beneficios que podem ser
obtidos por meio das acGes de eficiéncia energética.

2.3.1 lluminacéo

As acles de eficiéncia contempladas para o uso final da iluminacdo referem-se a
substituicdo de equipamentos como lampadas, luminarias e reatores além da instalagdo de
dispositivos de controle, como sensores, dimmers e interruptores (PROPEE, modulo 4).

Durante a fase de diagndstico energético, é necessario realizar o levantamento de dados
para o sistema de iluminac&o atual da unidade consumidora que ira receber as acdes de retrofit.
(PROPEE, modulo 4). Os dados minimos a serem coletados e apresentados estdao exibidos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Dados minimos para o sistema de iluminacao

0 Sistema 1 . TOTAL
1 Tipo de lampada
2 Poténcia (lampada + reator) (W) paz
3 Quantidade ga:
A _bay X qa,
4 Poténcia Instalada (kW) Pa, — T
5 Funcionamento (h/ano) hai
FCP (fator de coincidéncia na _ Da,
6 ponta) FcPa, ~ Pa;
. . Pa, X ha,
7 Energia Consumida (MWh/ano) Ea, = — Ea =) Eq
1.000
8 Demanda média na ponta (kW) Day Da = Z Da;

Fonte: PROPEE, modulo 4.

De acordo com a Tabela 1, devem ser levantados os tipos de lampadas da instalacéo,
juntamente com sua a poténcia (pa;) e quantidades (ga,), assim como o seu padrédo de
funcionamento (ha,). A partir de entdo serdo calculados os valores de energia consumida
(MWh/ano) e de demanda média na ponta (KW).

Em seguida, sdo propostos 0s novos equipamentos que irdo substituir os ineficientes
presentes na instalacdo elétrica. E, novamente, sdo solicitadas as informacdes da Tabela 1, ou
seja, € necessario defini-las tanto para o sistema atual quanto para o sistema proposto.

Em virtude das Acbes de Eficiéncia Energética (AEE) propostas, € esperado obter-se
um resultado energético que e pautado em dois indicadores de beneficios principais: a Energia
Economizada (EE) e a Reducgdo de Demanda na ponta (RDP).



22

A Energia Economizada (EE), para o sistema de iluminacgdo, pode ser calculada

conforme mostrado na Equagao 1.

EE =

Z (qa; X pa; X ha;) — 2 (qp; X pp; X hpi)] X 107 1)

Sistema i Sistema i

Onde:
o EE - Energia economizada (MWh/ano);
o (ai - Numero de lampadas no sistema i atual;
o pai - Poténcia da lampada e reator no sistema i atual (W);
o haj - Tempo de funcionamento do sistema i atual (h/ano);
o gpi - Nimero de lampadas no sistema i proposto;
o ppi - Poténcia da lampada e reator no sistema i proposto (W);

o hpi - Tempo de funcionamento do sistema i proposto.

Ja a Reducdo de Demanda na Ponta (RDP) para o sistema de iluminacdo, pode ser

calculada conforme mostrado na Equagao 2.

RDP =

Z (qa; X pa; X FCPa;) — Z (qp: X pp; X FCPp) [ x 1073

Sistema i Sistema i

)

Onde:
o RDP - Redugéo de demanda na ponta (kW);
o FCPa; - Fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual;

o FCPpj - Fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto.
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2.3.2 Condicionamento Ambiental

As acOes de eficiéncia contempladas para o uso final condicionamento ambiental
referem-se a substituicdo de equipamentos individuais de janela ou equivalentes. Para acdes
mais complexas como a substituicdo de chillers deverdo ser apresentados céalculos mais
detalhados comprovando a viabilidade.

Os dados minimos a serem coletados e apresentados estdo exibidos na Tabela 2,
mostrada abaixo:

Tabela 2 — Dados minimos para o sistema de condicionamento ambiental

i TOTAL

0 Sistema 1 Statema |~ TO
1 Tipo de equipamento/tecnologia
2 Poténcia refrigeragéo (btu/h) paz
3 Coeficiente de eficiéncia energética a

(W/W) !
4 Quantidade qa:

et _pa; X0,293 X qa,

5 Poténcia Instalada (kW) Pa, = 1.000 x ca,
6 Poténcia média utilizada (kW) Puay
7 Funcionamento (h/ano) hai
8 FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPa,
9 Energia Consumida (MWh/ano) Ea, = Pmlllo—z:al Ea = Z Ea;
10 Demanda média na ponta (kW) Da; = Pua, X FCPa, Da = Z Da;

Fonte: PROPEE, modulo 4

De acordo com a Tabela 2, assim como no estudo do sistema de iluminagéo, devem ser
levantados os tipos de equipamentos instalados, para este uso final, é levantado os tipos de ares-
condicionados/chillers, juntamente com sua poténcia meédia de refrigeracdo (Pua,) e
guantidades (qa,) assim como seu padrdo de funcionamento (ha,). A partir de entdo serdo
calculados os valores de energia consumida (MWh/ano) e de demanda média na ponta (KW).

Da mesma forma que o sistema de iluminagao, Sdo propostos novos equipamentos, para
se chegar em um sistema elétrico mais eficiente. E, novamente, sdo solicitadas as informacGes
da Tabela 2, ou seja, é necessario defini-las tanto para o sistema atual quanto para o sistema
proposto, para que se possa calcula Energia Economizada (EE) e Reducdo de Demanda na
Ponta (RDP).
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A Energia Economizada (EE) para o sistema de condicionamento ambiental pode ser

calculada conforme mostrado na Equagao 3.

EE =

z (qa; X Pua; X ha; — qp; X Pup; X hp;)| x 1073

Sistema i

©)

Onde:

EE - Energia economizada (MWh/ano);

gai - quantidade de aparelhos no sistema i atual,

Puai - poténcia média do aparelho no sistema i atual (kW);

hai - tempo de funcionamento do sistema i atual (h/ano);

gpi - quantidade de aparelhos no sistema i proposto;

Pupi - poténcia média do aparelho no sistema i proposto (kW);
hpi - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).

0O O 0O 0O O O O

No caso da Reducdo de Demanda na Ponta (RDP) para o sistema de condicionamento

ambiental, pode ser calculada conforme mostrado na Equagéo 4.

RDP = (qa; X Pua; X FCPa; — qp; X Pup; X FCPp;)

Sistema i

(4)

Onde:

o RDP - reducdo de demanda na ponta (kW);
o FCPa; - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual;
o FCPp;j - fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto.
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2.3.3 Fonte Incentivada

Pode-se considerar geracdo a partir de fonte incentivada, a central geradora de energia
elétrica que esteja em acordo com Resolucdo Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012 e suas
alteracgdes.

Todavia, vale ressaltar que, para a aplicagao de fonte incentivada em um projeto do PEE,
€ necessario que esta esteja associada a outras acdes de eficiéncia energética e ,caso nao haja
nenhuma outra AEE viavel de execucdo, devera ser enviado as devidas comprovacdes sob pena
de desclassificacédo do projeto proposto (PROPEE, modulo 6).

Entdo, sobre o uso final da fonte incentivada, para a composi¢do do diagndstico, sera
necessario especificar a sua capacidade de geracdo, assim como a descri¢do técnica da planta,
quais equipamentos serdo aplicados, seus custos e critérios basicos de operacdo (PROPEE,
modulo 6).

Além dos dados mencionados previamente, também se faz imprescindivel indicar quais
unidades consumidoras serdo contempladas, assim como sua localizacdo geogréafica. Outro
ponto a ser levantado em consideracdo sdo as metas energéticas a serem alcancadas dentro deste
uso final (PROPEE, modulo 6).

2.3.3.1 Potencial de geracéo solar no Nordeste brasileiro

Com base no PROPEE e em suas orienta¢cdes sobre como buscar as ac@es de eficiéncia
energética viaveis, o uso da energia solar como uma fonte incentivada nos projetos do PEE é
muito valido. Partindo-se de tal premissa e, de acordo com o (Atlas, 2017) o brasil, possui um
alto nivel e baixa variabilidade na sua fonte de irradiacdo solar, em comparacdo com alguns
paises, onde se usa essa tecnologia de geracdo, como a Alemanha, Espanha, Italia e Portugal.

Observando-se a Figura 3, um estudo do centro de ciéncia da Unido Europeia, confirma-
se a ideia exposta no paragrafo anterior, pois apesar do Brasil ndo ter os valores mais altos em
irradiagdo solar maxima, esta irradiagdo se mantém mais constante ao longo do ano em

comparagao aos outros paises estudados (Atlas, 2017).
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Figura 3 — Comparativo das médias mensais da irradiacdo global horizontal no Brasil e
emB(_)utros paises da Europa (kWh/m2.dia)

i1 2NN o

kWh/m?.dia
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Brasil Brasil Brasil Portugal Espanha Brasil Brasil Itélia Franga Alemanha
Nordeste Centro-Oeste Sudeste Norte Sul

Fonte: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eur.htm

Do mesmo modo, quando analisamos a Figura 3 para a regido Nordeste do Brasil,
observa-se que a irradiacdo solar média mensal é maior no Nordeste, se comparado as outras

regides do Brasil.

2.4 Medicao e Verificacdo de um projeto do Programa de Eficiéncia Energética — PEE

A principio, é importante destacar que as informacGes abordadas neste topico séo
embasadas no médulo 8 do PROPEE, que tem por objetivo, estabelecer as diretrizes para as
atividades de Medicdo e Verificacdo que devem ser empregadas em todos os projetos do PEE,
para avaliacdo dos resultados energéticos (PROPEE, modulo 8).

Desse modo, o processo de medicgdo e analise dos resultados, em projetos de eficiéncia
energética, desempenham um papel fundamental na avaliacdo das reais reducdes de consumo e
demanda, atingidas com esses projetos (PROPEE, modulo 8).

A eficiéncia ndo é medida diretamente, ha sempre uma incerteza consideravel no
resultado obtido, por isso, medi¢cdes mais prolongadas, pressupondo um maior nimero de
variaveis com maior precisdo, podem diminuir essa incerteza, porém, aumentam oS custos.
Logo, encontrar um equilibrio satisfatorio entre precisdo e custo é necessario para uma boa
pratica de Medicdo e Verificacdo(M&V) (PROPEE, modulo 8).

Portanto, é imprescindivel que cada projeto contenha as diretrizes do Plano(s) de
Medicéo e Verificacdo(M&V), que consistem na escolha das op¢des de medicao e na descricdo
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de como serd feita a aplicacdo das técnicas preconizadas pelo Protocolo Internacional de
Medic&o e Verificagdo de Desempenho Energético — PIMVP (PROPEE, modulo 8).

O processo de medicdo e verificacdo de um projeto, dentro do escopo do PEE, é formado
por etapas pré-estabelecidas. Tais etapas, estdo descritas e ocorrem de acordo com o
cronograma apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Cronograma de a¢des do M&V
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Fonte: PROPEE, modulo 8

Uma das etapas iniciais do processo de M&YV ¢ a estimativa ex-ante a qual é definida
como o estudo de engenharia feito na fase de diagndstico energético, que utiliza dados
estimados da energia antes e depois da acao de eficiéncia energética, assim como da economia
a ser obtida (ANEEL, 2018).

Outra etapa, € a Estratégia de M&V, a qual pode ser definida como a delimitacdo do
que se vai medir durante o diagndstico energético e de que forma serd medido, incluindo
variaveis independentes, fronteira de medicéo, op¢do do PIMVP, modelo do consumo da linha
de base e célculo de economias. Essa estratégia serve para calcular os custos de M&V que
devem ser incorporados ao projeto (PROPEE, modulo 8).

As variaveis independentes podem ser definidas como fatores que influenciam o
resultado da medicéo, tais como, clima, producéo, ocupacao, carga, entre outras. Ja a fronteira
de medicdo pode ser definida como o limite escolhido, dentro de uma instalagéo elétrica, que
sera isolado por medidores, para que sejam observados os efeitos da acdo de EE (PROPEE,

modulo 8).
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As opgdes de PIMVP séo formas de determinar a economia de energia que sera obtida
através do projeto. Para tal, é necessario definir a linha de base, que é o periodo a ser
considerado para as medicdes de economia de energia, assim como o modelo de consumo da
instalacdo (PROPEE, modulo 8).

Existem quatro opg¢des de calculo para a determinagdo da eficiéncia energeética, de
acordo com o PIMVP (EVO, 2012):

- Opcdo A: pressupde a estimativa (e ndo a medicdo) de alguns parametros — energia (
poténcia e tempo) e variaveis independentes, como temperatura de conforto, irradiacdo solar

diaria. Havendo uma estimativa de variavel, deve-se apresentar:

* a faixa de valores plausiveis em que pode variar;
* a base considerada para a estimacao;

* 0 impacto da variagdo plausivel na incerteza da eficiéncia energética obtida;

- Opcdo B: medem-se todos os parametros envolvidos, tanto energia (incluindo,
conforme o caso, poténcia, demanda e tempo) como variadveis independentes. Deve ser usada
para uma obtencdo mais rigorosa das economias, livre de estimativas.

- Opcéo C: costuma ser a mais barata, pois em geral usa 0 medidor da distribuidora.
Neste caso, geralmente é necessario um intervalo de tempo maior para o periodo de
determinacdo da economia inicial, a menos que se usem leituras parciais (através da memoria
de massa do medidor de entrada, por exemplo).

- Opcdo D: deve ser usada para avaliar a implantacao de acdes de eficiéncia energética
em novas instalacdes. Neste caso, um modelo do uso padrdo de energia (que teria sido
implantado na auséncia da acdo de eficiéncia) deve ser elaborado para avaliar a eficiéncia
energética adicionada. A justificativa para utilizacdo deste modelo deve ser apresentada.

Ainda na etapa de Estratégia de M&V, de acordo com o modulo 8 do PROPEE, é
preciso que se tenha atencdo especial no célculo das economias, o qual indicard como sera
calculada a Energia Economizada (EE), medida em MWh, e a Reduc¢do de Demanda na Ponta,
medida em KW, que sdo os principais indicadores quantitativos de um projeto de eficiéncia
energética.

A proxima etapa do cronograma de etapas do processo de M&V, sdo as medic¢des do
periodo da linha de base, que ocorrem antes da implementacdo das medidas de eficiéncia

energeética. Esse periodo engloba medi¢des de consumo e demanda assim como a medicdo das
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variaveis independentes relativas ao mesmo intervalo (PROPEE, modulo 8). Para tal, as
medicBes sdo realizadas em um conjunto de equipamentos pré-selecionados, a isso da-se o
nome de amostragem. O processo de amostragem dos conjuntos de equipamentos deve seguir
alguns passos, para que fique dentro dos niveis minimos de confiabilidade.

Dessa forma, o primeiro passo, de acordo com o PIMVP (EVO,2012), é a divisdo da
populagéo (equipamentos) em subconjuntos homogéneos, agrupando cargas de mesmo aspecto
e poténcia, como agrupamento de lampadas de mesma poténcia e de aparelhos de ar-
condicionado de mesma capacidade.

O segundo passo, ainda de acordo com o PIMVP (EVO,2012) é determinar os niveis
desejados de precisao e confianca, o qual é sugerido adotar 10% de precisdo com confianca de
95%.

Ja o terceiro passo, ainda de acordo com o PIMVP (EV0O,2012) é decidir o nivel de
desagregacdo. Nesta etapa é indicado que, no caso da inexisténcia de muitos subconjuntos, se
deve seguir o critério do segundo passo para cada um, no caso que se tem um maior nimero de
subconjuntos, se abre margem para reduzir a precisao almejada.

Para o quarto passo, ainda de acordo com o PIMVP (EVO,2012) é necessario calcular
0 tamanho da amostra inicial, o protocolo indica que os coeficientes mudem de acordo com a
variacdo tipica de cada equipamento, e caso este coeficiente seja desconhecido, adotar o
Coeficiente de Variacdo das Medidas (CV) de 0,5.

O tamanho inicial da amostra podera ser calculado conforme a Equacdo 5 exibida

adiante:

_zP+cv? (5)

Onde:

ny = Tamanho inicial da amostra

z = Valor padréo da distribui¢ao normal (confiabilidade de 95%) = 1,96
cv = Coeficiente de variacdo das medidas

e = Precisdo desejada (= 10%)

A seguir, tem-se 0 quinto passo, também de acordo com o PIMVP (EVO,2012), que é

achar o tamanho da amostra reduzido, ajustando a estimativa inicial do tamanho da amostra.
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O tamanho corrigido da amostra podera ser calculado conforme a Equagé&o 6.

ng * N (6)
ng+ N

n =

Onde:

n = Tamanho reduzido da amostra
ny = Tamanho inicial da amostra

N = Tamanho da populagio

Por fim, o sexto passo, novamente de acordo com o PIMVP (EVO,2012), ¢ finalizar o
tamanho da amostra, efetuando as medicdes e verificando se a precisdo desejada foi alcangada.
Este processo pode ser iterativo e até reduzir o tamanho da amostra, dependera da variacéo das
medidas.

As diretrizes acima, ndo sdo utilizadas no estudo das amostras para fonte incentivada,
neste caso é indicado pelo médulo 6 do PROPEE, que as medigdes para apuracao da energia e
demanda provida no horério de ponta e fora de ponta acontecam durante um ano, ou seja, 365
medic¢des no ano. Esta regra pode ser mudada nos casos em que se hd a comprovacao de dados
locais sobre a disponibilidade da fonte utilizada, neste caso existe a possibilidade de se reduzir
esse periodo.

Seguindo-se as etapas do cronograma de M&V, tem-se o plano de M&V, o qual deve
conter as medic@es da linha de base, 0 modelo energético e todos 0s passos necessarios para o
calculo da economia. Ap6s a implantacdo das acGes de eficiéncia energética, deve-se verificar
se tudo esta funcionando de maneira correta, o que é chamado de verificagdo operacional. Com
0 equipamento em funcionamento, passa-se para a proxima fase (PROPEE, modulo 8).

No mesmo contexto, a proxima fase sdo as medi¢bes do periodo de determinacéo da
economia, as quais sdo feitas em um periodo determinado para avaliacdo da economia. Elas
sdo realizadas ap0s a verificacdo do bom funcionamento da acdo de eficiéncia energética.
Assim, ao final das medicges, pode-se calcular quanto de energia se economizou (ANEEL,
2018).

Depois das AcOes de Eficiéncia energética (AEES), tem-se a estimativa ex post que é a
estimativa de energia e custos economizados com base nas medicoes feitas e calculadas de

acordo com o plano de medicédo e verificacdo. A estimativa ex post ¢ realizada com dados
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medidos, diferente da estimativa ex ante que é realizada com dados estimados (PROPEE,
modulo 8).

Apdbs as medicbes realizadas no periodo de determinacdo da economia, devem ser
elaborados os chamados relatorios de M&V. Os relatorios de M&V devem ser estruturados da
seguinte maneira:

I.  Dados observados durante o periodo de determinagdo da economia;
Il.  Descricdo e justificacdo de quaisquer correcdes feitas aos dados observados
I1l.  Valores estimados acordados;
IV.  Valores da energia e demanda utilizados;
V.  Desvio eventual das condic¢des apresentadas no Plano de M&V;,
VI.  Economia calculada em unidades de energia e monetarias;

VII.  Desvio observado em relacdo a avaliacdo ex ante.

Por fim, o relatorio final, devera ser composto pelo plano de M&V e pelo relatério de
M&V (PROPEE, modulo 8).
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3. PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA EM UMA UNIDADE
CONSUMIDORA NO NORDESTE BRASILEIRO

Este capitulo se dedica a apresentar os estudos energéticos realizados em uma planta
elétrica localizada no Nordeste brasileiro. Todo o processo de eficiéncia implementado na
unidade consumidora foi baseado no que indica os Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energetica — PROPEE, regulado pela ANEEL. O projeto foi selecionado e habilitado atraves
de Chamada Pdblica de Projetos e integralmente realizado. Todos os dados deste capitulo foram
retirados do diagndstico energético do projeto, dos relatérios de medicéo e verificacdo e do final
do projeto.

O projeto de eficiéncia energética realizado em uma unidade consumidora do Nordeste
brasileiro, pertencente a tipologia poder publico e localizada no Ceara, energizada através de
uma rede 13,8 kV, e classificada na modalidade tarifaria A4 horosazonal verde, foi selecionado
e habilitado a partir da Chamada Publica de Projeto, realizada em 2018, da Enel Distribuicéo
Cearé integrada ao Programa de Eficiéncia Energética — PEE.

Tal projeto teve como acgdes de eficientizacdo a modernizacdo do sistema de iluminacéo
através da insercdo da tecnologia LED, a troca de aparelhos de condicionamento ambiental por
aparelhos mais eficientes e a instalacdo de uma planta de microgeracdo fotovoltaica.Os
objetivos pretendidos com este projeto sdo a reducdo do consumo de energia e de demanda no
horéario de ponta do sistema elétrico, assim como economias provenientes do uso consciente da
energia, para isso, acles de treinamento e capacitacdo também sdo integrantes desse escopo,

uma vez que atuam difundindo conceitos e praticas de economia energética na sociedade.

3.1 Levantamento Técnico

Inicialmente, para a parte pratica do diagnostico, foi realizado levantamento em campo
das informagdes necessarias para andlise e determinacdo do potencial de conservacdo de
energia. Essas informacgdes sdo, principalmente, o quantitativo e o tipo de equipamentos
elétricos presentes na unidade consumidora, assim como o padrdo uso de cada ambiente.

Para composicao do levantamento, todos os ambientes da instalacdo foram vistoriados
e catalogados, para que posteriormente seja estudada as oportunidades visando uma relagéo

custo-beneficio satisfatdria ao projeto. A Tabela 3 traz, a exemplo, as informagdes coletadas
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durante a visita técnica realizada para o uso final de iluminag&o. O levantamento completo pode
ser conferido no Apéndice A.

Tabela 3 - Modelo de levantamento para sistema de iluminacdo

lluminacéo

Horas de

Utilizacio Dias de Utilizacao

Ambiente Uso Final

Tipo de Sistema

Poténcia(W)
Fora Ponta

BIBLIOTECA lluminacéo 80 42 2 2 5) 0

DSG lluminagéo Lampada Fluorescente 40 2 0 8 5 0
Compacta

COMANDANTE lluminacéo 40 10 0 4 5) 0

SUITE COMUM lluminagéo 20 2 3 0 0 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo 0 mesmo principio, a Tabela 4 traz, a exemplo, as informac6es coletadas
durante a visita técnica realizada para o uso final de condicionamento ambiental. O

levantamento completo pode ser conferido no Apéndice B.

Tabela 4 - Modelo de Levantamento para sistema condicionamento ambiental

Horas de Dias de
Utilizacdo  Utilizacao

Condicionamento Ambiental

o
o
. . & e
— =
Ambiente Uso Final Tipoide 5 % s
Sistema — O o
5 g
)

SAUDE ODONTOLOGIA 7000 281 1 0| 8 5 0
DEP.EDUCACAO GRAFICA spLiTHy | 7000 2811 0| 8 5 | o
DEP.EDUCAGAO RI WALL | go00 |281] 1|0 8 5 0
DEP.EDUCACAO CAPELA CONDICIONAMENTO 8000 (281 1|0/ 8 5 | o

- X AMBIENTAL
ADMINISTRACAO | SEGAO CDI(\)/:’LESSOAL JANELA 10000 (302 1 0 8 5 |0
SECAO DE CAIXAS E
INTENDENCIA O e spLiTry | 9000 (3211 0| 8 5 | o
ENCARREGADO DE WALL
INTENDENCIA CATKAS 9000 262 1 0| 8 5 0
OFICINA
v JANELA | 7500 (2,92 1 0 4 5 | o

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Do mesmo modo, a Tabela 5 traz, a exemplo, as informacdes coletadas durante a visita
técnica realizada para outros usos finais. O levantamento completo pode ser conferido no
Apéndice C.

Tabela 5 - Modelo de Levantamento para outros usos finais

Horas de
Utilizacdo

Dias de
Utilizag
ao

Demais Cargas Parametros

Ambiente Uso Final

Tipo de Sistema

Horas/dia
Dias/Semana

g
=
2 g £
< c IS
< S Py
= a 197}
c
S o 3
S Q =
a L S
o

Horas por ano

IMPRESSORA | 275 1 0 ' 05/5 0 |05 5 130,36 | 0
SEERETARIA DEY COMPUTADOR | 300 3 0 6 5, 0 6 | 5 | 156429 |0
GELAGUA 95 1 0 2 ' 5.0 2 5 52143 | 0
OUTROS USOS | cOMPUTADOR | 300 3 0 6 |5/ 0 6 | 5 | 156429 |0

DSG FINAIS
SWITCH 100 1 3 21 ' 5 0 24| 5 | 625714 |1

SECAO DO PESSOAL

MILITAR COMPUTADOR | 300 7 0 6 5, 0 6 | 5 | 156429 |0
POCO 1 OB oo | 41 3 | als|2]| 7| 7| 25850 |1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, com as caracteristicas técnicas e comportamento de uso de cada
equipamento do uso final indicado na Tabela 3, foram calculados para o sistema de iluminagéo
os dados energéticos de cada ambiente, como energia consumida por ano, demanda fora ponta

e demanda na ponta, como observa-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Dados Energéticos do sistema de Iluminacao

lluminacao

Dados Energéticos

=8 3 8 4
Tipo de SE g 8 E
Ambiente Uso Final Sistema =z E =g
w s a8 a8
O
§ = = =
SS g g
DEP. EDUCAGAO BIBLIOTECA LFC 2x40W Bi5 3,36 2,24
ADMINISTRACAO DSG LFC 2x20W 0,17 0,08 0
COMANDO COMANDANTE LFC 1x40W 0,42 04 0
HOTEL DE
TRANSITO SUITE COMUM ILUMINACAO LFC 1x20W 0,01 0,04 0
COMANDO IMEDIATO LFC 2x40W 0,08 0,08 0
HOTEL DE
TRANSITO SUITE COMUM LFC 1x20W 0,01 0,04 0
INTENDENCIA AUDITORIA LFC 1x40W 0,19 0,12 0
CARPINTARIA - LFT 2x40W 0,52 0,5 0

Fonte: Elaborado pelo autor.




35

Com o objetivo de facilitar o estudo, foi resumido na Tabela 7 todas as caracteristicas
do sistema de iluminacéo antes da ac&do de eficiéncia energética.

Tabela 7 - Caracteristicas do sistema de iluminacdo antes das acdes de eficiéncia energética
SISTEMA ANTIGO - ILUMINA(;AO

Poténcia W plpi 3.511,00
1 Lampadas
Quantidade qlpi 1.034
2 Poténcia instalada kw Ppi 34,61
Meses no ano, de utilizagdo do Sistema no horéario de Ponta meses NM 12
Dias Uteis no més, de utilizagdo do Sistema no horéario de Ponta dias ND 22
3 Horas por dia, de utilizagdo do Sistema no horéario de Ponta horas NUP 3
Poténcia média na ponta kW dpi 23,82
4 Energia consumida MWh/ano Epi 90,40
5 Demanda média na ponta kw Dpi 23,82

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o sistema de condicionamento ambiental, foi seguido a mesma ldgica, com as
caracteristicas técnicas e comportamento de uso de cada equipamento do uso final indicado na
Tabela 4, foram calculados os dados energéticos de cada ambiente, como energia consumida
por ano, demanda fora ponta e demanda na ponta, como observa-se na Tabela 8 para o sistema

de condicionamento ambiental.

Tabela 8 - Dados Energéticos do sistema de condicionamento ambiental

Condicionamento

Dados Energéticos

Ambiental
< il <

Ambiente Uso Final UTIDEBEEERE o g2° £ &

o w o & o]

O (&) )

3 = = — g

E 28 % 3
SAUDE ODONTOLOGIA 7000 152 | 073 0
DEP.EDUCACAO GRAFICA SPLIT HI 7000 | 152 | 073 | 0

: WALL
DEP.EDUCACAO RI 8000 @ 174 | 083 0
DEP.EDUCACAO CAPELA 8000 | 174 | 083 @ 0
- CONDICIONAMENTO
ADM S27A0 CDIC\)/:DLESSOAL AMBIENTAL JANELA 10000 |~ 202 | 097 @ 0
INTENDENCIA | SEGAO DE CAIXAS E SPLIT HI 900 | 171 | 082 | 0
ENCOMENDAS o
ENCARREGADO DE
INTENDENCIA AN 9000 21 | 101 0
OFICINA

v JANELA 7500 | 078 | 075 & 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Assim como para o sistema de iluminagdo, resumimos na Tabela 9 todas as

caracteristicas do sistema de condicionamento ambiental antes da ac&o de eficiéncia energética.
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Tabela 9 - Caracteristicas do sistema de condicionamento ambiental antes das agdes de
eficiéncia energética

ACAO A O ONDICIONA O AMB A TOTAL
1 Poténcia nominal de refrigeracéo BTU/h pai 315.500
2 Quantidade ga; 34
3 Poténcia instalada kw Pa; 52,31
4 Poténcia média utilizada kw Pua; 52,31
5 Meses no ano, de utilizacdo do Sistema no horario de Ponta meses NM 12
Dias Uteis no més, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta dias ND 22
Horas por dia, de utilizacdo do Sistema no horario de Ponta horas NUP 3
6 Poténcia média na ponta kw da; 17,77
Energia consumida MWh/ano Ea 133,57
7 Demanda média na ponta kw Da; 17,77

Fonte: Elaborado pelo autor.

Partindo-se para o0 estudo de outras cargas na unidade consumidora, com as
caracteristicas técnicas e comportamento de uso de cada equipamento do uso final indicado na
Tabela 5, é calculado os dados energéticos de cada ambiente, como energia consumida por ano,
demanda fora ponta e demanda ponta, como observa-se na Tabela 10 para o sistema de outros
usos finais.

Tabela 10 - Dados Energéticos das Demais Cargas

Demais Cargas Dados Energéticos

Ambiente Uso Final

Energia
Consumid
a
Demanda
Ponta

Tipo de Sistema

(kW) Demanda

< ~ =
SECRETARIA DSG IMPRESSORA 0,04 0,28 0
ADM SECRETARIA DSG DEMAIS CARGAS COMPUTADOR 1,41 0,9 0
SECRETARIA DSG GELAGUA 0,05 0,1 0
POCO 1 BOMBA/MOTOR 5,62 2,2 2,2
POCO2 BOMBA/MOTOR 3,76 1,47 1,47
POCO 3 MOTORES BOMBA/MOTOR 2,13 0,73 0
CACIMBAO BOMBA/MOTOR 10,66 3,65 0
CASTELO BOMBA/MOTOR 15,99 5,48 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Além do estudo de equipamentos, comportamento de uso, energia consumida, demanda
média utilizada na ponta, também podemos analisar os impactos energéticos do projeto de

eficiéncia energética através da comparagdo do consumo de energia e da demanda no horério
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de ponta antes e depois das a¢des de modernizacdo do sistema elétrico, dessa forma mostramos
estes parametros retirados da conta de energia do cliente, na Tabela 11.

Tabela 11 - Dados de consumo e demanda ponta antes da acao de eficientizacdo

DADOS DE CONSUMO E DEMANDA

) CONSUMO ) A
MES PONTA | FORA PONTA MES
(kWh/Mes) (kw)
JAN/18 1244 46138 47.382,00 JAN/18 81
FEV/18 1139 55313 56.452,00 FEV/18 47
MAR/18 1267 54894 56.161,00 MAR/18 58
ABR/18 1059 61216 62.275,00 ABR/18 36
MAI/18 2576 60420 62.996,00 MAI/18 130
JUN/18 2541 54814 57.355,00 JUN/18 120
JuL/18 1358 55043 56.401,00 JuL/is 109
AGO/18 1549 57825 59.374,00 AGO/18 131
SET/18 1659 59391 61.050,00 SET/18 115
ouT/18 1659 60672 62.331,00 ouT/18 101
NOV/18 1912 70945 72.857,00 NOV/18 144
DEZ/18 1623 58054 59.677,00 DEZ/18 101
MEDIA MEDIA
R 1632 57894 59.677,00 98
(KWH/MES) (kW)
TOTAL MAXIMO
19,59 694,73 714,31 144
(MWh/ano) (kw)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Oportunidades de economia de energia e resultados esperados

Para a elaboragéo do plano de melhorias da unidade consumidora, foram avaliados os
dados levantados in loco e foram encontradas a¢des de eficiéncia energética viaveis ao projeto,
tendo como limite a verba disponibilizada na chamada publica de projetos ENEL CE 001/2018.

A acdo de eficiéncia energetica escolhida consistiu na melhoria e modernizagcdo dos
sistemas de iluminagdo e na substituicdo condicionadores de ar antigos por equipamentos
energeticamente eficientes com Selo Procel, associada a instalagdo de fonte incentivada baseada
na geragéo de energia elétrica por meio de sistema fotovoltaico, visando a redugdo do consumo

de energia e retirada de demanda no horério de ponta, verifica-se na Tabela 12 as substitui¢cGes
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propostas no sistema de iluminagdo. As substituicbes seguem a diretrizes de nédo prejudicar a

eficiéncia luminosa, muito menos o conforto de térmico dos ambientes estudados.

Tabela 12 - Substituicdes realizadas no sistema de iluminacéo

SISTEMA ANTIGO SISTEMA INSTALADO

Equipamento Antigo Quantidade Equipamento Instalado Quantidade
Lampada Fluorescente Compacta 15W 1 Lampada LED Bulbo 8,5W - PROCEL 1
Lampada Fluorescente Compacta 20W 327 Lampada LED Bulbo 8,5W - PROCEL 327
Lampada Fluorescente Compacta 24W 27 Lampada LED Bulbo 8,5W - PROCEL 27
Lampada Fluorescente Compacta 26W 297 Lampada LED Bulbo 12W - PROCEL 297
Lampada Fluorescente Compacta 29W 1 Lampada LED Bulbo 12W - PROCEL 1
Lampada Fluorescente Compacta 30W 16 Lampada LED Bulbo 12W - PROCEL 16
Lampada Fluorescente Compacta 36W 10 Lampada LED Bulbo Alta Poténcia 17W - PROCEL 10
Lampada Fluorescente Compacta 45W 32 Lampada LED Bulbo Alta Poténcia 40W - PROCEL 32
Lampada Fluorescente Compacta 59W 2 Lampada LED Bulbo Alta Poténcia 17W - PROCEL 2

Lampada Fluorescente Tubular 20W 20 Lampada LED Tubular 9W - PROCEL 20
Lampada Fluorescente Tubular 24W 4 Lampada LED Tubular 9W - PROCEL 4
Lampada Fluorescente Tubular 32W 50 Lampada LED Tubular 18W - PROCEL 50
Lampada Fluorescente Tubular 36 W 5 Lampada LED Tubular 18W - PROCEL 5
Lampada Fluorescente Tubular 40W 223 Lampada LED Tubular 18W - PROCEL 223
Lampada Mista 70W 2 Lampada LED Bulbo Alta Poténcia 40W - PROCEL 2
Refletor 100W 3 Refletor LED 50W - PROCEL 3
Lampada Vapor de Sodio 400W 2 Luminéria IP LED 200W - PROCEL 2
Refletor VVapor de Sodio 400W 12 Refletor LED 200W - PROCEL 12
Total 1034 Total 1034

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, ao correlacionarmos os tempos de uso levantados in loco com as novas
poténcias, fruto das a¢Ges de eficiéncia energética, encontra-se as caracteristicas do sistema de

iluminagdo proposto indicadas na Tabela 13.
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Tabela 13 - Caracteristicas do sistema de iluminacdo proposta
SISTEMA PROPOSTO - ILUMINACAO

Poténcia W plpi 1.837,00
1 Lampadas
Quantidade qlpi 1.034
2 Poténcia instalada kw Ppi 17,07
Meses no ano, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta meses NM 12
Dias Uteis no més, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta dias ND 22
3 Horas por dia, de utilizacdo do Sistema no horario de Ponta horas NUP 8
Poténcia média na ponta kw dpi 5,89
4 Energia consumida MWh/ano Epi 44,56
5 Demanda média na ponta kw Dpi 11,75

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o mesmo objetivo de reducdo do consumo de energia e retirada de demanda no
horério de ponta, observa-se na Tabela 14 as substituicbes propostas no sistema de

condicionamento ambiental.

Tabela 14 - Substituicdes realizadas no sistema de iluminacdo
SISTEMA ANTIGO SISTEMA INSTALADO

Equipamento Antigo Quantidade Equipamento Instalado Quantidade
Ar-Condicionado 7.500 Btu/h 1 Ar-Condicionado 9.000 Btu/h - PROCEL 1
Ar-Condicionado 9.000 Btu/h 9 Ar-Condicionado 9.000 Btu/h - PROCEL 9
Ar-Condicionado 12.000 Btu/h 14 Ar-Condicionado 9.000 Btu/h - PROCEL 14
Ar-Condicionado 18.000 Btu/h 2 Ar-Condicionado 18.000 Btu/h - PROCEL 2
Ar-Condicionado 24.000 Btu/h 8 Ar-Condicionado 18.000 Btu/h - PROCEL 8

Total 34 Total 34
Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo-se a mesma logica do sistema de iluminacao, correlacionarmos os tempos de
uso levantados in loco com as novas poténcias, fruto das acdes de eficiéncia energética, e dessa
forma encontra-se as caracteristicas do sistema de condicionamento ambiental proposto, as
quais sdo indicadas na Tabela 15.
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Tabela 15 - Caracteristicas do sistema de condicionamento ambiental iroiosto

TOTAL

1 Poténcia nominal de refrigeracéo BTU/h ppi 252.000
2 Quantidade gpi 34
3 Poténcia instalada kw Ppi 35,30
4 Poténcia média utilizada kw Pup; 35,30
5 Meses no ano, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta meses NM 12

Dias uteis no més, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta dias ND 22

Horas por dia, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta horas NUP 3
6 Poténcia média na ponta kw dpi 11,96

Energia consumida MWh/ano Ep; 86,83
7 Demanda média na ponta kW Dp; 11,96

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda sobre as oportunidades de economia de energia, foi definido que parte da verba
dessa proposta de projeto, sera utilizada na associacao de um sistema fotovoltaico as a¢Ges de
eficiéncia energética.

O sistema fotovoltaico proposto foi instalado em 316 m2 de telhado colonial no prédio
principal da unidade consumidora. Tal sistema, serd composto de 158 modulos fotovoltaicos
conectados a 1 inversor trifasico de 60 kW. Esse sistema teve sua geracao simulada através do

software PVsyst V7.2.2, tal simulacdo esta apresentada na Tabela 16.

Tabela 16: Simulacdo de geracdo através de software PVsyst V7.2.2

GlobHor DiffHor T_Amb Globline GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWhi/m? °C k'Wh/m* kWhi/m? MWh MW racio
Janeiro 169.7 85.50 28.50 1585 148.6 B.66 8.51 0.781
Fevereiro 140.0 B80.00 27.860 1329 1248 7.29 7.15 0.783
Margo 149.6 79.50 27.30 144.3 135.7 7.95 7.81 0.788
Abril 136.5 78.50 26.60 1333 125.2 7.35 T.22 0.788
Maic 156.5 68.30 27.10 1570 1477 B.67 8.52 0.780
Junho 1459 66.30 26.20 1516 1426 B8.39 B.25 0.792
Julho 175.7 60.50 26.70 177.7 167.3 9.73 9.57 0.783
Agosto 193.9 63.30 26.90 1929 181.8 10.46 10.29 0.776
Setembro 185.7 68.50 26.70 180.3 160.7 9.77 9.61 0.775
Qutubro 199.7 75.40 27.40 189.7 178.6 10.29 10.12 0.776
Novembro 193.0 72.30 27.30 178.7 169.0 9.78 9.61 0.778
Dezembro 181.0 72,10 27.20 167.5 157.3 9.16 .00 0.782
Ano 2031.2 B70.20 27.13 1965.6 1848.3 107.50 105.67 0.782
Legendas
GlobHor Irradiagio harizontal total EArray Energia efetiva a saida do grupo
DiffHor Irradiacho difusa horizontal E_Grid Energia injetada na rede
T_Amb Temperatura ambiente PR Indice de performance
Globlnc Incidéncia global no plano dos sensones
GlobEff Global efetivo, comigido para IAM e sombras

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir dos dados climéticos encontrados pelas coordenadas geograficas da unidade
consumidora em estudo, obteve-se através do software PVsyst em uma estimativa de geracao
do sistema proposto, esta estimativa leva em conta tanto os dados técnicos dos equipamentos
utilizados quanto irradiacdo do local e outros parametros que influenciam a gera¢do. Como
resultado, foi encontrado tanto a geragdo estimada ao longo dos meses, quanto a geracéo
estimada anual do sistema, que € de 105,67 MWh/ano.

A fim de encontrar as metas de energia economizada e reducdo de demanda na ponta
por uso final, compara-se as caracteristicas do sistema antigo, na Tabela 7 e 9, com as do sistema
proposto, nas Tabelas 13 e 15, e como resultado obteve-se os resultados energéticos pretendidos
através das acOes de eficiéncia energética, evidencias pela Tabela 17.

Tabela 17 - Resultados energéticos esperados

RESULTADOS ESPERADOS

USO FINAL ENERGIA ECONOMIZADA | REDUGCAO DE DEMANDA NA
(MWH/ANO) PONTA (KW)
ILUMINACAO 45,85 12,07
CONDICIONAMENTO
AMBIENTAL 41,23 5,81
FONTE INCENTIVADA 105,67 0
Total 192,75 17,88

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Medicdo e verificacdo dos resultados energéticos

A fim de medir os resultados das acGes de eficiéncia energética, foi calculado o tamanho
das amostras de medicdo tendo como perspectiva o equilibrio entre a precisdo dos resultados
obtidos, e 0 custo para a operacionalizacdo das medicOes. Partindo-se desse contexto, para o
calculo do tamanho das amostras foi definido uma confianga minima de 95%, uma precisdo de
+10%, com um Coeficiente de Variancia (CV) melhor ou igual a 0,50, procedentes a todas as
medicOes e analises realizadas.

Como resultado dos célculos para o sistema de iluminacdo, evidencia-se na Tabela 18 o
tamanho das amostras por cada tipo de equipamento para as linhas de base, que é o periodo de

medicgdo dos equipamentos antigos.
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Tabela 18:Quantidade de equipamentos de iluminacdo e tamanho das
amostras da linha de base.

‘ Linha de Base

Equipamento Retirado Quantidade Amostras Realizadas
Lampada Fluorescente Compacta 1x15W 1 1
Lampada Fluorescente Compacta 1x20W 327 75
Lampada Fluorescente Compacta 1x24W 27 22
Lampada Fluorescente Compacta 1x26W 297 73
Lampada Fluorescente Compacta 1x29W 1 1
Lampada Fluorescente Compacta 1x30W 16 14
Lampada Fluorescente Compacta 1x36W 10 8
Lampada Fluorescente Compacta 1x45W 32 26
Lampada Fluorescente Compacta 1x59W 2 2
Lampada Fluorescente Tubular 1x20W 20 17
Lampada Fluorescente Tubular 1x24W 4 4
Lampada Fluorescente Tubular 1x32W 50 33
Lampada Fluorescente Tubular 1x36W 5 5
Lampada Fluorescente Tubular 1x40W 223 68
Lampada MISTA 1x70W 2 2
Refletor VVapor Metélico 1x100W 3 3
Luminéria Vapor de Sodio 1x400W 14 13

Total 1034 367

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do mesmo modo, o tamanho das amostras na linha de determinacdo para o sistema de

iluminacdo € evidenciado na Tabela 19, que é o periodo de medi¢cdo dos equipamentos novos.



Tabela 19 - Quantidade de equipamentos de iluminacgdo e tamanho das

amostras da linha de determinacéo

PERIODO DE DETERMINACAO

Total
Fonte: Elaborado pelo autor.

1034

Equipamentos Instalados Quantidade Amostra
Lampada LED Bulbo 8,5W 355 76
Lampada LED Bulbo 12W 314 74
Lampada LED Bulbo HO 17W 10 10
Lampada LED Bulbo HO 40W 36 27
Lampada LED Tubular 9W 24 20
Lampada LED Tubular 18W 278 72
Refletor LED 50W 3 3
HB LED 200W 2 2
IP LED 200W 12 11

295
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Jé para o sistema de condicionamento ambiental, evidencia-se na Tabela 20 o tamanho

das amostras por cada tipo de equipamento para as linhas de base.

Tabela 20 - Quantidade de equipamentos de condicionamento ambiental e

tamanho das amostras da linha de base

LINHA DE BASE

Equipamentos Instalados Quantidade Amostra
Ar-Condicionado Tipo Janela 7.500 Btu/h 1 1
Ar-Condicionado Split Hi Wall 9.000 Btu/h 5} 5)
Ar-Condicionado Tipo Janela 10.000 Btu/h 1 1
Ar-Condicionado Split Hi Wall 12.000 Btu/h 17 13
Ar-Condicionado Split Hi Wall 22.000 Btu/h 3 3
Ar-Condicionado Split Hi Wall 24.000 Btu/h 7 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da mesma premissa, o tamanho das amostras na linha de determinacdo para o

sistema de condicionamento ambiental é evidenciado na Tabela 21.
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Tabela 21 - Quantidade de equipamentos de condicionamento ambiental e
tamanho das amostras da linha de determinacéo.

‘ PERIODO DE DETERMINAGAO

Equipamentos Instalados Quantidade Amostra
Ar-Condicionado 9.000 Btu/h 1 1
Ar-Condicionado 9.000 Btu/h 9 7
Ar-Condicionado 9.000 Btu/h 14 10

Ar-Condicionado 18.000 Btu/h 2 2
Ar-Condicionado 18.000 Btu/h 8 7
Total 34 27

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por outro lado, ao se estudar o sistema de energia solar, € indicado que se tenha 1 ano

de medicdo da geracdo, conforme observa-se na Tabela 22.

Tabela 22 - Poténcia do sistema fotovoltaico e tamanho da amostra da linha de

determinacéo

‘ Periodo de Determinagéo

Equipamento Existente Quantidade Amostras Realizadas

Sistema de Geracéo Fotovoltaico 68,73 kWp 1 1 amostra com 365 leituras

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a defini¢do do tamanho das amostras, foram estabelecidos os pardmetros que serdo
medidos para cada uso final. Portanto, o calculo da economia de energia para o uso final
iluminacdo, foi gerado através da opcdo A do PIMVP, neste caso foi feito uma correlagéo entre
as poténcias instantaneas medidas vs. o tempo de uso obtido através de questionarios ao
consumidor, tanto para o periodo ex ante, quanto para o periodo ex post.

Por sua vez, para os condicionadores de ar, foi escolhido a op¢éo B do PIMVP, na qual
é medido todos os parametros de influéncia sobre resultados, em virtude disso para o calculo
da economia de energia, foi feito uma correlacéo entre as poténcias medidas vs. as diferencas
de temperatura (AT) ao longo do tempo, tanto para o periodo ex ante, quanto para o periodo ex
post.

Para a fonte incentivada, a economia estimada de energia foi determinada através da
correlacdo entre a poténcia nominal vs. a irradiacdo solar diaria local (kJ/m2. dia), valores de
irradiacdo retirados do portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ja os valores de
energia gerada do periodo de determinacdo, foram obtidos por meio do inversor de frequéncia
do proprio sistema fotovoltaico do local, que transmite para o sistema de captacdo de dados.
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3.4 Resultados medidos apoés as acOes de eficiéncia energética

O projeto realizou a substituicdo de 1.034 ldampadas ineficientes por ldmpadas LED, 34
condicionadores de ar antigos por equipamentos eficientes com Selo Procel e a instalacdo de
fonte incentivada por meio de sistema fotovoltaico. As acdes de eficiéncia energética tiveram
como resultados medidos 193,23 MWh/ano de energia economizada e 14,17 kW de reducéo de
demanda na ponta, tem-se, na Tabela 23, a composicao da energia economizada e reducao de

demanda na ponta, separadas por uso final.

Tabela 23 - Resultados previstos e realizados de EE e RDP

Energia Economizada | Redugdo de Demanda
(EE) na ponta (RDP)

(MWh/ano) (kW)
5 Previsto 45,85 12,07
ILUMINACAO
Realizado 36 11
Previsto 41,23 581
CONDICIONAMENTO AMBIENTAL
Realizado 43,93 2,91
Previsto 105,67
FONTE INCENTIVADA
Realizado 114
Previsto 192,75 14,49
TOTAL
Realizado 193,93 14,17

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS ENERGETICOS DO PROJETO

O inicio do presente trabalho retrata um breve histérico sobre os principais
acontecimentos que impactaram o setor de energia e fomentaram os debates sobre eficiéncia
energeética, incorridos a partir da crise do petréleo na década de 70. J& na decada de 80,
especificamente em 1984 o governo brasileiro langa o Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), que informava os consumidores sobre o desempenho energético dos equipamentos
elétricos, com o intuito de influencia-los a comprar de forma mais consciente, a0 mesmo tempo
em que estimulava o mercado a produzir desses equipamentos.

A seguir, em 1985, foi criado o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
(PROCEL). Este por sua vez, buscava a promocéo do uso eficiente de energia e 0 combate ao
desperdicio. Ainda na busca de estimular a eficiéncia energética na sociedade, surgiu uma das
mais importantes medidas a favor do uso eficiente e racional da energia elétrica, que foi o
programa de eficiéncia energética, possibilitando o crescimento continuo de acdes que
incentivam tecnologias eficientes e mudancas de habitos no consumo de energia.

A fim de padronizar os processos do Programa de Eficiéncia Energética, a ANEEL criou
0 PROPEE, o qual auxilia as concessionarias na aplicacdo do recurso obrigatorio, destinado a
eficiéncia energética. Estes procedimentos definem os pardmetros para a captacdo, analise,
execucao e viabilidade dos projetos de eficiéncia energética submetidos a concessionaria.

Desse modo, o recurso do PEE podera ser aplicado em projetos de Baixa Renda, Gestao
Energética Municipal, Educacional e sera selecionado através de Chamadas Publicas de
Projetos (CPP) realizadas anualmente, podendo ser na modalidade de fundo perdido ou de
contrato e desempenho.

Os projetos a serem selecionados, devem ter em suas propostas, um diagndstico
energético da instalacdo a ser beneficiada, descrevendo de forma detalhada as oportunidades de
eficiéncia energeética, uma analise da economia de energia e/ou reducédo de demanda na ponta
proporcionadas pelo projeto, assim como apresentar o valor do investimento para um posterior
andlise de viabilidade.

Com o proposito de avaliar as oportunidades de eficiéncia energética, durante a etapa
do diagndstico, é realizado um levantamento em campo dos equipamentos e das suas rotinas de
uso, em cada um dos usos finais de energia compreendidos no PROPEE. De posse desses dados,
sdo levantados os equipamentos que apresentam viabilidade econémica de substituicdo, ao

mesmo tempo que sdo calculados os retornos energéticos da proposta de projeto.
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Por conseguinte, apds um projeto ser classificado e habilitado para execugdo, ha a
delimitacdo das metodologias para se medir os resultados do projeto, tanto a situacdo antes da
modernizacdo, quanto a situacdo pos acdes de eficiéncia energética. Tal processo busca
aperfeicoar o estudo dos beneficios e da viabilidade do projeto, que é obtido através da
investigacao das reais reducfes de consumo e demandas atingidas.

Em continuidade, percebe-se que o processo de medicdo e verificagdo dos resultados é
cercado de incertezas, tal fato induz o processo a medir por maiores periodos, com o maior
numero de variaveis, para que se possa ampliar a precisao dos resultados, o que pode elevar 0s
custos com essa operacdo. Em contrapartida esta operacdo precisa ser viavel, dessa forma é
calculado o numero de amostras, medi¢des, periodo e variaveis de tal forma que se encontre
um equilibrio satisfatdrio entre a precisao dos resultados e custos do processo.

Por outro lado, o processo de medicéo e verificagcdo para sistemas de fontes incentivadas
segue outra regra, € solicitado que se tenha 365 dias de medicGes. Apesar de existir a chance de
reduzir o periodo de medicéo e verificagdo para fonte incentivada, este caso s é aceito no caso
de evidenciar-se a disponibilidade de dados locais sobre a fonte utilizada, mas esta liberacdo se
daré através da analise da concessionaria, desta forma é preferivel seguir a boa pratica de medir
1 ano por inteiro.

Partindo-se do estudo realizado sobre o projeto de eficiéncia energética em uma unidade
consumidora no Nordeste brasileiro, foi averiguado que o projeto € proveniente de uma
chamada publica a qual utiliza os recursos do programa de eficiéncia energética e possui como
objetivo principal a reducdo do consumo de energia e de demanda no horéario de ponta.

Em prol desses objetivos, foi seguido a risca os processos determinados pelo PROPEE,
sendo, o primeiro deles o estudo das caracteristicas do sistema elétrico da unidade consumidora,
no qual foi preciso conhecer o comportamento de uso de cada ambiente, assim como as
caracteristicas de cada equipamento, esta etapa € essencial para que se possa quantificar tanto
a energia consumida, quanto a demanda ponta e fora que a unidade consumidora necessitava
antes das agdes de eficiéncia energética.

Ao se analisar o levantamento de informacdes in loco, foram encontradas as parcelas de
consumo, de cada uso final, dentro da planta elétrica da unidade consumidora em estudo. Esses

dados podem ser observados a partir da Figura 5.
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Figura 5 — Dados de consumo, por uso final da UC em estudo

Refrigeracdo Chuveiros
6% 4%

lluminagéo
7%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse modo, percebe-se que o sistema de condicionamento ambiental é a maior parcela
dentre os usos finais levantados, o que o torna relevante ao estudo do projeto. Apesar da segunda
maior parcela de consumo, ser o sistema motriz, tal uso final ndo apresentou viabilidade
econdmica para o projeto apds a realizacdo das devidas andlises. Dito isso, partindo-se agora
para a terceira maior parcela de consumo da UC, que é o sistema de iluminacéo, tem-se que tal
uso final se mostrou economicamente viavel para as a¢fes de eficiéncia energética.

Além do retrofit do sistema de iluminacgdo e do sistema de condicionamento ambiental,
o sistema de fonte incentivada com geracdo solar fotovoltaica também demostrou viabilidade
em sua realizagéo.

Com base no estudo das melhores oportunidades de eficiéncia energética na UC
beneficiada, descobriu-se que as a¢des vidveis de melhoria no sistema de elétrico da unidade
consumidora, para o sistema de iluminacdo seria o retrofit de 1034 pontos de iluminagéo
ineficiente, os quais consumiam 90,40 MWh/ano e demandavam do horario de ponta 23,82 Kw.
Ja para o sistema de condicionamento ambiental, foram encontrados 34 condicionadores de ar,
gue consumiam 133,57 MWh/ano e demandavam do horéario de ponta 17,77 kW.

A partir da especificagdo de equipamentos propostos para a melhoria das instalagfes da
unidade consumidora, assim como o0 comportamento de uso de cada equipamento, foi calculado
as novas caracteristicas energéticas de cada uso final, com a modernizacao dos 1034 pontos do

sistema de iluminacao, foi calculado que o consumo seria de 44,56 MWh/ano e demanda do
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horério de ponta de 11,75 kW, ja para o sistema de condicionamento ambiental, foi calculado
que ao se modernizar os 34 condicionadores de ar o consumo seria de 86,83 MWh/ano e a
demanda do horéario de ponta 11,96 kW.

Desta forma, ao se comparar os dados energéticos dos equipamentos velhos e 0s
propostos, verifica-se que a meta de reducdo de energia economizada para o sistema de
iluminacdo é de 45,85 MWh/ano e 12,07 kW de reducdo de demanda na ponta, do mesmo modo
para o sistema de condicionamento ambiental, verifica-se que a meta de energia economizada
é 41,23 MWh/ano e 5,81 kW de reducédo de demanda na ponta, ja para a fonte incentivada, que
foi desenvolvido a partir de um sistema solar, terA como meta de energia gerada 105,67
MWh/ano.

Logo apos as acdes de eficiéncia energética, encontrou-se através de medicoes elétricas
gue o consumo destes 1034 pontos € de 54,40 MWh/ano e a demanda no horario de ponta é de
12,82 kW, ja para a modernizacao do sistema de condicionamento ambiental, foi medido que o
consumo desses equipamentos séo de 89,64 MWh/ano e a demanda no horario de ponta é de
14,86 kW.

Ao se comparar os dados elétricos antes das ac6es de eficiéncia energética com os dados
medidos depois das modernizacbes, contata-se que a hipdtese de que haveria reducdo de
consumo de energia elétrica através da modernizacdo do sistema de iluminagéo,
condicionamento ambiental e instalagio de um sistema fotovoltaico é verdadeira e é

evidenciada através da Tabela 24.

Tabela 24 - Resultado energético alcancado através da modernizacdo de equipamentos
elétricos

RESULTADOS POS MODERNIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

REDUCAO DE DEMANDA NA

ENERGIA ECONOMIZADA (EE) PONTA (RDP)

USO FINAL

(MWh/ano) (kW)
ILUMINAGAO 36,00 11,00
CONDICIONAMENTO AMBIENTAL 43,93 2,91
FONTE INCENTIVADA 114 0
TOTAL 193,93 13,91

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Da mesma forma, percebe-se atraves de outra andlise, os impactos de um projeto de
eficiéncia energética em uma unidade consumidora do Nordeste brasileiro, ao comparar-se 0s
dados energéticos medidos apos as AEESs, aos dados de energia retirado da conta de energia
elétrica antes das AEEs, desta forma € possivel estimar os efeitos do projeto no consumo

elétrico geral do sistema da unidade consumidora, assim como verifica-se na Tabela 25.

Tabela 25 - Analise de consumo total e demanda no horario de ponta da unidade consumidora

em estudo pds modernizacéo.
Dados de consumo e Demanda antes das agdes

DADOS TOTAIS DO REDUCOES DADOS TOTAIS DO REDUCOES
SISTEMA - PRE ADVINDAS DA SISTEMA - POS ADVINDAS DA
MODERNIZACAO MODERNIZACAO MODERNIZACAO | MODERNIZAGCAO (%)
DEMANDA
MEDIA NA 0
PONTA 98 13,91 84,09 14%
(Kw)
CONSUMO
TOTAL 714,31 193,93 520,38 27%
(MWh/ano)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar-se a Tabela 25, tomando-se como verdadeiro que as cargas instaladas néo
sofreram modificacGes fora do projeto de eficiéncia energética, muito menos houve mudanca
no comportamento de uso dos ambientes desta unidade consumidora, verifica-se que houve um
impacto de 14% de reducdo na demanda média utilizada na ponta, e 27% de reducdo no
consumo total por ano desse cliente.

Apesar de se confirmar a hipotese de que ha reducdo de consumo elétrico através do
projeto de eficiéncia energética, identifica-se através da comparacéo da energia economizada
medida e energia economizada esperada, que houve alguns dados medidos menores do que 0S

dados esperados, tal fato evidencia-se através da Figura 6.
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Figura 6 - Energia economizada prevista e medida por uso final

Energia economizada (MWh/ano)

M [luminagado Previsto H |luminagdo Medido

B Condicionamento Ambiental Previsto B Condicionamento Ambiental Medido

45,84 46,74 43,93
l 36 l l

Previsto Medido Previsto Medido

lluminagdo Condicionamento Ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da mesma forma que a energia economizada, verifica-se 0 mesmo problema para 0s
dados de reducéo de demanda no horario ponta, evidenciado através da Figura 7.

Figura 7 - Reducéo de demanda na ponta prevista e medida por uso final

Reducdo de Demanda na ponta (KW)

M [luminagdo Previsto M [luminagdo Medido

B Condicionamento Ambiental Previsto B Condicionamento Ambiental Medido

12,07

5,81
2,91
Previsto Medido Previsto Medido
lluminagdo Condicionamento Ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apesar de buscar a maior precisdo nos dados estimados e medidos, 0 processo de
medicao e verificacdo é rodeado de muitos parametros que podem influenciar os resultados,
pode-se citar alguns motivos para que aconteca o que se verifica na Figura 6 e 7, onde os dados
energéticos previstos, foram vinculados aos tempos de uso levantados através de formularios
ao cliente, desta forma esse comportamento de uso pode ndo ter sido passado com exatid&o pelo
entrevistado.

Outro motivo com potencial, € a alteracdo do tempo de uso desses equipamentos depois
da modernizacao, com um menor tempo de uso, diminui-se também a energia economizada e a
reducdo de demanda no horario de ponta, neste caso um motivo em potencial para essa reducéo
no tempo de uso, pode ser vinculado as a¢des de combate a pandemia que ocorria na época de

execucdo do projeto, desta forma tendo menor utilizacdo dos ambientes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No inicio do trabalho, partiu-se da ideia de que realizar a pesquisa era relevante, pois se
trata de um projeto que traz beneficios expressivos para uma entidade do poder publico do pais,
apesar do estudo ter como foco um alvo em especifico, o programa de eficiéncia energética
beneficia populagdes rurais, baixa renda, setor industrial, comercio e servigos, assim como
servico publico e poder publico, reduzindo as possiveis sobrecargas no sistema elétrico e
postergando os investimentos da concessionaria.

Desse modo, ap6s a realizacdo da pesquisa, constata-se que este tema é realmente
relevante, pois percebeu-se que o impacto de um projeto de eficiéncia energética no consumo
de energia elétrica em uma unidade consumidora no Nordeste brasileiro girou em torno de 14%
de reducdo na demanda média utilizada na ponta, e 27% de redu¢do no consumo total por ano
desse cliente. Outro ponto relevante do estudo, é a correlacdo entre a teoria e a pratica de um
projeto de eficiéncia dentro do PEE, fortalecendo dentro da universidade o debate sobre
eficiéncia energética.

No projeto, estabeleceu-se como objetivo geral a investigacdo do impacto energético
proporcionado por um projeto de eficiéncia energética em uma unidade consumidora no
Nordeste brasileiro, e percebeu-se nesse momento que tal meta foi atingida, tendo em vista que
através das medicdes e andlise dos resultados, esta comprovada as reducdes de consumo de
energia elétrica esperadas.

Em resposta ao primeiro objetivo especifico, apresentou-se um breve historico sobre
eficiéncia energética no Brasil e 0 escopo minimo de um projeto no contexto do programa de
eficiéncia energética. J& em resposta ao segundo objetivo especifico, identificou-se o projeto a
ser estudado e foi exposto o processo de busca das oportunidades energéticas e resultados
esperados, assim como a metodologia de medicdo e verificacdo dos resultados energéticos
alcancados. Por fim, em resposta ao terceiro objetivo especifico, analisou-se os resultados
energéticos medidos e comparou-se aos resultados esperados, obtendo-se os beneficios do
projeto, e por fim, avaliando possiveis divergéncias de resultados.

Diante desses objetivos, estabeleceu-se como hipdtese que havera reducdo de energia
elétrica proveniente das a¢des de eficiéncia energetica incorridas em uma unidade consumidora
no Nordeste brasileiro. Portanto, percebeu-se que a hipétese foi confirmada, tendo em vista que
houve uma redugdo da demanda no horario de ponta de 13,91 kW, e 193,93 MWh/ano de

energia economizada.
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A pesquisa partiu da seguinte pergunta, “Qual 0 impacto de um projeto de eficiéncia
energética no ambito do PEE, no consumo de energia elétrica em uma unidade consumidora no
Nordeste brasileiro?”, entdo depois da coleta de dados e a analise das informagdes, concluiu-se
que o projeto de eficiéncia energética trouxe beneficios mensuraveis e imensuraveis para a
unidade consumidora em quest&o.

Em resumo, além de reduzir o consumo elétrico da unidade consumidora através da
troca de equipamentos, 0 programa também atuou na prevencdo do consumo, de maneira a
apresentar novas tecnologias, e orientar os consumidores acerca dos melhores habitos
energeéticos.

O método empregado na pesquisa foi o hipotético — dedutivo pois partiu-se de uma
hipdtese que foi submetida a uma andlise para a obtencdo de respostas, € importante destacar
que foram encontrados alguns limitadores ao longo do estudo. Pode-se destacar como limitador
a dificuldade do levantamento de informacg6es em campo, pela grande quantidade de ambientes
que o cliente possui em sua unidade consumidora. Outro limitador foi a dificuldade de medir
dados reais do comportamento de uso de cada ambiente, j& que a execucdo e medi¢do dos
resultados desse projeto, aconteceu durante a pandemia do COVID, e em combate a pandemia
a humanidade se sujeitou a acGes de distanciamento social, o que influenciava diretamente no
uso dos equipamentos elétricos.

Por fim, recomenda-se que em trabalhos futuros, seja estudado outros parametros de
medicdo e verificacdo, buscando maximizar a exatiddo dos resultados, como o aumento de
numero de amostras, e a obtencdo do comportamento de uso dos ambientes, através de medicao
in loco, ao invés de entrevista. Outro ponto relevante a ser incluido em um estudo dessa
magnitude, sdo os beneficios de um projeto de eficiéncia energética gerados para a populacdo

no entorno da unidade consumidora estudada.
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APENDICE A - Levantamento completo do sistema de iluminag&o

Dias de
Utilizacao

Horas de

lluminacéao o ~
& Utilizacéao

Ambiente

BIBLIOTECA

Uso Final

lluminagéo

Tipo de
Sistema

Lampada
Fluorescente
Compacta

Poténcia(W)

80

42

Fora Ponta

SEINERED

Fim de Semana

DSG

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

40

COMANDANTE

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

40

10

SUITE COMUM

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

20

IMEDIATO

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

80

SUITE COMUM

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

20

AUDITORIA

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

40

lluminacéo

Lampada
Fluorescente
Tubular

80

SUITE COMUM

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

20

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Tubular

83

SUITE COMUM

lluminacéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

20

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Tubular

83

lluminacéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

40

18

HALL CANTINA

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

32

SUITE ALMIRANTE

lluminacéo

Lampada
Fluorescente
Compacta

20

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Tubular

45




SECAO DE CAIXAS E
ENCOMENDAS

ALOJ.SO.1°SGT

ENC. DIVISAO DE
PAGAMENTOS

ENC. DIVISAO DE
MUNICOES

ALOJAMENTOS

SECAO DE CONFORTO

CORREDOR

VARANDA

PAIOL

CAPELA

BANHEIROS
ALOJAMENTO

ALOJ.CABO MAR.

ALOJ.MN RC.

SECRETARIA DSG

HALL

CHEFE DP

SECAO DO PESSOAL
MILITAR

ALQOJ. OFICIAIS

DIVISAO DE OBTENSAO

ALOJ.GUARDA

lluminagéo

lluminacéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta

80

45

20

67

80

20

83

45

45

20

20

20

20

20

40

83

83

40

20

45

20

10

15

72

60

15

13

59



FINANCAS

REUNIAO

BANHEIRO

SAME

CHEFE DA _
ADMINISTRACAO

LABORATORIO

SALA DE ESTADA

OSE

HALL

CONSULTORIO

CONSULTORIO

CONSULTORIO

CONSULTORIO

ASSISTENCIA SOCIAL

CONSULTORIO

ASSISTENCIA JURIDICA

CONSULTORIO

GRAM

lluminagéo

lluminacéo

lluminagéo

lluminacéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta

45

20

40

40

40

20

83

20

20

45

20

20

20

20

20

20

83

20

83

20

20

10

60



HALL

SARGENTANCIA DE
ALUNOS

HALL ALOJAMENTOS 1-2

HALL ALOJAMENTOS 3-4

REF.SUB OFICIAIS

REF. SARGENTOS

REF. CABOS

BANHEIRO

ALOJ.2° 3° SGT.

SALA DOS
PROFESSORES

COZINHA

SECAO DO PESSOAL
MILITAR

SECAO DO PESSOAL
CIVIL

VIATURAS 1

VIATURAS 2

REFEITORIO ALUNOS
HOLOFOTE PISCINA

AUDITORIO

HALL CANTINA

COZINHA

BANHEIRO CANTINA

lluminagéo

lluminacéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Luminaria
Mista
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular

32

20

32

32

24

24

24

32

32

20

20

20

20

45

83

32

67

83

43

10

18

24

10

20

61



ENCARREGADO DE
CAIXAS

HALL AUDITORIO

CAIXA

ESCRITORIO

DIVISAO DE MUNICOES

SECAO DE MATERIAIS

PEU

FUSMA

LABORATORIO

SALAS DE AULAS NOVAS

LAB. INFO

SALAS DE AULA ANTIGAS

ODONTOLOGIA

BANHEIRO

ENCARREGADO DE
PELOTAO

COLETA

DIVISAO DE SEGURANCA

SEDIME

R.1

COORDENADORES

lluminagéo

lluminacéo

lluminagéo

lluminacéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular

20

32

32

83

83

20

20

20

20

83

83

83

83

32

83

83

20

83

20

83

12

12

54

21

24

12

62



SOE

GRAFICA

CORREDOR
CONSULTORIOS

CDE

ACESSOR DE ENSINO

ENC. DIVISAO DE
ENSINO

DIVISAO DE ENSINO

DIVISAO DE AVALIACAO

JUNTA REG. SAUDE

PRACA D'ARMAS

ASSISTENCIA SOCIAL 2

REFEITORIO

MEDICINA

FISIOTERAPIA

DIVISAO DE
PAGAMENTOS

RECEPCAO

SECON

ENFERMAGEM

ESCRITORIO

lluminagéo

lluminacéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminacgéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

lluminagéo

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

lluminagao

lluminagéo

Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Tubular
Lampada
Fluorescente
Compacta
Lampada
Fluorescente
Compacta

83

83

20

40

20

40

20

40

20

20

40

40

83

20

20

10

20

63



APENDICE B - Levantamento completo do sistema de condicionamento ambiental

Condicionamento Horas de Dias de
Ambiental Utilizacdo Utilizacéo
© ©
Ambient Uso Final % £ = £
mpiente SO FIha TipO e 6 no_ % %
Sistema j'; ] S ()
=) S N =
= L =
o iT
Condiciona
SAUDE | ODONTOLOGIA  mento ST o 2 0 8 5 0
i WALL 0o |1
Ambiental
Condiciona
DEPEDUCAG | Grapica | mento | SPUTHI [700128 .1 o | g | 5 | g
Ambiental
Condiciona
DEP.EDUCAC SPLITHI | 800 |2,8
A0 RI me_nto WALL 0 1 0 8 5 0
Ambiental
Condiciona
DEPEDUCAG | capeia | meno | SPUTHI 1800128 .1 o | g | 5 | g
Ambiental
= Condiciona
ADMINISTRA SECAO DO 100 3,0
CAO PESSOAL ClviL =, mento JANELA |55 [ 2 J @ 2 v
Ambiental
SECAO DE Condiciona
'NTENEENC' CAIXAS E mento S\'jv'ﬂf” 980 3i2 0 8 5 0
ENCOMENDAS | Ambiental
INTENDENCI = ENCARREGAD C°r’,12'§{8”a SPLITHI | 900 2,6 0 g c 0
A O DE CAIXAS i WALL 0 | 2
Ambiental
Condiciona
OFICINA 750 | 2,9
ELETRICA me_nto JANELA 0 5 0 4 5 0
Ambiental
INTENDENCI | ENC- DIVISAO | Condiciona | - op) i1y [ 900 [ 2,6
A DE mento WALL 0 6 0 8 5 0
PAGAMENTOS | Ambiental
INTENDENCI | ENC. DIVISAO Corg‘i'rcl;g"a SPLITHI | 900 | 2,6 0 g . 0
A DE MUNICOES : WALL 0 | 6
Ambiental
Condiciona
INTEN'EENCI CHEFE DP mento S\F;J‘AIIFI 980 2é8 0 8 5 0
Ambiental
INTENDENCI | DIVISAO DE Corg‘:'rf;g”a SPLITHI | 900 |26 0 g . 0
A PAGAMENTOS i WALL 0 | 2
Ambiental
Condiciona
SAUDE RECEPCAO mento 35\;'\[[" 980 266 0 8 5 0
Ambiental
SALA DOS Condiciona
DEP.EDUCAG | bRroFESSORE | mento | SPLIT PISO 1360 1, 5 0 8 5 0
AO i TETO 00
S Ambiental
Condiciona
SAUDE LABORATORIO mento SSVL)\IFl 980 266 0 8 5 0
Ambiental




SAUDE

SAUDE

SAUDE

INTENDENCI
A

SAUDE

SAUDE

INTENDENCI
A

COMANDO

COMANDO

SAUDE

ADMINISTRA
CAO
ADMINISTRA
CAO
ADMINISTRA
CAO
BARBERIA

INTENDENCI
A

INTENDENCI
A

SAUDE

SAUDE

SAUDE

SAUDE

INTENDENCI
A

COLETA

LABORATORIO

SAME

PEU

CONSULTORIO

ASSISTENCIA
SOCIAL

ENFERMAGEM

SALA DE
REUNIOES

COMANDANTE

ODONTOLOGIA

SECRETARIA
DSG

DSG
CHEFE DA

ADMINISTRAC
AO

SECAO DE
MATERIAIS

DIVISAO DE
OBTENSAO

SEDIME

ASSISTENCIA
SOCIAL 2

ASSISTENCIA
JURIDICA

MEDICINA

AUDITORIA

Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

JANELA

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

900

900

900

830

900

900

900

900

900

900

120

00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

480
00

2,6

2,6

2,6

2,7

3,2

2,6

2,6

3,2

3,2

2,6

3,2

2,8

3,0

2,8

2,8

2,8

2,7

2,8

2,8

21



CDA

SAUDE

INTENDENCI
A

INTENDENCI
A

DEP.EDUCAG
Ao

DEP.EDUCAC
AO

INTENDENCI
A

COMANDO

BANCO

INTENDENCI
A

DEP.EDUCAG
Ao
SAUDE

DEP.EDUCAC
AO

DEP.EDUCAG
AO

DEP.EDUCAC
AO

COMANDO

DEP.EDUCAC
AO

COMANDO

DEP.EDUCAC
AO

COMANDO

DEP.EDUCAC
AO

AUDITORIO

FISIOTERAPIA

ALOJ.SO SG

ALQJ. 2° 3° SG

LABORATORIO

SARGENTANCI
A DE ALUNOS

ESCRITORIO
GARAGEM

PRACA
D'ARMAS

CAIXA

ALOJ. GUARDA

GRAM

FONOAUDIOLO

GISTA

CDE

ACESSOR DE
ENSINO

ENC.DIVISAO
DE ENSINO

REFEITORIO

BIBLIOTECA

IMEDIATO

SALAS DE
AULA NOVAS

OSE

SALAS DE

AULA ANTIGAS

Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

SPLIT PISO
TETO

SPLIT PISO
TETO

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

480
00

120
00

480
00

480
00

480
00

480
00

120
00

480
00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

120
00

480
00

120
00

120
00

480
00

120
00

480
00

2,7

3,2

2,7

2,7

2,7

2,7

3,2

2,8

2,7

2,7

3,2

2,8

2,7

2,7

2,7

2,8

3,2

2,7

2,7

2,7

66



DEP.EDUCAC

AO

BANCO

COMANDO

COMANDO

ADMINISTRA
CAO

CPD

CPD

SAUDE

SAUDE

INTENDENCI
A

INTENDENCI
A

SAUDE

INTENDENCI
A

CDA

INTENDENCI
A

INTENDENCI
A

INTENDENCI
A

CDA

INTENDENCI
A

COMANDO

COMANDO

BIBLIOTECA

ESCRITORIO

SECON

SALA DE
ESTADA

SECAO DO
PESSOAL
MILITAR

FUSMA

JUNTA REG.
SAUDE

REF.SUB
OFICIAIS

REF.
SARGENTOS

ENFERMAGEM

ALOJ.SO SG

AUDITORIO

ALOJ. 2° 3° SG

ALOJ. CB MAR.

ALOJ. MN RC

AUDITORIO

ALOJ. OFICIAIS

REFEITORIO

COMANDANTE

Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT PISO
TETO

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

480
00

180
00

180
00

180
00

240
00

240
00

240
00

240
00

240
00

600
00

600
00

240
00

240
00

600
00

240
00

240
00

240
00

600
00

240
00

240
00

240
00

2,7

2,7

2,6

2,6

2,6

2,9

2,8

2,6

2,6

2,6

2,6

2,6

2,6

2,6

2,6

3,1

3,1

2,7

2,6

2,8

2,6
5

21
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DEP.EDUCAC
AO
DEP.EDUCAC
AO

COMANDO

SALAS DE
AULA ANTIGAS

DIVISAO DE
SEGURANCA

SALA DE
REUNIOES

Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento
Ambiental
Condiciona
mento

Ambiental

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

SPLIT HI
WALL

240 | 2,8

00

280 2,8

00

280 | 2,6

00

4

2

5

2

1

1
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APENDICE C - Levantamento completo do sistema de outros usos finais

Demais Cargas

Utilizaca Parametros

Utilizaca 3

(0]

© - I
Ambiente Uso Final s < g o c =
<z c © £ = ©
. . & s § o S £ 5
Tipo de Sistema 2 = g W 8 & =
< g @ F 5 G 2
° 2 2 = T © S5
o = a) £
SECRETARIA DSG g:‘;i': IMPRESSORA 275 05 /5| 0 |05 |5| 130,36
Demais
SECRETARIA DSG Carges COMPUTADOR 300 6 5/ 0 | 6 |5 156429
Demais .
SECRETARIA DSG Carges GELAGUA 95 2 5, 0 2 |5 5243
Demais
DSG Carges COMPUTADOR 300 6 5/ 0 | 6 |5 156429
DSG DEmELE SWITCH 100 210 |5 0 | 24 | 5| 625714
Cargas
SEGAO DO PESSOAL MILITAR ?:ZEE:SS COMPUTADOR 300 6 /5| 0 | 6 |5 156429
SECAO DO PESSOAL MILITAR '(D:Z'rgzs's IMPRESSORA 275 05 5 0 05 |5/ 13036
SECAO DO PESSOAL MILITAR | Refrigerag&o FRIGOBAR 100 21 |5 2 | 24 | 7| 8760,00
X Demais
CHEFE DA ADMINISTRACAO Carges COMPUTADOR 300 6 5 0 6 |5/ 156429
SECAO DO PESSOAL CIVIL 22?;:1': COMPUTADOR 300 6 5/ 0 | 6 |5 156429
SECAO DO PESSOAL CIVIL | Refrigeragéo FRIGOBAR 100 20 |5 2 | 24 | 7| 8760,00
Demais
cPD Carges COMPUTADOR 300 3 5/ 0 | 6 |5 156429
CPD DEMELE COMPUTADOR 300 21 |5 2 | 24 | 7| 8760,00
Cargas
Demais i
CPD Cargas GELAGUA 70 2 !5, 0 | 2 |s5| 52143
Demais
CPD Carges SWITCH 200 20 |5 2 | 24 | 7| 8760,00
CARPINTARIA Demais VENTILADOR 150 1 /5 0| 1 5 26071
Cargas
CARPINTARIA DEMELE SERRA 200 1 5 0 1 5 26071
Cargas
Demais A
CARPINTARIA Cargas MAQUINA 1600 1 /5 0| 1 5 2071
Demais
CARPINTARIA Carges LIXADEIRA 1103,25 1 5 0 1 5 26071
CARPINTARIA Demais SERRA 2237,1 1 /5 0| 1 5 26071
Cargas
METALURGIA DEMELE VENTILADOR 150 1 5 0 1 5 26071
Cargas
Demais
METALURGIA Cargas SERRA 2000 1 /5 0| 1 5 2071
METALURGIA Motores MOTOR 150 4 |5/ 0 | 4 |5 104286
Demais
METALURGIA Cargas SOLDA 10000 05 |5 0 | 05|5| 13036
REFRIGERACAO DEmELE VENTILADOR 150 1 5 0 1 5 26071
Cargas
AGUADA Demais VENTILADOR 150 1 /5 0| 1 |5 26071
Cargas
AGUADA DEmELE GELAGUA 90 2 |5 0 2 | 5| 52143
Cargas
Demais
LAVANDERIA Cargas VENTILADOR 150 1|5/ 0| 1 5| 26071
Demais
LAVANDERIA P LAVADOURA 100 kg 2206 1 /5, 0 1 |5| 26071
Demais SECADORA DE
LAVANDERIA Carges ROUPAS 10 KG 370 1 /5 0| 1 |5 26071
SECAO DE CAIXAS ?;Z:ga;f COMPUTADOR 300 6 |5 0 6 |5 156429
ENCARREGADO DE CAIXAS Eg’r‘;;': COMPUTADOR 300 6 |5/ 0 | 6 | 5| 156429




ENCARREGADO DE CAIXAS

ENCARREGADO DIVISAO DE
PAG.
ENCARREGADO DIVISAO DE
PAG.

SEGAO DE MUNICIAMENTO

ENCARREGADO SECAO DE
MUNIC.

CONFORTO
CORREDOR
SUITE COMUM
SUITE COMUM
SUITE COMUM
SUITE ALMIRANTE
SUITE ALMIRANTE
SUITE ALMIRANTE
COPA
COPA
AUDITORIA
AUDITORIA
CHEFE DE DP
CHEFE DE DP
CHEFE DE DP
DIVISAO DE PAGAMENTO
DIVISAO DE PAGAMENTO
SECAO DE MATERIAL
DIVISAO DE OBTENGAO
PEU
FINANCAS
FUSMA
FUSMA
FUSMA
SAME
RECEPCAO
RECEPCAO
COLETA
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
SEDIME
SEDIME

CORREDOR CONSULTORIO

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeragdo

Chuveiros

Demais
Cargas

Refrigeracdo
Chuveiros

Refrigeracdo

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracdo

Refrigeragdo

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracdo

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

IMPRESSORA
COMPUTADOR
IMPRESSORA
COMPUTADOR
COMPUTADOR
COMPUTADOR
BEBEDOURO
TV
FRIGOBAR
CHUVEIRO ELETRICO
TV
FRIGOBAR
CHUVEIRO ELETRICO
GELADEIRA
MICROONDAS
COMPUTADOR
GELAGUA
COMPUTADOR
IMPRESSORA
FRIGOBAR
FRIGOBAR
COMPUTADOR
COMPUTADOR
COMPUTADOR
IMPRESSORA
COMPUTADOR
TV
GELAGUA
COMPUTADOR
COMPUTADOR
COMPUTADOR
IMPRESSORA
BEBEDOURO
COMPUTADOR
CAMARA DE VACINAS
CAMARA DE VACINAS
GELADEIRA
COMPUTADOR
IMPRESSORA

VENTILADOR

275

300

275

300

300

300

120

150

100

5500

150

100

5500

250

850

300

90

300

275

100

100

300

300

300

275

300

200

90

300

300

300

80

120

300

200

820

250

300

80

150

o ol w

0,5

0,5

21

21

0,5
21

21

21
21

21

0,5

0,5

0,5

24

24

0,5

0,5
24

24

24
24

24

0,5

130,36
1.564,29
130,36
1.564,29
1.564,29
1.564,29
730
782,14
8.760,00
730
1.095,00
8.760,00
730
8.760,00
130,36
260,71
1.042,86
1.564,29
130,36
8.760,00
8.760,00
1.564,29
1.564,29
1.564,29
130,36
1.564,29
260,71
521,43
1.564,29
1.564,29
1.564,29
130,36
521,43
1.564,29
8.760,00
8.760,00
8.760,00
1.564,29
130,36

260,71
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0,33

0,17



JUNTA REG. DE SAUDE
JUNTA REG. DE SAUDE
JUNTA REG. DE SAUDE
ASSISTENCIA SOCIAL
ASSISTENCIA SOCIAL 2
ASSISTENCIA JURIDICA
MEDICINA
MEDICINA
MEDICINA
FONOAUDIOLOGISTA
CHEFE DE DP
ODONTOLOGIA
ESTERELIZAGCAO
FISIOTERAPIA
FISIOTERAPIA
FISIOTERAPIA
FISIOTERAPIA
FISIOTERAPIA
FISIOTERAPIA
ENFERMAGEM
ENFERMAGEM
ENFERMAGEM
ENFERMAGEM
REFEITORIO ALUNOS
COZINHA
COZINHA
COZINHA
COZINHA
COZINHA
COZINHA
COZINHA
REFEITORIO SO
REFEITORIO SO
REFEITORIO SO
REFEITORIO SO
REFEITORIO SGT
REFEITORIO CABOS
REFEITORIO CABOS
ALOJAMENTOS

PAIOL

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracao

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracdo

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracao

Refrigeragdo

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracao

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracdo

Refrigeracédo

Demais
Cargas
Demais
Cargas

COMPUTADOR
IMPRESSORA
GELAGUA
COMPUTADOR
COMPUTADOR
COMPUTADOR
COMPUTADOR
GELAGUA
IMPRESSORA
COMPUTADOR
COMPUTADOR
COMPUTADOR
AUTOCLAVE

COMPUTADOR

ELETROESTIMULADO
R

ULTRASOM
GELAGUA
FREEZER

LAMPADA INFRARED
COMPUTADOR
GELAGUA
GELADEIRA
TV

REFRESQUEIRA

LIQUIFICADOR
INDUSTRIAL

FREEZER
GELADEIRA

FORNO DE PAO

BATEDEIRA
INDUSTRIAL

MOEDEIRA
FATEADEIRA
GELADEIRA
MAQUINA DE GELO
MICROONDAS

CHAPA

SELF SERVICE
ELETRICO

GELADEIRA
GELADEIRA
VENTILADOR

VENTILADOR

300

80

90

300

300

300

300

90

100

300

300

300

1700

300

25

20

90

100

150

300

90

250

200

250

735

100

250

650

1000

360

200

250

120

850

1000

2000

250

250

150

150

0,5

0,5
21

21

21

0,5

21

21

0,5

0,5
24

24

24

0,5

24

24

1.564,29
130,36
521,43

1.564,29

1.564,29

1.564,29

1.564,29

1.042,86
130,36

1.564,29

1.564,29

1.564,29
260,71

1.564,29

1.564,29
260,71
521,43

8.760,00

1.564,29

1.564,29
521,43

8.760,00
260,71

1.042,86

182,5
8.760,00
8.760,00

365
365
365
365

8.760,00

1.042,86
130,36
260,71

1.042,86

8.760,00

8.760,00

1.042,86

1.042,86
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ESCRITORIO
CANTINA
CANTINA
CANTINA
CANTINA
CASA DE BOMBAS
ALOJ. SO SGT
ALOJ. SO SGT
ALOJ. 2° 3° SGT
ALOJ. 2° 3° SGT
ALOQJ. 2° 3° SGT
INTERNO
INTERNO
INTERNO
INTERNO
INTERNO
ALOJ. CABO MAR.
ALOJ. CABO MAR.
ALOJ. CABO MAR.
LABORATORIO
ENCARREGADO DE PELOTAO
ENCARREGADO DE PELOTAO
ENCARREGADO DE PELOTAO
GRAM
GRAM
DIVISAO DE SEGURANGCA
DIVISAO DE SEGURANCA

SALAS DE AULA NOVAS

LABORATORIO DE
INFORMATICA

SALAS DE AULA ANTIGAS
SECAO DE MATERIAL
DIVISAO DE OBTENGCAO
FINANCAS
SARGENTANCIA
SARGENTANCIA
SARGENTANCIA
SOE
GRAFICA
GRAFICA

SALA DOS PROFESSORES

Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracao

Refrigeracao

Demais
Cargas

Motores

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracédo

Demais
Cargas

Refrigeracao

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracéo
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Demais
Cargas

Refrigeracao

GELAGUA

REFRESQUEIRA

GELADEIRA

FREEZER

LIQUIDIFICADOR

MOTOR
TV
GELAGUA
TV
GELADEIRA
GELAGUA

FRIGOBAR

COMPUTADOR

IMPRESSORA

NO BREAK

CAIXA ELETRONICO

VENTILADOR
TV

GELAGUA

COMPUTADOR

COMPUTADOR

VENTILADOR

GELAGUA

COMPUTADOR

IMPRESSORA

COMPUTADOR

IMPRESSORA

VENTILADOR

COMPUTADOR

VENTILADOR

COMPUTADOR

COMPUTADOR

COMPUTADOR

COMPUTADOR

VENTILADOR

GELADEIRA

COMPUTADOR

COMPUTADOR

IMPRESSORA

GELADEIRA

90

250

250

250

500

5500

250

90

250

250

90

100

300

150

3680

300

150

300

90

300

300

150

90

300

150

300

200

150

300

150

300

300

300

300

150

250

300

300

150

250

21
21

0,5

21

21

21

0,5

0,5

0,5

0,5

21

24
24

0,5

24

24

24

0,5

0,5

0,5

0,5

24

521,43
1.042,86
8.760,00
8.760,00

130,36

0
1.460,00
1.460,00
1.460,00
8.760,00
1.460,00
8.760,00
6.257,14

130,36

0
1.564,29
1.042,86

521,43
1.042,86
1.564,29
1.564,29
1.564,29
1.042,86
1.564,29

130,36
1.564,29

130,36
1.042,86

156,43
1.042,86
1.564,29
1.564,29
1.564,29
1.564,29
1.564,29
8.760,00
1.564,29
1.564,29

130,36

8.760,00

72

0,67

0,67

0,67

0,67



SALA DOS PROFESSORES
SALA DOS PROFESSORES
CDE
CDE
ACESSOR DE ENSINO
ACESSOR DE ENSINO
ENCARREGADO DIV. ENSINO
ENCARREGADO DIV. ENSINO
DIVISAO DE AVALIAGAO
DIVISAO DE AVALIAGAO
DIVISAO DE ENSINO
DIVISAO DE ENSINO
DIVISAO DE ENSINO
BIBLIOTECA
SECON
SECON
SECON
SALA DE ESTADA
SALA DE ESTADA
SALA DE ESTADA
OSE
OSE
IMEDIATO
IMEDIATO
IMEDIATO
IMADIATO
COMANDANTE
COMANDANTE
LABORATORIO
LABORATORIO
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA
ODONTOLOGIA

LAVANDERIA

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeragdo

Demais
Cargas

Refrigeragdo

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

GELAGUA
TV
COMPUTADOR
IMPRESSORA
COMPUTADOR
IMPRESSORA
COMPUTADOR
IMPRESSORA
COMPUTADOR
IMPRESSORA
COMPUTADOR
IMPRESSORA
GELAGUA
COMPUTADOR
COMPUTADOR
GELAGUA
IMPRESSORA
VENTILADOR
COMPUTADOR
GELAGUA
FRIGOBAR
TV
FRIGOBAR
COMPUTADOR
IMPRESSORA
NO BREAK
COMPUTADOR

IMPRESSORA

ANALIZADOR AUTO.

ESTUFA RETILINEA

PONTA RETA

FOTOPOLIMERIZADO

R
COMPUTADOR

APARELHO RAIO X

NEGATOSCOPIO

PROFILAXIA

FOTOPOLIMERIZADO

R
CADEIRA DE
DENTISTA

MONITOR

MAQUINA DE LAVAR

90

250

300

150

300

150

300

150

300

150

300

150

90

300

300

90

150

150

300

90

100

300

100

300

150

1840

300

150

240

200

13

300

1600

10

10

10

262

200

1470

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

21

21

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

24

24

0,5

1.042,86
260,71
1.564,29
130,36
1.564,29
130,36
1.564,29
130,36
1.564,29
130,36
1.564,29
130,36
1.042,86
521,43
1.564,29
1.042,86
130,36
1.564,29
260,71
1.042,86
8.760,00
730
8.760,00
1.564,29
130,36
0
1.564,29
130,36
156,43
260,71
260,71
260,71
260,71
130,36
260,71
260,71
260,71
130,36
260,71

1.042,86

73



LAVANDERIA
LAVANDERIA
LAVANDERIA
LAVANDERIA
LAVANDERIA
LAVANDERIA
LAVANDERIA
LAVANDERIA
LAVANDERIA
POCO 1
POCO2
POGO 3
CACIMBAO
CASTELO
PNR
CAMPO
SOCYTE
ALUNOS
SANTANDER
HORTA
COMANDO

TAPETAO

Demais
Cargas
Demais
Cargas

Refrigeracao

Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas
Demais
Cargas

Motores
Motores
Motores
Motores
Motores
Motores
Motores
Motores
Motores
Motores
Motores
Motores

Motores

MAQUINA DE LAVAR

MAQUINA DE SECAR

GELADEIRA
FERRO A VAPOR

FERRO A VAPOR

SECADORA DE
ROUPAS

CENTRIFUGA

MAQUINA DE LAVAR

FERRO DE PASSAR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

BOMBA/MOTOR

1470

1100

250

1600

1600

2200

2200

200

1500

2200

1470

730

3650

5475

3650

7300

5475

3650

3650

730

730

2190

1.042,86
1.042,86
8.760,00
260,71
260,71
260,71
260,71
260,71
834,29
2.555,00
2.555,00
2.920,00
2.920,00
2.920,00
2.920,00
730
730
2.920,00
730
2.920,00
730

730
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