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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de viabilidade técnica e econémica para
aumento de eficiéncia energética da Escola Normal Superior da Universidade do Estado
do Amazonas visando estabelecer medidas que proporcionam aumento da eficiéncia
energética e redugdo de consumo de energia elétrica. Em primeiro, apresentar-se-a
conceitos relacionados a eficiéncia energetica, analise tarifaria, focando em iluminacao
e climatizacdo no que diz respeito a eficiéncia energética assim como anlise técnica e
econdmica para implementacdo do projeto, em segundo, € apresentada a metodologia
utilizada que evidencia o conjunto de materiais e equipamentos utilizados assim como
todas as etapas de leitura e interpretacdo feitas sobre os dados coletados através do
levantamento de cargas e das tarifas de energia. E por Gltimo, sdo descritos os resultados
e as conclusbes a respeito dos valores obtidos nas leituras, e as consideracGes finais
sobre 0s métodos de andlise econbmica, utilizando os métodos de Tempo de Retorno de

Capital e Valor Presente Liquido.

Palavras-chave: eficiéncia energética. iluminacdo predial. climatizacdo predial. analise

econbmica em projetos de eficiéncia energética.



ABSTRACT

This work presents a technical and economic feasibility study to increase the
energy efficiency of the Superior Normal School of the Amazonas State University
aiming to establish measures that provide increased energy efficiency and reduction of
electricity consumption. Firstly, we will present concepts related to energy efficiency,
tariff analysis, focusing on lighting and air conditioning with regard to energy efficiency
as well as technical and economic analysis for project implementation. Secondly, the
methodology used is presented. the set of materials and equipment used as well as all
reading and interpretation steps made on the data collected through the survey of
charges and energy tariffs. And finally, the results and conclusions about the values
obtained in the readings, and the final considerations about the economic analysis

methods, using the methods of Return on Capital and Net Present Value are described.

Keywords: energy  efficiency.  building lighting.  building  climatization.

economic analysis in energy efficiency projects.
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INTRODUCAO

Atualmente passamos por um momento onde o perigo de um possivel
esgotamento das fontes naturais para geragdo de energia exige que, cada vez mais,
saibamos utilizar esses recursos de forma adequada e econdmica, 0 que abre um vasto
campo de aplicacdo de métodos de eficiéncia energética em diversos setores, industriais,
comercias, residenciais entre outros.

No Brasil, desde a década de 80, comecaram a ser desenvolvidos programas de
leis que visam estimular a eficiéncia energética no pais.

Através de programas como o Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Eletrica (PROCEL) que realiza trabalhos de conscientizacdo das pessoas em rela¢do ao
desperdicio de energia e o Programa de Brasileiro de Etiquetagem (PBE) que classifica
diversos produtos do mais eficiente ao menos eficiente, procura-se obter a melhoria no
uso final da energia elétrica.

Muito se tem pesquisado em melhorias na distribuicdo e na geragdo de energia
elétrica, porém sabe-se que esses esforcos serdo indteis caso ndo sejam melhoradas
também suas formas de utilizacéo.

O uso eficiente de energia elétrica trds para o consumidor reducdo de gastos com
consumo de energia elétrica, melhoria dos sistemas presentes em sua instalagdo elétrica,
aléem de uma imagem associada a preservagdo da natureza, o que é muito valorizado
atualmente (NATURESA, 2011).

Dentro desse contexto, o presente trabalho visa apresentar um estudo sobre o
sistema elétrico no prédio da Escola Normal Superior da Universidade do Estado do
Amazonas, enfatizando 0s segmentos de iluminagdo e climatizacdo desse sistema
elétrico que possuem grande influéncia no consumo de energia elétrica, apresentando
propostas para aumentar a eficiéncia energética do prédio e a viabilidade econbmica

dessas propostas para a Universidade do Estado do Amazonas.
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Figura 1- Escola Normal Superior

Fonte: Proprio Autor

O problema que essa pesquisa se propde a resolver é a auséncia na Instituicdo de
um estudo integrado sobre a eficiéncia energética do local que apresente propostas para
o grande consumo de energia e altos custos com faturas de energia elétrica.

Essa pesquisa tem como hipdtese a ideia de que é possivel realizar o estudo de
viabilidade técnica e econbmica para aumento da eficiéncia energética da Escola
Normal Superior analisando o sistema elétrico da unidade de ensino a partir do
levantamento das cargas elétricas instaladas, analise das faturas de energia elétrica, e
estudo sobre os segmentos e equipamentos que integram o sistema elétrico do prédio,
avaliando as principais dificuldades existentes nesse sistema, através do monitoramento
dos pardmetros elétricos com o auxilio de instrumentos de medicdo de poténcia,
comparando as medicOes coletadas com dados de fabricantes de equipamentos elétricos
e com as medicdes fornecidas pela concessionaria de energia elétrica, realizando
calculos técnicos e de avaliagdo econdmica sobre as propostas para aumento da
eficiéncia que poderdo ser feitas no sistema elétrico do prédio.

Para isso estabeleceu-se como objetivo geral apresentar um estudo de
viabilidade técnica e econ6mica para aumento de eficiéncia energética da Instituicdo,
através da analise da instalacdo elétrica e dos componentes que compde essa instalacao,

realizando pesquisa bibliografica sobre fundamentos e aplicagdes de eficiéncia em
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instalacBes elétricas prediais, levantamento das cargas elétricas instaladas, estudos dos
equipamentos da instalacdo elétrica, monitomento dos parametros elétricos comparando
os valores obtidos com os valores fornecidos pela concessiondria de energia elétrica
através de célculos técnicos e econdmicos.

Os objetivos especificos sdo realizar o levantamento das cargas instaladas no
prédio, analise das faturas de energia elétrica e verificacdo de uma nova proposta de
contrato de demanda que se adeque as necessidades da instituicdo, estudo dos principais
fatores de consumo de energia elétrica do prédio, andlise do sistema elétrico e
verificacdo dos principais pontos de desperdicio de energia elétrica. Alem de apresentar
propostas para reducdo do consumo de enrgia elétrica do prédio e demostrar a
viabilidade econdmica de cada proposta por meio da analise de investimentos que
consiste nos principais métodos de avaliacdo de projetos em eficiéncia energeética.

O estudo de viabilidade técnica e econdmica envolve conceitos importantes
sobre eficiéncia energética, instalacGes elétricas, distribuicdo de energia e introducdo a
economia. A realizacdo do trabalho sera de extrema importancia para a consolidacdo
destes conceitos e trard a dimensdo da aplicabilidade das definicbes tedricas aplicadas
nesse estudo. O presente trabalho encontra-se dividido em quatro capitulos.

O capitulo 1 apresenta a revisdo da bibliografia necessaria para a compreenséo e
realizacdo do trabalho, dando énfase em conceitos sobre eficiéncia energética,
componentes da tarifa de energia elétrica, lluminacdo, climatizacdo de ambientes, e
analise de investimentos de projeto.

O capitulo 2 apresenta a metodologia empregada para o desenvolvimento do
trabalho, mostrando suas etapas: levantamento da carga instalada, andlise das tarifas de
energia elétrica, coleta de dados e calculos sobre a viabilidade econdmica.

O capitulo 3 apresenta a implementacdo do estudo de acordo com 0s
procedimentos seguidos a partir da metodologia adotada e os dados obtidos resultantes
dessa etapa.

O capitulo 4 apresenta a analise dos resultados obtidos e uma discussdo a
respeito desses mesmos dados.

Para finalizar, sdo apresentadas as conclusGes obtidas a partir da analise e

discussdo dos resultados obtidos.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentadas as principais informagdes que tangem a elaboragdo
do trabalho, onde sdo mostrados conceitos sobre eficiéncia energética, componentes da
tarifa de energia elétrica, eficiéncia na area de iluminacdo, climatizacdo e avaliacdo

econdmica de investimentos.

1.1 EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia energética € uma atividade que busca melhorar o uso das fontes de
energia. A utilizacdo racional de energia chamada também simplesmente de eficiéncia
energética, consiste em usar de modo eficiente a energia para se obter um determinado
resultado. Por definicdo, a eficiéncia energética consiste da relacdo entre a quantidade

de energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizag&o.

1.1.1 Cenério Da Eficiéncia Energética No Mundo

A partir da primeira crise do petroleo, na década de 1970, a eficiéncia energética
passou a ser preocupacdo mundial, levando os paises industrializados a se organizar e
levantar fundos para investimentos em projetos de eficiéncia energética e fontes
renovaveis de energia, cujo objetivo era diminuir a dependéncia em relacdo ao petréleo
e derivados.

Em meados dos anos de 1980, o impacto da queima de combustiveis fosseis na
variacdo climatica global entrou na pauta de discusses em todo mundo. Resultado
destas inquietagcdes foi o Protocolo de Kyoto em 1997, acordo internacional em que os
paises signatarios estabeleceram metas de reducdo de emissdes de Co2 (HADDAD,
2012). Para atingir aos objetivos propostos pelo protocolo, tornou-se imperativa a
criacdo de mecanismos que estimulassem a eficiéncia em toda a cadeia energeética.

Reino Unido: o plano governamental focou na conscientizacdo da populagdo e
no gerenciamento de programas do Departamento de Meio Ambiente, Transportes e
Regides (DETR) e do programa Electricity Standart of Performance (SoP). Foram
implementados modernos aquecedores de agua, controle de aquecimento, melhorias no
isolamento de paredes na construcdo civil, utilizacdo de combustiveis alternativos,
educacdo, iluminacdo eficiente e fomento a empreendimentos que contribuissem com a

conservacgao de energia.
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Franga: as atividades em eficiéncia energética sdo de responsabilidade da
Agéncia do Meio Ambiente e da Matriz Energética (ADEME) com interacdo entre
politicas ambientais e energéticas. As areas prioritarias foram a economia dos residuos,
poluicdo do ar e matriz energética limpa .

Espanha: a promogdo da eficiéncia energética no pais da-se por meio do Instituto
para a Diversificacdo e Economia Energética (IDAE), entidade publica empresarial.
Desenvolve projetos de fomento ao uso racional da energia e incentivo as fontes
renovaveis, auditorias energéticas, estimulo ao uso de combustiveis limpos e
substituicdo de equipamentos obsoletos.

Canada: iniciou seus programas de eficiéncia energética na década de 1970. Em
1995 foi criado o National Action Program on Climate. Os principais programas Sao
voltados & indUstria, setor publico, transportes, normalizacdo de equipamentos na
construcdo civil, programa de etiquetagem de equipamentos eficientes e orientacdo de
consumidores; estimulo & construcdo e as reformas dentro de padrfes eficientes e de
conservacao de energia.

Estados Unidos: o Departamento de Energia Americano (DoE) atua por meio do
Energy Efficiency and Renewable Energy Network. Objetiva estimular a exploracdo de
fontes renovaveis e a competitividade econbmica como forma de baixar custos e
proteger o meio ambiente. O foco sdo as) empresas concessionarias de energia, a
induUstria e os setores de transporte e da construcdo civil.

Outros paises: Japao, Noruega, Dinamarca, Suécia, Nova Zelandia e Australia
desenvolvem programas similares buscando reduzir desperdicios de energia em todos os
segmentos de consumo, por meio de mecanismos similares especialmente com a adogéo
de programas de etiquetagem e a normalizacdo de produtos, métodos e processos
industriais (ACEEE, 2014).

Um pais que usa menos energia para alcancar os mesmos ou melhores
resultados reduz seus custos e a poluicdo, criando uma economia mais forte e
competitiva. Embora a eficiéncia energética tenha desempenhado um papel importante
nas economias dos paises desenvolvidos ao longo de décadas, a eficiéncia energética
de baixo custo continua a ser uma fonte de energia macicamente subutilizada.

Na segunda edicdo da “International Energy Efficiency Scorecard”, elaborado
pela American Council for an Energy Efficient Economy — ACEEE (2014) foram
analisados as 16 maiores economias do mundo, que corresponde a mais de 81% do

produto interno bruto mundial e cerca de 71% do consumo mundial de eletricidade, foi
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estabelecido 31 indicacbes divididas entre medidas de politicas energéticas e medidas
de desempenho energético para avaliar a eficiéncia com que essas economias usam
energia. A medida politica é caracterizada pela presenca em um pais ou regido de uma
melhor pratica de politica energeética.

Exemplos de politicas energéticas incluem a presenca de um objetivo nacional
de economia de energia, padrGes de economia de combustivel para veiculos e padrbes
de eficiéncia energética para os aparelhos. As medidas de desempenho sdo uma
medida de uso de energia que proporcionam resultados quantificaveis. As métricas sdo
distribuidas entre os trés setores principais responsaveis pelo consumo de energia em
um pais economicamente desenvolvido: edificios, indUstria e transporte. Foi incluido
também um nimero de meétricas que cruzam estes setores (como a eficiéncia de
geracdo de energia elétrica) e que indicam um compromisso nacional para a eficiéncia
energética. Estas métricas sdo incluidas em uma secdo de esfor¢os nacionais. A
pontuacdo méxima possivel estipulada para um pais foi de 100 pontos, divididos em 25
pontos para todas as secdes, e foi feito a atribuicdo de um valor de ponto para cada
métrica em seguida foi classificado todas as economias com base nos resultados da
pesquisa (ACEEE, 2014).

De acordo com a pesquisa, a Alemanha teve a maior pontuacdo geral, com 65 de
100 pontos possiveis. Os paises com maior pontuacdo em cada categoria Sao:

Edificios: China;

Industria: Alemanha e Italia;

Transporte: empate triplo entre a Franca, a Itdlia e a Unido Europeia nos
esforgos nacionais.

Os resultados da pesquisa elaborada pela ACEEE (2014) indicam que alguns
paises estdo superando significativamente outros, mas o0 achado mais importante é que
ha oportunidades significativas de melhoria em todas as economias analisadas. As
condicBes necessarias para um resultado perfeito € atualmente possivel e, na préatica,
em algum lugar do globo. Para cada métrica, pelo menos um pais (e muitas vezes
varios) receberam todos os pontos. No entanto, cada pais também tem deficiéncias
graves, e a pontuacdo média foi de apenas 50 pontos, em geral, 0s paises com as
maiores pontuagcdes marcaram pontos em todas as quatro secoes.

Os Estados Unidos tem feito alguns progressos em direcdo a uma maior
eficiéncia energética nos Ultimos anos, particularmente em areas como as de construcao,

normas para eletrodomésticos, parcerias voluntarias entre governo e indUstria, e,
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recentemente, os padrfes de economia de combustivel para os veiculos e caminhdes
pesados. No entanto, a historia geral é decepcionante. Os Estados Unidos, por muito
tempo foi considerado um lider mundial inovador e competitivo, porém tem progredido
lentamente e realizado progressos limitados desde a ultima “Internacional Scorecard”
em 2012 (ACEEE, 2014). Por outro lado, paises como Alemanha, Japdo e China estdo
surgindo a frente. Os paises que utilizam a energia de forma mais eficiente usam menos
recursos para alcancar os mesmos objetivos, reduzindo custos, preservando 0S recursos
naturais valiosos, e ganham uma vantagem competitiva em relacdo a outros paises. Nos
Estados Unidos, uma grande quantidade de recursos é desperdicada, e os custos foram

autorizados a permanecer desnecessariamente alto.

Figura 2- Classificacdo Mundial Eficiéncia Energética

#1 Geemany

#6 Unites

Kingdom

B rankee10 i
Ranks 1116 &

Fonte: ACEEE, 2014 .

1.1.2 Eficiéncia Energética No Brasil

O Brasil enfrentou tal crise de forma a intensificar a geracdo de energia, como 0
incremento de usinas térmicas e o lancamento de um programa nuclear com o objetivo

de criar usinas nucleares para a geracdo de energia elétrica. Criou também o Programa
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Nacional do Alcool (PROALCOOL) e no setor ektrico foi dado continuidade a
expansao das hidrelétricas para geracdo de eletricidade.

O governo brasileiro passou a perceber que a indUstria era o setor que mais
consumia o derivado de petroleo (Oleo combustivel), entdo aumentaram-se 0s precos
de tal insumo e foi implantado um sistema de controle de abastecimento por meio de
cotas de combustiveis. Essas medidas governamentais foram realizadas para frear um
pouco o consumo do combustivel, porém ndo foi bem vista pelos empresarios e com
isso governo langcou o Programa de Conservacdo de Energia Elétrica, 0 CONSERVE,
em 1981, que constituiu a principal experiéncia que impulsionou a eficiéncia
energética no Brasil. Ao longo do tempo, a questdo ambiental e o desperdicio de
energia se tornaram pontos importantes para o desenvolvimento econémico e elétrico

do Pais. Com base nessas preocupac@es, foram criados alguns programas como:
* Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE);
* Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL);

* Programa Nacional de Conservacdo de Petrdleo e Derivados (CONPET);
* ESCOS - que séo grupo de estudos da Conservacdo de Energia, que desenvolvem e
apoiam estudos direcionados a eficiéncia na cadeia de captacdo, transformacdo e

consumo de energia.

1.1.3 Programa Brasileiro De Etiquetagem (PBE)

O Programa Brasileiro de Etiquetagem foi criado em 1984 com o objetivo de
fabricar produtos mais econbmicos e de menor impacto ambiental, proporcionando aos
consumidores informacGes que permitam escolher produtos com maior eficiéncia em
relacdo ao consumo, possibilitando assim a economia de energia.

Segundo o site do Inmetro, Instituto responsavel pela coordenacdo deste
programa, 0s refrigeradores e condicionadores de ar, desde 1984 até hoje, que
participaram da etiquetagem, sdo responsaveis por pelo menos R$ 2,4 bilhdes de
economia do consumo de energia, e deixando assim de impactar nas contas de energia
dos consumidores. Inicialmente, com adesdo voluntaria dos fabricantes, o PBE pode
contar atualmente com dois colaboradores importantes: a Eletrobrds com o Programa

Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), e a Petrobras com o Programa
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Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural
(CONPET), que premiam 0s equipamentos mais eficientes.

A obtencdo do selos de conformidade é realizada somente com base nos dados
de consumo obtidos nas medicOes realizadas pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem,
nos laboratérios de referéncia indicados pelo O Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

Os fabricantes de equipamentos ndo integrantes do PBE e que tenham interesse
na obtencdo da etiqueta, encaminham a solicitacdo ao INMETRO, para que sejam
avaliadas as condicdes de inclusdo do seu equipamento no PBE. Os fabricantes deverdo
em cada categoria solicitada possuir todos os modelos etiquetados para poder receber o
selo referente a categoria do equipamento.

Quando o principal fator analisado no produto, por exemplo, for a eficiéncia
energética, a etiqueta recebe o nome de Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia, e
classifica os produtos em faixas coloridas que variam de mais eficiente até menos

eficiente, além de fornecer outros dados importantes (Figura 3/ Figura 4).

Figura — 3 Etiqueta Padrdo para Equipamentos (PROCEL)
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Figura 4 — Etiqueta Padrdo Equipamentos (CONPET).
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As linhas de produtos possuem suas préprias etiquetas: As das Figuras 3 e 4 sdo

aplicadas em equipamentos submetidos a testes de laboratério pelo Inmetro. A da

Figura 5 € utilizada em lampadas, que por sua vez, apresenta as faixas indicando o

consumo de mais eficiente até o menos eficiente.

Figura 5 — Etiqueta padrdo para Lampadas
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Fonte: (PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA, 2008)

de Lampadas

Energia

Mais eficiente

"

G

Menos eficiente

- 3
N INMETRO ! PROCEL




19

Segundo a cartilha do Inmetro, disponibilizada em seu site, quando comparamos
a troca de um equipamento de classificagio ‘E’ por um de classificacdo ‘A’, temos

aproximadamente uma economia ao ano de R$320,00.

1.1.4 Programa Nacional De Conservacdo De Energia Elétrica (Procel)

O PROCEL foi criado em 1985 e inicialmente caracterizou-se pela publicagéo e
distribuicdo de manuais destinados & conservacdo de energia elétrica entres varias
classes setoriais. Nessa época, algumas iniciativas quanto ao desenvolvimento
tecnologico, normas técnicas e adequacdo de legislacdo foram realizadas.

Uma das principais criacdes foi 0 Selo PROCEL, instituido por meio de Decreto
presidencial em 08 de dezembro de 1993, que indica ao consumidor os produtos que
apresentam diferentes tipos de eficiéncia energética, variando do mais alto até o mais
baixo valor. Segundo o regulamento do Selo PROCEL de Economia de Energia, se¢do
3.2, 0 processo de recebimento do selo é realizado da seguinte maneira:

* Os fabricantes deverdo indicar ao INMETRO seus equipamentos e valores para
concorrer ao Selo PROCEL valores esses que serdo apresentados em reunido especifica
a ser convocada e realizada pelo INMETRO. A partir dai esses valores ndo poderdo ser
modificados ou alterados.

» Os fabricantes que ndo comparecerem a reunido especifica ¢ ndo enviarem os
valores de seus equipamentos concorrentes ao Selo PROCEL, formalmente ao
INMETRO, com antecedéncia de 48 horas a reunido acima para serem incluidos nas
tabelas a serem elaboradas nesta reunido, ndo se habilitardo ao selo ndo cabendo recurso
ou justificativa.

* Apos apresentacdo dos resultados acima os produtos concorrentes ao selo
devem ser encaminhados em 48 horas para o laboratorio de referéncia para ensaio.

* Os resultados dos ensaios devem ser divulgados ao GT pelo INMETRO, que
informara a0 PROCEL através de reunido especifica com os membros da Comissdo de
Analise do “SELO PROCEL DE ECONOMIA DE ENERGIA”.

Depois de ensaiados, os fabricantes recebem o resultado do teste e assim, para
aqueles que ficaram com algum problema ou sofreram algum tipo de adverténcia, estes
ttm um prazo de no maximo 30 dias, para sanarem suas irregularidades perante ao
PROCEL, para que seus equipamentos ndo sofram suspensdo automatica de utilizacdo e
o fabricante ndo fique impedido de concorrer ao Selo PROCEL por um prazo de dois

anos naquela categoria.
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Caso 0 ensaio ocorra dentro do esperado, o produto passa a ter um adesivo,
como na Figura 6, que especifica ao consumidor que este equipamento foi verificado

pelo Inmetro.

Figura 6 — Selo PROCEL

Fonte: (PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2008)

1.1.5 Programa Nacional De Eficiéncia Energética Em Edificacfes (ProcelEdifica)

Com o mesmo objetivo de salientar a importancia da Eficiéncia Energética, foi
criado o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagdes — PROCEL
EDIFICA onde foi instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de forma
conjunta com o Ministério de Minas e Energia. Em 2010 foi lancado o programa para
residéncias e edificios multifamiliares. O PROCEL estimula o uso racional da energia
elétrica em edificacdes desde sua fundacdo, mas, com a criacdo do PROCEL EDIFICA,
as acbes foram aumentando e ficando organizadas com o objetivo de incentivar a
conservacdo e 0 uso eficiente dos recursos naturais (dgua, luz, ventilacdo etc.) nas
edificaces, reduzindo os desperdicios e 0s impactos sobre o0 meio ambiente.

As categorias basicas desse programa s&o:

v Envoltéria
v lluminacédo

v" Condicionamento de ar
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v Aquecimento de agua

Para o processo de etiquetagem PROCEL EDIFICA foram desenvolvidos o
Regulamento Tecnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética (RTQ) e alguns
documentos para complementacdo, como o0 Regulamento de Avaliagio da
Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética (RAC), ambos publicados pelo
Inmetro.

O RTQ estabelece os requisitos técnicos para avaliagdo da eficiéncia energética
das edificacbes. O RAC determina o0 processo de avaliagdo das caracteristicas do
edificio para etiquetagem junto ao Laboratorio de Inspecdo credenciado pelo Inmetro. A
classificacdo do nivel de eficiéncia energética da edificacdo pode variar de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente).

Esta classificacdo estd relacionada a pontuacdo total alcancada pelo edificio,
calculada com base no resultado da avaliacdo de cada sistema individual associado a um
peso.

Figura 7 — Etiqueta para Edificacdo

Eficiéncia Energética
Projeto do Edificio

Bonificagbes: x,xx
Pontuacgao: x,xx

Aquecemento de Agua: X

Sistemas Individuais
Envoltéria lluminacdo Condicionamento

Fonte: PROCEL.
1.1.6 Programa Nacional De Conservacdo De Petréleo E Derivados (Conpet)

Em 1991, foi instituido por decreto presidencial, 0 CONPET, que trabalharia sob
coordenacdo composta por membros de Orgdos estatais e privados. A atuacdo do
CONPET seria nos setores industriais com melhoria ambiental e competitividade

produtiva, no setor residencial e comercial com o uso de selos de eficiéncia para os
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produtos, no setor agropecudrio com o uso de Gleo diesel e no setor de geracdo de
energia que utilizaria termelétricas.

O selo CONPET de Eficiéncia Energética tem como objetivo destacar para o
consumidor aqueles produtos que atingem os graus maximo de eficiéncia energética na
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia do programa Brasileiro de Etiquetagem
do INMETRO. Este atualmente é concedido pela Petrobras.

Este Selo é aplicado para aquecedores de agua a gas, fogbes e fornos e

automdveis leves. A figura 8 mostra o Selo de eficiéncia Energética (CONPET).
Figura 8- Selo de eficiéncia Energética (CONPET)
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Fonte: (PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2008)

1.1.7 Empresa De Servico De Conservacdo De Energia (Esco)

E bem verdade que as cidades tendem a crescer, a sociedade se transforma e o
consumo de energia aumenta. O resultado é o consumo excessivo de energia.

Podemos reverter essa realidade com tecnologias mais eficientes e mudancas nos
nossos hébitos de consumo. A eficiéncia energética € um caminho fundamental rumo a
sustentabilidade. O conceito é simples: realizar diversas tarefas consumindo menos
energia.

Durante 0 século XX o consumo de energia pela populacdo mundial aumentou

consideravelmente. Até o século XIX a principal fonte de energia era a madeira, no
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século XX entraram como fontes o carvdo, o petrGleo e o gas natural. Essas fontes de
energia eram abundantes e baratas, portanto o custo de energia era uma fracdo pequena
diante do custo de producdo. Por exemplo, em uma indUstria a conta de energia era
menos de 5% do custo total de produgéo da empresa.

Mas a partir da década de 70, com a crise de petr6leo o custo de energia
aumentou bastante e atualmente o custo da conta de energia daquela indUstria ndo é de
5%, ela pode representar 10% ou 15%. Portanto, houve um grande esfor¢o para otimizar
0 uso de energia.

Essa crise do petréleo incentivou de forma decisiva a pesquisa € 0S
investimentos em eficiéncia energética nos Estados Unidos e nesse contexto surgiram as
Empresas Especializadas em servicos de conservacdo de Energia (ESCOS)

Elas sdo contratadas por companhias que tém como objetivo reduzir 0s gastos
energéticos. Sdo desenvolvidas entdo medidas que tornam possivel a economia de
energia e de agua, assim otimizando o uso desses recursos e explorando o potencial de
eficiéncia energética das empresas.

As primeiras ESCOS no Brasil surgiram no final da década de 80, mas seus
projetos demoraram bastante para serem colocados em pratica. Somente nos ultimos
anos, diante da crescente preocupagdo empresarial com o impacto ambiental e com a
necessidade de cortar custos, as ESCOS alcancaram um patamar mais alto no pais.

De uma maneira geral, as ESCOS atuam mapeando toda a empresa para mostrar
0s pontos onde existe maiores gastos de energia e potenciais de economia. Entre as
mudancas propostas podem estar atreladas troca de equipamentos, troca de lampadas, de
fiacbes, de transformadores ou mesmo uma mudanga comportamental da empresa,
como mudar o horario dos turnos que consomem mais energia e educar os funcionarios
para desligar corretamente 0s equipamentos apés o término do trabalho. Apesar desse
projeto de eficientizacdo energetica gerar muitos beneficios, existem ainda certas
barreiras para negociacdo entre empresa e ESCOS. Uma delas é o receio que muitos
empresarios tém de permitir 0 acesso de terceiros a sua planta industrial, com receio de
possiveis furtos de projetos e passados para concorrentes. Outra dificuldade que as
ESCOS enfrentam em atuar dentro de empresas e a questdo quanto ao financiamento.

Quando o retorno da economia energética gerada ocorre em um curto prazo, as
empresas financiam com recursos proprios. Quando esse retorno vem a longo prazo as

empresas recorrem a financiamentos publicos para investir nessas mudangas.
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E dai que surge o PROESCO, linha de crédito desenvolvido pelo BNDES
exclusivamente para financiar projetos desenvolvidos pelas ESCOS. A remuneracdo das
ESCOS acontece com o retorno financeiro que a empresa tem com a reducdo dos custos
de consumo de energia. Tudo isso é conhecido como contrato de risco ou contrato de
performance.

Apesar do BNDES ter disponibilizado cerca de 85 mihdes de reais ao
PROESCO na sua fundacdo em 2007, até hoje pouco mais de 27 milhdes foram
investidos. O motivo para tdo pouca efetividade da PROESCO se da pelo fato do
BNDES exigir muitas garantias das empresas para que O empréstimo realmente
aconteca.

Um exemplo de ESCO no Brasil € a Light ESCO Prestacdo de Servicos S.A.
(Light ESCO), onde desenvolve projetos personalizados para cada cliente nas areas de
prestacdo de servicos de energia e de infraestrutura, eficiéncia energética, central de
agua gelada e cogeracdo. Trabalhando integrada com a comercializadora do Grupo — a
Light Com —, a empresa é a maior ESCO do Brasil e lider em eficiéncia energética.

Um dos seus projetos foi realizado no estadio do Maracand, projeto de Energia
Sustentavel, com a instalacdo de placas fotovoltaicas em uma area de 2,5 mil metros
quadrados. O Maracand ap0s esse projeto, tem capacidade de gerar 499 MWh por ano, o
equivalente ao consumo anual de 240 residéncias. Dessa forma, com esse projeto do

Maracana evita-se o despejo de 2,5 mil toneladas de gas carb6nico na atmosfera.

1.2 TARIFACAO

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos bésicos relativos as tarifacbes atuais
aplicadas pelas concessionarias e permissionarias de energia elétrica, detalhando-se as
bandeiras tarifarias, grupos e classes de consumo, modalidades tarifarias, calculo
tarifario e metodologia, legislacdo vigente e seus respectivos estados da arte. Aqui é
detalhada a metodologia para aplicacdo das bandeiras tarifarias e introduzem-se o0s
conceitos para distribuicdo dos consumidores em classes e grupos de acordo com o
porte e suas caracteristicas de uso do sistema elétrico. Para a composicdo da fatura de
energia elétrica ao consumidor final, sdo apresentados os componentes das parcelas de
custo, de acordo com a modalidade contratada. Para as tarifas que formam estas
parcelas de custo aplicadas pela concessionaria de distribuicdo, sdo consideradas as
Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e as Tarifas de Energia (TE) e se a
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modalidade aplicada for horossazonal, consideram-se tanto os horarios de uso (horario

de ponta e fora de ponta) como a época do ano (periodo seco e Umido).

1. 2.1 Bandeiras Tarifarias

Em 1° de janeiro de 2015 entrou em vigor a estrutura de bandeiras tarifarias, no
entanto o seu processo de insercdo foi iniciado pela Aneel em dezembro de 2010 pela
Nota Técnica n°® 363/2010-SRE/ A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Segundo os Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (PRORET) da ANEEL, as bandeiras
tarifarias sdo definidas como ‘Sistema Tarifario que tem como finalidade smnalizar os
consumidores faturados pela distribuidora por meio adicional na Tarifa de Energia dos
custos de geragdo de energia eclétrica’. Sua finalidade é, entdo, incluir na precificacdo
final (a distribuidora apenas arrecada e repassa os valores) os custos de geragdo por
fontes termelétricas e as oscilagbes incorridas nas liquidacbes no mercado de curto
prazo segundo o artigo 2° do Decreto n° 8.401, de 4 de fevereiro de 2015 de uma forma
que seja transparente ao consumidor.

A aplicabilidade de cada bandeira tarifaria depende do custo total necessario
para cobrir todos os gastos de operacdo de usinas termelétricas especificas, conhecido
como Custo Varidvel Unitario (CVU) e do Prego de Liquidagdo de Diferencas (PLD)
relativo ao Custo Marginal de Operacdo (CMO), um indexador matematico de
viabilidade de producdo hidroelétrica, que pondera o ponto 6timo de uso ou estocagem
da agua nas usinas hidroelétricas, em termos de economia nas usinas termelétricas
(ANEEL, 2012).

A estrutura de bandeiras tarifarias se apresenta da seguinte forma:

e Bandeira Verde: aplicada quando o sistema de geracdo encontra-se em
condicdes favordveis para geragdo. Se o CVU da dltima usina termelétrica
despachada for inferior a R$211,28/MWHh, entdo aplica-se esta bandeira. N&o
gera adicional na tarifa.

e Bandeira Amarela: aplicada em condicbes menos favoraveis de geracdo. Se o
CVU da ditima usina termelétrica despachada for igual ou maior que
R$211,28/MWh e inferior ao valor-teto do Prego de Liquidacdo de Diferencas
(PLD), entdo aplica-se esta bandeira. Adicional tarifario de R$15,00/MWh.

e Bandeira Vermelha-patamar 1: aplicada em condicbes ainda menos favoraveis

de geracdo. Se o CVU da ultima usina termelétrica despachada for igual ou
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maior ao Preco de Liquidacdo de Diferengas (PLD) e inferior ao valor de
R$610,00/MWh, entdo aplica-se esta bandeira. Adicional tarifario de
R$30,00/MWHh.

e Bandeira Vermelha-patamar 2: aplicada nas condigbes mais custosas de geragéo.
Se o CVU da dultima wusina termelétrica despachada for superior a
R$610,00/MWh, entdo aplicasse esta bandeira. Adicional tarifario de
R$45,00/MWHh. A bandeira tarifaria a ser aplicada no més corrente é fixada pela
Aneel no final do més anterior a aplicacdo, e.g., a bandeira tarifaria em

dezembro é definida no final do més de novembro.

Dessa forma, esta estrutura tem por objetivo ndo sd cobrir 0s custos de geracao
de energia elétrica, mas também sinalizar o consumidor sobre o cenario presente de
geracdo e seus custos (ANEEL, 2012) para que assim possa adequar Seu consumo.
O que se viu anteriormente a aplicacdo desta estrutura, especialmente nos anos de
2013 e 2014, quando os altos custos da geracdo ndo foram repassados as tarifas, foi
um déficit entre o valor arrecadado pelas distribuidoras e os custos de geragéo.

Como resultado, para a cobertura deste déficit no caixa das distribuidoras, a
Cémara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) contraiu empréstimos junto
a dez bancos, privados e publicos, que serdo liquidados através do encargo da Conta
de Desenvolvimento Energético (CDE) que atualmente é repassado para a conta dos
consumidores (CCEE, 2016). Isto tudo porqué as tarifas vigentes ndo refletiam o
cenario desfavoravel de producdo hidroelétrica recorrente aquele periodo. Em suma,
0 consumidor ndo enxergava a necessidade de ponderar o consumo de energia

elétrica visto que sua fatura ndo refletia este contexto.

1.2.2 Grupos e Classes de Consumo

Atualmente no Brasil as unidades consumidoras sdo divididas em dois grupos, A
e B, com subgrupos definidos em funcdo do nivel de tensdo de fornecimento e
consequentemente em funcdo da demanda (kKW).

Os grupos e subgrupos se apresentam da seguinte maneira (MME. Manual de
tarifacdo de Energia elétrica):

Grupo A - grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento

de tensdo igual ou superior a 2,3kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de
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distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifa bindbmia com os seguintes

subgrupos:

Subgrupo Al: tensdo de fornecimento igual ou superior a 230kV;

Subgrupo A2: tenséo de fornecimento de 88kV a 138kV;

Subgrupo A3: tensdo de fornecimento 69kV;

Subgrupo A3a: tensdo de fornecimento de 30kV a 44kV;

Subgrupo A4: tenséo de fornecimento de 2,3kV a 25kV;

Subgrupo AS: tensdo de fornecimento inferior a 2,3kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuicéo;

Grupo B — grupamento composto por unidades consumidoras com fornecimento

de tensdo inferior a 2,3kV, caracterizado pela tarifa mondmia com o0s seguintes

subgrupos:

Subgrupo B1: que se enquadre na classe residencial;
Subgrupo B2: que se enquadre na classe rural,
Subgrupo B3: que se enquadre nas demais classes;

Subgrupo B4: que se enquadre na classe iluminacdo publica.

1.2.3 Classes

Em relagdo as classes de consumidores, as distribuidoras devem classificar a

unidade consumidora de acordo com a atividade nela exercida e a finalidade do uso da

energia elétrica para aplicacdo das tarifas de acordo com a classificacdo e grupos. Para

cada

classe de consumo, existem subclasses definidas de acordo com as caracteristicas

socioeconbmicas e de uso da unidade. As classes atuais se apresentam da seguinte
maneira (ANEEL, 2010):

Classe Residencial - unidade consumidora com fim residencial com as subclasses:

Residencial, residencial baixa renda;

Residencial baixa renda indigena;

Residencial baixa renda quilombola;

Residencial baixa renda beneficio de prestacdo continuada da assisténcia social;

Residencial baixa renda multifamiliar.
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Classe Industrial - unidade consumidora que desempenha atividade
industrial, conforme definido pela Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE), assim como transporte de matéria-prima, insumo ou produto resultante do seu
processamento, caracterizado com atividade de suporte e sem fim econdmico proprio,
desde que realizado de forma integrada fisicamente a unidade consumidora industria.

Classe Comercial - unidade consumidora que seja exercida atividade
comercial ou de prestacdo de servicos, a excecdo dos servicos publicos ou de outra

atividade ndo prevista nas demais classes, com as seguintes subclasses:

e Comercial;

e Servicos de transporte, exceto tracdo elétrica;

e Servicos de comunicacOes e telecomunicacdes;

e Associacdo e entidades filantropicas;

e Templos religiosos;

e Administragdo condominial: iluminacdo e instalacdes de uso comum de prédio
ou conjunto de edificacOes;

e lluminacdo em rodovias: solicitada por quem detenha concessdo ou
autorizacdopara administracdo em rodovias;

e Semaforos, radares e cameras de monitoramento de transito, solicitados por
quem detenha concessdo ou autorizacdo para controle do trénsito; e Outros

servicos e outras atividades.

Classe Rural — unidade consumidora que desenvolva atividade de agricultura,
pecuéria ou aquicultura, dispostas nos grupos 01.1 a 01.6 ou 03.2 da CNAE, com oito
subclasses relativas.

Classe Poder Publico — independente da atividade a ser desenvolvida, caracteriza-se
pelo fornecimento a unidade consumidora solicitada por pessoa juridica de direito
publico que assuma as responsabilidades inerentes a condicdo de consumidor, incluindo
a iluminacdo em rodovias e semaforos, radares e cameras de monitoramento de transito,
exceto aqueles classificdveis como servico publico de irrigagdo rural, escola agro
técnica, iluminacdo publica e servico publico, com trés subclasses relativas

Classe lluminacdo Publica;

Classe Servico Pdblico — fornecimento exclusivo para motores, maquinas e cargas

essenciais a operacdo de servicos publicos de &gua, esgoto, saneamento e tracdo elétrica
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urbana ou ferroviaria, explorados diretamente pelo Poder Publico ou mediante

concessao ou autorizagdo, com as seguintes subclasses:

e Tracdo elétrica;
e Agua, esgoto e saneamento;

e Classe Consumo Proprio;

1.2.4 Modalidades Tarifarias

As modalidades tarifarias sdo aplicaveis aos consumidores de acordo com 0s grupos
previamente explicitados. As modalidades podem ser mondmias, isto €, aplicaveis
somente ao consumo de energia elétrica ativa (kWh) ou bindmia, aplicavel ao consumo
de energia elétrica ativa (kwWh) e demanda faturavel (KW).

Para 0o Grupo A, as modalidades bindémias disponiveis sdo a Convencional ou as
Horossazonais, Azul ou Verde. Elas se caracterizam da seguinte maneira (ANEEL,
2010):

e Convencional:
Aplicada para fornecimento de até 69kV e demanda contratada inferior a 300
kKW. Para isto, nos 11 meses anteriores ndo pode ter havido 3 ocorréncias seguidas ou 6
alternadas de demanda registrada superior a 300kW. Para esta modalidade, as tarifas
ndo se diferenciam de acordo com o horario de utilizagdo ou época do ano, sendo entdo
indicadas para clientes com volatilidade e pouco controle dos horarios de uso.

O faturamento da parcela de consumo é dado por:

Pconsumo = Tarifa de Consumo %X Consumo Medido

1)

Caso a demanda medida seja inferior a contratada, o faturamento da parcela de

demanda é dado por:

Tarifa de Demanda x Demanda  Contratada

Pdemanda

(2)
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No entanto, caso a demanda medida ultrapasse a contratada em até 5%, o

faturamento da parcela de demanda é dado por:

Pdemanda = Tarifa de Demanda %X Demanda Medida

3)

Ainda, se a demanda medida ultrapassar em 5% do valor contratado, o

faturamento da parcela de demanda é dado por:

Pdemanda = Tarifa de Demanda x Demanda Contratada + Tarifa de

Ultrapassagem x  (Demanda Medida — Demanda Contratada)
4)

Onde,

Tarifade Ultrapassagem =2 x Tarifa de Demanda (5)

Para as modalidades horossazonais verde e azul, sdo levados em conta o horéario
de utilizacdo e a época do ano. Para efeitos da analise neste trabalho, ndo serdo
consideradas as épocas do ano, visto que elas sdo traduzidas diretamente no valor da
tarifa a ser aplicada em cada modalidade. Os horérios de utilizagdo, que incorrem como
condicionantes nas formulas de célculo das parcelas das modalidades horossazonais sdo
definidos como (ANEEL, 2010):

- Horéario de ponta: definido como o periodo de 3 horas didrias consecutivas,
usualmente as de maior uso do respectivo sistema elétrico, tendo por base sua curva de
carga (exceto sabados, domingos e alguns feriados ). Tarifas relativas ao horario de
ponta sdo mais caras que as fora de ponta;

- Horério fora de ponta: definido como as outras horas complementares as
estabelecidas para o horério de ponta, representando 0s horarios com menor uso do
respectivo sistema elétrico, por isso as tarifas neste horario sdo inferiores as de ponta.
As tarifas recorrentes a estes horarios serdo detalhadas mais a frente. As duas
modalidades horossazonais praticadas pelas concessionarias e reguladas pela Aneel sdo
detalhadas a sequir.

- Horossazonal Verde:
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Esta modalidade s6 é aplicavel a consumidores dos grupos A3a, A4 e AS. Para
faturamento nesta modalidade é considerado o consumo medido em horarios de ponta e
fora de ponta, pela demanda medida ou contratada independentemente do horario do dia
e, caso haja, demanda de ultrapassagem. Para as tarifagdes da demanda, ndo se julga o
horario de utilizacdo.O faturamento da parcela de consumo é dado por (MME. Manual
de Tarifacdo de Energia Elétrica) :

Pconsumo = Tarifa de Consumo na ponta X Consumo Medido na ponta+

Tarifa de Consumo fora de pontax Consumo Medido fora de ponta

(6)

As tarifas de consumo observadas no periodo seco sdo mais caras que as do
periodo umido.

Caso a demanda medida seja inferior a contratada, o faturamento da parcela de
demanda é dado pela equacdo (2). No entanto, caso a demanda medida ndo ultrapasse a
contratada em até 5%, o faturamento da parcela de demanda é dado pela equagédo (3)
Ainda, se a demanda medida ultrapassar em 5% do valor contratado, o faturamento da

parcela de demanda é dado por:

Pdemanda = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada+ Tarifa de

Ultrapassagem x (Demanda Medida — Demanda Contratada) (7)

Onde a tarifa de ultrapassagem €  dada  pela  equacdo

®)

As tarifas de demanda nesta modalidade ndo se diferem em relagdo ao horério e

época do ano.

e Horossazonal Azul:

Para os consumidores dos sub grupos Al, A2 e A3, é mandatorio que se aplique
esta modalidade tarifaria e opcional para os sub grupos A3a, A4 e AS. Para faturamento
nesta modalidade é levado em conta o consumo medido, as demandas medidas,
contratadas e de ultrapassagem, todos eles levando-se em conta os horarios de ponta e

fora de ponta. O faturamento da parcela de consumo é dado pela equacdo (6). Caso a
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demanda medida seja inferior a contratada, o faturamento da parcela de demanda é dado

por:

Pdemanda = Tarifa de Demanda na ponta x Demanda Contratada na
ponta + Tarifa de Demanda fora de ponta x Demanda Contratada fora de

ponta

®)

No entanto, caso a demanda medida ndo ultrapasse a contratada em até 5%, o

faturamento da parcela de demanda é dado por:

Pdemanda = Tarifa de Demanda na ponta x Demanda Medida na ponta

+ Tarifa de Demanda fora de ponta * Demanda Medida fora de ponta

©)

Ainda, se a demanda medida ultrapassar em 5% do valor contratado, 0

faturamento da parcela de demanda é dado por:

Pdemanda = Pdemanda contratada + Tarifa de Demanda Tarifa de
Ultrapassagem na ponta x (Demanda medida na ponta ) — (demanda
contratada na ponta) + Tarifa de Ultrapassagem fora de ponta x (Demanda

medida fora de ponta — (Demanda contratada fora de ponta)

(10)

As tarifas de demanda nesta modalidade ndo se diferem em relacdo a época do

ano.

1..2.5 Estrutura Tarifdria Das Concessionarias De Distribuicdo

Para a composicdo da tarifa praticada pela concessiondria, via processos de revisdo
e/ou reajustes tarifarios realizados pela Aneel, sdo agregados diversos componentes de
custo relativos as perdas, ao transporte, aos encargos e a compra para revenda de
energia elétrica. Esta composicdo tarifaria reflete as condicdes de custeios regulatorios

da distribuidora de acordo com o0s subgrupos, classes e subclasses anteriormente
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explanadas. Isso significa que a tarifa a ser aplicada ao cliente depende de suas
caracteristicas de uso, como robustez e finalidade do uso do sistema elétrico que esta

conectado. Os componentes de custo sdo agregados em duas tarifas:

e TUSD - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao

Determinada pela Aneel, para faturamento mensal dos consumidores pelo uso do
sistema de distribuicdo, em R$/MWh ou em R$/KkW. A TUSD se diferencia por
subgrupo, horario de uso (dependendo da modalidade tarifaria) e modalidade tarifaria.
Para a composicdo da TUSD, sdo agregados o0s custos de transporte, encargos e perdas.
Cada um destes componentes possui variaveis e métodos de calculo especificos que,

para efeitos do presente estudo, ndo serdo apresentados.

e TE — Tarifa de Energia

Determinada pela Aneel, para faturamento mensal dos consumidores pelo consumo
de energia, em R$/MWh. A TE se diferencia por horario de uso (dependendo da
modalidade tarifaria) e modalidade tarifaria. Para a composicdo da TE, sdo agregados 0s
custos de compra de energia para revenda, transporte, encargos e perdas. Cada uma
destas componentes possui variaveis e métodos de céalculo especificos que, para efeitos

do presente estudo, também ndo serdo detalhados

1.2.6 Reduzindo o Valor da Conta de Energia Elétrica

A existtncia de alternativas de enquadramento tarifario permite alguns
consumidores escolher o enquadramento e valor contratual de demanda que resultam
em menor despesa com a energia elétrica.

A decisdo, porém, s6 deve ser tomada depois de adequada verificacdo dos
padrdes de consumo e demanda nos segmentos horéarios (ponta e fora de ponta).

Além de revelar relacGes entre habitos e consumo de energia elétrica, (teis ao se
estabelecer rotinas de combate ao desperdicio, a analise da fatura de energia elétrica € a
base para a avaliacdo econdmica dos projetos de eficiéncia energética.

A analise pode ser dividida em duas partes:

e Enquadramento tarifario e determinacdo do valor da demanda contratual;

e Correcao do fator de poténcia, caso haja necessidade.
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Modalidade tarifaria convencional - essa modalidade exige um contrato onde o
consumidor assina um contrato especifico com a concessionaria, no qual se pactua um
Unico valor de demanda (demanda contratada) independente da hora do dia.

Os consumidores do grupo A, subgrupos A3a, A4 ou AS, podem ser
enquadrados na estrutura tarifaria  Convencional quando a demanda contratada for
inferior a 300 kW.

A fatura de energia elétrica desses consumidores € composta da soma de
parcelas referentes ao consumo, a demanda e, caso exista, a demanda de ultrapassagem.

Modalidade tarifaria horossazonal verde - essa modalidade tarifaria exige um
contrato especifico com a concessionaria, no qual se pactua a demanda pretendida pelo
consumidor, independentemente da hora do dia.

A opcdo de enquadramento na estrutura tarifaria verde somente é possivel para
as unidades consumidoras do grupo A, subgrupos A3a, Ad e AS.

A fatura de energia elétrica desses consumidores & composta da soma de
parcelas referentes ao consumo (na ponta e fora dela), a demanda e a demanda de
ultrapassagem.

Modalidade tarifaria horossazonal azul - essa modalidade tarifaria exige um
contrato especifico com a concessionaria, no qual se pactua tanto o valor da demanda
pretendida pelo consumidor no horario de ponta (demanda contratada na ponta) quanto
o valor pretendido nas horas fora de ponta (demanda contratada fora de ponta).

Aos consumidores dos subgrupos Al, A2 ou A3, é obrigatdrio o enquadramento
na estrutura tarifaria horossazonal azul e opcional para os consumidores dos subgrupos
A3, Ade AS.

A fatura de energia elétrica desses consumidores € composta pela soma de
parcelas referentes ao consumo e demanda e, caso exista, ultrapassagem. Em todas as
parcelas observa-se a diferenciacdo entre hora de ponta e hora fora de ponta.

Em todas as modalidades se a demanda medida ultrapassar em 10% o valor da
demanda contratada, paga-se demanda de ultrapassagem que corresponde a duas vezes 0

valor da tarifa de demanda.

1.2.7 Energia Reativa e Fator de Poténcia

A energia elétrica € composta de duas parcelas distintas: energia reativa e
energia ativa. A energia ativa € a energia que promove o funcionamento de

equipamentos elétricos e eletrbnicos, enquanto que a energia reativa € a responsavel
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pela formacdo de campos magnéticos, necessarios ao funcionamento de alguns
aparelhos que possuem motor (geladeira, freezer, ventilador, maquinas de lavar,
sistemas de climatizacdo, escada rolante, etc.) ou indutor (reator eletromagnético
utilizado nas luminarias com lampadas fluorescentes).

A energia reativa, que é inerente ao processo de producdo de energia elétrica,
produz perdas por provocar aquecimento nos condutores. Ela circula entre a fonte e a
carga, ocupando um “espago” no sistema elétrico que poderia ser utilizado para fornecer
mais energia ativa. A energia reativa tem como unidades de medida usuais o VArh e o
kVArh e a poténcia reativa a unidade de VAr ou kVAr.

O limite é indicado de forma indireta, através do parametro denominado fator de
poténcia, que reflete a relacdo entre as energias ativa e reativa consumidas. De acordo
com a Resolugdo ANEEL 414 de nove de setembro de 2010, as unidades consumidoras
dos grupos A e B, devem ter um fator de poténcia ndo inferior a 0,92 (capacitivo ou
indutivo).

Quando o fator de poténcia € inferior a 0,92, é cobrada a utilizacdo de energia e
demanda de poténcia reativa na fatura de energia elétrica, como consumo de energia
reativa excedente e demanda reativa excedente.

A energia reativa capacitiva ¢ medida em um periodo de 6 horas consecutivas a
critério da distribuidora, entre 23 h 30 min e 06 h 30 min e a energia reativa indutiva no
restante do dia. Existem formulas proprias para o célculo dos valores de energia elétrica
reativa e demanda de poténcia reativa na Resolucdo Aneel 414 de 9 de setembro de
2010.

1.3 ILUMINACAO

A iluminacdo responde por aproximadamente 23% do consumo de energia
elétrica no setor residencial, 44% no setor comercial e servicos publicos e 1% no setor
industrial. Deste modo, fazem-se necessarias informagdes sobre eficiéncia energética na
area de iluminacéo.

1.3.1 Definicdes

Controlador de luz — é a parte da luminaria projetada para modificar a
distribuicdo espacial do fluxo luminoso, podendo ser do tipo refletor, refrator, disfusor,
lente e colmeia. llumindncia — é o fluxo luminoso incidente por unidade de area. A

unidade de medida usual é o lux.
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Considerando os ambientes de trabalho, a ilumindncia é definida como
ilumindncia média no plano de trabalho, cujos valores recomendados pela NBR
ISO/CIE 8995-1 da ABNT estdo apresentados na tabela 1:

Tabela 1 - Niveis de Hluminancia Médios Recomendados pela NBR ISO/CIE 8995

TIPO DE AMBIENTE ILUINANCIA (lux)
Arquivamento, cépia, circulacéo 300
Escrewer, teclar, ler, processar dados 500
Salas de reuniéo e conferéncia 500
Recepgao 300
Corredores 100

Fonte: (NBR ISO/CIE 8995, 2013).

Depreciacdo do fluxo luminoso — é a diminuicdo da iluminncia que ocorre
devido ao proprio decréscimo do fluxo luminoso da ldmpada com o passar do tempo e
também com o acimulo de poeira na lampada ou luminaria.

Difusor — Dispositivo colocado em frente a fonte de luz com a finalidade de
diminuir sua luminancia, reduzindo a possibilidade de ofuscamento. Se possivel, utilizar

luminarias sem difusor, pois melhora o rendimento da lampada.

Figura 9 — Luminaria com Difusor e Controlador de Luz para LAmpada Fluorescente

/
7
e

% L

Fonte: (VIANA, 2012).
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Eficiéncia Luminosa (EL) — Representa a eficiéncia da lmpada. E a razio entre
o0 fluxo luminoso total emitido em lumens e a poténcia consumida em Watts.

Fator de manutencdo — E a razio da ilumindncia média no plano de trabalho,
ap6s um periodo de uso, pela ilumindncia média obtida sob as mesmas condi¢des da
instalacdo nova. Este fator depende do periodo de uso sem limpeza e do tipo de

ambiente (limpo, médio ou sujo).

Tabela 2 - Fatores de Manutencéo

Periodo de Uso Sem Limpeza | Ambiente Ambiente Ambiente
(meses) Limpo Médio Sujo
0 1,00 1,00 1,00
2 0,97 0,92 0,85
4 0,95 0,87 0,76
6 0,93 0,85 0,70
8 0,92 0,82 0,66
10 0,91 0,80 0,63
12 0,90 0,78 0,61
14 0,89 0,77 0,59
16 0,88 0,76 0,57
18 0,87 0,75 0,56
20 0,86 0,74 0,54

Fonte: (MAMEDE, 2010).

Fator de utilizacdo — € um indice da luminaria que € influenciado pelas cores do
teto, parede e chdo. Quanto mais claras as cores, maior sera o rendimento da luminaria.

indice de reproducdo de cores (IRC) — é a habilidade que a fonte luminosa tem
de reproduzir fielmente as cores de varios objetos por ela iluminada. O melhor indice
possivel é 100.

Ofuscamento — é o feito de uma luz forte no campo de visdo do olho. Pode
provocar sensacdo de desconforto e prejudicar o desempenho visual nas pessoas

presentes no ambiente.
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Reator — equipamento que limita a corrente em uma lampada fluorescente e
também fornece a tensdo adequada para dar partida na lampada. Pode ser do tipo
eletromagnético ou eletrénico, com partida rapida ou convencional, e com alto ou baixo

fator de poténcia.

1.3.2 Tipos de Lampadas

Os tipos de lampadas existentes no mercado séo:

Fluorescentes - S&o compostas por um gas ionizado que emite radiagdo
ultravioleta incidindo sobre uma camada fluorescente na superficie dos tubos de vidro e
gue se transforma em luz visivel. As lampadas fluorescentes necessitam de um reator
para seu funcionamento, € possivel encontrar modelos com reatores externos ou
integrados. Possuem grande versatiidade em termos de aplicacdo, podendo ser
utilizadas tanto em residéncias quanto em empresas. Possuem uma vida Util mais
elevada se comparada com a lampada incandescente (cerca de 7.500 horas) e sua
eficiéncia luminosa € cinco vezes maior: superam os 70 Im/W, porém com uma
reproducéo de cores inferior (IRC entre 70 e 85).

Halbgenas - Essas lampadas possuem filamento de tungsténio e trabalham em
conjunto com o gas halogénio em tensdo de rede (NASCIMENTO, 2013), também
permitem uma perfeita reproducdo de cores (IRC acima de 95). As lampadas halogenas
sdo compactas e, portanto, adequadas a montagem de vitrines e a decoragdo em geral.
Sua vida til é de 2.000 horas e admitem o0 uso de dimmers.

Dicroicas - Sdo o aperfeicoamento das lampadas halogenas por terem um
refletor capaz de concentrar o facho luminoso e a0 mesmo tempo mandar para tras parte
do calor emitido. Tém vida util de cerca de 3.000 horas e elevada reproducdo de cores
(IRC acima de 95). Podem ser adaptadas a um dimmer.

Vapor de merclrio - E uma lmpada de reagdo (processo semelhante ao das
fluorescentes). Seu indice de reproducdo de cores € baixo (IRC entre 40 e 60) e sua vida
atil em torno de 24.000 h. Emite cerca de 55 Im/W. Ultilizada tradicionalmente na
iluminagdo pdblica, emite luz branca e exige base especial.

De sodio, baixa pressdo - E uma lampada de reacdo (processo semelhante ao das
fluorescentes),atingindo cerca de 130 Im/W. Sua vida (til é de 14.000 a 24.000 h e
possui baixa reproducdo de cores (IRC 20). Por ser robusta e relativamente barata, vem

sendo largamente empregada na iluminacdo publica e exige base especial.
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De sodio, alta pressio - E uma lampada de reacdo (processo semelhante ao das
fluorescentes). Sua vantagem € possuir uma melhor reproducdo de cores em relacdo a de
vapor de sodio de baixa pressdo, porém sua eficiéncia e vida Ultil sdo menores. Também
exigem uma base especial.

Mista - combina uma incandescente e um tubo de descarga com alta pressdo.
Funciona em tensdo de 220 V, sem reator. Emite cerca de 25 Im/W, com baixa
reproducdo de cores (IRC 60). Possui vida Util de cerca de 6.000 horas.

Fluorescentes compactas - sdo lampadas fluorescentes com o tubo em "U",
simples, duplo ou triplo (estes Gltimos de maior poténcia) ou ainda na forma circular,
com o mesmo formato de bocal das incandescentes comuns (E27).

Emitem cerca entre 50 e 70 Im/W, com alta reproducdo de cores (ICR entre 80 e
90).

Multivapores metélicos — sdo lampadas que tém grande fluxo luminoso e alta
eficiéncia, produzindo muita luz para pouco calor. Atingem os 90 Im/W. Sua vida Util
varia entre 8.500 e 15.000 horas e possuem boa reproducdo de cores (IRC entre 70 e 90)
e exigem base especial.

LED - consiste em um material semicondutor que, quando energizado, emite luz
visivel. Os modelos encontrados comercialmente atingem geralmente entre 80 e 100
Im/W, com vida Util superior a 15.000 horas, podendo variar muito de acordo com cada
fabricante. Possuem boa reproducdo de cores (IRC entre 80 e 95).

Outros beneficios da lampada LED sdo a variedade de cores, dimensdes
reduzidas, alta resisténcia a choques e vibracGes, ndo gera radiacdo ultravioleta e
infravermelha, baixo consumo de energia e pouca dissipacdo de calor, reducdo nos
gastos de manutencdo, permitindo a sua utilizacdo em locais de dificil acesso,
possibilidade de utilizacdo com sistemas fotovoltaicos em locais isolados (VIANA,
2012).

1.3.3 Medidas para Aumento da Eficiéncia Energética em Sistemas de lluminagdo

As medidas indicadas para melhor eficiéncia energética do sistema de

iluminacdo sao:

e Evitar 0 uso de refratores opacos que eleva o indice de absor¢do dos raios em até
30%;
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A iluminacdo dos ambientes deve ser desligada quando ndo houver a presenca

de pessoas. Se possivel utilizar sensores de presencga para ativar a iluminacéo;

e As lumindrias devem ser instaladas abaixo (com relacdo a altura da instalacéo)
das vigas do teto dos ambientes;

e Buscar equivaléncia entre as lampadas utilizadas no sistema de iluminacdo com
as lampadas LED existentes no mercado e se possivel realizar a substituicdo
delas.

e Para manter o nivel de iluminacdo ao longo do tempo sdo necessarias algumas
tarefas de manutencéo.

e Realizar a limpeza com certa frequéncia de paredes, do forro e das janelas.
Normalmente o projetista da iluminacdo indica o tempo entre as manutengdes.

e Manter as Iluminrias limpas, pois sujeira reduz a ilumindncia (MAMEDE,

2010).

1.4 CLIMATIZACAO

O aquecimento global é um fenbmeno do tipo climatico de grande escala que é
causado por fatores internos e externos. O efeito estufa vem sendo apontado como o
grande vildo por esse aumento de temperatura ao longo dos anos. Num periodo de 100
anos houve um aumento médio de temperatura global de 0,85°C nos continentes, 0,55°C
na temperatura global do oceano e 0,7°C na temperatura global da Terra. Além disso, 0s
modelos matematicos projetam que a temperatura sofrera uma variacdo de 1,1°C até
6,6°C entre os anos de 1990 e 2100. Como essas altas temperaturas geram um grande
desconforto na populacdo de maneira geral, 0 uso de ares-condicionados, alinhado a
evolugdo tecnoldgica, tornou-se imprescindivel sua utilizag&o.

A eficiéncia de unidades de climatizacdo tem sido incentivada pelo Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL).

Condicionadores de ar com selo PROCEL apresentam um taxa média de consumo
de poténcia de 0,95 kW/10000 BTU enquanto aparelhos mais antigos possuem uma taxa
média de 1,35 kW/10000 BTU, representando uma eficiéncia de aproximadamente 30%
dos aparelhos com selo PROCEL.
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Para melhorar a eficiéncia de sistemas de condicionamento de ar podem ser

aplicadas algumas medidas.

1.4.1 Medidas para Aumento da Eficiéncia Energética em Sistemas de

Condicionamento de Ar.

¢ Instalacdo no sistema de condicionadores de ar somente com selo PROCEL;

e Evitar aentrada de ar exterior em ambientes climatizados;

e Periodicamente realizar a limpeza dos fitros do aparelho para melhorar seu
rendimento;

e FEvitar 0 aumento da carga térmica utilizando cortinas, persianas e peliculas de
protecdo em areas climatizadas que fiqguem expostas ao sol;

e Quando o ambiente ndo estiver sendo utilizado ou passe longos periodos
desocupado mantenha o aparelho de ar condicionado desligado;

e Em dias frios manter o ar condicionado em modo de ventilacdo;

e Selecionar uma pessoa para desligar os aparelhos de ar-condicionado em
horéarios predefinidos.

e Realizar o reparo em janelas e portas quebradas ou fora de alinhamento;

e Isolar termicamente as tubulacOes de ar das centrais de climatizagdo para evitar a
perda de calor (frio)) (MAMEDE, 2010).

e Em edificacbes mais antigas fazer a reavaliagdo do projeto de climatizacdo
adequando aos critérios atuais;

e Utilizar barreiras verdes (&rvores) para proteger janelas e portas de vidro da

edificacdo para proteger da entrada de raios solares.

1.5 FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia mostra se a unidade consome energia elétrica
adequadamente ou ndo. E uma relacio entre a energia ativa e a energia aparente ou

total, e pode ser calculado conforme a equacdo abaixo:
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Energia Ativa

FP = = cosp 1)

Energia Aparente

Onde,

FP — Fator de Poténcia ¢ — Angulo de defasagem entre Energia Ativa e Energia
Reativa. A legislacdo determina que o Fator de Poténcia deve ser mantido o mais
proximo possivel da unidade (1), mas permite um valor minimo de 0,92.

Conforme a Resolucdo da ANEEL 418/2010 Se o Fator de Poténcia estiver
abaixo desse minimo, a conta de energia elétrica sofrerd um ajuste em reais. Quanto
maior for o consumo de energia reativa, para 0 mesmo consumo de energia ativa, mais
baixo serd o fator de poténcia. O objetivo € elevar o fator de poténcia para aproveitar ao
maximo as instalacdes elétricas da unidade.

Os principais pontos que podem contribuir para um baixo fator de poténcia séo:

* Transformadores operando a vazio ou subcarregados durante longos

periodos de tempo

* Motores operando em regime de baixo carregamento

» Utilizacdo de grande niimero de motores de pequena poténcia

* Instalacdo de lampadas de descarga (fluorescentes, de vapor de merctrio e

de vapor de s6dio)

* Capacitores ligados nas instalagdes das unidades consumidoras

horossazonais no periodo Da madrugada.

» Um baixo fator de poténcia indica que a energia estd sendo mal aproveitada

pela instituicdo. Nesse caso, podem ocorrer as seguintes situagdes:

* Aumento das perdas elétricas internas da instalagdo

* Queda de tensao na instalacao

* Redugdo do aproveitamento da capacidade dos transformadores

* Condutores aquecidos

Medidas para melhorar o fator de poténcia.

Quando o Fator de Poténcia € corrigido e elevado para 0,92 ou mais, a empresa
passa a utilizar energia da forma mais correta e econdmica, pois desaparece 0 acréscimo
cobrado nas contas de energia elétrica, melhora o aproveitamento da energia elétrica
para geracdo de trabalho Util, diminuem as variacbes de tensdo (oscilacbes), melhora o

aproveitamento dos equipamentos com menos consumo, aumenta a vida (til dos
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equipamentos, 0s condutores tornam-se menos aquecidos, diminuindo as perdas de
energia elétrica na instalacdo e devido a liberacdo de carga, a capacidade dos
transformadores alcanca melhor aproveitamento.

A correcdo do baixo Fator de Poténcia € uma das solugBes para reduzir as perdas
de energia elétrica, diminuir os riscos com acidentes elétricos por superagquecimento e,
também, para evitar acréscimo na fatura de energia.

O baixo Fator de Poténcia pode ser corrigido com:

* O dimensionamento correto de motores e equipamentos.

* A selecdo, utilizagdo e operagdo correta de motores e equipamentos elétricos
em geral.

* A utilizagdo permanente de reatores de alto Fator de Poténcia

» A instalagdo de capacitores ou banco de capacitores onde for necessario (de
preferéncia proximo da carga).

* A instalacdo de motores sincronos em paralelo com a carga.

1.6 VIABILIDADE ECONOMICA DE PROJETOS

Todas as decisdes de investimento em alternativas e propostas de economia e
uso eficiente da energia passam por uma andlise de viabilidade econdmica. Tais
questdes apresentam-se de duas maneiras: ou deseja-se decidir sobre a escolha entre
duas propostas mutuamente excludentes, ou deseja-se saber a economicidade de uma
dada proposta.

Na analise, utiliza-se de métodos econdmicos que permitem traduzir a
atratividade de um investimento. Dentre estes métodos utilizados pode-se destacar o

valor presente liquido (VPL) e o tempo de retorno de capital (TRC).

1.6.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O método de calculo denominado Valor Presente Liquido (VPL) é de facil
execucdo e deve ser aplicado em todas as acdes de eficiéncia energética (MAMEDE,
2010).

O Valor Presente Liquido ¢ a soma algébrica de todos os fluxos de caixa
descontados para o instante T = 0. Podendo ser determinado através da seguinte

equacéo 2:



VPL = —k+ YN, —c_ @)

1=1(1471D)!

VPL — Valor Presente Liquido;

k — investimento inicial;

F.; —fluxo de caixa descontado que corresponde a diferenga entre as receitas e despesas
realizadas a cada periodo considerado, em R$;

TD — taxa de desconto;

I —tempo em anos

N — nimero de periodos

1.6.2 Tempo de Retorno de Capital (TRC)

O método do tempo de retorno de capital (TRC), ou payback, é o mais utilizado
no meio técnico para andlises de viabilidade econdmica, devido a sua facilidade de
aplicacdo. Neste caso fala-se do chamado payback ndo descontado, um procedimento de
calculo onde ndo se leva em consideracdo o custo de capital, ou seja, a taxa de juros.
Esta analise é feita apenas dividindo-se o custo da implantacdo do empreendimento da
implantacdo do empreendimento pelo beneficio auferido. Ou seja, este método mostra
quanto tempo € necessario para que os beneficios se igualem ao investimento. O tempo

de retorno de capital (TRC) pode ser calculado algebricamente a partir da equacdo 3:

_ Kk
TRC = — 3)

Onde:
TRC — Tempo de Retorno de capital;
k — Investimento Inicial;

RM — Retorno Mensal (valor economizado por més).
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2 METODOLOGIA

Inicialmente, serdo realizadas pesquisas bibliograficas nas areas de eficiéncia
energética, normas regulamentadoras sobre eficiéncia e sobre segmentos do sistema
elétrico que podem sofrer mudancgas para reducdo do consumo de energia elétrica como
iluminacdo e refrigeracdo, pesquisas realizadas nessa area, instalacbes elétricas prediais,
guias e manuais técnicos de equipamentos eficientes energeticamente e estrutura
tarifaria baseada na norma regulamentadora brasileira.

Nas secOes a seguir sdo apresentas as partes da metodologia empregada em um
estudo de eficiéncia energética, sendo elas referentes ao levantamento da carga instalada
no prédio, andlise das tarifas de energia elétrica, coleta de dados referentes ao consumo
do local, além da analise das caracteristicas do sistema e propostas para o uso eficiente
da energia elétrica com célculos que mostrem a projecdo e a reducdo do consumo de
energia elétrica caso as propostas sejam implantadas.

Para a etapa da avaliagdo econdmica serdo utilizados os métodos de andlise de
investimentos: Valor Presente Liquido (VPL) e Tempo de retorno de capital (TRC) que

foram citados no referencial teodrico.

2.1 LEVANTAMENTO DAS CARGAS INSTALADAS

Para iniciar o estudo sobre eficiéncia energética de uma determinada edificagdo
faz-se necessario o levantamento das cargas instaladas para conhecer que tipos de
equipamentos estdo em funcionamento no prédio, a quantidade de horas e o horario que
sdo utilizados, além da poténcia consumida de cada equipamento que determina a
parcela de consumo a qual cada um possui no consumo total de energia elétrica da
edificacéo.

Recomenda-se a utilizacdo de tabelas, para realizar o levantamento de cargas,
divididas por segmentos do sistema elétrico do prédio (iluminacdo, equipamentos
diversos, motores elétricos) e esses segmentos subdivididos por caracteristicas de cada
equipamento (tipo de equipamento, quantidade, poténcia, tensdo, corrente, horas de
utilizacéo).

Os dados para preenchimento das tabelas sédo obtidos através de inspegdo visual
das placas de especificacdo ou através da consulta aos manuais de especificacdo de cada
aparelho, recomenda-se também a utilizacdo de certos instrumentos de medicdo elétrica,

para obter dados
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Alicate amperimetro para medir tensdo e corrente dos aparelhos elétricos, outras
marcas e modelos de alicates amperimetros podem ser utilizados, desde que estejam
calibrados e oferecam confiabilidade em suas medices.

Alicate wattimetro, para medir valores de poténcia dos aparelhos elétricos.
Outras marcas e modelos de alicates wattimetros podem ser usadas, desde que estejam

calibrados e oferecam confiabilidade em suas medicdes.

2.2 ANALISE DA FATURA DE ENERGIA ELETRICA

A partir da analise da fatura de energia elétrica pode-se constatar em quais meses
gue ha um maior consumo de energia elétrica no local de estudo, além de verificar-se
que fatores estdo causando custos adicionais devidos a penalizacbes previstas na
legislacdo que trata sobre a composicdo e cobranca da tarifa de energia elétrica.

Para analisar a fatura de energia de um local verifica-se primeira existéncia de
penalizagbes com consumo de energia reativa. Em seguida deve-se verificar se a
demanda contratada estd adequada para a demanda medida do més de analise e se esta
adequada observando o historico de demanda medida dos Ultimos 12 meses. E por
Utimo faz- se simulagbes com diferentes formas de tarifacdo para determinar se a
tarifaria esta adequada ou se ha necessidade de mudanca.

Realizando dessa forma a analise € possivel identificar todos os problemas que

podem conter uma fatura de energia elétrica para propor solugdes.

2.3 COLETA DE DADOS

A etapa seguinte se d& pelo recolhimento de dados dos parametros elétricos dos
principais segmentos que compde o sistema elétrico do prédio. Para esse estudo
abordou-se 0s segmentos de iluminagdo e climatizagdo da instituicéo.

A coleta de dados do segmento de iluminacdo inicia-se pelo recolhimento de
dados do fluxo Iluminoso das lampadas utilizadas no sistema de iluminacdo em
funcionamento de determinada area escolhida para a andlise. Para o recolhimento desses
dados é recomendado o uso de um luximetro onde foi usando o app mobile para
Smarthphone Luxmeter Galactica, outros tipos de luximetro e outras marcas podem ser
utilizados para essa coleta, desde que, estejam calibrados e oferecam confiabilidade em

suas medicdes. O luximetro é um aparelho que efetua medicBes de iluminancias em
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ambientes com iluminagdo natural ou artificial em tempo real que converte a luz em
corrente elétrica do sistema de iluminacéo.

De acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1 de 2013 da ABNT, cada ambiente tem
um determinado nivel de iluminacdo a ser adequado para a realizagdo de determinada
tarefa. A iluminancia é medida em LUX (IX) que é a unidade de medida utilizada pelo

luximetro, simplificadamente a equacdo 4 utilizada para o LUX:

<
Il
LS |§~

(4)

Onde:
Im — lumens incidente;
A — area de incidéncia em metros quadrados (m2).

Para realizar a medicdo desse fluxo luminoso € necessario seguir critérios
estabelecidos na NBR ISO/CIE 8995-1 da ABNT que determina as distancias entre 0s
pontos de medicdo de iluminancia, essas medicdes de distancia sdo feitas com uma trena
métrica que € um instrumento utilizado para medir distdncias e que possuem em sua
escala as unidades de medidas em milimetros, centimetros e metros.

Depois de realizada as medicdes, os dados medidos sdo comparados com 0s
especificados na NBR ISO/CIE 8995-1 da ABNT para certificagdo que a quantidade de
LUX exigido para cada local esta de acordo com o especificado em norma.
Posteriormente analisa -se a quantidade de lux para outros tipos de lampadas que forem
apresentadas como propostas para aumento da eficiéncia energética do sistema de
lluminagdo para certificar que atendem o que pede a norma e que sdo adequadas e
recomendadas para a utilizacdo em determinado ambiente.

Para coletar o consumo de poténcia real de cada segmento faz-se necessario a
utilizacdo do alicate wattimetro e de um wattimetro comum para medir a poténcia
consumida de cada equipamento que compde o segmento de iluminacdo e climatizacdo,
permitindo que se projete através de calculos o consumo mensal de energia elétrica de

cada equipamento.
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2.4 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA E PROPOSTAS PARA
EFICIENCIA ENERGETICA

Nesta etapa é feita a andlise das caracteristicas do sistema elétrico do prédio,
como quanto cada segmento do sistema consome de energia elétrica, se 0s
equipamentos que compde cada segmento do sistema elétrico sdo eficientes, se esses
equipamentos sdo bem utilizados e a partir dessa analise podem-se elaborar propostas
para aumentar a eficiéncia energética da edificacdo e estipular através de célculos
técnicos quanto que cada proposta vai trazer de reducdo no consumo de energia

elétrica e assim realizar analise econdmica.

2.5 ECONOMICA ANALISE PARA VIABILIDADE

Apobs todas as etapas de coleta e tratamento dos dados citados anteriormente
aponta-se um cenario padrdo para a andlise da viabilidade econdmica das propostas
para aumento da eficiéncia energética do prédio em questdo. Somente apds a andlise de
cada alternativa e dos seus custos, pode-se afirmar a melhor escolha para investimento,
neste caso, sO € viavel se permitir lucro em um determinado tempo para este retorno de
investimento.

Os dados referentes a andlise de investimento consideram impreterivelmente a

vida Util dos equipamentos e a reducdo anual de custos.

3 IMPLEMENTACAO

O local escolhido para a realizagdo do estudo foi a parte interna do prédio da
Escola Superior de Tecnologia onde estdo as salas de aula, laboratérios, salas
administrativas, corredores e banheiros. A parte externa ficou de fora desse estudo
devido a necessidade de um maior investimento de tempo e recursos para uma cobertura
total da area. A Escola Normal Superior ¢ uma instituicdo de nivel superior que oferece
0s mais diversos cursos nas areas de engenharia, tecnologia e idiomas, o prédio
funciona de segunda a sexta de 7:30 h as 22h10 e aos sabados de 7h as 17h, esta
localizada na Avenida Djalma Batista, 2470 - Chapada, Manaus — AM.

A metodologia aplicada nesse estudo de viabilidade técnica e econdmica para

aumento de eficiéncia energética pode ser realizado em qualquer edificacdo desde que a
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mesma seja obedecida e que os fatores de escolha do local de estudo sejam a facilidade
de acesso aos locais da edificagdo e a facilidade no recolhimento das informagdes.

A primeira etapa do projeto foi o levantamento da carga instalada no prédio com
foco nos segmentos de climatizagdo e iluminacdo, sendo esse levantamento realizado
nos meses de Setembro e Outubro de 2019. Para o segmento de climatizacdo foi
verificado o tipo de equipamento (Split ou janela), o fabricante, a classe do aparelho,
caso haja o selo PROCEL de classificacdo, a capacidade de refrigeracdo em BTU/h,
quantidade de aparelhos, poténcia nominal (Figura 10) e (Figura 11), e a quantidade de
horas de utilizacdo por semana nos horarios de ponta e fora de ponta.

Figura 10 — Selo Procel do Condicionador de Ar

Energia (Elétrica)  DEAR "

Fabricante Elecirolux da Amazinia Lida
Marca H Electrolux
Modelo/tensao (V) EEQ7F/220V

Mais eficiente
E—— A
B
C
D
- E

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (KWhimés) 15 8

(Com base nos resultados do ciclo normalizado pelo
INMETRO, de 1 hora por dia por més)

Modo Espera - Standby (W) 0,24
Capacidade total de refrigeragao (kW) 2,20
Eficiéncia energética e a9
A Plena Carga (quanto maagr, melhor) 2’92
Tipo Reﬁgerag_ao . —
Refrigeracao + Aquecimento
Requisilos de Avaiagio da Conformidade para Condicionadores de Ar
Instruges de instalagéo e recomendagdes de uso, leia o Manual
do aparelho ‘
—_
‘. -
. PROCEL PROGRAMA INMETRO
68001256 REV.00 Registr‘oﬁln~metro n° 000421/2012

Fonte: Proprio Autor
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Figura 11 - Placa de Especificagdo de Ar condicionado

o il

FONTE : PROPRIO AUTOR

Para a obtencdo dos dados foi verificado em cada local do prédio, para o
segmento de iluminacdo, os tipos de ldmpadas utilizados no sistema, o tipo de reator
para lampadas fluorescentes tubulares, quantidade de cada lampada e reator, a poténcia

nominal deles (Figura 11) e as horas de utilizagdo por semana nos horérios de ponta e
fora de ponta.

Figura 12 - Especificacbes de Lampada LED Tubular

Fonte: Proprio Autor
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Nesse estudo os valores de poténcia utilizados dos equipamentos sdo 0s valores
de poténcia nominais que sdo valores especificados pelos fabricantes em placa préximos
as valores reais de poténcia, pois para obter os valores reais dos equipamentos seria
necessaria  uma maior disponibilidade de tempo, equipamentos e pessoas para a
realizacdo das medicbes. Vale considerar que o prédio tem o horério de funcionamento
estabelecido, utilizou-se o tempo de uso dos equipamentos em horas por semana devido
as salas de aula e os laboratérios funcionarem em horérios e quantidade de hora
diferente em cada dia da semana. Essas horas foram determinadas através da planilha de
ensalamento disponibilizada pelo setor de qualidade da Instituicdo e através de
entrevistas aos usuarios e administradores do predio.

Para anotar os dados obtidos durante o levantamento de carga foi necessaria a
utilizacdo de tabelas elaboradas de acordo com as caracteristicas elétricas do prédio, os
dados resumido do levantamento de carga estdo no apéndice A , enquanto os dados
coletados através das medicGes foram transformados em graficos, para melhor
visualizacdo. A partir dos dados de poténcia dos equipamentos ou de valores padrbes
especificados em manuais dividiu-se a carga em 10 grupos:
¢ Ar-condicionado: janela, split e central,

e lluminacdo: Ilumindrias LED tubular T8 Leitosa OBRA 40W; luminarias LED
tubular T8 Leitosa PHILIPS 32W; Iluminarias LED tubular T8 Leitosa TASHIBRA
36W; luminarias LED tubular T8 Leitosa EMPALUX 20W; lumindrias LED tubular T8
Leitosa CTB 18W,; luminarias LED tubular T8 Leitosa ARTEK 10W,; luminarias Vapor
de sddio Ovéide E-40 LLT 150W;

e Bebedouros;

e Cafeteiras;

e Computadores e Notebooks;

e Refrigeradores;

e Impressoras;

¢ Projetores;

e Microondas;

e Equipamentos de Laboratorios.
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Figura 13 - Distribuicdo das Cargas Instaladas

ILUMINACAO .
PROJETORES ETV'S 3% \ CLIMATIZAGAO 74%
COMPUTADORES, :

ROTEADORES
E TELEFONES 3% 0\
CAFETEIRAS2% @————

IMPRESSORAS 2% @—

A

REFRIGERADORES 1% 0/\
MICROONDAS 1%

BEBEDOUROS 1%

INSTRUMENTOS DE
LABORATORIO 1%

Fonte: Proprio Autor

O proximo passo do projeto foi a realizacdo da andlise tarifaria do local, para o
estudo utilizou-se as faturas de energia elétrica do periodo de Outubro de 2018 a
Setembro de 2019. De acordo com as faturas de energia o prédio ndo possui valor de
demanda contratada estabelecida, ou seja, atualmente as faturas possuem valor de
demanda contratada zerada, ndo havendo pagamento por ultrapassagem, isso é possivel
pela legislacdo anterior (Portarih DNAEE 33/88), revogada pela resolugdo 456, nesse
caso 0 prédio esta sujeito a qualquer momento ser convocado pela concessionéria para
rever seu contrato.

A préxima parte é feita sobre os gastos com consumo de reativo da fatura de
energia elétrica, pois a correcdo de fator de poténcia é uma das medidas de custo mais
baixas para reducdo de despesa, na analise das faturas foi observada a cobranca de
reativo em todos 0s meses, portanto o dimensionamento de um banco de capacitores se
mostra uma oportunidade relevante para ser desenvolvido em um projeto futuro, para
reduzir as perdas nesse sistema e com isso as penalizagdes na fatura de energia elétrica..

A tabela a seguir mostra os valores pagos durante o periodo dos ultimos doze
meses por energia reativa.
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Tabela 3- Valores por consumo de energia reativa

Més Energia Reativa ( RS )
out/18 290,99
nov/18 629,29
dez/18 524.4
jan/19 524,4
fev/19 314,64
mar/19 524,4
abr/19 314,64
mai/19 419,52
jun/19 419,52
jul/19 209,78
ago/19 314,64
set/19 419,52

Total 4905,74

Fonte: Proprio Autor

Em seguida é feita a andlise de demanda das faturas de energia elétrica, para
determinar se atualmente a demanda contratada esta atendendo de maneira adequada as
necessidades do prédio. Mas como ja foi identificado, atualmente ainda ndo se tem valor
de demanda estabelecido, essa informacdo inclina a andlise para que o prédio seja
considerado enquadrado no perfil de tarifa convencional, entretanto, por mais que ndo
seja apresentado valor de demanda contratada na fatura, estdo presentes valores de
consumo na ponta e fora de ponta assim como seus respectivos valores em reais, ou
seja, se trata de uma tarifa horo-sazonal verde que ndo é penalizada por ultrapassagem
por ndo possuir contrato de demanda.

Concluimos entdo que o enquadramento esta no subgrupo A4 de classificacdo de
consumidor, classe 5 - poder publico, subclasse 02 - poder estadual, modalidade
tarifaria  horosazonal verde. Dessa forma, nosso objetivo passa a ser estabelecer um
valor de demanda a ser contratada quando houver a convocagdo pela concessionaria
para rever o contrato.

Um ponto muito importante para essa andlise foi levar em consideragdo a
mudanga nos valores das tarifas atualizados no més de Outubro de 2018, com validade
até Setembro de 2019. Com isso, a analise considera o primeiro semestre de consumo
como base. Desde 2018 o valor de demanda faturada se repete em 186kWh, de acordo
com a resolucdo 414 ¢ estabelecido que para todas as unidades consumidoras o limite de
tolerancia para ultrapassagem passa a ser de 5%. Considerando que o valor de demanda

faturada se mantenha constante, como tem acontecido no Ultimo semestre, se tem um



contexto confortavel para projetar a demanda contratada em 5% abaixo do valor que se
repete, a partir dessa analise foi elaborado o gréfico abaixo para melhor visualizagdo dos

valores, conforme apresentado no gréafico da figura 14.

Figura 14 - Gréfico de Valores Faturados de Demanda

Contrata¢ao de Demanda
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k= Faturada (Kwh) e==== Contratada (Kwh)

Fonte: Proprio Autor

Observou-se que o melhor valor para contratacdo de demanda é de 176,7 kWh.
Os valores praticados pela Amazonas Energia para cobranca de demanda sdo 0s
determinados pela resolucdo 2.478 da ANEEL de 30 de outubro de 2018 que diz que o
valor do kW de demanda , para o subgrupo A4 na modalidade tarifaria horosazonal
verde, € de R$ 16,60, enquanto a horosazonal azul cobra R$ 34,43 na ponta e 16,60 fora
de ponta. Na maioria dos dias da semana o prédio possui atividades que consomem
quantia relativamente alta de energia durante o hordrio de ponta (19h as 21h), para
entender qual seria a melhor contratacdo de modalidade tarifaria o préximo passo €
fazer os célculos simulando no més de Outubro /2018 até Marco/2019 sendo cobrados

por horosazonal azul.
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Tabela 4 - Valores Faturados de Demanda

Modalidade Tarifarica | Faturado Ponta Fora de Ponta
Horo - sazonal AZUL Consumo (Kw/h} R$0,59 RS 0,41
Demanda | Kw) RS 34,43 R$ 16,60

Horo - sazonal VERDE Consumo (Kw/h) R$1,42 R% 0,41
Demanda [ Kw) RS 16,60

Fonte: (Resolucdo ANEEL 2.478, 2018).

Tabela 5 - Planilha de Valores Para Analise de Tarifa

MEs Consumao Consuma Demanda Demanda
Forade Ponta (Kwh)| de Ponta(Kwh) |Fora de Ponta(Kwh)| de Ponta(kwh)
out/18 46.840 3.960 176 136
nov/18 33.804 3.420 159 133
dez18 23,680 2160 126 86
janf19 5. 200 1.500 142 B9
fewf19 28.080 2520 156 104
mar/19 33.840 3,600 166 137

Fonte: Proprio Autor
Temos os valores das contas sobre a tarifa horosazonal verde, é necessario
entender se essa modalidade é a melhor forma de compra, para isso, através das duas
tabelas € feito o célculo para estimar o valor a ser pago se a contratacdo estivesse em
tarifa horosazonal azul.

Equacdo para célculo da Fatura por tarifa horosazonal azul:
Ft = Dfatp x Tdp + Dfatfp x Tdfp + Cp x Tcp + Cfp x Tcfp (6)

Onde:

Dfatp - Demanda faturada no horario de ponta, [KW]

Tdp - Tarifa de demanda de ponta, [R$/kW]

Dfatfp - Demanda faturada no horério fora de ponta, [KW]
Tdfp - Tarifa de demanda fora de ponta, [R$/kW]

Cp - Consumo medido no més - horario de ponta, [KWh]

Tcp - Tarifa de consumo no horario de ponta, [R$/kWh]

Cfp - Consumo medido no més - horério fora de ponta, [KWh]
Tcfp - Tarifa de consumo no horario fora de ponta, [R$/kWh]
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Dessa forma, a tabela 6 abaixo foi criada para melhor visualizagdo dos valores
finais de cada més, ja considerando a soma dos valores adicionais como energia reativa

e multas, juros e correcdo monetéria.

Tabela 6 - Planilha de Valores Para Anélise de Tarifa

Valor Valor
. Consumo Consumao Demanda Demanda Horosazonal Homsazonal
hss Forade Pontz (Kwh) de Ponta(Kwh) Forade Pontz (Kwh) de Ponts (Kwh) VERDE[RS) AZUL (RS}
outf18 46.440 3.960 176 136
now 18 33.204 3.420 159 133
dez/18 22.680 2,160 126 B6
jan 13 25.200 1,800 142 e ]
few/13 28.080 2.520 156 104
mar/13 33.540 3.600 166 137

TOTAL

Fonte: Préprio autor

Dessa forma, € possivel observar a leve diferenca entre os dois tipos de tarifacéo,
sendo a horosazonal verde a mais adequada, com uma diferenca de R$ 24.877,85 entre
os dois modelos em um semestre.

Dessa forma foi realizada a etapa de andlise das modalidades tarifarias de

energia e foi possivel coletar informacdes de bastante relevancia e identificar os
problemas presentes com pagamento de fatura de energia elétrica.

Realizado o levantamento de carga e a andlise das faturas, foram analisados os
sistemas de iluminagdo e de climatizacdo do prédio. A partir dos dados obtidos no
levantamento de carga estabeleceu-se a situacdo atual do sistema de iluminacdo do

prédio conforme mostrado na planilha Tabela 7.

Tabela 7 - Panorama Atual do Sistema de lluminagao

Lampada LED tubular T8
PHILIPS 200 2 6400
OBRAM 140 40 5600
TASCHIBRA 74 36 2664
EMPALUX 9% 18 1728
CTB 216 18 3888
ARTEK 6 10 60
VAPOR DESSODIO
LLI3T E-40 16 150 2400

Fonte : Préprio autor
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Podemos considerar que atualmente 99,5% do sistema de iluminagdo da
Instituicdo € composto por lampadas LED tubulares, a partir dos dados do levantamento
de carga foi calculado que isso representa um consumo de 6.048,00 kWh/més e na
fatura de energia um custo de R$ 2.755,10 essas lampadas comparadas com lampadas
tubulares fluorescentes comercializadas atualmente mostram-se 25% mais eficientes.
Como temos um prédio onde o sistema de iluminacdo é praticamente todo coberto por
lampadas de LED, se trata de um ambiente com a melhor tecnologia em termos de
eficiéncia e consumo que se tem hoje no mercado, logo, ndo se tem proposta de
alteracdo no tipo das lampadas.

A andlise é direcionada para a verificacdo das condicbes de ilumindncia que
cada ambiente oferece, se faz necessario entender se as salas estdo recebendo a
quantidade correta de ilumindncia.

Uma caracteristica inteligente do prédio € a utilizacdo de iluminacdo natural no

corredor e escadas de acesso entre 0s pavimentos.

Figura 15 - Imagem interna do prédio da ESCOLA NORMAL SUPERIOR

Fonte: Proprio Autor
Para isso foram feitas medicOes com o equipamento medidor de grau de
luminosidade, luximetro, usando o aplicativo para Smarthphone Luxmeter Galactica,
em varios setores do prédio. A NBR ISO/CIE 8995-1 da ABNT determina que cada
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ambiente tem um nivel de iluminacdo a ser adequado para a realizacdo de determinada

tarefa e determina os critérios para realizar a medicdo de ilumindncia.

Figura 16 — Medicdo de llumindncia de Luminaria lIsolada em sala de aula

Fonte : Préprio Autor.

As medicOes foram realizadas em trés alturas diferentes, a 0,69 metro do chdo,
que € a altura da mesa da carteira utilizada no laboratério, a 1,70 metro do chdo, que € a
altura média dos olhos de um usuério do local, e a 1 metro de distancia da lampada.
Esse processo foi realizado em varias salas do prédio, entre essas, trés exemplos
encontram-se destacados na tabela abaixo.

Tabela 8 - Valores de llumindncia Medidos

LOCAL Alturada medicio Humindnecla
(m] (lux})
0,69 do chdo 297
Coord. de Matematica 1,70 do ch3o 613
1,00 daluminaria S04
0,69 do chao 96
Salade aula 07 1,70 do ch3o 209
1,00 da luminaria 396
0,69 do chdo 138
Laboratdrio de biologla 1,70 do chdo 392
1,00 daluminaria BES

Fonte : Proprio Autor
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Primeiro, através da utilizagdo da A NBR ISO/CIE 8995-1, que estabelece os
valores de ilumindncias médias minimas em servico para iluminacdo artificial em
interiores, onde se realizem atividades de comércio, indUstria, ensino, esporte e outras,
sdo selecionados os valores de iluminancias por classe de tarefas visuais. Para isso,
determinamos, através da tabela abaixo, os trés fatores que melhor atendem o ambiente

de trabalho em questdo para classificar o uso adequado de iluminancia.

Tabela 9 - Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da Peso
tarefa e do
observador -1 0 *1
ldade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e ) )
; sem importancia Importante Cntica
precisdo
Refletancia do
Superior a 70% 302 70% Inferior a 30%

fundo da tarefa

Fonte : ANBR ISO/CIE 8995-1

Dessa forma, sobre a idade temos a grande maioria com idade inferior a 40 anos,
quanto a velocidade e precisdo tomamos como importante e sobre a refletdncia do fundo
da tarefa, como a maior parte das salas do prédio sdo divididas por drywall,
classificamos como inferior a 30%.

O somatorio dos pesos correspondentes é zero, fazendo com que a iluminancia
média da tabela seja o melhor valor para esse caso. Temos entdo 300 lux como valor
recomendado de ilumindncia para a maior parte dos ambientes, a norma diz ainda que
nas medicdes os valores ndo devem ser menores que 70% do tabelado, ou seja 210 lux

Analisando os dados da tabela verificou-se que os valores de ilumindncia das
lampadas tubulares de LED estdo de acordo com o estabelecido pela norma em todas as
salas medidas, porém as lampadas de vapor de Sodio encontradas na praga interna da
instituicao

Com os dados do levantamento de cargas também foi possivel estabelecer a situacdo
atual do sistema de climatizacdo da Instituicio. A tabela 10 apresenta de forma
resumida o panorama atual do sistema de refrigeracdo e o Apéndice B apresenta de

forma completa esse panorama.
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Tabela 10 - Panorama Atual Resumido do Sistema de Climatizacdo

22000 BTU 6
30000 BTU 12
48000 BTU 19
60000 BTU 1

Fonte :Préprio Autor

Observou-se no panorama apresentado acima que o sistema de climatizagéo
possui 38 ares condicionados do tipo split. O sistema possui 50% do seu sistema
composto por aparelhos de 48000 BTU/h que sdo representados por 19 aparelhos splits,
desses 19 aparelhos 10 possuem o selo da PROCEL de eficiéncia, sendo 10 aparelhos
com classificacdo A. Esses 9 aparelhos que ndo possuem selo PROCEL de eficiéncia
energética representam um consumo de 37.296,00 kWh/més e na fatura de energia R$
16.989,81 a proposta para aumentar a eficiéncia energética desse sistema é a
substituicdo desses 9 aparelhos de 48000 BTU/h que ndo possuem o selo PROCEL e
sdo pouco eficientes por aparelhos mais eficientes como os classes A utilizados no

prédio da fabricante VG de ar condicionado.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

O levantamento de carga instalada realizado permitiu determinar a poténcia
instalada de cada grupo do sistema (iluminagdo, climatizacdo e outros) e tornou possivel
calcular quanto os segmentos de iluminagdo e climatizagdo consomem de energia
elétrica por més, dessa forma estabeleceu-se o panorama atual de cada segmento e pode-
se determinar conforme o gréafico da figura 17 a parcela que representa cada segmento
na fatura de energia elétrica do més base utilizada no estudo que foi a do més de

Outubro de 2018

Figura 17 - Parcela média de cada segmento Out/2018

Porcetagem da Fatura

RS 3.214,28
7.056 KWh
14%

RS 2.755,10 RS

6.048 KWh 12% 16989,81 m Climatizagdo
37.296 KWh
74% ™ [luminagdo

Outros

Fonte: Proprio Autor

Conforme pode ser visto no gréfico atualmente a maior parcela na composicdo
tarifaria € do o setor de climatizacdo, esse valor representa um consumo de 37.296
kWh/més que equivale na fatura ao valor de R$ 16,989,81 a segunda maior parcela sdo
0os demais segmentos formado por equipamentos de escritorio, méaquinas elétricas,
eletrodomeésticos, consumo da parte externa do prédio, que representa o consumo de
7.056 kKWh/més equivalente na fatura a R$ 3.214,28 e a menor parcela € o setor de
iluminacdo que representa um consumo de 6.048 kWh/més e equivale a R$ 2.755,10 na
fatura de energia elétrica. A partir desse panorama foi possivel analisar as dificuldades
de cada segmento e apresentar propostas para reducdo com consumo de energia elétrica

sem a necessidade de se desligar qualquer aparelho do sistema elétrico.
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Apesar de a andlise das faturas de energia elétrica ndo ter representado
diminuicio do consumo de energia elétrica, ela nos mostrou a situacdo atual de
demanda contratada, que coloca o prédio sob a condicdo de ser convocado a qualquer
momento para rever o contrato, diante desse contexto foi identificado a necessidade de
fazer a andlise de demanda que se deve contratar, e por Ultimo, a andlise das faturas nos
mostrou que a modalidade horosazonal verde se mostra mais vantajosa em relacdo a
horo-sazonal azul.

Observou-se, através do histérico de consumo e medigBes feitas no
transformador que em todos os meses o prédio foi penalizado por consumo excedente
de energia reativa, isso representou um custo anual de R$ 4905,74. Este valor pode ser
economizado através de um projeto de banco de capacitores para regular o fator de
poténcia
Na analise de possivel troca da modalidade tarifaria, a simulacdo de faturamento do
semestre compreendido entre os meses de outubro de 2018 e marco de 2019, mostrou
que se esse semestre fosse faturado na modalidade horosazonal azul o valor das tarifas
somariam R$ 126.470,39 contra R$ 101.592,54 do valor faturado na modalidade
horosazonal verde.

A partir desses valores de tarifa simulados para o semestre pode-se concluir que
a tarifa horosazonal verde deve ser mantida, pois gera um menor gasto com valor de
tarifa de energia.

Os graficos abaixo apresentam o resultado obtido das tarifas nas duas
modalidades tarifarias para a condicdo atual.

Figura 18 - Gréafico de custo semestral
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Grafico de Custo Semestral
35000
30000
25000

20000

15000
10000
5000
0

out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19

B Horosazonal VERDE (RS) M Horosazonal AZUL (RS)

Fonte: Préprio Autor

Para o grafico da figura acima o valor da conta de energia na modalidade
horosazonal azul é maior em todos os meses, sendo R$ 24.877,85 mais caro que a
modalidade verde.

Em se tratando de iluminacdo temos um prédio coberto por lampadas LED que
se comparadas a outros modelos possuem em média 25% mais eficiéncia, nesse
contexto ficou a critério da andlise de grau de luminosidade a tarefa de identificar se os
ambientes estdo com o grau de iluminancia estabelecidos em norma, e de acordo com as
medicdes realizadas em algumas salas, temos resultados que, na maioria das vezes
atendem a regulamentacdo, e com isso descartam a necessidade de fazer alteracdo nos
modelos de lampadas instaladas no prédio.

Relacionado ao consumo noturno, o valor médio consumido no intervalo entre
as 20:00 e 8:00h é de 8.653 kWh, desconsiderando dias atipicos, com isso temos um
consumo mensal de 1.455 kWh, que se traduz em aproximadamente R$ 1.972,875 por
més na fatura de energia elétrica e R$ 23.366,28 no ano.

A substituicdo dos aparelhos de ar condicionado indicados no estudo ira trazer
uma reducdo no consumo de energia de 6.277,02 kWh por més e uma economia na
tarifa de energia de R$ 2.260,14 foram feitos os célculos dos principais métodos
econdmicos de tomada de decisdo de investimentos para a proposta apresentada no
segmento de ar condicionado. Com os dados obtidos no levantamento de carga instalada

foi possivel projetar o quanto os aparelhos de ar indicados para a troca consomem por
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més com energia elétrica e o valor faturado com esse consumo. O valor calculado foi de
R$ 4.738,45 por més.

O valor faturado com consumo de energia que foi calculo para o aparelho da
fabricante VG é de R$ 2.478,31 por més.

Por ano essa economia é de:

R$ 2.260,41 x 12 = R$ 27.124,92

O valor unitario de cada aparelho de ar condicionado é de R$ 6.074,00 em que,
segundo o local que fez o orcamento, esta inclusa a instalacdo do aparelho. Logo o

investimento inicial é de:

K =9 x R$ 6.074,00 = R$ 54.666,00

Segundo manuais de equipamentos de climatizacdo, um ar condicionado do
modelo Split tem em média a vida Util de 12 anos em condi¢cGes normais de operacao.
Com isso foi calculado o valor de depreciacéo:
Dep = k/n
Onde:
De — Depreciagao

k — Investimento

n — Vida util anos

Dep = 9x6.074/12 =4555,5

Em seguida o fluxo de caixa foi calculado a partir da equagéo:

FCi = (Economia Anual com Fatura — Dep) * (%) + Dep

Onde:
IR = Imposto de Renda (27%)
FCi = R$ 21031,1766

E com todos os dados necessarios calculou-se o VPL a partir da equacéo 2, em
que o valor de TD é de 14% conforme valor atual da tabela SELIC.
O resultado da equacéo foi de:
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Fci Fci Fci ]

VPL = = Inv. +[(1+TD1) +(1+TD2) +"'+(1+T1312)

VPL = —19.528,9497

A VPL deu um valor negativo, indicando que o investimento ndo é viavel.
A partir da formula a baixo:

TRC = k/RM
Onde:

TRC — Tempo de Retorno de capital;
k — Investimento Inicial;

RM — Retorno Mensal (valor economizado por més).
Calculou-se o tempo de retorno de capital que foi de:

54.666,00

TRC = = 25 meses

2.260,41

Em aproximadamente 25 meses, ou 2 anos e 1 més tem-se o retorno de capital
investido.

A tabela a sequir apresenta os resultados dos calculos realizados.

Tabela 11 - Célculo Econdémico para Climatizagao

Investimento Inicial RS 54.666
Economia Mensal RS 2.260,41

Vida Util 12 anos
VPL -RS 19.528,94
TRC(payback) 25 meses

Fonte: Proprio Autor

Nos célculos econdmicos para climatizacdo a VPL deu negativa indicando que
ndo é atrativo realizar o investimento, mas a TRC (payback) o valor calculado foi menor

que a vida util do aparelho o que segundo esse indicativo seria atrativo o investimento.
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Como os indicativos mostraram resultados diferentes para a tomada de deciséo, o
investimento ndo € atrativo, pois segundo a VPL ndo se paga durante 0s anos de vida

util dos equipamentos.

CONCLUSAO

Atendendo ao objetivo relatado no inicio deste Trabalho de Concluséo de Curso,
de realizar um estudo mostrando medidas a serem adotadas para diminuir 0s custos com
energia elétrica utilizando conceitos de eficiéncia energética, visto que apresentamos
algumas medidas que resultardo em uma consideravel economia.

Conforme a metodologia apresentada nesse estudo, verificou-se que é possivel
determinar as principais caracteristicas das cargas e parametros elétricos que sdo
levados em conta na andlise da eficiéncia energética no prédio da instituicdo e assim
estabelecer o melhor direcionamento para a redugdo no consumo de energia elétrica do
estabelecimento.

A finalidade do projeto para o levantamento de cargas foi executada atraves de
uma planilha modelo criada para anotar os dados, caracterizando e quantificando a
poténcia instalada e outros parametros de cada segmento. Atraves da andlise de fatura
foi percebido que atualmente ndo se tem contrato de demanda estabelecido, questdo que
coloca o prédio sob a possibilidade de ser convocado a qualquer momento para rever o
contrato, diante desse cenario foi analisado qual o valor mais adequado de demanda a
ser contratada. Para as multas por baixo fator de poténcia, a analise mostrou que 0s
custos com excedentes reativos no Ultimo ano foram de R$ 4.905,74 entdo a instalagdo
ou ampliagdo de um banco de capacitores ficou com carater opcional.

Referente a0 consumo noturno, o valor meédio consumido no intervalo entre as

2000 e 8:00h é de 8.653 kWHh, desconsiderando dias atipicos, com isso temos um
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consumo mensal de 1.455 kWh, que se traduz em aproximadamente R$ 1.972,875 por
més na fatura de energia elétrica e R$ 23.366,28 no ano.

O prédio possui uma infraestrutura que valoriza a iluminacdo natural, reduzindo,
em algumas partes, os gastos relacionados a iluminacdo, além disso o prédio possui a
maior parte de sua carga de iluminacdo composta por lampadas LED. Através de
medicdes com o app mobile luximetro foi possivel identificar que a iluminacdo atual
atende todas as normas de qualidade no que diz respeito a iluminagdo de ambientes de
trabalho, e se tratando do modelo mais eficiente de lampadas ndo se faz necessario
propor mudancas no sistema atual.

A proposta apresentada para o sistema de climatizacdo, que era a troca dos
equipamentos pouco eficientes por equipamentos novos e eficientes energeticamente se
mostrou viavel, apesar de representar uma reducdo de 6.277,02 kWh por més, o
investimento previsto para a troca dos equipamentos ndo se paga no periodo de vida Util
deles e recomenda-se aprofundar o estudo neste segmento e encontrar outra via de
solucéo.

Ao todo os resultados obtidos nesse estudo podem representar uma reducdo de
75.324,24 kWh por ano com consumo de energia elétrica e uma economia de R$
27.121,68 com pagamento de fatura de energia elétrica. Para trabalhos futuros, sugere-
se 0 estudo de eficiéncia energética da parte externa da Instituicdo, para a cobertura total
acerca da carga instalada e do consumo de energia da planta do prédio, e de outras
unidades académicas da Universidade do Estado do Amazonas, reavaliagdo do projeto
do sistema de climatizacdo para verificar se estd adequadamente dimensionado, analise
dos transformadores instalados no sistema elétrico do prédio para apresentacdo de
solucdes e realizar uma analise com medidor de grandezas elétrica, principalmente no
que diz respeito a qualidade de energia elétrica e as perdas com energia reativa desse
sistema, referentes a correcdo de fator de poténcia e as perdas com energia reativa desse
sistema sugere-se o dimensionamento do banco de capacitores. Efetuar a criagdo de um
registro de instalacdo de novos aparelhos de climatizacdo ou iluminacdo das novas areas
criadas na Instituicdo e fazer a divulgacdo através de midias e através de palestras para

todos os usuarios da Instituicdo obre o uso eficiente de energia elétrica.
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APENDICE A - Tabela de Dados do Levantamento de Cargas do prédio.
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Local Eguipamento QOuantidade Poténcia (W) Poténcia [Total)
Condidonador de ar VG de poténda 60000 BT 1 5.750 5.750
Limpada tubular LED T8 {OBRAM) 18 a0 720
Sala 01 Central de rede Linksys 2 4,05 3,1
Roteador Tp linlk 1 2,25 2,25
PC DELL [compl eto) 3 63 1439
Condidonador de ar VG de poténda 43000 BTU 1 4.087 4.037
Limpada tubular LED TE [OBRAM) 18 a0 720
Sala oz Projetor Epson x 18t 1 233 233
Tw Sansung 1 100 1040
DWVD PLAYER 1 &0 =]
Sala 03 Condidonador de ar VG de poténda | S3000 BT 1 4.087 4037
Limpada tubular LED T8 [PHILIPS) 12 32 354
Condidonador de ar VG de poténda | S3000 BT 1 4.087 4.037
Sala 3 Lampada tubular LED T8 [PHILIPS) 16 32 630
Projetor OFTNA 1 253 253
Condidonador de ar VG de poténda | A3000 BT 1 4.087 2.037
Sala 05 Lampada tubular LED T8 [PHILIPS) 16 32 B30
Projetor OFTMA 1 258 258
Condidonador de ar VG de poténda | 43000 BTU 1 4.087 4.037
Sala D6 Lampada tubular LED T2 [PHILIPS) 16 32 &30
Projetor OFTMA 1 258 258
Condidonador de ar VG de poténda | 43000 BT 1 4.087 4.037
Sala 07 Lampada tubular LED T2 [PHILIPS) 16 32 &30
Projetor OFTMA 1 258 258
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.037
Sala 08 Limpada tubular LED T8 [EMPALUX) 18 20 360
Projetor OPTMA 1 258 258
Condicionador de ar VG de poténcia | 30000 BTU 1 2.989 2.989
Sala 09 Lampada tubular LED TB (CTB) 18 20 360
Projetor OPTMA 1 258 258
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.037
Sala 10 Lampada tubular LED TB (CTB) 18 20 360
Projetor OPTMA 1 258 258
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.037
Sala 11 Lampada tubular LED TB (CTB) 18 20 360
Projetor OPTMA 1 258 258
Sala 12 Condicionador de ar VG de poténcia | 30000 BTU 1 2.989 2.989
Lampada tubular LED T8 | CTB) 16 20 320
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.037
5Sala 13 Lampada tubular LED T8 (TASHIBRA) 18 36 BB
Projetor Epson Life 18+ 1 270 270
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.037
Sala 14 Lampada tubular LED T8 {EPALUX) 18 20 360
Projetor Epson Life 27+ 1 284 2849
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.037
5ala 15 Lampada tubular LED T8 [ EPALUX) 18 20 360
Projetor Epson Life 18+ 1 270 270
= Condicionador de ar VG de poténcia | 30000 BTU 1 2.989 2.989
Lampada tubular LED TE [ CTE) 16 18 288




71

Sala 18 Condicionador de ar VG de poténcia | 30000 BTU 1 2.989 2.989
Limpada tubular LED TS (CTB) 16 18 238
Coordenacso PAFOR Limpada tubular LED T8 (Tashibra) 4 36 144
Computador Itautec (completo) 2 65 130
Limpada tubular LED TS (OBRAM) ] a0 320
Coordenacdo Biologia Computador Positivo (completo) 1 64 64
Computador Itautec (completo) 2 65 130
Computadar Multilazer (completo) 1 67 67
Limpada tubular LED T8 (OBRAM) 6 36 216
Computador Itautec (completo) 4 65 260
Computador Dell (completa) 3 B3 183
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.037
Coord. Matemética |Cafeiteira Malory 1 500 500
Impressora M36551dn 1 711 711
Roteadaor Tp linlk 1 6 6
Telefone 1 4,7 4.7
Geladeira Eletrolux RD360 1 110 110
Condicionador de ar Nivea de poténcia | 30000 BTU 2 2.989 5.978
Limpada tubular LED T8 (PHILIPS) 32 32 1.024
Computador Itautec (completo) 2 65 130
Biblioteca Computador Dell (completao) 2 B3 126
Telefone Intel bras 1 10 10
SmartservePro 1 100 100
Alarme anti furtos de livros 1 36 36
Camera do alarme 1 6 6
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 2 4.037 4.037
- Lampada tubular LEDTS (PHILIPS) 8 32 320
Sala Jodo Dias
Computador ltautec (completo) 9 b4 574
Central de rede 1 4,05 4,05
Limpada tubular LEDTE (PHILIPS) g 32 320
R Computador ltautec (completo) 1 B5 B5
Impressora M36551dn 1 711 711
Computador Multilazer (completo) 1 67 67
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 2 4.037 4.037
Coord .Pedagogia Limpada tubular LEDTE (PHILIPS) g 32 320
Computador ltautec ([completo) 2 B5 130
Computador Dell (completo) 2 63 126
Condicionador de ar VG de poténcia | 22000 BTU 1 1.550 1.550
Lampada tubular LED TE (PHILIPS) ] 32 320
T Computador ltautec (completo) 3 65 195
Central de rede 1 4,05 4,05
Telefone Intel bras 1 10 10
Roteador Tp linlk 1 8 8
Condicionador de ar VG de poténcia | 48000 BTU 1 4.037 4.0%7
Lab de Biologia Lampada tubular LED TS (PHILIPS) 18 32 576
Projetor OPTMA 1 258 258
Depdsito 1 Lampada tubular LED T6 (OBRAM) 2 40 80
Depdsito 2 Lampada tubular LEDTe (OBRAM) 40 80
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Condicionador de ar VG de poténcia | 22000 BTU 1 1990 1.9590
Lampada tubular LED TE [PHILIPS) 8 32 £y ]
Computador Itautec [completo) 3 &5 195
Sala da Diretoria Telefone Intelbras 1 10 10
Roteador Tp linlk 1 ] ]
Im press ora M36551dn 1 Ti1 71
Tw LG 42" 1 83 83
Condicionador de ar VG de poténcia 22000 BTU 1 1.9%0 1.990
Lampada tubular LED TE [obram} 4 a0 160
Liquidificador Amo 1 110 110
COPA Geladeira Eletrolux 1 110 11
Cafeiteia Malory 1 550 S50
Cafeiteira Eletrolux 1 200 200
Microondas 1 1.140 1.140
Be douro Begel 1 £ £
Condicionador de ar VG de poténcia | 45000 BT 2 4.087 4.037
Lampada tubular LED TE [OBRAM) 16 40 [ ]
5Salados Professores | Computador Iautec [completao) 3 &5 195
Roteador 1 o4 54
Be douro Begel 1 I8 I8
Condicionador de ar W5 de poténcia | 22000 BTU 1 1.5950 1.550
Nicleo de Acessibilidade Lampada tubular LED TE [OBRAM) 16 40 &4l
Computador Itautec [completo) 3 [~ 195
Roteador 1 54 54
Condicionador de ar VG de poténcia | FO0 BTU 1 2589 2,585
Lampada tubular LED T8 (CTB) ] 20 160
Salade Reuniso Roteador 1 e Sl
DWVD PLAYER 1 20 20
TV Panasonic 1 100 100
Condicionador de ar Mivea de poténcia | FO00 BTU 1 2. 58 2. 989
Limpadatubular LED TE [PHILIPS) & 8 16
Reprografia Com putador Multilazer [completa) 2 &7 134
Impressora Ricolt MP 7500 1 &50 50
Impressora HP desjet-365 1 10 10
Condicionador de ar Nivea de poténcia | FOD00 BTU 1 2. 0 2. 589
Limpadatubular LED TE [PHILIPS) 2 E] 16
Frotocolo Com putador Multilazer [completo) 2 &7 133
Roteador 1 548 =]
Impressora HP desjet-365 1 10 10
Recepg3o Lim pada L ED sopre por branca 12 18 216
LimpadalLED sopre por amarela & 18 108
Praca Interma LimpadaVaporde sodio 16 150 2.400
Lab de Matemstica Condicionador de ar Nivea de poténcia | F000 BTU 1 2. 5 2. 985
Limpadatubular LEDTE [CTBE) 16 20 320
Condicionador de ar Mivea de poténcia | FO00 BTU 1 2. 58 2. 989
Sala Prof. Arfindo Frota Lempadatubular LED TE [PHILIPS) 16 20 EF. 1)
Com putador hautec [completo) 2 &5 130
Roteador 1 5.4 54
Salz Prof.lcic Falcone Condicionador de ar Mivea de poténcia | F000 BTU 1 2. G 2. 589
Limpadatubular LEDTE [CTB) 16 20 320
sal2 Prof.Geraldo Berema 'E:Jﬂl:ﬁ{i{l nador de ar Nivea de poténcia | F000 BTU 1 2. 5 2. 985
Limpadatubular LED TE [CTBE) 16 20 320
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Condicionador de ar WG de poténcia 43000 BTU 1 4.187 4.037
Limpada tubular LEDTE [CTB) 16 20 320
Roteador 1 [ [
ImpressoraHP p1505 1 12 12
impressorabizb?seiz 1 10 10
F | Sala Prof. Maria Herilia ImEressoraHP200 = 370 170
ImpressoraHP P12015 2 430 a0
Bedouro Begel 1 =] ES
Geladeira ACR for DC46 1 110 110
Computador ltaute c [completo) 2 &5 130
Cafeteira Eletrolux 1 200 200
Telefone sem fio 1 10 10
Condicionador de ar WG de poténcia 5000 BTU 1 4.087 4,037
Lampada tubular LEDTE [CTB) 18 E' &40
G| Lsb. Multidiciplinar L8 %2 L 200 200
Micros copio 14 il 230
Vibradorp/ cuba de Ondas 1 2 200
Estufa p/ Esterizacio 1 465 455
Condicionador de ar Nivea de poténcia | J000 BTU 1 2. 589 2. i
Lampada tubular LED TS [EPALUX) 16 20 320
Computador ltaute c [completo) 3 &5 195
G Coord. De Geografia |Roteador 1 & &
Geladeira ACR for DC46 1 110 10
Microondas 1 1140 1.140
Cafeiteira Malory 1 550 550
H Sala Mov. Estudantil Condicionador de ar Nivea de poténcia | 22000BTU 1 1550 1.550
Limpada tubular LEDTE [EPALUX) 10 &0
A Corredor A Lidmpada tubular LED TE (PHILIPS) 12 32 354
AB | BanheiroFemenino AB |Limpadatubular LEDTE (OBRAM) 40 240
AB | Banheiro Masculino AB |Limpada tubular LED TE (OBRAM) 6 40 240
" Comedor B Lampada tubular LEDTE [PHILIPS) 14 32 445
Be bedouro karina 1 B0E bE
c Comedaor C Lampada tubular LEDTE (PHILIPS) 16 32 &40
Be bedouro karina 1 B0E pE
CD | BanheiroFemening C0 |Limpada tubular LEDTE (OBRAM) 6 40 240
€D | Banheiro Masculino (0 |Limpada tubular LEDTE (OBRAM) 6 40 240
D | BanheiroProf. Masc. |L&mpada tubular LEDT6 (OBRAM) 2 40 an
_D | Baheiro Prof. Femening |Limpada tubular LEDT6 [DOBRAM) 2 40 a0
D Corredor Pequeno  [Lampada tubular LED TS (OBRAM) 4 40 160
E Comedaor E Limpada tubular LEDTE [PHILIPS) 12 20 240
EF | Banheiro Femenino EF |Ldmpada tubular LEDTE (CTE) [ 20 120
EF | Banheiro Masculino EF |Limpada tubular LEDTE (CTE} [ 20 120
: Comedor F Limpada tubular LED TS (EMPALUX) 14 20 240
Be bedouro karina 1 B0E 608
G CorredorG Limpada tubular LED TS (EMPALUX) 16 E! LTe
Be bedouro karina 1 B0E o]
GH| Banheiro FemeninoGH |Limpada tubular LEDTE (TASHIBRA) [ 36 216
GH | Banheiro Masculino GH [Lampada tubular LEDTE (TASHIBRA) 6 36 216
H Corredor H Limpada tubular LED TS [OBRAM) 18 40 T2
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H | SalaMov.Estudantil Condicionador de ar Nivea de poténcia | 22000BTU 1 1530 1.550
Limpada tubular LEDTE (EPALUX) 6 10 &0
A Corredaor A Limpada tubular LED TE (PHILIPS) 12 2 354
AB| Banhgiro Femening AB |Lampada tubular LEDTE (OBRAM) & an 240
AB | Banheiro Maculino AR |Limpada tubular LEDTE (OBRAM) [ a0 240
B Comedor B Limpada tubular LEDTE [PHILIFS) 14 2 448
Bebedouro karina 1 &0 603
- Comedor C Limpada tubular LEDTE [PHILIFS) 16 12 &40
Bebedouro karina 1 £08 608
CD | Banheiro Femening C0 |Limpada tubular LEDTE (OBRAM) & ap 240
€D | Banheiro Maculing C0 |Ldmpada tubular LEDTE (OBRAM) & ap 240
D | BanheiroProf. Masc, |L3mpada tubular LEDTE (OBRAM) 2 an 20
_D | Baheiro Prof.Femening |Limpada tubular LEDT6 (DBRAM] 2 a0 i1
D | CorredorPequen  (Ldmpada tubular LED TS (DBRAM) 4 an 160
E Comedor E Limpada tubular LEDTE [PHILIPS) 12 20 240
EF | Banheiro Femenino EF |Ldmpada tubular LEDTE (CTE) & i 120
EF | Banheiro Masculing EF |Ldmpada tubular LEDTE [CTE) [ il 120
: Comedar £ Limpada tubular LEDTE (EMPALUX) 14 20 240
Bebedouro karina 1 &0 608
a Corredor G Limpada tubular LEDTE (EMPALUX) 16 36 576
Bebedouro karina 1 £08 608
GH| Banheiro Femening GH |Lampada tubular LEDTE (TASHIBRA) & 36 216
GH | Banheiro Masculino GH |Limpada tubular LED TS (TASHIBRA) & 36 216
H CorredorH Limpada tubular LED TE {OBRAM] 18 a0 720




