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Resumo

Este trabalho foi realizado no Edificio Sylvio Starling Brandao no Campus da
Universidade Federal de Vicosa — UFV, localizado no municipio de Vigosa, Minas
Gerais, com o objetivo de analisar a viabilidade de implementacao de medidas de
eficiéncia energética nos sistemas de iluminacao ¢ refrigeragao do referido edifi-
cio. Realizou-se um levantamento dos equipamentos de iluminacao e foram feitas
medi¢oes de consumo de energia elétrica em refrigeradores com a finalidade de com-
parar com a possivel implantagao de equipamentos modernos e eficientes. Também
foi realizada uma estimativa do custo de implementagao de um projeto eficiente
energeticamente e de seu tempo estimado de retorno de investimento, de modo a
comprovar sua viabilidade. Constatou-se que a implementacao do projeto proposto
pode gerar economia da ordem de R$ 72.857,98 por ano pela substituicao da ilumi-
nacao atual por iluminacao a LED promovendo uma economia de 75% no consumo
de energia elétrica. Para os refrigeradores estima-se uma economia da ordem de R$
1.764,77 por ano pela substituicao dos refrigeradores atuais por refrigeradores com
selo Procel A de eficiéncia promovendo também uma economia de 60% no consumo

de energia elétrica.

Palavras-chaves: Eficiéncia energética; iluminacao; refrigeracao; lampadas de
LED.



Abstract

This work has been done on the Sylvios Starling Brandao building at the Federal
University of Vigosa — UFV, located in the city of Vigosa, Minas Gerais, with
objective of analyzing the feasibility of implementing energy efficiency measures
in the lighting and cooling systems of the mentioned building. A survey of the
lighting equipment was carried out and measurements were taken of electric energy
consumption in refrigerators in order to compare with the possibility of implantation
of modern and efficient equipment. An estimate of the cost of implementing and
energy efficient project and its estimated time of returno n investment was also
made, in order to prove its viability. It was verified that the implementation of
the proposed Project can generate saving in the order of R$ 72.857,98 per year
for the replacement of the current lighting by LED lighting promoting savings of
75% in the consumption of electric energy. For refrigerators, it’s estimated that R$
1.784,77 per year will be saved by replacing existing ones with Procel seal A of

energy efficiency, while also promoting savings of 60% in electricity consumption.

Key-words: Energy efficiency; lighting; refrigeration; LED lamps.
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1 Introducao

O consumo de energia elétrica no mundo vem aumentando a cada ano,
sendo a principal fonte de iluminacao, calor e forca atualmente, facilitando tanto o

desenvolvimento economico quanto social da populagao (ELETROBRAS, 2010).

Diante desta crescente demanda de energia elétrica, cria-se uma maior
necessidade de oferta desta no mercado. Visando manter o fornecimento de energia

elétrica, aumenta-se entao a sua geracao.

Outro método para atender a estda maior demanda é através da melhora
da eficiencia energética e do seu uso racional. Ao economizar energia, adia-se a
necessidade de construcao de novas usinas geradoras, disponibilizando recursos

para outras areas e contribuindo para a preservacdo da natureza (MARQUES;
HADDAD; MARTINS, 2006).

Diversos paises no mundo desenvolveram programas de eficiéncia energética,

com intuito de diminuir a ineficiéncia e combater o desperdicio de energia elétrica.

1.1 Eficiéncia Energética

A eficiéncia no uso da energia elétrica possui grande relevancia no mundo
desde a crise do petréleo de 1970, evidenciando que as reservas fosséis nao seriam
baratas para sempre e que seu uso traria prejuizos para o meio ambiente. O
que motivou estudos com objetivo de realizar as mesmas tarefas (iluminagao,
transporte, aquecimento, refrigeracao, etc) porém com um menor gasto de energia
elétrica. Através da analise de equipamentos e habitos de uso também sob o ponto
de vista da eficiéncia elétrica, verificou-se que muitas vezes era economicamente
viavel a substitui¢ao de equipamentos com tecnologia antiga, possuindo custo de

implementagao menor do que o custo de energia economizada (EPE, 2007).

Na década de 80, entrou em pauta a discussao sobre o impacto da queima,

de combustiveis fésseis na climatica mundial, resultando no Protocolo de Kyoto em



Capitulo 1. Introdugdo 15

1997, acordo que estabeleceu metas na reducao das emissoes de diéxido de carbono
entre os paises signatérios (MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007). Para ajudar
a atingir os objetivos do acordo, criou-se mecanismos de estimulacao a eficiéncia
energética em toda cadeia energética (MACHADO, 2002).

Tais medidas foram nomeadas de “Medidas de Eficiéncia Energética” - MEE”
(MACHADO, 2002) ¢ sua diversidade ¢ oportunidades deram inicio na década de
80 da industria de ESCOs, Energy Service Companies, conhecidas no Brasil como
Empresas de Servico de Conservagao de Energia. Estas empresas prestam servigos de
analise, sugestao e implementacao de MEE, sendo remunearadas proporcionalmente

com a economia proporcionada (EPE, 2007).

1.2 Eficiéncia Energética no Brasil

O Brasil possui atualmente varias instituigoes que lidam com a questao de
eficiéncia energética, como o Ministério de Minas e Energia — MME, criadora do
Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica em 1985, cuja Secretaria
Executiva é exercida pela Eletrobréas; a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, responsavel pela execucao do Programa de Eficiéncia Energética das
Concessionarias Distribuidoras de Energia Elétrica — PEE; o Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial — Inmetro, responséavel pela
execugao do Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE (ELEKTRO, 2012).
Abaixo sao apresentadas leis e programas nacionais que estimulam a pesquisa e

implementacao de medidas de eficiéncia energética.

1.2.1 Normalizagao

A partir da década de 80, o Brasil desenvolveu acoes para melhora na
eficiencia energética, racionalizagao de energia e combate ao desperdicio. Abaixo se

encontram algumas destas principais agoes:
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1.2.1.1 Horéario de Verao

No passado, pode-se destacar a implantagao do horario de verao no Brasil
pelo Decreto n° 20.466 de 01/10/1931 como o primeiro instrumento legal relacionado
a eficiéncia energética. Melhorando o aproveitamento da energia natural e reduzindo
a demanda maxima do Sistema Interligado Nacional — SIN — no periodo de ponta,
efeito provocado pelo fato de nao haver coincidéncia da carga referente a entrada
da iluminacao com o consumo existente ao longo do dia do comércio e da industria,
cujo montante se reduz apds as 18 horas. Espera-se uma reducao na demanda de
energia elétrica de aproximadamente 3,7% nas regioes centro-oeste, sudeste e sul
devido ao horério de verao 2016/2017. Na Figura 1, pode-se perceber que além do
Brasil, vérios pafses ainda utilizam o horério de verao (JANNUZZI; SWISHER,
1997).

Paises que adotam o horario de verdo, dados referentes a margo de 2017

. NrwsBhoivio hanisklido: st . Vardo no hemisfirno sul .Nunca adotou o hoedria de verdo [ Nia utiliza mais o hacirio de verio

Figura 1 — Paises que adotam o horario de verao.

1.2.1.2 Programa CONSERVE

Em 1981, por meio da Portaria MIC/GM46, foi criado o Programa CON-

SERVE de modo a difundir a conservacao de energia na industria, além do desen-
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volvimento de produtos e processos energeticamente mais eficientes. O CONSERVE
tinha como objetivo substituir a utilizagao de 6leo combustivel consumido na in-

dustria, principalmente na industria siderturgica, de papel e celulose e de cimento
(GELLER, 1994).

1.2.1.3 Programa de Mobilizagédo Energética - PME

Em 1982, o Decreto n° 87.079 aprovou as diretrizes para o Programa de
Mobilizacao Energética — PME, promovendo agoes para conservacao energética e

substituicao de derivados de petroleo progressivamente por combustiveis alternativos
nacionais (CAMPOS, 2010).

1.2.1.4 Programa de Conservagao de Energia Elétrica

O Instituto Brasileiro de Metrologia, Normalizacao e Qualidade — Inmetro,
6rgao vinculado ao Ministério da Industria e do Comércio Exterior, implementou
o Programa de Conservacao de Energia Elétrica em Eletrodomésticos em 1984,
visando reduzir o consumo de energia elétrica em equipamentos como refrigeradores,
congeladores e condicionadores de ar domésticos. O programa foi renomeado em
1992 para Programa Brasileiro de Etiquetagem, sendo incorporados requisitos de
seguranca e a definigdo de indices minimos de eficiéncia energética (LEITE; BAJAY,
2007).

1.2.1.5 Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica - PROCEL

Em 1985, por meio da Portaria Interministerial n® 1.877, dos Ministérios
de Minas e Energia e da Industria e Comércio Exterior, operacionalizado pela
Eletrobras, instituiu-se o Programa Nacional de Conservagao de Energia — PROCEL,
com finalidade de integrar as agoes de conservacao de energia elétrica, promover
seu uso de modo eficiente e combater o desperdicio (PROCEL, 2017).



Capitulo 1. Introdugdo 18

1.2.1.6 Programa Nacional da Racionaliza¢do do Uso dos Derivados do Petro-
leo e do Gas Natural — CONPET

O CONPET - Programa Nacional de Racionalizacao do Uso de Derivados
do Petroleo e do Gas Natural foi instituido em 1991 pelo Decreto n® 99.250, do
MME e com administracao da Secretaria Executiva da Petrobras. Assim como

o PROCEL, tem como finalidade incentivar o uso racional e eficiente da energia
(JANUZZI; GOMES, 2002);

1.2.1.7 Lei da Eficiéncia Energética — Lei 10.295

A Lei n° 10.295, conhecida popularmente como Lei da Eficiencia Energética
foi criada em 2001 por meio do Decreto n° 4.059. A partir dela, foram estabelecidos
parametros minimos de eficiéncia e maximos de consumo para maquinas e aparelhos
consumidores de energia (elétrica, derivados de petréleo ou outros insumos ener-
géticos) fabricados ou comercializados no pais. A Lei estimula o desenvolvimento
tecnologico, a preservagao do meio ambiente e a introducao de produtos mais
eficientes no mercado nacional através de um estabelecimento de metas de niveis
de consumo aos fabricantes e comerciantes de aparelhos importados (EFICIEN,
2017). Também, neste ambito, insere-se a politica de banimento gradativo das
lampadas incandescentes por faixa de poténcia através da Portaria Interministerial
MME/MCTI e MDIC, n° 1.007/2010 (MME, 2017a).

1.2.2 Programas de Eficiéncia Energética

Nesta sessao serao apresentados os principais programas relacionados a

eficiéncia energética no pais.

1.2.2.1 Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE

O Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, coordenado pelo Inmetro,
tem como objetivo fornecer informagoes sobre produtos, considerando sua eficiéncia
energética, ruidos e outros critérios que podem influenciar na escolha do consumidor.

O programa também estimula a competitividade no mercado de forma a trazer
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equipamentos mais eficientes para a populagao e retirar do mercado os de menor

eficiéncia.

Os produtos sao ensaiados em laboratérios e recebem etiquetas com faixas
coloridas de acordo com o seu resultado. No caso da eficiéncia energética, a classifi-
cacdo vai de mais eficiente (A), até menos eficiente (de C até G, dependendo do
produto). Os produtos mais eficientes utilizam melhor a energia fornecida, custam

menos para funcionar e tem menor impacto ambiental (INMETRO, 2005).

As ctiquetas ajudam o consumidor a fazer uma escolha mais consciente, visto
que, em sua maioria, nao possuem conhecimento especializado sobre os produtos e
acabam tendo dificuldade para identificar produtos mais economicos. Produtores
também sao estimulados a investir na melhoria de qualidade de seu produto de

modo que ele obtenha algum diferencial para chamar a atencao do consumidor.

1.2.2.2 Programa Nacional de Conservacgao de Energia — PROCEL

O programa Procel ¢ responsavel pela economia de mais de 92 bilhdes de
kWh desde 1986 até 2016 através de seus programas e obteve investimento de 2,7
bilhoes de reais através da Eletrobras. Apenas no ano de 2016, foi economizado
11,680 bilhoes de kWh, resultado equivalente a energia gerada por uma usina
hidrelétrica com capacidade de 2.801 MW (PROCEL, 2015).

O Procel possui diversas linhas de atuacao, abrangendo diferentes segmentos
de consumo de energia. Sua atuagao é constituida por meio de subprogramas
especificos, voltados para a area industrial, prédios publicos, iluminacao publica,

edificacoes, equipamentos, dentre outros. Esses sao:

Eficiéncia Energética em Edificagoes — Procel Edifica: Foi instituido
em 2003 pela Eletrobras/Procel e atua em conjunto com o MME, Ministério das
Cidades, universidades, centros de pesquisa e entidades das areas governamental,
tecnoldgica, economica e de desenvolvimento, além do setor da construcao civil.
O programa avalia edificagoes nos quesitos de economia e eficiéncia energética,
visando reduzir desperdicios e impactos sobre o meio ambiente. Em 2009 foram
langadas as primeiras etiquetas brasileiras para edificagoes, exemplificada na Figura

2, além de publicar o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
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Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos, e o regulamento de

Avaliacao da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética para edificagoes.

Energia

Edificio Completo
NOME: Xo0000NOOOONaMODDOOOOK K00
Enderego:
CidadefUF: xo00ooouoi
ANO: 1000
Grupo Tarifario: xx Pontuag8o: xx,xx
Validade: sxuxxxono BonificagBes: x,xx
Mais eficiente

.
-
c
L
-

Menos eficienta
Sistemas Individuais
Envoltéria lluminagéao Condicionamento
do ar
Zona Bioclimdtica: oo Pavimenlo ou Bloco: xoo0 Tipo: M00en0t
Area lluminada: woor mE | ACIALE ot 00
Mais oficianin Mais eficionts Mnia eficiania
<Oy OEmmmey 4O
[ ) .

c [ c
[— i e
A I B
Mencs eficianty Menas eficlents Manos eficients

©rroceL .mmvemsste, )
INMETRO

Figura 2 — Exemplo de selo Procel para edificagoes.

Eficiéncia Energética Industrial - Procel Industria: O foco de atu-
acao deste programa sao os sistemas motrizes, sendo que a industria consome
aproximadamente 33% da energia no pais (MME, 2017b), e que mais da metade
desta energia é utilizada somente por sistemas motrizes (WEG, 1998). Promove
acoes para utilizagdo de motores de alto rendimento e combate ao desperdicio de

energia.

Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental - Procel Sanear:
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O Procel ja atuava no uso eficiente de energia elétrica nos conjuntos de motobombas
dos sistemas de saneamento. Com a criagao do Procel Sanear, ampliou sua atuagao
para uso eficiente de energia elétrica e 4gua em sistemas de saneamento ambiental,
incluindo consumidores finais, além de incentivar o uso eficiente de recursos hidricos

como estratégia de prevencao de escassez de agua destinada a geracao hidricoelétrica.

Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos - Procel EPP: Foi ins-
tituido em 1997 a fim de promover a eficiéncia energética nos prédios publicos
nos niveis federal, estadual e municipal. O programa visa implementar medidas de
eficiéncia energética e difundir conhecimento junto aos agentes envolvidos com a
administracao publica, de modo a gerar economia de energia, melhora na quali-
dade dos sistemas de iluminacao, refrigeracao, forcas-motrizes e demais sistesmas
relevantes. Tem também como objetivo atualizar a tecnologia em laboratoérios de

pesquisa voltados para este segmento.

Gestao Energética Municipal - Procel GEM: Este programa atua
com objetivo de colaborar com os administradores municipais na gestao e uso
eficiente de energia clétrica nos centros consumidores sob dominio das prefeituras.
Aplicando treinamentos e troca de experiéncia em eficiéncia energética por meio
da rede Cidades Eficientes em Energia Elétrica (RCE) e da elaboragao de Planos
Municipais de Gestao da Energia Elétrica (PLAMGE).

Informacao e Cidadania - Procel Educacao: Este programa tem como
objetivo capacitar professores/orientadores de modo a conscientizar e ensinar alunos
da educacao béasica, de escolas técnicas e instituicoes de nivel superior sobre agoes

de uso eficiente de energia e combate ao desperdicio de energia.

Eficiéncia Energética na Iluminacao Publica e Sinalizagcao Sema-
forica - Procel Reluz: O Procel Reluz tem como objetivo promover o desenvol-
vimento de sistemas de iluminagao publica e sinalizacao semaférica mais eficientes,
além da valorizacao dos espacos publicos urbanos e melhora da seguranca publica.
Os tipos de projetos realizados sao de melhoria dos sistemas de iluminacao publica
existentes, expansao dos sistemas de iluminacao publica, remodelagem dos sistemas
de iluminagao publica, melhoria dos sistemas de sinalizagao semaférica, iluminagao

especial (destaque de pragas, monumentos, fachadas, etc), iluminacao de espagos
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publicos esportivos e inovacao tecnolégica na iluminacao publica.

Eficiéncia Energética em Equipamentos - Procel Selo: Criado em
1993 pelo Governo Gederal e executado pela Eletrobras, tem como objetivo estimular
a disponibilidade de equipamentos cada vez mais eficientes no mercado brasileiro.
Para isto, sao estabelecidos indices de consumo e eficiéncia energética para cada
categoria de equipamento, sendo que cada um deles deve ser submetido a ensaios
em laboratérios indicados pela Eletrobras e apenas os produtos que atingem os
indices minimos sao contemplados com o Selo Procel (ELETROBRAS, 2015).

Na Figura 3 temos um exemplo do Selo Procel para equipamentos, com nota
A para equipamentos com maior eficiéncia energética, até nota E, para menores
eficiéencia. O Selo também indica o consumo médio mensal do aparelho, baseado
em um uso normal, além de outras caracteristicas que ajudam o consumidor na

hora da compra.

Energia S— Soeomson | Indica o tipo de eguipamento
i - 2 da fabricas

Pabicanta: ) Indica o nome do fabricante
Marca e |_|Ndlica & marca comercia
SE;",,_E;:;:: i S ___Indica o modelo / tensdo
Mais eficionts
s ﬂ ___Indica a eficiéncia energética do equipamento
I
[ E—
Menos eficients
CONSUMO DE ENERGIA (KWhimés) 16,9 Indica o consumo de energia em KW/més
R i iy
Capacidade total do refrigeragio (kW) Zﬁ

arow e
Faidesugiics s
Tipo Neiﬁneuﬂo —_ .-

+ —_—

eyt e iy s revemondeyiet U von e Mo ‘
prppuid
@ PROCEL =iz, i
IMPORTANTE A REMOCAO DESTA ETIOUETA ANTES DA VENDA FSTA
M DESACORDO COM O COMICO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Figura 3 — Exemplo de selo Procel para equipamentos.

1.3 Eficiéncia Energética no Mundo

A eficiéncia energética é um tépico que esta progredindo no cenario mundial.

Muitos paises estao criando e investindo em programas de eficiéncia energética
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e uso racional de energia elétrica de modo a aperfeicoar seus sistemas elétricos
(GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

A criacao e implementacao de leis, regulamentagoes e metas também também
tem se tornado comuns, principalmente nos paises desenvolvidos (GELLER, 2003).
A Figura 4 indica quais os paises possuem leis em vigéncia que suportam a melhora

na eficiéncia energética.

Leis de eficiéncia energética implementadas

#2348

M sim
j:i NEo

. Em desenvolvimento

Sem dados *

Faonte Enerdata

*Sem informag3o disponivel

Figura 4 — Paises que possuem leis vigentes relacionadas a eficiéncia energética.

Na Figura 5, pode-se notar que grande parte da América, Europa e Asia
possuem agéncias especificas ou departamento de ministério que tratam do assunto

de eficiéncia energética.

Nos Estados Unidos, o Departamento de Energia (DoFE) age por meio
do Energy Efficiency and Renewable Energy Network (EERN ), com objetivo de
fomentar a utilizacao de fontes renovaveis e a competitividade econémica de modo a
reduzir custos e preservar o meio ambiente. O foco principal esta nas concessionarias
de energia, industria, e setores de transporte e construcao civil. Existe também
o investimento na pesquisa e desenvolvimento além da aplicacao de mecanismos
de mercado como os Programas de Etiquetagem e Padronizacao de Equipamentos
(DoE/EPA) (BANERJEE; SOLOMON, 2003).
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Agéncias e Ministérios com programas de eficiéncia energética

e

. Agéncia
. Somente Ministério™

Sem dados **

.

* Sem agéncias especificas de eficiéncia energética
** Sem informac&o disponivel ou sem medidas implementadas Fonte Enerdata

Figura 5 — Agéncias e Ministérios com programas de eficiéncia energética no mundo.

No Reino Unido, o governo teve como foco a conscientizacao da populacao,
programas do Departamento de Meio Ambiente, Transporte e Regiao (DETR) e
do programa Electricity Standart of Performance (SoP). Foram implementados
equipamentos modernos e de alta eficiéncia, um melhor controle de aquecimento,
melhorias no isolamento das paredes na construcao civil, iluminacao eficiente e

fomento a empreendimentos que constribuissem com a conservacao de energia
elétrica (MALLABURN; EYRE, 2014).

Na Franga, a Agéncia do Meio Ambiente e da Matriz Energética (ADEME)
é responsavel pelas atividades de eficiéncia energética, implementando politicas
ambientais, energéticas e de desenvolvimento sustentavel. A agéncia estabelece
contato com empresas, governos locais e a populacao de modo a estabelecer e
consolidar a¢oes ambientais, ajudando no financiamento de projetos, pesquisa e

implementagao nas area de economia de residuos, eficiéncia energética, energia
renovavel, dentre outros (WAIDE; LEBOIT; HINNELIS, 1997).

A estratégia de transicao energética da Alemanha, conhecida como Energi-
ewende, ajudou o pais a ser um dos melhores no quesito de eficiéncia energética.

O novo sistema se baseia principalmente no uso de fontes de energia renovaveis,



Capitulo 1. Introdugdo 25

principalmente edlica, solar e hidraulica, além de melhora na eficiéncia energética e
na geréncia da demanda de energia. Possui a meta de reduzir o consumo primario
de energia em 20% até 2020, e 50% até 2050, se baseando nos parametros de 2008
(MORRIS; PEHNT, 2012).

O Canada iniciou seus programas de eficiéncia energética na década de 70.
Em 1995, foi criado o National Action Program on Climate, com programas voltados
a industria, setor de transporte, setor publico, normalizagao de equipamentos na
construgao civil, programas de etiquetagem de equipamentos e orientacao da
populacao, além do estimulo a construgao e reformas dentro de padroes eficientes
e de conservacao de energia (VARONE; AEBISCHER, 2001). Criou o programa
EnerGuide com base no programa FEnergyGuide dos Estados Unidos, que cataloga
equipamentos, habitacao e veiculos de acordo com sua performance energética
de modo a economizar energia, reduzir custos e reduzir o impacto ambiental
(BANERJEE; SOLOMON;, 2003).

Outros paises também possuem seus proprios programas de eficiéncia ener-
gética, sempre visando a redugao do consumo e combate ao desperdicio de energia
elétrica em todas processos do sistema elétrico, sejam por meios de conscientizagao
da populacao, etiquetagem de equipamentos ou geragao de energia através de fontes
renovaveis. Na Figura 6, mostra-se exemplos da etiquetas de eficiéncia energética

no Canadd, Estados Unidos, Unido Europeia e Australia, respectivamente.

1.4 Eficiéncia Energética na lluminagao

Atualmente, a iluminacao esta relacionada diretamente com o conceito de
sustentabilidade, focado em aproveitar melhor a luz natural e com isto reduzir o
consumo de energia elétrica (MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007). Novos
edificios sao projetados tendo em vista uma melhora utilizacao de recursos como
o posicionamento da construcao, utilizacao de revestimentos reflexivos, janelas
projetadas privilegiando incidéncia de luz exterior, entre outros. Por outro lado,
em prédios ja existentes predomina-se a iluminacgao artificial, significando um

desperdicio de energia elétrica que poderia ser evitado.

A iluminacao destaca-se em dois tipos principais. O primeiro é associado
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Figura 6 — Exemplos de selos de eficiéncia energética em equipamentos em diferentes

paises

a atividades laborais e produtivas, como em escritorios, escolas, bibliotecas e

industrias, focando na obtengao de uma boa visibilidade, orientacao e seguranca no

ambiente e no uso de lampadas de cores frias para estimular a produtividade. O

segundo ¢ associado a areas de lazer e bem estar, como residéncias, restaurantes

e museus, utilizando lampadas de cores quentes e gerar sensacao de conforto e

relaxamento.

A seguir as principais grandezas fundamentais na iluminagao, e uma breve
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abordagem sobre os diferentes tipos de lampadas.

1.4.1 Grandezas e Fundamentos da lluminagao

A seguir serao apresentadas as grandezas fundamentais da iluminacao e
luminotécnica de acordo com a ABNT (2013) NBR ISO/CIE 8995-1, Iluminagao
de ambientes de trabalho, Parte 1: Interior, utilizada também para o projeto

luminotécnico deste trabalho.

O fluxo luminoso (¢) é a radiagao total emitida em todas dire¢oes por uma

fonte luminosa. Sua unidade de medida é o lumen (Im).

A iluminancia (E) ou nivel de iluminamento é definida como o fluxo luminoso
que incide sobre uma superficie situada a certa distancia da fonte, ou seja, a
quantidade de luz que chega até um ponto. Sua unidade de medida é o luz e pode
ser medida com a utilizagdo de um luximetro. A Equacgao (1.1) é utilizada para
o calculo de iluminancia, onde ¢ é o fluxo luminoso em [imens, S é a area da

superficie iluminada em m?, ¢ E ¢ a iluminancia em luz (ABNT, 2013).

B=g (1.1)

A Figura 7 mostra a diferenca entre o fluxo luminoso, dado em limen, e a

iluminancia, dada em [uz.

W
Yy e
CF;Q% )=
Fluxo Luminoso lluminancia

Figura 7 — Diferenga entre fluxo luminoso e iluminancia.

A NBR 8995-1 define também os niveis minimos de iluminancia média para

diferentes tipos de ambientes internos de acordo com as tarefas a serem executadas
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no local.

A eficiéncia energética (1) é a razao do fluxo luminoso (¢) e a poténcia
consumida (watt) pela fonte luminosa, dada em limen/watt, como mostra a Equacao
(1.2).

n= P (1.2)

Em um projeto luminotécnico, busca-se utilizar lampadas com maior efici-
éncia energética, desde que ela atenda a todos requisitos bésicos que o ambiente
necessite, e que o custo superior para aquisicao da lampada e luminéria seja pago

pela economia energética.

A temperatura de cor (7') indica a aparéncia da cor da luz e é expressa em
Kelvin. Lampadas com uma tonalidade mais amarelada possuem baixa temperatura
de cor e sao utilizadas para tornar o ambiente mais aconchegante, sao chamadas de
cores quentes. Ja as lampadas possuem alta temperatura de cor e sao utilizadas
para deixar o ambiente mais estimulante e produtivo, sdo chamadas de cores frias.
Na Figura 8, observa-se a diferenca entre as temperaturas de cor nas lampadas,
com lampadas de tonalidadea amareladas possuindo baixa temperatura de cor, e
lampadas azuladas com alta temperatura de cor (FERREIRA, 2010).

1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6000 7,000 8000 9000 10,000K

Quente «ccexemxemm Escala de Temperatura de Cor (K) mEDII®>> Fria

Figura 8 — Escala de temperatura de cor.

O indice de reprodugao de cor (IRC) indica o quao préximo a tonalidade

da cor é percebida pela iluminacao artificial com referéncia na iluminacao natural.
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Quanto mais alto o IRC de uma lampada, mais similar aos natural a cor ird parecer
aos olhos humanos. O indice minimo de reproducao de cores R, também ¢é definido
pela ABNT (2013) para diferentes tipos de ambiente.

1.4.2 Lampadas Incandescentes

Lampadas incandescentes sao compostas em sua maioria por um bulbo
de vidro incolor ou leitoso, uma base de cobre ou outras ligas, e um conjunto de
pecas que contem o filamento de tungsténio que ao ser aquecido pela passagem de
corrente elétrica resulta na emissao de luz. Na Figura 9 tem-se um exemplo dos
componentes de uma lampada incandescente (COTRIM, 2009). Foram extintas do

mercado gradualmente devido a sua baixa eficiéncia energética.

Marcacin

Meia interno Bulbo

— Filamanio

Supores
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= Elelredos inlernos

Haste caniral

Selo da hasla
Flange
Cimento

Tubo da exausiao

Base

lsolamento da base ———— 8K

Disico coriral do: contato Eleirgdos axlemos

Figura 9 — Componentes de uma lampada incandescente.

Segundo a norma da ABNT (2013) de , as lampadas incandescentes possuem

uma vida 1til média de 1000 horas e eficiéncia luminosa de 15 Im/W.

Existem também lampadas incandescentes halégenas e dicrdicas, mais mo-
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dernas e que possuem uma eficiéncia luminosa maior, na faixa de 20 Im/W, e vida
util de 3000 horas. Diferenciam-se da lampada incandescente comum pelo uso de
bromo ou iodo presentes no bulbo, permitindo que o filamento atinja temperaturas
mais elevadas, aumentando a intensidade luminosa sem prejudicar sua vida util.

Geralmente sao utilizadas na iluminagao de interiores e exteriores, e fardis de carros.

1.4.3 Lampadas Fluorescentes

Lampadas fluorescentes utilizam a descarga elétrica através de um géas para
produzir energia luminosa. Consiste em um bulbo cilindrico de vidro, tendo em suas
extremidades eletrodos metalicos de tungsténio por onde circula energia elétrica.
Em seu interior possui vapor de mercirio ou argonio a baixa pressao, e suas paredes
internas sao pintadas com materiais fluorescentes, normalmente cristais de fésforo.
Para o seu funcionamento, sao necessarios outros dois equipamentos, o starter e o
reator. Observa-se na Figura 10 como ¢ feita a ligacao de lampadas fluorescentes

em conjunto com o stater e um reator duplo (CREDER, 2013).

240w 5 = slartor

Figura 10 — Ligagao de lampadas fluorescentes utilizando reator duplo e staters.

Nos calculos com circuitos com multiplas lampadas fluorescentes deve-se
levar em conta as perdas no reator, que age como nada mais que uma impedancia.
Todavia, possuem eficiéncia luminosa até cinco vezes maior do que as incandescentes,
atingindo cerca de 70 lm/W. Possuem vida 1til entre 7 a 15 mil horas (MAMEDE,
2002).
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Lampadas fluorescente compactas sao similares as fluorescentes, porém
ja possuem o stater incorporados a sua base, permitindo sua instalacao sem a

utilizagao de qualquer outro acessoério.

1.4.4 Lampadas a Vapores de Mercurio

Sao lampadas de alta pressao, constituidas por um tubo de quartzo e
contendo gés inerte em seu interior, facilitando sua descarga inicial. Possuem gotas
de mercirio que sao vaporizadas durante a emissao de luz. Nao utilizam staters

porém necessitam de reatores.

Possuem eficiéncia luminosa de aproximadamente 75 Im/W e vida til de
18 mil horas. Necessitam de tratamento antes do descarte devido a presenga de

mercurio em seu interior, assim como as fluorescentes.

1.4.5 Lampadas a Vapores de Sddio

Consiste em um tubo de descarga de aluminio encapsulado por um bulbo
de vidro recoberto em uma camada de pé difusor e gas inerte (argonio ou nednio)

em seu interior.

Possuem eficiéncia luminosa de aproximadamente 130 Im/W, desconside-
rando perdas no reator, ¢ vida tutil de aproximadamente 9 mil horas (COTRIM,
2009).

1.4.6 Lampadas de estado sélido (LED)

A sigla LED vem do inglés Light Emitting Diode, ou Diodo Emissor de Luz.

Trata-se em um diodo semicondutor (jun¢ao P-N) que quando energizado
emite luz visivel. Esta juncao é feita a partir da dopagem de material semicondutor
de modo que ele apresente mais dtomos doadores de eletréns (tipo N) ou dtomos
receptores de elétrons (tipo P). Em qualquer jungao P-N polarizada diretamente,
dentro da estrutura, proximo a jungao, ocorrem recombinacoes de lacunas ¢ clétrons.
Essa recombinacao exige que a energia possuida pelo elétron seja liberada, o que

ocorre na forma de luz ou calor.
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A luz emitida nao é monocromatica, porém possui uma banda colorida
estreita, de modo que a cor da luz dependa do cristal e da impureza da dopagem
do componente fabricado (CARLO; LAMBERTS, 2010).

As lampadas de LED possuem intimeras vantagens em relagao aos outros
tipos de lampadas existentes no mercado. Além de nao possuir um filamento que se
queime ¢ possuir pequenos bulbos de plastico, aumentando sua vida ttil, possuem
alta eficiéncia energética. Sua eficiéncia é de aproximadamente 80 até 140 Im/W,

com uma vida util entre 15 até 50 mil horas

1.5 Eficiéncia Energética em Refrigeradores

A refrigeracao representa grande parte do consumo de energia elétrica nas
residéncias brasileiras, representando aproximadamente 22% do total de energia elé-
trica entregue, atrds apenas do chuveiro elétrico (ALLCOTT; MULLAINATHAN.,
2010).

Sera apresentado abaixo o principio basico de funcionamento de refrigerado-
res domésticos, sua melhoria na eficiéncia energética durante os anos e a influéncia

do programa de etiquetagem em sua eficiéncia.

1.5.1 Funcionamento de Refrigeradores

O refrigerador é um equipamento térmico utilizado para a retirada de calor
em seu interior. E constituido de um compressor, radiador, valvula de expansao e
evaporador, como mostrado na Figura 11. Utiliza também um gés refrigerante em
um circuito fechado, sendo que ele circula-ra permanentemente, sem perdas, a nao

ser que haja alguma vazamento no aparelho.

O compressor é movimentado por um motor elétrico, com funcao de aumentar
a pressao e temperatura do gas refrigerante, fazendo-o circular pela tubulagao interna
do equipamento. O géas passa entao pelo condensador, perdendo calor para o meio
externo e liquefazendo-se. Ao sair do condensador, um estreitamento na tubulagao
faz com que o gds perca pressao. Agora em estado liquido e sob baixa pressao,

o elemento refrigerante move-se pela serpentina do evaporador, vaporizando-se
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Figura 11 — Componentes bésicos de um refrigerador.

novamente e tirando calor da area interna do refrigerador. O ciclo entao se reinicia

ao gas refrigerante voltar ao compressor (MEIER, 1995).

1.5.2 Melhoria da Eficiéncia Energética em Refrigeradores

As melhorias realizadas nas tecnologias dos refrigeradores nos ltimos 10
anos se encontram principalmente no aprimoramento do compressor, na espessura

do isolamento térmico na utilizacao de um termostato eletronico e na otimizacao

do trocador de calor (MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007).

O estado de conservacao do refrigerador também influencia em sua eficiéncia
energética. Equipamentos em bom estado de conservagao trabalham menos horas
por dias em relagao aos que estao em pior estado, funcionando desde 360 horas
por més, até 600 horas. Tal fato se justifica devido a um mau funcionamento do

termostato que controla o compressor ou da vedagao do equipamento, facilitando a
troca de calor com o ambiente (PEREIRA; PIZZIOLO; CECON;, 2010).
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1.5.83 Programa de Etiquetagem de Refrigeradores

A melhora de eficiéncia energética em refrigeradores pode gerar um grande
impacto na economia de energia elétrica no pais, ja que tais equipamentos repre-

sentam grande parte do consumo energético brasileiro como dito anteriormente.

O Selo Procel vem aumentando a eficiéncia energética em varios equipamen-
tos do mercado brasileiro. Entre os anos de 2000 e 2014, verificou-se uma reducao
no consumo de refrigeradores de até 26% decorrente do desenvolvimento tecnolégico
estimulado pelo programa que teve inicio em 1995 para refrigeradores de 1 porta,
expandindo para combinado frost-free em 1998, 1 porta compacto em 2002, e 1
porta frost-free em 2008. Com isso, o programa também da ao consumidor mais

informagoes para que se escolha o melhor produto (PROCEL, 2015).
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2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a andlise da viabilidade de implementacao
de medidas de eficiéncia energética nos sistemas de iluminacao e refrigeracao do
Edificio Sylvio Starling Brandao no Campus da Universidade Federal de Vigosa —
UFV.

2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo geral a pesquisa sobre eficiéncia energé-
tica e a viabilidade economica da substituicao de lampadas e refrigeradores por
equipamentos mais modernos e eficientes no Edificio Professor Sylvio Starling

Brandao, o qual abriga o Departamento de Solos, localizado no campus de Vigosa
da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

2.2 Objetivos Especificos

e Levantamento do niimero de lampadas instaladas no prédio e suas potén-

cias;

e Projeto um novo estudo luminotéenico bésico para o prédio utilizando
lampadas de LED de alta eficiéncia certificadas pelo Selo Procel de acordo com as
normas da NBR 8995-1;

e Realizacao de medigoes de modo a determinar o consumo energético de

refrigeradores utilizados no prédio;

e Avaliagao da viabilidade economica da substituicao de lampadas e refrige-

radores por equipamentos mais eficientes.
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3 Materiais e Métodos

Nesta secao sera discutido os equipamentos utilizados para a coleta de
dados de consumo nos refrigeradores e no sistema de iluminacao do prédio do
Departamento de Solos da UFV — Campus Vigosa e como esta for realizada.
Também serd discutido os passos utilizados na elaboracao do projeto luminotécnico
e seu custo de implementacao, calculo de consumo energético anual para o sistema

instalado e projetado, além do célculo do prazo de retorno de investimento.

3.1 Coleta de Dados

O prédio analisado possui trés pavimentos, divididos em sub-solo, pavimento
térreo e primeiro pavimento. O prédio possui um saguao de entrada, 10 corredores,
4 escadas e 238 salas utilizadas como gabinetes de professores, salas de aula, labo-
ratorios, recepcoes, sala de reunioes e depdsitos, totalizando uma area aproximada
de 9000 m?.

Para facilidade de identificacao, foram definidos niimeros variando de 1
até 238 para identificacao das salas, prefixo “C” e “E” para corredores e escadas

respectivamente, e “Entrada” para o saguao de entrada.

A primeira parte da coleta de dados foi o levantamento do nimero de

lampadas e suas especificagoes em todo o prédio.

A segunda parte da coleta consistiu na medi¢ao do consumo de energia
elétrica individual de refrigeradores. Para isto, foi utilizado um FEletronic Energy
Meter TS-838, da empresa Floureon, mostrado na Figura 12, aparelho capaz de
medir a tens@o em Volts (V), a corrente atual e maxima em Amperes (A), a
frequéncia da rede em Hertz (Hz), o fator de poténcia, a poténcia ativa atual e
méaxima em Walts (W), a duragao da medicao em horas, minutos e segundos, e o
consumo de energia elétrica em quilowatts-hora (kWh). O equipamento tem uma
exatidao de aproximadamente 3% para mais ou para menos na medicao de tensao,

corrente, poténcia e consumo, ¢ 0,1% para fator de poténcia, sendo suficiente para
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a coleta de dados deste trabalho.

1AL

Figura 12 — Aparelho utilizado na medi¢ao do consumo de energia elétrica.

A conexao do equipamento ¢ feita na préopria tomada do refrigerador, como
mostra a Figura 13, e retornava-se 72 horas apds sua instalacao para a coleta de
dados. O consumo entao era multiplicado por 10 para se obter o consumo médio
mensal do aparelho, e por 120 para se obter o consumo médio anual. Devido ao fato
de se ter apenas um aparelho medidor, foi possivel realizar a medi¢ao em apenas

10 refrigeradores, alguns deles podem ser vistos na Figura 14.

Durante as coletas de dados também foram feitos questionamentos aos
funcionarios, professores e alunos com relacao ao tempo médio de funcionamento

das lampadas das salas do prédio.
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Figura 13 — Ligacao entre o aparelho medidor e o refrigerador.

3.2 Projeto Luminotécnico

O projeto luminotécnico foi elaborado de acordo com as normas da ABNT
(2013) NBR 8995-1, Iluminagao de Ambientes de Trabalho — Interior, que entrou
em vigor a partir de 2013, substituindo a NBR 5413, Iluminagao de Interiores.

O projeto arquitetonico que foi usado de base para elaboragao do projeto
luminotécnico foi fornecido pela Geréncia de Projeto e Contratagao de Obras —

GPC/UFV. Como o prédio é antigo, nao foi possivel obter o seu projeto elétrico.

Foi utilizado o Método dos Liimens, consistindo na multiplicacao da ilumi-
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Figura 14 — Exemplo de refrigeradores que participaram das medigoes.

nancia minima mantida em [uz pela area do ambiente, resultando no fluxo luminoso
minimo em [umens para a iluminacao do local. As salas foram divididas em cinco
tipos de ambiente, de acordo com a iluminancia mantida minima requerida, sao

elas:

A: Tluminancia minima mantida de 500 [uz, para salas de aula, gabinetes

de professores, laboratérios e salas de reuniao;
B: Iluminancia minima mantida de 200 [uz, para banheiros e cozinhas;
C: Iluminancia minima mantida de 150 luz, para escadas;

D: Iluminancia minima mantida de 100 [uz, para sagudes de entrada, areas

de circulacao, corredores e depdsitos;
E: Iluminancia minima mantida de 300 luz, para recepcoes.

A lampada de LED utilizada foi feita com base na lista de lampadas com Selo
Procel, sendo escolhida uma lampada de LED tubular T8, com temperatura de cor

branca neutra e 6000K, vida ttil de 36000 horas, poténcia de 18 W, fluxo luminoso
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de 2050 lm, eficiéncia energética de 114 Im/W, e IRC de 80, sendo adequada para
todas salas do prédio. As luminérias escolhidas sao refletoras e possuem encaixe

para uma, duas ou quatro lampadas T8.

3.3 Calculo de Consumo Energético e Energia Eco-
nomizada

Para o calculo de consumo energético e energia economizada foram utilizadas
de base planilhas fornecidas pela Agencia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
de acordo com os Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE,
que apresentam procedimentos para agoes de eficiéncia energética em sistemas de

iluminagao e refrigeragao (ANEEL, 2013).

Os célculos para o sistema atual e o sistema proposto contemplam 8 itens
cada, agrupando as lampadas iguais e com mesmo regime de funcionamento, ou

seja, foi feito o cdlculo para cada sala individualmente. Os itens avaliados sao:

Tipo de Equipamento: Indicacao do tipo de tecnologia do equipamento,
como por exemplo se sao lampadas incandescentes, fluorescentes ou LED, ou entao

refrigeradores simples ou frost-free.

Poténcia média utilizada (W ou kW): Poténcia média consumida pelos
lampadas e seus reatores, ou pelos refrigeradores. Representado pela variavel p,

onde n representa o sistema analisado.

Quantidade: Quantidade de equipamentos considerado em cada sistema.

Representado pela variavel ¢, onde n representa o sistema analisado.

Poténcia instalada (kW): Poténcia total instalada no sistema. Represen-
tado pela variavel P, onde n representa o sistema analisado. Calculado através da

Equagao (3.1) mostrada abaixo.

1000

(3.1)

Funcionamento (h/ano): Funcionamento médio anual do sistema. Repre-

sentado pela variavel h,, onde n representa o sistema analisado.
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Fator de coincidéncia na ponta — FCP: Fator de carga indicado pela
concessionaria de energia. Representado pela variavel F'CP, onde n representa
o sistema analisado. Adotado neste trabalho como 60%, como fornecido pelo

funciondrio responsavel.

Energia Consumida (MWh/ano): Energia consumida pelo sistema em
um ano de funcionamento. Representado pela varidavel FE, onde n representa o
sistema analisado. Calculado através da Equagao (3.2) mostrada abaixo. O resultado

total para os sistemas, E, é obtido utilizando a Equacao (3.3).

_Pyzh,
" 1000

(3.2)

E=YE, (3.3)

Demanda média na ponta (kW): Demanda média do sistema em horario
de ponta. Representado pela variavel D,, onde n representa o sistema analisado. O

resultado total para os sistemas, D, ¢ obtido utilizando a Equacao (3.4).

D=Y%D, (3.4)

Para o cédlculo dos resultados obtidos, sao avaliados 4 itens, relacionando os
projetos atuais e propostos. O subindice a sera usado para se referir a valores do
sistema atual, e o subindice p sera utilizado para se referir a valores do sistema

proposto.

Reducao de Demanda na Ponta (kW): Representado pela varidvel
RDP, onde n representa o sistema analisado e calculado pela Equacgao (3.5). O

resultado total para os sistemas, RDP, é obtido utilizando a Equagao (3.6).

RDP, = Da, — Dp, (3.5)

RDP =Y RDP, (3.6)
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Reducao de Demanda na Ponta (%): Representado pela variavel RD P,
onde n representa o sistema analisado e calculado pela Equacao (3.7). O resultado

total para os sistemas, RDP%, é obtido utilizando a Equagao (3.8).

RDP,

RDP%, — 3.7

% e (3.7)
RDP

DPY% = .

RDP% Da (3.8)

Energia Economizada (MWh/ano): Representado pela varidvel EE,,
onde n representa o sistema analisado e calculado pela Equagao (3.9). O resultado

total para os sistemas, FF, é obtido utilizando a Equagao (3.10).

FE, = Fa, — Ep, (3.9)

EE =Y EE, (3.10)

Energia Economizada (%): Representado pela varidavel EE%, onde n
representa o sistema analisado e calculado pela Equacao (3.11). O resultado total

para os sistemas, FE%.,, é obtido utilizando a Equagao (3.12).

EFE,

EE%, = 11

% Ea, (3.11)
EE

EE% = — 12

"= T (3.12)

Com base nestes dados foram feitos os cédlculos para o sistema atual e
proposto, e por fim o calculo dos resultados esperados para os sistemas de iluminagao

e refrigeracao.

Para simulacao do sistema proposto, foi feita consulta a Diretoria de Material
- DMT/UFV, onde foram encontrados pregos de equipamentos comprados pela UFV

de acordo com as caracteristicas necessarias. Os precos para lampadas e luminarias
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foram de R$ 35,90 e R$ 66,95 por unidade, respectivamente, e o preco para os
refrigeradores foi de R$ 1.022,07 por unidade.

O célculo do custo anual do consumo foi levado em conta o valor diferenciado
consumo no hordrio fora de ponta (HFP) e no hordrio de ponta (HP), definido de
acordo com a modalidade tarifaria atual da UFV, Tarifa Horo-Sazonal Azul A4.
O HP consiste em 3 horas seguidas em que tem-se o maior pico no consumo de

energia elétrica, entre as 18 e 21 horas. O horario restante do dia é considerado
HFP.

O célculo para a economia média anual, Ema, no HFP e HP foi feito através
da Equagao (3.13), onde H é a quantidade de horas anuais no HFP e HP, sendo
7665 e 1095 horas, respectivamente, totalizando 8760 horas anuais. E E representa

a energia consumida anualmente em kWh /ano.

HxFE

Ema = (3.13)

Também foi realizado o cdlculo da economia anual total, Fat, em reais. Para
isto utilizou-se valores de tarifacao da universidade. O resultado foi obtido através
da Equacao (3.13), onde T representa a tarifagaio no HFP e no HP, sendo elas
0,387632 e 0,55376 reais/kWh, respectivamente. Obtendo-se assim um resultado
R$/ano.

Ema=TxCma (3.14)

O tempo de retorno de investimento, Ri, foi calculado através da Equacgao
(3.15), onde (i representa o custo de investimento para a substitui¢ao do sistema.

O resultado é dado em meses e arredondado para cima.

(3.15)
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4 Resultados e Discussoes

A partir dos resultados obtidos nas coletas de dados no prédio do Departa-
mento de Solos da UFV, foi possivel fazer um levantamento do consumo de energia
elétrica anual do sistema de iluminacao e propor sua troca por um sistema mais
eficiente utilizando lampadas de LED. Sendo feito um novo projeto luminotécnico
basico, encontrado no Apéndice A, assim como o dimensionamentos de cada comodo
de acordo com a metodologia apresentada no capitulo anterior e de acordo com os

dados mostrados na tabela anexada junto ao projeto.

Foi possivel reduzir o nimero de lampadas no projeto devido ao seu alto
nivel de eficiéncia energética, diminuindo de 2407 lampadas, majoritariamente

composto de lampadas fluorescentes tubulares, por 1822 lampadas de LED.

Ao analisar os resultados, é possivel perceber também a influéncia das perdas
nos reatores das lampadas, que mesmo sendo reatores eletronicos e possuindo alto
fator de poténcia, consomem cerca de 12 W de poténcia para lampadas de 40 W
e 10 W para lampadas de 32 W. Fato que nao permitiu a desconsideracao destes

fatores no calculo da poténcia consumida.

Para o sistema de iluminacao, foi possivel reduzir o consumo de energia em
aproximadamente 74% como pode-se observar na Figura 15, gerando uma economia
de 178,4 MWh/ano, ou 14,87 MWh/més, o que representa uma economia anual de
R$ 72.857.98 reais.

Frente ao consumo total da UFV, a reducao é de aproximadamente 1,5%
por més no consumo de energia e de 2% na demanda no HP, porém se medidas de
eficiéncia energética para iluminacao fossem adotadas em mais prédios do campus,
poderia-se reduzir o gasto em energia elétrica ainda mais, permitindo um melhor

uso do orgamento e reduzindo impactos ambientais.

O custo para a implementacdo do projeto serd de R$ 66.237,75 como
mostra a Tabela 1, sendo um alto investimento inicial, porém com retorno em

aproximadamente 11 meses. Mostrando que é viavel em curto prazo se comparado a
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Consumo Anual Total do Sistema de lluminacao

(MWh/ano)
300
250 239,81
200 178,40
150
100
6141
B} -
D
Sistemna Atusal Sistema Proposto Diferenca

Figura 15 — Comparativo entre o consumo mensal para o sistema de iluminacao
atual e projetado.

vida util das lampadas de LED. Na Tabela 2 pode-se observar as economias geradas

de acordo com os resultados esperados com a instalacao de lampadas de LED.

Tabela 1 — Investimento necessario para implantacao do projeto de iluminagao.

Recursos Envolvidos Unidades  Lampadas LED Luminarias
Poténcia Watts (W) 18 -
Quantidade Unidades 1822 607
Custo do Produto Reais (R$) 14,05 66,95
Custo Total Reais (R$) 25.599,10 40.638,65
Custo Total do Investimento Reais (R$) 66.237,75

Todas planilhas utilizadas nos calculos do sistema de iluminacao se encon-

tram no Apéndice B, anexado ao fim do trabalho.

A reducdo no consumo de energia elétrica pela troca de refrigeradores nao foi
tao expressiva quanto a de iluminacgao, reduzindo o consumo em aproximadamente
60%. Apesar das geladeiras serem antigas, foi observado que ela sao pouco abertas
durante o dia e estao em um bom estado de conservagao. Nenhum dos refrigeradores

medidos apresentou resultados que se destacaram dos demais, apresentando eficién-
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Tabela 2 — Resultados esperados para o projeto de iluminacao

Reducao de Reducao de Energia Energia
Demanda na Ponta Demanda na Ponta Economizada Economizada
(Mw) (%) (MWh/ano) (%)
55,53 75% 178,40 74%
Economia Anual Total Prazo para Retorno de Investimentos
(R$/Ano) (meses)
72.857,98 11

cia energética apenas um pouco acima do esperado para refrigeradores fabricados

na ¢poca, o que ja cra esperado dado ao scu tempo de utilizagao.

O sistema proposto para a refrigeragao geraria uma economia de 4321,2
kWh /ano ou 360,1 kWh/més, como mostra a Figura 15. O investimento inicial é
bastante alto para o tamanho do projeto, devido ao alto preco de um refrigerador

no mercado, como mostra a Tabela 3.

Consumo Anual Total do Sistema de Refrigeracdo
(Kwh/ano)
8000
7189,20
7000
65000
5000 432120

4000
2868,00

3000

2000

1000

Sistema Atual Sistema Proposto Diferenga |

Figura 16 — Comparativo entre o consumo mensal para o sistema de refrigeracao
atual e projetado.

Encontram-se no Apéndice C, todas as planilhas utilizadas no céalculo de
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Tabela 3 — Investimento necessario para implantagao do projeto de refrigeracao.

Recursos Envolvidos Unidades Refrigerador
Consumo Quilowatt-hora (kWh) 23,9
Quantidade Unidades 10
Volume interno Litros (L) 261
Custo do Produto Reais (R$) 1022,07
Custo Total do Investimento Reais (R$) 66.237,75

Tabela 4 — Resultados esperados para o projeto de refrigeracao

Reducao de Reducao de Energia Energia
Demanda na Ponta Demanda na Ponta Economizada Economizada
(kw) (%) (kWh/ano) (%)
216,06 60% 4321,2 60%
Economia Anual Total Prazo para Retorno de Investimentos
(R$/Ano) (meses)
1.764,77 69

eficiéncia energética de refrigeradores.

Devido a grande vida 1til de refrigeradores, nao é recomendada sua troca
imediata devido a demora do retorno do investimento, e as boas condigoes dos
refrigeradores ja instalados. Porém é aconselhada a substituicao por equipamentos
certificados pelo Selo Procel com nota A quando acontecerem defeitos aos que ja

estao em funcionamento.
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5 Conclusao

Verificou-se que a substituicao dos equipamentos de iluminagao atuais por
lampadas de LED podera gerar uma economia de consumo de energia elétrica
de 178,4 MWh/ano e uma redugao de custo na conta de energia elétrica de R$
72.857,98 por ano.

E importante a recomendagao da inscri¢gao da universidade no Programa de
Eficiéncia em Prédios Publicos de forma a solicitar recursos para implementacao

de medidas de eficiéncia energética.

A fim de trabalhos futuros, recomenda-se a medi¢ao de consumo de energia
elétrica em outros aparelhos instalados no prédio como os condicionadores de
ar. Deve-se realizar também um estudo para implementacgao de etiquetagem de

edificacoes na universidade, classificando-as quanto a sua eficiéncia energética.
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APENDICE A — Projeto
luminotécnico utilizando lampadas de
LED e seu dimensionamento



- ILUMINAGAO POTENCIA Fluxo
DIMENSAO 5
EeIi= ILUMINAN INSTALADA INSTALADA Luminoso | Lumens/ Lar:lpadas
SALA |ATIVIDA| CIA (LX) | 7 - - Mini 14 da Minimas
2= Area |Perimetro|, , inaria Lam[_:l pot | Pot: Total m",m. MPa%a | Necessarias
(m?) (m) lumi (VA) Necessario|
1 A 500 2 19,6 REFORMA | 11000 | 2050 6
2 A 500 8,6 13,3 REFORMA | 4300 2050 3
3 A s00 | 1391 | 601 REFORMA | 69550 | 2050 34
o 4 A 500 9,9 12,7 REFORMA | 4950 2050 3
T 5 A 500 9,2 12,5 REFORMA | 4600 2050 3
6 A 500 66,6 | 332 6 4 | 40 960 33300 | 2050 17
- 7 A 500 66,7 | 349 6 4 | 40 960 33350 | 2050 17
8 A 500 692 | 3502 6 4 | 40 960 34600 | 2050 17
[ ] B 9 A 500 | 705 | 3441 6 4 |40 | o0 35250 | 2050 18
10 A 500 67,6 | 3515 6 4 | 40 960 33800 | 2050 17
4x18W 4
18W 4x18W 1 A S00 | 2427 | 21,3 2 4 | 40 320 12135 | 2050 6
:] [ 12 A 500 80,8 38,5 6 4 40 960 40400 2050 20
13 A 500 825 | 116 1 4 | 40 160 4125 2050 3
] ] 1 I | ] ] ] 4x18W 14 A 500 13,7 16 1 4 | 40 160 6850 2050 4
15 A 500 134 | 158 2 4 | 40 320 6700 2050 4
4x18W 4x18W 4x18W 4x18W 4x18W 4x18W 4x18W . M ] = & == = | 3 % a0 = = = g
m |_ |_| J 17 A 500 192 | 211 3 2 | 40 240 9600 2050 5
N Zx18W - 4x18W 4x18W 4x18W :] 18 A 500 27 11,13 1 4 | a0 160 3850 2050 2
:] :] :] :] :] 4X1 8W 19 A 500 13,5 15,8 2 & 40 160 6750 2050 4
20 A 500 135 | 158 2 2 | 40 160 6750 2050 4
4x18W 4x18W 4x18W 4x18Y 4x18W 4x18W 4x1 8H 4x18W 4x18W 4x18W J : ﬂ_ 21 A 500 13,4 15,8 2 2 | 40 160 6700 2050 4
- - - 1 22 A 500 278 | 211 4 4 | 40 640 13900 | 2050 7
4x18 ’—r T H |I| |I| ﬂ 23 B 200 189 | 284 2 2 [ 20 160 3780 2050 2
| i - . & 24 B 200 212 | 288 2 2 | 40 160 4240 2050 3
: 25 A 500 289 | 215 1 4 | 40 160 14450 | 2050 8
| 26 A 500 135 | 158 2 4 | 40 320 6750 2050 4
27 A 500 135 | 158 2 4 | 40 320 6750 2050 4
28 D 100 7 10,6 1 4 | 40 160 700 2050 1
— 29 E 300 2,5 7 1 1 | 40 40 750 2050 1
-| 2x18W 2x18W . 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 0 o " o ey | P p a a0 20 1250 | 2050 .
Ca [ 1 C 1 C 1 | | [ 1 [ '%E [i————] 1 1 1 Ca [ [ 1 [ [ 1 [ u [ 1 [ 31 A 500 55‘9 31'5 6 4 40 960 27950 2050 14
| I ‘! |I| 32 E 300 135 | 158 2 2 | 32 128 4050 2050 2
J 33 E 300 135 | 158 2 2 | =2 128 4050 2050 2
O | =3 | = ] ] ] ] ] O — ] 0 O 5 OO 7S P 0 T 0
2x18W 2x18W 2x18W Ax18W Ax18W 2x18W 4x18W f 1 4x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2%x18W Zx18W 2x18W 2x18W 32 2 :gg 1;: 1:’: ; ; :; ﬁ: 2;:8 ;ggg :
:] :] EI :] " €1 | :] 37 D 100 9,7 14,4 1 1 32 32 970 2050 1
2%x18W 2%x18W D 4x1 8‘W L2 38 A 500 26 20,4 1 1| 32 32 13000 | 2050 7
B 39 D 100 26 20,4 1 1| 32 32 2600 2050 2
] Ix18W ] = > : | ] | 3 | [ i — R A N Y Y S 0 O ™
I 1
4x18W 2x18W 4x18W > e 1) 4x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 4 2 100 5 25 L L {32 32 >70 2050 L
4x18W m 2x18W 42 D 100 13,1 15,8 2 4 | 32 256 1310 2050 1
il ‘ ‘ X 43 A 500 135 | 158 2 E 256 6750 2050 4
| 44 A 500 135 | 158 2 4 | 32 256 6750 2050 4
& 45 A 500 135 | 158 2 4 | 3 256 6750 2050 4
46 D 100 135 | 158 2 E 256 1350 2050 1
1x18W |_ 2x18W 47 A 500 | 135 | 158 2 4 [ 32 ] 2% 6750 | 2050 4
| 48 D 100 135 | 158 2 4 | 32 256 1350 2050 1
49 B 200 131 | 184 2 2 | 32 128 2620 2050 2
50 B 200 132 | 185 2 2 | 32 128 2640 2050 2
51 A 500 133 | 157 2 2 | 40 160 6650 2050 4
52 A 500 178 | 183 2 2 | 40 160 8900 2050 5
53 A 500 143 | 161 2 2 | 40 160 7150 2050 4
54 D 100 2,1 19 2 2 | 40 160 2210 2050 2
4x18W 4x18W. 55 D 100 | 1415 | 155 1 2 | 40 80 1415 2050 1
56 D 100 113 | 144 1 2 | 40 80 1130 2050 1
57 D 100 14 16 2 2 | 40 160 1400 2050 1
58 A 500 134 | 158 2 4 | 40 320 6700 2050 4
1 59 A 500 131 | 156 2 4 | 40 320 6550 2050 4
60 A 500 2,1 | 264 4 4 | 40 640 21050 | 2050 1
- ] 61 A 500 127 | 155 2 4 | 40 320 6350 2050 4
2%x18W 62 A 500 36 26,1 4 2 | 40 320 18000 | 2050 9
63 A 500 162 | 17,6 2 4 | 40 320 8100 2050 4
64 A 500 270 | 29,9 4 2 | 40 320 13550 | 2050 7
65 A 500 10,5 13 2 4 | 40 320 5250 2050 3
2x18W 66 A 500 6,5 11,6 1 4 | 40 160 3250 2050 2
67 A 500 9,6 12,5 1 4 | 40 160 4800 2050 3
63 A 500 466 | 31,7 6 4 | 40 960 23300 | 2050 12
69 A 500 156 | 17,1 2 4 | 40 320 7800 2050 4
R 70 A 500 164 | 274 9 2 | 40 720 23200 | 2050 12
71 A 500 473 | 277 9 2 | 40 720 23650 | 2050 12
72 A 500 479 | 27,9 9 2 | 40 720 23950 | 2050 12
o ] [ ] 73 A 500 6,5 10,6 1 4 | 40 160 3250 2050 2
= 1x18W 1x18W 74 A 500 6,4 10,5 i 4 | 40 160 3200 2050 2
: : 75 A 500 6,4 10,5 1 4 | 40 160 3200 2050 2
76 D 100 239 20 1 4 | 40 160 2390 2050 2
77 D 100 6,5 10,6 1 4 | 40 160 650 2050 1
] ] ] ] a® |: 78 D 100 6,4 10,5 1 4 | 40 160 640 2050 1
79 D 100 6,4 10,5 1 4 | 40 160 640 2050 1
2x18W 2x18W 2x18W 2x18W = T o T I:] 1x18W I 2x18W 2x18W P A p— 129 | 163 = a | @ oy p— — 3
%18 2x18W 4x18W 1 81 A 500 477 | 27,9 6 4 | 40 960 23850 | 2050 12
[] [_] [_] s [_] [_] ] [] o T h T o0 (o1 e T & T4 Tao e [ ioeso [ 200 T s
1x18W 4x18W 4x18W 3l 4x18W 4x18W 2x18W D 1x18W Ax18W  4x18W 4x18W 4x18W = A 500 | 1521 | 582 = = 0 | wp =
[ 1] [ ] [ 1] [ 1] A ILUMINAGAO |  POTENCIA | Fluxo
. ! DIMENSAO 5
. TIPO DE A INSTALADA INSTALADA ) Lampadas
2x18W 2x18W 2x18W 2x18W |:1]8W 1x18W saLa |aTivipa|TUMINAN Luminoso | Lumens/| oL
| 3}5 pe | CIA(LUX) | Area |Perimetro Luminaria | -amP! Pot. Total | Minimo | Ldmpada i,
- uminaria n Pot - Necessarias
] C ] ] C ] C ] C ] C ] H ] [l | —— == [—————————— i | [ —————— (m‘) (m) lumi (VA) Necessario|
c11 G 150 | 258 | 183 13 2 | 40 | 1040 33870 | 2050 17
D D c12 C 150 52,7 46 3 1 | 40 120 7905 2050 4
c13 C 150 | 1781 | 1439 11 2 | 40 280 26715 | 2050 14
2x18W 2x18W c14 C 150 1041 | 1349 11 2 | a0 880 15615 2050 8
| c21 C 150 222 | 1673 15 2 | 40 | 1200 33300 | 2050 17
c22 C 150 59,2 55,14 3 4 40 480 8880 2050 5
€23 C 150 | 17,8 | 1284 8 2 | 40 640 25770 | 2050 13
31 C 150 222 | 1673 14 2 |40 | 1120 33300 | 2050 17
c32 C 150 50,2 | 5514 3 4 | 40 480 8880 2050 5
D 33 C 150 | 223 | 167,5 13 4 | 40 | 2080 33345 | 2050 17
—2x X X X Entrada| C 150 149 | 513 2 4 | a0 320 22350 | 2050 11
- 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W
D D D D D 1 1 1O 1 1 1 fr=4X1 8W :] _ 21 & 150 13,6 15,8 1 4 | a0 160 2040 2050 1
E‘ — — E 2x18W £22 C 150 102 | 154 1 4 | 40 160 1530 2050 1
4x18W 4x18W 4x18W 4x18W 4x18W ' W E31 c 150 | 4817 | 2846 1 4 | a0 160 72255 | 2050 4
:] | | L [2x18W E31 C 150 | 2,27 | 2671 1 4 | a0 160 63405 | 2050 4
1x18W
F 4x18W i i
] : - 5
D D D | L 12x18W D D D D D D D D D
D D D D D F ] Ax18W  4x18W axigw || AX18W - 1x18W 2x18W ; 4x18W  4x18W  4x18W AX18W  4x18W  4x18W Ax18W 4x18W ax1gw || 4x18W -
4x18W 4x18W 4x18W 4x18W 4x18W ] :]4)(1 8W ; ]
E CAx18W L
PLANTA BaAailXxa - SUBS0OLO
lESC. 1/125
U FV UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
SIMBOLOGIA DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA
DISCIPLINA: ELT 490 — Monografia e Semindrio
Ponto de luz de LED no teto - = - - —
. ) el CONTEUDO DA FOLHA: Mar nt ilumin
Q n - quantidade / P - Poténcia arcacao dosl PO os de ilu Qacao
Corte Esquemadtico
— Simbologia
Notas de projeto
LOCALIZACAO: N° FOLHA:
Departamento de Solos
Vd
CORTE ESQUEMATICO Avenida Peter Henry Rolfs, s/n - Campus Universitdrio, Vicosa 1
|
S/ESC ALUNO: .
Matheus Alvares da Silva Lanna - 65158 3
ORIENTADOR: » o
Prof. Dr. Tarcisio de Assuncdo Pizziolo
DATA: ESCALA: ) REVISAO: FORMATO:
03/07/2017 Indicada RO Al



AutoCAD SHX Text
 SIMBOLOGIA


4x18W

4x18W

"

L

4x18W

=

L

]

4x18W

]

4x18W 4x18W
G & ] = W =
n & n n & n

4x18W ||

8W— 4x18W

4x18W

4x18W

1 Q\A/
o

[[]

4x18W

]

4x18W

4x18W

4x18W

4x18W
T

n H"><

]

Ex1 8w 4x18W

I 4x18W 4x18W 4x18W
4x18W 4x18W 4x18W
|
I 4x18W 4x18W 4x18W

2x18W

4x18W

PLANTA BAIXA - TERREDO

4x18W

]

4x18W 4x18W

]

2x18W

[ ]
2x18

2x18W/

[ ]

2x18W

2x18W

4x18W

M»\

]

2x18W

x18W 4x18W

u4x1 8W 4x18W

2x18W

R

4x18W

4x18W

4x18W

[ ]
4x18W

4x18W

[ ]
4x18W

1x18W
H:I . 2;21|8W . 2x18W 2x1 8V\4-__
2x18W 2x18W
T T T,
el | [ =
] ] ] L]
AXT8W 4x18W [4x18W Ax18W
u —
L]
1x18W

4x18W

-
4x18W

ESC.

1/125

CORTE ESEIUEMATICCI

I S/ESC

SIMBOLOGIA

]

nxP

Ponto de luz de LED no teto
n - quantidade / P - Poténcia

DIMENSAO ILUMINAGAO POTENCIA i
TIPO DE ILUMINAN INSTALADA INSTALADA F ‘:“m Lumens/| Lampadas
SALA |ATIVIDA - Luminoso | .
e | CALYN | Area |Perimetrof . fLampr| o . | Pot. Total |yecessario| AMPda[Necessarias
(m?) (m) lumi (VA)
84 A 500 83,4 36,9 6 4 40 960 41700 2050 21
85 A 500 34,8 24,7 4 4 40 640 17400 2050 9
86 A 500 47,6 27,9 4 4 40 640 23800 2050 12
87 A 500 84 37 8 4 40 1280 42000 2050 20
88 D 100 17 20,6 2 2 40 160 1700 2050 1
89 A 500 85,9 38,2 8 4 40 1280 42950 2050 21
90 A 500 85,6 37,4 8 Z 40 640 42800 2050 21
91 A 500 21,4 22,1 2 4 40 320 10700 2050 6
92 A 500 16,1 17,9 2 4 40 320 8050 2050 4
93 A 500 20,9 22 2 4 40 320 10450 2050 6
94 A 500 61,4 31.3 6 4 40 960 30700 2050 15
95 A 500 63,2 31,8 6 4 40 960 31600 2050 16
96 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
97 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
98 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
99 A 500 13,4 15,8 2 1 35 70 6700 2050 4
100 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
101 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
102 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
103 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
104 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
105 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
106 D 100 51 9,6 i ) 4 40 160 510 2050 1
107 B 200 20,5 221 2 2 40 160 4100 2050 2
108 A 500 28,2 21,8 4 2 40 320 14100 2050 7
109 B 200 29 26 4 2 40 320 5800 2050 8
110 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
i 1 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
112 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
113 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
114 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
115 A 500 13,4 15,8 2 2 40 160 6700 2050 4
116 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
117 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
118 A 500 13,4 15,8 2 4 40 320 6700 2050 4
119 A 500 35,8 26,3 4 4 40 640 17900 2050 9
120 E 300 18,3 17,2 2 4 40 320 5490 2050 3
121 B 200 5.1 9,3 1 4 40 160 1020 2050 1
122 A 500 17,7 16,9 6 1 35 210 8850 2050 2
123 E 300 15,3 19,3 2 2 40 160 4590 2050 3
124 A 500 20,4 18,1 2 2 40 160 10200 2050 2
125 E 300 29,6 222 8 1 20 160 8880 2050 5
126 A 500 82,9 26,8 6 4 40 960 41450 2050 21
127 A 500 12,5 15 2 2 40 160 6250 2050 4
128 A 500 39 25,6 6 2 40 480 19500 2050 10
129 A 500 12.2 14,9 2 2 40 160 6100 2050 3
130 A 500 28,6 25,6 4 4 40 640 14300 2050 7
131 A 500 27,1 20,9 4 2 40 320 13550 2050 7
132 E 300 40,8 37,2 5 2 40 400 12240 2050 6
133 A 500 10,7 13,8 2 2 40 160 5350 2050 8
134 A 500 26,3 20,5 4 2 40 320 13150 2050 7
135 E 300 25,3 20,1 3 2 40 240 7590 2050 4
136 D 100 12,1 14,5 2 4 40 320 1210 2050 1
137 A 500 52.2 31,6 6 2 40 480 26100 2050 13
138 A 500 9,3 12,4 1 2 40 80 4650 2050 3
139 A 500 12,9 15,3 2 2 40 160 6450 2050 4
140 A 500 14 15,8 2 2 40 160 7000 2050 4
141 A 500 12,7 15,3 2 2 40 160 6350 2050 4
142 A 500 62,4 31,6 6 2 40 480 31200 2050 16
143 A 500 50,4 31,6 4 4 40 640 25200 2050 13
144 A 500 10,9 13,8 1 4 40 160 5450 2050 3
145 A 500 62,4 31,6 4 2 40 320 31200 2050 16
146 A 500 6 9,8 il 2 40 80 3000 2050 2
147 A 500 14,3 16,3 1 2 40 80 7150 2050 4
148 A 500 5,5 9,5 i ) 4 40 160 2750 2050 2
149 A 500 14,9 16,6 1 4 40 160 7450 2050 4
] ILUMINAGAO POTENCIA Fluxo )
ke s ILUMINAN PIMENSAO INSTALADA INSTALADA Luminoso | Lumens/ I.arrlpadas
SALA |ATIVIDA - . ~ Minimas
pe | CIA(LUX) [ Area |Perimetro Luminaria|3MP/| pot | Pot. Total M'"i""ﬂ. R
(m?) (m) lumi (VA) Necessario|
€11 c 150 225,8 183 13 2 40 1040 33870 2050 17
C12 c 150 52,7 46 3 1 40 120 7905 2050 4
(8% 2] (2 150 178,1 1439 11 94 40 880 26715 2050 14
C14 (& 150 104,1 134,9 11 2 40 880 15615 2050 8
c21 (2 150 222 167,3 15 D4 40 1200 33300 2050 17
Cc22 (£} 150 59,2 55,14 3 4 40 480 8880 2050 5
£23 E 150 171,8 128,4 8 2 40 640 25770 2050 13
C31 Lo 150 222 167,3 14 Z 40 1120 33300 2050 17
C32 E 150 59,2 55,14 3 4 40 480 8880 2050 5
C33 o 150 222,3 167,5 13 4 40 2080 33345 2050 17
Entrada 1 150 149 51,3 2 4 40 320 22350 2050 11
E21 C 150 13,6 15,8 1 4 40 160 2040 2050 1
E22 1 150 10,2 15,4 1 4 40 160 1530 2050 1
E31 c 150 48,17 28,46 1 4 40 160 72255 2050 4
E31 c 150 42,27 26,71 1 4 40 160 6340,5 2050 4
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N ILUMINAGAO POTENCIA
e 2 ILUMINAN PIMENSAG INSTALADA INSTALADA Ehuxs Lumens/| Lampadas
SALA |ATIVIDA Luminoso | L.
pE |CALLUXN | Area (Perimetro| . lLamp/ Pot. Total |y acessario| AMP2d2 | Necessarias
(mz) (m) uminaria T Pot (VA)
150 A 500 41,6 26,4 4 a | a0 640 20800 2050 11
151 A 500 9,95 12,9 1 a | a0 160 4975 2050 3
152 A 500 10,3 13,2 1 a | a0 160 5150 2050 3
153 A 500 29,7 23,4 3 2 | a0 240 14850 2050 8
154 A 500 31,5 23,9 2 4 | a0 320 15750 2050 8
155 A 500 104,8 | 42,2 6 4 | a0 960 52400 2050 26
156 A 500 41,6 26,4 4 4 | a0 640 20800 2050 11
157 A 500 41,6 26,4 4 4 | a0 640 20800 2050 11
158 A 500 20 21 2 4 | 40 320 10000 2050 5
159 A 500 41 28,7 4 4 | a0 640 20500 2050 10
— :] 160 A 500 62,4 | 316 6 4 | 40 960 31200 2050 16
x18W 4xN8W 4x18W 4x18W 161 A 500 42,4 26,6 4 4 40 640 21200 2050 11
162 A 500 1272 | 758 12 4 | a0 1920 63600 2050 32
163 A 500 64,2 32,1 4 4 | a0 640 32100 2050 16
Ej Ej I I 164 A 500 12,4 21,5 1 4 | a0 160 6200 2050 4
) 165 A 500 13,4 15,7 1 4 | a0 160 6700 2050 4
4x18W ax 18W 4x18W 166 A 500 12,6 15,1 1 2 | 40 80 6300 2050 4
167 A 500 41,2 26,3 4 4 | 40 640 20600 2050 11
168 A 500 40,4 26,1 4 4 | 40 640 20200 2050 10
|:] N |:] |:] f :] 169 A 500 406 | 26,5 4 4 | 40 640 20300 2050 10
170 A 500 21,2 22,1 2 4 | a0 320 10600 2050 6
4x18W 4x18W 4 w ax18W 171 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
172 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
l__” |_|__| I:I 173 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
= - | 174 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
n n n n n A s A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
176 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
177 A 500 13,5 15,8 2 4 | 40 320 6750 2050 4
178 A 500 13,5 15,8 2 2 20 80 6750 2050 4
D D 179 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
180 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
2x18W 2x18W 181 B 200 26 26,5 4 2 | a0 220 5200 2050 3
c L . . . L . 182 A 500 26 21 2 4 | a0 320 13000 2050 7
183 B 200 30,1 24,2 4 2 | 40 320 6020 2050 3
184 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
o e e[ e e e A mr i e e
188 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
189 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
190 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
:] :] :] :] :] :] 191 A 500 13,5 15,8 2 4 40 320 6750 2050 4
192 A 500 13,5 15,8 2 4 | a0 320 6750 2050 4
1 1 194 E 300 7,7 11,6 1 4 | a0 160 2310 2050 2
= B 195 E 300 8,2 11,8 1 4 | a0 160 2460 2050 2
196 E 300 17 16,6 2 4 | a0 320 5100 2050 3
197 D 100 8 11,7 1 4 | a0 160 800 2050 1
198 E 300 8,8 12 1 4 | a0 160 2640 2050 2
199 E 300 19,1 21,3 2 4 | a0 320 5730 2050 3
— — — — — — — — 200 A 500 17,3 16,7 1 4 | a0 160 8650 2050 5
201 A 500 17,4 16,8 1 4 | a0 160 8700 2050 5
202 A 500 34,4 25,8 2 4 | 40 320 17200 2050 9
203 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
204 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
205 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
206 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
207 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
208 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
209 A 500 12,5 15 2 a4 | a0 320 6250 2050 4
210 A 500 12,5 15 2 a | a0 320 6250 2050 4
211 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
212 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
213 A 500 12,5 15 2 2 | 40 160 6250 2050 4
214 A 500 39,4 26,4 2 4 | a0 320 19700 2050 10
215 E 300 25,8 20,3 4 2 | 40 320 7740 2050 4
216 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
217 A 500 12,5 15 2 a4 | a0 320 6250 2050 4
218 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
219 A 500 12,5 15 2 a4 | a0 320 6250 2050 4
220 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
221 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
o T o o o o o o 222 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
223 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
224 A 500 12,5 15 2 a | a0 320 6250 2050 4
225 A 500 12,5 15 2 4 | a0 320 6250 2050 4
226 A 500 45,7 31,6 4 a4 | a0 640 22850 2050 12
- 1 227 A 500 15,3 17,2 1 a | a0 160 7650 2050 4
228 A 500 41,2 26,3 4 4 | a0 640 20600 2050 11
229 A 500 41,2 26,3 4 4 | a0 640 20600 2050 11
:] :] :] :] :] :] 230 A 500 15 17 2 4 | a0 320 7500 2050 4
2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 231 A 500 153 | 17,1 2 4 | 40 320 7650 2050 4
232 A 500 61,2 31,3 6 4 | a0 960 30600 2050 15
233 A 500 62,4 31,6 6 a4 | a0 960 31200 2050 16
234 A 500 40,8 26,2 4 a4 | a0 640 20400 2050 10
:] :] :] :] :] :] 235 A 500 40,1 40,7 4 4 40 640 20050 2050 10
236 A 500 53,1 31,6 4 a4 | a0 640 26550 2050 13
2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W 2x18W = F o = e i 5 | = e pe =
r 1 ) ) ) - ] 238 A 500 41,2 26,3 4 4 | a0 640 20600 2050 11
y ILUMINAGAO POTENCIA Fluxo .
s ILUMINAN PIMENSAG INSTALADA INSTALADA Luminoso | Lumens/ l.al!u?adas
SALA |ATIVIDA - . Minimas
pe | CIA(LUX) [ Area |Perimetro Luminaria|2@mP| pog | Pot. Total Ml"i":"_ P
(m3 (m) lumi (VA) Necessario

c11 c 150 2258 183 13 2 40 1040 33870 2050 17
c12 C 150 52,7 46 3 1 40 120 7905 2050 4
c13 C 150 178,1 | 1439 11 2 40 880 26715 2050 14
c14 C 150 104,1 | 1349 11 2 40 880 15615 2050 8
c21 C 150 222 167,3 15 2 40 1200 33300 2050 17
c22 c 150 59,2 | 5514 3 4 | a0 480 8880 2050 5
c23 C 150 171,8 | 1284 8 2 40 640 25770 2050 13
C31 C 150 222 167,3 14 2 40 1120 33300 2050 17
32 C 150 59,2 | 5514 3 4 | a0 480 8880 2050 5
33 C 150 2223 | 1675 13 4 | 40 2080 33345 2050 17
Entrada| C 150 149 51,3 2 4 | a0 320 22350 2050 11
£21 C 150 13,6 15,8 1 4 | a0 160 2040 2050 1
£22 c 150 10,2 15,4 1 4 | a0 160 1530 2050 1
31 G 150 4817 | 28,46 1 4 | 40 160 72255 2050 4
E31 C 150 227 | 2671 1 4 | 40 160 6340,5 2050 4
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APENDICE B - Planilha usada no
calculo do projeto de iluminacao

SISTEMA ATUAL
Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Sub-Solo Tipo de Lampada | (Ldmpada + de Instalada mento | coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) Lampadas {kw) (hfano) | maponta) | (MWh/ano) |ponta (kW)

Salal Tubular Fluorescente REFORMA

Sala2 Tubular Fluorescente REFORMA

Sala 3 Tubular Fluorescente REFORMA

Sala4 Tubular Fluorescente REFORMA

Sala5s Tubular Fluorescente REFORMA

Sala 6 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala7 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Salag Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Salag Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 10 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala11 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 12 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 1920 0,6 2,396 0,749
Sala 13 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 14 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 15 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 16 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 17 Tubular Fluorescente 52 6 0,312 960 0,6 0,300 0,187
Sala 18 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala 19 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 20 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 21 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 22 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 1920 0,6 1,597 0,499
Sala 23 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 2400 0,6 0,499 0,125
Sala 24 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 2400 0,6 0,499 0,125
Sala 25 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 26 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 240 0,6 0,100 0,250
Sala 27 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 28 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala 29 Tubular Fluorescente 52 1 0,052 240 0,6 0,012 0,031
Sala 30 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 1920 0,6 1,597 0,499
Sala31 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 1920 0,6 2,396 0,749
Sala 32 Tubular Fluorescente a2 4 0,168 1920 0,6 0,223 0,101
Sala 33 Tubular Fluorescente 42 4 0,168 1920 0,6 0,323 0,101
Sala 34 Tubular Fluorescente a2 4 0,168 1920 0,6 0,223 0,101
Sala 35 Tubular Fluorescente 42 4 0,168 960 0,6 0,161 0,101
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SISTEMA ATUAL
Pot&ncia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Sub-Solo Tipo de Ldmpada | (Ldmpada + de Instalada mento | coincid&ncia | Consumida | médiana
Reator] | L&mpadas (kW) (hfano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)
Sala 35 Tubular Fluorescente 42 4 0,168 960 0,6 0,161 0,101
Sala36 Tubular Fluorescente 42 4 0,168 960 0,6 0,161 0,101
Sala 37 Tubular Fluorescente 42 1 0,042 240 0,6 0,010 0,025
Sala38 Tubular Fluorescente 42 A 0,042 240 0,6 0,010 0,025
Sala 39 Tubular Fluorescente 42 1 0,042 240 0,6 0,010 0,025
Sala40 Tubular Fluorescente 42 A 0,042 240 0,6 0,010 0,025
Sala41 Tubular Fluorescente 42 1 0,042 240 0,6 0,010 0,025
Salaq2 Tubular Fluorescente 42 A 0,042 240 0,6 0,010 0,025
Sala 43 Tubular Fluorescente 42 8 0,336 960 0,6 0,323 0,202
Salaga Tubular Fluorescente 42 8 0,336 1920 0,6 0,645 0,202
Sala4s Tubular Fluorescente 42 8 0,336 1920 0,6 0,645 0,202
Salad46 Tubular Fluorescente 42 8 0,336 240 0,6 0,081 0,202
Sala 47 Tubular Fluorescente 42 8 0,336 960 0,6 0,323 0,202
Sala48 Tubular Fluorescente 42 8 0,336 240 0,6 0,081 0,202
Sala 49 Tubular Fluorescente 42 4 0,168 2400 0,6 0,403 0,101
Salas0 Tubular Fluorescente 42 4 0,168 2400 0,6 0,403 0,101
Sala51 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Salas2 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 53 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Salas54 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Salas5 Tubular Fluorescente 52 2 0,104 240 0,6 0,025 0,062
Salas6 Tubular Fluorescente 52 2 0,104 240 0,6 0,025 0,062
Sala 57 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Salas8 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 59 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Salas0 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,597 0,499
Salabl Tubular Fluorescente 52 8 0,416 480 0,6 0,200 0,250
Salag2 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 2400 0,6 0,998 0,250
Sala 63 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Salad Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 65 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 480 0,6 0,200 0,250
Sala66 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 40 0,6 0,008 0,125
Sala 67 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 480 0,6 0,100 0,125
Sala68 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 1920 0,6 2,396 0,749
Sala 69 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala70 Tubular Fluorescente 52 18 0,936 2400 0,6 2,246 0,562
Sala71 Tubular Fluorescente 52 18 0,936 1920 0,6 1,797 0,562
Sala72 Tubular Fluorescente 52 18 0,936 1920 0,6 1,797 0,562
Sala73 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 480 0,6 0,100 0,125
Sala74 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 430 0,6 0,100 0,125
Sala75 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 480 0,6 0,100 0,125
Sala76 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala 77 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala78 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala 79 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala g0 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 120 0,6 0,050 0,250
Sala 81 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 1920 0,6 2,396 0,749
Salag2 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 1920 0,6 1,597 0,499
Sala 83 Tubular Fluorescente 52 a0 2,080 960 0,6 1,997 1,248
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SISTEMA ATUAL
T Poténcia Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
< - Tipo de Ldmpada | (Ldmpada + [Quantidade| Instalada mento | coincid&ncia | Consumida | médiana
Reator) (kW) (hfano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)

Sala 84 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 85 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 1920 0,6 1,597 0,499
Sala B6 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 240 0,6 0,200 0,499
Sala 87 Tubular Fluorescente 52 32 1,664 2400 0,6 3,994 0,998
Sala 88 Tubular Fluorescente 52 a4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala B9 Tubular Fluorescente 52 32 1,664 2400 0,6 3,994 0,998
Sala 90 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Sala91 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala92 Tubular Fluorescente 52 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala93 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 94 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala9s Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 96 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 97 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 98 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 99 Bulbo Fluorescente 20 2 0,040 960 0,6 0,038 0,024
Sala 100 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 101 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 102 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 103 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 104 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 105 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 106 Tubular Fluorescente 52 a4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala 107 Tubular Fluorescente 52 a4 0,208 2400 0,6 0,499 0,125
Sala 108 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 109 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 2400 0,6 0,998 0,250
Sala 110 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 111 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 112 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 113 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 114 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 115 Tubular Fluorescente 52 a4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 116 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 117 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 118 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 119 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 240 0,6 0,200 0,499
Sala 120 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 121 Tubular Fluorescente 52 a4 0,208 480 0,6 0,100 0,125
Sala 122 Bulbo Fluorescente 52 6 0,312 240 0,6 0,075 0,187
Sala 123 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 124 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 125 Bulbo Fluorescente 20 3 0,160 1920 0,6 0,307 0,096
Sala 126 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 127 Tubular Fluorescente 52 a4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 128 Tubular Fluorescente 52 12 0,624 2400 0,6 1,498 0,374
Sala 129 Tubular Fluorescente 52 a4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 130 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 1920 0,6 1,597 0,499
Sala 131 Tubular Fluorescente 52 3 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
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Sala132 Tubular Fluorescente 52 10 0,520 1920 0,6 0,998 0,312
Sala133 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 134 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 240 0,6 0,100 0,250
SISTEMA ATUAL
—— Poténcia Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Tariin Tipo de Ldmpada | (Ldmpada + [Quantidade| Instalada mento [ coincidéncia | Consumida | média na
Reator) (kW) (hfano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kW)

Sala13s Tubular Fluorescente 52 6 0,312 1920 0,6 0,599 0,187
Sala 136 Tubular Fluorescente 52 0,416 480 0,6 0,200 0,250
Sala137 Tubular Fluorescente 52 12 0,624 2400 0,6 1,498 0,374
Sala138 Tubular Fluorescente 52 2 0,104 1920 0,6 0,200 0,062
Sala 139 Tubular Fluorescente 52 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 140 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala141 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 142 Tubular Fluorescente 52 12 0,624 2400 0,6 1,498 0,374
Sala 143 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,597 0,499
Sala 144 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 145 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 2400 0,6 0,998 0,250
Sala 146 Tubular Fluorescente 52 2 0,104 960 0,6 0,100 0,062
Sala 147 Tubular Fluorescente 52 2 0,104 1920 0,6 0,200 0,062
Sala 148 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 149 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 150 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Salai151 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 2400 0,6 0,499 0,125
Sala 152 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 2400 0,6 0,499 0,125
Sala 153 Tubular Fluorescente 52 6 0,312 2400 0,6 0,749 0,187
Sala 154 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 2400 0,6 0,998 0,250
Sala 155 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 156 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 1920 0,6 1,597 0,499
Sala 157 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 1920 0,6 1,597 0,499
Sala 158 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 159 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,597 0,499
Sala 160 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 161 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,597 0,499
Sala 162 Tubular Fluorescente 52 a8 2,496 2400 0,6 5,990 1,498
Sala 163 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,597 0,499
Sala 164 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 2400 0,6 0,499 0,125
Sala 165 Tubular Fluorescente 52 0,208 2400 0,6 0,499 0,125
Sala 166 Tubular Fluorescente 52 2 0,104 2400 0,6 0,250 0,062
Sala 167 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,597 0,499
Sala 168 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Sala 169 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,597 0,499
Sala 170 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 2400 0,6 0,998 0,250
Sala171 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala172 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala173 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Salal74 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala17s Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 176 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala177 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 178 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala179 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 180 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
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SISTEMA ATUAL
WS Poténcia Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Téreo Tipo de Ldmpada |(Ldmpada + |Quantidade| Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | média na
Reator) (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kW)

Sala 181 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 182 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 183 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 184 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 185 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 186 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 187 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 188 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 189 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 190 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 191 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 192 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,393 0,250
Sala 193 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 134 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 195 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 196 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 197 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala 198 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 480 0,6 0,100 0,125
Sala 199 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 200 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 240 0,6 0,050 0,125
Sala 201 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 1920 0,6 0,399 0,125
Sala 202 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 203 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 204 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 205 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 206 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 207 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 208 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 209 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 210 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 211 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 212 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 213 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 960 0,6 0,200 0,125
Sala 214 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 240 0,6 0,100 0,250
Sala 215 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 1920 0,6 0,799 0,250
Sala 216 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 217 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 218 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 219 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 220 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 221 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 222 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 223 Tubular Fluorescente 52 B 0,416 960 0,6 0,393 0,250
Sala 224 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 225 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 960 0,6 0,399 0,250
Sala 226 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Sala 227 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 480 0,6 0,100 0,125
Sala 228 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
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SISTEMA ATUAL
Ssaio Poténcia Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Dhiial Tipo de Lampada |(Lampada + |Quantidade| Instalada mento | coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kW)
Sala229 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Sala 230 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 480 0,6 0,200 0,250
Sala 231 Tubular Fluorescente 52 8 0,416 480 0,6 0,200 0,250
Sala 232 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 233 Tubular Fluorescente 52 24 1,248 2400 0,6 2,995 0,749
Sala 234 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Sala 235 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Sala 236 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
Sala 237 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 480 0,6 0,100 0,125
Sala 238 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 2400 0,6 1,997 0,499
SISTEMA ATUAL
e Poténcia Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
o s Tipode LAmpada |(Ldmpada + |Quantidade| Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)
C11 Tubular Fluorescente 52 26 1,352 4368 0,6 5,906 0,811
Cc12 Tubular Fluorescente 52 3 0,156 4368 0,6 0,681 0,094
C13 Tubular Fluorescente 52 22 1,144 4368 0,6 4,997 0,686
Cci4 Tubular Fluorescente 52 22 1,144 4368 0,6 4,997 0,686
c21 Tubular Fluorescente 52 30 1,560 4368 0,6 6,814 0,936
C22 Tubular Fluorescente 52 12 0,624 4368 0,6 2,726 0,374
C23 Tubular Fluorescente 52 16 0,832 4368 0,6 3,634 0,499
c31 Tubular Fluorescente 52 28 1,456 4368 0,6 6,360 0,874
C32 Tubular Fluorescente 52 12 0,624 4368 0,6 2,726 0,374
Cc33 Tubular Flucrescente 52 52 2,704 4368 0,6 11,811 1,622
Entrada Tubular Fluorescente 52 8 0,416 4368 0,6 1,817 0,250
E21 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 4368 0,6 0,509 0,125
E22 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 4368 0,6 0,909 0,125
E31 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 4368 0,6 0,909 0,125
E32 Tubular Fluorescente 52 4 0,208 4368 0,6 0,909 0,125
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SISTEMA PROPOSTO
Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Sub-Solo Tipode Ldmpada |(Ldmpada + de Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) Lidmpadas (kw) (h/ano) naponta) | (MWh/ano) | ponta (kW)
Salal Tubular LED 18 8 0,144 (1] 0,0 0,0000 0,0000
Sala2 Tubular LED 18 4 0,072 0 0,0 0,0000 0,0000
Sala 3 Tubular LED 18 40 0,720 0 0,0 0,0000 0,0000
Salad Tubular LED 18 4 0,072 0 0,0 0,0000 0,0000
Sala5s Tubular LED 18 4 0,072 0 0,0 0,0000 0,0000
Sala6 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Sala7 Tubular LED 18 20 0,360 2400 0,6 0,8640 0,2160
Sala 8 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Salas Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Sala 10 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Sala1l Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala12 Tubular LED 18 24 0,432 1920 0,6 0,8294 0,2592
Sala13 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 14 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 15 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 16 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala17 Tubular LED 18 8 0,144 960 0,6 0,1382 0,0864
Sala18 Tubular LED 18 2 0,036 240 0,6 0,0086 0,0216
Sala 19 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 20 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 21 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 22 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 23 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 24 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 25 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 26 Tubular LED 18 4 0,072 240 0,6 0,0173 0,0432
Sala 27 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 28 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 29 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 30 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 31 Tubular LED 18 16 0,288 1920 0,6 0,5530 0,1728
Sala 32 Tubular LED 18 2 0,036 1920 0,6 0,0691 0,0216
Sala 33 Tubular LED 18 2 0,036 1920 0,6 0,0691 0,0216
Sala 34 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 35 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 36 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 37 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 38 Tubular LED 18 8 0,144 240 0,6 0,0346 0,0864
Sala 39 Tubular LED 18 2 0,036 240 0,6 0,0086 0,0216
Sala 40 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Saladl Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 42 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala43 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Salasa Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala4s Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 46 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 47 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 48 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 49 Tubular LED 18 2 0,036 2400 0,6 0,0864 0,0216
Sala 50 Tubular LED 18 2 0,036 2400 0,6 0,0864 0,0216
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SISTEMA PROPOSTO
Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona [FCP (fatorde| Energia Demanda
Sub-Solo Tipode Lampada |(Ldmpada + de Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) Lampadas (kw) (h/ano) naponta) | (MWh/ano) | ponta (kw)
Sala 51 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 52 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 53 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 54 Tubular LED 18 2 0,036 240 0,6 0,0086 0,0216
Sala 55 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 56 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala57 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 58 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 59 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 60 Tubular LED 18 ;5 4 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 61 Tubular LED 18 4 0,072 480 0,6 0,0346 0,0432
Sala 62 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 63 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 64 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 65 Tubular LED 18 4 0,072 480 0,6 0,0346 0,0432
Sala 66 Tubular LED 18 2 0,036 40 0,6 0,0014 0,0216
Sala 67 Tubular LED 18 4 0,072 480 0,6 0,0346 0,0432
Sala 68 Tubular LED 18 12 0,216 1920 0,6 0,4147 0,1296
Sala 69 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 70 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala71 Tubular LED 18 12 0,216 1920 0,6 0,4147 0,1296
Sala72 Tubular LED 18 12 0,216 1920 0,6 0,4147 0,1296
Sala 73 Tubular LED 18 2 0,036 480 0,6 0,0173 0,0216
Sala74 Tubular LED 18 2 0,036 480 0,6 0,0173 0,0216
Sala75 Tubular LED 18 2 0,036 480 0,6 0,0173 0,0216
Sala 76 Tubular LED 18 2 0,036 240 0,6 0,0086 0,0216
Sala77 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala78 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 79 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 80 Tubular LED 18 4 0,072 120 0,6 0,0086 0,0432
Sala 81 Tubular LED 18 12 0,216 1920 0,6 0,4147 0,1296
Sala 82 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 83 Tubular LED 18 40 0,720 960 0,6 0,6912 0,4320
SISTEMA PROPOSTO
PRt Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona [FCP (fatorde| Energia Demanda
o Tipo de Ldmpada |(Ldmpada+ de Instalada mento | coincidéncia | Consumida | mediana
Reator) | Lampadas (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)
Sala 84 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Sala 85 Tubular LED 18 12 0,216 1920 0,6 0,4147 0,1296
Sala 86 Tubular LED 18 12 0,216 240 0,6 0,0518 0,1296
Sala 87 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Sala 88 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 89 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Sala 90 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Salagl Tubular LED 18 8 0,144 960 0,6 0,1382 0,0864
Sala 92 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
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SISTEMA PROPOSTO
T Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Tésteo Tipode Lampada |(Ldmpada + de Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) | Ldmpadas (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)

Sala93 Tubular LED 18 8 0,144 960 0,6 0,1382 0,0864
Sala 94 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 95 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 96 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 97 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 98 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 99 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 100 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 101 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 102 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 103 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 104 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 105 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 106 Tubular LED 18 1 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 107 Tubular LED 18 2 0,036 2400 0,6 0,0864 0,0216
Sala 108 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 109 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 110 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 111 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 112 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 113 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 114 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0651 0,0432
Sala 115 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 116 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 117 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 118 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 119 Tubular LED 18 12 0,216 240 0,6 0,0518 0,1296
Sala 120 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 121 Tubular LED 18 1 0,018 480 0,6 0,0086 0,0108
Sala122 Tubular LED 18 6 0,108 240 0,6 0,0259 0,0648
Sala 123 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 124 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 125 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 126 Tubular LED 18 24 0,432 2400 0,6 1,0368 0,2592
Sala 127 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 128 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 129 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 130 Tubular LED 18 8 0,144 1520 0,6 0,2765 0,0864
Sala131 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 132 Tubular LED 18 6 0,108 1520 0,6 0,2074 0,0648
Sala 133 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 134 Tubular LED 18 8 0,144 240 0,6 0,0346 0,0864
Sala 135 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 136 Tubular LED 18 1 0,018 480 0,6 0,0086 0,0108
Sala 137 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 138 Tubular LED 18 4 0,072 1520 0,6 0,1382 0,0432
Sala 139 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
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SISTEMA PROPOSTO
———— Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Térreo Tipode Lampada |(Ldmpada + de Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) Lampadas (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)

Sala140 |Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 141 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 142 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 143 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 144 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 145 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 146 Tubular LED 18 2 0,036 960 0,6 0,0346 0,0216
Sala 147  |Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 148 Tubular LED 18 2 0,036 960 0,6 0,0346 0,0216
Sala 149 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala150 |Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 151 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 152 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 153 Tubular LED 18 8 0,144 2400 0,6 0,3456 0,0864
Sala 154 Tubular LED 18 8 0,144 2400 0,6 0,3456 0,0864
Sala 155 Tubular LED 18 32 0,576 2400 0,6 1,3824 0,3456
Sala 156 Tubular LED 18 12 0,216 1920 0,6 0,4147 0,1296
Sala 157  |Tubular LED 18 12 0,216 1920 0,6 0,4147 0,1296
Sala 158 Tubular LED 18 8 0,144 1520 0,6 0,2765 0,0864
Sala 159 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 160 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 161 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 162 Tubular LED 18 36 0,648 2400 0,6 1,5552 0,3888
Sala 163 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 164 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 165 Tubular LED 18 a4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 166 Tubular LED 18 4 0,072 2400 0,6 0,1728 0,0432
Sala 167  |Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 168 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 169 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala170 Tubular LED 18 8 0,144 2400 0,6 0,3456 0,0864
Sala 171 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala172 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala173 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 174 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 175 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 176 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala177  |Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 178 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 179 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala180 |Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 181 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 182 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 183 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 184 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 185 Tubular LED 18 a4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 186 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 187  |Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
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SISTEMA PROPOSTO
T— Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona [FCP (fatorde| Energia Demanda
Theteo Tipode Lampada |(Ldmpada + de Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) Lampadas (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)
Sala 188 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 189 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 190 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 191 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 192 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 193 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 194 Tubular LED 18 2 0,036 1920 0,6 0,0691 0,0216
Sala 195 Tubular LED 18 2 0,036 1920 0,6 0,0691 0,0216
Sala 196 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 197 Tubular LED 18 : | 0,018 240 0,6 0,0043 0,0108
Sala 198 Tubular LED 18 2 0,036 480 0,6 0,0173 0,0216
Sala 199 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 200 Tubular LED 18 8 0,144 240 0,6 0,0346 0,0864
Sala 201 Tubular LED 18 8 0,144 1920 0,6 0,2765 0,0864
Sala 202 Tubular LED 18 16 0,288 1920 0,6 0,5530 0,1728
Sala 203 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
SISTEMA PROPOSTO
Simeko Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
Visimants Tipode LAmpada |(Ldmpada + de Instalada mento | coincidéncia | Consumida | média na
Reator) | Ldmpadas (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) | ponta (kW)
Sala 204 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 205 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 206 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 207 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 208 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 209 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 210 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 211 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 212 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 213 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 214 Tubular LED 18 12 0,216 240 0,6 0,0518 0,1296
Sala 215 Tubular LED 18 4 0,072 1920 0,6 0,1382 0,0432
Sala 216 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 217 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 218 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 219 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 220 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 221 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 222 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 223 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 224 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 225 Tubular LED 18 4 0,072 960 0,6 0,0691 0,0432
Sala 226 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 227 Tubular LED 18 4 0,072 480 0,6 0,0346 0,0432
Sala 228 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 229 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
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SISTEMA PROPOSTO
Primeiro Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
— Tipode LAmpada |(Ldmpada+ de Instalada | mento |coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) | Lampadas (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)
Sala 230 Tubular LED 18 4 0,072 480 0,6 0,0346 0,0432
Sala231  |Tubular LED 18 - 0,072 480 0,6 0,0346 0,0432
Sala 232 Tubular LED 13 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala233  |Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala 234 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala235 |Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
Sala 236 Tubular LED 18 16 0,288 2400 0,6 0,6912 0,1728
Sala237  |Tubular LED 18 4 0,072 480 0,6 0,0346 0,0432
Sala 238 Tubular LED 18 12 0,216 2400 0,6 0,5184 0,1296
SISTEMA PROPOSTO
o — Poténcia |Quantidade| Poténcia | Funciona |FCP (fatorde| Energia Demanda
— Tipode LAmpada |(Ldmpada + de Instalada mento | coincidéncia | Consumida | médiana
Reator) Lampadas (kw) (h/ano) | naponta) | (MWh/ano) |ponta (kw)
c11 Tubular LED 18 18 0,324 4032 0,6 1,3064 0,1%44
C12 Tubular LED 18 4 0,072 4032 0,6 0,2903 0,0432
C13 Tubular LED 18 14 0,252 4032 0,6 1,0161 0,1512
Ci4 Tubular LED 18 8 0,144 4032 0,6 0,5806 0,0864
c21 Tubular LED 18 18 0,324 4032 0,6 1,3064 0,1944
c22 Tubular LED 18 6 0,108 4032 0,6 0,4355 0,0648
Cc23 Tubular LED 18 14 0,252 4032 0,6 1,0161 0,1512
C31 Tubular LED 18 18 0,324 4032 0,6 1,3064 0,1544
Cc32 Tubular LED 18 6 0,108 4032 0,6 0,4355 0,0648
Cc33 Tubular LED 18 18 0,324 4032 0,6 1,3064 0,1944
Entrada Tubular LED 18 12 0,216 4032 0,6 0,8709 0,1296
E21 Tubular LED 18 1 0,018 4032 0,6 0,0726 0,0108
E22 Tubular LED 18 1 0,018 4032 0,6 0,0726 0,0108
E31 Tubular LED 18 4 0,072 4032 0,6 0,2903 0,0432
E31 Tubular LED 18 4 0,072 4032 0,6 0,2903 0,0432
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RESULTADOS ESPERADOS
Reducdo de Demanda S Energ_la Energia
Sub-Solo na Ponta (kW) Demanda na Ponta | Economizada Economizada (%)
(%) (MWh/ano)

Salal 0,0000 0% 0,0000 0%
Sala2 0,0000 0% 0,0000 0%
Sala 3 0,0000 0% 0,0000 0%
Salad 0,0000 0% 0,0000 0%
Sala5s 0,0000 0% 0,0000 0%
Sala6 0,4896 65% 1,9584 65%
Sala7 0,5328 71% 2,1312 71%
Salag 0,4896 65% 1,9584 65%
Salag 0,4896 65% 1,9584 65%
Sala 10 0,4896 65% 1,9584 65%
Sala 11 0,1632 65% 0,5222 65%
Sala12 0,4896 65% 1,5667 65%
Sala 13 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala14 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 15 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 16 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala17 0,1008 54% 0,1613 54%
Sala 18 0,1032 83% 0,0413 83%
Sala19 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 20 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 21 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 22 0,4128 83% 1,3210 83%
Sala 23 0,0816 65% 0,3264 65%
Sala24 0,0816 65% 0,3264 65%
‘Sala 25 0,0384 31% 0,1229 31%
Sala 26 0,2064 83% 0,0826 83%
Sala 27 0,2064 83% 0,6605 83%
Sala 28 0,1140 91% 0,0456 91%
Sala 29 0,0204 65% 0,0082 65%
Sala 30 0,4128 83% 1,3210 83%
Sala 31 0,5760 7% 1,8432 77%
Sala 32 0,0792 79% 0,2534 79%
Sala 33 0,0792 79% 0,2534 79%
Sala 34 0,0576 57% 0,1843 57%
Sala 35 0,0576 57% 0,0922 57%
Sala 36 0,0576 57% 0,0922 57%
Sala 37 0,0144 57% 0,0058 57%
Sala 38 -0,0612 -243% -0,0245 -243%
Sala 39 0,0036 14% 0,0014 14%
Sala 40 0,0144 57% 0,0058 57%
Sala41 0,0144 57% 0,0058 57%
Sala42 0,0144 57% 0,0058 57%
Sala43 0,1584 79% 0,2534 79%
Sala 44 0,1584 79% 0,5069 79%
Sala 45 0,1584 79% 0,5069 79%
‘Sala 46 0,1908 95% 0,0763 95%
Sala47 0,1584 79% 0,2534 79%
Sala 48 0,1908 95% 0,0763 95%
Sala49 0,0792 79% 0,3168 79%
Sala 50 0,0792 79% 0,3168 79%
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RESULTADOS ESPERADOS
Redugdo de Energia )
Sub-Solo HERGNS e O Demanda na Ponta | Economizada Ene_l‘gla
na Ponta (kW) (%) (MWh/ano) Economizada (%)
Sala 51 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 52 0,0384 31% 0,122% 31%
Sala 53 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 54 0,1032 83% 0,0413 83%
Sala 55 0,0516 83% 0,0206 83%
Sala 56 0,0516 83% 0,0206 83%
Sala 57 0,1140 51% 0,0456 91%
Sala 58 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 59 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 60 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 61 0,2064 83% 0,1651 83%
Sala 62 0,1200 48% 0,4800 48%
Sala 63 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 64 0,1632 65% 0,5222 65%
Sala 65 0,2064 83% 0,1651 83%
Sala 66 0,1032 83% 0,0069 83%
Sala 67 0,0816 65% 0,0653 65%
Sala 68 0,6192 83% 1,9814 83%
Sala 69 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 70 0,5184 92% 2,0736 92%
Sala71 0,4320 7% 1,3824 7%
Sala 72 0,4320 7% 1,3824 77%
Sala 73 0,1032 83% 0,0826 83%
Sala74 0,1032 83% 0,0826 83%
Sala 75 0,1032 83% 0,0826 83%
Sala76 0,1032 83% 0,0413 83%
Sala77 0,1140 51% 0,0456 91%
Sala 78 0,1140 91% 0,0456 91%
Sala 79 0,1140 91% 0,0456 91%
Sala 80 0,2064 83% 0,0413 83%
Sala 81 0,6192 83% 1,9814 83%
Sala 82 0,4128 83% 1,3210 83%
Sala 83 0,8160 65% 1,3056 65%
RESULTADOS ESPERADOS
Pavimento |Redugdo de Demanda Redugdo de Energ_la Energia
Térreo na Ponta (kW) Demanda na Ponta | Economizada Gcomomized (%)
(%) (MWh/ano)

Salag4 0,4896 65% 1,9584 65%
Sala 85 0,3696 74% 1,1827 74%
Sala 86 0,3696 74% 0,1478 74%
Sala 87 0,7392 74% 2,9568 74%
Sala 88 0,1140 91% 0,0456 91%
Sala 89 0,7392 74% 2,9568 74%
Sala 90 0,2400 48% 0,9600 48%
Salas1i 0,1632 65% 0,2611 65%
Sala 92 0,2064 83% 0,3302 83%
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RESULTADOS ESPERADOS
Redugdo de Energia )
Sub-Solo Red:f:ot:}i:ﬁt\:jnda Demanda na Ponta | Economizada Econ:::;:il:a (%)
(%) (Mwh/ano)

Sala93 0,1632 65% 0,2611 65%
Sala 94 0,5760 7% 2,3040 77%
Sala 95 0,5760 7% 2,3040 7%
Sala 96 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala97 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 98 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala99 -0,0192 -80% -0,0307 -80%
Sala 100 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 101 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 102 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 103 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 104 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 105 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 106 0,1140 91% 0,0456 91%
Sala 107 0,1032 83% 0,4128 83%
Sala 108 0,1632 65% 0,5222 65%
Sala 109 0,2064 83% 0,8256 83%
Sala 110 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 111 0,2064 83% 0,3302 B83%
Sala 112 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 113 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 114 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 115 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 116 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 117 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 118 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 119 0,3696 74% 0,1478 74%
Sala 120 0,2064 B83% 0,6605 83%
Sala121 0,1140 91% 0,0912 91%
Sala 122 0,1224 65% 0,0450 65%
Sala 123 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 124 0,0384 31% 0,1229 31%
Sala 125 0,0096 10% 0,0307 10%
Sala 126 0,4896 65% 1,9584 65%
Sala 127 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 128 0,2448 65% 0,9792 65%
Sala 129 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 130 0,4128 83% 1,3210 83%
Sala 131 0,1632 65% 0,5222 65%
Sala 132 0,2472 79% 0,7910 79%
Sala 133 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 134 0,1632 65% 0,0653 65%
‘Sala 135 0,1440 7% 0,4608 77%
Sala 136 0,2388 96% 0,1910 96%
Sala 137 0,2016 54% 0,8064 54%
Sala 138 0,0192 31% 0,0614 31%
Sala 139 0,0816 65% 0,2611 65%
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RESULTADOS ESPERADOS
Pavimento |Redugdo de Demanda ST Energ_la Energia
Torreo na Ponta (kW) Demanda na Ponta | Economizada Economizada (%)
(%) (MWh/ano)
Sala 140 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 141 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 142 0,2016 54% 0,8064 54%
Sala 143 0,3264 65% 1,3056 65%
Sala 144 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 145 0,0768 31% 0,3072 31%
Sala 146 0,0408 65% 0,0653 65%
Sala 147 0,0192 31% 0,0614 31%
Sala 148 0,1032 83% 0,1651 83%
Sala 149 0,0816 65% 0,2611 65%
Sala 150 0,36396 74% 1,4784 74%
Sala 151 0,0816 65% 0,3264 65%
Sala 152 0,0816 65% 0,3264 65%
Sala 153 0,1008 54% 0,4032 54%
Sala 154 0,1632 65% 0,6528 65%
Sala 155 0,4032 54% 1,6128 54%
RESULTADOS ESPERADOS
Redugdo de Energia )
Primeiro |Redugdo de Demanda - Energia
Pavimento na Ponta (kW) Decnancase fnety | Econcmiseds Economizada (%)
(%) (MWh/ano)

Sala 156 0,3696 74% 1,1827 74%
Sala 157 0,3696 74% 1,1827 74%
Sala 158 0,1632 65% 0,5222 65%
Sala 159 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 160 0,5760 TT% 2,3040 7%
Sala 161 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 162 1,1088 74% 4,4352 74%
Sala 163 0,3264 65% 1,3056 65%
Sala 164 0,0816 65% 0,3264 65%
Sala 165 0,0816 65% 0,3264 65%
Sala 166 0,0192 31% 0,0768 31%
Sala 167 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 168 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 169 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 170 0,1632 65% 0,6528 65%
Sala171 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 172 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala173 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 174 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 175 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 176 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 177 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 178 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 179 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 180 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 181 0,2064 83% 0,6605 83%
Sala 182 0,1632 65% 0,5222 65%
Sala 183 0,2064 83% 0,6605 83%
Sala 184 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 185 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 186 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 187 0,2064 83% 0,3302 83%
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RESULTADOS ESPERADOS
Primeiro |Redugdo de Demanda SV o Energ_la Energia
Pavimento na Ponta (kW) Rt | Feb ol Economizada (%)
(%) (MWh/ano)
Sala 188 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 189 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 190 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 191 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 192 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 193 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 194 0,1032 83% 0,3302 83%
Sala 195 0,1032 83% 0,3302 83%
Sala 196 0,2064 83% 0,6605 83%
Sala 197 0,1140 91% 0,0456 91%
Sala 198 0,1032 83% 0,0826 B3%
Sala 199 0,2064 83% 0,6605 83%
Sala 200 0,0384 31% 0,0154 31%
Sala 201 0,0384 31% 0,1229 31%
Sala 202 0,0768 31% 0,2458 31%
Sala 203 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 204 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 205 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 206 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 207 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 208 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 209 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 210 0,2064 83% 0,3302 B83%
Sala 211 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 212 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 213 0,0816 65% 0,1306 65%
Sala 214 0,1200 48% 0,04380 48%
Sala 215 0,2064 83% 0,6605 83%
Sala 216 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 217 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 218 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 219 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 220 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 221 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 222 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 223 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 224 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 225 0,2064 83% 0,3302 83%
Sala 226 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 227 0,0816 65% 0,0653 65%
Sala 228 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 229 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 230 0,2064 83% 0,1651 83%
Sala 231 0,2064 83% 0,1651 83%
Sala 232 0,5760 7% 2,3040 77%
Sala 233 0,5760 77% 2,3040 77%
Sala 234 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 235 0,3696 74% 1,4784 74%
Sala 236 0,3264 65% 1,3056 65%
Sala 237 0,0816 65% 0,0653 65%
Sala 238 0,3696 74% 1,4784 74%
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RESULTADOS ESPERADOS
Corredores |Redugdo de Demanda Reduggo de Energ_'a Energia
e Escadas na Ponta (kW) eI | Eehan Economizada (%)
(%) (MWh/ano)
Cl11 0,6168 76% 4,5992 78%
Cc12 0,0504 54% 0,3911 57%
C13 0,5352 78% 3,9809 80%
cl14 0,6000 B7% 4,4164 88%
C21 0,7416 79% 5,5077 81%
c22 0,3096 83% 2,2502 84%
Cc23 0,3480 70% 2,6181 72%
C31 0,6792 78% 5,0534 79%
C32 0,3096 83% 2,2902 84%
C33 1,4280 BB% 10,5047 89%
Entrada 0,1200 48% 0,9462 52%
E21 0,1140 91% 0,8360 92%
E22 0,1140 91% 0,8360 92%
E23 0,0816 65% 0,6182 68%
E24 0,0816 65% 0,6182 68%
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APENDICE C - Planilha usada no
calculo do projeto de refrigeracao

SISTEMA ATUAL
Consumo de <
. i ) FCP (fatorde| Energia Demanda
Tipo de Energia . Funcionamento L . o
i Quantidade coincidéncia [Consumida | médiana
Equipamento Mensal (h/ano) naponta) | (kWh/ano) | ponta (kW)
(kWh/més) P P
Refrigerador 1 44,5 1 8760 0,6 534,00 26,7
Refrigerador 2 51,9 1 8760 0,6 622,80 31,14
Refrigerador 3 63,7 1 8760 0,6 824,40 41,22
Refrigerador 4 54,7 1 8760 0,6 656,40 32,82
Refrigerador 5 56,6 1 8760 0,6 679,20 33,96
Refrigerador 6 43,3 1 8760 0,6 591,60 29,58
Refrigerador 7 76,2 il 8760 0,6 914,40 45,72
Refrigerador 8 59,2 1 8760 0,6 710,40 35,52
Refrigerador 9 71,8 1 8760 0,6 861,60 43,08
Refrigerador 10 66,2 g § 8760 0,6 794,40 39,72
SISTEMA PROPOSTO
Consumo de )
) . FCP (fatorde| Energia Demanda
Tipode Energia . Fundonamento| = ) g :
: Quantidade coinddéncia |Consumida | médiana
Equipamento Mensal (hfano) @) | (kwWh/ano} ta (kW)
na ponta ano onta
(kWh/mé&s) i i
Refrigeradar 23,9 10 a760 0.6 2868 143 4




