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RESUMO

O consumo de energia elétrica assume um papel de destaque na sociedade
moderna, que cada vez mais esté atenta a escassez de recursos energéticos, financeiros
¢ a preservacdo do meio ambiente. Surge entdo a necessidade de um novo tipo de
planejamento energético, associado aos conceitos de racionalizagiio da oferta, da

demanda e do uso da energia com qualidade.

Dentro deste panorama e diante da necessidade de se conhecer o consumo
de energia elétrica nos diversos setores da sociedade, direcionamos este trabalho a
institui¢Bes de ensino publico, tomando como referéncia a Universidade Federal da
Paraiba, mais especificamente o Centro de Ciéncias Biolégicas e da Satde (CCBS) e

a Escola Técnica Federal de Alagoas (ETFAL).

Elaborou-se um diagnéstico energético das duas instituigbes com o
objetivo de se obter o perfil de consumo de energia elétrica destas instituigbes e
racionalizar seu uso, visando 4 redugdo do consumo e custos de energia elétrica. Para
tanto, procedeu-se um levantamento detalhado de todas as cargas elétricas instaladas

em ambas as instituigdes, considerando-se ainda os hordrios e regimes de
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funcionamento. A partir dos dados, foram feitos estudos visando minimizar o

consumo de energia elétrica.

Finalmente, apresentamos propostas de racionalizago na utiliza¢io de
energia elétrica nos itens: iluminagdo, conforto térmico € equipamentos, sem que

sejam modificadas as atividades desenvolvidas, mantendo os mesmos niveis de

seguranca e conforto.
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ABSTRACT

Electrical energy consumption has assumed a prominence role in modern
society wich is more and more attentive to the questions related to the shortage of
financial resources as well as to enviromental preservetion. Hence it has emerged the
necessity of a new kind of energetic planning associated with rationalization concepts

of otfer, demand and use of energy with quality.

Within this scenery and before the requirement of being known the
eletrical energy consumption in the several sectors of society, we have guided the
present paper to public instutions of schooling taking as reference Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), more specifically the Centro de Ciéncias Biologicas ¢ da
Satde (CCBS) and the Escola Técnica Federal de Alagoas (ETFAL).

With the purpuse of getting an outling of eletrical energy consumption of
that kind of institution and rationalize its use aiming consumption and cost reduction
of eletrical energy, we wave developed an energetic diagnosis of both institutions. For
that we have proceded a detailed survey of all power charges installed in both
institutions, also considering the schedules and working rules. Based on data, studies

were done with the purpuse of minimizing eletrical energy consumption.
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In conclusion we have presented rationalization proposals in the use of
eletrical energy considering the following items: lighting, thermal comfort and
equipaments, without modification of the activities and keeping up the same levels of

security and confort.
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CAPITULO 1

Conservacio de Energia
1.1 Introducio

A utilizago do termo “conservagdo de energia” surgiu, de uma forma
fortalecida, a partir da crise de petréleo nos anos 70. Até entfo, no Brasil, o conceito
de “conservacio de energia” ainda estava associado apenas a lei fisica que enuncia o
1° Principio da Termodindmica. Hoje esse vocabulo envolvé uma conceituagio

mais abrangente.
Segundo La Rovere (1980) esta conceituagdo mais abrangente envolve:

“a) A diminui¢dio da quantidade de energia primdria necessiria para

propiciar o consumo de um mesmo nivel de energia util;

b) A construcio de um estilo de desenvolvimento que implique em um
perfil mais baixo de demanda de energia Util, para um mesmo dado padrio de

satisfacdo das necessidades sociais.”
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atencdo as formas alternativas de energia, renovaveis ou ndo, que pudessem ser

produzidas internamente.

Entre as possibilidades, algumas se destacaram como: a possibilidade de se
abrir a exploragdo de petréleo 4s empresas estrangeiras através de contratos de riscos,
a substituigio do petréleo pelo élcool, principalmente no setor de transportes e

industria quimica, e a utilizagfio da energia nuclear.

1.2.1 Programa Nacional do Alcool

A energia de biomassas, em especial o dlcool etilico, ja era produzido no
pais a partir da cana-de-agticar, embora do ponto de vista energético contasse com

pouca atencio até a década de 70.

O setor agucareiro dispunha de uma estrutura agro-industrial bem montada
¢ desenvolvida em algumas regifes do pafs, principalmente nas regides Nordeste e
Sudeste, com os empresédrios do setor organizados e contando com razoavel forga

politica.

A crise do aglcar no mercado internacional, em 1974/75, aliada as
possibilidades de abertura de um mercado promissor, levaram os empresérios a impor
o dlcool como sendo a melhor opgdo energética. Assim, foi elaborada uma politica de
substituicdo energética apoiada no etanol, através do Programa Nacional do Alcool
(PNA), instituido oficialmente pelo governo, mediante o Decreto nf 76.593, em 14 de
novembré de 1975, vindo a ser posteriormente modificado pelo Decreto n0 80.762 de

1977.

Gl
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Até entdo ndo havia interesse da indistria do agicar na produgdo de alcool,
sendo o mesmo considerado subproduto da cana, nfio existindo uma participagio
relevante dentro do cendrio nacional, excetuando-se a indudstria de bebidas, de

perfumaria e farmacéutica.

Outros produtos como a mandioca ou o babagu, também poderiam vir a ser
aproveitados para a obtengdo do etanol, porém como ndo existia participagdo

relevante dentro do cendrio histérico, sua produgdo ficou restrita a pesquisas.

O PNA se apresentou como uma resposta institucional a crise energética,
a0 mesmo tempo que tentava resolver o problema do setor sucro-alcooleiro que a
partir dai retomou seu ritmo de produgio agora produzindo prioritariamente o alcool,

em vez de agucar.

1.2.2 O Programa Nuclear Brasileiro

A opcdo pela geracfio da energia nuclear, iniciou-se com a construgio do
primeiro reator nuclear de poténcia, Angra I, no inicio dos anos 70. A estrutura do
parque nuclear iria desde a construgéo da central, até o processamento do combustivel
nuclear, passando pela fabricagdo dos equipamentos. Essa estrutura originou-se do

Acordo Nuclear com a Alemanha, em 1975.

Esse complexo abrangeria a prospecgio ¢ mineragio do urdnio, passando
pelo beneficiamento, enriquecimento e fabricagdo do elemento combustivel. Previa-
se também o reprocessamento do combustivel irradiado para aproveitar o resto do

urdnio e o plutdnio gerado no reator,
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Segundo Goldemberg (1978), a explicago para a opgdo da energia

nuclear, estaria na:

— importdncia militar, mesmo quando ndo se pretende usa-la

deliberadamente na construg¢do de armas;

— alta sofisticagdo embutida nessa tecnologia, apresentando-a como a

forma de energia do futuro.

Hoje, hd apenas dois reatores construidos (Angra [ e Angra II). Foram
construidas as fabricas de componentes pesados (NUCLEP , Itaguai) e de combustivel
(Resende), que estio com capacidade ociosa. O processo de enriquecimento
comprado da Alemanha (Jet Nozzle) ndo se viabilizou, havendo éxito somente na
prospeccdo do uranio, segundo Rosa (1988), que ampliou as reservas brasileiras de

14.000 toneladas para cerca de 300.000 toneladas.

O quadro descrito indica que o programa nuclear brasileiro estd
praticamente desativado, havendo um complexo industrial € uma grande empresa de

engenharia (NUCLEN) no dmbito da Nuclebras, sem projeto detinido.

Através de exemplos como esses dois programas, percebemos que o setor
energético no Brasil, na segunda metade da década de 70, foi duramente marcado por
servir de instrumento politico, com o Estado estabelecendo niveis de investimentos

sempre baseados em cenarios normativos e planos de desenvolvimento.

A indefinicio politica e a dependéncia energética provinda da
homogeneiza¢do da matriz energética, colocava o Brasil sempre a mercé de fatores

adversos que terminavam impedindo o crescimento do setor produtivo do pais.
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1.2.3 Iniciativa Privada e o uso Racional de Energia

A partir de 1980, algumas grandes empresas nacionais passaram a investir
~ em programas de racionalizag#o e gerenciamento do consumo de energia, espelhando-
se em resultados obtidos por empresas de paises desenvolvidos, e partindo para uma

utilizagio cada vez maior de insumos alternativos.

No inicio, tais empresas procuraram investir em insumos energéticos
varidveis, através de programas de economia, procurando dar o maximo possivel de
flexibilidade s unidades fabris, indo buscar alternativas proprias para a substituigéio
principalmente do 6leo combustivel. Desta maneira, as opgdes encontradas foram a
biomassa compactada, o cavaco de madeira, o po de serra, ¢ 0 bagago da cana, entre

outros.

Além da substituicio do dleo combustivel por fontes alternativas, foi
iniciado um trabalho para melhoria dos processos de fabricag¢do, permitindo assim

uma otimizagdo do aproveitamento térmico dos equipamentos.

Dentre algumas das grandes empresas que investiram nesse tipo de
programa, pode ser citado o exemplo da RHODIA - empresa do setor quimico e t€xtil,
subsidiaria do grupo francés Rhone - Poulenc que, durante dez anos, direcionou seus

investimentos para um unico objetivo: economizar energia.

Segundo a revista Energia & Produgdo (maio, 87), a RHODIA investiu
cerca de US$ 27 milhdes, durante oito anos, num arrojado programa de economia e de

substituigiio de fontes de energéticas tradicionais, permitindo que a empresa
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mantivesse seu consumo de energia nos niveis de 1977, ainda que acusasse um

crescimento na produgdo de 70% em um periodo de dez anos.

A prova disto estd na relag@io entre a produgfio e o consumo de energia do
grupo. Para uma producdo de 659 mil toneladas em 1977, foram consumidas 321
ktep, enquanto que, em 1986, a producdo crescia para 1.120 mil toneladas e o

consumo de ktep permaneceu praticamente o mesmo, atingindo 322.6 ktep.

Este perfil comprova o acerto de medidas de gerenciamento adotadas pela
holding que, desde 79, vem conseguindo significativas redug¢les no consumo de

derivados de petroleo.

1.2.4 O Programa Nacional de Conservaciio de Energia Elétrica

Aos resquicios ainda presentes da crise do petréleo juntou-se, na década de
80, um outro problema talvez de maior magnitude: a iminéncia de uma crise no setor
elétrico, agravando ainda mais o sistema produtivo nacional, que poderia parar pela

falta de energia elétrica.

Nesse periodo o pais estava mergulhado em problemas como a recessdo e
uma divida externa astronOmica. Posteriormente, a euforia do Plano Cruzado, deu
lugar a um clima de incertezas, que cresceu, ap6s o racionamento de energia elétrica
imposta ao Nordeste. Tudo isso foi conseqiiéncia da indefinicdo de uma politica

energética coerente que orientasse as decisdes no setor produtivo do pais.

Baseado em iniciativas bem sucedidas em outros paises, como também
espelhando-se no exemplo da RHODIA dentre outras, o governo instituiu em

dezembro de 1985, mediante a Portaria Interministerial NO 1877 [GCCE; 1988], o
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Programa Nacional de Conservagiio de Energia Elétrica - PROCEL, contando
com a participagdo de Orgdos e empresas dos Ministérios das Minas e Energia, da
Indistria ¢ Coméreio e ainda representantes da iniciativa privada, tais como CNI -

Confederacio Nacional das Industrias e CNC - Confederagdo Nacional do Coméreio.

A criagio do PROCEL representou o principal esfor¢o sistematizado no

sentido de promover o uso racional de energia elétrica no pais.

Segundo Shoeps (1993):

“0O PROCEL logrou atingir economias diretas e mensurdveis superiores a
1.200 GW/ano com custos inferiores a US$ 8,00 por barril equivalente de petréleo, o
que corresponde a menos de 1/3 do custo de expansdo do sistema elétrico. Qutras
economias indiretas e induzidas poderiam ser obtidas, porém sua contabilidade é de
dificil verificacdo devido a complexidade metodologica e a instabilidade econdémica

verificada no periodo....

Para atender as expectativas de mercado de energia elétrica até o ano
2.015, o sistema elétrico brasileiro que hoje tem capacidade instalada de 57 GW,
necessitaria instalar uma poténcia adicional de 100 GW totalizando-se com isto 157
GW. Esta poténcia adicional correspondente a um investimento ftotal na ordem de
200 bilhdes de dolares, isso se considerando um crescimenfo médio do consumo de

eletricidade sem adogdo de agdes de conservagdo de energia.

Desenvolvendo-se agdes de conservagdo, poder-se-d obter uma redugdo de
consumo pelo consumidor final, da ordem de 13% e reducdo no consumo proprio e
nas perdas do sistema elétrico da ordem de 7%. Neste caso a poténcia instalada

necessdria ao atendimento do mercado no ano de 2.015 seria de 126 GW. Para a
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obtengdo dessa conservagdo seriam necessdrios investimentos da ordem de 16

bilhdes de délares ao longo deste periodo.

Portanto, no horizonte de 2.025 haverd uma diferenca de 32 GW de
poténcia, devido a conservagdo, o que corresponde a duas e meia usinas do porfe de

Itaipu ou seis usinas do porte de Xingo.

Em decorréncia, os investimentos estardo sendo reduzidos em torno de 60
bilhdes de dolares em geragdo, contra investimentos em conservagdo da ordem de 16

bilhdes de délares, gerando uma economia para o pais de 44 bilhées de dolares.”

E neste contexto que a conservagdo desempenha um papel
importantissimo no planejamento do setor elétrico em fungdo de suas caracteristicas

como 0s custos baixos e o curto prazo de retorno do investimento.

Por tudo isso, ¢ 6bvio e de importdncia vital a implementagio de
programas de conservagio de energia, conhecendo-se o perfil de consumo dos
diversos setores da sociedade tais como: industrial, comercial ¢ residencial;

incentivando o uso racional de energia elétrica.

1.3 Objetivos

¢ Objetivos Gerais

O presente estudo pretende mostrar o perfil de consumo e demanda de
energia elétrica do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satude (CCBS), pertencente ao

campus II da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), e da Escola Técnica Federal

9
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de Alagoas (ETFAL), a partir do levantamento geral de todas as cargas bem como o
seu regime de funcionamento. De posse desses dados, apresentaremos propostas que
objetivem a racionalizagdo do consumo de cnergia elétrica, ¢ consequentemente a
redugdo das despesas mensais, sem alterar as atividades e sem comprometer a

seguranga € o conforto.

* Objetivos Especificos

— coletar dados que caracterizem o consumo de energia elétrica das

instituigdes;

— construir com o0s dados obtidos uma curva de carga diaria dos centros e
confrontd-los com o historico de consumo obtido das faturas de energia

elétrica;
— levantar pontos de desperdicios;

— fazer sugestdes que objetivem a racionalizagdo do consumo de energia,

e consequentemente, reduzam as despesas com eletricidade.

0]



CAPITULO I

Base Conceitual

2.1. Fornecimento e Faturamento de Energia

2.1.1. Fornecimento de Energia Elétrica

O retorno dos investimentos em conservagio de energia elétrica podera ser
viabilizado em func@o da adequada utilizagfio desta energia, tendo em vista, também,

as condicdes de seu fornecimento.

As condigOes gerais de fomecimenfo a serem observadas na prestagio ¢
utilizacdio do servigo publico de energia elétrica sdo estabelecidas, segundo a Portaria
do Dep'artamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) nd 222, de 22 de
dezembro de 1987.
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O enfoque atual considera tarifas que se apdiam em principios econdmicos,
e apresentam as condi¢des necessirias para promover a eficiéncia das empresas e o

uso racional e econémico de energia elétrica (Bitu € Born, 1993).

2.2. Fator de Poténcia

No ano de 1968 foi estabelecido o primeiro decreto que determinou um
valor de referéncia para o fator de poténcia das instalagdes elétricas das unidades
consumidoras. O decreto NC 62.724, de 17 de maio de 1968, estabeleceu o valor de

(0,85 para o fator de poténcia de referéncia.

Com o objetivo de racionalizar o uso da energia elétrica, 0 DNAEE, no uso
de suas atribuigdes, estabeleceu um novo decreto modificando o valor de referéncia

do fator de poténcia em uso.

Conforme disposto no decreto de n® 1.569, de 23 de dezembro de 1993,

que entrou em vigor somente em abril de 1994, ficou estabelecido basicamente que:

— O fator de poténcia de referéncia, indutivo ou capacitivo, das

instalacdes elétricas consumidoras tera como limite minimo de 0,92.

— As concessionarias de energia elétrica realizario o faturamento da
energia reativa ¢ a demanda de poténcia reativa, que excederem as

quantidades permitidas pelo fator de poténcia de referéncia.

2.2.1 Corre¢io do Fator de Poténcia

Conforme o decreto do DNAEE de N2 1.569, os consumidores que

estiverem operando com um fator de poténcia abaixo do valor de referéncia, serfio

13
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Segundo Cotrim (1982), na determinagio da poténcia reativa necessaria

para a corregdo de um determinado fator de poténcia utiliza-se a seguinte equagio:

0, = Ps4,-184) (2
Onde:

Qw = poténcia reativa necessaria para a correcio do fator de poténcia.

P = poténcia ativa do sistema

¢1 = fngulo de fator de poténcia antes da corregdo

qﬁz = angulo de fator de poténcia apos a corregio

2.2.2. Beneficios Resultantes da Correcao do Fator de Poténcia

A principal vantagem decorrente da corre¢do do fator de poténcia &,
logicamente, a economia dos custos de energia ¢létrica pela eliminagdo das multas
previstas na legislagdo. Porém, além desta vantagem, outros fatores devem ser

considerados:

~ reducdo de perdas no cobre, uma vez que as mesmas variam com o

quadrado da corrente elétrica total;

— melhoria das condi¢des operacionais através de uma redugio sensivel do
indice de problemas comumente apresentados por equipamentos

eletroeletrdnicos, principalmente de informatica;

— menor manutengdo dos dispositivos de protecBio € manobra gerando

economia a longo prazo e aumento da vida qtil;
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- aumento da capacidade dos sistemas de gera¢io prépria e da rede de

distribui¢fo, permitindo a ligacfo de novas cargas sem custo adicional ;

— melhoria do nivel de tensdo nas cargas, em fungfo da reducgio da queda
de tensdo nos alimentadores obtida gragas ao fluxo reduzido de corrente

reativa.

2.3. Fator de Carga

O fator de carga (FC) é definido como a razdo entre o consumo de energia
real e aquele que se teria com a demanda constante ¢ igual a demanda méaxima, em
um determinado periodo de tempo.

Consumo {(kWh)

FC= (2.3)
N® de horas x Demanda (kW)

Este fator € um dos indicativos da adequada utilizagiio da energia elétrica
consumida ao longo deste periodo. De acordo com a equagdo 2.4, o cilculo do custo
médio de energia estabele uma estreita relagio entre o fator de carga e o preco médio
da energia; valores quanto mais proximo da unidade indicam menor custo do kWh
cons'umido, enquanto que valores proéximos de zero indicam maior custo do kWh.

[PROCEL,1988].

(24)
T, ,

RS= it Tc

Onde:
R3 = prego médio da energia consumida;

T, = tarifa de demanda

16
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FC = fator de carga
t =tiempo em horas

7= tarifa de consumo

Havendo variagdes muito expressivas do FC, ao longo dos meses, deve-se
analisar as causas, procurando-s¢ manter os procedimentos que resultem em valores

elevados, assim como eliminando os responsdveis pela sua redugdo, tais como:

— evitar partidas simultineas de motores que iniciam operacdo com

cargas;

— executar uma manuten¢do adequada, evitando ocorréncia de curtos-

circuitos e fugas de corrente;

— racionalizar o uso das cargas, limitando sua utiliza¢do nos horirios de

maior demanda.

2.4. Motores Elétricos

Devido a sua versatilidade e robustez, os motores elétricos podem ser
usados nos mais variados campos de aplicagdo. Atualmente, esses equipamentos

desempenham um papel importantissimo no progresso da humanidade.

Com uma construgdo simples, versatil e de baixo custo, o motor elétrico ¢
hoje o meio mais indicado para a obten¢io de energia mecanica. Porém, a nio
utilizagdo desses equipamentos de maneira racional e eficiente, constitui uma fonte de

desperdicio flagrante no consumo de cnergia elétrica.
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Segundo Falcone (1995), “o consumo industrial de energia elétrica é da

ordem de 55% do total. Segundo a CESP, no Estado de Sdo Paulo, 70% do consumo

industrial é proporcionado pelos motores elétricos. ” Estes dados, por si s6, refletem a
necessidade da monitoragio adequada do uso dos motores elétricos, em busca de sua

maior eficiéncia

2.4.1 Tipos de motores elétricos

Virios tipos de motores sdo encontrados atualmente no mercado, cada um
com uma caracteristica particular de construgfio, funcionamento e utilizagio. A fig.

2.1 mostra, de modo geral, os diversos tipos de motores hoje existentes.

MOTORES
ELETRICOS
CORRENTE CORRENTE CORRENTE
PULSANTE ALTERNADA CONTINUA
MOTCR * iMA PERMANENTE
] UNIMERSAL * CAMPO SERIE
" RELUTANCIA * CAMPO PARALELO
MOTOR UE PASSO * VARIAVEL * COMPOASTOS
ISTEP MOTOR) * iMA PERMANENTE
* HIBRIDO
MOTOR
MOTOR MOTOR TRIFASICO
MONOFASICO LINEAR
SINGRONO INDUGAO
*iMA PERMANENTE ROTOR
~ WA PERMANENTE * ROTOR BOBINADO GAIOLA DE
ROTCR « * RELUTANGIA ESQUILD
ROTOR GAIOLA DE HISTERESE
BOBINADO £SQULO * RELUTANCIA
* INDUTOR

* REPULSAO *FASE DNVIDIDA

* BART. A REPULSAD * CAP. PARTIDA

* REPULSAQ INDUGAD * CAP. PERMANENTE

* BUPLD CAPACITOR
* CAMPO DISTORCIDO

Figura 2.1 - Tipos de Motores (segundo catdlogo da empresa Eberle)
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Por serem maioria, oS motores assincronos merecem aten¢do especial

quando s¢ quer promover a conservagio de energia.

Esses equipamentos sdo utilizados nas mais diferentes atividades, porém o

éxito para desempenha-las depende de varios fatores, tais como:

Sistema de alimentagdo

Caracteristicas do ambiente

Caracteristicas do desempenho do motor

i

Caracteristicas da carga

t

Manutengdo -

2.5 Transformadores

De acordo com a Portaria de N 222, de 22 de dezembro de 1987, do
DNAEE, em seu artigo 40 , ficou estabelecido que: consumidores que possuem carga
instalada superior a 50 kW recebem energia elétrica em tensdes que varam de 13,8
KV a 345 kV, conforme o seu porte e as tensdes disponiveis pela concessiondria.

Nesses casos torna-se imperativo a existéncia de transformadores.

Durante a transferéncia de energia, do enrolamento primério para o
secundario, ocorrem perdas. Estas perdas, sdo pequenas em relac@io 4 sua poténcia

nominal, pelo fato deste equipamento possuir rendimentos proximos da unidade.

Os transformadores apresentam perdas mesmo quando operam em vazio,
comparadas com o consumo total da instalacdo estas podem parecer despreziveis.

Porém, devido a utilizag@o continua desses equipamentos, as mesmas se acumulam
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durante todo o periodo de funcionamento, tornando-se elevadas no célculo geral do

sistema.

As perdas dependem da construgfio do transformador € do seu regime de
funcionamento, podendo ser classificadas como: perdas no niicleo, perdas no cobre e
perdas anOmalas. As principais medidas para sua redugfo devem ser implementadas

mediante:

— medidas de conservagdo de energia com a diminui¢fo da carga;
— elevagdo do fator de poténcia;
— redistribuicfio das cargas entre os transformadores;

— substitui¢cdo de transformadores, que apresentem altas perdas no nicleo,

por outros mais eficientes;

~ desligamento do equipamento, quando 0 mesmo ndo estiver alimentando

nenhuma carga;

— manutengio periodica.
2.6. Iluminacao

A utiliza¢o de energia elétrica apresenta, de um modo geral, um alto nivel
de desperdicio, decorrente da instalagdo ¢ do uso inadequado das ldmpadas e

equipamentos elétricos.

Quando mencionamos conservacdo de energia no item iluminagfo,
mencionamos basicamente a eliminag@o dos desperdicios, para redugdo de despesas
sem redugdo do conforto ou de privagdes de beneficios que ela proporciona, partindo
de informagdes sobre o ambiente, e incorporando técnicas e equipamentos modernos

para o uso racional da energia.
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2.6.1 Sistema de Iluminagdo Natural

Segundo ABILUX (1992), na busca de sistemas de iluminagio mais
eficientes, o uso da iluminagdo natural através do uso de janelas ou de aberturas
iluminantes, corretamente dimensionadas pode significar uma redugio de até 50% no

consumo de energia, sendo portanto fontes de luz eficientes € econdmicas.

A escolha do sistema de iluminagdio natural esta relacionada com as
caracteristicas do edificio, bem como a forma e a disposi¢cdo dos ambientes ou o tipo
de tarefa, entre outros, podendo-se optar pela iluminag¢iio zenital ou a iluminaciio

lateral.

A iluminag¢do zenital, comparando com a iluminagdo lateral equivalente,
oferece maior uniformidade e iluminagdo média sobre a area de trabalho, porém,
apresenta maiores dificuldades para a limpeza, a protegfio solar e ventilagio. E

adequada para locais profundos e grandes espagos continuos.

A iluminagdo lateral ¢ adequada para zonas de trabalho proximas as
janelas, diminuindo o nivel de ilumina¢do & medida em que se encaminha para o

interior do recinto.

E claro que o nivel de iluminagdo ser4 tio maior quanto maiores forem as
dimensdes das aberturas, tanto laterais quanto zenitais. Porém, algumas consideracgdes
devem ser feitas no projeto de tais aberturas para que ndo comprometam o
desempenho técnico, nesse caso, tanto a lumindncia excessiva quanto o calor emitido

pelo sol, devem ser controlados mediante o uso de fatores de - ~mbra.

Alguns meios de controle da luz direta tém significado energético

importante porque reduzem a carga térmica incidente no local:
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—  Os fatores de sombra colocados exteriormente fornecem protegdo
termoluminosa e os colocados interiormente sé controla a luz que

incide no local;

—  superficies iluminantes e fatores de sombra sujos reduzem a admissao

de luz no local;

- uso de janelas altas e continuas horizontalmente, recuados com

relacdo ao plano da fachada, entre outros.

Portanto, o uso da ilumina¢do natural deve estar associado ao
dimensionamento correto das superficies iluminantes e & prote¢do contra a radiagdo
solar direta, tal que deixe entrar mais luz refletida que calor, ndo contribuindo para o
aumento da carga térmica, evitando assim desconforto térmico e visual, e diminuindo

o consumo de energia elétrica com climatizagfo artificial.

2.6.2 Fontes de Luz Artificial

As ldmpadas elétricas atuais sdo agrupadas em dois tipos principais:
incandescentes e de descarga. Em ambos os grupos, pesquisa e desenvolvimento
continuos tém levado a um aumento da eficiéncia de todos os tipos de lampadas e
consequéntemente a projetos ¢ a instalagdes mais eficientes, permitindo racionalizar o

uso da energia elétrica.

FONTE DE LUZ
ARTIFICIAL

1
| |

LAMPADAS LAMPADAS DE
INCANDESCENTES DESCARGA
VAPCR CE VAPOR VAPOR DE
REFLETORAS }| HALOGENAS FLOORESCENTES wercorio | meratico M sopio . ] HuZMisTA

FLOORESCENTES
COMPACTAS

Figura 2.2 - Tipos de lampadas
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2.6.3 Luminarias

Por defini¢do, lumindria é todo o aparelho capaz de distribuir, filirar e
controlar a intensidade luminosa de uma ou mais ldmpadas, que contenha todos o0s

equipamentos e acessorios necessarios para fixar, proteger e alimentar estas ldmpadas

[ABILUX; 1992].

Uma caracteristica importante das lumindrias € o seu rendimento, definido
como a razdo entre o fluxo luminoso fornecido pela luminaria (direto e indireto) € o

fluxo luminoso total emitido pelas lampadas contidas na mesma.

A consideragdio do rendimento da lumindaria por si 86, ndo possibilita maior
economia quando comparada a outra lumindria de menor rendimento, pois o
rendimento considera o fluxo emitido por baixo e por cima, e este ultimo s6 participa
de maneira indireta da iluminagfio, o que vai depender ainda do grau de reflexdo do

teto.

Portanto, na escolha de duas ou mais lumindrias, ¢ necessario conhecer
outras caracteristicas, tais como a curva de distribuicdo luminosa ¢ o fator de

utilizagéo.

Os fatores acima apresentados, referem-se quase que exclusivamente 2
intensidade luminosa de luz que uma luminaria pode fornecer. Porém em projetos
inteligentes de iluminagdo, devem ser observados também a “qualidade” da luz
emitida por esta lumindria. Para tanto se deve considerar o uso de elementos de
controle de luz das Jumindrias que servem basicamente para melhor controlar a

intensidade luminosa emitida.
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2.6.4 Reatores

Segundo Creder (1984), reatores sdo dispositivos utilizados para operacéo
adequada das ldmpadas de descarga. Tém por finalidade provocar um aumento da
tensdo durante a ignicdo e uma redugdo na intensidade da corrente, durante o
funcionamento da ldAmpada. Consiste essencialmente em uma bobina, com nucleo de

ferro-silicio, ligada em série com a alimentacdo da lampada.

Esses equipamentos apresentam perdas por aquecimento e magnetizagio e
0 seu uso esta intimamente relacionado 4 ldmpada de descarga. Cada tipo de ldmpada
possul uma corrente elétrica diferente, logo, para éada uma & necessario um tipo
diferente de reator. Portanto um bom projeto elétrico comega com a escolha correta do

tipo de ldmpada a ser utilizada.

Apbs definido o tipo de ldmpada de descarga a ser utilizada no projeto,
deve-se observar a tensdo de alimentagfio do local, para a escolha correta do reator,
pois um reator para operar em 220 V ¢ diferente de um reator para operar em 127 V,

levando-se em consideracfio uma mesma ldmpada de descarga.

Outro fator a ser observado na escolha do conjunto limpada-reator, do
ponto de vista da conservagio de energia, ¢ 0 menor consumo de energia possivel,
para tanto deve-se optar por reatores que apresentam um rendimento maior (menores

perdas elétricas).

Também deve ser analisada, no aspecto de economia de energia, a

utilizagdo de:

— Reatores de alto e baixo fator de poténcia;

— Reatores convencionais ¢ de partida rdpida para 1dmpadas fluorescentes.
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Os reatores de baixo fator de poténcia consomem em termos de poténcia
aparente 0 mesmo valor que os reatores de alto fator de poténcia. Porém, o valor da
corrente de entrada maior para um reator de baixo fator de poténcia, provoca maiores
perdas no circuito de distribuigo forgando a concessionaria a fornecer mais energia

para cobrir essas perdas.

Os reatores convencionais e de partida rapida apresentam uma diferenga
fundamental quanto ao consumo de energia: enquanto o reator convencional so
consome energia necessdria para alimentar os filamentos da lampada na partida, os
reatores de partida rapida estdo constantemente consumindo energia para manter os

filamentos aquecidos.

A escolha entre um ¢ outro tipo de reator vai depender da aplicagéo e da
relagdo custo-beneficio de cada instalagio. O reator de partida rapida preserva a
lampada, mantendo suas caracteristicas por mais tempo € n#o necessita de
manutengdes periddicas para troca dos “starters”, que sdo os componentes de menor

durabilidade do conjunto.

Ja existe no mercado nacional, ldmpadas operando em circuitos de partida
rapida, que desligam os filamentos apds a partida, fazendo com que as ldmpadas

consumam igualmente energia comparadas as que utilizam reatores convencionais.

As novas tecnologias existentes no mercado de reatores para ldmpadas

fluorescentes sdo:

— Reatores de partida eletrénica;

— Reatores eletronicos.
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Os reatores de partida eletrbnica séo reatores convencionais que usam no
lugar do *'stater” um circuito eletronico. Esses reatores do ponto de vista de economia
de energia, se comportam de maneira similar aos convencionais, tendo sobre eles a

vantagem de uma durabilidade maior.

Os reatores eletronicos sdo reatores projetados para operar ldmpadas
fluorescentes em alta freqiiéncia. Segundo ABILUX (1992), esse tipo de reator traz
algumas vantagens como o alto rendimento ficando na faixa de 85 a 90%,
possibilitando uma economia de 25 a 70% em relagdo aos eletromagnéticos. Qutra
vantagem do uso, de alguns tipos de reatores eletrénicos, € a utiliza¢do em locais onde
ha freqiiéncia de ligagdes (“liga-desliga”), sem interferéncia significativa na vida til
das lampadas, como também a manutengo de um fluxo luminoso constante dentro de

uma ampla faixa de variagdo da rede.
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Instrumentos e Métodos

3.1 Introducio

Segundo Kurme (1993), afim de reduzir os desperdicios e diminuir seus
gastos, a primeira acio a ser tomada € realizar um levantamento de dados que forneca
um diagnostico eficiente € com base neste, verificar quais as causas das perdas. Se
esse estudo nfo for realizado, os desperdicios nfo poderfo ser diagnosticados e

consequentemente eliminados.

Baseado no exposto anteriormente, realizou-se o levantamento de dados de
cargas elétricas no campus I da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), mais
especificamente no Centro de Ciéncias Bésicas da Saiide (CCBS) no periodo de junho
a jutho de 1995 ¢, no pei‘iodo de abril a junho de 1996, na Escola Técnica Federal de

Alagoas (ETFAL).
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3.2 Levantamento de Dados de Cargas

O perfil do consumo didrio, foi obtido a partir de um levantamento das
cargas elétricas instaladas em todos os departamentos, laboratérios, oficinas ¢ demais

dependéncias, assim como seus respectivos horarios de funcionamento,

O levantamento das cargas elétricas constituiu-se de trés etapas assim

distribuidas:
Etapal -Escolha das amostras.
Etapa Il - Coleta de dados.

Etapa IlI - Analise do problema.

3.2.1 Etapa I - Escolha das amostras

A idéia desse trabalho surgiu mediante uma solicitagdo feita pela Comissao
de Conservagdo de Energia do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT-Campus IT) da
UFPB. Esta comissfo foi criada em 18 de outubro de 1993, com o objetivo de iniciar
agoes, no sentido de promover o0 uso racional de energia elétrica no campus. Dentre os
trabalthos ja realizados destaca-se: a solicitagdo do levantamento das cargas elétricas e

a distribui¢do de material informativo, através de cartazes e folders.

A escolha do CCBS, para se fazer tal estudo, deveu-se a:

— necessidade de levantamento de dados para aquele centro;
— por possuir um consumo de energia independente dos demais centros;

~ espago fisico reduzido, sugerindo um melthor controle das varidveis.
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Apds a escotha do CCBS como o local onde iria ser executado o
levantamento, partiu-se para a realizagdo de um historico de seu consumo de energia

elétrica através da analise das faturas de energia, correspondentes aos ultimos doze

MESCS.

Apesar de o CCBS possuir algumas peculiaridades que foram primordiais
para se realizar o estudo, a indisponibilidade de alguns dados importantes, por se
tratar de um consumidor enquadrado no subgrupo Bl, fez com que partisse para a

escolha de um outro universo para coleta de dados.

A escolha da ETFAL deveu-se, basicamente, as suas caracteristicas
semelhantes ao CCBS. Somado a isso possui fornecimento de energia com tensdo de
alimentacdo em 13,8 kV, estando enquadrada no subgrupo A4, possibilitando a
obtencdo de uma quantidade maior de dqdos, tais como: fator de poténcia, fator de

carga, demanda, entre outros, necessarios ao diagnodstico.

3.2.2 ETAPA I - Coleta dos Dados

Nesta etapa foi promovida uma investiga¢io de todas as cargas elétricas
dos dois centros de ensino, procurando-se conhecer caracteristicas, horarios de
funcionamento, nuances ou aspectos especificos que pudessem estar influenciando no

aumento de consumo, evidenciando desperdicio de energia elétrica.

Para tanto levou-se em considerag¢do os seguintes aspectos:
a) Conhecimento do funcionamento dos equipamentos.
b) Coleta de dados numéricos.

c¢) Observacdo das especificidades locais.
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3.2.2.1 Conhecimento do funcionamento dos equipamentos

O conhecimento do correto funcionamento dos equipamentos realizou-se
basecado na literatura encontrada em livros éspeciﬁcos e manuais de fabricantes,
levando-se em consideragdo sua utilizagio e as praticas operacionais, sendo este
procedimento de importdncia vital para identificacdo de pontos de desperdicio. Nesta
etapa, ndo se provocou altera¢es no padrio de utilizagdo dos equipamentos para que
ndo viessem a mascarar sua avaliagdo ¢ com isso ndo influenciassem no processo de

coleta de dados.

3.2.2.2 Coleta de dados numéricos.

A coleta de dados numéricos, segundo Kurme (1993), tem o objetivo de
fornecer um levantamento das caracteristicas do problema, necessdrio para uma
methor compreensdo e entendimento dos desperdicios e suas causas.. Esta realizou-se

- mediante medi¢des e levantamentos de dados de placas dos diversos equipamentos.

Qutro aspecto importante nesta etapa foi a determinagdo dos horarios
provaveis de funcionamento de cada uma das cargas elétricas. Fez-se necessdrio o
auxilio de funcionarios dos setores visitados, devido a aleatoriedade do uso dos

equipamentos.

Neste sentido, foi desenvolvido um modelo de planilha de dados, mostrada
na figura 3.1. Nela concenirou-se as informagOes necessdrias ao levantamento, tais
como: poténcia, tensdo, corrente, fator de poténcia, periodo de funcionamento, entre

outros.
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[ Levantamento de Carga Elétrica Instalada

Fimfidae do S Bloca:
Arca (imXy e e .A_-_._____.,,,..,.,,____ DﬂL’lf‘ B
Busdrigdo ' Poténcia | Tensdo | Corrcnte | Fator de Periodo de Frequéneia de Obszrvagio

W Yy {A} Poténcia Lhilizacda (h) | Utilizagdo
Hennamenig (fusy Huminamento Matural (tux)
Tipo de Limpada Poténcia | Quant. | Perieda de Utilizagio Reatores Ohservagdo

W) ()

Poiéncia Fator de Poléncia

Figura 3.1 - Planilha de dados
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Com o estudo das doze ultimas faturas mensais, pdde-se avaliar a
utilizagdo da energia elétrica e determinar, ou pelo menos estimar, possibilidades de
economia. A andlise das faturas de energia elétrica foi o primeiro passo para a

identificagfo dos desperdicios.

Os procedimentos adotados, nesta etapa, foram:

analise das faturas dos ultimos doze meses, tragando o perfil de

consumo dos dois centros;
— construgdo da curva de carga a partir dos dados obtidos;
— desagregagfo da carga por setor de consumo;

— analise do adequamento tarifario;

— analise dos equipamentos, para identificagio dos desperdicios

localizados.




- CAPITULO IV

Perfil das Instituigdes
4.1 Centro de Ciéncias Bioldogicas e da Satde

O Centro de Ciéncias Biologicas e da Saade. (CCBS) esta localizado na
cidade de Campina Grande ocupando uma area fisica de 55 ha e 52.195 m® de érea
construida. Teve como origem a DIscola de Medicina, que foi criada em 1968 e,
passou a pertencer a UFPB/CAMPUS 1l em 1979. Contando com 98 funcionarios,
136 professores e 340 alunos matriculados no periodo 95.1 (tabela 4.1). Tem como
atividades fins: o ensino, a pesquisa e a extensdo na area de medicina, beneficiando
jovens de cidades circunvizinhas e de outros estados do pais, como também a

populagdo de um modo geral.



TABELA 4.1 - Relagéio de Professores e Alunos

PROFESSORES . ALUNOS
DEDICACAO EXCLUSIVA | 55 | VAGAS ?/SEMESTRE 32
T-20 57 NO BASICO 154
T-40 34 | NOPROFISSIONAL | 186
TOTAL 136 TOTAL 340

s Instalacdes Fisicas

A Faculdade de Medicina/ CCBS esté inserida no setor D do campus 1l da

UFPB, abrangendo 14 blocos descritos a seguir (tabela 4.3):

TABELA 4.2 - Relacéio dos Setores

BLOCO SETOR
DA ADMINISTRACAO DO CCBS
DB ADMINISTRACAO DEPARTAMENTAL
DC GARAGEM
DD CANTINA
DE DEPOSITO |
DE BIBLIOTECA/LAB. DE MICROSCOPIA
DG ADMINISTRACAO DEPARTAMENTAL
DH CANTINA
DI PAVILHAO DE ANATOMIA
DJ ALMOXARIFADO
DM OFICINA/BIOTERIO
DN INSTITUTO DE MEDICINA LEGAL
DO SALA DE AULA
DP DIRETORIO ACADEMICO
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¢ Instalacdes Elétricas

O CCBS utiliza como fonte de energia basicamente a energia elétrica, para
iluminacdo, refrigeracfio e para alimentar alguns equipamentos tais como estufas,

geladeiras, projetores de slides entre outros.

Esta energia elétrica € suprida pela concessionaria local, Companhia de
Eletricidade da Borborema (CELB), com tensdo de alimentagdo trifasica em 220
volts. A medicio ¢ feita em bhaixa-tensdo, ndo existindo controlador de demanda. Para
efeito de faturamento de energia elétrica, constitui-se um consumidor do tipo B,

submetido ao regime de tarifa convencional.

4.2 Escola Técnica Federal de Alagoas

A Escola Técnica Federal de Alagoas oferece cursos regulares nas
habilita¢des de téenico em Edificacdes, Eletrdnica, Estradas, Mecdnica, Eletrotécnica,
Quimica, Processamento de Dados, Refrigeragdo, Saneamento, Turismo e
Secretariado. Conta com 170 funcionarios, 229 professores ¢ 2.502 alunos

matriculados no ano letivo de 1996.
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TABELA 4.3 - Relagdo dos Funcionarios

EUNGIONQ&RIOS | .QUAZN.TID._AD.E
DOCENTES 229 |
DOCENTES COM D.E. 197
DOCENTES COM 40 h 022
DOCENTES COM 20 h 010
TEC. ADMINISTRATIVOS 170
TOTAL 399

TABELA 4.4 - Rela¢do de Alunos por Curso
MANHA TARDE NOITE TOTAL
EDIFICACOES 151 141 136 428
ELETRONICA 145 98 143 386
ELETROTECNICA 137 128 171 436
ESTRADAS 102 40 — 142
MECANICA 143 55 136 334
QUIMICA 23152 113 115 380
REFRIGERACAQ 40 42 — 82
PROC. DE DADOS 115 99 — 214
SANEAMENTO 61 39 — 100
TOTAL 1046 755 701 2,502
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o Instalacdes Fisicas

A Escola Técnica Federal de Alagoas esta localizada a rua Bardo de

Atalaia s/n, bairro do Pogo, na cidade de Macei6. Ocupa uma drea construida de

53.843,32 m” sendo 27.274,.27 m* de 4rea coberta abrangendo uma 4rea territorial

total de 44.849 m®. Sua instalac@o fisica esta disposta em trés pavimentos, conforme

tabela 46

TABELA 4.5 - Relagdo de Setores

PAVIMENTO

TERREQO

SETOR

BLOCO ADMINISTRATIVO

BANCOS

BIBLIOTECA

SETOR MEDICO

COORD. ELETROTECNICA

COORD. MECANICA

COORD. ESTRADAS

SETOR

AUDITORIO

CPD

COORD. EST. SOCIAIS

COORD. FISICA

COORD. DE ARTES

COORD. QUIMICA

PRIMEIRO | SALA PROFESSORES
COORD. ELETRONICA | PAVIMENTO SALA DE AULA
SALA DE AULA AUDIOVISUAL
LABORATORIO LABORATORIO
SUBESTACAO DEP. DE ENSINO
CANTINA ALOJAMENTO
GINASIO DE ESPORTES COTEP
ALMOXARIFADO MONITORIA
GRAFICA SALA DE AULA
SETOR DE MANUTENCAO | SEGUNDO LABORATORIOS
SETOR DE TRANSPORTES | PAVIMENTO| ~ APARTAMENTO
ESTACION./PRACA DEPOSITO
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» Instalacoes Elétricas

A Escola Técnica Federal de Alagoas utiliza como fonte de energia
basicamente a energia elétrica, principalmente para iluminagdo, refrigeracio e para
alimentar alguns equipamentos tais como microcomputadores, maquina de xerox,

geladeiras, projetores de slides entre outros.

Esta energia elétrica € suprida pela concessionaria local CEAL
(Companhia de Eletrictdade de Alagoas), com tensdo de alimentagdo trifasica em 13,8
kV. A escola possui uma subesta¢do abaixadora composta de um transformador de

poténcia com capacidade de 500 kVA em 13,8 kV/380/220V/60 Hz (AY)

A medicdo de energia elétrica € feita em alta-tensdo, existindo um medidor
de consumo de energia ativa tipo ponteiro, de fabricagio Whestinghouse além de um
medidor de energia reativa do tipo ciclométrico, fabricante Landis & Gyr. A Escola

esta enquadrada no subgrupo A4, e o sistema tarifario usado ¢ a tarifa convencional.




CAPITULO V

Resultados e Discussoes

5.1 Introducao

A proposta deste capitulo, é apresentar ¢ discutir, mediante histérico das
faturas de energia e dos dados obtidos durante o levantamento de cargas realizado, as
causas fundamentais da ocorréncia de perdas elétricas no sistema, assim como
confirmar as hipdteses de sua existéncia, buscando evidéncias para que possam ser

eliminadas, ou pelo menos controladas.

5.2 Auditoria Energética no CCBS

O uso da energia elétrica pode ser avaliada, em primeira instincia, a partir
dos dados fornecidos pelas faturas de energia elétrica emitidas pela CELB,
concessiondria local. De posse das faturas dos ultimos doze meses, verificou-se,

através da andlise grafica (fig. 5.1), o comportamento do consumo de cnergia elétrica,
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Capitulo V Resultados e Consideragfes

TABELA 5.1 - Historico das faturas de energia elétrica

MES C(}NSUMO‘-(RWB}_ -
JUL/94 | | 2878
AGO/94 2841
SET/94 | 2469
OUT/94 2842
NOV/94 ' 3698
DEZ/94 | 2745
JANDS 3160
FEV/95 2695
MAR/95 | 2624

- ABR/9S 5021
MAL/95 4724
JUN/93 4720
MEDIA

(C.) 3368
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Capitulo V Resultados e Consideragdes

Nas tabelas 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 estdo classificados os equipamentos,

de acordo com o setor de cosumo:

— iluminagdo, onde foram considerados basicamente as ldmpadas e os

reatores;

~ conforto térmico, reunindo os equipamentos destinados & climatizacio

ambiental (ventiladores e condicionadores de ar);

— equipamentos, reunindo aqueles utilizados para apoio didatico, auxilio

administrativo e conservacgio de material;

— outros, compreendendo os demais equipamentos (bebedouro, televisdo,

liquidificador, etc.).

Baseadas nessas informagdes, construiu-se as tabelas 5.8, 5.9, 5.10 e 5.11

sistematizando os dados por setor de consumo e por periodo de utilizacio. Nao foram

considerados os equipamentos de uso eventual, mas apenas os de uso continuo

(didrio).

Na tabela 5.12 estdo totalizados os dados de demanda de consumo diario
(dia atil) de energia elétrica, por periodo de utilizagdo, para os diversos setores de
consumo. A figura 5.2 apresenta o consumo de cada um desses setores, incluindo o

estimado para o final de semana.
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Capitulo V'

Resuliados ¢ Consideragtes

28%

17% luminagdo

& equipamentos

L3 conforto térmico
Lloutros

17%

Figura 5.2 - distribuigfio de consumo por setor
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TABELA 5.2 - Levantamento de cargas CCBS: Setor de Consumo Huminagao

9 GABINETE DO DIRETOR Fluoresgcente 8 1 40 ) 280 3 Heg. & Sax 4 Duptas 96 1128
2 |SECRETARIA Fluorescente 2 - 40 80 B Seg. a Sex 1 Simples 11 718
3 |BANREIROS ’ Fluerescsnte [ 2 0 - 80 Eventual Seg. & Sex 3 Guptas - =

4 |SALA DA VECE DIRECAC Fluorescente 2 1 : 40 40 Eventuai Seg. a Sex 1 Dupla k| -

5 ASSESSORIA ADMINISTRATIVA  |Flucrescente 2 - A0 80 Eventua! Seg. a Sex 1 Dupia - -

B SALA DE MICRGCOMPUTADORES |Flucrescente . 2 - 40 80 . 8 Seg. a Sex 1 Cupia 11. 728
7 COPA Fluotescente 2 = 40 80 Eventual Seq a Sex 1 Dupla - -

8 IRECEPCAD Fluorescente 6 20 2340 4x20 120 4 Seg. a Sex 3 Duplas 68 744
9 CIRCULAGAD Flucrescente <] K20 2X40 4X20 140 24 12 Dianrnenta 3 Duplas 24, 36 2016 1362
10 |BANHEIROS Incandecente 2 - AQ . 80 Eventual Sey. & Sex - - -
11 {REPRDGRAFIA . Flucrescente 8 120 4xd0 2x40 220 260 8 Eventuaf Eventual|Seg. a Sex 4 Dupias 48 24 24 1664
12 JARQUIVO MORTO Flucrescente k4! = 40 440 Eventual Seg. a Sex 1 Simples, § Duplas - -
13 |EXTERNO Flucrescents 12 - 40 : 480 12 Diarimente 12 SmeJESI 132 7344
14 |GARAGEM flucrascente 1 40 . 40 40 Eveniual Sed. a Sex 1 Simples - -
15 [PREFPARAGCAQ DE SLIDES Incandecente 1 - 4100 x40 430 Eventual Seg. a Sex 2 Simples - =
16 JLAB. BE MICROSCOPIA Fluorescente & . 1 40 280 8 Seg. a Sex 8 Smples ) B3 2944
17 |BIBLIOTECA ) Flusrescante incandecente A0 5x50 28xd0 2460 . 1040 Eventual Seg. a Sex 8 Simiples , 12 Simples 192 11120
18  [SECREARIA Fluorescente 4 2 .40 BO 8 Seg. a Sex 2 Duplas 48 1024
19 1SALA DE APOIC Fluorescente 5 1 40 160 Eventual Seg. a Sex 5 Simples - ™
20 |ASSESSORIA Flugrescente ) 2 - 40 80 Eventual Seg. a Sex 1 Dugpla - -

() dado n&o calculado
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TABELA 5.3 - Levantamento de cargas CCBS: Setor de Consumeo e lluninagio

21 SALA DE MICROCOMPUTADDRES |Flupigscenta 2 = 44 &0 8 Seg. a Sex 2 Simples 22 818
22 [pCBE Fiuorescents 11 4 40 280 £ Seg. a Sex 3 Triplas. 2 Simples 127 2442
22 CODﬁDENAGAO Flucrescenie 4 = 40 160 4 Seg. a Sex. 2 Duplas 48 B3z
24 ISALA DE WIDEO Fluerescente 18 g 4 360 Eventual Seq. a Sex. 8 Dupias = =
25 1DEPOSITO Fluorescente 2 - Lh] 80 Eveniuat Seg. a Sex 2 Simples - -
26 |BANHEIRO Fluerescente incandescente 4 - 3x40 , 1xED 180 Eventual Seg. a Sex. 3 Simpies - =
27 | BALA DE REUNIAO Fluorescente 4 e 40 160 Eventual Seq. a Sex, 2 Duplas - =
28 [CIRCLEAGRO Flucrescenta 3 - 40 240 1 Seg. a Sex. § Simples 66 1224
29 FCANTINA Flucrescents & 1 40 160 iz Sig. a Sex, 5 Simples 55 2580
30 JCERCULAGAOQ Flucrescente 3 - 40 120 12 Seq. a Sex, 3 Simples 33 1838
31 |DERGSITO Fluorescente b = 40 40 Eventual Seq. a Sex. 1 Simples - =
32 {LAB. DE ANOTCMIA Flugrescents 16 2 40 560 4 Seg. a Sex, 8 Duplas 192 3008
33 [SALA DOS PROFESSORES Fluarescenta 1 = 40 40 4 Seg. a Sex. 1 Simples 192 204
34 JALMOXERIFADO . Fluarescente 10 420 x40 , 9x20 140 10 Sey. a Sex. 10 Sirples 101 2410
35 |LAB. DE #ISIOLOGIA Fluarescente & = 40 240 Eventual Sey. a Sex. 6 Simples - -
36 |LAB. DE CIENGIAS FISICLOGICAS |Fluorescente [ 1 40 200 Eventual Seg. 5 Sex. 6 Simples e -
37 |DEPQRSITO Fluarescente 1 - 40 40 Eventuat Seg. a Sex. 1 Simples - -
38 |LAB. DE BIOGUIMICA Fluorescente 28 16 40 4500 Eventual Seq, a Sex. 14 Smples - -
39 |tAB. DE PRODUTOS NATURAIS Fluarescente & = 40 240 Eventual Diarimente 6 simples - -
45
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TABELA 5.4 - Levardamente de cargas CCBS: Setor de Consumo lluminagio

P A s

40 SALA DE AULA Flucrescente 31 - 40 1240 & Seg. a Sex. 15 Duplas , 03 Simples 371 6444
41 - |CIRCULAGAQ Fluorescente 4 = 40 160 12 Diaramente 4 Simples 44 2448
42 LAB. DE PATOLOGIA Fluorescente 16 - 40 840 4 Seg. a Sex. 8 Duplas 192 3328
43 {LAB.DE PARASITOLOSIA Fluorescents, incandecenta 1 - oxd0 , 2x60 480 Eventual Seg. a Sex. 5 Duplas , 1 Simples - -
44 CORREDOR . Flugrescante 16 = 40 720 2 Seg. a Sex. S Duplas 215 938
45 BIOQUIMICA Flucrescente 13 - 40 520 Eventual Seg. a Sex. 6 Duplas, 1 Simples = -
46  |SALA DOS PROFESSORES Fluorescente .2 - 40 BC [} Seg. a Sex. 1 Dupla 24 624
47 LAR. DE HISTOLOQGIA Flucrescents 7 - 40 280 4 Seg. a Sex 3 Duplas , 1 Simples 8'3; 1452
A8 BIOTENIC Fluorescante 4 3 A0 A 7 Saq. a Sex. 2 Duplas 48 16
49 GFICINA Fluorescente 2 1 40 40 Eventual Seq. a Sex. 1 Dupla - -
50 |SALA DE AULA Flucrescente 20 3 40 680 4 Seg. a Sex 10 Duplas 240 3680
5 BANHEIROQS Flucrescente iG 2X40 4X20 4X40, 6X20 160 Eventual Seg. a Jex. 5 Dupias - =
52 |CIRCULAGCAD Flusrescente 8 5 26 50 12 Seqy. a Sex, 4 Duplas 96 1872
53 SALA DA DIRETORIA Flucrescente 5 - 1X40 , 4X20 120 Eventual Saqg. a Sex. i Simples | 2 Duplas - =
54 - JCA. Flucrescente 32 7 40 200 2 Seg. a Sex. 6 Duglas 144 2752
55 LAB. AUXILIAR Fluorescente 9 3 40 240 12 Dhatiamente & Simples [ 4068

{-) dado rdo calculado
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TABELA 5.5 - Levantamento de cargas CCBS: Setar de Consumo Conforto Térmico

CONFORTO TERMICO
01 __[Sala de Reprografia DB__ |Ventilador 01 100 6h/ seg a sex 600
02 lLab. de Microscopia DF __ [Ventilador 02 200 8h/ seg a sex 1600
03  [Mini-estidio DF Ventilador 02 200 8h/ seg a sex 1600
04 |Biblicteca DF__ |Ventilador 01 100 Shf seg a sex 500
05 |Sl. da Coordenagdo DG___[Ventilador 01 100 Bh/ seg a sex 800
06 |8l de Reunido DG |Ventilador 01 100 8h/ seg a sex 800
07 {8l de Aula DI Ventilador 01 100 4h/ seq a sex 400
08 |Sl. do Professor 2] Ventilador 02 200 4h/ seg a sex 800
09 |Lab. de Fisiologia DL [Ventilador 01 100 6h/ seg a sex 600
10 |Lab. de Ciéncias Fisiologicas DL Ventilador 01 100 8h/ seg a sex 800
1118l de Aula DL |Ventilador 04 100 4h/ seg a sex 400
12 {Lab. de Parasitologia DL__ |Ventilador 01 100 6h/ seg a sex 600
13 |Sl. de Aula DO Veniilador 02 100 4h/ seg a sex 400
14 |Sl. de Microcomputadores DA Ar Condicionado 01 1450 8h/ seq a sex 11800
15 |Almoxarifado D Ar Condicionado 02 4150 8h/ seq a sex 33200
16 |Sl, de Microcomputadores DG {Ar Condicionado 01 1250 8h/ seg a sex 10000
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TABELA 5.6 - Levantamentos de cargas CCBS: Setor de Consumo Equipamentos

1 Sala de Microcomputadores DA Microcomputador 3 504 8h/ seg a sex 4032
2___|Minio-estadio DE Reprovit 1 400 Bh/ seg a sex 2400
3 |Mini-estadio DF Estufa 60C 1 300 6h/ seg a sex 1800
4 |Fisiologia DL Geladeira 1 220 24/ diariamente 5280
5 Lab. Bioquimica DL Destilador 1 1100 5h/ seg a sex 5500
6 Lab. Bioguimica DL Geladeira 1 144 24/ diariamente 3456
7 Lab. Parasitologia DL Geladeira 1 210 24{ diariamente 5040
8 _|Lab. Parasitologia DL Estufa 65C 1 180 24/ diariamente 4320
g Sl. de Micro DG Microcomputador 1 168 8h/ seg a sex 1344
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TABELA 5.7 - Levantamento de cargas CCBS: Setor de Consumo Outros

ITEMIL DG EQUIPAMEN: HRERIOD Gia W

1 |Sala de Asssessoria DA Geladeira 1 180 24h/ diariamente 4320
2 |Biblioteca DF Maq. de Xerox 1 1160 7h/ seg a sex 8120
3 |Cantina DH Freezer 1 225 24h/ diariamente 5400
4 |Cantina DH Freezer 1 225 12h/ seg a sex 2700
5 [Cantina DH (5eladeira 1 150 24h/ diariamente 3600
& [Cantina DH Engenho de cana 1 1103.5 4h/ seg a sex 4414
7 jAlmoxarifado DJ Geladeira 1 150 24h/ diariamente 3600

TOTAL 32154
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TABELA 5.8 - Sistematizacio dos Dados do Setor lluminacio

PERIODO DE FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS EM HORAS

tem | 00 | 00 | 02 03 {04 |05 [ o6 i 07 [ 08 oo o 11 |12 1314 }15 (16 17118119 |20 ] 21|22 23
01 viv]|v

o2 vivi]iv]|vVv viv]|v ]V

06 vivi]iv]v

g8 | viv]vivivi]iv]viv]|vv ]V ] VvVv}IVIV |V |V |V]V |V |V}iV]|]V]|]Vv)|yV
09 viv]iv]yv viv]|v ]|V

im|v ] vivi{ivI]ivi]vw viv}iv v ]|VviV
13 v]iv]viv viv]v ]|V

16 viv]|v]vV VIiVIV ]|V

17 vivivl]yv viv]v]V

18 vIiviv ]|V viv]v}]vV¥

21 vVIiv]vVv v]v]vVv

22 v ivi]v}v

23 v iv]ivliv

28 vivi|iviviv]|v]v]|]Vv|V]V]V]V
w|lviviivI]viv]yv viviivi]iv]v]v
30 vivi]ivi]v

32 viv

33 viviviiv]v]v]viv]v |V

34 vivi]iv]vVv vivivivwv

40 vivwv v ]|V

“H |l v]iviv]iv]v]v v iviv]|iv]|Vv]|vVv
42 V]|V viv

44 vivivi]vwv viv]iv]v ]|V

46 Vi1V

47 VIV v]|vVv

48 v]ivI]iv]v viviv]yVv

50 v]iv]iv]v viv]|v ]V

2|l v]iv]|vivijiv]vV vlivI]ivi]iv]v]vV
54 viv]|viv viv]v]vy
sstvivivi]iv]iv]v ‘ viv]ivivi]iv ]|V

V—» Codificagio representativa de tempo de funcionamento do equipamentp
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TABELA 5.9 - Sistematizacio dos Dados do Setor Conforto Térmicoo

PERIODO DE FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOSEM HORAS
wem | 00 | o1 | 02 | 03 | o4 | 05 | o6 | 07 |08 | oo [ 1ol u |2 | 13 f1a s |16] 17| i8] 19 20
01 v v vivi|iv]|vw
02 v 1% v v v v \Y v
03 viv]|viv viviv]|yv
04 | v | v viv|v
05 vVi|iv|v]|vw Viv|v|wv
06 viv|v|v viv|v]|yv
07 | | v | v v v
08 v | v vi|v
09 v |v viv|v|yv
10 v|v]v|v]| v]iv|v]|v
1 v | v - v v
12 ' 1v|v viv|v]|v
13 v |wv v v
14 viv]iv|y viv|v]|v
15 | | vlvlv|y | viv|iv|v
16 . | viviv]y viv|v|v

V— Codificagio representativa de tempo de funcionamento do equipamentp
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TABELA 5.10 - Sistematizaciio dos Dados do Setor Equipamentos

PERIODO DE FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS EM HORAS

Item } (0 0t g2 | 03 04 a5 06 07 08 09 10 1 12 13 14 15 ‘ 16 17 18 19 { 20 § 21 22 | 23
01 v v \% v v Vv v v

02 v v \% v v Vv

03 v v v \Y v \'%

04 v A% Vv v v v v Vv \% \% \% v Vv \% A% v v A% v A% 1% v v v
05 Vv v \Y v A%

06 \% Vv \% v v v v Vv \% v v AY Vv v \% v v v v v v v v v
07 v Vv Vv v \% v v Vv \% 1% v Vv v v Vv A% A% v v \% v \% Vv 1%
08 v V v v v v v Vv \% v Vv Vv v Vv \% A% \% Y v A% v Vv v Vv
09 v v v \Y v \% \% A%

V- Codificagdo representativa de tempo de funcionamento do equipamentp
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TABELA 5.11 - Sistematizaciio dos Dados do Setor Outros

PERIODO DE FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS EM HORAS

kem |00 01 02 03 04 05 06 { 07 | 08 } 09 10 i1 12 13 14 15 | 16 17 18 19 | 20 | 2% 22 1 23
0l v v \Y v \% v v v v v v Vv v v Vv \% \% % v A% A% 1% AY v
02 \% A% v Vv ' Y Vv v

03 viwv v v v v v \% v Vv v | v v v v A% \% Vv \% v v v v \Y
04 A% A% Vv A% v v Vv Vv \Y v \% \9

05 1% Vv v \Y v v v v Vv 1% v Vv A% v Vv v Vv v v A% \'% v v v
06 v \% v v

07 \% v v \% v v v v v v v v % A% v 1% v v Vv v v A% v \Y

V-» Codificagdo representativa de tempo de funcionamento do equipamentp
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Tabela 5.12 - Demanda diaria do CCBS

DEMANDA DOS SETORES DE CONSUMO

Periodg- lluminacdo Qutros Conforto Equipanientos TOTAL
My (kW) (kW) Térmico (kW) (kW) (KW)
T 067 0,70 0,75 312
-2 1,67 0,70 0,75 3,12
2-3 1,67 0,70 0,75 3,12
3-4 1,67 0,70 6,75 3,12
4-5 1,67 0,70 0,75 3,12
5-6 1,67 0,70 0,75 3,12
5-7 3,19 0,70 0,75 1,78
7-8 319 0,70 1,85 2,88
g§-6 5,99 2,09 1,55 2,93 18,56
9-10 8,59 3,19 7,55 3,23 22,56
10-11 8,59 3,19 8,45 3,23 23,46
1-12 6,47 2,09 B45 2,83 19,84
12-13 1,67 0,93 04,75 3,36
13-14 1,67 0,93 0,75 3,36
14 - 15 8,27 8,09 8,45 2,13 20,94
15-16 8,27 3,19 8,45 2,13 22,04
1617 6,56 3,19 7,95 2,13 19,83
17-18 5,96 2,99 7.85 2,13 17,32
i18-19 1,67 0,70 0,73 3,12
19-20 1,67 0,70 0,75 3,12
20-21 1,67 0,70 0,75 3,12
21-22 1,67 0,70 0,75 3,12
22-23 1,67 0,70 0,75 312
23-24 1,67 0,70 0,75 3,12
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Capitulo V Resultados ¢ Consideracbes

5.2.2 Construcio da curva de consumo

A partir dos dados sistematizados na tabela 5.12, construu-se a curva de

carga diaria (fig. 5.3).

25 -
20 -
53
o 15 -
P
£
10 4
5 4
i A B E B i @

12 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tempo {horas}
Figura 5.3 - Curva de carga diaria do CCBS

Pode-se observar, conforme a curva apresentada na figura 5.3, que os
horarios de maior consumo compreendem os periodos que vdo das 8 as 12 horas e das
14 as 18 horas, que correspondem aos horarios de maior atividade. Sendo o periodo
das 6 as 7 horas o de menor consumo, devido ao desligamento da iluminacio externa

¢ a auséncia de atividades neste periodo.

5.2.3 Calculo do consumo médio mensal

Para o caleulo do consumo medio mensal (7' ) consideramos os valores

totalizados na tabela 5.12 como sendo o consumo diario da instituicdo, com um més

tipico de vinte e dois dias Uteis e quatro finais de semana, conforme equagio 5.1.
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Capitulo V _ Resuitados e Consideragdes

C..(Cx22y+((C x4 (5.1)

- C,= consumo médio em kWh/més

- C,= consumo médio didrio em kWh (dia util)

- C,= consumo médio didrio em kWh (final de semana)
Logo:

C..= 5,10 MWh/ més

Considerou-se, para um final de semana, com base no levantamento dos

equipamentos que permaneciam ligados nesse periodo, um consumo meédio ((7,) de

112 KkWh, correspondente a 55 kWh/dia, contabilizando 3,1 kW para cada hora entre
os horarios compreendidos das 18 as 6 horas (periodo noturno), e 1,5 kW para as

horas restantes (periodo diurno), totalizando um consumo de 448,3 kWh.

O consumo médio mensal calculado quando comparado ao consumo
médio obtido do histérico das faturas de energia elétrica mostra uma diferenga em
excesso de 51.3 %. Comparando-se com o periodo entre abril e junhe, este erro
diminui, variando de 7,4 a 1,5 % entre o menor ¢ o maior valor registrado nesse

periodo. Isto pode ser explicado devido :

a) ao fato de que o perfodo do levantamento dos dados coincidiu com um
periodo de grande demanda de energia, em virtude do acumulo de

atividades provocados por uma greve;

b)ao grande ntmero de equipamentos que ligam e desligam

automaticamente (estufas, geladeiras, condicionadores de ar, entre
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~outros), e que foram computados como sendo cargas constantes, fazendo

elevar o nivel de toda a curva;

¢) a dificuldade de defini¢io dos periodos de funcionamento das cargas,

como sendo uso continuo ou eventual;

d) a aleatoriedade dos horarios de funcionamento do centro.

5.2.4 Discussio proveniente dos dados coletados

Da analise dos dados coletados pode-se destacar os seguintes

condicionantes:

a) Distribuicio de energia

O projeto atual das instalagdes estabelece uma distribuicio desordenada da
energia, com grande indice de improvisagdes feitas ao longo do tempo. Possui trés
quadros de distribuigio, sendo que os disjuntores ndo estio corrctamente

identificados.

Contatos estabelecidos com a CELB, viabilizaram medi¢8es do consumo
de energia no periodo de 08 a 11 de agosto de 1995. Estas medicoes, foram efetuadas
com o medidor/registrador eletrénico programavel modelo RE 1000 EMBRASUL,
visando identificar a qualidade e a quantidade de energia requerida. Os valores

medidos de tensdo ¢ corrente estdo mostrados nas figuras 5.4 e 5.5, respectivamente.
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Os valores do grafico acima correspondem a média dos valores medidos
pela concessionaria ¢ mostram um desequilibrio nos niveis de tensfo em todas as
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As médias das correntés por fase também evindenciam um desequilibrio,
principalmente na fase B, entre os perfodos de maior carga, quando os valores

superam os das demais em até 330%.

Esse desequilibrio de tensdo e corrente, provoca entre outros problemas,
uma diminuigdo da vida atil dos equipamentos, e um aumento das perdas no sistema,
ja que estas variam com base no quadrado das correntes e na resisténcia do circuito
[Eletrobras ;1986; p.230). Examinando-se as figuras 5.4 ¢ 5.5, verificamos que o
desequilibrio acontece de maneira proporcional ao carregamento. Sendo necessario
um remanejamento de cargas por fase, de forma a obter-se um perfil de consumo mais

equilibrado.

Com a intencdo de traduzir, numa comparacfio grafica, as semelhancas
encontradas, no perfil de consumo obtido no levantamento de cargas e no perfil das
correntes por fase obtido pela CELB, ¢ ainda, sabendo-se que esta ndo ¢ tdo direta,
requerendo algumas hipoteses, e assim, impeossibilitando consideracdes de ordem de

grandezas, comparou-se as figuras 5.3 e 5.5.

Desta forma, verificou-se diferencgas no comportamento dessas curvas nos
periodos compreendidos entre 6 e¢ & horas, e entre 12 e 14 horas, podendo ser
explicado, devido a dificuldade de precisar o hordrio de desligamento e religamento
das cargas, sendo fixado, para efeito de levantamento, o expediente matutino das 7 as
12 horas € o vespertino das 14 as 18 horas. Algumas atividades, no entanto, sdo
iniciadas antes desse horario, tais como: funcionamento da cantina e pessoal de

limpeza, entre outras.
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Levando-se em consideraciio esses fatos, além dos anteriormente citados
(Item 5.2.3), modelou-se esse perfil de consumo, obtido através da figura 5.2,

utilizando-o0 para identificar a qualidade e quantidade de energia requerida.

b) Huminacio

As economias sugeridas decorrem do levantamento de cargas realizado.
Nio foram consideradas interven¢des na arquitetura ou redimensionamentos de
circuitos, até porque ndo tivemos acesso ao projeto elétrico. Porém algumas

consideragdes podem ser feitas :

- o sistema de ilumina¢iio do CCBS apresenta niveis de iluminamento

dentro do recomendado pelas Normas Brasileiras de Iluminacio - NBR-5410/1982;

- 0s circuitos de iluminagfo apresentam um sistema de seccionamento
adequado, possuindo um ou mais interruptores por ambiente. Porém, foi constatado,
durante o levantamento, a ma utilizacdo dos mesmos, acarretando consumo

desnecessario de energia € diminuindo a vida util do sistema;

- um grande potencial de economia de energia nos sistemas de iluminagio
estd na utilizagfo de reatores de alto fator de poténcia e baixas perdas, e na utilizagio
de ldmpadas de maior eficiéncia. De acordo com a tabela 5.13, € possivel diminuir a
carga de iluminag#o instalada em 25,9 % e, com isto, economizar cerca de 9,8 % no
consumo total do sistema, substituindo-se os reatores ¢ as ldmpadas de 20 e 40 W por

reatores de maior rendimento, e ldmpadas de 16 e 32 W, sem prejuizo dos niveis de

iluminamento;
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Tabela 5.13 - Redugdo de consumo obtido com a troca de lampadas e

reatores
Quantidade Quantidade | Redugdo
. Poténcia. 20W 40W 16 W 32W Wy | %
Fluorescente 37 379 37 379 3180 | 20
Reator simpes 9 109 9 109 476,5 37
Reator duplo 14 135 14 135 1706,5 48.8
Total 5363 25,9

- as lampadas incandescentes poderiam ser substituidas por ldmpadas
compactas de 15 W, [IW e 9W, possibilitando uma economia da carga instalada em

torno de 647 W, conforme demonstrado na Tabela 5.14, abaixo;

Tabela 5.14 - Redugio de consumo obtido com a troca de lampadas

incandescentes
Quantidade existente | Quantidade sugerida | Redugdio
Poténcia (W) 40 ] 60 ] 100 | 9 | i1 | 15 (W) %
Total 2 5 4 2 5 4 647 82,9

- a methoraria da eficiéncia dos equipamentos de ilumina¢do poderia ser
obtida a curto prazo, realizando-se a manutengdio preventiva dos mesmos (foi
verificado durante o levantamento um percentual de 20 % de ldmpadas queimadas),
assim como, promovendo-se, também, acdes educacionais de conscientizagdio dos

usudrios, apresentando-se os conceitos basicos de utilizagdo racional e eficiente

desses equipamentos.

¢} Conforto Térmico

A climatizagdo no CCBS, € feita com ventiladores e aparelhos

condicionadores de ar do tipo janela, em estado de conservagio bastante precério. Na
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tabela 5.15, apresenta-se o niimero total de aparelhos condicionadores de ar ¢ a carga

instalada deste sistema.

Tabela 5.15 - Poténcia instalada do sistema de refrigeragéo

Ambiente Capacidade Térmica (BTU)| Economia
Sala de Microcomputadores 7.500 7.500 —
Coord. de Medicina - 12.000 12.000 e
Sala de Video 18.000 18.000 —
Almoxarifado 30.000 30.000 e
Sala de Parasitologia 7.500 7.500 —
Sala de Apoio Psicolégico 10.000 7.500 300
Sala do Diretor 18.000 15.000 700
Sala de Apoio Biblioteca 12.000* 10.000 200
Sala de Microcomputador 12.000 10.000 200
Secretaria 10,000 7.500 300
Biblioteca 30.000 30.000 —
Total 167.000 155.000 1700

O calculo da carga térmica, dos diversos ambientes, foi realizado com base
num levantamento das condi¢oes do local, tais como: dimensdes do ambiente, portas
e janelas, caracteristicas do teto e do piso, quantidades de pessoas, fontes de calor,
entre outras. Utilizou-se para o célculo, segundo SERAVALLI (1995; p. 35-37), o
formulario-padrao da ABNT/NBR-5858 (Apéndice A). |

De acordo com a estimitiva realizada, baseado nos dados de poténcia
nominal de condicionadores de ar tipo janela [COELBA (1993;p.51] é possivel
reduzir a carga instalada em 1.7 kW, sem prejuizo dos niveis de conforto. Porém esta

redugdo néo tem representagio significativa que justifique a permuta dos aparelhos.

Apesar de a carga térmica instalada de 167.500 BTU e de o pequeno
potencial de reducdo desta, ndo ¢ aconselhavel a utilizagdo de equipamentos do tipo

centrais de refrigeracio, devido a distdncia fisica entre blocos, € ao fato de que alguns
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ambientes necessitarem de refrigeragdo apenas eventualmente, que reduz o uso dos

aparelhos condicionadores de ar.

Durante o levantamento foi registrado que os aparelhos condicionadores de
ar funcionam das 8 as 12 horas e das 14 as 17 horas. Verificou-se também que, em
alguns locais, os aparethos permanecem ligados, mesmo em salas vazias € em
horérios de auséncia de funcionarios e que, em sua maioria, encontram-se com o0s
filtros bastante sujos, ficando seu rendimento comprometido, provocando desgaste

rapido e aumento dos custos com manutencio.

Também aqui, faz-se extremamente necessario empreender agoes
objetivando a manutengdo preventiva dos aparelhos destinados & climatizagio
ambiental, bem como a conscientizagdo dos usuarios quanto a utilizagdo racional e

eficiente desses equipamentos.
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5.3 Auditoria Energética na Escola Técnica Federal de Alagoas

De posse das contas de energia dos Gliimos doze meses (Tabela 5.16),
verifica-se através da analise grafica (figura 5.6), o comportamento do consumo de

energia elétrica em fungdo dos dados historicos.

TABELA 5.16 - Historico das faturas de energia

CONSUMO | FP | FC | DEMANDA | ENERGIA

MES/ANO | (kW) %) | (%) | MAXIMA REATIVA
(kW) (kvarh)

01/95 66.000 61 31 288 85.200
02/95 51.600 71 | 29 240 51.600
03/95 61.200 85 34 240 38400
04/95 85.200 67 | 39 300 93,600
05/95 73.200 72 | 30 336 69.600
06/95 87 600 73 | 38 312 82.800
07/95 61.200 69 | 29 288 63.600
08/95 67.200 6 | 35 264 69.600
09/95 79.200 72 38 288 76,800
10/95 69.600 72 | 33 288 67.200
11/95 82.800 74 | 36 312 75.600
12/95 76.800 80 | 34 312 38.400
01/96 76.800 g9 34 312 38.400
MEDIA | 7218462 | 74 | 34 290,77 65.446,15

B Consume (MWh)
B Demanda (kW)
O Consumo (Mvarh)

mar mai jul set nov

Figura 5.6 - Grafico do perfil de consumo obtido das faturas de energia ¢létrica
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Os dados apresentados na Tabela 5.16 ¢ na figura 5.6, acima, permitem

fazer as seguintes consideragdes:

1- 0 consumo de energia elétrica na ETFAL apresenta pequenas variagdes
ao longo do periodo analisado, com pequenas redugdes durante os meses de fevereiro
¢ julho, meses de férias e recesso respectivamente. Nesta ocasido, diminui-se a
atividade e, consequentemente o consumo de energia elétrica;

2- o fator de poténcia manteve-se abaixo de 0,92, causando um consumo
exira de poténcia reativa;

3- os fatores de carga apresentam-se com valores muito baixos, indicando
oportunidades de racionalizagfio de energia a partir de um methor gerenciamento de

demanda.

5.3.1 Sistematizaciio dos Dados

Os dados coletados revelaram que os equipamentos elétricos mais
utilizados sdo destinados principalmente a ilumina¢do e climatizagdo ambiental, e a

refrigeracdo.

Também na ETFAL tal como no CCBS, realizou-se a classificagdo dos
equipamentos de acordo com o setor de consumo em: iluminago, conforto térmico,

equipamentos e outros.

A figura 5.7, apresenta a parcela de consumo de cada um desses setores no

total do consumo de energia elétrica.
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Eliluminacio

&% equipamentos

I conforto térmico
Eloutros

41% 3%

A% 529,

Figura 5.7 - distribuig3o do.consumo por setor

5.3.2 Construcio da curva de consumo

A partir dos dados coletados, contidos nas tabelas do Apéndice B,
construiu-se a curva de carga diaria de energia elétrica, com o mesmo procedimento

utilizado na auditoria realizada no CCBS.
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Figura 5.8 - Curva de carga elétrica da ETFAL
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Podemos observar, a partir da curva apresentada na figura 3.8, que os
horérios de maior consumo compreendem os periodos que vio das 8 as 12 horas e das

14 as 22 horas.

A partir dos dados totalizados, efetuou-se o célculo do consumo mensal,
de acordo com a Eq. 5.1. Comparando-se este valor ao consumo médio obtido das

faturas de energia elétrica, pode-se verificar um erro por excesso, de 17,4 %.

Devido a dificuldade de precisar o consumo de energia elétrica nos
périodos de finais de semana, utilizou-se na obtencdo desses valores, um consumo
médio total 14.400 kKWh, correspondente a 1.800 kWh/dia, referente ao registrado no
periodo de um final de semana, com base na média dos dados coletados, durante um
periodo de quatro finais de semanas, mediante leituras realizadas no medidor de

energia ativa.

5.3.3 Discussdes provenientes dos dados coletados

A vpartir do historico de consumo, obtido das faturas de energia, e dos
dados coletados do consumo de energia elétrica nos itens iluminagdo e conforto

térmico, foram reunidas algumas sugestdes, com o objetivo de reduzir o consumo de

energia elétrica da instituicdo.

a) Distribuigdio de Energia

A ETFAL possui uma subestagdo abrigada de onde parte toda a
alimentagdo para o quadro geral de forga, nfo possuindo sistema de ventilacgo,

necessitando urgentemente da instalagio de exaustores para melhorar a circulagio de

ar inferna.
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Seu projeto atual estabelece uma distribuigdo desordenada da energia, com
grande indice de improvisagdes feitas ao longo do tempo. Possui um quadro geral de
distribuicdo, localizado no interior da subestagdo, sendo que os dispositivos de
seccionamento ndo estdo corretamente identificados e o estado geral de conservagéo
do mesmo inspira cuidados, acarretando assim perdas no sistema elétrico,

necessitando, com urgéncia, de manutengio.

b) Transformador

Em suas publicactes o PROCEL (1988; p. 8-9) e PROCEL (1992; p. 9.1-
9.3), destaca que um transformador apesar de ser projetado para carga nominal, seu
rendimento e sua vida atil sfo satisfatérios em condigdes de carga na faixa de 30 a

80% de sua poténcia nominal.

Nesta linha, Lima (1996), considera que a analise de utilizagdo dos
transformadores ¢ fundamentada na comparagfio do valor maximo de demanda das
cargas com a poténcia que ¢ efetivamente disponibilizada pelos transformadores, dada

pela seguinte equagio:

(5.2)
e .

kVA,. = Poténcia aparente maxima solitada dos transformadores
kW ... =FPoténcia ativa maxima registrada na medigéo

FP = Fator de poténcia relativo ao momento de registro da poténcia
ativa maxima
A ETFAL possui um transformador de poténcia de 500 kVA. Utilizando-se

os valores de demanda maxima mensal e fator de poténcia médio mensal, obtidos das

faturas de energia, observa-se, através da Tabela 5.17, que o carregamento méaximo do
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transformador, da ETFAL, em seis dos doze meses estudados encontra-se acima da

faixa de rendimento (150 a 400 kVA), e vida util satisfatorios.

Tabela 5.17 - histérico da utilizagdo do transformador

. més... -} Demanda EP o kV A
jan-95 288 61 472
fev-95 240 71 338
mar-95 240 85 282
abr-95 300 67 448
mai-95 336 72 467
jun-95 312 73 427
jul-95 288 69 417
ago-95 264 69 383
set-95 288 72 400
out-95 288 72 400
nov-95 312 74 422
dez-95 312 86 351

Para reduzir as perdas devidas ao carregamento do transformador, sugere-

se a realizag8o de um estudo, que averigue a possibilidade de instalagfio de mais um

equipamento, para alimentar, em separado, as cargas de refrigeragdo. Haveria, assim,

um remanejamento de cargas, tornando possivel o desligamento deste nos periodos

de final de semana e feriados.

E importante ainda, a fim de reduzir as perdas, efetuar uma manutengéo

com brevidade, pois o transformador apresenta um grande vazamento de 6leo. Nio se

pode esquecer que a manutencdo de transformadores constitui-se basicamente na

deteccdo de vazamentos, ensato de rigidez dielétrica do dleo, inspegdo das partes

metalicas, testes de isolag@o e limpeza geral.
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¢} Correcdo do Fator de Poténcia

De acordo com o exposto no capitulo 11, o baixo fator de poténcia constitur

um dos principais indicadores de desperdicio e, consequentemente, conforme o
decreto do DNAEE de N° 1.569, os consumidores que estiverem operando com um
fator de poténcia abaixo de 0,92 serfio penalizados mediante um custo adicional no

valor total da tarifa paga.

Verifica-se que a ETFAL, conforme demonstra seu histérico (periodo de
janeiro de 1995 a janeiro de 1996), possui um fator de poténcia médio em torno de

0,74 (ver Tabela 5.16), abaixo do valor de referéncia.

0.3 -
0.2 4
0.1 -
[} L T L) ¥ L3 L) £ ¥ 3 ) L L]
J Fev .31 A M J Jud-~ A Set- 0 N D J
an- 25 - br- aj- un- 93 go- 95 ut- o er- an-
95 93 95 93 95 95 93 95 98 26

Figura 5.9 - Evolugdo do fator de poténcia

¢ Calculo do custo adicional de energia

Segundo a Portaria do DNAEE N¢ 1.569, de 23 de dezembro de 1993, para
os consumidores que se enquadrarem na estrutura tarifaria convencional, que € o caso
da ETFAL, onde néo foram instalados registradores digitais, o faturamento de energia

¢ demanda de poténcia reativas excedentes sera calculado da seguinte maneira:
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energia ¢ demanda de poténcia reativas excedentes serd calculado da  seguinte

maneira;

a) FER =CA x ( =2 —1)x TCA (3.3)

n

f, ' (5.4)

- DF) x TDA
/.

b) FDR = (DM x

Onde:

FER - faturamento total correspondente a cnergia reativa excedente 2
quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia, no periodo de faturamento;

CA - fornecimento de energia ativa, verificada por medi¢do apropriada,
durante o periodo de faturamento;

fr - fator de poténcia de referncia igual a (,92;

fm - fator de poténcia indutivo médio das instala¢es elétricas das
unidades consumidoras, calculado para o periodo de faturamento, definido como o
cosseno do arco tangente do quociente da energia reativa indutiva no periodo de
faturamento pela energia ativa CA;

TCA - tarifa de energia ativa, aplicavel ao fornecimento;

FDR - faturamento total correspondente a demanda de poténcia reativa
excedente & quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia, no periodo de

faturamento;
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DM - méaxima demanda de poténcia ativa, verificada por medigéo
apropriada, em intervalo de integralizagdo de 15 (quinze) minutos, durante o periodo
de faturamento;

DF - demanda de poténcia ativa faturavel no periodo de faturamento;

TDA - tarifa de demanda de poténcia ativa aplicavel ao fornecimento.

Considerando-se um més hipotético com a média dos valores de consumo
mensal ¢ demanda maxima (Tabela 5.16), e valores de tarifas da CEAL (Apéndice A),

fem-se paraa ETFAL:

FER =R$ 1.149,7 (3.3)

FDR=R$ 316,2 (5.4)

Em compara¢do com o valor regulamentado pelo DNAEE, esse fator
(0,92), corresponde a um acréscimo de R$ 1.465,9, no faturamento total da
ETFAL. O faturamento correspondente & energia e 3 demanda reativa exﬁedentes g
equivalente a um consumo extra de 17.558,4 kWh e uma demanda extra de 70,7 kW,

que pode ser reduzido com a correcéio do fator de poténcia.
¢ Calculo da redugdo das perdas
As perdas causadas pelo baixo fator de poténcia sfo decorrentes da

corrente reativa no sistema, ¢ podem ser eliminadas ou atenuadas pela corregio deste

fator.

As perdas de poténcia ativa num sistema de distribui¢io sfo calculadas

pelo quadrado da corrente multiplicado pela resisténcia do circuito { RI2 ). Segundo
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Cotrim (1982), para calcular a redugdo de perdas elétricas pode-se utilizar a seguinte

expressdo:

f (5.5)

Redugdo de perdas (%) = [1 - (=2 )] x 100

/.
Onde:

f = fator de poténcia medido

f = fator de poténcia de referéncia (corrigido)
De acordo com a equagfio 5.5, a redugdo de perdas na ETFAL com a

corregdo do fator de poténcia médio de 0,74 para o valor de referéncia (0,92) sera de

35,3 %.

d) Adequacfo do Sistema Tarifario

A Escola Técnica Federal de Alagoas atualmente estd enquadrada na Tarifa
Convencional, segundo a portaria do DNAEE N9 033, de 11/02/88, a mesma pode
optar ser enquadrada nas Tarifas Verde ou Azul, ja que, possui tensio de
fornecimento menor que 69 kV, com demanda superior a 50 kW e inferior a 500 kW.
Um novo enquadramento pode ser uma alternativa de diminuir seu custo com energia

elétrica, para tanto realizou-se um estudo para verificar a viabilidade de alteracio do

contrato de fornecimento.

Os dados de demanda didrios obtidos do levantamento de cargas,

apresentados na tabela 5.12, nos permite fazer as seguintes consideragdes:
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1. O consumo de energia elétrica didrio, no periodo fora da ponta, € de
2.647 kWh, correspondendo a um consumo total mensal fora da ponta

de 72.624,6 kWh;

2. O consumo de energia elétrica diario, na ponta, ¢ de 4897 kWh,
correspondendo a um consumo total mensal, na ponta, de 10.773,5

kWh;
3. A demanda maxima verificada fora da ponta foi de 288,9 kW;

4. A demanda maxima verificada na ponta foi de 232,8 kW.

De acordo com a Portaria do DNAEE NO 033, de 11 de fevereiro de 1988,
o faturamento para a tarifa convencional € calculado da seguinte maneira:
F=D,xTD+CxTC (5.6)
Sendo:
Dfat = Demanda Faturada
TD = Tarifa de Demanda
C = Consumo de energia

TC = Tarifa de Consumo

Utilizando o valor de demanda maxima fora de ponta, como sendo a maior
poténcia demandada durante o periodo de faturamento, e os valores de tarifas da
CEAL, tem-se, de acordo com a equagio 5.6, acima, um faturamento para a tarifa

convencional de RS 6.752,50.

Segundo a Portaria do DNAEE N9 033, de 11 de fevereiro de 1988, o

faturamento para a tarifa azul é calculado da seguinte maneira:
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F =Dfp x Tap + Dfrp X Tagp * Cp X Tep + Cep X Tefp (5.7

Sendo:

Dfp = Demanda faturada na ponta

Tgp = Taxa de Demanda na ponta
Dfp= Demanda faturada fora da ponta
Tdfp= Taxa de demanda fora de ponta
Cp = Consumo na ponta

T¢p = Taxa de consumo na ponta

Cfp = Consumo fora da ponta

Tcfp= Taxa de consumo fora da ponta

Utilizando os valores do levantamento de cargas e os valores de tarifas da
CEAL, tem-se de acordo com a equagio 5.7, acima, um faturamento para a tarifa azul

de R$ 7.399,81 e R$ 7.026,10, para os periodos seco ¢ iimido respectivamente.

Segundo a Portaria do DNAEE NO 033, de 11 de fevereiro de 1988, o
faturamento para a tarifa verde ¢ calculado da seguinte maneira:

F=DfxTr+ Cp xTep+ Cp X Tefp (.8)

Sendo:

Df= Demanda Faturada

Tf= Taxa de Demanda

Cp = Consumo na ponta

T¢p = Taxa de consumo na ponta
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Cp = Consumo fora da ponta

Tcfp= Taxa de consumo fora da ponta

Utilizando os valores do levantamento de cargas e os valores de tarifas da
CEAL, tem-se de acordo com a equagdo 5.8, acima, um faturamento para a tarifa

verde de RS 7.594,30 ¢ R$ 7.220,80, para os periodos seco e imido respectivamente.

TABELA 5.18 - Quadro comparativo das opgdes tarifarias

DIFERENCA PERCENTUAL DE CUSTO
PERIODO AZUL-VERDE | CONV-AZUL | CONV.-VERDE
%) () (%)
SECO 2,6 -9,6 -12,5
UMIDO -2,7 -4,0 -6,9

De acordo com o estudo realizado, verifica-se na tabela 5.18, acima,
concluimos que a tarifa convencional representa a op¢do mais econdmica. Portanto,
nio recomenda-se a alteracio do contrato de fornecimento com a concessionaria,

permanecendo em vigor a tarifa convencional.

¢) [luminagdo

O sistema de iluminagdo da ETFAL possui um consumo mensal, segundo a
figura 5.7, de aproximadamente 52% do consumo total das instalagdes sendo portanto

o item de maior relevincia no combate ao desperdicio.

O levantamento de cargas realizado aponta um potencial de economia
neste sistema. Vale ressaltar que, ignalmente ao CCBS, nido foram consideradas
intervengdes na arquitetura ou redimensionamentos de circuitos, até porque nfio se

teve acesso ao projeto elétrico. Porém algumas consideragdes podem ser feitas como:

— os circuitos de jluminacdo apresentam um sistema de seccionamento

localizado em cada recinto. Em alguns deles, como salas de aula, laboratdrios entre
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outros, ¢ comum se ter mais de um seccionamento na prépria sala. No entanto,
constatou-se, durante o levantamento, que, em ambientes proximos as janelas, onde o
nivel de iluminamento ¢ bastante elevado, as limpadas permanecem acesas, pois, no
atual projeto, s6 ha compromisso com o nivel de ocupagio, acarretando consumo
desnecessario de energia. O correto seccionamento dos circuitos de iluminagdo,
prevendo a utilizagdo da iluminagdo natural, ¢ uma das medidas que podem

proporcionar economia de energia.

— O modelo de luminaria mais utilizado ¢ o tipo calha chanfrada. De uma
maneira geral, os modelos de lumindrias s3o adequados, porém, em alguns recintos,
como corredores, aconselhamos substituir este tipo de luminaria pelas industrial do
tipo “miller” (luminarias com difusor esmaltado/polido) (Creder (1984; p. 103-105)),

aumentando com isso a eficiéncia do conjunto de iluminagéo.

— a utilizagfio, principalmente no bloco administrativo, de um grande
ntimero de luminarias para quatro lampadas fluorescente de 40 W, que poderiam ser
substituidas por duas luminarias para duas ldmpadas, possibilitando com isto o
desligamento de lumindrias durante o periodo de baixo nivel de ocupagdo, além de

proporcionar uma methor distribuigdo do fluxo luminoso.

Uma oportunidade de economia de energia seria proporcionada com a
alteragdo do tipo das luminarias, combinado-a com um correto sistema de
seccionamento, permitindo, também, economias devido a melhor utilizagio da
iluminacédo natural. A contabilidade dessas economias € de dificil realiza¢do devido a

complexidade metodolégica, € ndo foram mensuradas durante esse trabalho.

Um grande potencial de economia de energia nos sistemas de iluminagio

esta:
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1- na utiliza¢do de reatores de alto fator de poténcia € béixas perdas, € na
utilizacdo de 1dmpadas de maior eficiéncia; e

2- no rebaixamento e troca das lumindrias dos corredores pelas do tipo
miller, aumentando-se o nivel de iluminamento podendo com isso reduzir o namero

de lAmpadas e consequentemente a carga instalada.

De acordo com a tabela 5.19, é possivel diminuir a carga de iluminagfo
instalada em 30,3 % e, com isto, economizar cerca de 15,6% no consumo total do
sistema, através da substituicio dos reatores e das lAmpadas de 20 ¢ 40 W por
reatores de maior rendimento e lAmpadas de 16 ¢ 32 W, e da reducdo do nimero de

lampadas nos corredores, sem prejuizo dos niveis de iluminamento.

Tabela 5.19 - Redugio de consumo obtido com a troca de ldmpadas e

reatores
Quantidade _ Quantidade | . Redugiode .
L b existente L. .osugerida . - Consumo. o
Poténcia C20W | 40W I6W | 32W. | (W) %
Fluorescente 70 1401 81 1370 12304 |
Térreo | Reator simpes 14 199 | 25 188 859
Reator duplo 28 601 28 591 7.2325
Fluorescente 06 639 06 621 5.712
1° Pav. |Reator simpes - 233 — 233 932
Reator duplo 3 203 | 3 194 2.468
Fluorescente 02 288 02 270 2.888
2° Pav. |Reator simpes — 74 — 74 296
Reator duplo 1 107 1 98 1.350
TOTAL 34,0415 ] 303

Um aspecto importante a ser considerado estd nas cores do piso e das
paredes utilizadas. E utilizado um piso de borracha em algumas salas, principalmente

nos blocos de eletronica e eletrotécnica da cor preta, e em outras um piso de cor azul.
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As paredes também sd@o na cor azul € cinza contribuindo para absorver a iluminagdo €
escurecer o ambiente. A utilizacdo de cores claras para as superficies interiores,
aumenta o fator de reflexdo de paredes, pisos e forros, segundo ABILUX (1992, p..

10), pode significar um acréscimo da ilumindncia, de um local, em até 35%.

) Conforto Térmico

A climatizagio ambiental na ETFAL ¢ feita através de ventiladores de teto,
aparelhos condicionadores de ar do tipo janela, e seis centrais do tipo “self-
contained”, sendo quatro no pavimento térreo, para refrigerar o bloco administrativo e
a biblioteca, e duas no primeiro pavimento, para refrigerar o Centro de Processamento

de Dados e o Departamento de Ensino.

O levantamento efetuado permitiu tecer algumas consideracdes sobre o

sistema de refrigeracio:

a) durante o levantamento, foram medidas as temperaturas de saida do
aparelho e a temperatura ambiente, utilizando-se o alicate amperdmetro digital
ICEL/AD-8800. Com isso pbde-se identificar muitos aparelhos que necessitam de
manutengdo, provocando um aumento do consumo de energia devido a sobrecarga a

que esses aparelhos sdo submetidos;

b) as portas dos ambientes climatizados ndo possuem dispositivos de

fechamento automdtico, permitindo fuga de carga para ambientes ndo climatizados;

¢) registrou-se, também, que em alguns locais os aparelhos permanecem

ligados, mesmo em salas vazias ¢ em horarios de auséncia de funcionarios.
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N

TR

Uma oportunidade de economia de energia estd no redimensionamento da
carga térmica dos aparelhos do tipo janela. Na tabela 5.20, apresenta-se a quantidade
de aparethos condicionadores de ar do tipo janela e a carga instalada nos recintos onde

ha superdimensionamento.

De acordo com esta tabela, ¢ possivel reduzir a carga instalada em 14.4
kW. Considerando-se os dados de poténcia nominais de condicionadores de ar tipo
janela [COELBA (1993:p.53)] e, um consumo médio didrio, per aparelho, de 8 horas,
haveria, entdio, uma economia mensal em torno de 2.534,4 KkWh; ou cerca de 3,5 % do

consumo total do sistema, sem prejuizo dos niveis de conforto.

O redimensionamento- dos condicionadores de ar do tipo janela foi
realizado, utilizando-se o  formulirio-padrio ABNT/NBR-5858, segundo
SERAVALLI (1995; p. 35-37), considerando-se a utilizagdo de aparelhos individuais,
tomando por base a carga térmica em fun¢do da area dos ambientes, area das jaﬁelas,

numero de pessoas e poténcia elétrica dos equipamentos instalados em cada recinto.

Tabela 5.20 - Poténcial de economia do sistema de refrigeragdo

~ Ambiente { CargaAtual | ~CargaEstimada . | Economia -
BTU BTU (W)
Sala Coord. de Estradas 12.000 7500 550
Sala Material de Topografia 10.000 7.500 350
Vice-Direcio 18.000 7.500 1550
D.AE. 36.000 25.000 2200
ASSEJUR : 18.000 10.000 1200
C.ILEE. _ - 36.000 _ 24.000 2000
CR.E. ©54.000 45.000 2300
Enfermaria 15.000 10.000 500
Consultério Médico 20.000 : 15.000 1100
Coord. de Eletrotécnica 10.0600 7.500 350
Patriménio 15.600 10.000 500
Central Telefonica 10.000 7.500 350
Coord. de Projetos 12.000 7.500 550
Lab. de Medidas 36.000 30.000 1400
Total . 302.000 214.000 14400
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Outra oportunidade de economia consiste na redugdo por tempo de
funcionamento das centrais. Durante o levantamento, verificou-se que o periodo de
funcionamento das centrais que refrigeram o blocb administrativo e o Departamento
de Ensino compreende também o horario das 12 as 14 horas, com um potencial de
reducdic em torno de 2.959 kWh/més e 631,44 kWh/més, respectivamente,
correspondente a 4,2 % do consumo total de energia, com o desligamento destes

sistemas nesse periodo.

5.4 Analise Comparativa

Neste item serdo feitas comparagdes entre o perfil de consumo ¢ a
distribui¢do de consumo por setor, do CCBS, ETFAL e Universidade Federal de
Vigosa (UFV). Estas comparagdes estio referendadas por estudos realizados na UFV

e avalizados pela CEMIG (Maciel;1984).

Na figura 5.10, reproduziu-se a curva de carga elétrica da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), também obtida através de levantamento de campo.
Comparando-se esta figura as figuras 5.3 e 5.8, nota-se que, apesar dos valores de
consumo serem diferentes, estes se assemelham quanto aos horarios de maior € menor
consumo, excetuando-se o CCBS, cujo horario de funcionamento nfo se extende ao
periodo noturno. Isto ocorre p'orquc as trés instituig:ﬁes apresentam caracteristicas de
atividades proprias de instituigdes de ensino, configurando assim perfis semelhantes

de consumo de energia elétrica.
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Figura 5.10 - curva de carga elétrica da UFV [Maciel; 1994]

Na figura 5.11, obtida a partir da sistematizacdo dos dados levantados,

reproduz a distribuicio do consumo por setores da UFV.

30%

iluminacio
B cargas de aquecimento
Cforga motriz

Figura 5.11 - Distribuigéio de consumo por setor da UFV

Comparando-se as figuras 5.2 e 5.7, representagdo do consumo de energia
do CCBS e da ETFAL, verifica-se que a ifluminago ¢ responsavel pela maior parcela
de consumo de energia elétrica seguida do conforto térmico ambiental. No caso da
UFV, estes dois setores repartem igualmente o indice de maior consumo (figura 5.11),
com a ressalva de que o conforto térmico, neste caso, devido a diferente area de

atuaciio, localizagdo regional e condigOes climaticas, traduz-se em aquecimento.
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Esta constatagfio estd perfeitamente de acordo com os dados encontrados
na literatura [Zatz;1989] e [PROCEL; 1988], que elegem a iluminagfio ¢ o conforto
térmico como oS maiores responsaveis pelo desperdicio de energia no setor de

Servigos.
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Neste trabalho foi apresentado o diagndstico energético realizado no
Centro de Ciéncias Biologicas ¢ da Saude do Campus II da UFPB, e na Escola
Técnica Federal de Alagoas, a partir dos dados obtidos do histdrico das faturas de
energia elétrica, fornecidos pelas concessionarias (CELB-CEAL respectivamente), e

do levantamento de cargas elétricas obtido mediante coleta de dados.

A auditoria energética realizada no CCBS indicou a existéncia de

oportunidades de melhoria de eficiéncia energética das instalagdes, nos itens:

- iluminagéo, com a utilizagio de lampadas mais eficientes e reatores de

alto fator poténcia e baixas perdas, correspondendo a uma economia mensal em torno
de 9.8 %;

- conforto t_érmico, com a reducdo da carga térmica instalada, por
ambiente, em 1.7 kW, sem prejuizo dos niveis de conforto, porém, constatatou-se que
esta redugdio nfo tem representacio significativa que justifique a permuta dos
aparelhos. Verificou-se, também, a néo viabilidade da utilizagdo de equipamentos do

tipo centrais de refrigeragdo, devido a distdncia fisica entre blocos, e ao fato de que
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alguns ambientes necessitem de refrigeracdo apenas eventualmente, o que reduz o uso

dos aparelhos condicionadores de ar.

A auditoria energética realizada na ETFAL, também, indicou a existéncia
de oportunidades de melhoria da eficiéncia energética das instalagdes, totalizando

uma economia mensal em torno de 58,6 %, nos itens:

— iluminago, com a utilizagdo de reatores ¢ ldmpadas de maior eficiéncia ¢
no rebaixamento e troca de lumindrias dos corredores, correspondendo a uma

economia mensal em torno de 15,6 %;

-~ conforto térmico, com a redugdo da carga instalada dos aperelhos
condicionadores de ar do tipo janela € com a redugdo do tempo de funcionamento das

centrais de refrigeragéo, correspondendo a uma economia mensal em torno de 7,7 %;

— fator de poténcia, com a corre¢do do mesmo para o fator de referéncia

0,92, correspondendo a uma economia mensal 35,3 %.

Além das oportunidades de melhoria de eficiéncia energética, acima
citadas, faz-se extremamente necessario empreender agdes objetivando a manutengdo
preventiva dos equipamentos, bem como a conscientiza¢dio dos usudrios quanto & sua

utilizagdo racional ¢ eficiente.

Todos os resultados apresentados, estdo perfeitamente de acordo com a
literatura especializada [Zatz; 1989] e [PROCEL; 1988], que elegem a iluminagéo ¢ o
conforto térmico como os maiores consumidores de energia elétrica, no setor de

servigos, validando assim, a aplicagdo do méiodo utilizado.
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¢ Sugesties

Buscando contribuir para um melhor desempenho de futuros trabalhos na

drea, propde-se:

a) aplicagio de modelos matematicos, através de regressdo linear,
possibilitando proje¢des futuras, a médio e longo prazo, proporcionando uma melhor

utilizaglo do historico das faturas;

b) aperfeicoamento da técnica de coleta de dados, de equipamentos que
funcionam de maneira intermitente, dotando de mator precisio o consumo de energia

destes;

¢) analise da historia das faturas de energia por um periodo maior do que

doze meses para melhor avaliar o comportamento do consumo.

Finalmente, como neste trabalho ndo foi realizada uma analise econdmica
do problema, certamente, a inclusdo desta variavel pode, ¢ deve, ser incorporada a

outros trabalhos da 4rea, ficando, assim, como sugest3o para trabalhos futuros.
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APENDICE - A



NONE! ASSE0E

[ CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA - CONDICIONADORES DE AR ‘]
" NOME:
. BAIRRO: : FONE:
ENDERECO: CIDADE:
PLANTA N%: SALA: ANDAR: TENSAQ:;
CALCULO SQUICITADO POR: ' ) FONE:
™ 7
[ CALOR RECEBIDO - FONTES NORMAIS QUANT. FATORES DE MULTIPUCAGﬂO KCAL/H
A 8 c D
CARACTERISTICAS SEM coM COM | AREAx i;;:msrsﬂu
CORTINAS CORTINAS | TOLDOS FATOR MAIGR VALOR
_ (NoATE - M 240 115 70 DA COLUNA
2 |NORDESTE M 240 95 70 —12-PaRa
< [esTe 3,48 w 270 130 85 |L43,0 |TUOLOS OF
- % SUDESTE ™ 200 a5 0 ;tl?:;ﬂﬁmn
2 Iouorer T e T e T 4 uETaoe
3 ! 2 DOS VALORES
g QESTE ) {; ﬁ% M? 300 220 150 { z,ﬁ A4 | eateuianos
NOROESTE M| 350 150 35
VIDRO COMUM Gal w 50 2L
TUOLO O VIDRO : W 25 -
» [EXTERNAS - DIREGAQ SUL I 15
w3 |[OUTRAS DIRECOE S |l w 20 452
& [INTERNAS (NAQ CONSIDERAR PAREDES M 8
a ENTRE AMBIENTES CONDICIONADOS)
LAJE EXPOSTA AD SOL [SEM ISOLAGEO) e 75
LAJE EXPOSTA ADQ SOL (C/ IS0L. 2.5 CM OU MAIS) M2 30
« |ENTRE ANDARES L+ W 13 . 234
& 1508 TELHADOS SEM ISOIACAO M 50
$0B TELHADOS COM 1SOUAGAD ™™ 18
5 - PISO (NAG CONSIDERAR FISO DHRETAMENTE SOBRE 0 SOLD) W 13
@ |EM ATIVIDADE NORMAL ' . N L ' 150 20
w3 [EMCONDICOES DE REPOUSO N 75
& [BOATE, DENTISTA, GINASIO DE ESPORTES N 750 _
, |APARELHOS ELETRICOS ' 105 w 860 |59, L
W FORNO ELETRICO {SERY. COZINHA} kW 860
‘% % TORRADEIRA E APARELMOS OE GRELHAR KW 860
g 2 [MESA QUENTE kW 860
£ 18 [CAFETEIRAS KW 860
g MOTORES HP 645
ALIMENTOS - POR PESSOA (RESTAURANTE) Nt 16
B - LAMPADAS INCANDESCENTES w ' 1 -
2 - LAMPADAS LUZ FRIA 240 w _ 0.5 320
10 - PORTAS E VAOS {SEMPRE ABERTOS) W : 150
11 - TOTAL DA CARGA TERMICA P/ SELECAO DO{S CONDICIONADOR(ES) DE AR J06, 3
12 - NUMERO DE APARELHOS POR MODELD: ’
2 7000 W 10000 12 12000 7215000 13 18000 4 21000
| 13- FUSIVEL REQUERIDD A 14 - PARA c;]:.cuua EM BTU/H MULTIPLICAR KCAL/H POR 4 - * S¢S
ASSEJor

Exrsr&nT€: 18,000



Levantamento de Carga Elétrica Instalada

Finalidade da Sala Af_&ﬁ_{;_‘:}'g_&_ o

Area (m?)y

Bloco: _T€RpEc ~ St AR
Pala: ___ 2ofes!ad

Descricio Poiéncia | Tensdo | Corrente | Fator de Periodo de Frequéncia de Obscrvagio
(W) (V) {A) | Poténcia Utitizagio (h) | Utilizacdo
B EONAD DE AN (550 | 290 1! 2] g 4 Jex Tusdipbe =23 Teg.= 7€
Migko - eDM U TA B0 Zeartual Lyentua |
GEkAY 4 o | Jwo | 04 24 DIMLIAMENT €
Thiminanicnio (fux) L llgminamento Natwrad (buxy:
Tipo de Limpada Poléncia | Quant, Periodq de Utilizagio Realores Observacio
(W) (h)
: Poléncia Fator de Poténcia
Flugpestenle 40 A £ 3 QJudinazinS bopias

4 JAKpabl QogiHadd




APENDICE - B
Levantamentos de Cargas na ETFAL



Escota Técnica Federal de Alagoas

t CIEE Fluorescente 08 40 320 1G5 Sey. a Sex. 4 o6 4160
2 |CIEE Fluorescents 06 01 40 200 10,5 Seg. a Sex. 3 72 2720
3 [BECOM Fluorescernite 11 40 440 8 Seq. a Sex. 4 129 7 4552
4 |ASSETUR Fluorescente 06 G 40 200 8 Sey. a Sex. 3 72 2178
5 IDAE Flusrescente 11 40 440 8 Seg. a Sex. 4 129 4552
6 |VICE-DUREGCAD Fluorescente 12 (17 40 480 8 Seg. a Sex. 6 144 4892
7 ADMINISTRAGCAC Fluorescente 08 40 ' 240 8 Seg. a Sex. 2 96 2688
8 HALL DE ACESSO Incandescents 01 a3 150 150 4 Seq. a Sex. 600
9 COPLAN Fluorescente 10 o1 40 280 8 Sey. a Sex. 4 120 3200
10 |RECEPGAD Fluorescente 08 06 40 280 8 Seg. a Sex. 2 o5 3008
11 |ADMINISTRAGAG Fluorescente 16 06 40 460 8 Seg. a Sex. 4 192 4736
12 |DIREGAQ Fluorascente 16 03 40 400 Eventual Seg. a Sex. 4 192
13 |DAFC Fluorescente 08 40 200 8 Seg. a Sex. 2 96 2368
14 |GAB. DA DIREGAO Fluorescente 08 27 40 320 8 Seg. a Sex, 2 96 3328
5 ISEFO Fiuorescanta 20 01 40 520 8 Seg. a Sex. 5 240 6080
18 |[CRH Flugrescente 08 40 280 8 Seg. a Sex. 2 o6 3008
17 |CONTABILIDADE Flucrescente 12 02 40 480 8 Seg. a Sex. 4 144 4992
18 |5/ DAS MAQUINAS Fluorescente 04 01 40 80 Eventual Seg. a Sex. 2 48
18 CRH Fluorescente 08 8x40 280 8 Seg. a Sex. 2 96 3008
2.0 CORREDOR Fluorescente 18 10x20 520 24 Seg. a Sex, 18 188 16992
21 [CORREDOR Fluorescante 187 4 7480 6 Seg. 2 Sex. 137 2157 57822
22 |CORREDOR Fluorescente 45 ) 20 200 12 Seg. a Sex, 45 450 16200
23 |PATIO FAW. compacta 10 02 13 104 12 Seg. a Sex. - - 1248
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24 |BANHEIROC Fluorescente 04 40 160 EVENT Seg. a Sex. 02 48

25 SL. DE AULA Fluorescente 105 06 40 3960 06 Seg. a Sex. 35 1225 31110
26 SL. DE AULA Fluorescente 21 09 ;IO 480 EVENT Seg. a Sex. o7

27 |SECAOC DE PATRIMONIO | Fluorescente 04 40 160 08 Seg. a Sex. 02 48 1664
2B |CENTRAL TELEFONICA Fluarescente 04 o1 40 120 15 Seg. a Sex, 02 48 520
29 ICOORDPROJ. E INST. Fluorescente 08 40 320 a8 Seg. a Sex. 08 88 3264
30 |COORD. ELETROTECNICA]| Fluorescente 14 03 40 440 12 Seq. a Sex. 07 168 7296
3 ALMOXARIFADO Flaorescente 08 40 320 12 Seg. a Sex. 04 96 4952
32 |LAB. DE MAQUINAS Fiuorescente 24 40 960 12 Seg. a Sex. 12 288 14978
33 [LAB. DE MEDIDAS Fluorescente 10 01 40 360 12 Seg. a Sex. 05 120 5760
34 |SlL. DE VIDEO Fluorescente 08 40 320 EVENT Seg. a Sex. 04 96

35 SETOR ODONTOLOGICO | Fluorescente 04 40 160 12 Sag. a Sex, 02 48 2496
36 |SL. DE ESPERA Fluorescente 04 40 160 12 Seg. a Sex. 02 48 2498
37 |SETOR MEDICO Fluorescente 04 40 160 12 Seag. a Sex. 02 48 2496
38 IENFERMARIA Fluorescents a7 40 280 10 Seg. a Sex, 04 83 3630
39 SERVICO SOCIAL Fluorescenia 08 i3] 40 280 08 Seg. a Sex. 04 95 3008
40 |C.R.E. Fluorescente 26 06 40 800 08 Seg. a Sex. 15 308 5864
41 C.R.E, Flucrescente 08 40 320 08 Seg. a Sex, 04 96 3328
42 |BIBLIOTECA Flugrescente 115 14 40 4040 12 Seg. a Sex. 29 1355 64740
43 |ASSEDIR Fluorescente 08 40 320 08 Seg. a Sex. 04 96 3328
44  [CAEST Fluorescente 06 01 40 200 08 Seg. a Sex. 04 70 21 §D
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45 BANHEIRO _ Fluorescenta g 8X20 1X40 200 Evertual Seg. a Sex, 9 1™

46 SETOR GRAFICQ Fluorescenta 24 3 40 840 8 Seg. a Sex, 12 288 9024
47 MATERIAIS DE LIMPEZA Fluorescente 2 40 B0 Eventual Seyg. a Sex. 2 20

48 DEPOSITO ALMOXARIFE Fluorescente 20 5 40 600 1 Seg. a Sex. 10 240 240
49 ALMOXARIFADO Flucrescente 13 11x40 2x20 480 8 Seg. a Sex. & 103 4664
50 VIGILANCIA E LIMPEZA Fluorescente 3 1 40 80 8 Seg. a Sex. 1 3% 820
51 SOLDA Fluorescente 8 40 320 Eventual Seg, Terc. e Quart. 4 96

52 CALDEIRA Vapor Mercgrio 10 3x250 7x400 3550 Eventual Seg.Terc. e Quart.

53 |FUNDIGAG Fluorescente 8 7 40 250 2070 Eventual Eventual 4

54 BANHEIRO Fluorescente 5 4 40 40 Eventual Sag. a Sex. 5 55

55 COORD. MECANICA Fluorescente 16 2 40 560 12 Seg. a Sex. 8 192 9024
56 SL. DE MOTORES Fluorescente 33 4 40 1160 Eventual Seg.Terc. e Quart. 17 385

57 Sb. DE ENSAIOS Fluctescente 14 3] 40 320 Evantual Seg. a Sex. 7 . 1868

58 LAB. DE REFRIGERAGAQ Fluorescente 32 1 40 1240 Eventual Sey. a Sex. 16 384

59 LAB. DE METALOGRAFIA Fluorescente 28 1 40 1120 Eventual Sey. a Sex. 15 347

60 METROLOGIA Fluorescente 24 2 40 880 Eventual Sey. a Sex. 16 280

61 SL. DE PNEUMATICA Fluorescente 16 4 40 480 6 Seg, a Sex. 8 192 4032
&2 Si.. DE ALHA Fluorescente 16 1 40 600 12 Seg. a Sex. 4 192 9504
s |S- DE DESENHG ' Fiuorascents B4 14 40 2000 2 Seg. a Sex. B 768 33216
o4 OFIC. ELETROTECNICA Fluprescente 98 08x40 92x40 6x20 3440 12 Seg. s Sex. 49 1158 55176
o5 COORD. ELETRONICA Flusrescente 16 12x40 4x20 560 12 Seg. a Sex. 8 180 8880
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40w

86 |MANUT. SOLDA ELET. Fluorescente 22 15 280 10 Seg. a Sex. 11 264 5440
87 JCARPINTARIA Fluarescente 18 4] 40w 720 10 Seg. a Sex. 9 216 9360
68 IFERRAMENTARIA Fluarescente 5 140 4x40 , 1x40 140 10 Seg_a Sex. 3 58 1980
69 |LAB. DE MATERIAIS Fluorescente 8 2 40w 240 Eventual Seg. a Sex. 4 96

70 {SL. DE COMPUTACAO Fluorescente 2 40w 80 G Seqg. a Sex. 1 24 624
71 IMAT. DE TIPOGRAFIA Fluorescenta 2 40w 80 K Seg. a Sex. 1 24 832
72 |SL . DO CQORDENADOR Fluorascente 2 40w 8O B Seg. a Sex. 1 24 832
73 |BANHEIRC Flugrescente 2 1 20w 20 Eventual Seq. a Sex. 2 20

74 JCOORD. DE ESTRADAS Fluorescente 8 40w 320 8 Seg. a Sex. 4 96 3328
75 PAVIMENTACAQ Fluorescertte 16 40w 640 12hs Seq. a Sex. 8 192 9984
76 |DEPSSITO Fluorescente 4 40w 160 Eventual Seq. a Sex. 2 48

77 |LAB. DE SOLOS Fluorescente 16 1 40w 600 8 Seg. a Sex. 8 192 6336
78 |AULA PRATICA Fluorescente 4 40w 160 Eventual Seq. a Sex. 4 44

79 JCHEFE DE CANTEIRO Fluorescente 2 40w 80 Eventual Seg. a Sex. 1 24

B0 iSL. DE AULA Fluorescente 12 1 40w 440 4 Seg. a Sex. 3 144 2336
B1 LAB. DE INSTALACAO Fluorescente 16 2 40w 560 10 Seq. a Sex. 8 192 7520
82 LAB. DE INST. ELET. Fluorescente 16 1 40w 600 10 Seg. a Sex. 8 192 7920
83 |LAB. DE MATERIAIS Fluorescente 16 1 40w 500 10 Seg. a Sex. 8 192 7920
84 COORDENADORIA EDF. Flugrescente 12 3 40w 360 8 Seg. a Sex. 4 144 4032
85 [SUPERVISAD DE EDF. Fluorescente 8 40w 320 10 Seg. a Sex. 2 46 4160
86 |SL. DO COORDENADOR Fluorescente 8 40w 320 10 Seq. a Sex, 2 96 4150

B-4




Escola Técnica Federal de Alagoas

87  |laupw-visusL/crRD Fluorescente 14 I 2 T :5 e 480 2 Seg aSex  IEx(Zxd0), 2x(1x40) 186 7752]

83 CPD Fluprescente 18 1 40 680 a Seg. a Sex. Tau{2x40) , dx{1x40) M2 713¢]

a9 'COORD. DE MATEMATICA Flucrescenta 18 40 720 $2 Seq. a Sex. BX(2X40), BX{1Xa0} 210 11160

80 COORD. DE QUIMICA Flusrescente 24 1 40 920 10 Seg. a Sex. 12X(2X40) 288 12080

91 COGRD. DE QUIMICA Fiyotescents € 1 ) 100 it Seg aSex (D) 54 1540

92 MONIT. DE MATEMATICA Fiuorascente 18 3 40 600 Eventual Seg. a Sex. Su(2xdC)

93 S DEAWA Fluarascente 181 36 404 6200 4 Seg. a Sex. BEX{ZXA0) , 15X(1X40) 2277 33808

84 LABORAT. DE FISICA Fluorescents 72 40, 2880 12 Seg. aSex  HIGX(IX4D) BG4 44928

a5 8. DE PROJECAQ Fiuorescente 4 40 160 Seg. a Sex 2x(2x40) 45 2456
56 3. DE AULA SB£10 Fluorescants 12 1 40, 440 Seg. a Sex. Gx({2x40) 144 2336

57 5. DE COMUNICACAD Fluorescante 4 40 160 8 Seg. a Sex X[ x40} 43 1664]
88 ARCLIVO Flyorescente 1 40 40|  Eventual Seg. a Sex. [1x40} "

99 SALA OE LEITURA Fluorescente 8 a0 320 8 Seg. a Sex. 4X{2X40) 96 . 3328)
100 SALA DOS PROFESSORES Fluorescente 16 40 €40 12 Seg. a Sex, BX{2X40) 192 92984

161 {COORD DE TURND __|Fluoteseente 8 40 220 12 $eg a Sox. 4X{2x40) 95 4953
102  JCOTEP Fluprescente 19 40 400 12 Seg. a Sex. 5X{2XAU) 120 £240
103 SALA DE VIDEQ Flucrescente 18| 40 640 Eventual Seg. a Sex. Bx({2x40} 192

104 AUDITORIO Fluarescents 161 18 40 5720 12 Seg. a Sex. BOX(2x40) , 1x{1x40} 1931 91812
105 JWC. FEMINING _ |Fiucrescents 2 A% 30 Evantual Sey. a Sex. 2 48

106 PWC. MASCLILING Fluorescente i 1 20 20 Eventual Sag. a Sex. : 2 20

107 [WC. MASCLILING Fluaraseente 2 40 80 Eventuai Seg. a Sex 2 48
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item Locai BL Equipamento Quantidade | Poténcia (W} |Periodo de Utilizagae] Energia (Wh)
1 SOLDA-MA NUTENQRO Térreo  |Ventilador 4 100 gh - seg. a Seax. 3200
2 |CARPITARIA Térrea | Ventilador 2 100 8H - Seg. a Sex, 1600
3 FERRAMENTARIA Térreo  [Ventilador 2 100 8h - seg. a Sex. 1600
4 MAT, DE TOPOGRAFIA Térreo |Condicionador de ar 1 962 8h - sep. a Sex. 7696
S |SL. DO COORDENADOR Taérreo | Condicionader de ar 1 1560 4 18720
3 COORD. DE ESTRADAS Térreo  |Condicionader de ar 1 1880 8h - Seg. a Sex. 15096
7 |PAVIMENTACAO Térreo |Ventilador 6 100 Eventual
8 LAB, DE SOLOS Tarreo \entilador 8 - 100 Eventuat
9 |LAB. DE INSTALACGES Térreo  {Ventilador 5 100 8h - Seg. a Sex. 4000
10 |LAB. DE INST, ELETRICAS Térreo {Ventilador 4 100 Eventual
11 jLAaB. DE MATERIAIS Témeo {Ventilador 2 100 Eventual
12 ISETOR GRAFICO Térreo {Condicionador de ar 1 2050 8h - Seg. a Sex. 16400
13 |SETOR GRAFICO Térree  Condicionador de ar 1 1660 8h - Seg. a Sex. 13284
14 |MATERIALS DE LIMPEZA Térreo jVentilador 1 100 Eventual
15 |ALMOXARIFADO Térreo |Condicionador de ar 1 2360 8h - Seg. a Sex. 18885
16 |VIGILANCIA E LIMPEZA Térreo  |Condicionador de ar 1 1628 8h - Seqg. a Sex 13024
17 |COORD. DE MECANICA Térreo |Condicionador de ar 1 1350 12h - Seg. a Sex. 16200
18 [5L. DE ENSAIOS Térres {Condiclonador de ar 1 1100 Eventual
19  [LAB. DE METALOGRAFIA Térreo |Condicionador de ar 1 1100 24h - Seq. a Sex. 26400
20 JMETROLOGIA Témreo  |Ventilador 3 100 Eventual
2t |5L. DE PNEUMATICA Térreo  |Ventilador 2 100 Eventual
22 |SL. DE AULA Térreo | Ventilador 11 100 6h- Seg. a Sex. 6600
23 {OFICINA ELETROTECNICA Térreo  |Ventilador 16 100 Eventual
24 |COORD. ELETRGNICA Téeo  |Condiciorsador de ar 1 1450 10h - Seg. a Sex, 14500
25 |SL.DE AULA Téreo {Ventifador 12 100 Bh - Seg. a Sex. 3500
26  |PATRIMONIO Térreo JCondicionador de ar 1 1900 8h - Seg. a Sex. 15200
27 |CENTRAL TELEFONICA Térreo |Condicionador de ar 1 1050 15h - Sey. a Sex. 15730
28 |COORD. DE PROJ.E INSTALACOE Témeo |Condicionador de ar 1 1530 8h - Seg. a Sex. 12240
29 [COORD. DE ELETROTECNICA Térreo | Condicionador de ar 1 1010 10h - Seg. a Sex. 10100
30 ICOORD. DE ELETROTECNICA Térreo | Condicionador de ar 1 1200 12h 14400
31 JALMOXARIFADO Térreo |Ventilador 1 10 10h - Seg, a Sex. 1000
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Periode de

ITEM LOGAL BL Equipamento Qtidade Poténcia (W) Utilizagao Energia (Wh}
32 LAB. DE MAQUINAS Térree  {Condicionador de ar 01 1530 12h 18360
33 LAB. DE MAQUINAS Térreo  {Condicionador de ar 01 1800 12h 21600
34 |LAB. DE MEDIDAS Térreo |Condicionador de ar 01 1250 i2h 1500
35 LAB. DE MEDIDAS Térreo {Condicicnador de ar 01 1550 12hs 18600
36__|SALA DE VIDEO Térreo _|Condicionador de ar 01 1450 Eventual
37 |SETOR ODONTOLOGICO Térreo 01 1670 12h - Seg. a Sex. ‘20040
38 [ISL. DE ESPERA Térrec | Ventilador 01 100 14k - Seg. a Sex. 1400
39 SETO# MEDICO Térrec |Condicionader de ar 01 860 8h - Seq. a Sex, 6880
49 SETOR MEDICO Térreo |Condicionador de ar 01 1170 .Bh - Seg. a Sex. 9360
4 ENFERMARIA Térreo  |Condicionador de ar 01 1350 10h - Seg. a Sex. 13500
42  [SERVICO SOCIAL Térreo  |Condicionador de ar 01 1830 8h - Seqg. a Sex. 14800
43 |CRE Térreo | Condicionador de ar 01 1937 8h - Sey. a Sex. 15496
44 |CRE Témreo }Condicionador de ar 01 2570 8h - Seg. a Sex. 20560
45 |CRE Térreo | Condicionador de ar 01 2000 Eventual
46  |CRE Térreo | Condiciohador de ar 01 1080 8h - Seg. a Sex. 8720
47 BIBLIOTECA Térres | Central de ar )] 14172 10h - Seg. a Sex. 14172
48 BIBLIOTECA Térreo  {Central de ar 01 9270 10h - Seg. a Sex. 92700
49 BIBLIOTECA Térreo  |Central de ar [0} 8180 10h - Seg. é Sex. 81800
50 [ASSEBIR Térreo |Condicionador de ar 01 732 8h - Seg. a Sex, 5856
51 CAEST Térrec |Condicionador de ar 01 1200 8h - Seg. a Sex. 9600
52 CIEE Témee |Condicienador de ar 1 170 10h - Seg. a Sex. 11700
53 |CIEE Térree Condicionador de ar 01 1170 Eventuat
54 SECOM Térreo  |Condicionador de ar 01 976 8h - Seqg. a Sex. 7808
53 |ASSEJUR Térreo {Condicionador de ar o 1550 8h - Seg. a Sex. 12400
56__{DAE Térreo | Condicionador de ar 01 1820 8h - Seg. a Sex, 14560
57 DAE Témreo {Condicionador de ar 01 1200 12h 14400
58 |VICE-DIRECAQ Térreg fCondicionador de ar a1 1200 11h - Seg. a Sex. 13200
59 |VICE-DIRECAO Térreo | Condicionador de ar Ot 1050 11h - Seg. a Sex. 11500
60 PROTOCOLO Térreo [Condicionador de ar 01 2650 8H - Seg. a Sex. 21200
61 SL. DE MAQUINAS Térreo [Central de ar 04 6?488 10h - Seg. a Sex. 674880
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ITEM LOCAL BL Equipamento Qtidade | Poténcia (W) Periodo de Utilizagao Energia (Wh)
62 lcep 1*PAV,  |Central de Ar o1 6838 8h ' 54704
63 |COORD. DE MATEMATICA 1°PAV.  |Condicionador de Ar 02 Nao utilizado
64 |COORD. DE MATEMATICA 1°PAV.  |Ventilador 02 200 12h
65 |COORD. DE QUIMICA 1°PAV.  |Condicionador de Ar o 1232 8h 9856
86 |{MONITORIA DE MATEMATICA 1°PAV.  |ventilador 02 200 Eventual
67 |SALAS DE AULA 1°PAY.  |Ventilador 17 1700 4h 6300
68 [LABORATORIO DE FiSICA 19PAV.  |Condicionador de Ar 10 30080 Bh 240640
69 |SALA DE ALILA SBP 10 1°PAY.  [Ventilador 03 300 4h 1200
70  |SALA DE COMUNICAGAO 1°PAV.  |Ventilador 02 200 8h 1600
71 [SALA D LEITURA 1°PAV.  |Ventilador 01 100 8h 800
72 |SALA DE AULA 1*PAV.  [Ventilador 20 2000 4h ‘8000
73 |COTEP 1°PAV. Condicionador de Ar 02 Eventual
74  |SALA DE MAQUINAS 1°PAV,  |Central de Ar o 14341 12h 172094
75 |SALA DE PROJETO 2°PAY.  Ventilador 03 100 4h 1200
76 jLAB. DE PESQUISA 2°PAV.  1Ar Cendicionado o1 1400 100 11000
77 [LAB. DE PESQUISA 2°PAV.  |Ar Condicionado o 990 10h . 9900
78 |LAB. DE PESQUISA 2° PAV.  |Ar Condicionado o1 880 10h . 8800
79 |LAB DE INFORMATICA 2°PAV. |Ar Condicionado 03 1450 4h 17400
B0 |TREINAMENTO 2°PAV.  entilador 03 100 Eventual i
81 |SALA DE AULA 2°PAV.  Ventilador 24 100 4h 9600
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Periodo de
ITEM LOCAL BL Equipamento Qtidadef Poténcia| Utilizacdo  [Energia {(Wh
i SOLDA -MANUTENGAQ | Térreo ‘Esmeriladeira 1 0,5 cv Eventual
2 SOLOA -MANUTENCAQ | Teneo Maquina de Solda 1 4500 Eventual
3 _CARPINTARIA Tétreo Serra Circular i Sov Evaniual
4 CARPINTARIA Térren Serra da Fita 1 Shp Eventual
5 CARPINTARIA Tétreo Tupia 1 2hp Eventual
6 CARPINTARIA Térreo Torno 1 3/dhp Eventual
7 CARPINTARIA Térreo Plaina | 3700 Eventual
8 CARFPINTARIA Tésreo Furadeira 1 2hp Eventual
G LAB. DE MATERIALS Téfreo Estufa 1 900 Eventual
10 [ SL. 5O COORDENADOR| Térmeo | Computador+impressora i 160 Eventual
1% LAB. DE SCLOS Témeo Estufa 1 1700 24h - diariamente 40800
12 GRAFICA Térreo MAQ. DE XEROX 1 3500 8h - Seg. a Sex. 2800
13 GRAFICA Téireo Grampeadeira 1 400 Eventual
14 GRAFICA Téreo Guithetina 1 17060 Eventual
15 St. DE SQOLDA Térreo Maq. de Solda 4 7500 Eventuat
16 SL. DE SOLDA Térrao Esmerif 1 1100 Eventual
17 | COORD. DE MECANICA | Témeo Computador 1 75 6h- Seg. a Sex. 450
18 |LAB. DE REFRIGERAQRO Térreo Freezer Duplex 1 250 24h - Diariamente 6000
19 LAB. PNEUMATICA Téreo Compressot 1 1,5¢cv Eventual
20 | FICINA ELETROTECNIC | Témree Maquina de Serra 1 0,5¢v Eventual
21 Térreo Furadeira 1 0,5cv Eventual
22 Térao Esmeril 1 0,5cv Eventual
23 SECAQ PATRIMONIO | Térrao Micro-Computador 2 75w 6h - diariamente 900
24 | OORD. ELETROTECNIC | Térreo Micro-Computador 1 78w Eventual
25 |SETOR ODONTOLOGICO} Tétreo Estufa 1 286 24h - diariamente 6864
26 Tétreo Compressor 2 1000 Eveptual
27 CRE. - Térreo . Mdq. Datitografia 3 66 Eventual
28 C.R.E. Téireo Micro;Computador 2 75 Eventual
28 SECOM Térrao Micro-Computador 1 75 Eventual
3G ASSEJUR Térreo Micro-Computador 1 75 Bh - Seg. a SBex. 600
31 DAE Térreo Micrd-Computadnr 1 75 831 - Seg. a Sex, 600
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{TEM LOCAL BL Equipamento Qtidade [Poténcia (W) Utilizagdo |Energia (Wh)
32 |VICE- DIREGAO Térreo | Micro computador 01 75 6h - Seg. a Sex. 450
33 |DEP. DE ADMINISTRAGAO Téreo  {Micro computador 01 75 6h - Seg. a Sex, 450
34 |COPLAN Terreo  |Micro computador 02 75 8h - Seg. a Sex. 1200
35 JADMINISTRACAQ Térreo  {Micro computador 01 75 8h - Seg. a Sex. 1600
36 |SEFO Térreo  {Micro computador 04 75 8h - Seg. a Sex. 4800
37 |CONTABILIDADE Térreo  [Micro computador 03 75 6h - Seg. a Sex. 600
38 [SL. DE MAQUINAS Tétreo  [Mag. Xerox 01 660 8h - Seg. a Sex. 3960
39 |5L. DE MAQUINAS Térreo  |Estufa 01 100 8h 800
40 |CPD 1°PAV, Terminal IBM 02 150 8h 1200
41 |LABORATORIO DE FiSl|1°PAV. |Computador 01 75 12h 900
42__|LABORATORIQ DE FISI[1°PAV. _ |lmpressora_ o1 110 Eventual
43 |SALA DE VIDEO 19PAV. __|Retroprojetor o1 275 Eventual _

44 ISALA DE VIDEO 1°PAV. _ |Projetor de Slipes | 01 Eventual
45 ILAB. DE PESQUISA 2° PAV. |Micro Computadoy 04 75 6h/ Seg. Sex. 1800
46 [LAB. DE INFORMATICA|2° PAV. {Micro Computador 40 75 4h / Seg. Sex. 12000
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RO
. Periodo de
ITEM LOCAL Bi. Equipamento | Qfidade |oténcia ( Litilizagdo Energia (Wh)
0t |CARPINTARIA Térreo Gelagua ot 88 24h Diarimente 2112
02  |COODENADOR DE ESTRADAS Térreo Gelagua 01 a8 24h Diarimente 21.12
03 |CODRDENADORIA Témrso Gelagua o1 88 ‘24h Diarimente 2112
04 _|GRAFICA Térreo Geladeira 01 150 24h Diariments 3600
05 |ALMOCHERIFADO Térreo Geladeira M 175 24h Digrirnente 4200
06 [VIGILANCIA Térreo Frigobar 04 85 24h Diarimente 2112
07 __|COORD. DE MECANICA Térreo Gelagua 0t 88 24h Diarimente 2112
08 |CCORD. DE ELETRG0ONICA Térreo Gelagua ot 88 24h Diarimente 2112
09 .PATREMONIO Térreo Frigobar 4l 110 24h Diarimentes 2640
10 ICENTRAL TELEFONICA Téreo Gelagua 0t 88 24h Diarimente 2110
11 |{COOD. DE ELETROTECNICA Térreo Gelagua 4 88 24h Diarimente 2110
12 |SETOR QDONTOLOGICO Térreo Geladeira 02 150 24h Diarimente 7200
13 |ENFERMARIA Térreo Gelagua 02 88 24h Diarimente 4220
14 JSETOR DE SERVICO SOCIAL Térreo Gelagua o0 88 24h Diarimente 2110
15 [CRE Tétreo Frigobhar 01 110 24h Diarimente 2640
16 |BIBLIOTECA Térreo Gelagua 01 B8 24h Diarimente 2110
17 |ASSEDIR Térreo Gelagua o 88 24h Diarimente 2110
18 |cAEST Térreo Gelagua 01 88 24fi Diarimente 2110
18 {CIEE Térreo Gelagua 01 88 24h Diarimente 2110
20 |ASSEJUR 'i'érreo Gelagua 01 88 24h Diarimente 2110
21 JVICE-DIREGAO Teéreo Gelagua o1 88 24h Diarimente 21110
22 |PROTOCOLO Térreo Gelagua 01 &8 ' 24h Diarimente . 2110
23 |DIREGAD Térreo Frigobar 01 110 24h Diarimente 2640
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1 Periodo de Energia
ITEM LOCAL Bl. Equipamentos Qtidade |[Poténcia (W)} Utilizacao (Wh)
24 [AUDIO-VISUAL/CRD 19PAV. |Maq. de Datilografia | 01 50 . ' Eventual
25 |AUDIO-VISUAL/CRD 1°PAV. |TV. em Cores o1 g0 Eventual
26 JAUDIO-VISUAL/CRD 1°PAV. |Gelagua a1 88 24h 2112
27 |[CPD ' 1°PAV.  |Treminal [BM 02 75 8h 1200
28 |COORD. DE QUIMICA 1°PAYV. [Gelagua 43} 88 24h 2112
2§  [LABORATORIO DE QUIMICA {1°PAV, ' Video Cssete M 25 Eventual
. 30 |LABORATORIC DE QUIMICA [1°PAV. [Maq. de Datilografia ™ 50 Eventual
31 |SALA DE PROJECAO 1°PAV. |Gelagua 1] 88 24h 2112
32 {SALA DE PROJEGAO 1°PAV.  [TV. em Cores 02 90 Eventual
33 |SALA DE PROJECAO 1°PAV. |Maq. de Datilografia 01 50 Eventual
34 |SALA DE PROJEGAOD 1°PAV. |Calc. Eletrénica M 20 Eventual
35 {SALA DE COMUNICGAO 1°PAV. {Gelagua o1 88 24h 2112
36 |SALA DE COMUNICGAO 1°PAY. {Equipamento de Som ]| 100 Eventual
37 |SALA DE COMUNICGAO 1°PAV. . 'Maq. de Datilografia a1 50 Eventuaf
38 |SALA DE PROFESSORES 1°PAY. |Gelagua [0 88 24h 2112
39 COORD. DE TURNO 1°PAV. |Gelagua o1 88 24h 2112
40 [COORD. DE TURNO 1°PAV. |Mag. de Datilografia a1 50 . Eventual
41 |coTEP ' 1°PAV. {Mag. de Datilogréfia 01 50 Eventual
42 |SALA DE VIDEO 1°PAV.  {Video Cssete 01 25 Eventual
43 |SALA DE VIDEO 1°PAV.  [TV. em Cores’ 01 90 Eventual




