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RESUMO

Com o surgimento de novas ferramentas e tecnologias que estimulam a conservacao de energia,
a aplicacdo desses recursos torna-se de relevante interesse para empresas publicas onde, as
despesas com energia, podem ficar somente em torno de 10% dos seus or¢camentos. Diante
disso, esse trabalho tem como objetivo expor procedimentos e resultados adquiridos com
pesquisas realizadas por meio do Programa Institucional de Bolsas de Administragdo (PIBAD)
da Universidade Federal do Ceara. Realizando uma breve descri¢do das metodologias aplicadas
neste trabalho, analisou-se, embasada na norma de procedimento de eficiéncia energética,
PROPEE, elaborada pela ANEEL, e o Manual de Instrucbes para Projetos de Eficiéncia
Energética em Prédios Publicos do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica,
PROCEL, os procedimentos para diagnésticos e implementacdo de melhorias, bem como
calculo de viabilidade técnica e financeira. A etapa de obtencdo de dados foi restringida ao
Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara por limitacdo do periodo de vigéncia
da bolsa e constou da coleta dos dados luminotécnicos, area dos ambientes, poténcia das
luminérias e ar-condicionado. Por meio da andlise de dados, foram propostos cenarios
econdmicos de melhoria com o Retrofit de luminérias e ar-condicionado de melhor eficiéncia

e adocdo de medidas educativas.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Gestao de Energia, Propee.



ABSTRACT

With the emergence of new tools and technologies that encourage energy conservation, the
application of these resources becomes relevant for public companies where, where energy
costs can only be  around 10%  of  their budgets. Therefore,
this work aims to expose procedures and results acquired from research carried out through the
Institutional Program for Administration Scholarships (PIBAD) of the Federal University of
Ceard, making a brief description of the methodologies applied in this work. It was also
analyzed, based on the energy efficiency procedure standard, PROPEE, prepared by ANEEL,
and the Instruction Manual for Energy Efficiency Projects in Public Buildings of the National
Electricity Conservation Program, PROCEL, the procedures for diagnoses and implementation
of improvements as well as calculation of technical and financial feasibility. The stage of
obtaining data was restricted to the Technology Center of the Federal University of Ceara due
to the limited duration of the scholarship and included the collection of lighting data, area of
the environments, power of the luminaires and air conditioning. Through data analysis,
economic improvement scenarios were proposed with the Retrofit of lamps and efficiency air
conditioning and the adoption of educational attitude

Key-words: Efficiency.Energy anagement, Propee.
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1 Introducgéo

O custo da energia elétrica pago mensalmente pela Universidade Federal do Ceara
representa uma das despesas mais onerosas no or¢camento dela. Em consulta as informacoes
disponiveis no portal do MEC, o Governo Federal repassou cerca de 170 milhdes de reais para
a UFC no ano de 2017. As contas de energia elétrica da instituicdo referentes ao més de abril
de 2017, indicam que a soma das faturas naquele més foi de aproximadamente R$945.000
apenas para as contas atendidas em Média Tensdo (MT). Ressalte-se, que o total das despesas
com o pagamento de faturas elétricas oscilou entre R$1.000.000 e R$1.200.000 por més no ano
passado. Isso significa, que as contas de energia da universidade respondem por algo entre 7 a

10% do total de repasse orcamentario dela.

Tendo em vista essa realidade, medidas que possam diminuir custos sem causar

impactos negativos nas atividades da instituicdo sdo extremamente desejaveis.

O objetivo de um projeto de eficiéncia energética, ndo consiste em simplesmente reduzir
0 consumo de energia. Mais que reduzir 0 consumo, projetos nesse ramo sao direcionados a
reduzir o desperdicio, a0 mesmo tempo em que se mantém condic¢es 6timas de conforto e
seguranca para as pessoas que utilizam aquele espaco, além do mais, se garante a entrega da

energia utilizada em todos 0s processos produtivos de uma instalacéo.

No caso da Universidade Federal, a maior parte do consumo de energia é causada pelos
sistemas de ar-condicionado presentes na maioria dos ambientes fechados e a propria
iluminacdo dos ambientes externos, salas de aula, laboratorios, areas administrativas, entre
outros. Em ambos o0s casos, é possivel adotar solu¢des que garantam uma redu¢do no consumo
de energia, mantendo-se o conforto das pessoas que utilizam os ambientes, bem como

garantindo uma iluminacgéo adequada para 0S espagos.

Para tanto, o presente trabalho, consistiu em realizar uma auditoria de eficiéncia
energética dos ambientes do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Cearé e elaborar

propostas para otimizar o consumo de energia nos ambientes do CT e reduzir os desperdicios.



15
1.1 Objetivos Especificos

O objetivo especifico do trabalho, consistiu em realizar uma auditoria de eficiéncia
energética dos ambientes do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara, elaborar
propostas para otimizar e substituir equipamentos por outros de maior eficiéncia, mensurar 0s
impactos financeiros e de consumo de energia nos ambientes do CT, e por fim, reduzir os

desperdicios.



16

1.2 Estrutura do Trabalho
A apresentacdo do texto, visa a organizacdo logica e coesa dos tdpicos que serdo
apresentados no desenvolver do trabalho, conforme a descricdo abaixo:

e Capitulo 1: Apresenta objetivos, a motivacéo e a estrutura do trabalho.

e Capitulo 2:Mostra a fundamentacdo tedrica no ambito de eficiéncia energética,

metodologia de projeto, norma e suas principais variaveis.

e Capitulo 3 :E descrito um resumo sobre a area, metodologia, coleta de dados e aplicaco

do diagndstico energetico.
e Capitulo 4: Apresentacdo dos Cenarios de realizacdo do Retrofit e viabilidade.

¢ Capitulo 5: Apresenta uma sintese dos dados e define qual dos cenarios proposto possui

a melhor viabilidade.

e Capitulo 6: As conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

2 Eficiéncia Energética

Para o entendimento e desenvolvimento da teoria presente nesse trabalho é necessaria a
exposicdo de alguns conceitos e definicbes. O enfoque estd na grande area da eficiéncia
energética, mas engloba alguns contetdos complementares, uma vez que essa area é de natureza
multidisciplinar e exige um conhecimento dos fundamentos das instalacfes -elétricas,

equipamentos e entre outros.

Nesse topico, sera realizada uma breve explica¢do dos conceitos chaves de eficiéncias
energéticas utilizadas na metodologia do trabalho, as defini¢des tedricas, uma discusséo sobre
eficiéncia e conservacao e, por fim, serdo analisadas em particular as duas cargas mais

expressivas do sistema.

2.1 Conceitos Fundamentais



17

De acordo com Viana et al. (2012), o conceito de eficiéncia energética esta estritamente
relacionado com a definicdo de energia. Dessa forma, é de fundamental importancia

compreender as formas de energia, as leis de conversao energética e 0s recursos energeticos.

Uma defini¢do simples e suficiente para o conceito de energia foi proposta por Maxwell
como: “energia ¢ aquilo que permite uma mudanga na configura¢do de um sistema, em oposi¢ao
a uma for¢a que resiste a esta mudanga”. Existem diversas aplicacfes para esse conceito, mas
levando para o objetivo desse texto existem duas aplicacdes que se destacam: refrigeracdo de
um ambiente e iluminagdo de uma sala. Na primeira aplicacéo o sistema é tudo aquilo que pode
variar de temperatura, ou seja, apresenta capacidade térmica. A forca que resiste a mudanca é
a resisténcia térmica que se opde a transferéncia de calor. E, por fim, a mudanca ¢ a variacdo
de temperatura causada pelo fluxo energético. Para a segunda aplicacdo o sistema é toda a
superficie do ambiente que sera iluminada. A forca que resiste depende do indice de refracdo
do ambiente e do indice de reflexdo da superficie do ambiente (VIANA et al., 2012).

A energia se apresenta de diversas formas, que podem ser convertidas entre si.
Normalmente tem-se disponivel uma ou duas formas de fonte de energia para gerar todas as
outras necessarias, tal como energia quimica de um gas, que ao realizar o processo de
combustdo é transformada em energia térmica ou energia elétrica e, ao acionar uma lampada,
obtém energia luminosa. E importante observar que, por defini¢do, apenas nos processos de
conversao se identifica a existéncia de energia, que surge na fronteira do sistema como calor ou
como trabalho. De forma sucinta, calor é definido como o fluxo energético decorrente de
diferenca de temperatura, enquanto trabalho se entende como todo processo analogo a elevacgéo
de um peso (CENGEL; GHAJAR, 2012).

Assim, como apresentado anteriormente, existem vérias formas de energia a depender
de sua origem. A definicdo de conservacdo de energia se da pela conversao entre os tipos de
energia, e regidas por duas leis basicas: Lei da Conservacdo de Energia e a Lei da Dissipacdo
da Energia. A primeira, permite realizar balangos energéticos na converséo e tem sempre como
soma final zero, garantindo que ndo ha criacdo e nem destruicdo de energia. A segunda, trata
da eficiéncia das conversdes de energia e mostra que em todos 0s processos reais de conversao
energética, sempre deve existir uma parcela de energia térmica como produto. Uma parcela de
energia ‘“ndo util” que torna a eficiéncia da conversdo sempre menor que os 100% (VIANA et

al., 2012).
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Outro conceito fundamental sdo os de recursos energéticos, 0s quais Sao reservas ou
fluxos de energia disponiveis na natureza que podem ser usados para atender as necessidades
humanas, podendo ser classificadas essencialmente como recursos fosseis ou como recursos
renovaveis. No exemplo de tipos de energia, 0 gas de cozinha é um recurso fossil e a energia
elétrica pode ser uma fonte renovavel, a depender da usina de geracao relacionada. (MARIANI;
SILVA, 2017). Nesse trabalho sera analisado essencialmente o recurso de energia elétrica.

2.1.1 Programas de Eficiéncia Energética no Brasil

A legislacéo brasileira nos ultimos trinta anos tratou com enfoque o tema de eficiéncia
energética. Dentre as acOes esta a reformulacéo e a criacdo de instituicbes que entre os objetivos
esta a eficiéncia energética como politica de estado. O Brasil possui varias instituicdes que
lidam regularmente com o tema da eficiéncia energética, tais como o Ministério de Minas e
Energia — MME; a ELETROBRAS, responsavel pela execucdo do Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (Procel); a PETROBRAS, responsavel pela execucdo do
Programa Nacional de Racionaliza¢do do Uso de Derivados de Petroleo e Gas Natural (Conpet);
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, responsavel pela execu¢do do Programa de
Eficiéncia Energética das Concessionarias Distribuidoras de Energia Elétrica — PEE; as proprias
concessionarias distribuidoras; o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial -  Inmetro, responsavel pela execucdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem —
PBE. Ha outras instituicdes que lidam com o tema de forma transversal ou mesmo
esporadicamente (VIANA et al., 2012).

Dentre as leis aprovadas no periodo, um marco importante para a eficiéncia energética
ocorreu no Brasil, que foi a san¢do da Lei 10.295/2001, que dispde sobre a Politica Nacional
de Conservacdo e Uso Racional de Energia. O artigo 2° da presente lei, impde ao poder
executivo estabelecer “niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de
eficiéncia energetica, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados e
comercializados no pais”. Associado a essa lei, tem-se o decreto 4.059/2001 que instituiu o
Comité Gestor de Indicadores e de Niveis de Eficiéncia Energética — CGIEE, que possui dentre
suas atribuicOes, a elaboracdo das regulamentacdes especificas para cada tipo de aparelho
consumidor de energia, e o estabelecimento do Programa de Metas com indicacdo da evolucéo

dos niveis a serem alcanc¢ados por cada equipamento regulamentado.
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Periodicamente, sdo langados programas de conservacdo de energia elétrica, como
também programas permanentes que destinam recursos diretamente para esse fim. Como
exemplo, tem-se o Procel, que aplica recursos da Eletrobras e impde as concessionarias de
energia a realizacdo de investimentos anuais em programas de eficiéncia energetica e acordos

com um percentual de sua receita anual liquida.

Um dos programas de relevante sucesso, foi o de etiquetagem pelo Programa Brasileiro
de Etiquetagem (PBE), com o objetivo de racionalizar o uso da energia, informando ao
consumidor dados a respeito da eficiéncia dos equipamentos elétricos. No mais, 0s
equipamentos aprovados pelo PBE, em niveis de eficiéncia, utilizam a Etiqueta Nacional de
Conservagcdo de Energia (ENCE). (SILVA JUNIOR, 2005)

A Etiqueta é o selo de conformidade que evidencia o atendimento aos requisitos de
desempenho, estabelecidos em normas e regulamentos técnicos. Dependendo do critério de
desempenho avaliado, a etiqueta pode receber nomes diferentes, por exemplo, quando a
avaliacdo ¢é sobre a eficiéncia energética do produto ou da edificacdo ela se chama ENCE
(BARANDIER; ALMEIDA; MORAES, 2013).

A ENCE classifica os equipamentos, veiculos e edificacfes em faixas coloridas, em
geral de “A” (mais eficiente) até "E" (menos eficiente). O selo permite ao consumidor final
comparar objetivamente a eficiéncia energética dos produtos de forma direta, tornando a
eficiéncia energética um parametro de mercado e incentivando a inovagdo no setor. E, além
disso, garante ao usuario que o produto adquirido apresenta eficiéncia superior a outros
produtos concorrentes (BARANDIER; ALMEIDA; MORAES, 2013).

A importancia do selo pode ser verificada a partir do grafico da evolucdo da eficiéncia
dos aparelhos condicionadores de ar presente na Fig. 1. Comportamento devido, entre outros
fatores, a pressdo constante por melhoria da eficiéncia energética para manter a categoria
méaxima de eficiéncia mesmo diante da concorréncia. Pois, como trata de um parametro relativo,
0 produto deve garantir os melhores indices de eficiéncia energética de sua categoria de

equipamento em avaliagdo, para manter o selo (VIANA et al., 2012).

Nesse trabalho, além das cargas referentes aos condicionadores de ar, € preciso avaliar
as cargas de iluminag&o, e sua evolugdo acompanhou a tendéncia apresentada pelo gréfico da
Fig. 1. Existe uma diferenca fundamental entre as duas curvas de evolugdes tecnoldgicas
relacionadas a iluminacéo e ao condicionamento de ar, pois para iluminacdo houve mudancas

na tecnologia com o barateamento e adocdo das lampadas de Led. O principio dos
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condicionadores de ar permaneceu essencialmente o0 mesmo. Essa mudanca fez com que a
eficiéncia energética da iluminacdo em relacéo ao tempo fosse ainda mais expressiva e brusca
(BARANDIER; ALMEIDA; MORAES, 2013).

Figura 1: Evolugdo consumo médio de energia condicionadores de ar de 7.500 BTU
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Fonte: Viana et al. (2012)

2.1.2 Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE)

Por meio da Resolugdo Normativa n® 556 de 18/06/2013 foi aprovado o Manual de
Procedimento de eficiéncia Energética- PROPPEE , o manual surge da necessidade de se
padronizar atividades técnicas no ambito de eficiéncia energética, gerando indicadores de
viabilidade de projeto e, sobre a 6tica do sistema elétrico, mensurando o custo de reducédo de
economia de energia e demanda em contrapartida aos investimentos de ampliagdo de
rede(ANEEL, 2013).

Dessa forma, o PROPEE determina os procedimentos dirigido as distribuidoras, para
elaboracdo e execucao de projetos de eficiéncia energética regulados pela ANEEL.

Nesse Manual, define-se a estrutura e a forma de apresentacéo dos projetos, 0s critérios
de avaliacdo e de fiscalizacao e os tipos de projetos que podem ser realizados com recursos do
PEE (ANEEL, 2013).
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Figura 2: Interacdo entre 0os mddulos Propee
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O Propee ¢ subdivido em 10 modulos, conforme figura 2.

Maddulo 1: Descreve aspectos legais e regulatérios do programa de eficiéncia energética
(PEE), para promocdo do uso racional de energia e propondo de indicadores de
viabilidade econdmica, definindo propoésitos gerais e amplitude de aplicacdo do
Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE as distribuidoras de

energia por meio dos modulos.

Modulo 2: Estabelece plano de gestdo a cada distribuidora para uso de recurso, na
realizacdo e divulgacdo de projetos realizados. Define a criacdo de uma identidade
visual ao PEE, como forma de promocao a eficiéncia energética.

Modulo 3: Trata da abrangéncia, selecdo de projetos, contrato de implantacdo de

projetos junto ao interessado e chamadas publicas.

Modulo 4: Realiza abordagens sobre as tipologias de projeto, devendo seguir as
diretrizes de consumo de acordo a atividade do setor, define as acGes de eficiéncia a

serem a avaliadas.
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e Modulo 5: Trata de projetos que embora se enquadrem nas caracteristicas do modulo 4, pelas

suas peculiaridades e impactos energéticos, sdo tratados separadamente.

e Mddulo 6: Trata de tipologias que podem estar enquadradas nos moédulos 4 e 5, mas devendo
atender partir de fonte incentivada a central geradora de energia elétrica definida na Resolucdo
Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012.

e Modulo 7: Define critérios para avaliacdo de projeto e viabilidade técnica e financeira,

beneficios mensuraveis e ndo mensuraveis

e Mddulo 8: Estabelece os procedimentos de avaliacdo do projeto, comparando as agfes antes as

acoes implementadas e comparando com os resultados atuais

e Mddulo 9: Realiza avali¢Bes iniciais, finais e de programa, definindo nota e indicadores de

projetos.

e Modulo 10: Faz o controle e contabilidade de gastos e recursos projetos, custos com marketing,

treinamento e aquisicao de equipamentos e servigos

Dessa forma, o Propee, atua no sentido de prover recursos financeiros para execucao de

servicos que aperfeicoem a conservacao de energia.

2.2 Auditoria energética

Como todo projeto de engenharia, a auditoria energética é multidisciplinar. Em esséncia,
promover a eficiéncia energética é utilizar o conhecimento no campo energético de forma
aplicada, empregando os conceitos da engenharia, da economia e da administragéo dos sistemas
energéticos. Com esse proposito, nesse tOpico se procura apresentar e discutir os métodos e
procedimentos de auditoria energeética utilizados, visando determinar quem, quando e como se
esta consumindo energia, além de fundamentar a implantagcdo de programa de uso racional de

insumos energéticos (Viana et al., 2012).

O uso eficiente de energia interessa por si mesmo, como sdo oportunas todas as medidas
de reducdo das perdas e de racionalizagdo nos recursos, sendo conveniente também observar

consequéncias beneficas diretas ao sistema elétrico. Mesmo que a parcela economizada
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diretamente tenha representado uma parcela por vezes reduzida dos custos totais, os beneficios
no sistema elétrico como reducdo do carregamento, reducdo da frequéncia de faltas,
informacdes adicionais e confiabilidade sdo bodnus considerdveis para implementacdo do
projeto. Pois a avaliacdo do fluxo de energia é importante de forma global e, ainda mais para
garantir a eficiéncia energética (SILVA JUNIOR, 2005).

O uso eficiente de energia interessa por si mesmo, como sao oportunas todas as medidas
de reducdo das perdas e de racionalizagdo nos recursos, sendo conveniente também observar
consequéncias benéficas diretas ao sistema elétrico. Mesmo que a em exemplos especificos.
Essa andlise pode se estender para qualquer processo real como por exemplo, em um processo
de conversdo de energia elétrica para luminosa por uma lampada. Ao aumentar a eficiéncia do
processo, tem-se a mesma energia luminosa final utilizando uma quantidade menor de energia
elétrica. Utilizar um processo ineficiente pode ser considerado como um desperdicio de energia,
assim como fugas de corrente em instalagBes elétricas ou equipamento operando sem uso
(MARIANI; SILVA, 2017).

Os dados de desperdicio ajudam a corroborar com a importancia do tema e 0 empenho
publico nessa area. Um dado relevante, é sobre a energia desperdicada no Brasil, que equivale
a producao gerada pela usina hidrelétrica de Itaipu, em capacidade plena. Sao cerca de R$ 12,6
bilhGes que poderiam ser economizados, aproximadamente 50 mil gigawatts/hora por ano que
deixam de ser consumidos (ABESCO, 2015).

Em concordancia com Viana et al. (2012), deve-se sempre utilizar procedimentos
padronizados, por apresentarem comprovacao e evidéncias de sua eficacia. Esse procedimento
é seguido de uma abordagem mais geral e dos requisitos técnicos e de pessoal, bem como dos
aspectos a considerar para seu adequado desenvolvimento. Esse trabalho trata
fundamentalmente da energia elétrica e, assim, foram propostas metodologias padronizadas
para efetuar auditorias energéticas. Grande parte do desenvolvimento dessas técnicas foi
patrocinado pelo PROCEL e pode ser dividida em diagnostico energético, autoavaliacdo dos
pontos de desperdicio de energia elétrica e Estudo de Otimizacao Energética.

O diagnostico energético € uma técnica que permite a implementacdo das ideias de
combate ao desperdicio. E realizado por meio da identificagio de oportunidades de reducio de
perdas, avaliacdo das alternativas e execucao de solucGes para redugdo do consumo de energia.
O diagnostico envolve uma analise energética de cada local em estudo, conforme a finalidade

e a ocupacgdo da instalacdo, considerando-se as peculiaridades. Na pratica, a jungdo desse
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método a algumas ferramentas computacionais, visa estudar as unidades consumidoras por
classe, essencialmente levantando o perfil de consumo por uso final e comparando com uma
amostra dos principais setores semelhantes. Eventualmente requer algum levantamento de
dados em campo, que permitem identificar qualitativamente os pontos criticos e indicar
necessidades de atuacdo em equipamentos especificos, através de relatorios padronizados.
Trata-se de uma ferramenta generalista e pouco especifica, com poucos detalhes dos aspectos
econdmicos e aborda, essencialmente, eletricidade (ELOI; SILVA; GUEDES; PAULA, 2019)

A autoavaliagcdo dos pontos de desperdicio de energia elétrica foi elaborada em
principios dos anos noventa pela Agéncia para Aplicacdo de Energia do Estado de S&o Paulo.
Consiste em um roteiro simples para identificar pontos de desperdicio classicos e avaliar
diretamente as economias conseguidas com sua eliminacdo e trata-se de um trabalho a ser
realizado pelo prdprio consumidor. Séo utilizadas normalmente em setores produtivos e bem
mapeadas, como as industrias (CORTELETTI, 2015).

O estudo de otimizacdo energética é uma técnica que foi desenvolvida em projetos
patrocinados pelo PROCEL, sua metodologia € bastante desagregada e abrangente, inclui
analises econdmicas e considera tanto o0 uso de combustiveis como de energia elétrica; além
disso, propdem alternativas e prioriza as acdes para melhorar a eficiéncia energética. Por essas
caracteristicas ela é naturalmente, mais demorada e custosa que as metodologias anteriores, mas
é a Unica que, a rigor, corresponde a definicdo de auditoria, inclusive pelos requisitos de
capacitacdo para sua execucdo (MENKES, 2004).

Naturalmente, qualquer estudo dos fluxos energéticos para um consumidor, com o
proposito de racionalizar o uso de eletricidade, assim como reduzir os custos com energia pode
ser considerado uma auditoria energética. Dessa forma, ndo é obrigatério seguir as
metodologias padronizadas expostas no topico anterior, mesmo diante desses incentivos. Esse
trabalho trata de uma analise parcial de eficiéncia energética e sera focada nas duas principais
cargas no quesito de consumo de energia e potencial de desperdicio, que sdo as cargas de

refrigeracdo e iluminacao.

2.2.1 lluminagéo

A relevancia do consumo devido ao sistema de iluminagdo depende diretamente do setor
ao qual o consumidor esté alocado. Esse trabalho foi realizado no setor de servico publico e, de
acordo com SANTOS (2007), em média, a iluminacéo representa até 44% do consumo total da
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energia elétrica. Os trabalhos nessa temética, como os de SCHMID (2012); LOPES (2002) e
FOLSTER (2016), mostram que a iluminacg&o ineficiente € comum no Brasil. A utilizagdo da
iluminacdo natural, um bom projeto de arquitetura de ambiente, lampadas bem dimensionadas
e habitos de uso saudaveis sdo algumas das medidas necessarias para garantir uma iluminacao
eficiente, atuando de forma a reduzir o consumo de energia elétrica, mantendo ainda o

desempenho e conforto.

Em projetos ja executados e em operacdo, alterar a arquitetura e o padrao da iluminacéo
artificial muitas vezes é inviavel devido ao custo de obras e do tempo ocioso para tal. A
alternativa a esse processo é a troca das lampadas ou dos locais onde elas estdo instaladas; no
entanto, deve-se avaliar objetivamente o desempenho atual e o almejado. Para isso, deve-se
definir alguns conceitos que serdo avaliados, tais como: area projetada, controlador de luz,
depreciacao do fluxo luminoso, difusor, eficiéncia luminosa de uma fonte, fator de manutencéo,

fator de utilizacéo, fluxo luminoso e iluminancia.

2.2.1.1 Area projetada

Trata-se da area de projecdo ortogonal a fonte de luz e que provoca uma superficie
luminosa; essa area depende de qual plano ortogonal sera analisado, pois planos mais préximos

da fonte sdo menores e planos mais distantes sdo maiores. A unidade de medida é o m?.

2.2.1.2 Fluxo luminoso

Termo técnico para quantidade de luz produzida por uma fonte luminosa, emitida em
um cone de 1 esferoradiano a partir de sua origem. A unidade no Sl para fluxo luminoso é o

IGmen.

2.2.1.3 Depreciagéo do fluxo luminoso

E natural que equipamentos devam receber manutencdo, e essa necessidade surge
devido a deterioracdo de algumas caracteristicas do produto no tempo, seja pela existéncia de
intemperies ou operagdo inadequada, assim como apenas uma degradacdo natural. Para 0s
sistemas de iluminagdo, a iluminéncia é reduzida no tempo devido, normalmente, ao acumulo
de poeira nas ldmpadas e luminarias. Essa reducdo pode ser atenuada por manutencao, porém

0 préprio equipamento também perde parte do fluxo luminoso por uma degradacdo natural e
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irreversivel préopria, que ndo pode ser corrigida por manutencdo. Cabe ao operador da

manutencdo identificar esses niveis.

2.2.1.4 Difusor

Toda fonte de luz pode gerar ofuscamento para quem olha diretamente para ela, porém
barreiras e dispositivos podem contornar esse problema. Os difusores séo uma classe de
protecdo que é implementada como uma barreira entre a luz e o ambiente, reduzindo a

luminancia e a possibilidade de ofuscamento.

2.2.1.5 Fator de utilizacdo

Se trata de um indice técnico que consiste na razdo do fluxo utilizado pelo fluxo
luminoso emitido pelas lampadas. Na pratica, esse indice avalia o quanto do fluxo luminoso
emitido pela lampada € atenuado pela luminaria e as outras barreiras presentes até a area
projetada de trabalho. Em um exemplo com uma ldampada LED com fator de utilizacdo de 0,85
e que proporciona um fluxo luminoso de 2500 limens naturalmente, essa mesma lampada

instalada e operando fornecera 2.125 limens efetivos.

2.2.1.6 Fator de manutencao

Esse é um indice técnico mais pratico e depende diretamente do ambiente analisado. O
fator de manutencao é a razdo da iluminancia média projetada no plano de trabalho, ao longo
de um tempo consideravel de uso, pela iluminancia média obtida nessa mesma condi¢cdo no
ambiente de instalacdo novo. Esse fator pode ser melhorado mantendo um ambiente limpo e
com manutencao periddica, mas ndo alcancgara o indice maximo devido a degradacdo natural e

irreversivel dos equipamentos.

2.2.1.7 Eficiéncia luminosa

Derivando do proprio conceito de eficiéncia, a energia elétrica é convertida em
luminosidade. Como as unidades finais ndo sdo de poténcia, nesse indice busca-se a relacéo de
lumen/W. Essa relacdo de eficiéncia bruta ndo leva em consideracdo fatores importantes como

a poténcia, mas ainda é um parametro Gtil para avaliar e eficiéncia global do sistema de
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iluminacdo. Por exemplo, uma lampada que consome 10W e produz 1000 Iimen, apresenta

eficiéncia luminosa de 100 lGmen/W.

2.2.1.8 lluminancia.

Enquanto o fluxo luminoso esta relacionado com uma area, a iluminancia esta associada
a uma grandeza pontual ou a média em uma pequena regido. A unidade de medida da
iluminancia no Sl é o lux, e ele é definido como a iluminancia em uma superficie de 1 metro
quadrado exposta a um fluxo luminoso ortogonal a ela e com valor de um lGmen. Esse
parametro é utilizado normativamente para estabelecer padrGes minimos de iluminacédo
exigidos para os ambientes de trabalho, como por exemplo, a norma NBR ABNT ISO/CIE
8995-1:2013, a qual apresenta em uma tabela a classificagédo dos trabalhos e os respectivos

valores de lux necessarios no plano de trabalho.

2.2.1.9 Lampadas

Existem diversas tecnologias de lampadas que permitem a conversao de energia elétrica
em energia luminosa. Algumas dessas tecnologias sdo antigas e apresentam eficiéncia luminosa
inferior aos modelos de tecnologia recente; nesse grupo antigo estdo as tecnologias
incandescentes e haldgeneas. O grupo de lampadas fluorescentes e lampadas de vapor metalicas
apresentam, em média, eficiéncia energética superior aos modelos anteriores. E, por fim, a
tecnologia mais recente em iluminacdo estd na tecnologia LED, que goza dos avangos da
tecnologia da microeletronica e do barateamento progressivo dessa tecnologia. Todos esses
modelos ainda coexistem, seja devido aos projetos anteriores ou aos custos do retrofit do
sistema de iluminacdo. Nesse trabalho as lampadas em operacdo sdo majoritariamente do tipo
fluorescentes e, dessa forma, ganhos em eficiéncia luminosa sdo possiveis a partir da
substituicdo por equivalentes de tecnologia LED. Avaliagdes sobre a viabilidade econémica e
sobre a melhoria alcancada pela nova eficiéncia luminosa serdo realizados posteriormente e
descritas nos resultados (FOLSTER, 2016).

2.2.2 Refrigeragéo-Condicionamento de Ar

Os sistemas de refrigeracdo sdo sistemas que, teoricamente, surgem de qualquer

fendmeno de conversdo de energia de natureza endotérmica e atualmente umas suas grandes
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aplicacdes é no sistema de condicionamento de ar. O condicionamento de ar, dessa forma, pelo
conforto térmico que proporciona, teve seu uso expandido em diversas aplica¢des tanto em
setores industriais, hospitalares, escritorios como em aplica¢fes no setor publico e residencial
(Costa,2003). De Forma suscinta, definimos o sistema de ar-condicionado, como sendo o
sistema que promova controle da temperatura, da umidade e renovagao do ar (ABNT, 2008) Na

figura 3, podemos ver o crescimento estimado de venda de equipamentos.

figura 3: Venda de ar-condicionado residenciais
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Fonte: Crescimento estimado da venda de aparelhos de ar-condicionado residenciais —EPE.

A utilizacdo de condicionamento de ar é motivada principalmente por dois fatores
(Eletrobras,2005):

e Compensacdo de ganho de calor ambiente, provenientes de fatores naturais,

como no caso de massas de ar quente e de calor solar.

e Compensacdo de fontes de ganho de calor interno, como no caso de pessoas

equipamentos, motores computadores etc.

S4&o0 seus principais tipos:
e Compactos (tipo janeleiro)
e Expansdo direta com condensacdo a gua (selfs)

e Splits Hi-Wall e Piso Teto
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e Sistema de ar-condicionado (Chillers).

2.2.2.1 Compactos (tipo janeleiro).

Apresentam facilidade de instalagdo pois sua unidade condensadora, responsavel pela
troca de calor, € acoplada com a unidade compressora e evaporadora. Atualmente vem sendo
pouco utilizado pelas suas poucas versatilidades de adequacéo as instalacdes e, embora, venha

obtendo melhores indicadores de eficiéncia energética seu uso vem sendo reduzido.

2.2.2.2 Expansao direta com condensacao a agua (selfs).

S&o sistemas mais robustos, com aplicagdes industriais, os Self possuem sua
condensadora resfriado a ar ou a 4gua, o sistema de condensacao de ar pode ser desmembrado
da unidade condensadora, permitindo com que seja implementado sua instalacdo a longas

distancias, geralmente com unidade condensadora insuflada por ar

2.2.2.3 Splits Hi-Wall e Piso Teto.

Séo sistemas de condicionamento de simples e compactos, com aplicacdes industriais e
residéncia, dessa forma possuem uma grande versatilidade de instalacdo, ndo sendo necessarias
grandes adequac0es as instalacdo, os Self possuem sua condensadora resfriado a ar ou a agua,
0 sistema de condensacédo de ar pode ser desmembrado da unidade condensadora, permitindo
com que seja implementada sua instalacdo a longas distancias, geralmente com unidade

condensadora insuflada por ar

2.2.2.4 Sistema de ar-condicionado (chillers).

Sistema de ar-condicionado com condensacdo a gua (Chillers), sdo sistemas também
de aplicacdo industrial e comercial, ndo sdo versateis de serem instalados e necessitam de
ajustes de infraestrutura, dessa forma possui viabilidade consideravel ainda na fase de projetos.

Possuem uma boa eficiéncia em termos energéticos que, embora possuam maiores poténcias,
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centralizam o centro de cargas. O resfriamento é feito por meio da condensacao da agua que

circula por um conjunto de evaporadores.

3 Identificacédo do projeto

Nesta secdo, identifica-se o projeto a respeito de localidade e demais caracteristicas,
discute-se a metodologia de levantamento de cargas, resultado da coleta de dados por blocos,
estimativa de consumo por bloco e por tipo de carga (iluminacdo e condicionamento de ar) e

uma proposta de retrofit.

3.1 Pré-diagnostico Centro de tecnologia-Campus Pici

O projeto de auditoria de eficiéncia energética foi realizado nas dependéncias do Centro
de Tecnologia da Universidade Federal do Ceard, localizado no Campus do Pici. O Centro de
Tecnologia retne os cursos de Engenharia e Arquitetura da Universidade Federal do Ceara
(excluindo-se as Engenharias Agronémica, de Pesca e Alimentos) e é formado por 11

Departamentos e 9 cursos de pos-graduacao.

Excetuando-se o curso de Arquitetura, todos os demais departamentos do Centro de
Tecnologia possuem suas dependéncias em um conjunto de blocos localizados no Campos do
Pici. O escopo desse projeto é justamente esse conjunto de blocos, formado por salas de aulas,
laboratdrios, espacos administrativos (secretarias, coordenacdes etc.), gabinetes de professores,

salas de estudo, entre outros.
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figura 4: Pré-diagnéstico-Campus Pici

Fonte: Os prdprios autores

3.2 Levantamentos de cargas

O levantamento de carga foi realizado mediante uma metodologia padronizada:

e Em todos os ambientes fechados foram feitas medidas de area de cada sala.

e Para ambientes fechados, mediu-se o grau de iluminagdo utilizando um luximetro
(sempre com todas as luzes do ambiente ligado). Devido a impossibilidade de adentrar
na maioria dos ambientes durante periodos noturnos, ndo foi possivel verificar o nivel
de iluminéncia de salas que possuem janelas ou outras aberturas sem a contribuigéo da
iluminag&o natural. Como as maiores partes das atividades realizadas no CT acontecem
no periodo diurno, as medic@es realizadas sdo validas.

e Nos ambientes de circulacdo, especialmente aqueles abertos aos ambientes externos,
ndo foram realizadas medi¢des de area e iluminancia, mas as luminarias presentes foram
contadas e adicionadas aos totais de cada bloco.

e Todas as luminarias foram contadas e identificadas de acordo com o tipo de instalagéo

e a poténcia, nimero e tipo de lampada presente.
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e Seprocurou identificar os tipos de aparelho de ar-condicionado, em como suas poténcias
e o selo de eficiéncia deles (quando presentes). Em alguns casos, ndo foi possivel colher
informacdes relevantes de certos aparelhos pois eles encontravam-se fisicamente
inacessiveis (muito altos, por exemplo) ou por ndo possuirem nenhum dado de
identificacédo legivel nos mesmos.

e Tomou-se nota também de outros equipamentos eletroeletrdnicos presentes nas salas de

maneira fixa, tais como computadores, geladeiras, bebedouros etc.

Para estimarmos a carga se faz necessario a coleta do tempo de funcionamento dos
equipamento e ambientes, por se tratar de um espaco com grandes propor¢des e com
regularidade de horério, por boa parte se tratar de blocos didaticos, optou-se pela coleta de
horério de funcionamento por meio do cronograma de atividades do bloco e consulta aos
funcionarios. O uso de medidores de energia com data-logger, embora garantissem melhor
precisdo, neste caso, seriam dispensaveis, pois se pode obter uma alta confiabilidade dado a
regularidade das atividades durante um certo periodo ou mediante informacfes cedidas pelas

pessoas que utilizam os ambientes.

A opgdo pelo uso de analisadores de energia, embora, conforme menciona, seja a mais
precisa, escapa ao escopo deste projeto por exigir equipamento especializado e acesso aos
Quadros de Distribuicdo de cada bloco, atividade que s6 poderia ser executada por profissionais
autorizados. A situacdo relativamente precéria das instalagdes de alguns dos blocos mais
antigos do CT também dificultaria a realizacdo desse tipo de trabalho com seguranca para 0s

profissionais e o publico.

Optou-se, portanto, por fazer a coleta apenas pela observacdo e entrevista,
especialmente dos funcionarios das areas de limpeza e manutenc&o dos blocos. E preciso notar,
entretanto, que em muitos casos foi impossivel coletar informacbes e foi preciso fazer
estimativas a respeito do uso dos ambientes. Notou-se também que certos ambientes, como
auditérios, possuem um perfil de uso muito irregular e é dificil estimar um valor para 0 numero
de horas que tais ambientes sdo utilizados. Também se sabe que certas salas de aula sdo muito
mais utilizadas do que outras, sendo dificil estimar o nimero de horas que cada sala de aula é
utilizada e quantos alunos estdo presentes, até porque esse numero varia de semestre para

semestre de acordo com a alocagéo das disciplinas.

Os valores adotados de acordo com ambiente, exceto a algumas particularidades destes,
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possuem confiabilidade, dado ao método de coleta e estimativa para o consumo de cada
ambiente, mas essas estimativas foram realizadas a partir da melhor informacéo que os bolsistas

foram capazes de colher.

As informagdes coletadas foram reunidas e tabuladas e encontram-se reunidas em um
Anexo a este documento. Todas as anélises realizadas e apresentadas ao longo deste memorial

foram realizadas de acordo com os dados brutos colhidos.

3.2.1 Cargas de iluminacéo

Para a aquisicdo de informagdes quanto a observancia norma NBR ABNT ISO/CIE
8995-1:2013 em relacdo a iluminancia de ambientes e proposicdo de melhorias foram
padronizados a realizacdo das medidas. Com o uso do luximetro foi realizado as seguintes
medidas a altura de 0.80m, ou seja, a altura de ambiente de trabalho em pelos menos trés locais
distintos da sala de aula, sendo eles: centro da sala, bancada de professor, e aluno mais distante
do ponto de luz, assim obtendo-se a medigéo na pior situacdo. Esses dados sdo de relevancia
para proposicao de retrofit, pois a mera substituicdo de iluminacéo ndo € garantia de eficiéncia.
Como parametro, utilizamos o bloco 707, sendo as demais colocadas em anexo. Dessa forma
tem os seguintes dados em relacéo a iluminancia de ambientes.

Constatou-se deste levantamento, conforme exemplo e planilhas em anexo, que nos
blocos didaticos, salas de professores e laboratorios, had observancia a norma vigente de
iluminacdo, atendo-se os critérios de conforto condizentes com o tipo de atividade a serem
desempenhada. No entanto, observou-se que alguns poucos ambientes, conforme se pode ver
das tabelas no Apéndice A os niveis de iluminacgdo ficaram insuficientes, tais indicadores sao

resultados dos seguintes motivos:

e Cores escuras de paredes;

e Ambientes com pouca exposic¢ao a iluminagdo natural;
e Objetos ou obstaculos que obstruem a passagem da luz;
e Luminérias danificadas ou queimadas;

e Luminérias de poténcia equivalentes;

e Ambientes sujos;
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As informag@es coletadas em relacéo ao tipo de luminérias e levantamento por blocos,
bem como média de uso de horas por dia, encontram no anexo A. As figuras 5 e 6. E apresentado
uma sintese do quantitativo total de lampadas tubulares e compactas que serdo objetos da

proposicdo de adequacao:
figura 5: Levantamento de cargas de iluminagdo-tubular fluorescente
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Fonte: Os préprios autores

figura 6: Levantamento de cargas de iluminagéo
80
60
40
20

O R R
1x15 1x20 1x40 1x25

Compacta fluorescente(qdt/W)

Fonte: Os préprios autores

O levantamento feito levou também em consideracdo a quantidade de luminérias de
Led, mas como o escopo deste TCC visa a adequacao e a proposicdo de melhorias, esses dados
foram omitidos em nosso estudo.
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3.2.2 Cargas de Ar- condicionados

A coleta de dados das potencias de ar-condicionado séo relevantes, pois, juntamente
com a carga de iluminacao nos blocos didaticos e sala de professores, compdem a maior parcela
do consumo de energia. Embora fuja ao escopo deste trabalho o dimensionamento de poténcia
de ar-condicionado, vale ressaltar que o correto dimensionamento dos equipamentos além de
fornecer conforto térmico proporciona evidentes melhorias de eficiéncia energética. Assim,
devido as limitacdes técnicas e de quantitativos de bolsistas, a coleta de dados restringiu-se a
descricdo do tipo tecnologia de ar-condicionado se, piso-teto, janeleiro, split-wall, bem como a
avaliacdo do selo Procel, conforme mencionado, revelando-se por meio deste o grau de

eficiéncia. O grafico da figura 7 como esse quantitativo ficou distribuido entre os blocos.

figura 7 : Distribuicdo de Ar-condicionado por blocos
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Fonte: Os préprios autores
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figura 8: Proporcéo de Equipamentos de Ar-condicionado

Proporc¢ao de Equipamentos de Ar-
condicionado

® JANELEIROS = SPLIT = PISO TETO

Fonte: Os préprios autores

Podemos observar do gréfico as seguintes correlagdes a Universidade Federal do Ceara
— Centro de tecnologia ja dispde de algumas proposi¢des de melhorias, como podemos ver,
guase a metade do quantitativo de ares-condicionados do levantamento ja possuem tecnologias
mais modernas, como o caso do Split-Wall e Piso teto, compondo um total de 65%. Outro
aspecto a se observar é que em blocos didatico, como no caso das unidades 725, 726, 728, 729,
onde a demanda desse tipo de equipamento € maior, ja foi realizado relativa modernizagdo. Em
contraste direto ao que ocorre com blocos de sala de professores, como por exemplo os blocos
do 713 ao 716, onde ainda se pode ver que ha a predominancia de equipamento do tipo janeleiro

de baixa eficiéncia.

figura 9: Proporcao equipamento com Selo Procel

mA @B uC D

Fonte: Os préprios autores
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O gréfico da figura em 9 trata do levantamento entre 0s equipamento que ja possuem
selo Procel, como se pode notar, aproximadamente 38% do total de equipamento ja possuem
boas caracteristicas de eficiéncia, possuindo selo A. E importante notar esse fato, pois em nosso
estudo inicial de tratamento de dados foi observado que, embora fosse vislumbrado, a
substituicdo de todos equipamentos do tipo piso-teto e split-wall de selos menos eficientes, por
serem equipamento mais caros e de dificil retirada, ndo oferecem custo de oportunidade

interessantes para 0 nosso estudo.

3.3 Analises de conservacao de Energia

Para que possamos mensurar e aplicar em nosso estudo de caso é de fundamental
importancia mensurar o modelo atual, a fim de quantificar e avaliar o consumo de energia, a
proposicdo de projetos conforme o PEE, em seus modulos quarto e sétimo, permite-nos
classificar quanto a tipologia de projeto e estabelece o principal critério de avaliacdo de

viabilidade economia € o relacdo de custo beneficio (RCB) que este proporciona.

Foram considerados trés cendrios para realizacéo do calculo de viabilidade. O primeiro
levando-se em conta somente os levantamentos iluminagéo, o segundo apenas o de substituicao
de ar-condicionado, por fim, o terceiro cenario levando em consideracdo a substituicdo de

lampadas e ar — condicionados.

A tipologia de projeto é considerada, conforme o modulo 4, do Propee, como tipologia
de servico publico-educacional. Sendo que, conforme o manual, as proposices de melhoria de

instalacdo, consiste das a¢des de eficiéncia energética realizadas em instalacdo de uso final da energia.

Conforme o0 modulo 7, trata- se de uma avaliacdo ex-ante, nessa fase avaliaremos 0s
custo-beneficio dos dados colhidos e tratado nas analises anteriores, realizando a tomada de

precos mediante as seguintes variaveis:

e Critério chave de avaliacéo
e Energia Economizada e Redugéo de Demanda na Ponta

e Valoragédo dos beneficios
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3.3.1 Critério chave de avaliagdo e Viabilidade

Neste topico sera descrito como sera realizado calculados RCB e defini¢do de critério
para avaliacdo, embora se admita-se excecdes a regra no caso de projeto educacionais, sendo que para

estes ndo é obrigatdrio. Diante disso o modulo 7, do Propee o afirma o seguinte:

“3.8.2Assim, considera-se que o beneficio apurado com a valoracdo da
energia e da demanda reduzidas ao custo unitario marginal de expansao do
sistema deve ser no minimo 25% maior que o custo do projeto. Em outras
palavras, a relagdo custo-beneficio do projeto deve ser igual ou inferior a 0,8
(oito décimos) (ANEEL,2013)”.

Para o célculo da relacdo custo-beneficio devemos satisfazer a seguintes condi¢bes

variaveis:

RCB—CAt<08 (3.1)
 BAt '

Nas premissas de despesas que serdo desprendidas, temos que 0 0s principais custos

para composicao do custo anualizado total devem ser previstos conforme descritivo abaixo:

e CEP - Estudos e Projetos:

e CTE-Material & Equipamento

e CMOT - Méo de Obra + Transportes

e CMVR - Medic0es e Verificagdes dos Resultados
e E&S - Engenharia e Supervisao

e ADM - Administracdo Propria

e Descarte

e Marketing

Como principais variaveis de custo anualizado temos:
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n
CAt = z CAn (3,2)
k=0

CAT :Custo anualizado total em R$/ano
BAT :Beneficio anualizado em R$/ano

CAn :Custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (mé&o de

obra,etc.)
n
CEt = z CEn (3.3)
k=0

CET:Custo de cada equipamento em R$

CEn: Custo total em equipamentos em R$

11+

CT :Custo total do projeto em R$

FRC. :Fator de recuperacéo do capital para u anos em 1/ano

u:Vida Gtil dos equipamentos em anos definida por fabricante em horas.

i: Dado conforme o PNE (Plano Nacional de Energia) vigente na data de submissédo de
projeto, sendo divulgado pela EPE(Empresa de Pesquisa Energética). Atualmente o valor em
torno de 10%, valor que sera adotado em nosso escopo;

CT
An = CEn * — * FR .
CAn Cn*CEt* Cu (3.5)

CAn :Custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (mé&o de

obra, etc.)

3.3.2 Energia economizada e Reducédo de Demanda na Ponta e VValoracéo de Beneficio

Neste topico iremos descrever como serdo levantadores os principais indicadores

energéticos que sdo energia economizada e demanda evitada na ponta.
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e Coeficiente de eficiéncia energética: Reflete o grau de eficiéncia do
equipamento, gerando mesmos parametros de iluminagéo e climatizacdo como

menor consumo.
e Quantidade de cada item;

e Poténcia instalada

e Poténcia média utilizada (kW)

e Funcionamento (h/ano);

e FCP (fator de coincidéncia na ponta Energia Consumida (MWh/ano);

e Demanda média na ponta (kW);

n

sistema 1

n

sistema 1

n

MWh MWh
EE = Consumo (atual) (E) - Consumo(Proposto) (E)

sistema 2

n

MWh MWh
RDP = demanda(atual) (E) - Demanda(prOPOSto)( ano )

sistema 2

(3.6)

3.7)

Para o calculo temos do beneficio anualizado temos além das variaveis mencionadas, o

CEE e a CED. Esses valores sdo fornecidos pela concessionaria local (ENEL), a Universidade

federal do Ceard, no ano de 2019, possui sua modalidade tarifaria verde. enquadrada na

categoria A3 com atendimento em 69 kV, dessa forma, possuindo valor de CEE de 295,38
(R$/MWh) e CED de 186,33 (R$/Kw ano). Esses valores corresponde a reducdo das despesas

com infraestrutura por consumo e demanda que o sistema teria em sua expansao.

figura 10- Valores CEE e CED- ENEL

NIVEIS DE TENSAO

CEE (R$/MWh)

CED (R$/kW ano)

Al 230 kV ou mais 286,21 72,31

A3 69 kV 295,38 186,33
Ad2,3kVa25kV 313,04 560,42
B1 Residencial 532,99 1.126,26
B2 Rural 400,47 836,6

B3 Demais Classes 536,02 1.139,02
B4 IP 536,02 1.139,02

Fonte: Resolucdo ANEEL n°2.530 de 16 abril de 2019, para FC=75% e K=0,15



41

BAt = (EE * CEE) + (RDP * CED) (3.8)

BAr: Beneficio anualizado em R$/ano

EE: Energia anual economizada em MWh/ano

CEE: Custo unitario da energia em R$/MWh

RDP: Demanda evitada na ponta em kW/ano

CED; Custo unitério evitado da demanda R$/kW ano

4 Viabilidade Técnico-Financeira

Neste tdpico sera exposto, os resultados e calculos que viabilizam do ponto de vista
energético e financeiro, valorando os custo e beneficios. Por fim, serd calculado o RCB para

cada uma das proposicdes de cenario de substituicdo e avaliado 0s seus impactos.

4.1 Cenario 1- Retrofit Sistema de lluminagao

Para a primeira proposicdo de estudo de viabilidade, levou-se em conta apenas a
substituicdo das luminarias por outra de fluxo luminoso equivalente, levou-se em conta o

melhor cenério dado as ndo conformidades existentes.

Sdo descritos os cenarios atuais e proposto. Para a substituicdo das lampadas foram
seguidos as potencias equivalentes em Led da Fabricante Philips, dados expresso no Catalogo
no Anexo A. Do levantamento realizado foi separado a quantidade por tipo e poténcias, média
de uso diario com 5,35 horas de uso, durante 21 dias por més. O fator de coincidéncia na pontas
é estipulado, definido pelo tipo de empreendimento, sendo adotado em nosso estudo em 0.70.

Os quadros 1 e 2 sintetizam esse levantamento de dados.



Quadro 1:Sistema Atual lluminagdo-Energia Consumida e Demanda média na ponta

Sistema Atual

IT'pO de Fluorescente Compacta Fluorescente | Total
ampada

Q Luminédrias | 1x20 | 1x40 | 1x16 | 1x32 15 20 40 25
Poténcia

(lampada+reator) | 29 53 18 34 15 20 40 25

(W)

Quantidade 4 |24 | 11| 713 | 75 | 55 | 1 1 | 4442
Potencia 012|127 1020 | 248 | 1,13 | 1,10 | 0,04 | 0,03 | 288,81
instalada(kW) ’ ' ' ' ’ ' ' ’ ’
Funcionamento |1 4o 14 086 |1.086| 1.086 | 1.086 | 1.086 | 1.086 | 1.086
(h/ano)

Fator de

coincidénciana | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70

ponta

Energia

consumida 0,57 |16,24|16,95(277.45| 1,22 | 1,19 | 0,04 | 0,03 |313,70
(MWh/ano)

Demanda média | ) 37 114 47|10.02(178.81| 0,79 | 0,77 | 0,03 | 0,02 |202,17
na ponta(kW)

Fonte: Os préprios autores

Quadro 2: Sistema proposto lluminacdo-Energia Consumida e Demanda média na ponta

Sistema Proposto
TIpO de Tubular Led Compacta Led
lampada Total
Luminarias | 1x10 | 1x20 | 1x10 | 1x20 7 10 20 10
Poténcia
(lampada) (W) 10 | 20 10 20 7 10 20 10
Quantidade 4 24 11 73 75 55 1 1 4.442
Poténcia 0,04 | 048|011 | 1,46 | 053 | 0,55 | 0,02 | 0,01 |169,36
instalada(kW) ’ ' ' ' ’ ' ' ’ ’
Funcionamento | 1.086 | 1.086 | 1.086 | 1.086 | 1.086 | 1.086 | 1.086 | 1.086
(h/ano)
Fator de
coincidéncia 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
na ponta
Energia
consumida 0,22 | 9,91 | 9,42 |163,21| 0,57 | 0,60 | 0,02 | 0,01 |183,95
(MWh/ano)
Demanda
média na 0,14 | 6,38 | 6,07 [105,18| 0,37 | 0,39 | 0,01 | 0,01 |118,55
ponta(kW)

Fonte: Os préprios autores
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Quadro 3: Resultadas esperados substituicdo lampadas

Resultados esperados

Reducéo de
demanda na
ponta (kW)

0,23

4,08

4,86 | 73,63

0,42 0,39

0,01

0,01 | 83,62

Reducéo de
demanda na
ponta (%)

62%

39%

44% | 41%

53% | 50%

50%

60% | 41%

Energia
Economizada
(MWh/ano)

0,35

6,33

7,53 | 114,24

0,65 (0,60

0,02

0,02 | 129,75

Energia
Economizada (
%)

62%

39%

44% | 41%

53% | 50%

50%

60% | 41%

Fonte: Os préprios autores
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Dos resultados esperados, conforme o quadro 3, podemos retirar que o projeto de

substituicdo do sistema de iluminacdo possui uma étima atrativa em termos energéticos

proporcionando uma reducdo de demanda e energia economizado em torno de 41%. De fato, a

substituicdo por lampadas tipo Led, proporcionam grande economia energética, em nosso

projeto, podendo chegar a consumir até 1/3 da fluorescente com a mesma proporc¢ao de lumens.

Tabela 1:Estimativa mé&o de obra terceirizada e descarte

Mao de Obra Terceirizada

Quantidade Preco Total
Instalagéo Ponto de R$
iluminagéo 4.442 3,00 R$ 13.326,00
R$
Compra luminaria 0]27,00 R$ -
Transporte R$ 6.000,00
Mao de Obra
iluminacéo R$ 19.326,00
R$
Descarte luminarias 4.442 2,10 R$ 9.328,20

Fonte:Os proprios autores

Foi realizado o aproveitamento das luminarias dessa forma ndo ha custo com a compra

de novos, os precos médios de instalacdo sdo referentes aos precos atualmente praticados por

eletricistas e tecnicos. O preco de transporte é avaliado considerando todos os custos de

mobilizacdo e logistica para entrega e retirada do total de lampadas.



Quadro 4:Custos- Aquisicdo equipamento e mao de obra total

ILUMINACAO
Custo Total do Projeto (CT) RS$ 144.796,22
Méo de obra+Descarte (CT-CTE) 28654,20
(CT-CTE)/CTE 0,25
Custo total equipamentos (CTE) | R$ 116.142,02
CPE=1+(CT-CTE)/CTE 1,25

A cotacdo do preco medio das luminarias foi feita em duas empresas locais, Carmehil e

SV Elétrica, a fim de se reduzirem os custos de deslocamentos, apresentacdo dos valores

Fonte: Os préprios autores

refletem o menor valor do preco entre os dois fornecedores no dia 12/09/2020.

Tabela 2: Cotacdo Fornecedores lampadas linha Philips-Master

Fornecedores Carmehil | Sv-Elétrica Preco adotado
" 10W 19,65 21,28 19,65

s}

2

a) 20 W 27,48 32,40 27,48

-

Hé 20w 21,27 16,39 16,39

g W 10,00 - 10,00

)

o ow 8,36 12,40 8.36

Fonte: Os préprios autores




Tabela 3: Custo Total Luminarias
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CUSTO LUMINARIAS

Total . CPE CAt
ITEM QU | precoRe) | (RS) \SS? Freu| TOBLRY) | R (R$)
L[ 1ow[ 451 10.65| 8862,.15] 36,8 | 0,103
m
2 114907,47 | 143257,09 | 1476721
o | 20w| 3859 27.48 | 10604532 | 36.8 | 0,103
4
5W 0 10,00 0.00] 23.0 | 0.113
L | 20w 1 16,39 16,39 23,0 | 0,113
D | ssw 0 20,00 0,00 23,0 | 0,113
> 123455| 153913| 17323
2w 75 1000|  750,00| 23,0 | 0,113
Y| 2w 0 18,09 0,00| 23,0 | 0,113
10W 56 836| 46816230 | 0,113
Total Geral (CTE) R$ R$
116.142,02 14.940,44

Fonte: Os préprios autores

Tabela 4:Sintese premissas e calculo RCB-Sistema de Iluminagéo

Premissas - Sistema de lluminacéo

CED - Custo Unitario Evitado de Demanda (R$/kW.ano) R$ 186,33
CEE - Custo Unitéario Evitado de Energia (R$/MWh) R$ 295,38
C - Consumo atual (MWh/ano) 313,70

D - Demanda atual (kW) 202,17

EE - Energia Evitada (MWh/ano) 129,75
RDP - Reducédo de demanda na ponta (kW) 83,62
Custos

CEP - Estudos e Projetos (R$) R$ 3.000,00
CTE - Material & Equipamento R$ 116.142,02
CMOT - M&o de Obra + Transportes R$ 19.326,00
CMVR - Medic6es e Verificagdes dos Resultados R$ 3.000,00
E&S - Engenharia e Supervisio R$ 7.023,00
ADM - Administragdo Propria R$ -
Auditoria Contabil R$ 1.000,00
Descarte R$ 9.328,20
Marketing R$ 1.000,00
CT - Custo Total [CEP+CTE+CMOT+CDR+ADM] R$ 159.819,22
CAt-Custo Anualizado Total (R$) - k R$ 14.940,44




Beneficios

Energia Evitada [EE x CEE] R$ 38.326,12
Demanda Evitada na ponta [RDP x CED] R$ 15.581,16
BAt-Beneficio Anualizado Total (R$) - B R$ 53.907,28
Relacdo Custo-beneficio [K/B] R$ 0,28

Fonte: Os préprios autores
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Temos conforme expresso na tabela um custo total anualizado de R$ 14.940,44, em

contrapartida aos beneficios:
Custo Anualizados Totais:
CAt = R$14.940,44
Beneficio Anualizado Total

BAt = (129,75 * 295,38) + (83,62 * 186,33 )

BAt = R$ 53907,28

Célculo RCB:

CAt _ 14.940,44
BAt 53907,28

RCB = =0.28 <0.8

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)

Dessa forma, podemos concluir que a substituicdo das lampadas, em nosso estudo inicial

no Centro de tecnologia da Universidade Federal do Ceara, proporciona excelentes indicadores

energéticos, estimando-se uma reducdo no consumo de energia em 129,75 (MWh/ ano) e uma

reducdo de demanda na ponta de 83,62 KW.

A facilidade de substituicdo do equipamento, implementacdo rapida, e 0s custos

reduzido com o barateamento do Led proporcionaram alta viabilidade financeira RCB, assim,

é possivel ver que comparado aos custos de expansdo do sistema elétrica os investimentos na

troca do sistema de iluminacdo possui 6tima atratividade financeira.
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4.2 Cenario 2- Retrofit Sistema de Climatizacao

Para a nosso estudo aplicado ao cenério 2, considerou-se os dados referentes ao pré-
diagndstico, devido a consideravel quantidade de dados colhidos foi nos permitido a realizagdo
de um filtro, aonde foi possivel analisarmos o melhor custo de oportunidade. Dessa forma, na
proposicdo de nosso Retrofit, serdo considerados a substituicao dos ares tipo Janeleiro, os quais

possuem facil remocao e uma depreciacdo maior em relacdo ao custo de outros tipos.

Além das consideracdes ja realizadas para o cenario 1, temos que muito dos ares-
condicionados ja estavam bem antigos e com informacBes mais especificas a respeito de
marcas, modelos e potencias apagadas pelo tempo. Dessa forma, para o levantamento desses
dados de poténcia elétrica equivalente Btu/h, foi realizado a divisdo deste direta por 3,41 e, para
obtencdo poténcia elétrica nominal de entrada foram consultados a catalogos de equipamentos
equivalentes, a razdo entre essas duas potencias nos da o coeficiente de eficiéncia energética.
Nas figuras 5 e 6, seguem discriminados esses dados para a média de uso de 6,8 horas por dia,

21 dias por més.

Quadro 5:Sistema Atual Ar-condicionados-Energia Consumida e Demanda média na ponta

Sistema Atual

Janela
_ Total
Equipamento BTU/h 7.500(8.500|10.000 |12.000 | 18.000 | 21.000 | 30.000
Coeficiente de eficiéncia
energeética 200/ 1,89 1,78 1,85 199| 265| 2,65
Quantidade 45 1 25 31 25 9 5 141
Poténcia instalada 4952 1,32| 41,26| 58,92| 66,27| 20,86| 16,56

Poténcia média utilizada
(kW) 47.0411,254| 39,20| 55,97| 62,96| 19,82| 15,73|241,98

Funcionamento (h/ano) 1.436|1.436| 1.436| 1.436| 1.436| 1.436| 1.436

FCP (fator de coincidéncia
na ponta) 0,70 o,70f 0,70 o0,70| o0,70( 0,70| 0,70

Energia Consumida
(MWh/ano) 67,56| 1,80| 56,30| 80,39| 90,42| 28,46| 22,59|347,52

Demanda média na ponta
(kW) 32,93| 0,88| 27,44| 39,18| 44,07| 13,87| 11,01|169,38

Fonte: Os préprios autores
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Para as substituicdes dos sistemas do sistema, conforme o modulo 4, do Propee, A
aquisicdo de novos equipamentos deve possuir Selo Procel uma exigéncia necessaria ao projeto,
devendo ser adquiridos equipamentos com Etiqueta A. Dessa forma, foram adotados os
equipamentos da LG, tipo split por possuirem um bom custo-beneficio e etiquetagem A. suas

especificacbes técnicas encontram-se no anexo B e aqui em sintese.

Quadro 6:Sistema Proposto Ar-condicionados-Energia Consumida e Demanda média na ponta

Sistema Proposto
Split Total

Equipamento BTU/h 7.500| 8.500]9.000|12.000 | 18.000 | 21.000 | 30.000
Coeficiente de eficiéncia
energetica 3,33 3,24| 3,28| 3,24 322| 324 3,03
Quantidade 45 1 25 31 25 9 5 141
Poténcia instalada 29,70 0,77/20,10| 33,64| 40,95| 17,09| 14,50
Poténcia média utilizada
(kW) 28,21| 0,73|19,09| 31,96| 38,90| 16,24| 13,78|148,91
Funcionamento (h/ano) 1.436]1.436(1.436| 1.436| 1.436| 1.436| 1.436
FCP (fator de coincidéncia
na ponta) 0,70 0,70| 0o,70f 0,70 0,70{ 0,70] 0,70
Energia Consumida
(MWh/ano) 40,52| 1,05|27,42| 4590| 55,87| 23,32| 19,79|213,86
Demanda média na ponta
(kW) 19,75| 0,51/13,37| 22,37| 27,23| 11,37| 9,65|104,24

Fonte: Os préprios autores

Quadro 7: Resultadas esperados substitui¢do ar-condicionados

Resultados esperados Total
Reducéo da demanda na
ponta (kW) 13,18| 0,37/14,07]16,81| 16,84| 9,78| 1,36| 72,42
Reducéo da demanda na
ponta (%) 40% | 42% | 51% | 43%| 38%| 71%| 12%| 43%
Energia Economizada
(MWh/ano) 27,04| 0,75|28,88 34,49 | 34,55|20,07| 2,80|148,58
Energia Economizada
(%) 40% | 42%| 51% | 43%| 38%| 71%| 12%| 43%

Fonte: Os préprios autores

Dos resultados esperados, conforme o quadro 7 podemos avaliar que o projeto de
substituicdo do sistema de ar-condicionado possui uma étima atrativa em termos energéticos
proporcionando uma reducdo de demanda e energia economizado em torno de 43%, sendo este

impacto maior, pois este representa a maior parte do consumo da UFC.
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Tabela 5:Estimativa méo de obra terceirizada e descarte

Mao de Obra Terceirizada

Item Quantidade Preco Total
Instalacdo/Transporte Ar-
condicionado Split 141 R$ 800,00 | R$ 112.800,00
Maéo de Obra Ar-
condicionado R$ 114.400,00
Ar-condicionado Descarte 141 R$ 13,00 R$ 1.833,00

Fonte: Os préprios autores

Na cotacgdo de precos temos uma redugdo dos custos com o transporte, em virtude de o
proprio fornecedor realizar a entregar. Os precos médios de instalacdo de equipamentos sdo
referentes aos precos atualmente praticados por técnicos em sistema de refrigeracédo, nesse caso

ndo contemplados os servicos de infraestrutura civil para instalacéo.

Quadro 8:Custos- Aquisi¢do equipamento e mdo de obra total

AR-CONDICIONADO
: R$
Custo Total do Projeto (CT) 402.784.50
Méo de obra+Descarte (CT-CTE) 114633,00
(CT-CTE)/CTE 0,40
. R$
Custo total equipamentos (CTE) 288.151.50
CPE=1+(CT-CTE)/CTE 1,40

Fonte: Os préprios autores

A cotacdo do preco médio foi realizada no site em duas empresas, Casas Bahia e
Americanas, devido a dificuldade de se encontrar em pronta entrega e nos modelos
especificados nas lojas fisicas A apresentacdo dos valores refletem o menor valor do prego entre
os dois fornecedores no dia 05/07/2020.

Quadro 9: Cotacdo Fornecedores Ar-condicionado linha LG TS e S4

Fornecedores Casas Bahia Americanas Preco adotado
LG-TS-C072YMA1-7500 803,00 -
803,00
LG-AS-Q092WSA0-8500 1112,55 1073,00
1073,00
LG-S4-W09WAS1A- 1271,08 1300,48
9000 1271,08
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LGS4-W12JA31A-12000 2429,00 2457,00

2429,00
LG-S4-W18KL31A- 2999,55 3045,17
18000 2999,55
CG-S4-W24KE311- 3289,00 3636,55
22000 3289,00
LG-S4-W31V43B1- 7855,55
31000 7855,55

Fonte: Os prdprios autores

A cotacdo de precos do sistema de ar-condicionado inclui os precos da realizacdo de

entrega, por isso, embora o preco do equipamento no fornecedor Americanas estivessem mais

baratos, a composicdo do preco mais frete, tornou inviavel.

Quadro 10: Levantamento de Sistema de climatizacéo

CUSTO AR-CONDICIONADOS

Material

Qtd

Preco(R$
)

Total
(R$)

yida
util

FRC

Total(R$
)

CPE
(R3)

CAT
(R3)

LG-TS-
CO072YMAL-
7500

45

803,00

36135,00

10,0

0,163

LG-AS-
QO92WSAO-
8500

1073,00

1073,00

10,0

0,163

LG-S4-
WO9WASIA
-9000

25

1271,08

31777,00

10,0

0,163

LGS4-
W12JA31A-
12000

31

2429,00

75299,00

10,0

0,163

LG-S4-
W18KL31A-
18000

25

2999,55

74988,75

10,0

0,163

CG-S4-
W24KE311-
22000

3289,00

29601,00

10,0

0,163

LG-TS-
C242C4A0-
24000

3899,00

0,00

10,0

0,163

288151,5

402784,
5

65551,32




LG-S4- 7855,55 [39277,75
W31V43B1- 10,0 (0,163
30000
Total R$
Climatizaca 288.151,5
0 0
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R$
65.551,3
2

Fonte: Os prdprios autores

Tabela 6:Sintese premissas e calculo RCB-Sistema Climatizacdo

Premissas - Sistema de Climatizacéo

CED - Custo Unitario Evitado de Demanda (R$/kW.ano) R$ 186,33
CEE - Custo Unitéario Evitado de Energia (R$/MWh) R$ 295,38
C - Consumo atual (MWh/ano) 347,52

D - Demanda atual (kW) 169,38
EE - Energia Evitada (MWh/ano) 133,66
RDP - Reducdo de demanda na ponta (kW) 65,15
Custos

CEP - Estudos e Projetos (R$) R$  6.000,00

CTE - Material & Equipamento
CMOT - M&o de Obra + Transportes

R$ 288.151,50
R$ 112.800,00

CMVR - Medicoes e Verificagdes dos Resultados R$  6.000,00
E&S - Engenharia e Supervisao R$  7.023,00
ADM - Administragdo Prépria R$ -
Auditoria Contabil R$  2.000,00
Descarte R$  1.833,00
Marketing R$  1.000,00
CT - Custo Total [CEP+CTE+CMOT+CDR+ADM] R$ 424.807,50
Custo Anualizado Total (R$) - k R$ 65.551,32
Beneficios

Energia Evitada [EE x CEE] R$ 39.479,32
Demanda Evitada na ponta [RDP x CED] R$ 12.138,54
Beneficio Total (R$) - B R$ 51.617,87
Relacdo Custo Beneficios [K/B] R$ 1,27

Fonte: Os préprios autores

Temos, conforme expresso na tabela, um custo total anualizado de R$ 65.551,32 em

contrapartida aos beneficios:



Custos Anualizados Totais:
CAt = R$65.551,32
Beneficio Anualizado Total

BAt = (133,66 * 295,38 ) + (65,15 * 186,33 )

BAt = R$51.617,87

Célculo RCB:

CAt _ 65.551,32
BAt 51.617,87

RCB = =1.27>10.8
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(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

Dessa forma, podemos concluir que a substitui¢do do sistema de ar-condicionado, do

ponto vista energético, € viavel, sendo estimando uma reducéo no consumo de energiaem 133,6

(MWh/ano) e uma redugédo de demanda na ponta de 65,15 KW.

Contudo, do ponto de vista financeiro, ndo ha viabilidade. Esse fato decorre dos altos

custos de aquisicdo de equipamento e instalacdo, e inviabilidade para ajuste estruturais. O

calculo do RCB, maior quer 1,27, afirma que o custo de se propor tais medidas é superior ao

custo que a concessionaria teria de mobilizar obra de infraestrutura para comportar 0 aumento

de demanda.

4.3. Cenario 3-Retrofit Sistema de Climatizacao e lluminacao

Por fim, a aplicacdo da metodologia ao cenario 3, considerou as duas medidas

implementas nos cenarios anteriores. Nestes topicos, iremos realizar apenas a composicao,

soma direta dos valores para as premissas e custos, exceto pelos valores de CEE e CED.

Obtendo-se assim os seguintes valores, conforme tabela 7.
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Tabela 7:Sintese premissas e calculo RCB- Projeto Retrofit Centro De Tecnologia

Premissas

CED - Custo Unitario Evitado de Demanda (R$/kW.ano) R$ 186,33
CEE - Custo Unitéario Evitado de Energia (R$/MWh) R$ 295,38
C - Consumo atual (MWh/ano) 661,21
D - Demanda atual (kW) 371,55
EE - Energia Evitada (MWh/ano) 263,41
RDP - Reducédo de demanda na ponta (kW) 148,77
Custos

CEP - Estudos e Projetos (R$) R$ 9.000,00
CTE - Material & Equipamento R$ 404.293,52
CMOT - M&o de Obra + Transportes R$ 132.126,00
CMVR - Medicdes e Verificacdes dos Resultados R$ 9.000,00
E&S - Engenharia e Supervisdo R$ 14.046,00
ADM - Administracdo Prépria R$ -
Auditoria Contabil R$ 3.000,00
Descarte R$ 11.161,20
Marketing R$ 2.000,00
CT - Custo Total [CEP+CTE+CMOT+CDR+ADM] R$ 584.626,72
Custo Anualizado Total (R$) - k R$ 80.491,76
Beneficios

Energia Evitada [EE x CEE] R$ 77.805,44
Demanda Evitada na ponta [RDP x CED] R$ 27.719,70
Beneficio Total (R$) - B R$ 105.525,14
Relagdo Custo Beneficios [K/B] R$ 0,76

Fonte: Os préprios autores

Temos conforme expresso na tabela um custo total anualizado de R$ 105.525,14 em
contrapartida aos beneficios:

Custo Anualizados Totais:
CAt = R$80.491,76 (4.9)
Beneficio Anualizado Total:

BAt = (263,41 * 295,38 ) + (148,77 = 186,33 ) (4.10)

BAt = 105.525,14 (4.11)
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Célculo RCB:

CAt 80.491,76

RCB = Bt = 105.525,14

=0.76<0.8 (4.12)

Conforme esperado, da analise dos beneficios energéticos € evidente, conforme
discutido no capitulo 1, que o avango e desenvolvimento de tecnologia promove a melhoria do
consumo de energia, proporcionando uma redugdo no consumo de energia em 263,41 (MWh/
ano) e uma reducéo de demanda na ponta de 148,77 KW.

A composicao dos dois custos para o sistema de iluminacdo, também permitiu que o
projeto se tornasse do ponto de vista econdmico, com RCB de 0.76. O impacto positivo do
baixo custo de substituicdo de lampadas compensou o forte impacto do sistema de refrigeracéo
tornando o projeto econdmico. O quadro 11 expressa o valor final de custo para realizacdo dos

projetos.
Quadro 11: Sintese principais dados
Proposicoes Energia Demanda
Uso Final Economizada Retirada | Custos (R$)
(MWh/ano) (kW)

Cenério 1 R$
Iluminacéo 129,75 83,62 159.819,22

Cenério 2 R$
Ar-condicionado 133,66 65,15 424.807,50
Cenario 3 Total 263,41 148,77 584.626,72

Fonte: Os préprios autores

5 Analise de viabilidade 6tima

Para realizarmos nossa estimativa em termos de custo energético devemos verificar
como estimar esse impacto no consumo de energia da UFC. Contudo, diante da auséncia de
medic¢des individualizadas por centro, possuindo apenas uma medic¢do por unidade, temos que

a apresentacao desses impactos ficam dificeis de serem majorados.

Em contato com a secretaria de infraestrutura Centro de Tecnologia da UFC, foi nos

disponibilizado a planilha de gestdo de contas em 2018.
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figura 11:Consumo Campus-Pici 2018

1400 1120,203 76 203 1274
929,406 , - 1181
1200 \ 1120205 s 1022,609 1 99746
< 1000 39 939 917 n 7,
§ — 832,203 = -
= 800
S
2 600
2
g 400
200 86 | 67,071| 71,142 94,071/ 109,074113,071 gg072| 90 | 129 | 74203 117 | 78,142
o I L = =2 B B =2 o= B =/ B =
o o o v O o o O o o o o
F & & F & O ¢ & &
D & N S S G 3 < <
¥ v » &
< S O Q

O Consumo na ponta [ Consumo fora ponta

Fonte: Os proprios autores

Da figura 11, foi estimado um consumo total consumo fora ponta de 11.616,88(MWh)
no ano de 2018, com custo total de R$ 8.574.740,60.

Em termos de consumo total no Campus do Pici no ano de 2018, podemos valorar o
impacto da reducdo das medidas implementadas expressas no grafico da figura 12 para os trés
cenarios. Essa valoracgdo de reducgéo é prejudicada, conforme ja tratado.

figura 12: Projecéo consumo paras os cenarios consumo Campus Pici
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Fonte: Os préprios autores
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figura 13:Evolugéo Consumo Economizado
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Fonte: Os préprios autores

Contudo, podemos mensurar o impacto da reducédo percentual total se dividirmos o total
de energia economizado pelo total consumido no Campus do Pici para os trés cenarios,
considerando-se o valor geral anualizado, sem levar em consideracdo as mudancas de bandeiras
tarifarias.

_ 129,75

%economizado 1 = 1iei6as 1,11% (5.1)
_ 133,66

%economizado 2 = 1161688~ 1,15% (5.2)
_ 263,41

%economizado 3 = m = 2,26% (53)

Em termos de custo podemos valorar anualmente multiplicando o percentual
economizado pelo custo total da Energia do Campus do Pici.

(R$)economizado 1 = 1,11% * 8.574.740,60 = R$ 95.179,15 (5.4)
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(R$)economizado 2 = 1,15% * 8.574.740,60 = R$ 113.400,93 (5.5)

(R$)economizado 3 = 2,26% * 8.574.740,60 = R$ 208.580,0865 (5.6)

Realizando-se o célculo de Pay-Back simples, onde podemos avaliar quantitativamente
o0 periodo de retorno do capital investido, embora de maneira simples, podemos avaliar o risco
do investimento. Por se tratar de um investimento publico no ambito educacional sabemos a
mobilizacdo de um valor financeiro j& possuiria uma boa aplicacdo, caso se tratasse de um
empreendimento privado, deveria ser levado em consideracdo as taxas de aplicacdo e
rentabilidade financeira. O escopo do nosso trabalho visa atestar apenas a viabilidade.

CuStOtotalprojeto _ 159.819,22

Payback 1 = - - 16 5.7

aybac ValoTeconomipada . 95.179,15 anos 7
CUStototal rojeto 424.807,50

Payback 2 = PR = =3,74 5.8

y Valoreconomizade  113.400,93 anos .8)
Custo o 584.626,72

Payback 3 = totalprojeto _ 2,8 anos (5.9

Valoreconomizado  208.580,08

Dessa forma fica evidente, sob a perspectiva da universidade a viabilidade energética e

financeira.

Para podermos mensurar 0s impactos causados na expansdo dos investimentos na rede,
podemos realizar um levantamento dos valores de custo total que deveriam ser investidos nos
projetos para que esse permita viabilidade, estabelecendo um prazo e entendendo a
contraposi¢cdo do beneficio anualizado. A viabilidade energética, nesse caso, j& foi
demonstrada.
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figura 14:Beneficio anualizado x Custo total Projeto
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Fonte: Os prdprios autores

Podemos analisar, conforme a figura 14, que o sistema conseguiria manter a
infraestrutura da rede sem ocasionar investimento durante um periodo de 12 anos, o que, de
fato, comparado ao custo investido possui um bom cenério de atratividade.

figura 15: Beneficio anualizado x Custo total Projeto
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Fonte: Os préprios autores

figura 16: Beneficio anualizado x Custo total Projeto
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Fonte: Os préprios autores
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Para o cenério dois e trés, conseguimos avaliar que 0s prazos para que o total investido
sejam vantajosos possui um prazo entre 6 e 9 anos, 0 que embora seja prazos bons para que a
concessionaria ndo precise investir, ndo sdo tao atrativos como no caso do cenario 1. Dessa
forma, podemos avaliar que o investimento de maior atratividade e viabilidade, trata-se da

substituicdo das lampadas, esse teria como principais caracteristicas:
e Custo total de projeto: de R$ 159.819,22
e Total de energia economizado :R$ 95.179,15
e Payback: 1,6 anos

e Periodo estimado para que a concessionaria invista em infraestrutura de expansao: 12

anos.
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6 Conclusdo e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve por objetivo realizagdo de um estudo de caso, por meio do programa
PIBAD, Programa institucional de bolsas de administracdo, realizado o extenso tratamento de
dados coletados pelos bolsistas, detectando as anomalias presentes em um pé-diagnostico e
avaliando o melhor custo de oportunidade e os cenérios de atuagao.

No capitulo dois, realizamos uma abordagem a respeito dos principais agentes que
compuseram o conceito de conservacgdo de energia. Neste capitulo também foram abordados o
referencial tedrico no ambito dos equipamentos em torno do escopo que este TCC abordaria,
bem como a metodologia a ser aplicada pelo Propee, para avaliagdo de viabilidade de projetos.

No capitulo trés, foram realizadas as tratativas de dados, filtrando os dados relevantes
concernentes ao nosso estudo. O pré-diagndstico nos permitiu entendermos em que patamar de
eficiéncia o Centro de Tecnologia da Universidade Federal se encontra, este por sua vez, ja vem
implementando medidas de modernizacao. Definiu-se neste tdpico quais seriam as mudancas
que ofereceriam melhor custo de oportunidade do sistema de iluminacéo e ar-condicionado. Por
fim, tratou-se da metodologia de célculo a ser utilizada no capitulo 4.

Referente a quarta parte do projeto, foram realizadas as estimativas de custo de projeto
em uma avaliacdo ex-ante, considerando a equivaléncia de potencias dos equipamentos de
iluminacdo e de ar-condicionado, a fim de se obter as mesmas caracteristicas luminotécnicas e
conforto térmico, respectivamente. Foram avaliados os 3 cenarios, em seus modelos atuais e
propostos, cotados valores de equipamentos e estimando mdo de obra. No primeiro
considerando-se apenas o sistema de iluminacdo, o segundo considerando a troca de ar-
condicionado, o terceiro, por fim, considerando toda a substituicdo. Conforme a metodologia
do capitulo 7, do Propee, calculando o RCB que foram respectivamente 0,28, 1,27 e 0,76,
atestando que apenas os cenarios 1 e 3 possuiam viabilidade técnica.

Por fim, no capitulo 5 apresentamos a viabilidade 6tima. Comparou-se entre 0s trés
cenarios 0s seus impactos na reducdo do consumo de energia e de reducdo de despesas da
Universidade Federal do Ceard. Considerando-se os custos totais e 0s beneficios concedidos
com a reducdo de consumo e demanda, avaliou-se como empreendimento mais vidvel a

proposicéo do cenério 1.

Como proposicao de trabalhos futuros tem-se:

e Avaliar o impacto no novo regime de contratacio de mercado livre pela
Universidade Federal;
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e Avaliar, no ambito de custo de projeto, conforme o Propee, o item descarte dos
equipamentos, considerando-se o preco de venda dos equipamentos em leilGes;

e A implementacdo de usinas fotovoltaicas nos blocos didaticos para reducéo do
consumo de energia;

e Viabilidade de uso de medicOes para os centros da Universidade Federal do
Ceara.
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APENDICE A- PARAMETROS LUMINOTECNICOS

No apéndice A sdo expressos os demais dados referentes ao levantamento
luminotécnico, conforme tratado na secdo dois deste TCC as trés medidas correspondem
respectivamente, da direita para esquerda, medida no centro da sala, medida na mesa do
professor e local mais distante do centro de luz. Alguns ambientes ndo puderam ser realizados
todas essas coletas devido a dificuldade de acesso as salas, ou pela disposi¢do de equipamentos

que dificultassem esse levantamento.

Quadro 12: Dados Luminotécnicos- 705

Dados Luminotécnicos- 705
Ambiente Area Lux Lux Lux Lux
(m2) medido | medido | medido | Ideal
Coordenacéo 64,5 234 234 234 500
Secretaria P6s 37,5 270 270 270 500
GREI 32,4 320 320 320 500
LAPIS 39,4 260 260 260 500
Auditério 47,8 405 405 405 500
Circulagéo 92,3 - - - 100

Fonte: Os préprios autores

Quadro 13: Dados Luminotécnicos- 706

Dados Luminotécnicos- 706
Ambiente Area Lux Lux Lux Lux
(m?) medido | medido | medido | Ideal
Sala 11 31.99 234 234 234 500
Sala 12 32,45 270 270 270 500
Sala 13 31,6 320 320 320 500
Sala 15 21 260 260 500
Sala 14 24 405 405 320 500
Corredor 92,3 - - 260 100
Corredor Banheiro 98,2 - - 320 200

Fonte: Os préprios autores

Quadro 14: Dados Luminotécnicos- 707



Dados Luminotécnicos- 707

Ambiente Area Lux Lux Lux Lux

(m?) medido | medido | medido | Ideal

1° Pav - Sala 11 76,00 800 736 677 500
1° Pav - Sala 12 76,00 600 552 600 500
1° Pav - Sala 13 76,00 770 708,4 770 500
1° Pav - Sala 14 76,00 1260 1159,2 1230 500
1° Pav - Sala 15 76,00 1150 1058 1180 500
1° Pav - Circulacdo 70,00 - - - 100
1° Pav - W.C Masc. 7,60 - - - 200
1° Pav - W.C Fem. 9,90 - - - 200
1° Pav - W.C Def. 2,70 - - - 200
2° Pav - Sala 21 76,00 800 736 800 500
2° Pav - Sala 22 76,00 640 588,8 670 500
2° Pav - Sala 23 76,00 720 662,4 690 500
2° Pav - Sala 24 76,00 1200 1104 1100 500
2° Pav - Sala 25 92,00 1100 1012 1100 500
2° Pav - Circulacdo 70,00 - - - 100
2° Pav - W.C Masc. 7,60 - - - 200
2° Pav - W.C Fem. 9,90 - - - 200
2° Pav - W.C Def. 2,70 - - - 200
3° Pav - Sala 31 44,9 770 708,4 770 500
3° Pav - Sala 32 60 950 874 950 500
3° Pav - Sala 33 60 730 671,6 730 500
3° Pav - Sala 34 64 800 736 800 500
3° Pav - Sala 35 46 1050 966 1050 500
3° Pav - Sala 36 60 1130 1039,6 1130 500
3° Pav - Sala 37 60 950 874 950 500
3° Pav - Circulacéo 70 - - - 100
3° Pav - W.C Masc. 7,6 - - - 200
3° Pav - W.C Fem. 9,9 - - - 200
3° Pav - W.C Def. 2,7 - - - 200
4° Pav - Sala 41 44,9 780 717,6 780 500
4° Pav - Sala 42 60 960 883,2 960 500
4° Pav - Sala 43 60 960 883,2 960 500
4° Pav - Sala 44 64 970 892,4 970 500
4° Pav - Sala 45 46 685 630,2 685 500
4° Pav - Sala 46 60 1150 1058 1150 500
4° Pav - Sala 47 60 1300 1196 1300 500
4° Pav - Circulacdo 70 - - - 100
4° Pav - W.C Masc. 7,6 - - - 200
4° Pav - W.C Fem. 9,9 - - - 200
4° Pav - W.C Def. 2,7 - - - 200
5° Pav - Sala 51 44,9 795 731,4 795 500
5° Pav - Sala 52 60 950 874 950 500
5° Pav - Sala 53 60 960 883,2 960 500
5° Pav - Sala 54 64 970 892,4 970 500
5° Pav - Sala 55 46 - - - 500
5° Pav - Sala 56 60 1100 1012 1102 500
5° Pav - Sala 57 60 - - - 500
5° Pav - Circulacdo 70 - - - 100
5° Pav - W.C Masc. 7,6 - - - 200
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5° Pav - W.C Fem. 9,9 - - - 200

5° Pav - W.C Def. 2,7 - - - 200

Escadas - - - - -

Fonte: Os préprios autores
Quadro 15: Dados Luminotécnicos- 709
Dados Luminotécnicos- 709
Ambiente Area Lux | Lux Lux Lux
(m?) | medido | medido | medido | Ideal

1° Pav. - Secretaria - - - - 500
1° Pav - Lab. Sala Apoio 1 7,48 243 224 241 500
1° Pav. - Lab. Sistemas Enzimaticos 38,201 443 408 439 500
1° Pav. - Lab. Bioengenharia 37,82 346 318,32 343 500
1° Pav. - Despensa Inferior a Escada - - - - 200
1° Pav. - Lab Processo Separacdo - - - - 500
1° Pav. - Lab. Bioengenharia 2 38,549 443 408 439 500
1° Pav. - Lab. Bioeng. Sala Apoio 2 18,62 229 210,68 227 500
1° Pav. - Lab. Processo/Adsorcao - - - 500
1° Pav. - Lab. Alta Pressao 60,36 564 519 559 500
1° Pav. - Lab. Equilibrio De Fases 36,06 794 730 787 500
1° Pav. - W.C. Masc. 11.10 157 144 156 500
1° Pav. - W.C. Fem. 11,28 150 138 149 500
1° Pav. - W.C. Def. 3,15 193 178 191 500
1° Pav. - Circulagéo 168,62 - - - 100
2° Pav. - Sala Prof. Ivanildo - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Sala sem uso 1 0,16 290 - 299 500
2° Pav. - Sala Prof. Sala sem uso 1 11,2 341 - 352 500
2° Pav. - Sala Prof. Célio Lour. - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Luciana - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Rodrigo - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Filipe Xavier 16,962 262 241 260 500
2° Pav. - Sala Prof.Sebastido - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Casimiro - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Hosiberto 11,04 431 397 427,0003 500
2° Pav. - Sala Prof.Maria - - - - 500
2° Pav. - Sala Funcionarios 1 111 157 - 162 500
2° Pav. - Sala Funcionarios 2 11,21 230 - 237 500
2° Pav. - Sala Prof. Fabiano 19,78 377 - 389 500
2° Pav. - Sala SPE - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Marvelo José - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Samuel 16,962 587 540 582 500
2° Pav. - Sala Prof. José Hiluy - - - - 500
2° Pav. - Sala Prof. Murilo - - - - 500
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2° Pav. - Sala de Estudo 1 35,49 587 540 581,5526 500
2° Pav. - Sala de Estudo 2 36,12 458 421 454 500
2° Pav. - Auditério 70,56 450 - 464 500
2° Pav. - Sala de Aula 35,14 397 - 410 500
2° Pav. - Copa 22,97 227 - 234 500
2° Pav. - Sala de Estudo Pds-Doc 40,49 377 - 389 500
2° Pav. - Almoxarifado 2,17 300 276 297 500
2° Pav. - W.C. Def. 3,15 192 177 190 500
2° Pav. - Circulagédo 142,48 0 0 200
5° Pav - Sala 54 64 970 892,4 961 500
5° Pav - Sala 55 46 - - - 500
5° Pav - Sala 56 60 1100 1012 1090 500
5° Pav - Sala 57 60 - - - 500
5° Pav - Circulagdo 70 - - - 500
5° Pav - W.C Masc. 7,6 - - - 200
5° Pav - W.C Fem. 9,9 - - - 200
59 Pav - W.C Def. 2,7 - - - 200
Escadas - - - - 100

Fonte: Os préprios autores
Quadro 16- Dados Luminotécnicos- 705
Dados Luminotécnicos- 710

Ambiente Area Lux Lux Lux Lux
(m?) | medido | medido | medido | Ideal

ASTEF - Sala de Projetos 36,40 240 221 238 500

ASTEF - Arquivo 22,00 - - - 200

ASTEF - W.C. Masc. 8,30 - - - 200

ASTEF - W.C. Fem. 8,30 - - - 200

ASTEF - Corredor 10,40 360 331 357 200

ASTEF - Copa 17,60 390 359 386 500

ASTEF - Geréncia 18,00 130 120 129 500

ASTEF - Recepcgdo 15,20 130 120 129 500

ASTEF - Financeiro 29,00 140 129 139 500

ASTEF - Almoxarifado 15,00 210 193 208 500

ASTEF - Sala de Reunido 9,40 350 322 347 500

ASTEF - Contabilidade 41,30 370 340 367 500

ASTEF - RH 15,20 360 331 357 500

ASTEF - Presidéncia 12,40 460 423 456 500

ASTEF - Juridico 12,40 450 414 446 500

Diretoria do CT - Vice-Diretoria 22,70 250 230 248 500

Diretoriado CT - W.C. 1 2,20 - - - 500

Diretoria do CT - Diretoria 30,40 - - - 500

Diretoriado CT - W.C. 2 2,20 - - - 500

Diretoria do CT - Secretaria 1 11,00 160 147 159 500

Diretoria do CT - Secretaria 2 28,00 180 166 178 500




Diretoria do CT - Secretaria 3 5,40 70 64 69 500
Diretoria do CT -

Assessoria/D A E 6,00 180 166 178 500

Diretoria do CT - Assessoria 2 6,00 180 166 178 500

Diretoria do CT - Circulagédo 19,20 100 92 99 500

Diretoria do CT - Recepcao 18,80 60 55 59 500

DIATEC - Secretaria 23,90 296 272 293 500

DIATEC - Bolsista 14,50 433 398 429 500

DIATEC - EPE 11,87 440 405 436 500

DIATEC - Sala Prof. Talita 11,59 350 322 347 500

DIATEC - Sala Prof. Natélia 12,49 314 289 311 500

DIATEC - Sala Prof. Estevdo 12,51 360 331 357 500

D'AI\;E&,AIS\/"";?”ZW‘C' 1228 | 360 331 357 500

DIATEC - SF?;?JIZrof. Antbnio 12.42 371 341 368 500

DIATEC - Sala Prof. Felipe 11,57 390 359 386 500

DIATEC - Sala Prof. Luis 11,96 321 295 318 500

DIATEC - Sala Prof. Gisele 11,91 660 607 654 500

DIATEC - Sala Prof. Brandéo 11,89 497 457 492 500

DIATEC - Sala Prof. Cely 13,64 360 331 357 500

DIATEC - Sala Prof. Alrea 12,03 259 238 257 500

DIATEC - Sala de Reunido 33,84 360 331 357 500

2° Pav. - W.C. Def. 3,15 192 177 190 500

Fonte: Os préprios autores
Quadro 17- Dados Luminotécnicos- 713
Dados Luminotécnicos- 713
Ambiente Area Lux Lux Lux | Lux
(m?) medido | medido | medido| Ideal

LAHC - Sala 1 17,40 324 298 321 500
LAHC - Sala 2 14,62 303 279 300 500
LAHC - Sala 3 17,44 200 184 198 500
Sala de Reuniéo 54,46 489 450 484 500
Sala de Estudos 1 36,54 397 365 393 500
Sala de Estudos 2 36,90 500 460 495 500
W.C. Fem. 6,94 493 454 488 500
W.C. Def. 2,01 96 88 95 500
W.C. Masc. 10,98 580 534 575 500
Térreo - Circulagdo 75,00 - - - 100
Deposito 11,11 383 352 379 500
W.C. Fem. 3,60 - - - 200
W.C. Def. 1,96 - - - 200
W.C. Masc. 6,40 - - - 200
Auditorio - - - - 500
Sala de Aula 1l - - - - 500
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Sala de Aula 2 - - - - 500
Sala de Aula 3 - - - - 500
Computacao - - - - 500
Secretaria do Departamento (DEHA) | 23,80 260 239 258 500
Secretaria da Pos 17,50 550 506 545 500
Coordenacdo da Pés 18,00 800 736 793 500
Sala de Projetos - - - - 500
GRC - Recepcéo 12,00 340 313 337 500
GRC-sSalal 18,30 390 359 386 500
GRC - Sala 2 18,30 390 359 386 500
GRC - Sala 3 23,50 440 405 436 500
Sala Prof. Osny Silva - - - - 500
Sala Prof. Ticiana Studart 11,50 352 324 349 500
Sala Prof. Marisete Aquino - - - - 500
Sala Prof. Assis Souza Filho 14,11 732 673 725 500
Sala Prof. Suetdnio Mota - - - - 500
Sala Prof. John Kenedy - - - - 500
Sala Prof. Thorst Frischkorn - - - - 500
Sala Prof. Ernesto Pitombeira - - - - 500
Sala Prof. Silurano Dantas 7,70 335 308 332 500
Sala Prof. Fernando José 7,40 360 331 357 500
Sala Prof. (Desconhecido) 7,40 500 460 495 500
Sala Prof. Nilson Campos 11,12 325 299 322 500
Sala Prof. Renata Luna 10,66 479 441 475 500
Sala Prof. Marco Aurélio - - - - 500
Sala Prof. Ana Béarbara 10,69 328 302 325 500
Sala Prof. Antbnio Idivan - - - - 500
Sala Prof. Francisco Chagas - - - - 500
Sala Prof. Alfran Sampaio - - - - 500
Sala Prof. Iran Lima Neto - - - - 500
Sala Prof. Samiria Silva 10,28 280 258 277 500
Sala Prof. Ronaldo Stefanutti - - - - 500
Sala Prof. Rosiel Leme 9,91 565 520 560 500
Sala Prof. Capelo - - - - 500
Sala Prof. Anderson Borghetti 10,90 392 361 388 500
Sala Prof. André dos Santos - - - - 500
Sala Prof. Igor Firmino 11,91 379 349 375 500
Sala Prof. Cleyton 11,13 825 759 817 500
Sala sem identificagdo 1 - - - - 500
Sala sem identificagao 2 - - - - 500
LERAGUA - - - - 500
LEHIDRO - - - - 500
Copa 21,18 498 458 493 500
Anexo - Sala de Estudo 71,51 277 255 274 500
Anexo - Acervo da Biblioteca 196,09 463 426 459 500
Anexo - Banheiro da P6s 1,00 - - - 200

Fonte: Os préprios autores
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Quadro 18- Dados Luminotécnicos- 714

Dados Luminotécnicos- 714

Ambiente Area Lux Lux Lux | Lux
(m?) |medido | medido | medido | Ideal

Eng. ~ Mecanica - Recepcao| 4 ¢ 270 248 267 | 500
Coordenacéo
Eng. Mecénica - Coordenacao 63,2 630 580 624 500
Eng. Producdo - Coordenacéo 25 410 377 406 500
Eng. Producédo - Recepcdo Coordenagdo | 21,5 497 457 492 500
Sala _de Professores - Heréaclito 10,4 650 598 644 500
Jaguaribe
Sala de Professores - 02 10,4 - - - 500
Sala de Professores - 03 10,4 - - - 500
Sala de Professores - 04 10,4 340 313 337 500
Sala de Professores - Luiz Soares 10,4 300 276 297 500
Sala de Professores - 06 10,4 280 258 277 500
Sala de Professores - 07 10,4 360 331 357 500
Sala de Professores - Marcos Albertin 10,4 380 350 376 500
Sala de Professores - Nivaldo Freire 10,4 290 267 287 500
Sala de Professores - 10 10,4 - - - 500
Sala de Professores - 11 10,4 400 368 396 500
Sala de Professores - Alysson Amorim 10,4 280 258 277 500
Sala de Professores - Marisa Alexsandra 9,1 480 442 476 500
Sala de Professores - Jodo Vitor
Mocelhin 9.1 i i i 500
Sala de Professores - 15 9,1 - - - 500
Sala de Professores - 16 9,1 - - - 500
Sala de Professores - 17 9,1 - - - 500
Sala de Professores - 18 9,1 - - - 500
Sala de Professores - 19 9,1 - - - 500
Diferencial Jr 8 230 212 228 500
Sala de Professores - 21 8,6 100 92 99 500
Sala de Professores - Maxwell Veras 8,6 - - - 500
Sala de Professores - 23 8,6 - - - 500
PET Engenharia de Energias
Renovéxveisg ) 8,6 i i i 500
Sala de Professores - 25 8,6 - - - 500
PET Engenharia de Producéo 17,6 370 340 367 500
Sala de Professores - Sérgio Elias 8,86 300 276 297 500
Sala de Reunido 17,6 - - - 500
Sala de Professores - Belo Torres 8,8 500 460 495 500
Sala de Professores - 30 8,8 - - - 500
Sala de Professores - 31 8,8 500 460 495 500
Sala de Professores - Wehmann 8,8 500 460 495 500
Copa 15 - - - 200
Sala de Professores - 33 12,5 - - - 500
Sala de Professores - Roberto Bezerra 12,5 - - - 500
Sala de Professores - 35 12,5 - - - 500
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Sala de Professores - Clodoaldo
Carvalho Filho 125 ) ) ] 500
Sala de Professores - Francisco llson 15,1 360 331 357 500
Eng. l\/!ecamca - Secretaria Pos- 30 350 322 347 500
Graduacdo 1
Eng. l\/lecamca - Secretaria POs- 11 510 469 505 500
Graduacdo 2
Laboratério de Informatica 1 23 410 377 406 500
P3 23 - - - 500
Sala de Aula 48,7 650 598 644 500
CAEM 17,8 510 469 505 500
LEECA 1 25,5 350 322 347 500
LEECA 2 7 490 451 485 500
Laboratério de Vibragdes 26 - - - 500
Laboratdrio de Metrologia 1 26 470 432 466 500
Laboratdrio de Metrologia 2 20,7 725 667 718 500
Laboratério de Informatica 2 23 - - - 500
W.C Masc. Térreo 4 140 - - 200
W.C Fem. Térreo 4 150 - - 200
W.C Masc. 1° Pav. 4 155 - - 200
W.C Fem. 1° Pav. 4 150 - - 200
Metrologia - Recepgéo 20 370 340 367 100
Metrologia - Almoxarifado 6,2 270 248 267 100
Metrologia - Laboratorio 1 57,5 600 552 594 500
Metrologia - Laboratério 2 51 680 626 674 500
Circulagdo - Térreo 100 - - - 100
Circulagdo - 1° Pav. 155 - - - 100
Escadarias - - - - 100
Fonte: Os préprios autores
Quadro 19: Dados Luminotécnicos- 705
Dados Luminotécnicos- 715

Térreo - LMO 293,62 | 480 442 476 500

Térreo - LMO -W. C 5,57 210 193 208 200

Térreo - LMO - Anexo (Siarabaja) - - - - 500

Térreo - LMO - Escritorio 8,86 215 198 213 500

Térreo - Lab. de M~otores de Cobustao 33.77 102 94 101 500

Interna - Programacéo

Térreo - Lab. Qe Motores de Cobustio 5853 780 718 773 500

Interna - Experimento

Terr<_eo - I:ab. de Ar-Condicionado e 3574 460 423 456 500

Refrigeracdo

Térreo - LACER - - - - 500

Térreo - Almoxarifado - - - - 200

Térreo - Circulacdo - - - - 100

Térreo - Escadaria - - - - 100

Térreo - Green Tec 36,14 530 488 525 500

1° Pav. - Circulagéo - - - - 100

1° Pav. - W. C Fem. 5,57 112 103 111 500
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1° Pav. - W. C Masc. 5,57 160 147 159 500
1° Pav. - Lab. de Prototipos| 5nce | 459 | 386 | 416 | 500
Educacionais e Mecatronica
1° I?ay. - Lab., de Aerodindmica e 44,88 450 414 446 500
Mecanica dos Fluidos
1° Pav. - Observatdrio Tecnoldgico 27,00 225 207 223 500
1° Pav. - N_ucleo de Inovacdo Pesquisa e 17,65 256 236 254 500
Desenvolvimento
1° Pav. - Lab. de Filmes Finos - Toxico | 9,92 326 300 323 500
1° Pa\{. - Lab. de Filmes Finos - Sala de 31,30 1250 1150 1238 500
Experimentos
1° Pav. - Lab. de Filmes Finos - Sala de 12.24 622 579 616 500
Fornos
1° Pav. - L~ab. de Filmes Finos - Sala de 15.47 400 368 396 500
Computacio
1° Pav. - Lab. de Filmes Finos -
Recepcio i i i i 500
1° Pav. - PET 17,13 670 616 664 500
1° Ifav_. - Grupo de Engenharia 15.21 140 129 139 500
Econbmica
Fonte: Os préprios autores
Quadro 20:Dados Luminotécnicos- 716
Dados Luminotécnicos- 716
Ambiente Area Lux Lux Lux | Lux
(m?) | medido | medido | medido | Ideal

Sala do Demercil/Paulo Praca 25 240 221 238 500
Sala do Fabricio 11,3 436 401 432 500
Sala do José Carlos/ Arthur/ Wilkley | 11,3 400 368 396 500
Sala do Fernando Antunes 11,3 500 460 495 500
Sala do Lucas/ Raimundo 11,3 520 478 515 500
Sala do René 11,3 450 414 446 500
Sala do Paulo Carvalho 11,3 450 414 446 500
Sala do Ricardo Thé 11,3 410 377 406 500
Sala do Bismarck 11,3 320 294 317 500
Sala do Cicero 11,3 460 423 456 500
Sala do Ailson/ Domenico 11,3 340 313 337 500
Sala da Ruth 11,3 500 460 495 500
Sala da laurinda/ Daher 11,3 454 418 450 500
Sala do Cunha 10,7 400 368 396 500
Sala do Thomas/ Raphael 10,7 517 476 512 500
Sala do Almeida 10,7 450 414 446 500
Sala do Luis Henrique 10,2 440 405 436 500
Copa 10,6 130 120 129 200
WC Masc. 1° Pav 7,7 640 589 634 200
WC Fem. 1° Pav 10 600 552 594 200
WC Masc. Térreo 9,3 400 368 396 200
WC Fem. Térreo 10 513 472 508 200
Circulagdo Térreo 64 - - - 100
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Circulagdo 1° Pav. - - - - 100
WC Deficientes Térreo - - - - 200
WC Deficientes 1° Pav. - - - - 200
Fonte: Os prdprios autores
Quadro 21 Dados Luminotécnicos- 717
Dados Luminotécnicos- 717
Ambiente Area| Lux Lux Lux Lux
(m?) | medido | medido | medido| Ideal
W.C Masculino 13,00 385 200
W.C Feminino 9,00 537 200
W.C Deficiente 3,00 670 200
Sala 11 76,06 976 976 1007 500
Sala 12 47,18 825 825 851 500
Laboratorio  de | g9 14 | 549 540 557 | 500
Desenho
Sala de Estudo 37,17 245 245 253 500
LAG - 500
LAG Aux. - 200
ANP - 100
Circulagéo 110,20 - 100
Fonte: Os préprios autores
Quadro 22: Dados Luminotécnicos- 725
Dados Luminotécnicos- 725
Ambiente Area| Lux Lux Lux | Lux
(m?) | medido | medido | medido | Ideal
Térreo — Secretaria da Pos 15,69 399 367 395 500
Térreo — Sala da Coordenacao 15,70 900 828 892 500
Térreo — Secretario 15,20 410 377 406 500
Térreo — Chefia 22,02 550 506 545 500
Térreo — Sala de Reunido 31,52 980 902 971 500
Térreo — Secretario 15,46 365 - - 500
Térreo — Sala dos Coordenadores 16,03 737 - - 500
Térreo — Coordenacao de Projetos 17,50 738 679 731 500
Térreo — Laboratério de Ensino 1 46,27 1035 952 1025 500
Térreo — Laboratério de Ensino 2 46,27 1200 1104 1189 500
Térreo — Laboratério de Ensino 3 44,71 1056 972 1046 500
Térreo — Laboratério de Ensino 4 44,71 1056 972 1046 500
Térreo — Laboratério de Ensino 5 31,53 1055 971 1045 500
Térreo — Laboratério de Ensino 6 32,57 1590 - - 500
Térreo — Laboratério de Ensino 7 19,44 1425 1311 1412 500
Térreo — Deposito 7,95 - - - 200
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Térreo — Auditério 42,83 751 691 744 500
Térreo — Area de Circulago 96,75 - - - 500
Térreo — Corredor 67,02 - - - 500
Térreo — W.C. Masc. 1 16 926 - - 200
Térreo —W.C. Fem. 1 16 775 - - 200
Térreo — W.C. Deficiente 3,64 1890 - - 200
Térreo —W.C. Fem. 2 11,82 869 - - 200
Térreo — W.C. Masc. 2 10,69 1476 1358 1462 200
Térreo — Empresa Jr. 17,76 239 220 237 500
Térreo — CA 17,45 818 - - 500
Térreo — PET 34 622 - - 500
Térreo — Corredor 97,56 - - - 100
Térreo — Escada - - - - 100
1° Pav. — W.C. Deficiente 2,74 160 147 159 200
1° Pav.-W.C. Fem. 1 11,59 436 401 432 200
1° Pav. — Copa 24,21 1172 - - 200
1° Pav. — Corredor - - - - 500
1° Pav. - W.C. Fem. 2 16 380 - - 200
1° Pav. — W.C. Masc. 16 1372 1262 1359 200
1° Pav. — Corredor 97,56 - - - 500
1° Pav. — Sala de Professor — Flavio Sousa| 15 313 - - 500
ﬁ/lullaaiv. — Sala de Professor — Michela 153 560 i i 500
clsonF:Z\S/. — Sala de Professor — Danilo 15 437 i i 500
:FLQO(!DhZ.V. — Sala de Professor — Atslands 16 392 i i 500
1° Pav. — Sala de Professor — Jodo Mota | 15,3 660 - - 500
éanljg\sl. — Sala de Professor — Rubens 15,64 755 695 748 500
éiralije:jvc; — Sala de Professor — Elvio 16 363 334 360 500
1° Pav. — Sala de Professor — Jodo Batista | 15 567 522 562 500
1° Pav. — Sala de Professor — José Tarcisio | 15 484 445 480 500
1° Pav. — Sala de Professor — Josef Nossec | 15,5 644 - - 500
(l:ar\ljglvﬁo— Sala de Professor — Sérgio 15 185 170 183 500
iﬂeg‘;\% — Sala de Professor — Fatima 15 830 764 822 500
1° Pav. — LABVIS — Graduagdo 18,33 989 910 980 500
1° Pav. — LABVIS — Pés 26,57 899 827 891 500
1° Pav. — GPSI 45 800 - - 500
1° Pav. — Sala de Seminarios 1 45,26 1486 1367 1472 500
1° Pav. — Sala de Seminarios 2 45 794 730 787 500
LATIQ 35,57 1660 - - 500
LOA 35,67 965 - - 200
Laboratério de Gestdo de Projetos 37,36 | 1046 - - 200
LATIN - - - - 200
RESID 35,38 830 - - 200
Sala de Estudos PPGETI 1 28,51 830 764 822 100
Sala de Estudos PPGETI 2 27,27 830 764 822 100
Sala de Professor — Hilma - - - - 500
Sala de Professor — Guilherme Alencar 16 908 835 900 500
Sala de Professor — George Thé 16 1200 - - 100
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Circulagdo — 1° Pav. 155 - - - 100
Escadarias - - - - 100
Fonte: Os prdprios autores
Quadro 23: Dados Luminotécnicos- 726
Dados Luminotécnicos- 726
. Are | Lux Lux Lux | Lux
Ambiente medid . medid | Idea
a medido |
(m?) 0 0
PROCEN 8,30 412 379 408 500
PROCEN - W.C 2,00 - - - 200
RETEC 17,56 | 434 399 430 200
Sala SPE - - - - 500
Sala de Rede - - - - 500
Sala 11 33,02 780 718 773 500
Sala 12 3354 825 759 817 500
Sala 13 27,41 910 837 902 500
Sala 14 26,67 780 718 773 500
Sala 15 27,91| 640 589 634 500
Sala 16 27,72| 684 629 678 500
Sala 17 33,27| 674 620 668 500
Sala 18 - - - - 500
Sala 19 76,41 | 627 577 621 500
Sala Zeladoria 5,78 308 283 305 500
Sala Zeladoria - Copa 4,89 488 449 483 500
Sala Zeladoria - Depdsito - - - - 200
W.C Masc. 15,16 | 250 230 248 200
W.C Fem. 16,66 | 920 846 911 200
Fonte: Os préprios autores
Quadro 24: Dados Luminotécnicos- 727
Dados Luminotécnicos- 727
. Area| Lux | Lux j Lux |, o
Ambiente medid | medid | medid
(m2) Ideal
0 0 0
Térreo - Circulagdo 81,90 - - - 100
Térreo - Corredor Banheiros | 19,65 - - - 200
Térreo - Corredor das Salas | 51,99 - - - 200
Térreo - Sala 11 64,33 667 614 661 500
Térreo - Sala 12 64,33 1300 1196 1288 500
Térreo - Sala 14 71,72 755 695 748 500
Térreo - W.C. Masc. 14,63 340 313 337 200
Térreo - W.C. Fem. 14,63 194 178 192 200
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Térreo - W.C. Def. 4,09 160 147 159 200
1° Pav - Circulagdo 81,90 - - - 100
1° Pav - Corredor Banheiros | 19,65 - - - 100
1° Pav - Corredor Salas 51,99 - - - 100
1° Pav - W.C. Fem. 14,79 299 275 296 200
1° Pav - W.C. Masc. 17,95 245 225 243 200
1° Pav - W.C. Def. 5,12 418 385 414 200
1° Pav - Sala 21 44,46 506 466 501 500
1° Pav - Sala 23 48,31 1200 1104 1189 500
5 - =
19 Pav - Recepgdo de| oz cs | g9z | g22 | 885 | 200
Monitoria
1° Pav - Sala de Monitoria 25,76 624 574 618 200
1° Pav - Coordenacdo EEMA | 32,32 158 145 157 200
1° Pav - Coordenador
Engenharia Ambiental 4,95 564 519 559 200
0 -
1 Pav Coordenador | 1) 57 | 459 422 455 200
Energias Renovaveis
0 -
1°  Pav Coordenador 12,46 672 i i 100

Engenharia de Petréleo

Fonte: Os préprios autores

76



APENDICE B- LEVANTAMENTO QUANTITATIVO ILUMINACAO

Quadro 25: Levantamento quantitativo por blocos-lluminagéo

77

lluminagao

Unidade FLUORESCENTE TUBULAR (sem aletas) FLUORESCENTE TUBULAR (com aletas) Flﬁz:'::::‘ie Horas | Dias/
1x16] 2x16 | 1x20 | 2x20| 1x32 | 2x32 | 3x32|4x32 | 2x40 | 1x16 |2x16 |2x20 |1x32|2x32 |4x32 |1xd0 |2xa0| 15| 20|25|40| /P2 | Més

705 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0O 7 20

706 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8 34 0 0 0 0O 4 22

707 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 372 0 0 0 16 50 0|0 5 21

708 1 0 0 0 9 6 0 0 4 0 2 0 5 132 0 24 0 0 0O 6 22

709 0 0 0 0 0 10 0 4 0 0 48 0 0 60 0 0 0 0 0|0 5 20

710 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 73 0 0 0 36 4 0O 5 21

713 0 0 0 0 1 5 2 0 0 2 0 0 10 61 0 0 0 0 0 0O 5 22

714 0 0 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 7 149 0 0 0 3 0 0O 5 22

715 0 0 0 2 7 4 2 2 38 0 0 0 6 5 2 0 3 13 1 0O 6 21

716 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 48 0 0 0 0 0 0O 5 22

717 0 1 0 0 3 36 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 5 22

725 0 68 0 0 0 13 0 0 0 0 17 2 0 309 0 0 27 2 0 0O 5 18

726 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 67 0 0 0 1 0 0O 6 22

727 0 0 0 0 104 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 0O 4 22

729 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 161 0 0 4 0 1)1 5 21

Total 1 | 77 | 4 | 2 |20 | 183 | 4 | 22 |42 | 10 | 137 | 2 [ 53 |1572] 2 | 24 [ 30 |75 |55 |11 5| 21

Fonte: Os préprios autores
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APENDICE C- LEVANTAMENTO QUANTITATIVO AR-CONDICIONADO

Quadro 26:Levantamento quantitativo por blocos-Ar-condicionado

Ar-Condicionado Dias/
Unidade Janeleiro Split Hi Wall Piso teto F,'BEZS Més
7.500 | 8.500 | 10.000 | 12.000 | 18.000 | 21.000 | 30.000 | 9.000 | 12.000 | 18000 | 24.000 | 28.000 | 30.000 | 30.000 | 36.000 | 48.000 | 60.000

705 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0 0 8 20

706 0 0 0 5 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 6 21

707 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 28 22 0 0 8 | 2

708 1 0 0 1 5 2 4 0 2 2 1 0 2 5 0 1 0 6 | 19

709 0 0 0 2 6 0 0 0 0 11 5 0 0 0 1 0 1 5 | 19

710 8 1 5 5 2 1 0 2 4 2 0 0 1 1 0 0 0 6 | 22

713 0 0 12 6 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 6 | 22

714 | 35 | 0 1 4 3 3 0 0 1 7 0 0 2 0 0 0 0 7 | 2

715 0 0 0 3 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 19

716 1 0 7 3 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8 | 2

717 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 2 5 0 0 0 8 22

725 0 0 0 2 1 0 1 2 12 | 16 | 23 0 0 0 3 0 0 8 | 2

726 0 0 0 0 0 0 0 2 13 1 0 0 0 0 0 0 0 6 22

727 0 0 0 0 0 0 0 0 6 13 0 0 0 0 0 7 22

729 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 7 | 2

Total 45 1 25 31 25 9 5 8 33 66 45 26 13 39 26 1 1 6,80 |21,00

Fonte: Os préprios autores




Anexo A- Equivaléncia lluminagéo

Lampadas MASTER LED

Veja como substituir as lampadasz convencionais para lampada MASTER LED Philips

que proporcionam economia de energia com ahta qualidade de [uz e vida Gtil mais longa

dmMpadas Lomyencionails

Scandard Incandescence 25WW

Poténcia I5WY
ida mediana 1.00040
J Tensio 2200
g. Fluxo luminoso 220m
— Temperatura de cor 270K
B/W 2= =
Diimerimavel Sim
Standard Incandescence 400
Poténcia 40
ida mediana 1.0004h
3 Tensio 127 ou 220%
'g_; Fluxo luminoso S1Em(127V) - 415im(220V)
= Temparamura de cor 200K
Base E27
40w Diimerizavel Sim
Seandard Incandescente G0V
Poténcia &0V
Vida medizna 1.000%
3 Tensio 127 ou 2200
. : Fluxo luminoso BE4lim (127%) - T15Im (220¥)
éi Temperatura de cor 2T00E
Base E27
mw Diimerizavel Sirn
Standard Incandescente 75'W
Poténcia TV
Vida mediana 1.0006%
. Tensio 127V
'gr- Fhmo luminoso 1.0%5Im
= ':":::-enmn de cor '2?[::];;
?SW Diimerizivel Sirn
Halogena Dicraica 200W
Poténcia 10
Vida mediana 1 000h
Tensio 12
Intensidads lemanosa 1.800d
“:} Temperatura de cor J000K
Base GUS53
200 Abertura de faco 4
Diimerizavel 5im
Halogena Dicraica 35W
Poténcia I5W
Vida medizana 1.000h
Tensio 12
Intensidade leminosa 3100cd
",:} Temperatura de cor 3000k
Base GU53
I5W Abertura de facho 4
Diimerizivel Sim
Haldgena Dicroica 50W
Poténcia Sy
Wida mediana 2.000h
Tensio 12v
Intensidade lumincsa  2.000cd(157) - 1.200cd({367)
'-lel_ Temperatra de cor J000K
Bas= GUS3
50wy Abertura e facho 157 ou 367
Diimerizawel Sam

X

=

Limpadas MASTER LED

MASTER LEDbulb ASS &W

Poténcia (A
Vida Ul 45.000h
Tengio 2200
Fluwo luminosao 2408m
Temperatra de oor 1700K
Base E2¥
6W Dimerizavel Samy
MASTER LEDbulb AG&0 &W
Fotencia 1)
Wida Uil 25.0400h
Tensio 127 ou 220V
Fluxe luminoso 450Im{127Y} - 470Im(220%)
Temperatura de cor 2700K
Brase E27
8w Dimerizivel Sam
MASTER LED A&0 12W & 12,5W
Poténcia 1L5W [(127V) - 12W (220V)
Vida Ued 25.040h
Tensio 127 ou 220%
Auxo luminoso 8008m [127%) - G0&Im [F20V)
-| Temperatura de cor 1T700K
Base E2¥
12w Chmerizavel Sam
MASTER LED 17W
Poténcia 1T
Vida Usd 25.0400h
Tensio 127V
Auxo luminoso 1.1008m:
Temperatwra de cor 1700K
Base E2¥
Diimerizavel Sam
MASTER LEDspot MR16 4'W
Poténcia el
Vida Usd 45.000h
Tensio 17V
Auso luminoso B008Em:
Temperatura de cor 1700K
Base GUS3
Abertura do facho Fo
Ciimerizavel Mao
MASTER LED=pot MR16 TW
Poténcia ™
Vida Ued 40.000h
Tensio 12¥
Irtensidade luminosa 1.450cd
Temperatura de cor 1T700K
Base GU53
Abertura do facho 14"
Cimerizavel Sam
MASTER LEDspot MR16 100W
Poténcia 10w
Vida Ul 30.000h
Tensio 12V
Int=nsidads luminosa 4. 100cd(15%) - F60cd(36)
Temperatura de cor 2T0DE
Base GU53
10WY Aberura do facho 157 ou 38

Diimerzavel Sim
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Halagena Dicroica GU1D0 50W

| Potncia SOVY
| Wida mediara 2000k
Tensio 0%
Intensidade luminosa 1.000cd
- Temperatura de cor 000K
Base GLHG
COowy Abertura de facho 5"
Crimerizived Sam

Halégena Dicraica GU10 50W
W Poténcia SOVY
| Wida mediara 2000k
Tensio 127 ou 220V
Intensidade luminosa 1.000cd - 500cd
=k Temperatura de cor 000K
Base GLHG
COowy Abertura de facho T5" ou 40"
Crimerizivel Sim

Halagena Dicroica GU1D0 50W

Foténcia LT
Vida mediarz 2.000K
Tensio 20V
Intensidade luminosa 1.000cd
Temperatura de cor 000K
Bas= GU10
Abertura de facho 5"
Crimerizavel Sami

Halagena ART11 50W = 75'W
Poténcia S0 & TEWY
Vida mediara 2.000k
Tensio 12v
Intensidade luminosa  4.0000d({247) 2.000cd{407)
5.300cd (247) - T5W
Temperatura de cor FHOmK
Basze G53
Abertera de facho 24°740° (50WY) = 247 (TSWY)
Diimerizawel Sam

Haldgena PARZD S0W

Foténcia 50
Wida mediana 2.000h
Tensio 127V ou 220V
Intensidade luminosa 1.400cd (127¥)
1.000cd (220V)
Temperatwra de cor F000K
Base EZT
S50V Aberturs ds facho 30
Crimerizawel Sam
Halagena PAR30 75W
Fotencia TEWY
Vida mediana 2000k
Tensio 117 ou 220V
Intensidade luminosa 3.400cd (127V)
2.000cd (220W)
Temperatura de cor FOO0K.
Baze EZ7
Abertwra de facho 30"
Diimerizawel Sam
Haldgena PARIE 100W
Fortnci 100WY
Wida mediana T.000h
Tensio 127V ou 220V
Intersidade luminosa 4500cd {127V}
3.000cd (220W)
Temperatura de cor 3000
JEWW Base E27
100W Abertura de facho 3.ﬂ'

Diimerizavel Sirn

MASTER LED=spoc GU1ID 5,5W

PotEncia 5,5%
Vida Uil £0.000k
Tensio 220
Intensidade luminosa 1.100cd
Temperamura de cor IT0OK.
Base GU10
Abertura do facho 25°
Dimerzavel MEo

MASTER LEDspot GU1D TW multitensio

PotEncia i
Vida Uil £0.000k
Tensio 102400
Intensidade luminosa  1.300cd(25%) - 600cd(40%)
Temperatura de cor 2T0OK
Base GU10
Abertura do facho 5% gu 40"
Dimerizivel e

MASTER LED=spoc GUID TW

PotEncia i
Vida Uil £0.000k
Tensio 230w
Intensidade luminosa 1.100cd
Temperatura de cor 2TDOK
Base GU10
Abertura do facho 25°
Crimerizavel Sim

MASTER LED=poc ARTIT 10W = 15W

Foténcia 10WY & 15W
Wida Uil 45.000%
Tensio 12%

Intensidade luminosa  3.200cd[247) 1.150cd(407)

4 560cd (247 - 15W
Temperatura de cor IT0DE
Base G53
Abertura do facho 2477407 (10W) & 247 (15W)
Diimerizivel Mo

MASTER LEDspoc FARID TW

Poténcia ™
Vida Uil 45.000h
Tensio 127Y ou 220V
Intensidade luminosa 1.000cd
Temperatura de cor TT0OE
Base E27
Aberwra do facho 25"
Dimermzavel Sim

MASTER LEDspor FPAR3ID 12'W

Poténcia 12
Vida Uil £5.000h
Tensio 127W ou 2204
Intensidade luminosa L3700cd [127Y)

2.250cd (220V)
Temperatura de cor 270K,
Base E27
Aberoura do facho 25
Dimerzavel 5im

18W

MASTER LEDspor PARID 17W = 18W

Poténcia 1TV = 16w
Wida Uil 45.000h
Tensio 127% ou 220V
Intensidade luminosa 3.500cd (127V)

3.400cd (220V)
Temperatura de cor 270K
Base E27
Abertura do facho 25"
Dimerizavel Sim
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Flugrescente TS T10 T12 - 16W = 200W

MASTER LEDtube 100

PotEncia 16W (TB) = 200 (T10/T12) Potincia 10w
Vida mediana 15.000h (16WW) e 75000 (20%V) Wida Ll 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
.-F Fuxe luminose  1.0700m (16%Y)} = 1.100Im (Z0%Y} B Fluxo luminoso B25Im
Temperatura de cor $000K. ouw 500K Temperatura de cor 4000KE. ow &500K.
1 6w Bas= G13 1 [Iw Baze G13
20WV Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente TE - 30W MASTER LEDtube 17TW
PotEncia L ) Poténcia 1
Vida mediana 15.000h Wida Ul 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
.-F Flune lumincso 2.0008m = Fluxo luminoso 1.250Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
3 [Iw Bas= G13 1 ?w Baze G13
Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizavel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente T8 T10 T1Z - 37W e 40W MASTER LEDtube 19W
PotEncia 32W (TB) = 40W (T10/T12) Potincia 15w
Vida mediana 15.000h (32W) e 75000 (40%V) Wida Ll 40.000h
Tensio Uso com reator Tensio 110-240V (multivensio)
» Fluse luminose  L.350im (32W) & LEDOIm [40WY) = Fluxo liminaso 1.£50Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
3 IW Bas= G13 1 g'w Baze G13
A0W Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente T8 T10 T1Z - 58W e 65W MASTER LEDtube I5W
Foténcia SEWY (TH) = &5V (T10IT1Z) Poténcia I5WY
Vida mediana 15.000h (36WY) e 75000 (65%V) Wida Ul 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
-ﬁ Fuxe luminose  3.6500m (38%Y) = 4.100Im (&65%Y} - Fluxo luminoso 1.500Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
SBW Bas= G13 ISW Baze G13
B5WW Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente TE T10 T12 - 16W « 20W MASTER LEDtube 10W
Foténcia 1EWY (TH) = 200WV (TI0ITIZ) FoI:EnF'n 10w
Vida mediana 15.000h (16WY) & 75000 (20%Y) Wida Wl 40,0000
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
.-F Fuxe luminose  1.0700m (16%Y)} = 1.100Im (Z0%Y} B Fluxo luminoso B25Im
Temperatura de cor $000K. ouw 500K Temperatura de cor 4000KE. ow &500K.
1 6w Bas= G13 1 [Iw Baze G13
20WV Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente TE - 30W MASTER LEDtube 17TW
PotEncia L ) Poténcia 1
Vida mediana 15.000h Wida Ul 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
.-F Flune lumincso 2.0008m = Fluxo luminoso 1.250Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
3 [Iw Bas= G13 1 ?w Baze G13
Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizavel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente T8 T10 T1Z - 37W e 40W MASTER LEDtube 19W
PotEncia 32W (TB) = 40W (T10/T12) Potincia 15w
Vida mediana 15.000h (32W) e 75000 (40%V) Wida Ll 40.000h
Tensio Uso com reator Tensio 110-240V (multivensio)
» Fluse luminose  L.350im (32W) & LEDOIm [40WY) = Fluxo liminaso 1.£50Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
3 IW Bas= G13 1 g'w Baze G13

reura C ertura do fac

40W Abe de facho Ab do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente T8 T10 T1Z - 58W e 65W MASTER LEDtube I5W
Foténcia SEWY (TH) = &5V (T10IT1Z) Poténcia I5WY
Vida mediana 15.000h (36WY) e 75000 (65%V) Wida Ul 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
-ﬁ Fuxe luminose  3.6500m (38%Y) = 4.100Im (&65%Y} - Fluxo luminoso 1.500Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
SBW Bas= G13 ISW Baze G13
B5WW Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo




82

Flugrescente TS T10 T12 - 16W = 200W

MASTER LEDtube 100

PotEncia 16W (TB) = 200 (T10/T12) Potincia 10w
Vida mediana 15.000h (16WW) e 75000 (20%V) Wida Ll 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
.-F Fuxe luminose  1.0700m (16%Y)} = 1.100Im (Z0%Y} B Fluxo luminoso B25Im
Temperatura de cor $000K. ouw 500K Temperatura de cor 4000KE. ow &500K.
1 6w Bas= G13 1 [Iw Baze G13
20WV Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente TE - 30W MASTER LEDtube 17TW
PotEncia L ) Poténcia 1
Vida mediana 15.000h Wida Ll 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
.-F Flune lumincso 2.0008m = Fluxo luminoso 1.250Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
3 [IW Bas= G13 1 ?w Baze G13
Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizavel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente T8 T10 T1Z - 37W e 40W MASTER LEDtube 19W
PotEncia 32W (TB) = 40W (T10/T12) Potincia 15w
Vida mediana 15.000h (32W) e 75000 (40%V) Wida Ll 40.000h
Tensio Uso com reator Tensio 110-240V (multivensio)
» Fluse luminose  L.350im (32W) & LEDOIm [40WY) = Fluxo liminaso 1.£50Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
3 lw Bas= G13 1 g'w Baze G13
A0W Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo

Fluorescente T8 T10 T1Z - 58W e 65W MASTER LEDtube I5W
Foténcia SEWY (TH) = &5V (T10IT1Z) Poténcia I5WY
Vida mediana 15.000h (36WY) e 75000 (65%V) Wida Ul 40.000h
Tensio Uso com reator — Tensio 110-240V (multivensio)
-ﬁ Fuxe luminose  3.6500m (38%Y) = 4.100Im (&65%Y} - Fluxo luminoso 1.500Im
Temperatra de cor #000K. ou 500K Tempearawra de cor 4000K. ou &500K
SBW Bas= G13 ISW Baze G13
B5WW Abertura de facho Aberwura do facho 1200
Diimerizawel Sam Diimerizivel MEo




CAPACIDADE

Ciclo

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tensin, Frequéncia, Fases (V) HZ, &)

Corrente de Refrigeragio ()
Classificacio Energética

Vazrgo de Ar (Externo Max) m3/min

CARACTERISTICAS
Tecnologia (tipo)
Filtro Anti-Bactérias (lavével)
Jet Cool (Resfriamento rdpido)
Moda Saft Dry {Suavemente seco)
Deflexgo de Ar Acima e Abaixo
Controle Remato

Gés Refrigerants

DIMENSOES

Dimensies Unidade Interna (LxAxP)

(mam}

Peso Liquido Unidade Interna (ka)

Diametro da Tubulacdo Linha liquido

(polimm)

Anexo B- Catalogo Ar-Condicionados

LG-TS-C072YMA1-7500

2207601

Comenoonal

B40x 270 168

Capacidade de Refrigeracan

Poténdia de Refrigeracio (W)
EER {BtuwhW)
Vazdo de Ar (Interno Max) m3/min

Desumidificacio (L)

Acabamento

Funcio ENERGY SAVING

Modo Slesp (Timer 7 horas)
Briza Natural - Tecnologia CHADS
Deflewdo de Ar Direita & Esquerda

Compressor

Dimensées Unidade Externa (LxfudP)
{mmj}

Peso Liguido Unidade Externa (kg)

Didmetro da Tubulagso Linha de Gas
(polfmim}

83

7300

60

333

Branm
Sirm
Sirm
Sirm
Maral

Rotative

373x520x 261

HE (352



CAPACIDADE

Ciclo

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tensiin, Frequéncia, Fases (\; HZ, )
Corrente de Refrigeragio (A)

EER (Btw/hiV)

Viazo de Ar (Intemo Max) m3/min
Mivel de Ruido (Unidade Interna)

Desumidificacan (1)

CARACTERISTICAS
Tecnologia (tipo)

Gold Protection

Jek Cool (Resfriamento ripido)
Modo Saft Dry (Suavemente sec)

Ajuste de Temperatura (modo
refrigeracio)

Deflexdio de Ar Direita e Esquerda

Compressar

DIMENSOES

Dimensdes Unidade Interna (LxfxP)
(mam}

Peso Liquido Unidade Intema (kg)

Disimetro da Tubulacio Linha liguido
(pal/mem)

Dimensdes da embalagem - unidade
interna {Lufud)

Desnivel maximo

Codigos de Barra { unidade externa)

LG-AS-Q092WSAO0-8500

Frio

220/6001

20

324

8(283)

35/33/2319

arual

meErter

736x 265 % 184

72159

£35(1/4)

B35x250x 346

7893295:059736

Capacidade de Refrigeracio

Poténdia de Aguecimento (W)
Consumo Mensal de Ermegia
Classificacio Energética

Vazdo de Ar (Externo Max) m3/min
Nivel de Ruido {Unidade Externa)

Temperztura Maxima da
Operagin(rafrigeracio)

Acabamento

Funcao ENERGY SAVING

Miodo Sleep (Timer 7 horas)
Brisa Natural - Tecnologia CHADS

Deflexdo de Ar Adma e Abaivo

Controle Remato

{Gas Refrigerante

Dimensdes Unidade Extema (L)
{mm}

Peso Liquido Unidade Externa (ko)

Didmetro da Tubulsco Linha de Gas
{polmim})

Dimenstes da embalagem - unidade
axterna (LiAxP)

Codigos de Barra { unidade interna)

84

2300

1&1

3=

27(853)

47

1848

Branm

Sim

Sim

Sim

Automatioo

Sim

R-4104

T1Tx423% 230

2351.1)

952(3/8)

837x531x317

TB53259809749



DESTAQUES
Compressor Dual Imverter
Refrigeracio Rapida

Comando de Voz & conectividade com
Aleva e Google assistente

Serpentina de Cobre com tratamento
Gold Fin

CONJUNTO

Ciclo
Capacidade de Aquecimento
(Min/Nominal/h:) [BTU/M]
Alimentagio elétrica [V/Hz/ph]
Poténcia {Agquedmento) [W]
Corrente (Aquecimento) [A]
CCE [WiAW]

Gés Refrigerants

Comprimento / desnivel maz., [m]
Conexdn remota Wifi

TIMER (Até 24 horas)

JET MODE (Resfriamento Ripido)
NCM

CEST

UNIDADE INTERMNA

Cor

Modo AUTOCLEAN

Deflendio de Ar Acima e Abaixo
ViazEo de Ar nominal [mmin]

Dimensdes embalagem (LxAxP) [mm]

LG-S4-W09WA51A-9000

Abé 0% maiks rapida

QuenteFro

3.580/3.000/10.000

2207601

84131011933

21.093.00

B10x333x 230

Economia de energia
Comfort Sleep

Posicionamento da vane - 6 posighes

Capacidade de Refrigeracio (Maminal)
[BTU/M]

Desumidificacio [I'h]

Poténdia (refrigeracao) [W]
Corrente (refrigeracio) [A]
Consume Mensal* [IVh/kiés]
Classificacin Energética
Conexties (@

Controle remato sem fio
Modo SLEEP (At 7 horas)
Fungio ENERGY SAVING
frea do ambiente™ [m7]

CsT

Display Muminade (Temp/Consumad
Alarmes)

Fittro HAF 2M

Abertura da Aleta

Deflexiio de Ar Direita e Esguerda
Nivel de ruido [dB{A}]

Peso liquido / bruto [ka]

85

Ata 70% de economia

Sim

Sim

2000

og

=

Sim

Sim

Sim

Sim

de ama pars baiko

Iiaral

42/36728/22

T2/87



DESTAQUES
Compressor Dual Inverter

Refrigeracio Rapida

Comando de Vior & conectividade com

Aleva e Google assistente

Serpentina de Cobre com tratamento

Gold Fin

CONJUNTO

Cido

Capacidade de Refrigeracao (Nominal)

[ETU/M]

Desumidificaciio [Uh]
Poténcia (refigeragic) (W]
Corrente (refrigeracio) [A]
Consumo Mensal® [MWh/MEs]
Olassificagiio Energética
Conexdes @

Controle remoto sem fio
Modo SLEEF [Abé 7 horas)
Funcio ENERGY SAVING
Area do ambiente** [m?]

csT

UNIDADE INTERMNA

Cor

Filtro HAF 3M

Aberturza da Aleta

Deflexdio de Ar Dirsita e Esquerda

Mivel de ruido [dB(A)]

Peso lguido / bruto [lg]

LGS4-W12JA31A-12000

A28 40% mak rapda

OuanteFro

12000

08

1083

de 16220

Brzno

de cima para bamo

Manual

I
]

i
rd
=1
v

B.&10.1

Economiia de energia

Comfort Sleep

Posicionamentn da vane - & posigbes

Madelo(familia)

Capacidade de Aguecimento
(Miin/Mominal M) [ETUM]

Alimentac3o elétrica [W/Hz/ph]
Foténdia (Aquecimenta) [W]
Comente (Aquecimento) [A]

CCE [Wrw]

Gas Refrigerante
Comprimento / desnivel mas, [m]
Conexdio remota Wi

TIMIER (At 24 horas)

JET MODE (Resfriamento Rapida)
NEM

CEST

Diisplay Muminado {Temp/Consumo
fAlarmes)

Modo AUTD CLEAN
Deflexio de Ar Acima e Abaixo

Vazlin de Ar nominal [rm?/mir]

Dimenstes embalagem (LeAxF) [mm]

86

Ate T0% de economia
Sim

Sim

12000

3.000/12.000/1 3200

Sim
Sim
Sim
B4151011-553

21098300

Sim

Sim
Automabico
125

590 = 380x 223



COMNJUNTO

Ciclo

Caparidade de Refrigaracdo (Nominal)

[BTUM]

Desumidificagiio [Uh]
Paténcia (refrigeragio) [W]
Corrente (refrigeracso) [A]
Consumo Mensal* [Ah/MEs]
Olassificagsio Energética
Conexies @

Controle remoto sem fio
Modo SLEEP (At 7 horas)
Funcio ENERGY SAVING
Area do ambiente** [mF]

csT

UMIDADE INTERMNA

Car

Filtro HAF 3

Abertura da Aleta

Deflexdo de Ar Direita & Esquerda
Nivel de Ruido [48(A)]

Peso liquida / bruto [lg]

UMNIDADE EXTERNA

Codigo de Barras

Vazdo de ar nominal [m/min]
Faixa de Temp. (Refrigeracio) [°C]
Dimensdes embalagem (LiAxF) [mm]

Protecde Anticorrosso

LG-S4-W18KL31A-18000

Cente/Fric

18.000

Branco

di cima para bamo

Manual

78532955912855

025x3593x393

Modelo{familia)

Capacidade de Aquedimento
{Min/Mominal/&x) [BTUM]

Alimentacio elétrica [WHz/ph]
Potendia (Aquecimenta) [1V]
Comente (Aquecimenta) [A]

CCE [WW]

Gis Refrigerants
Comprimento / desnivel max. [m]
Conex&o remota Wi

TIMER (Até 24 horas)

JET MODE {Resfriamento Ripida)
NCM

CEST

Display Numinado (Temp/Consuma
JAlarmeas)

Mada AUTO CLEAN
Deflexio de Ar Acima e Abaixo
Vazn de Ar nominal [m*/min]

Dimensbes embalagem (LcAxF) [mm]

Sarpentina de Cobre com tratamento
Gold Fin

Niwel de ruido [dB(A)]
Faixa de Temp. (Aguecimenta) [*C]
Peso liquide f bruto [kg]

Garantia do Compressor

87

18000

3685150002081

22006001

1,540

324

R-4704

2010

Sim

Sim

Simi
84151011-5%3

2109300

Sim

Sim
Automatico
15

1.080x 422 % 281

Sim

Ln

-5.24

3287356

10 anas



CAPACIDADE

Ciclo

Consumo em Resfriamento (W)

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo
Pobéncia de Refrigeragio (W)

Desumidificacio (Vh)

CARACTERISTICAS
Tecnologia (tipo)

Filtro Anti-Bacbérias (lavael)
Funcin ENERGY SAVING

Moda Sleep (Timer T horas)

Moda Saft Dry {Suavemente seco)
Deflex@o de Ar Acima e Abaixo
Controle Remato

Gas Refrigerante

DIMENSOES

Dimensges Unidade Interna (LxAxP)
(rmem}

Peso Liquido Unidade Interna (kg)

Digmetro da Tubulagio Linha liquido
{pat/mm)

LG-54-W24KE311-22000

2330

Bletraniao

1745

1030x 325x 240

633

Caparidade de Refrigeracin

Tensao (Volts)

EER (BtwhW)

Acabamento

Gold Protection

Jet Cool {Resfrizmento rpido)
Controle eletrinics de temperatura
Briza MNatural - Tecnodogia CHAOS
Defledo de Ar Direita e Esquerda

Comprassor

Dimenstes Unidade Externa (LufuwP)
{mm)

Peso Liguido Unidade Externa (kg)

Digmetro da Tubulacso Linha de Gas
{pol‘mm}

88

24000

220

302

Branco
Sim
Sim
Sim
Sim
Marual

Rotative

520=610x355

28



COMNJUNTO

Ciclo

Capacidade de Refrigeracio
(Whin/Niominal /M) [BTU/R]

Desumidificagin [Uh]

Poténce (refrigeragia) [W]
Corrente {refrigeracio) [A]
Consumo Mensal* [KWh/MEs]
Classificaciio Energética
Conexdes @

Controle remato sem fio

TIMER (At 24 horas)

IET MODE (Resfriamento Ripido)

Area do ambiente** [m]

UNIDADE INTERNA

Cor/Acabamento

Modo AUTO CLEAN

Deflexdio de Ar Acima e Abaixo
Vazio de Ar nominal [m?/min]
Dimenstes produto [LeAxF) [mm]

Peso liquida / bruto [kg]

UNIDADE EXTERNA

Cédigo de Barras

Serpentina de Cobre com tratamento

Gold Fin

Mivel de ruido [dB{A)]

Faixa de Temp. {Aquecimenta) [*C]

Dimenstes embalagem (LxA:xP) [mm]

Garantia do Compressor

LG-54-W31V43B1-30000

QuenfeFro

13,600/ 31,000 35000

Branco

1190 » 346 265

1737219

7853255310364

a7

1.24

1065 x 9182461

10ancs

Capacidade (Refrigeracin) [ETU/M]

Capacidade de Aquedmento
(Miin/Mominal/Max) [ETUM]

Alimentacio elétrica [W/Hz/ph]
Poténcia (Aquecimento) [W]
Carrente (Aguecimento) [A]

CCE [WAw]

Gis Refriderant

Camgrimenta / desnivel max, [m]
Moda SLEEP (Até 7 horas)
FungZo ENERGY SAVING

Garantia do Produto

Display NMuminado (Temp/Consumo
fAlarmes)

Abertura da Aleta
Deflexio de Ar Direita e Esquerda

Nivel de Ruido [dB{A)]

Dimensoes embalagem (LAxF) [mm]

Protecio Anticorrosio
Vazrdo de ar mominal [mé/min]

Faiva de Temp. (Refrigeracio) [°C]

Dimersdes Produta (LiAxP) [mm]

Peso liquido / bruto [kg]

89

31000

14200/ 32000/ 37,000

220/60/1

2,680

324
R-4104
2015
Sim
Sim

12 miesas

Sim

D= baivn pars oma
Automatico
3144742

1265432 x 333

Sim

70

-5-58
S50x832x 330

BE4/TA2
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