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RESUMO

Este trabalho apresenta um diagnéstico de eficiéncia energética do campus Vicosa da
Universidade Federal de Vigosa, avaliando os impactos gerados pela troca da iluminagédo
publica que atualmente é realizada por lampadas de vapor de sédio, para luminarias de LED.
Sdo abordados aspectos relacionados a eficiéncia energética, consumo de energia elétrica,
demanda de poténcia ativa, custo de investimento e viabilidade econémica. Também sdo
avaliadas caracteristicas técnicas como: eficiéncia luminosa, vida util, indice de reproducdo de
cores (IRC), temperatura de cor e manutenc&o. Inicialmente sdo discutidas as caracteristicas da
iluminacdo pablica no Brasil, os principais componentes, tipos de lampadas mais utilizadas e a
tarifacdo praticada. Em seguida, por meio das faturas de energia elétrica, fez-se um
levantamento completo do perfil de consumo da institui¢éo, identificando consumo e demanda
média, multas por ultrapassagens, valor médio mensal de faturas e periodos em que 0 consumo
de energia cresce, e que esta diretamente relacionado com o calendario letivo. Para
determinacdo da eficiéncia, cada tecnologia de iluminacdo foi analisada quanto a carga
instalada total, consumo de energia, qualidade de iluminacdo e os custos para ambos 0S
sistemas. Constatou-se que o retrofit da iluminacdo é tecnicamente e economicamente viavel,
gerando um ganho consideravel de eficiéncia e um importante corte de custo anual, além de
melhorias na qualidade da iluminacdo e reducdo da necessidade de manutencdo. Durante a
analise econdmica, o payback revelou que apenas com a redu¢do dos custos de manutencgdo e
energia, ao fim de um periodo de quatro anos, a Universidade tera pago todo o investimento, e

herdara um sistema de iluminacédo de ultima geracdo, robusto e muito mais eficiente.

Palavras-chave: Iluminagéo Publica. Eficiéncia Energética. Luminarias LED. Retrofit.



ABSTRACT

This article presents an energetic performance diagnosis in Vicosa campus of Federal
University of Vicosa, evaluating the impacts caused by the switch of public illumination that is
currently done by sodium steam bulbs to LED ones. There are approached aspects related to
energetic efficiency, electric power consumption, active power demand, investment cost and
economic viability. There are also evaluated technical characteristics such as: luminous
efficiency, life cycle, color reproduction index (CRI) and color and maintenance temperature.
It is initially discussed the public illumination aspects in Brazil, the main components, most
used kind of bulbs and the charging practiced. Following, through the electric power invoices,
a complete gathering of the institution consumption perfil was made, identifying consumption
and demand average, overtaking charges, monthly average value of invoices and periods in
which the energy consumption raises, and that is directly related to the school schedule. To
determinate the efficiency, each illumination technology was analyzed as for the total settled
load, energy consumption, illumination quality and the costs for both systems. It was verified
that the illumination retrofit is technic and economically viable, generating a considerable
performance gain and an important annual cost saving, beyond upgrades in the illumination
quality and maintenance necessity reduction. During the economic analyzes, the payback
reveled that with just a maintenance and energy costs reduction, at the end of a four years period,
the University will have paid all the investment, and will inherit a new generation illumination

system, sturdy and much more efficient.

Key-words: Public Illumination. Energetic Efficiency. LED Bulbs. Retrofit.
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia energética consiste em obter o melhor desempenho na produ¢do de um bem
ou servi¢co com o menor gasto de energia possivel. A energia elétrica deve ser considerada como
um fator de producdo tdo importante quanto o trabalho, o capital e as matérias-primas. Por isso
gerencia-la é tdo importante quanto gerenciar recursos humanos ou financeiros.

Por se tratar de um recurso bésico e ter um custo elevado, a forma como é realizado o
seu consumo tornou-se uma grande fonte de estudos, uma vez que 0s encargos de geragéo,
transmissao e distribuicdo de energia crescem cada vez mais. Diversos sistemas elétricos sdo
passiveis de eficientizacdo e atualmente estdo sendo empregadas técnicas de retrofit que, de
forma simplificada, consistem na substituicdo de equipamentos menos eficientes por outros
mais eficientes e que possam desempenhar a mesma funcéao de forma equivalente ou até melhor,
trazendo beneficios como:

e Contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel;

e Reducdo de custos para clientes e o setor elétrico do pais;

e Melhora na produtividade e competividade de produtos e servicos;

¢ Reducdo ou postergacgdo de investimentos para expansao do sistema elétrico;
e Maior garantia e melhor atendimento ao mercado consumidor de energia;

e Melhoria de eficiéncia de processos e equipamentos;

e Minimizacdo de impactos ambientais.

Para classificar os equipamentos disponiveis no mercado o Governo langou em 1985 o
Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), e através do Decreto n°
4.059, de 19 de Dezembro de 2001, langou o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) que
realizam testes laboratoriais buscando qualificar os equipamentos elétricos conforme a sua
eficiéncia energética.

Nesse contexto, pode-se destacar a grande difusdo da tecnologia LED que se consolidou
como alternativa a economia de energia, podendo ser aplicada em diversos setores e para as
mais variadas finalidades. Por exemplo, a sua utilizagdo se da desde a simples iluminagéo de
uma residéncia, no uso especifico em projetos luminotécnicos para galpdes e inddstrias, as
grandes aplicacGes como o da iluminacéo publica.

Tratando-se do sistema com a maior participagdo no setor de iluminagéo e

considerando-se o tempo de utilizacdo e a poténcia instalada, a iluminagdo publica, representa
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aproximadamente 3,96% do total da energia elétrica consumida no Brasil, correspondendo a
10.624 GWh/ano conforme estudo realizado pela Eletrobras em 2008.

Este dado evidencia a necessidade de se avaliar o potencial de economia neste segmento,
pois:

com o uso de dispositivos mais eficientes grande percentual deste valor pode ser
economizado. Dessa forma, a tecnologia do LED coloca-se na linha de frente no
combate ao desperdicio de energia e a poluicdo ambiental, vez que, ndo utilizam
componentes toxicos na sua composicdo, ao contrario do que acontece com algumas
das tecnologias tradicionais, como, por exemplo, as ldmpadas de mercdrio e de sédio
de alta pressdo, assim como também, na vida Util superior e o significativo aumento
da qualidade da iluminagdo publica. (BLUESPAN, 2009 apud ASCURRA, 2013, p.
25).

A maior eficiéncia energética mencionada constitui-se como uma valiosa oportunidade
para o campus Vicosa, da Universidade Federal de Vigosa (UFV); que busca economia nos
custos com energia elétrica e melhorias na iluminago do campus. E importante ressaltar que o
estudo e uso de novas tecnologias servem de exemplo para a sociedade tendo em vista o papel
de formacao e difusdo do conhecimento da instituigéo.

Assim, propondo uma utilizagdo mais eficiente dos recursos energéticos disponiveis, foi
realizado o estudo do impacto no retrofit da iluminacéo publica, que atualmente é feita com
lampadas de vapor de sodio de alta pressdo (HPS) de 150W e 250W, por luminérias de LED
visando a redugéo no consumo de energia, melhora na qualidade da iluminagéo e cortes de
gastos publicos que acabam onerando cada vez mais o contribuinte. O estudo tem como intuito
beneficiar toda a comunidade académica - professores, alunos, servidores - e a populagédo de
Vicosa que utilizam diariamente as instalacdes da instituicdo para estudo, pesquisa, trabalho,

compras, recreagao e praticas esportivas.

1.1. Objetivo Geral e Especificos

Este trabalho tem como objetivo elaborar um diagnostico de eficiéncia energética do
campus Vicosa da UFV propondo o retrofit de lampadas HPS de 150W e 250W do sistema de
iluminacdo publica por luminarias de LED. Serdo abordados aspectos relacionados a eficiéncia
energética, consumo de energia elétrica, demanda de poténcia ativa, custo de investimento e
viabilidade econdmica. Também serdo avaliadas caracteristicas técnicas como: eficiéncia
luminosa, vida Util, indice de reproducéo de cores (IRC), temperatura de cor e manutencao.

Dado o objetivo geral, tém-se como objetivos especificos:
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e Identificar as caracteristicas do sistema de iluminacdo publica do campus Vigosa da
UFV, que abrange a quantidade de luminarias, poténcia, regime de funcionamento e 0s
componentes que integram o conjunto de iluminacao;

e Estabelecer um perfil de consumo do campus, a partir da analise das faturas de energia
elétrica, considerando as grandezas pertinentes ao estudo;

e Buscar no mercado as luminarias LED mais eficientes para aplicacdo em iluminacéo
publica;

e Verificar o impacto do retrofit da iluminagdo sobre o consumo de energia elétrica ativa
e demanda de poténcia ativa,;

e Levantar os custos de compra e instalacdo de equipamentos, de consumo de energia e

de manutencéo do sistema de iluminacdo publica;

1.2. Estrutura do Trabalho

Para descrever o objeto de estudo, o Capitulo 2 caracteriza a iluminagdo publica no
Brasil, abordando as desigualdades so6cio-econémicas, 0s projetos de incentivo como o
Programa RELUZ e o selo Procel. S&o abordadas grandezas importantes ao estudo e uma breve
descricdo dos equipamentos que compdem o sistema além dos tipos mais comuns de lampadas
e suas tecnologias. Em seguida, o Capitulo 3 traz o diagndstico energético propriamente dito
com a caracterizacdo do campus Vigosa, 0s equipamentos existentes e propostos, nimeros para
a economia de energia, estimativas de custos e o calculo de payback. Por fim, a Secdo 4 encerra

o trabalho com as considerac@es finais e aponta propostas para trabalhos futuros.
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2. A ILUMINACAO PUBLICA: CARACTERIZACAO E CONCEITOS

A lluminacdo Puablica, objeto de estudo desse trabalho, encontra-se definida e
plenamente caracterizada na Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 5101/2012,

“Iluminagdo Publica — Procedimentos” da seguinte maneira:

A iluminagdo publica tem como principal objetivo proporcionar visibilidade para a
seguranca do trafego de veiculos e pedestres, de forma rapida, precisa e confortavel.
Os projetos de iluminacdo publica devem atender aos requisitos especificos do
usuario, provendo beneficios econdmicos e sociais para os cidaddos, incluindo:

a) reducdo de acidentes noturnos;

b) melhoria das condigdes de vida, principalmente nas comunidades carentes;

¢) auxilio a protecdo policial, com énfase na seguranca dos individuos e propriedades;
d) facilidade do fluxo do trafego;

e) destaque a edificios e obras publicas durante a noite;

f) eficiéncia energética (NBR 5101, 2012).

No Brasil, por se tratar de um interesse local, a responsabilidade das instalacdes de
iluminacdo publica, inclusive os servigos de operacdo e manutencdo, é encargo dos mais de
5.560 municipios existentes. Por esta razdo, existe uma grande diversidade de sistemas, 0 que
pode implicar em diferentes tipos de tecnologias, niveis de atendimento e qualidade dos
servicos prestados visto a diversidade cultural e econdmica nas diferentes regides do Brasil
(Figura 1).

Um fato interessante correlato ao assunto estudado, é que as desigualdades verificadas
no pais também se refletem na iluminacdo publica. De acordo com estudos realizados por

(SILVA, 2006), as desigualdades sdo encontradas em diversos aspectos:

Regional: Existem regides do pais onde o nimero total de pontos por habitante € mais
expressivo do que em outras;

Local: Em um mesmo municipio pode haver localidades onde ainda ndo existe
iluminagdo publica, o que pode sinalizar a falta de outros pontos na infraestrutura
basica como 4gua, saneamento, pavimentacéo etc;

De tecnologia: Discrepancias entre as tecnologias aplicadas. As luminarias mais
modernas sdo utilizadas nos grandes centros urbanos enquanto nas cidades menos
favorecidas sdo instalados sistemas defasados;

De obsolescéncia: Tecnologias obsoletas podem fornecer servigos com qualidade
inferior, além de, em geral, representarem um maior consumo de energia.
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Figura 1 — Comparacao da qualidade da iluminag&o publica conforme o nivel sécio-
econdmico da regido.

Fonte: SQELUZ, 2017.
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Segundo o ultimo levantamento efetuado pela Elebrobras em 2008, existem
aproximadamente 14,8 milhdes de pontos de iluminacdo publica cadastrados no pais (Tabela
1). Vale ressaltar que estes nimeros provavelmente ndo refletem a realidade atual, do ano de
2017, uma vez que devido aos investimentos do governo no programa PROCEL RELUZ, tanto
a quantidade de pontos de iluminacdo, quanto a quantidade de ldampadas de vapor de sddio
utilizadas, aumentaram, pois trata-se do ultimo patamar tecnologico antes do LED,

apresentando alto fluxo luminoso, elevada vida Util e prego acessivel.

Tabela 1 - Tipos de lampadas utilizadas na iluminagdo publica no Brasil em 2008.

Tipo de Lampada Quantidade Percentual
Vapor de Sadio 9.294.611 62,93%
Vapor de Mercurio 4.703.012 31,84%
Mista 328.427 2,22%
Incandescente 210.417 1,42%
Fluorescente 119.535 0,81%
Multivapores Metalicos 108.173 0,73%
Outros 5.134 0,03%
Total 14.769.309 100%

Fonte: ELETROBRAS, 2008.
2.1. PROCEL e o programa RELUZ

O PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica € um programa
de governo, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e executado pela
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Eletrobras. Foi instituido em 30 de dezembro de 1985 para promover o uso eficiente da energia
elétrica e combater o seu desperdicio.

As acbes do Procel contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servicos, para
o desenvolvimento de habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia
e, além disso, postergam os investimentos no setor elétrico, mitigando, assim, os
impactos ambientais e colaborando para um Brasil mais sustentavel (PROCEL, 2017).

Dessa forma, o PROCEL e o INMETRO langaram a Etiqueta Nacional de Conservagéo
de Energia (Figura 2) que visa qualificar os equipamentos elétricos presentes no mercado
quanto a sua eficiéncia energética, e ao atendimento a requisitos de desempenho estabelecidos
em normas e regulamentos técnicos. Para tanto sdo utilizadas faixas coloridas que variam da
mais eficiente (A) a menos eficiente (de C até G, dependendo do produto), cada linha de
eletrodoméstico possui sua propria etiqueta, mudando de acordo com as caracteristicas técnicas
de cada produto.

Figura 2 - Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia.
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Fonte: NOBREGA, 2017.

Um dos pontos prioritarios desde a criacdo do PROCEL, foi a eficientizacdo do sistema

de iluminagdo pablica. Assim, com o apoio do Ministério das Minas e Energia, em 2000 foi
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lancado o programa RELUZ que teve como objetivo promover o desenvolvimento de sistemas
eficientes de iluminacgéo publica, a valorizacéo e o melhor aproveitamento noturno dos espacos
publicos urbanos, contribuindo para melhorias das condi¢des de seguranca e da qualidade de
vida como um todo nas cidades brasileiras. Devido a crise de energia elétrica ocorrida no ano
de 2001, ficou ainda mais evidente a necessidade de modernizacéo do sistema de iluminagéo
publica brasileiro, tendo em vista a possibilidade de redu¢do do consumo e da demanda no
horéario de ponta.

No inicio, o programa contemplava basicamente a substituicdo de lampadas e reatores,
mas com o passar do tempo, e buscando melhor atender as normas brasileiras, a atuacao foi
ampliada para todo o conjunto de equipamentos (lampadas, reatores, relés, luminarias, bracos
e outros itens julgados importantes). A grande utilizacdo de lampadas de vapor de sédio de alta
pressdo atualmente, € justificada pela difusdo obtida pelo programa e por ser a melhor
tecnologia da época.

A Tabela 2 mostra os resultados do programa RELUZ entre os anos 2000 e 2012. O
investimento realizado pela Eletrobras neste periodo foi de R$ 447 milhdes, enquanto o das
concessionérias foi de R$ 149 milhdes. As regides Norte e Nordeste do pais, receberam 31%
do investimento, seguidas pela regido Sul com 16% e as regides Centro-Oeste e Sudeste, com
11% cada (ELETROBRAS, 2008).

Tabela 2 - Resultados obtidos pelo programa RELUZ entre os anos 2000 e 2012

Programa RELUZ
Municipios Beneficiados 1.327
N° de pontos 2.570.627
Economia de Energia (GWh/ano) 884,92
Reducdo de Demanda (MW) 203,5

Fonte: SIQUEIRA, 2012.

2.2. COMPONENTES DO SISTEMA DE ILUMINACAO PUBLICA

A qualidade com que é fornecido o servigo de iluminacdo publica esta diretamente
relacionado com a qualidade dos componentes empregados e o conhecimento de suas
caracteristicas. A seguir, tem-se 0s principais equipamentos que constituem esse sistema e
alguns conceitos gerais.

a. Fluxo luminoso [Im]: valor inicial da energia luminosa emitida pela lampada por

unidade de tempo;
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Poténcia [W]: poténcia ativa consumida pela lampada;

Duracéo de vida média [h]: tempo apés o qual 50% das lampadas de uma determinada
amostragem deixam de funcionar;

. Vida util [h]: tempo estimado para funcionamento de uma Idmpada até a sua queima;
Fator de depreciacdo luminosa [%0]: razéo percentual entre o fluxo luminoso emitido
pela lampada inicialmente e depois de certo tempo de utilizacéo;

Eficiéncia luminosa [Im/W]: quociente do fluxo luminoso emitido pela poténcia
elétrica consumida;

Fator de poténcia: relagdo entre a poténcia aparente e a poténcia ativa. Quanto mais
proximo da unidade, mais eficiente € o consumo de energia visto que apenas a poténcia
ativa realiza trabalho efetivamente.

Indice de Reproducéo de Cores [IRC]: diferenca entre a cor real de uma superficie e
a sua aparéncia ao ser iluminada pela fonte artificial. Uma fonte com IRC 100% é a que

apresenta as cores de um objeto com a maxima fidelidade (Figura 3).

Figura 3 - Comparativo entre duas fontes luminosas com IRC’s diferentes.

Fonte: AVANT, 2017.

Temperatura de cor [K]: sensacédo de conforto que uma lampada proporciona em um
determinado ambiente (Figura 4). Quanto mais alto for o valor da temperatura de cor,
mais branca sera a luz emitida, denominada comumente de “luz fria” e que ¢é utilizada,
por exemplo, em ambientes de trabalho, pois induz maior atividade ao ser humano. No
entanto, caso seja baixa a temperatura de cor, a luz sera mais amarelada, proporcionando
uma maior sensacao de conforto e relaxamento, chamada popularmente de “luz quente”,

utilizada preferencialmente em salas de estar ou quartos.
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Figura 4 - Comparagéo entre fontes luminosas com temperaturas de cor diferentes.

Luz Quente Luz Suave
Fonte: ESTRUTURA, 2017.

Tradicionalmente cada ponto de iluminagdo publica é composto basicamente por uma
lampada, um reator, starter e capacitor (dependendo da tecnologia da lampada empregada),
uma fotocélula e uma luminéria que sdo fixados em um poste (Figura 5). A luminéria,

normalmente é responsavel pelo alojamento da lampada e dos componentes auxiliares.

Figura 5 - Instalacdo tipica de uma luminaria e seus componentes.

Rele fotoeletrico _ Luminaria com reator integrado

+|lampada

Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 2012.
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2.2.1. Lampadas

O principal equipamento do sistema, as lampadas empregadas na iluminacdo publica
precisam ter caracteristicas peculiares como: alto fluxo luminoso, vida util elevada, e baixo
consumo de poténcia. Assim, adotou-se a tecnologia de lampadas de descarga em alta presséo,
que por muito tempo iluminou as areas publicas. Nas lampadas de descarga, o fluxo luminoso
é produzido pela passagem de corrente elétrica através de uma mistura gasosa composta de
gases inertes e vapores metalicos. Essa mistura de gases encontra-se confinada em um invélucro
translicido, que durante o processo de descarga elétrica emite luz. A qualidade do fluxo
luminoso e a sua temperatura de cor variam conforme a combinagéo de gases.

Atualmente os trés tipos de lampadas de descarga mais utilizadas sao:

e Lampadas de Vapor de Mercurio de Alta Pressdo (High-Pressure Mercury) — HPM;
e Lampadas de Multivapores Metalicos (Metal-Halide) — MH;
e Lampadas de Vapor de Sodio de Alta Pressdo (High-Pressure Sodium) — HPS.

2.2.1.1. Lampada de Vapor de Mercurio de Alta Presséo

A lampada HPM apresenta um IRC médio de apenas 50, uma eficiéncia luminosa baixa,
comparada as outras lampadas, e temperatura de cor que proporciona normalmente luz branca.
As suas principais vantagens sdo a vida média de 12.000h e o prego relativamente baixo. Ja as
desvantagens, estdo relacionadas as questdes ambientais uma vez que na sua composi¢do esta
presente 0 mercurio, que € um metal pesado, e a ja citada baixa eficiéncia luminosa que nao
ultrapassa 60Im/W. Na Tabela 3 sdo apresentadas as principais caracteristicas desse tipo de
lampada.

Conforme o diagrama de fluxo de energia da lampada HPM na Figura 6, dos 100% de
energia gastos, 85% sdo desperdicados sendo: 50% em conducdo e convecgdo; 20% em
radiacdo ultra violeta; 15% em radiacdo infreavermelha. Assim, sobram apenas 15% que

realmente sdo convertidos em luz visivel.
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Tabela 3 - Caracteristicas luminotécnicas das lampadas HPM.

Caracteristicas lampadas HPM

Poténcia disponivel 50W a 1.000W
Eficiéncia luminosa 40lm/W a 60Im/W
Temperatura de cor 3.000K a 4.000K
indice de reproducéo de cor (IRC) 40 a55
Duracéo de vida média 10.000h a 12.000h
Tempo de arranque aproximado 4 minutos
Periodo de manutencao 2 anos
Equipamento auxiliar Reator e capacitor

Fonte: SANTOS, 2011.

Figura 6 - Diagrama de fluxo de energia da lampada HPM.
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Fonte: USP, 2017.

2.2.1.2. Lampada Multivapor Metélico

A lampada MH é ideal para aplicagdes que exijam boa restituicdo de cores pois
apresenta um IRC de até 95, e uma temperatura de cor fria. E muito utilizada em projetores na
iluminacdo de estadios, ginasios e quadras, onde a distincdo de cores € primordial,
principalmente quando ha transmissbes de espetaculos pela televisdo. Sua eficiéncia luminosa
também é muito boa apresentando valores acima de 100 Im/W. Em relacdo as desvantagens,
estdo o preco elevado da ldmpada e a pequena vida média. Na Tabela 4 sdo apresentadas as
principais caracteristicas desse tipo de lampada.

Conforme o diagrama de fluxo de energia da ldmpada MH na Figura 7, de 100% da
energia gasta, 75% sao desperdicados sendo: 50% em condugéo e convec¢ao; 5% em radiacdo
ultra violeta; 20% em radiacdo infreavermelha. Sendo 25% convertidos em luz visivel, um

pouco mais do que a lampada HPM.
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Tabela 4 - Caracteristicas luminotécnicas das lampadas MH.

Caracteristicas lampadas MH

Poténcia disponivel 35W a 3.500W

Eficiéncia luminosa 65Im/W a 120lm/W
Temperatura de cor 3.000K a 6.000K

indice de reproducéo de cor (IRC) 81a 95

Duragdo de vida média 3.000h a 9.000h

Tempo de arranque aproximado 4 minutos

Periodo de manutencao 3 anos

Equipamento auxiliar Starter, reator e capacitor/Reator eletrénico

Fonte: SANTOS, 2011.

Figura 7 - Diagrama de fluxo de energia da lampada MH.
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Fonte: USP, 2017.

2.2.1.3. Lampada de Vapor de Sédio de Alta Presséo

A lampada HPS indiscutivelmente é a mais popular entre as trés lampadas de descarga
(ELETROBRAS, 2008). Com eficiéncia luminosa na casa dos 98Im/W, vida Gtil média de
10.000h e grande periodo para manutencdo, tornou-se a melhor opcdo para a iluminagdo
publica. A luz alaranjada emitida é a sua caracteristica principal, e também, a grande
responsavel pelo baixo IRC. Outra desvantagem é o preco mais elevado da ldmpada HPS em
relacdo a lampada HPM. Pode-se analisar todas as caracteristicas desse tipo de lampada na
Tabela 5.

Em relacdo ao seu diagrama de fluxo de energia (Figura 8), 30% da energia é
transformada em radiacdo visivel; 60% perdidos em conducédo e convecgdo; 0,5% geram
radiacdo ultra violeta; 20% radiacdo infreavermelha. Assim, dos 100% da energia gasta, 70%
sdo desperdicados, e 30% geram de fato luz visivel. O que é bem maior que as suas
concorrentes, HPM e MH. Por esses e outros motivos as lampadas HPS foram adotadas como

padrdo no sistema de iluminacgédo publica brasileiro, tendo a sua utilizagdo muito incentivada.
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Tabela 5 - Caracteristicas luminotécnicas das lampadas HPS.

Caracteristicas lampadas HPS

Poténcia disponivel 50W a 1.000W
Eficiéncia luminosa 80Im/W a 150Im/W
Temperatura de cor 2.000K a 3.200K
indice de reproducéo de cor (IRC) 20a70

Duracéo de vida média 8.000h a 28.000h
Tempo de arranque aproximado 5 minutos
Periodo de manutencao 3 a4 anos
Equipamento auxiliar Starter, reator e capacitor

Fonte: SANTOS, 2011.

Figura 8 - Diagrama de fluxo de energia da lampada HPS.
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Fonte: USP, 2017.

2.2.2. Luminaria

Conforme apresentado por (NOGUEIRA, 2013), as luminarias exercem trés funcdes

bésicas:

Prover meios para instalacdo da propria luminaria e dos componentes elétricos;
Proteger os componentes elétricos das condi¢bes ambientais;
Distribuir o fluxo luminoso proveniente da lampada.

A luminaria de iluminacdo publica normalmente é composta por um conjunto 6ptico

com refletor e difusor, para aproveitar ao maximo o fluxo luminoso gerado, um receptaculo

para fixacdo da lampada, e carcaca para protecdo contra os agentes externos, tais como: agua,

poeira, vibracao, impactos mecanicos e etc.

H& no mercado uma diversidade de luminarias, desde as mais simples, sem protecao

para a lampada e equipamentos; a totalmente blindada, que traz uma vida util maior ao conjunto,
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dispensando uma rotina maior de manutencédo, cabendo ao projetista a escolha do equipamento

que melhor se adapta aos requisitos do projeto.

2.2.3. Reatores e ignitores

Os reatores eletromagnéticos séo utilizados para operacdo adequada de lampadas de
descarga, cuja funcdo é limitar a corrente elétrica fornecida a lampada e fornecer condicdes
necessarias para sua partida. Podem ser utilizados externamente, com fixacdo no poste, ou
internamente, dentro da luminaria juntamente com outros componentes.

Por se tratar de um equipamento que gera perdas, € muito importante especificar reatores
que respeitem as normas vigentes pois seu rendimento depende diretamente da qualidade da
matéria-prima utilizada nos fios de cobre e chapas de ferro silicio, do processo produtivo e da
otimizacdo do projeto do indutor.

Para tanto, o Ministério de Minas e Energia publicou em Dezembro de 2010 a Portaria
Interministerial n® 959, que determina um valor maximo admissivel para as perdas dos reatores
magnéticos empregados nas lampadas HPS e MH fabricados e comercializados no Brasil. Pela

analise da Tabela 6 tem-se uma idéia da proporcao de perdas em relacdo a poténcia da lampada.

Tabela 6 - Niveis de eficiéncia energética minimos para reatores HPS e MH.

Poténcia da lampada (W) Perda elétrica maxima (W)
35 (*) 10
70 14
100 17
150 22
250 30
250 (*) 23
400 38
400 (*) 29

(*) Somente para os Reatores Eletromagnéticos para Lampadas Multivapor Metalico
Fonte: MME, 2010.

2.2.4. Relé fotoelétrico

Os relés fotoelétricos sdo utilizados para controlar o acendimento e o desligamento das
lampadas de forma automatica de acordo com a luminosidade do ambiente. Este componente

pode ser utilizado para comandar um ponto individual ou de um grupo. Seu funcionamento é
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muito simples, e consiste na abertura ou fechamento de um contato elétrico, comandado por
fotocélula.

Sdo os componentes que mais apresentam falha, e por esse motivo sdo de facil
substituicdo, necessitando apenas desenrosca-lo. Das falhas, podem-se destacar duas, o ponto
de iluminacdo permanece apagado durante a noite (relé modo de falha desligado); o ponto fica
aceso durante o dia (relé modo de falha ligado). Nestas condicGes, tém-se, respectivamente, a
ocorréncia de zonas de escurecimento e a caracterizacdo de um consumo desnecessario de
energia elétrica, além do desgaste das lampadas, reatores e demais componentes. O consumo
de poténcia do relé é irrelevante perto do consumo total do sistema, mas deve-se atentar as

implicacdes do seu mau funcionamento.

2.2.5. Dispositivos de protegéo

Na protecdo do sistema de iluminacdo publica séo utilizados disjuntores para proteger o
circuito contra sobrecargas e curto-circuito, e para-raios contra descargas atmosféricas.
Dispositivos de protecdo sdo de suma importancia para preservagdo dos equipamentos e
prevencédo de acidentes ocasionados por problemas elétricos, visto a grandiosidade do sistema

de iluminacéo publica.

2.3. A tecnologia LED na iluminacéo publica

No aspecto tecnologico, as lampadas de descarga tradicionais estdo no apogeu do seu
desenvolvimento e pouco tem sido acrescido nos ultimos anos a sua eficiéncia energética. Por
outro lado, as lampadas e luminarias de LED estdo apenas no inicio de seu desenvolvimento
tecnologico e aos poucos vem conquistando o mercado. Hoje a sua utilizagdo na arquitetura,
para iluminacdo e decoracdo de interior e exterior ja se faz comum, principalmente, em
substituicdo das antigas lampadas fluorescentes. A iluminacdo publica segue 0 mesmo caminho,
o retrofit de lampadas de descarga como as HPS, HPM, MH j& é realidade, e a sua substituicdo
pelo LED é uma das ferramentas mais simples para eficientizacdo do sistema de iluminacao
publica.

O LED é um diodo semicondutor que quando energizado emite luz visivel. A luz emitida
pertence a uma banda espectral estreita e é produzida pelas interacfes energética entre 0s

elétrons, praticamente ndo emitindo radiacGes infravermelho e ultra-violeta. Essa tecnologia
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ndo possui filamentos nem descarga elétrica, trabalha em tenséo reduzida (normalmente 10 ou
24V) e consome em media 1W, o que permite uma economia de energia consideravel. Para
obter o fluxo luminoso pretendido, ¢ necessario efetuar a combinacdo de varios LED’s
aumentando-se de forma direta a poténcia total consumida.

Como vantagens da utilizacdo desta tecnologia, destacam-se a alta eficiéncia luminosa
que chega a notaveis 177Im/W, o elevado IRC (maior que 70), e a temperatura de cor na faixa
dos 5.000K. O fato de o sistema ndo ser sensivel a vibracdo, a elevada vida média e o grande
periodo para manutencdo sao os pontos de destaque, visto a aplicacdo em iluminagéo publica.
Em relagcdo ao meio ambiente, esse tipo de tecnologia ndo contém substancias nocivas a saltde
humana nem a natureza como o0 mercurio.

As desvantagens ficam por conta do custo elevado dos equipamentos, a fragilidade das
luminérias quanto a variagGes bruscas de tensdo em sobrecargas e descargas atmosféricas, e
principalmente, a falta de regulamentacdo nacional especifica para certificagdo e comprovacao
dos parametros de cada equipamento, visto a grande entrada no mercado de produtos exportados
e com qualidade duvidosa. Todas as caracteristicas desse tipo de luminaria estdo presentes na
Tabela 7.

Tabela 7 - Caracteristicas luminotécnicas das luminarias LED.

Caracteristicas luminarias LED

Poténcia disponivel 18W a 270W
Eficiéncia luminosa 156Im/W a 177Im/W
Temperatura de cor 5.000K

indice de reproducéo de cor (IRC) >70
Duracgéo de vida media >100.000h
Tempo de arranque aproximado Instantaneo
Periodo de manutencao 12 anos
Equipamento auxiliar Inexistente

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2011.

Conclui-se que existe um grande potencial de eficientizagdo dos sistemas de iluminagéo
de vias publicas utilizando esse tipo de tecnologia. Essas melhorias estdo pautadas na reducgéo
da poténcia ativa instalada, reducdo do consumo de energia elétrica, melhora geral na qualidade

da iluminagé&o e facilidade de manutengao.
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2.4. Tarifacao

A compreensdo da forma como € cobrada a energia elétrica e como sdo calculados 0s
valores apresentados nas faturas de energia sdo fundamentais para a tomada de decisfes em
relagdo a projetos de eficiéncia energética. Para tanto, € indispensével o conhecimento das
caracteristicas do enquadramento tarifario da unidade consumidora e de alguns conceitos que

integram o faturamento de energia elétrica. Sdo eles:

a. Consumo de energia elétrica [kwh]: quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida
em um intervalo de tempo (h), expresso em quilowatt-hora (kWh) ou em megawatt-hora
(MWh). No caso de um equipamento elétrico é o valor obtido através do produto da

poténcia do equipamento pelo seu periodo de utilizaco.

b. Demanda [kKW]: média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema

elétrico durante um intervalo de tempo especifico.

c. Demanda contratada [KW]: demanda de poténcia ativa disponibilizada pela
concessionaria conforme contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga,

sendo ou ndo integralmente utilizada.

d. Demanda de ultrapassagem [kW]: parcela da demanda medida que excede o valor da

demanda contratada.

e. Fatura de energia elétrica: nota fiscal que apresenta a quantia total que deve ser paga
pela prestacdo do servico publico de energia elétrica, referente a um periodo
especificado.

f. Horario de ponta [HP]: periodo de 3 horas consecutivas definido pela concessionéria
como o de maior demanda do sistema. Totaliza 792 horas anuais excluindo sabados,
domingos e feriados. Em algumas modalidades tariférias, nesse horéario a demanda e o

consumo de energia elétrica tém precos mais elevados.

g. Horério fora de ponta [HFP]: corresponde as demais 21 horas do dia, que ndo sejam

referentes as do horario de ponta.

h. Bandeira tarifaria: indica o acréscimo no custo de energia elétrica conforme as
condicdes de geracao que sdo diretamente influenciadas pela ocorréncia ou ndo de chuva

durante certo periodo do ano.
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i. Tarifa bindmia: conjunto de tarifas de fornecimento, constituido por precos aplicaveis
ao consumo de energia elétrica ativa (kwh) e a demanda faturavel (kW). Esta

modalidade é aplicada aos consumidores do Grupo A (alta tensdo).

j. Tarifa mondmia: tarifa de fornecimento de energia elétrica, constituida por precos
aplicaveis unicamente ao consumo de energia elétrica ativa (kWh). Esta tarifa é aplicada

aos consumidores do Grupo B (baixa tenséo).

A instalacdo elétrica da Universidade enquadra-se na classe do Poder Publico Federal,
com nivel de tenséo de fornecimento A4, e tarifa horo-sazonal azul. Essa modalidade tarifaria
exige um contrato especifico com a concessionaria, no qual se estabelece tanto o valor da
demanda no horéario de ponta (HP) quanto o valor no horario fora de ponta (HFP).

A fatura de energia elétrica é composta pela soma das parcelas referentes ao consumo e
demanda e, caso exista, da ultrapassagem. Cada uma é calculada de forma individual
apresentando tarifa especifica que é diferenciada conforme o HP e o HFP.

A parcela relativa ao consumo € calculada através da equacéo (1) onde multiplica-se as

tarifas de cada periodo do ano, conforme bandeira tarifaria, pelo consumo propriamente dito:

Peonsumo = TChp X Cyp + TChpp X Cypp (1)

Onde:

Pconsumo = Parcela do consumo;
TCyp = Tarifa de consumo no HP;
Cyp = Consumo medido no HP;
TCyp = Tarifa de consumo no HFP;

Cyp = Consumo medido no HFP;

Da mesma forma, para a demanda contratada utiliza-se a equacdo (2), onde é feito o
produto das tarifas pela demanda contratada:

Ppemanda = TDup X Dyp + TDypp X Dypp (2)
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Onde:

Ppemanda = Parcela da demanda;
TDyp = Tarifa de demanda no HP;
Dyp = Demanda contratada no HP;
TDyrp = Tarifa de demanda no HFP;

Dyrp = Demanda contratada no HFP;

A parcela de ultrapassagem é cobrada apenas quando a demanda medida ultrapassa a
demanda contratada acima do limite de tolerancia de 10%. O valor da mesma é obtido
multiplicando-se a tarifa de ultrapassagem pelo valor da demanda medida que supera a demanda

contratada (3):
Pyitrapassagem = TUnp X (DMyp — Dyp) + TUypp X (DMypp — Dypp) (3)

Onde:

Pyitrapassagem = Parcela da ultrapassagem de demanda;
TUyp = Tarifa de ultrapassagem de demanda no HP;
DM = Demanda medida no HP;

Dyp = Demanda contratada no HP;

TUyrp = Tarifa de ultrapassagem de demanda no HFP;
DMyp = Demanda medida no HFP;

Dyrp = Demanda contratada no HFP;

Tem-se entdo definidas as trés equacBes para as cobrancas referentes ao consumo e
demanda. Os tributos federais, estaduais e municipais, que participam no valor final da fatura,
ndo serdo abordados pois adicionariam um grau de complexidade desnecessario aos calculos de

economia, além de que a influencia dos mesmos para o retrofit sera minima.



32

3. O DIAGNOSTICO ENERGETICO

Dentro do campus Vigosa da UFV foi identificado um grande potencial de
eficientizacdo da iluminacéo publica. O diagnostico energético em questdo, propde a troca da
iluminacdo que atualmente € realizada por lampadas de vapor de sddio de 250W e 150W; para
luminérias de LED, avaliando o custo beneficio total do investimento e suas implicacdes na
demanda, no consumo e nos custos evitados de energia e manutencao.

O campus possui atualmente quatro geradores a diesel, sendo um gerador de 230KVA,
um gerador de 112KVA e dois geradores de 300kVA. Desses equipamentos, apenas um entra
em paralelismo com a rede elétrica, buscando evitar eventuais desligamentos decorrentes da
ultrapassagem de demanda. Os demais, sdo utilizados somente em casos de emergéncia por
falta de fornecimento da rede. Ha, também, um sistema de caldeiras que utilizam biomassa
(lenha) e gas (GLP) para a producdo de vapor d’agua, sendo esse utilizado no restaurante
universitério e nos alojamentos estudantis.

O Gréfico 1 mostra a participacdo de cada insumo no consumo total da Universidade.

Grafico 1 - Participacdo de insumos energéticos na Universidade.

Insumos Energéticos

2,29%

Concessionaria
® Gerador a diesel

® Caldeira a lenha e gas

Fonte: CDM, 2016.

Nota-se que o Campus ndo possui meios alternativos para o fornecimento de energia

elétrica, permanecendo 90% da demanda total a cargo da concessionaria. Todos 0s geradores
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participam do sistema em critério de emergéncia, seja por falta de fornecimento da fonte
principal, ou para a reducdo de demanda na ponta, ou seja; ndo participam ativamente da
geracdo de energia, pois a relacdo do custo de diesel para a producdo de energia nao é favoravel.
Vale salientar que o Unico insumo que de fato substitui a utilizacdo da demanda da
concessionaria é a geracdo de vapor a partir de caldeiras, dispensando a utilizacdo de
equipamentos com finalidade de aquecimento d’agua.
No contexto geral, faltam aplicacdes de geracdo de energia renovaveis a fim de

diversificar a matriz energética e diminuir os custos finais de energia.
3.1. Estimativa da participacéo dos usos finais de energia
A partir de um estudo realizado por uma empresa externa a pedido da Pro-reitoria de
administracdo — PAD, foi estimado a participacdo dos usos finais de energia no campus

conforme o Grafico 2.

Grafico 2 - Participacéo dos usos finais de energia na Universidade.

Uso final de energia elétrica

lluminagdo
m Sistemas de informatica
® Condicionamento ambiental

QOutros usos

Fonte: CDM, 2016.

Dentre os trés maiores sistemas de uso energético, destaca-se a iluminagéo pela grande
possibilidade de eficientizacdo visto: os 30% de participagdo no consumo total, grande periodo
de utilizacdo e a facilidade na implementacéo de técnicas de eficiéncia energética, em questéo,

o retrofit de ldmpadas, ponto principal desse estudo.
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E importante ressaltar, que a participacdo desse percentual da iluminac&o é relativa a
todo o campus, estando inclusos todos os prédios e dependéncias, bem como a iluminagéo

publica.

3.2. Avaliacao do historico de consumo

Com o intuito de identificar o perfil de consumo elétrico da instituicdo, foram analisadas
as faturas de energia elétrica do campus Vicosa no periodo de Setembro/2016 a Agosto/2017
(Anexo A).

Atualmente sdo contratados junto a CEMIG uma demanda de 3.500kW no HFP e
2.700kW no HP. O consumo médio dos ultimos meses é de 1,235GWh e a demanda na ponta
de 2.697kW, com um valor médio de R$ 602.420,69 por fatura.

A partir da analise das faturas, verificou-se que os meses de maior consumo de energia
elétrica compreendem o periodo de Marco a Novembro e, de menor consumo de Dezembro a
Fevereiro. Essas variacdes sdo influenciadas pelo calendario escolar que tem o seu inicio em
Marco e o término em Dezembro, gerando uma baixa no consumo de energia elétrica em trés
meses do ano. Nota-se que todas as ultrapassagens de demanda aconteceram durante o periodo
letivo, compreendendo os meses de Setembro/2016, Outubro/2016, Abril/2017, Maio/2017 e
Julho/2017; totalizando R$ 204.761,43 em multas nos ultimos doze meses; conforme os
Graficos 3,4 e 5.



Gréfico 3 — Valor total e multas da conta de energia elétrica do campus Vigosa durante um ano.
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Més/Ano set/16 outf16 nov/16 dezf16 jan/17 few/17 mar/17 abrf17 maif17 jun/17 jul/17 ago/17 Total
Fatura | RS 702.617,02 | RS 663.281,40 | RS 589.886,59 | RS 582.732,66 | RS 521.055,19 | RS 548.282,37 | RS 528.470,71 | RS 732.761,82 | RS 582.579,72 | RS 630.330,20 | RS 588.623,13 | RS 558.427,41 | RS 7.229.048,22
Multas | RS 36.968,02 | RS 56.581,75 | RS - RS - RS - RS - RS - RS 61.310,85 | RS 31.015,53 | RS - RS 18.885,28 | RS - RS 204.761,43

Valor da Conta de Energia Elétrica
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 4 - Demanda (kW) do campus Vicosa durante um ano.

Més/Ano set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 maif17 junf17 julf17 agof17
HFP (kW) 3.500 3.836 3.892 3.780 3.528 3.108 3.332 3.864 3.668 2,912 3.024 2.744
HP(kW) 2.716 2.884 2.492 2.408 2.184 2.044 2.744 3.444 3.136 2.716 2.940 2.660

Demanda Campus Vigosa
s HF P (kW) e HP (V)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Gréfico 5 - Consumo de energia (kWh) do campus Vigosa durante um ano.

- Energakwn 0000000000000
MésfAno | set/16 out/16 novf16 dezf16 janf17 fev/17 mar/17 abr/17 maif17 jun/17 jul/17 ago/17
HFP(kWh)| 1.268.400 | 1.277.000 | 1.302.000 | 1.252.000 | 1.165.000 | 1.165.000 | 1.072.000 | 1.308.000 | 1.243.000 | 1.257.000 | 1.268.000 | 1.245.000
HP (kWh) 156.800 137.000 120.000 120.000 109.000 104.000 98.000 151.000 132.000 151.000 154.000 138.000
Total | 1.425.200 | 1.414.000 | 1.422.000 | 1.372.000 | 1.274.000 | 1.269.000 | 1.170.000 | 1.459.000 | 1.375.000 | 1.408.000 | 1.422.000 | 1.3834.000
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3. O panorama atual

O atual sistema de iluminagdo publica do Campus conta com 806 postes de 9 metros
equipados com lampadas HPS de 250W e 48 postes de 5 metros equipados com lampadas HPS
de 150W, totalizando 854 pontos (Figura 9). As lampadas utilizadas apresentam poténcias de
147TW e 250W, vida mediana de 28.000h, eficiéncia luminosa de 98Im/W e 110Im/W,

respectivamente, temperatura de cor de 2.000k e 25 de IRC.

Figura 9 — Foto da via principal do campus e os pontos de iluminagéo publica.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O regime de operacdo € muito bem definido e pode ser observado a partir do Gréfico 6.
Tais dados foram retirados de um transdutor de energia modelo CCK 4400 que faz o
monitoramento da rede de distribuicdo de energia do campus na entrada da cabine de
fornecimento. O CCK 4400 opera em tempo integral e faz leituras de demanda a cada 15
minutos. Pela andlise, percebe-se um grande aumento na demanda de energia elétrica proximo
as 17:45h e queda acentuada as 6:30h. Por se tratar de uma medicdo realizada no domingo
(06/08/2017), dia da semana em que ndo ha expediente, pode-se associar essa alteracdo de
demanda no horério noturno ao funcionamento da iluminacdo. Considerando as estagdes do ano

e o fato de que a medicdo foi realizada no inverno, época em que as noites sdo mais longas, é
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possivel apontar uma média de funcionamento de aproximadamente 12 horas diarias, sendo

duas delas no horéario de ponta, para o ano inteiro.

Grafico 6 — Demanda do campus Vicosa no dia 06/08/2017.
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Fonte: Cortesia da PAD-UFV.

Para a determinacéo da poténcia total instalada, fez-se uma estimativa baseada em dados
apresentados nos catalogos dos fabricantes das lampadas e reatores. Como a maior parte do
material adquirido pela Universidade é feito via pregdo eletrbnico, diferentes marcas de
componentes sdo utilizadas na iluminacéo publica, dessa forma, para manter a seguranga dos
calculos, considerou-se apenas dados de fabricantes com o selo PROCEL de eficiéncia

energética. Assim, por meio dos catdlogos no Anexo B, tem-se a Tabela 8:
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Tabela 8 — Poténcia dos equipamentos HPS existentes.

Poténcia
Ti tde. C instalad
'po Qtde Lampada Reator arga Instalada
HPS 150W 48 147W 18W 7,92kwW
HPS 250W 806 250W 24W 220,844kW

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fins de comparacdo e validacdo dos dados apresentados acima, optou-se por

realizar duas medicbes em pontos aleatorios do campus. Com o auxilio da equipe de

manutencao da UFV e utilizando um analisador de qualidade de energia modelo FLUKE 435,

obteve-se os Graficos 7 e 8. Na realizagdo das medicGes foi necessario o desligamento das

fotocélulas por impedirem a operacao do sistema na presenca de luminosidade.

Total (W, VAR, VA)

-200

Gréfico 7 — Medicao de poténcia de luminarias HPS 150W.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O Gréfico 7 representa a medicdo realizada simultaneamente em dois postes com

lampadas HPS 150W. A poténcia ativa desse conjunto € de aproximadamente 310W, o que

significa uma poténcia média de 155W para um conjunto individualizado (lampada + reator).

Da mesma forma, o Gréfico 8 representa a medi¢do em dois postes com lampadas HPS

250W, tendo sua poténcia ativa de aproximadamente 580W, que se dividido pela metade,

fornece um valor de 290W. Os valores de poténcia ativa e reativa estdo invertidos nesse grafico,

devido a inversdao de sentido das pontas de medicdo de corrente do Fluke. Para fins de

amostragem, considera-se 0 médulo do valor aferido.
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Gréfico 8 - Medicao de poténcia de luminérias HPS 250W.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando-se os dados obtidos com a medi¢do e os da Tabela 8, encontram-se
diferengas de 6% para HPS 150W e 9% para HPS 250W, deixando claro a possibilidade de
utilizacdo dos valores da Tabela 8 para os demais calculos. Levando em conta 0 numero de
amostragens realizadas e o total de pontos de luz, a tendéncia é de diminuicéo dessa diferenca.

Analisando a carga instalada para cada tipo de lampada (Tabela 8), tem-se uma poténcia
total de 228,764kW para o sistema de iluminagdo publica, que representa 6,53% da demanda
no HFP e 8,47% da demanda no HP contratadas junto a CEMIG. O valor encontrado é bem
proximo ao do Grafico 6 obtido pelo CCK 4400, pois exatamente as 17:45h uma demanda
muito proxima aos 228,764kW é adicionada a rede de distribuicdo. N&o considerou-se a anélise
do CCK para a estimativa da carga instalada, pois outros sistemas de iluminagdo entram em
operacdo nesse momento, ja que muitos deles também sdo comandados por fotocélulas. Um
dado importante e que tem um peso grande quando utiliza-se lampadas de descarga, € a poténcia
consumida pelo reator. Para o presente sistema, sdo desperdicados 20,208kW com tais
equipamentos, gerando 8,83% de perdas dentro da carga total instalada.

Em vista de todos os parametros levantados até o momento, é possivel estimar o
consumo da iluminacgéo publica. Na Tabela 9 é apresentada a estimativa mensal (316h) e anual
(3852h) no HFP, e na Tabela 10 a estimativa mensal (44h) e anual (528h) no HP.
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Tabela 9 — Estimativa de consumo para luminarias HPS em HFP,

Tipo Carga Instalada Funcionamento Consumo
HFP Mensal Anual
HPS 150W 7,92kW 10h 2,502MWh 30,507MWh
HPS 250W 220,844kW 10h 69,786 MWh 850,691MWh

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10 — Estimativa de consumo para luminarias HPS em HP.

Tipo Carga Instalada Funcionamento Consumo
HP Mensal Anual
HPS 150W 7,92kW 2h 0,348MWh 4,181MWh
HPS 250W 220,844kW 2h 9,717MWh 116,605MWh

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor total de 72,288MWh no HFP e 10,066MWh no HP representam,
respectivamente, 5,8% e 7,68% do consumo mensal do campus Vicosa reiterando o porqué da
escolha de eficientizacdo desse sistema. Na sequéncia, sdo apresentados 0s comparativos de
consumo e demanda com a ldampada LED proposta, além de uma analise econémica que

quantificara os beneficios a curto e longo prazo.

3.4. Caracteristicas do sistema proposto

Ha no mercado luminarias de LED que sao significativamente mais eficientes do que as
lampadas HPS, e que apresentam a mesma capacidade de iluminacgdo. Para este projeto, foram
identificadas luminarias Conexled modelos CLP-V80 de 76W e CLP-V120 de 114W que
dispensam reatores e possuem especificagdes técnicas que merecem destaque como: vida Util
maior que 100.000h; fator de poténcia (FP) > 0,95; eficiéncia luminosa de 1561m/W e 157Im/W,
respectivamente. O catalogo técnico dos equipamentos propostos encontram-se no Anexo C.

Da mesma forma como foi feito para as lampadas HPS, a Tabela 11 traz uma estimativa

da carga instalada desse novo sistema.

Tabela 11 — Poténcia dos equipamentos LED propostos.

Tipo Qtde. Poténcia Carga instalada
CLP-V80 48 76 W 3,648kwW
CLP-V120 806 114W 91,884kW

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com a aplicacédo da iluminagdo em LED, a carga instalada seria de 95,532kW, ou seja,
a Universidade ganharia uma reducdo de 136,88kW (59,83%) na demanda em comparagdo com
o0 sistema atual, sendo 4,0% no HFP e 5,0% no HP total. Essa reducdo além de possibilitar a
insercdo de novas cargas, visto a demanda que deixara de ser utilizada, possibilita a redugdo
das ultrapassagens, e consequentemente, das multas que ocorreram nos meses de
Setembro/2016, Outubro/2016, Abril/2017, Maio/2017, Julho/2017.

Para exemplificar essa situacdo, utilizando como base o Gréafico 9 retirado de uma
medicdo do CCK 4400 realizada em uma terga-feira (06/06/2017) dia de expediente normal,
houve ultrapassagem de demanda de aproximadamente 240kW no HP das 17:30h as 18:15h.
Considerando que o sistema de iluminacdo publica ja esteja operando nesse horario, com a
aplicacdo das luminarias de LED, a demanda de ultrapassagem seria de aproximadamente
70KkW de 17:45 as 18:00. Uma reducdo de quase trés vezes e meia do valor.

A reducdo de 59,83% na carga instalada reflete também no consumo, uma vez que o
sistema a ser implantado tera a mesma rotina de funcionamento do atual. Dessa forma,
considerando as estimativas de horas das Tabelas 9 e 10, gerou-se as Tabelas 12 e 13 para o

sistema atual.

Tabela 12 — Estimativa de consumo para luminarias LED em HFP

Tipo Carga Instalada Funcionamento Consumo
HFP Mensal Anual
CLP-V80 3,648kwW 10h 1,152MWh 14,052MWh
CLP-V120 91,884kW 10h 29,035MWh 353,937MWh

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 13 — Estimativa de consumo para luminarias LED em HP

Tipo Carga Instalada Funcionamento Consumo
HP Mensal Anual
CLP-V80 3,648kW 2h 0,160MWh 1,926MWh
CLP-V120 91,884kW 2h 4,042MWh 48,514MWh

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 9 - Demanda do campus Vigosa no dia 06/06/2017.
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Fonte: Cortesia da PAD-UFV.

Avaliando os ganhos estimados do retrofit, o sistema de iluminagdo atual consome
anualmente 881,198MWh e o proposto 367,989MWh no HFP. Para o HP s&o consumidos
anualmente 120,786MWh e 50,44MWHh, respectivamente. Em ambos 0s casos a iluminag¢do em
LED é 58,23% mais eficiente. O Grafico 10 apresenta a projecdo de economia de energia.

Buscando facilidade e corte de custos para implementacdo, as luminarias LED adotadas
sdo compativeis com 0s postes e bracos existentes. Desta forma, a substituicdo se dard com a
retirada dos equipamentos antigos, luminarias e lampadas, bem como seus reatores, e instalacao

das novas, que ndo necessitam de reatores, sendo a fiagdo e células fotoelétricas reaproveitados.
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Gréfico 10 — Projecdo de economia de energia para o campus Vigosa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os ganhos em termos de consumo de energia, vida til, qualidade de iluminacéo e
facilidade na manutencéo, tornam a aplicacdo da luminéria de LED muito atrativa. No campus
Vigosa houve a implementacdo dessa tecnologia como projeto piloto, na via que liga a Diviséo

de Saude ao préedio de Zootecnia, constatando-se 0s beneficios citados acima.

3.5. Analise econdmica

A andlise de viabilidade econdmica é o Ultimo marco para a aprovacdo ou nao do
projeto. Uma vez que ja foram apresentadas as caracteristicas técnicas, 0s ganhos em relacao
ao consumo e demanda total; deve-se entdo, avaliar o cenario financeiro e estimar o custo para
a implementacdo do sistema proposto. Para tanto, a estratégia adotada sera a de payback.

O payback trata-se de um indicador usado para calcular o periodo de retorno de
investimento em um projeto. Tecnicamente, € o tempo de retorno desde o investimento inicial
até o momento em que os rendimentos acumulados tornam-se iguais ao valor desse

investimento. Para este estudo serdo considerados 0s seguintes itens:
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e Estimativa de custos de energia elétrica;
e Estimativa de custos de compra e instalagéo;

e Estimativa de custos de manutencéo.

3.5.1. Custos de energia elétrica

Os custos relativos a tarifacdo da energia elétrica foram estimados através das faturas
no Anexo A. Para simplificacdo dos célculos fez-se uma média aritmética das tarifas de
consumo dos doze meses para 0 HP e HFP. N&o foram contabilizadas multas por ultrapassagens
de demanda no HP e HFP, pois elas podem ocorrer independente do funcionamento do sistema
de iluminacéo publica, o que torna dificil a previsao desses acontecimentos.

A adocdo de uma metodologia mais simplificada justifica-se pelo atual momento
politico brasileiro, com a venda de usinas hidroelétricas e a imprevisibilidade de chuvas para o
ano de 2018, podendo todos esses fatores alterar de forma significativa o preco praticado para
a energia elétrica. Assim, foram desconsideradas as analises mensais, e utilizada uma média
aritmética dos valores.

A Tabela 14 apresenta as tarifas utilizadas bem como os custos anuais para cada sistema.

Tabela 14 — Estimativa de custos com energia elétrica.

Tipo Funcionamento Consumo Tarifa Custo Parcial Custo Total
Anual
HFP 881,198MWh  RS0,3462/MWh R$305.070,74
HPS HP 120,786MWh  R$0,5049/MWh  R$60.984,85 R$366.055,59
HFP 367,989MWh  RS0,3462/MWh .397,
LED > / R$127.397,79 R$152.864,94
HP 50,440MWh  RS0,5049/MWh  R$25.467,15

Economia Anual: RS$213.190,65
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os custos anuais de consumo de energia para o sistema com lampadas HPS é de R$
366.055,59 e para luminérias LED ¢é de R$ 152.864,94, com uma economia anual de R$
213.190,65 e mensal de R$ 17.765,88.

Para 0s meses em que ndo ha ultrapassagens de demanda, e consequentemente multas,
a estimativa de economia de R$ 17.765,88 reflete bem o cenério, entretanto, para os meses em
gue ocorrem ultrapassagens, a economia pode ser muito maior. De acordo com a analise do

Grafico 7, houve uma ultrapassagem de 240kW no HP e com a aplicacéo do sistema LED a
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demanda de ultrapassagem seria de 70kW, ou seja, uma reducao de 170kW. Considerando uma
tarifa média de R$ 73,26 e a redugdo de 170kW, tem-se uma economia de R$ 12.454,20 em
multas, constatando-se o beneficio da aplicacdo do sistema LED também nas ultrapassagens de

demanda.

3.5.2. Custos de compra e instalacéo

O retrofit das lampadas HPS por luminarias LED ira gerar custos com a compra dos
equipamentos e a sua instalacdo. As luminarias CLP-V80 e CLP-V120, a médo de obra e 0s
equipamentos necessarios para a implementacdo do novo sistema foram cotados e sdo
apresentados na Tabela 15. As cotagdes para instalacdo foram realizadas com empresas que

prestam servigos para a UFV, sendo a propostas de menor valor escolhida.

Tabela 15 — Custos de compra e instalagdo dos equipamentos propostos.

Val
Descri¢ao Unidade Quantidade aor Valor Total

Unitario

Lumindria Publica C led CLP-

V‘gg'na”a ublica Lonexie UN 48 R$788,88  R$37.866,24

Luminaria Publica C led CLP-

urninaria Fublica Lonexie UN 806 R$984,03 R$793.128,18

V120

Instalacdo das luminarias +

aluguel de caminhdo munck com UN 854 R$80,56  RS$68.800,00

cesto aéreo

Custo Total: RS$899.794,42

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo inicial de investimento para a implementacdo do sistema em LED serd de R$
899.794,42 que é um custo alto visto que o sistema com lampadas HPS ja esté instalado.

Como é possivel observar, o grande problema da tecnologia LED ainda é o seu alto
custo, enquanto um conjunto para reparo de uma luminaria HPS 250W custa em média R$
107,78 (lampada + reator), a luminaria LED equivalente tem um custo de R$ 984,03, ou seja,
nove vezes maior. Esse pensamento muitas vezes é errbneo e muito razo, pois nao pode-se
avaliar um projeto apenas pelo seu custo inicial, mas sim como um todo levando em conta os

ganhos com a economia de energia e 0s beneficios técnicos adquiridos.
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3.5.3. Custos de manutencao e mao de obra

Os custos de manutencgédo envolvem todos os procedimentos realizados para manter o
perfeito funcionamento das luminarias publicas seja na troca de reatores, lampadas ou
luminarias.

Para mensurar esses custos foram utilizados dados de vida til e vida mediana dos
equipamentos, entretanto, esses dois conceitos séo diferentes sendo o primeiro aplicado aos
LED’s e o segundo as lampadas HPS. Para fins de comparagdo e seguranca dos calculos, serdo
consideradas que todas as lampadas HPS queimardo ao fim de sua vida mediana, e que todas
as luminarias LED queimarao ao fim de sua vida util, o que prejudica o LED pois, certamente
ele ndo estara queimado ao fim de sua vida til, mas apenas com o fluxo luminoso depreciado
e abaixo das especificagdes exigidas por norma.

Assim, a Tabela 16 apresenta o tempo de vida dos componentes da iluminacdo publica.

Para o célculo de tempo de vida em anos, considerou-se 12 horas de operacgéo diarias e 365 dias

no ano.
Tabela 16 — Tempo de vida util de equipamentos.
Componente Tempo de Vida Util
P Horas Anos
Luminaria LED CLP-V80/CLP-V120 100.000h 22,83
Ldmpada HPS 150W/250W 28.000h 6,39
Reator eletromagnético HPS 150W/250W 40.000h 9,13
Lumindria publica fechada 40.000h 9,13

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 17 sdo apresentados os valores dos equipamentos além de uma estimativa de
tempo médio gasto durante os reparos. Para 0s custos com a equipe de manutengédo e o caminhao
munck da UFV, considerou-se os valores por hora de um eletricista e um auxiliar de eletricista,
bem como o aluguel por hora do caminh&o. Os valores foram cotados por meio dos pregdes
realizados pela Universidade e pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcgéo Civil (SINAPI).
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Tabela 17 — Cotacgéo de precos de equipamentos.

Componente Unidade Valor Unitario
Ldmpada HPS 150W UN 20,32
Lampada HPS 250W UN 40,90
Reator eletromagnético 150W UN 54,77
Reator eletromagnético 250W UN 66,88
Luminaria publica fechada UN 364,00
Ajudante de Eletricista H 11,77
Eletricista H 15,70
Aluguel de caminhdo munck com cesto aéreo H 55,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, o custo total de manutencdo anual para os dois sistemas é apresentado pela
Tabela 18. Para efeitos de célculos foi utilizado o padrdo de 100.000 h, o qual é o tempo de
vida util da luminaria LED. Assim, levando em conta a vida Gtil dos outros componentes, fez-
se uma estimativa do numero de trocas dos mesmos até completar 100.000 h. Os calculos
utilizados para a méo de obra seguem esse mesmo padrao, salvo o tempo médio de intervencéo

que equivale a 40 minutos.



Tabela 18 — Estimativa de custos parciais com manutengao e méao de obra.

Componente Intervengdes Vida util Ne fg O'I.'(rjgga;‘slem Valor Unitario Custo de Troca 2 flu(: 50033:; :
Troca de lampada 28.000h 3,5714 R$20,32 R$72,57 RS$3,17
Troca de reator 40.000h 2,5 RS$54,77 R$136,92 R$6,00
Troca de lumindria 40.000h 2,5 R$364,00 R$910,00 R$39,85
Lumindria HPS Mao de Obra N® de~ 4 Tempo med',? de Valor Unitario | Custo de Servigos ° Custo Anua:
150W Intervengdes Intervengao (100.000h)
Ajudante de eletricista R$11,77 R$67,25 R$2,94
Eletricista 8,5714 0,6667h R$15,70 R$89,71 RS$3,93
Caminh3o munck R$55,00 R$314,28 R$13,76
Custo de manutengao e mao de obra total por ano para uma luminaria: R$69,65
Componente Intervengbes Vida atil N® fgoT{)ggT‘slem Valor Unitario Custo de Troca 2 flu(:(t)?ogglr)a :
Troca de lampada 28.000h 3,5714 R$40,90 R$146,07 RS$6,39
Troca de reator 40.000h 2,5 R$66,88 R$167,20 R$7,32
Troca de luminaria 40.000h 2,5 R$364,00 R$910,00 R$39,85
oL o Py
Lumlznsaor\llz:\/ HPS Mao de Obra InterI:I/e::Eies a Teﬁzzr‘r:;er‘ilgode Valor Unitario | Custo de Servigos ° flu;;?oggl:‘)a :
Ajudante de eletricista R$11,77 R$67,25 RS$2,94
Eletricista 8,5714 0,6667h R$15,70 R$89,71 RS3,93
Caminhdo munck RS$55,00 R$314,28 R$13,76
Custo de manuteng¢ao e mao de obra total por ano para uma luminaria: R$74,19

Fonte: Elaborado pelo autor.
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continua

~ s N2 de Trocas em o 2 Custo Anual

Componente Intervengoes Vida util 100.000h * Valor Unitario Custo de Troca (100.000h) ®
Troca de luminaria 100.000h 1 R$788,88 R$788,88 R$34,55

o Py

Mao de Obra N de~ 4 Tempo medl? de Valor Unitario | Custo de Servigos ° Custo Anua!
Lumindria LED Intervengdes Intervencao (100.000h)
”"(":'Lr;a:/'g o Ajudante de eletricista R$11,77 R$7,85 R$0,3438
Eletricista 1 0,6667h R$15,70 R$10,46 R$0,4581
Caminhdo munck R$55,00 RS$36,68 RS1,6066
Custo de manuteng¢ao e mao de obra total por ano para uma luminaria: R$36,95

o . N2 de Trocas em . ) Custo Anual

Componente Intervengdes Vida util 100.000h Valor Unitario Custo de Troca (100.000h) ®
Troca de lumindria 100.000h 1 R$984,03 R$984,03 R$43,10

o Py

Mao de Obra N de~ 4 Tempo med'? de Valor Unitario | Custo de Servigos ° Custo Anua!
Luminaria LED Intervengdes Intervencao (100.000h)
”rCnL'ga\;fz o | Aludante de eletricista R$11,77 R$7,85 R$0,3438
Eletricista 1 0,6667h R$15,70 R$10,46 R$0,4581
Caminh3o munck RS55,00 RS$36,68 RS1,6066
Custo de manuteng¢ao e mao de obra total por ano para uma luminaria: R$45,50

Fonte: Elaborado pelo autor.
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conclusao

1 100.000h
Vida itil

4-Y'Nede Trocas em 100.000h

2_Valor Unitario x N2 de Trocas em 100.000h

5- N°de intervencde xTempo médio de intervengio x Valor unitario

3 Custo de troca __ Custodetroca
- Vida Gtil do LED - 100.000A
Tempo de utilizagdo x Dias de utilizacio 12h x 365d

6 Custo de servigos __ Custo de servigos
- Vida atil do LED - 100.000h
Tempo de utilizacdo x Dias de utilizagao 12h x 365d

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Utlizando os valores encontrados dos custos de manutengdo e mao de obra para cada
tipo de luminaria, pode-se estimar para o sistema inteiro. Assim a Tabela 19 apresenta 0s custos

totais de manutencdo e méo de obra.

Tabela 19 — Estimativa de custos totais com manutencéo e mao de obra.

Tipo Custo de Manutengao e Mao Numero de Custo de Manutengao e
de Obra Unitario Anual Lumindrias Mao de Obra Total

HPS 150W R$69,65 48 R$3.343,20
HPS 250W R$74,19 806 R$59.797,14
Custo total do Sistema HPS: R$63.140,34
CLP-Vv80 R$36,95 48 R$1.773,60
CLP-V120 R$45,50 806 R$36.673,00
Custo total do Sistema LED: R$38.446,60
Economia Anual em Manuten¢do e Mao de Obra: R$24.693,74

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a tabela acima constata-se que a longo prazo (100.000h) os custos de
manutencdo para o sistema LED sdo bem menores do que o atual HPS. Enquanto as lampadas
HPS 150W tem um custo de manutencéo anual de R$ 3.343,20, a sua equivalente LED, CLP-
V80, tem um custo de R$ 1.773,60 que é 46,95% menor. Para as lampadas HPS 250W acontece
0 mesmo, com um custo de manutencao anual de R$ 59.797,14 e sua equivalente LED, CLP-
V120, tem um custo de R$ 36.673,00 o que é 38,67% menor. Verificou-se que, a economia
anual em manutencdo e mao de obra com o retrofit das lampadas sera de R$ 24.693,74.

Conclui-se entdo que apesar do pre¢o elevado da luminaria LED, por ter uma vida Util
muito superior aos demais componentes do sistema HPS e dispensar a utilizacdo de
equipamentos auxiliares, o LED apresenta um baixo custo de manutencdo o que acaba

compensando o seu alto custo.
3.5.4. Célculo de payback
Finalmente, apds os célculos de todos o0s custos que estdo diretamente relacionados com

0 projeto de retrofit, pode-se dar inicio ao calculo de payback e a avaliacdo dos beneficios. A

Tabela 20 traz um resumo de todos os custos levantados até 0 momento.
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Tabela 20 — Resumo de custos.

Sistema HPS LED
Custos de Compra e Instalacao RSO R$899.794,42
Custos de Energia Elétrica R$366.055,59 RS152.864,94
Custos de Manutengdo RS63.140,34 RS38.446,60

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tempo de retorno do investimento inicial para compra e instalacdo das luminarias
LED, sera dado conforme o acimulo dos custos evitados de energia e dos custos evitados de
manutencdo. Para o caso estudado, o payback sera dado pela férmula abaixo (1):

Payback = CClLED (1)
(CEpps — CELgp)+(CMyps — CMED)

Onde:

CCI,gp = Custos de compra e instalacdo para luminarias LED;
CEyps = Custos de energia elétrica para lampadas HPS;
CE,p = Custos de energia elétrica para luminarias LED;
CMyps = Custos de manutencdo para lampadas HPS;

CM,gp = Custos de manutencgéo para luminérias LED.

Utilizando os dados da Tabela 20 tem-se entao:

899,794,42
(366.055,59 — 152.864,94) + (63.140,34 — 38.446,60)

Payback =

899,794,42
213.190,65 + 24.693,74

Payback =

Payback = 3,7824 = 4 anos

Em 4 anos os valores se igualam e a partir dai tem-se um sistema de iluminacao publica

mais moderno e eficiente, que se pagou apenas com o0s beneficios gerados. As estimativas
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realizadas foram feitas de forma conservadora podendo a recuperacéo do investimento ser ainda
mais breve. O Grafico 11 mostra a evolucdo do payback e o ponto de compensacdo do
investimento entre o terceiro e o quarto ano. Ao término de dez anos tem-se um custo evitado
com gastos de mais de R$ 1.500.000,00, dinheiro que poderia ser revertido para fins

educacionais que é o objetivo principal da UFV.

Um ponto interessante e que reforca a opcao pelo retrofit é a garantia de 5 anos que é
maior que o tempo de payback, ou seja, exclui-se a possibilidade de qualquer gasto de

manutencdo adicional antes da recuperacdo do valor investido.

Para o retrofit, o diagnodstico energético mostrou-se muito vantajoso. Para novos
sistemas de iluminacdo publica que ainda estejam na fase de projeto, onde devem ser
considerados 0s custos de compra e instalacdo dos equipamentos referentes as lampadas HPS,
0s beneficios sdo ainda maiores. Por esse motivo a quantidade de sistemas novos que usam a
tecnologia LED tende a crescer cada dia mais, principalmente com a popularizacéo do prego ao

longo do tempo.

Grafico 11 — Projecéo de payback.

Payback

RS 2.000.000,00

RS 1.500.000,00

R$ 1.000.000,00
o I I I
RS- | || || —_— .
- 5 6 7 8 9 10

0 4

-R$ 500.000,00

-R$ 1.000.000,00

-R$ 1.500.000,00

Tempo (Anos)

Investimento inicial M Custos evitados com manutengdo Custos evitados com energia W Economia com custos evitados

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. CONCLUSAO

O diagnostico de eficiéncia energética do campus Vigcosa da UFV mostrou que o retrofit
da iluminac&o publica para luminarias com tecnologia LED é tecnicamente e economicamente
viavel.

As luminarias LED escolhidas sdo as mais eficientes do mercado com expressivos
156Ilm/W e vida util maior que 100.000 horas ou 22 anos. Essas caracteristicas somadas a
inexisténcia de equipamentos auxiliares como reatores, starters e capacitores, diminuem
significativamente o nimero de intervencBGes para manutencdo e a necessidade de compra
periddica de pecas, tornando o sistema muito mais robusto. A baixa depreciacdo luminosa, 0
elevado IRC (maior que 70), e a temperatura de cor suave na faixa dos 5.000K, contribuem de
forma direta para a melhora na qualidade de iluminacdo, tornando objetos mais nitidos e cores
mais fidedignas.

Com a aplicacdo da iluminacdo em LED, a reducdo da carga instalada seria de
136,88kW, sendo 4% no HFP e 5% no HP. Essa reducdo possibilitaria a inser¢cdo de novas
cargas sem necessariamente ampliar o sistema de distribuicdo, ou aumentar a demanda
contratada junto a CEMIG.

Durante a analise econémica, o payback revelou que apenas com a reducdo dos custos
de manutenc&o e energia, ao fim de um periodo de quatro anos, a Universidade tera um sistema
de ultima geracdo, totalmente confiavel e 58,23% mais eficiente. Financeiramente falando, a
adoc¢do do novo sistema geraria um corte de gastos diretos de R$ 237.884,39 para o poder
publico, viabilizando a utilizacdo desse montante em atividades com fins educacionais ou até
mesmo em outras a¢Oes de eficiéncia energética.

Dessa forma, sugere-se 0 estudo de novas tecnologias que possam ser implementadas
em outros sistemas elétricos dentro da Universidade, que venham a contribuir com a melhora

na prestacao de servicos, cortes de gastos e na eficiéncia energética.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA

RUA JOSE V CRUZ 100 EL
CENTRO

36570-000 VICOSA, MG
CNPJ 25.944.455/0001-96

Referente a

SET/2016

Cadigo de Débito Automatico

000082536160

N2 DO CLIENTE
7000081547

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N%001 098174 - PTA N*16.000114527.70 REFATURAMENTO

LIMINAR ICMS DECOTE

| PROCESSO N® 2001.38.00.027805-2

06/10/2016

Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N2 DA INSTALACAO
Poder Publico Poder Publico Anterior  Atual Préxima Emissdo Apresentacio
Federal 01/08 01/09  01/10 14/08 06/09 300900001 6
Informacoes Técnicas
Modalidade Tarifaria
Azul Ad
Informagdes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 2.076, de 24/05/2016. Descrigao Quantidade Tarifa/Prego Valor(R$)
Retengdo de 5,85%, valor RS 43.656,06 , . 4
conforme Art. 64 da lel n° 9430, de 27/12/96. Demanda Al!va kW HFP/Unico 3.500  10,24770954 35.866,97
Conforme DECRETO N® 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, nao | | Demanda Ativa kW HP 2716  35,82173962 97.291,83
sera exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de Ultrapassagem kW HP 516 71,64347924 36.968,02
Demanda de Poténcia nao utilizada : : ‘I
AGENTE DE RELACIONAMENTO: ANA G. P. NEVES Energfa Alfva kWh HFP/Unico 1.268.400  0,36792218 466.672,47
E-MAIL: ana.neves@cemig.com.br Energia Ativa kWh HP _ 156.800  0,51399163 80.593,86
Energia Reativa kWh HFP/Unico 5.600 0,28586133 1.600,79
Encargos/Cobrangas
Juros mora 1%am: 29 dia(s) sobre R$688284,43 7.791,03
Juros mora 1%am: 84 dia(s) sobre R$739147,48 39.888,58
AGO/2016 Band. Verde - SET/2016 Band. Verde Juros mora 1%am: 53 dia(s) sobre R$705321 76 23.328,21
Contrib. Custeio llum. Publica 15,93
Indicadores de Qualidade de Fornecimento | | PAS/COF Demanda Nao Utilizada -604,40
Vigosa-Més:07/2016  Valores Permilidos Liminar de Consumo (ICMS) -32.932,01
5 Apurado Mensal Mensal  Trimestral  Anual Liminar ICMS Demanda -10.207,60
e oo o R Imposto Retido - IRPJ -8.955,08
BI%ISI g.gg 2,54 = - Imposto Retido - PIS/PASEP -4.850,69
Tensao: Nominal= 13,8 kV Min.= 12,9 KV Méx.= 14,5 kv Imposto Retido - COFINS -22.387,72
ol Listn - Imposto Retido - CSLL -7.462,57
Informagoes de Faturamento
Ocorrencia de demanda de ultrapassagem - entrar em
contalo com o seu Agente Comercial. VENCIMENTO VALOR A PAGAR

R$ 702.617,62

Més/Ano  Demanda(kW)
HP HFP
acons  2.520 2.604
Jus 2,940 3.164
Junie  2.940 3.388
Mmans 3,192 3.640
asrns 3,220 3.864
marng  3.052 3.612
Fevie  1.960 3.220
Janne 2.352 3.640
pezns 2,716 3.948
novns  3.304 3.920
outns  3.108 3.724
sETns  2.632 3.080

132
157
154
146
154
106

98
118
134
143
143
143

Histdrico de Consumo

Energia(MWh)

HFP
1.201
1.260
1.305
1.294
1.336
1.151
1.140
1.260
1.383
1.378
1.229
1.257

servado ao Fisco

Re
871C.2C0D.B6E4.79B1 .F865.EB98.733B.8DB8

ICMS
Base de calculo(rs)  Aliquota s Valor (RS)
18.993,94 6 43.139,61

PASEP COFINS
Valor (rs) Valor (rs)
7.118,00 33.073,69

Més/Anc  Valor (R$) ebilos

Més/Ano

o
ocoocoococooo0oOocOoOS

Ouvidoria CEMIG: 0800 728 2838 - Agéncla Naclonal de

NOTIF]CAQI\O DE CONTA(S) VENCIDA(S) / DEBITO(S)
Até 01/09/2016 conslava(m) o(s) seguinte(s) débito(s)

vencido(s):

Qque sujeitam ao corte, conforme abaixo:
Valor (R$)

Previsdo de Corte

A religacéo estara condicionada & inexisténcia de
debitos vencidos na unidade consumidora.

Energla Eléirica - ANEEL - Telefone: 167 - Ligagao gratulta de telelones fixos e movels

Unidade de leitura Conta Contrato Vencimento Total a pagar
41042879 000082536160 06/10/2016 R$ 702.617,62
83670007026- 1

[0

L.

mbro/2016



DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Unidade: VICOSA
Instalagao: 3009000016 |Medidor: GMG084000424 Periodo de Medigdo 02/08/2016 a 01/09/2016
Subgrupo: A4 |Local de Medigéo: Més/Ano: 09/2016
Modulacé@o contratual/Horario de ponta:  17:00 as 20:00 Dias livres : SAB e DOM
LEITURAS
Segmentos HFP/unico HP HR
Grandezas | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual
kW 1.254 1.368 1.011 1.109 0 0
kWh 4.453 4.906 472 528 0 0
kVArh 1.882 2.065 188 208 0 0
UFER 39 41 2 2 0 0
DMCR 1.178 1.285 917 1.006 0 0
TN DEMANDA(kW)
Jmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Data/Hora |Acerto Fat. | Contratado Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 3.192 3.500 3.500
HFP/Unico [Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 2.996
Demanda ativa 2.744 2.200 516 2.716
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 2.492
Demanda ativa
HR. Demanda reativa - UFDR
'DNMCR
ENERGIA (kWh)
Segmento Produto Registrado Acerto reg. | Contratadc Take Acerto Fat. Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 1.268.400 1.268.400
HFP/Unico [Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER 5.600 5.600
kVArh 512.400
Energia ativa 156.800 156.800
HP Energia Interruptivel
Energia reativa- UFER
kVArh 56.000
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,594 kWh 2.800
HP 0,837 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
Notas: Tarifa resolucdo homologatéria Aneel (sem ostos):
emanda maxima fora de ponia/inica considerada: _ 3.164 kKW, ﬁim&mu%ﬁ_qmi—(_'mu‘
Demanda maxima ponta considerada:  2.716 kW. En. Reat. kWh HFP/Unico 0.25273
Dem. At. kW HP 31.67
Ultrap. kW HP | 63.34
En. At. kWh HFP/Unico 0.32528
En. At. kWh HP 0.45442




Cemig Distribuigdo S.A. cnpy 06.981.1
Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar - Ala A1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGCSA
RUA JOSE V CRUZ 100 EL

CENTRO

36570-000 VICOSA, MG

CNPJ 25.944.455/0001-96

80/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087
- CEP 30190-131 - Belo Horizonte — MG

Referente a
OUT/2016
Cédigo de Débito Automatico: |
000082536160

MOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N?000004832 - PTA N16.000114527.70

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE foi criada pela
Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002

N°DO CLIENTE

7000081547

PROCESSO No 2001.38.00.027805-2
DE 01/11/2008.

( Classe Subclasse 7 Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAO
2 ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAO APRESENTAGAO
Poder Piblico Poder Publico
Henk FibHe ol 0109 0110 0111 || o310 06/10 3009000016
L ) J
( § Informacgées Técnicas )
Modaliclade Tarif4ria
TH5 Azul A4
. J
= = B
( Informagées Gerais 3 Valores Faturados .
Descrigio Quantidada Prego Valor (RS)

RECIBO DE QUITAGAO DE DEBITOS N? 05/2016 Demanda Ativa kW HFP/Unico 3.836 10,37444177 39.796,34
AL CII;TIQ. qtrndaler;di@ggltlg adL:f Iry° ;lz.ol:jl'. dra rzngoe. Ultrapassagem kW HFP/Unico 336  20,74888355 6.971,61

“lara quitados os s do cliente em releréncia

drato 5007841481), relativos ao fornecimento de DomancaAtive :w o 2'88: 8, 2?; ?429: 124' 281‘5;
wiergia elélrica a eslta unidade consumidora, referente Ultrapassagem kW HP 68 72,5294858 9.610,1
aos vencimentos de 01/01/2011 a 31/12/2015, exceluando Energfa Ativa k#h HFP/Onico 1.276.800 0,37247223 475.572,53
evenluais débilos que sejam posteriormente Energla Ativa kwh HP 137.200 0,52034810 71.391,74
apurados diante de possivel verificagio de Energia Reatfva kWh HFP/Unico 8.400 0, 28939654 2.430,91
inegularidades ou de reviséo de faturamento,
gue abranjam o perfodo em questao.
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 2.076, de 24/05/20 ___ Encargos / Cobranga
Relengdo de 5,85%, valor A% 41.211,96, Contrib. Custelo Ilum. PGblica 15,93
conforme Arl. 64 da lei n® 9430, de 27/12/96. PAS/COF Demanda Nao Ut111zada -861,73

Liminar de Consumo (ICKS) -32.963,70

S / |Liminar ICMS Demanda =12.057,42
( icador alidade de Fornecimento ) |[mPosto Retido - IRPy ~8.453,73
Vigosa " cadores de Qualldade de Fornecime Inposto Retido - PIS/PASEP -4.579, 11
mes; 08/2016 \rarore_s Permiidos: Imposto Retido - COFINS -21.134,33
-~ Apurado Mg:\ggl hgﬂ_gsgl Trimesizal 14" Imposto Retido - CSLL ~7.044,79
FiC 0,00 2,17 4,35 8,71
oM 0,00 2,54 - =
DIGAI 0,00 9,77 - -
Tensto: Nominal =138 kV Min.=12,9 kV  Max.=14,5 kv
\alor Encaruo Uso Sisl. Distribuicao: R$222.553, 96
§ Informagées de Faturamento 1L )
Ocorrencia de demanda de ultrapassagam - entrar em
contato com o seu Agente Comercial.
LIMINAR ICMS DECOTE

Histérico do Consumo

Reservado ao Flaco

Més/Ano DEMANDA (kW) ENERGIA (Mh) 1970.264E.AB08.3AAB. D6BB.C12E.755D.1 03C
HP HFP HP HFP HR )
SET/16 2.7116 3.164 187 1.268 o] ( ICMS PASEP (R$) COFINS (R§)
7GO/ 16 2.520 2.604 132 1.201 0 Baoe de cdlculo(Rs) Allquote{®) Valor(R$)
AL/ 16 — 3. 184 57 1.280 0 750.360,78 B 45,021,862 8.854,22 41,194,771
JUN/1B 2.940  3.388 154 1.305 ol M—
MAI/16  3.192  3.640 146 1.204 0 b
ABR/16 3.220 3.864 154 1.338 0
MAR/ 16 3.052 3.B12 106 1.151 0
FEV/16 1.960 3.220 98 1.140 0
JAN/ 16 2.352 3.640 118 1.260 0
DEZ/15 2.7116 3.948 134 1.383 0
NOV/ 15 3.304 3.920 143 1.378 0
Noutsis 3.108 3.724 143 1.229 UJ
N J

Ouvidorla CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Naclonal de Energia Elétrica

N
-ANEEL - 167 - Ligagdo gratuita de telefones fixos o tarifadia na origem

...—q.._-——.-.—...—-.—...—n-——-.----u._q.—-.—p-.—--—-.

para telofones celulares.

EMIG

Diatribulgho 8A.

(oo

000082536160 ] LOSH 1/2016 ]

366000663

RO

[

“Outubro/2016
000825 -




Cemig Distribuicao S.A.
Av. Barbacena, 1.200 - 170

CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087
andar - Ala A1 - CEP 30180-131 - Belo Horizonte —

T S v
Tarifa Social de Energla Elétrica - TSEE foj criada pela

MG Lel n° 10.438, de 26 da abril de 2002
DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS
Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA " Unidade: VICOSA
Instalagéo: 3009000016 ;Mud.idor: GMGE0B4000424 Periodo de Medigio: 02/09/2016 a 01/10/2016
Subgrupo: Ad ILucal de Medigiio: Més / Ano; 10/2016
Modulagio contratual / Horérlo de ponta: 17:00 as 20:00 Dias livres: SAB e DOM
L LEITURAS
Segmentos HFP/inico HP HR
_Grandezas |Leitura anterior Leitura atual | Leltura anterlor Leltura atual| Leltura anterlor Leltura atual
kw 1.368 1.505 1.109 1.212 0 )
kWh 4.906 5.362 528 577 0 0
kVArh 2.065 2.254 _208 227 0 0
UFER a1 a4 2 2 0 ]
DMCR 1,285 1414 LO06 1,101 Q 0
i DEMANDA{kW}
Segmento ‘ Produto ' Registrado ' Acerto Reg. Data/Hora | Acerto Fat. Contratado | Faturado Faturado
. } ultrapass. normal
Demanda atlva 3.836 f 3.500 336 3.836
HFP/Unico |Demanda Energia Interrupt. .
Demanda reativa - UFDR el
DMCR 11 N U e e SRS
Demanda ativa 2.884 2.200 634 2.884
HP |Demanda Energla Interrupt. i
;Eemanda reatlva - UFDR Sl
Ipmcr 2680 [ = Jlissceselieiaiy
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR |
) S PR T
ENERGIA{kWh)
Segmento ! Produto Registrado | Acerto Reg.| Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 1.276.8 1.276.8
HFP/Unico {Energia Interruptivel
1Energia reativa - UFER 8.400 8.400
TkVArh 529.200 G
ifnersla ativa 137.200 137. 200
HP : Energia Interruptivel
(Energia reativa - UFER {
KVArh 3.200 1 PlEwsswadessses S e
Energla ativa el
HR Energla reativa - UFER
{kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de Carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,507 kWh 2. 800
HP - 0,755 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
Notas: Tarifa resolucdo homologatéria Aneel (sem impostos):
i DMCR maximo ponta cons iderado: 2.632 kW, Dem. At. kw HFP/Unico 9.06 En. At. kW HP 0.45442
! En. Reat. kWh HFP/Unico 0. 25273
Dem. At. kW HP 31.67
Ultrap. kw HFP/Unico 18.12
'_ .MP Hinico ga? g: 28




VAT

Cemig D:strlbunqao S A. CNPJ 06.981. mmoum -16 / Insc. Estadual 062.322136.0087

St .:nnfq"aocia: de Energla Elétrica - TSEE fol riada. Gl

Av. Barbacena, 1,200 - 17° andar - Ala A1 - CEP 30180-131 - Belo Horizonte - MG =i { Lei n® 10,438, de 26 de abn! de 2002
SIS e R
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Referente a7 " e s
RUA JOSE V CRUZ 100 EL NOV/2016 N° DO CLIENTE
CENTRO
36570-000 VICOSA, MG Cddigo de Débito Automatico: ) 7000081 547
CNPJ 25.944.455/0001-96 000082536160
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N°000073660 - PTA N916.000114527.70 )
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO
" ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAO APRESENTAGAO
Poder Pabli Poder Publico
er Publico Federal o110 o1t otn2 || oant 09/11 3009000016
> o
Informagées Técnicas R
Modalidade Tarifaria
THS Azul A4
[ Informagdes Gerais [ Valores Faturados ki
Descrigio = Quantidade Prego Valor (RS)
RECIBO DE QUITAGAO DE DEBITOS N° 06/2016 Demanda Ativa kW HFP/Unico 3.892  10,29077682 40.051,66
'|A Cemig, f-:mdalendimggtc éé-ei ]n° 12.007, dle 29/07/08, Demanda Ativa kW HP 2.492  35,97228532 89.642,90
declara quilados os débitos do cliente em releréncia .
(conlrato 5007841481), relativos ao fornecimento de Eningia :‘ ki HFR/Un Yerde "2§°'°°° 0,36946842  465.530,20
energia elélrica a esta unidade consumidora, referente Ehergla At k¥h HFF/Un Anarela 2.000  0,38650613 16.233, 24
aos vencimentos de 01/01/2011 a 31/12/2015, exceluando Energia Ativa kih HP Verde 114,800 0,51615175 59.254,20
evenluais débitos que sejam posteriormente Energia Ativa kWn HP Amarela 5.600 0,53318946 2.985,85
apuralﬂozd?nlﬁ' ?Edpossgvg' Vgg’;cfcao d?“o UFER FP/Gnico (ndo Faturado) . 16.800  0,28706270 4.822,63
irregularidades ou de reviséo de faturame =
que abranjam o periodo em questao. UFER Ponta (ndo Faturado) 2.800 0,28706270 803,75
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 2,076, de 24/05/20
Retengao de 5,85%, valor R$ 37.017,82,, Encargos / Cobranga
conforme Art. 64 da lei n® 9430, de 27/12/96. Contrib. Custefo Ilum. Publica 16,68
PAS/COF Demanda No Ut!1izada -493,18
\ / |Liminar de Consumo (ICMS) -32.640,20
( Indicadores de Qualidade de Fornecimento 7Y [o'Riner TGE Dananda ~7.781,66
Vigosa Compensagdo OMIC mensal -5,895,28
Mes: 09/2016 Valores Permitidos: Imposto Retido - IRPJ -7.593,41
o o Nenedl WEr o ang Imposto Retfdo - PIS/PASEP -4.113,08|
FIC 2,00 2,17 4,35 8,71 Imposto Retido - COFINS -18.983,50
oMIC 3,45 2,54 = = Imposto Retido - CSLL -6.327,83
DICRI 0,00 8,77 - -
Tensdo: Nominal =13,8 kY Min. -12 9 KV Max.=14,5 kY
\Valor Encargo Uso Sist. Distribuicao: R$236. 459, 12 X
r T
Informagdes de Faturamento
LIMINAR 1CMS DECOTE - g T N
PROCESS0 2001.38.00.027805-2
DE 01/11/2008.
= J :
( Histérico do Consumo 1 Reservado ao Flsco g
Més/Ano DEMANDA (kW) ENERGIA(Mwh) 269C.0B17.7DD9.97E3.1F09.A242.1B78.11D0
HP HFP HP HFP HR| J
OUT/16 2.884  3.836 187 Lem of ICMS PASEP (RS) COFINS (R$) )
SET/16 2.716 3.164 157 1.268 0 Base de célculo{RS) Allguota(%) Valor(RS)
. p 421, . E 2 :
AGO/ 16 2.520 2.504 132 1.201 0 673.698 05_ 6 40.421,86 7.073,78 33.078,55
JUL/16  2.940  3.164 157 1.260 ] B ,
-
JUN/16  2.940  3.388 154 1,305 0 A
MAL/16 3.192 3.640 146 1.294 0
ABR/16 3.220 3.864 154 1.336 0
MAR/ 16 3.052 3.612 106 1.151 0
FEV/16 1.960 3.220 98 1.140 0
JANS 1B 2.352 3.640 118 1.260 0
DEZ/15 2.716 3.948 134 1,383 0
NOVIIS 3.304 3.920 143 1.378 0
y
Ouvidorin CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncla Nacional de Energia Elétrica - ANEEL 167 - ngan;!o gratuita de telefones fixos e tarifada na origem para telefones celulnres
L]
OJ v “G [ 41042879 q [ 000082536160 ] 06/12/2016 ]
Distribulgio 3.A. -

Navembro! 2016
1-0 010383861

W i




Cemig Distribuigdo S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087

2

Tarifa Social de Energla Elétrica - TSEE foi criada pela

Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar -ﬂmbﬁ:ﬁﬂﬁww ﬁ?néRKNDEZAS FATURADAS Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA Unidade: VICOSA
|Instalagéo: 3009000016 ° IModldor: GMGOBA000A24 Periodo de Medicao: 02/10/2016 a 01/11/2016
i‘_sibqgrupo: nA [Loeal de Mzdigéo: Més [ Ano: 11/2016
IModulagdo contratual / Hordrlo de ponta: 17:00 as 20:00 Dias livres: SAB e DOM
LEITURAS
Segmentos HFP/tinico HP HR _
Grandezas [Leitura anterior Leitura atual | Leltura anterior Leltura atual | Leltura anterior Leltura atual
kW 1.505 1.644 1.212 1.301 0 0
kWh 5.362 5.827 577 620 0 0
kVArh 2.254 2. 460 227 245 0 0
UFER a4 50° 2 3 0 0
DMCR 1414 1.544 1,10 1,184 0 0
DEMANDA(kW)
“mento Produto Registrado | Acerto Reg.| Data/Hora | Acerto Fat. | Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 3.892 3.500 3.892
HFP/Unico |Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR |
DMCR 3.640 SR
Demanda ativa 2.492 2.492
HP Demanda Energla Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 2.324
Demanda atlva
HR Demanda reativa-UFDR | =~
DMCR
ENERGIA(kWh)
Segmento Produto Reglstrado | Acerto Reg.| Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
“ ultrapass. normal
i Energia ativa 1.302.0 1.302.0
**=p/Unico |Energla Interruptivel
Energla reativa - UFER 16. 800
kVArh 576.800
Energia ativa 120. 400
HP Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER. 2.800
KVArh 50.400
Energla ativa
HR Energla reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC A0
Segmento Fator de Carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,489 0,91 kWh 2.800
HP 0,805 0,92 Perdas Transf.
HR 1,00 Medidor 1,0 ¥
lotas: Tarifa resolucdo homologatéria Aneel (sem impostos):
Faturamento em periodo te testes. Dem. At. kW HFP/Unico 9.06
DMCR max imo fora de ponta/unica considerado: 3.612 kW, Dem. At. kW HP _ 31.67
En. At kWh HFP/Un Yd. 0.32528
En. At kWh HFP/Un Am.  0.34028
En. At. kWh HP Vd. 0.45442
Fn At kWh HP Ap 0_4F942




Av. Barbacena, 1.200 - 1?" andar - A1a M - CEP 30190 131 -

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
RUA JOSE V CRUZ 100 EL

CENTRO

36570-000 VICOSA, MG

CNPJ 25.944.455/0001-96

Tarifa Social de Energla Elétrica - TSEE rel crlada pela

Belo Honzonla - MG Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002
Dg%?;g‘f e N° DO CLIENTE
Cddigo de Débito Automatico: ; 7000081 547
000082536160

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N°000040936 - PTA N216.000114527.70

( Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO )
; . ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAD APRESENTAGAO
Poder Plblico Poder Publico Z
Federal 01/11 0112 01/01 0212 07112 300900001 6
L
( Informagées Técnicas )
Modalidade Tarifaria
THS Azul A4
\
- = = N ; ~\
Informagoes Gerais Valores Falurados
. . Descrigio - Quanlidade’ Prego Valor (RS)
RECIBO DE QUITAGAO DE DEBITOS N 07/2016 Demanda Ativa kW HFP/Unico 3.780 10,07898543 38.098,52
A Cemig, em alendimenlto a Lei n® 12,007, de 29/07/09, Demanda Ativa kW HP 2.408  35,23195016 B4.838, 49
declara quilados os débitos do cliente em referéncia 4 ! ;
{conlralo 5007841481), relalivos ao fornecimenlo de Encrgia At kin HFP”."” Verde 44.800 0,36186450 16.211,51
energia elétrica a esla unidade consumidora, relerente Energia At kih HFP/Un Anarela 1.206.800 ~ 0,37855156  45B.836.01
aos vencimentos de 01/01/2011 a 31/12/2015, exceluando Energia Ativa kWh HP Verde 5.600 0,50:52898 2.830,94
eventuais dlébilos que sejam pogl_eriormente Energia Ativa kWh HP Amarela 114,800 0,52221604 59.950,38
apurados diante de possivel verificagao de UFER FP/inico (ndo Faturado) 19.600 0,28115474 5.510,60
irregularidades ou de revisao de faturamento,
que abranjam o periodo em queslio.
Tavifa vigente conforme Res Aneel n° 2.076, de 24/05/20 Encargos/ Hpbiehica
Relengao de 5.85%, valor R$ 36.207,05, Contrib. Custeio Ilum. Piblica 15,93
conforme Arl. 64 da lei n® 9430, de 27/12/96. PAS/COF Demanda Nio Utilizada -316,15
Liminar de Consumo (1CMS) -32. 148,72
\_ S/ |Liminar ICMS Demanda -1.376,20
(" Indicadores de Qualidade de Fornecimento ) [Imeesto Retido - IRPJ ~1.427,09
Vigosa Imposto Retido - PIS/PASEP -4.023,01
Mas: 10/2016 Vaicre_s Permilidos; Imposto Retido - COFINS -18.5867,T1
S MR Temestal A Imposto Retido - CSLL -6. 189,24
FIC 0,00 2,17 4,35 8,7
DMIC g gg g?g - = Adicional Bandeiras - Ja incluido po Valor a Pagar
Rl " - -
?G]E;a[, Mominal =13,8 &V Min.=12,8 KV  Max.=14,5 kv Bandeira Amarela 31.785,75
\Valor Encargo Uso Sist. Distribuicao: R$243. 880,77 £ )
[ Informagdes de Faturamento 1 L
LIMINAR 1CMS DECOTE <
PROCESSO 2001.38.00.027805-2 -
DE 01/11/2008.
L - S
1 Histérico do Consumo i 1 i Reservado ao Flsco
Mes/Ano DEMANDA (kW) ENERGIA (M) 28A6.E2D3.1E43.6B47.F947.03CB.2EB4.585F
HP HFP HP HFP HR| \
NOV/16  2.492  3.892 120 1.302 o| ( ICMS PASEP (RS) COFINS (R$) )
0UT/ 16 2.884 3.836 137 1.277 0 Base de célculo(RS) Aliquota(s) Valor(RS) =
5 5
SET/16 2 718 3.164 157 1.288 0 658. 765, 85 6 39.525,92 4.808,95 22.266, 24
AGO/16 2.620 2.604 132 1.201 of :
s m—
JUL/ 1B 2.940 3.164 157 1.260 0
JUN/ 1B 2.940 3.388 154 1.305 0
MAL/16 3.192 3.640 146 1.294 0
ABR/ 16 3.220 3. 864 154 1.336 o
MAR/ 1B 3.052 3.812 106 1.151 0
FEV/1B 1.960 3.220 a8 1.140 0
JAN/ 16 2.352 3.640 118 . 1.260 0
DEZH.J 2.716 3.948 134 1.383 0
J
Ouwdorm CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energia Eléilicn ANEEL - 167 - Ligagdo gratuita de telefones fixos e larifada na origem para telelones celulares.
CMIG i naiay |
o [ 41042879 ] [ 000082536160 ] 06!011’2017? [ $ 582 732 55. 1
atribulglo oo )

Dezembro/ 20 16
00-8 81513315

T e




Cemig Distribuigdo S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.3221

Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar - mgmnﬂ\m FHEnG

5
36.0087

SEAT TR

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE fol criada pela

RﬁNDEZAS FATURADAS Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Unidade: VICOSA
Inslalagdo: 3009000016, IMadidor: GMGOBAD00424 Periodo de Medigao: 02/11/2016 a 01/12/2016
Subgrupo: Ad lLol::aI de Medigio: iés | Ano: 12/2016
Modulag&o contratual / Horério de ponta: 17:00 as 20:00 Dias livres: SAD e DOM
LEITURAS
Segmentos HFP/inico HP HR
Grandezas |lLeitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leltura atual
kW 135 86 0
kWh 5.827 6.274 620 663 0 0
kVArh 2. 460 2.670 245 266 0 0
UFER 50 57 3 3 0 0
DMCR 128 —80 =
i DEMANDA(kW)
.egmento Produto Registrado | Acerto Reg.| Data/Hora | Acerto Fat. | Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. nennal
Demanda ativa 3.780 3.500 3.780
HFP/Unico |Demanda Energia Interrupt,
Demanda reativa - UFDR
DMCR 3.584
Demanda ativa 2.408
HP Demanda Energla Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 2.240
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR
DMCR
ENERGIA(kWh)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia aliva 1.251.6 1.251.6
‘PlUnico |Energia Interruptivel
Energla reativa - UFER 19. 600
KA 588.000 | [ i aaaes
Energia ativa 120. 400
HP Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER
kVArh 58.800
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
KVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de Carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,502 0,91 kWh 2.800
HP 0,833 0,90 Perdas Transf.
HR 1,00 Medidor 1,0 y
Motas:

Tarifa resolugiio homologatéria Aneel (sem impostos):

Faturamento em periodo de testes.

Dem. At. kW HFP/Unico 9.06
Dem. At. kW HP 31.67
En. At kWn UFP/Un vd. 0.32528
En. At kWh HFP/Un Am.  0.34028

En. AL. kKWh HP Vd.
£

0.45442




Cemig Distribuicio S.A. cnpy 06.981.180/0001-16 / Insc. Esladual 062322136 0087
Av. Harbacena, 1.200 - 17* andar ~ Ala A1 = CEP 30190-141 - Belo Horizonte -~ MG

Tanila Social da Energia Elétrica - TSEE foi cnada pela
Lain® 10.438, do 26 de abil do 2002

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA ' Referentea N T
RUA JOSE V CRUZ 100 EL JAN/2017 N DO CLIENTE
CENTRO
36570-000 VICOSA, MG Cédigo de Débito Automatico 7000081547
CNPJ 25.944.455/0001-96 0000825361 60
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N°000002904 - PTA N?16.000114527.70
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N2 DA INSTALACAO
Poder Publico Poder Publico Anterior  Atual Préxima Emissao Apresentagado 300900001 6
Federal 01/12 01/01 __ 01/02 02/01 05/01 |
Informagées Técnicas
Modalidade Tarifaria
Azul A4
=
Informagdes Gerais Valores Faturados
Tarila vigente conforme Res Aneel no 2.076, de 24/05/2016. Descrigéo Quantidade Tarifa/Prego Valor(R$)
Retengao de 5,85%, valor R$ 32.373,01, . T
conforme Arl. 64 da lei n® 9430, do 27/12/96. Demanda At!va kW HFP/Unico 3.528  10,07562278 35.546,78
Conforme DECRETO N® 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, nao | | Demanda Ativa kW HP ) 2.184  35,22019573 76.920,90
serd exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de Energia Ativa kWh HFP/Unico 1.164.800 0,36174377 421.359,12
Demanda de Poténcia nio utilizada r g
AGENTE DE RELACIONAMENTOS ANA C. P. NEVES Energia Au'\fe? kWh HP 109.200 0,50536032 55.185,33
E-MAIL: ana.neves@cemig.com.br UFER FP/tnico (ndo Faturado) 36.400 0,28106094 10.230,60
UFER Ponta (ndo Faturado) 8.400 0,28106094 2.360,89
Encargostobrangas
Contrib. Custeio llum. Publica 43,82
PAS/COF Demanda Nao Utilizada -287,04
DEZ/2016 Band. Verde - JAN/2017 Band, Verde Liminar de Consumo (ICMS) {5 v -28.592,66
Liminar ICMS Demanda {age el AR el -6.748,05
indicadores de Qualidade de Fornecimento Imposto Retido - IRPJ | .SS ' / § ohe02
Vigosa-Més:11/2016  Valores Permitidos Imposto Retido - PIS/PASEP wa : —‘/% 0,00
DrCApuradc Mensal Mensa}r Trimestral Anual Imposto Retido - COFINS }’ o 1 -16.601,54
e Tee 2 i e Imposto Retido - CSLL '- 2 { -5.533,85
DMIC 0,24 2,54 - ) N - ;
DICRI 0,00 977 . : S
Tensda: Nominal= 13,8 KV Min.= 12,9 kV Méax.= 14,5 kv
4 :
Informagdes de Faturamento |
LIMINAR ICMS DECOTE - ——— - -
PROCESSO N¢ 2001.38.00.027805-2 VENCIMENTO | [  VALOR A PAGAR
DE 01/11/2008. \C/INDIDAA = o4 AEE
06/02/2017 || R$521.055,19
Histérico de Consumo Reservado ao Fisco
Més/Ano  Demanda(kw) Energia(MWh) DCE9.31 8E.F742.B3BE.37CC.A01 F.A7E4.1975
i 48 i = 2 ICMS PASEP COFINS
oezns  2.408 3.780 120 1.252 0 y
Base d I Ali ] V. Val
Nowis 2492  3.892 120 1.302 of | 5agGrzis ™ Alaugtaoe Valorms a0 19:790,78
outne  2.884 3.836 137 1.277 0
SET 2.718 3.164 157 1.268 0 - :
e Bis  oees 132 1201 g NOTIFICAGAOC DE CONTA(S) VENCIDA(S) / DEBITO(S)
- g : 64 5 1'2 0 0 Até 02/01/2017 constava(m) o(s) seguinte(s) debito(s) vencido(s):
June  2.940 3.1 157 -26 Més/Ano  Valor (RS) Débitos que sujeitam a0 corte, conforme abaixo:
Junns 2,840 3.388 154 1.305 0 Més/Ano Valor (R$) Previsao de Corte
mas 3,192 3.640 146 1.294 0
ABAns  3.220 3.864 154 1.336 0
marns  3.052 3.612 106 1151 0
fevis 1,960 3.220 98 1.140 0
Janns 2,352 3.640 118 1.260 0
L A religagéo estara condicionada a inexisténcia de
débitos vencidos na unidade consumidora,
Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncla Naclonal de Energla Elétrica - ANEEL - Telelone: 167 - Ligagdo gratulta de telefones flxos e mavels
Unidade de leitura Conta Contrato - Vencimento | [ ; f-_To_tgl_-a_pgg_ar
41042879 000082536160 k _ﬁ._DG_fU_ZfZD‘I?-{ L3 F_l$;_5?.1_:_055,_1_9

TR




sl  ERevann T

Tarifa Social da Energia Elétrica - TSEE (i crizda pola
Laln® 10,438, de 26 de abril de 2002

DEMONSTRATIVO DE GRAND EZAS FATURADAS
Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Unidade: VICOSA
Instalagdo: 3009000016 IMedIdor: GMG084000424
Subgrupo: A4 |Local de Medigéo:
Modulagéo contratual/Horario de Ponta:  17:00 as 20:00

Cemig Distribuicio S.A. cnpy 08.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322138.0087
Av, Barbacena,' 1.200 - 17* andar - Aln Al = CEP 30190-131 - Belo Hearizonte - MG

Periodo de Medicdo 02/12/2016 a 01/01/2017
Més/Ano: 01/2017
Dias livres : SAB e DOM

LEITURAS
Segmentog HFP/(inico HP HR
Grandezas Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual
kW 126 78 0
kWh 6.274 6.690 663 702 0 0
kVArh 2.670 2.890 266 287 0 0
UFER 57 70 3 6 0 0
DMCR 120 75 0
DEMANDA(KW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Data/Hora |Acerto Fat. | Contratado Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 3.528 3.500 3.528
HFP/Unico [Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 3.360 PR
Demanda ativa 2.184 2.700 2.164
HP Demanda Energia Interrupt.
. Demanda reativa - UFDR
DMCR 2.100
Demanda ativa
HR Demandareativa - UFDR
ik DMCR
p ENERGIA (kWh)
Segmento Produto Registrado Acerto reg. | Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
e ultrapass. normal
Energia ativa 1.164.800 1.164.800
HFP/Unico Energia Interruptivel
- , Energia reativa - UFER 36.400
: kVArh 616.000
Energia ativa 109.200 109.200
HP Energia Interruptivel
Energia reativa- UFER 8.400
kVArh 58.800
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kw 2.800
HFP 0,487 0,88 kWh 2.800
HP 0,758 0,88 Perdas Transt.
HR 1,00 Medidor 1,0
otas: Tarifa resolucio homol
ituramento em periodo de tesies. em. At /Unico ;
Dem. At. kW HP s 31.67
En. At. kWh HFP/Unico 0.32528
En. At. kWh HP 0.45442




UNIVERSIDAD
RUA JOSE v ¢

CENTRO
36570-000 VICOSA, MG
CNPJ 25.944.455/0001-95

' ’ In
Tarila vigente conform

Retengio de 5,859%,
conforme Art. 64
Conforme DECR
serd exigido o re
Demanda de Po
AGENTE DE R
E:MAIL: ana.n

Poder Publico

Modalidade Tarifaria
HS Azul A4

RUZ 100 EL

nsc. Estadual 062322136 0087
131 = Belo Horizonte - mg

Referente a

FEV/2017

Cédigo de Débito Automatico

000082536160
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N%0000057g5 - PTA N%16.000114527,70

Taita Social da Energia Elétrica - Ts¢

Subcla

Poder Publico
Federal

sse

Datas de Leitura

Anterior
01/01

Atual  Proxima
01/02  o1/03

Datas da Nota Fisc
Emissao Apresentagdo

b L i
E foi criada pola
Lei n* 10428, de 26 de abril do 2002

N¢ DO CLIENTE
7000081547

j Fe DA INSTALACAO
01/02 06/02 300900001 6

Informacées Técnicas

formagées Gerais

e Res Aneel nt 2,07
valor RS 34.064,53 !
da lei n® 9430, de 27/1 2/98,
ETO Ne 46.213, DE 11
colhimento do ICMS 50
téncia nao utilizada
ELACIONAMENTO: A

eves@cemig.com.br

FIC
DMIC
DICRI

JANM T
DEZ"g
NOV/1E
QUTHEe
SETNG
AGONME
JuLis
Junne
MAlI1E
ABR/G
MARIB
FEVMB

Més/Ano

Informagées de Faturamento
S DECOTE
2001 -38.00.027805.2

LIMINAR 1CM
PROCESSO Ne
DE 01/11/2008.

DE ABRIL DE 2013, nao
bre a parcela de

JAN/2017 Band. Verde - FEV/2017 Band. Verde

——e

6, de 24/05/2018,

NA C. P. NEVES

Indicadores de Qu

Vigosa-Més:12/2015
Apurado M
DIC

Trimestral Anual

3,57 7,15 14,30

217 35 8,71
4 -

Demanda{kW}

HP HFP
2.184 3.528
2.408 3.780
2.492 3.892
2.884 3.836
2716 3.164
2.520 2.604
2.940 3.164
2.940 3.388
3.192 3.640
3.220 3.864
3.052 3.612
1.960 3.220

.00 A7 -
Tensédo: Nominal= 13,8 kV Min.= 12,8 kV Méx.= 14,5 kv
Y H Akl T, 4

Histérico de Consumo

HP
109
120
120
137
157
132
157
154
148
154
106

98

alidade de Fornecimen

Valores Permitidos
ensal  Mensal

Energia(MWh)

HFP
1.165
1.252
1.302
1.277
1.268
1.201
1.260
1.305
1.294
1.336
1.151
1.140

ﬂ

z
DDDDODDDDODOI'

Energia Ativa kwh HP

Energia Reativa kwh HP

Liminar ICMS Demanda
Imposto Retido - IRPJ

Imposto Retido - COFINS
Imposto Retido - CSLL

Valores Faturados

Descrigao Quantidade
Demanda Ativa kw HFP/Unico 3.500
Demanda Ativa kw HP 2.700

Energia Ativa kWh HFP/Unico 1.164.800

103.600

Energia Reativa kwh HFP/Unico 36.400

5.600

EncargosiCobrangas
Contrib. Custeio [lum, Publica

PAS/COF Demanda Nag Utilizada
Liminar de Consumg (ICMS)

Imposto Retido - PIS/PASEP

Tarifa/Prego Valor(R$)
10,14103425 35.483,60
35,44884710 95.711,87
0,36409223 424,094 ,61
0,50864115 52.695,21
0,28288561 10.297,02
0,28288561 1.584,13

47,80
-384,78
-29.320,24
-7.872,32
-6.987,60
-3.784,94
-17.468,99
-5.823,00

~ VENCIMENTO

~ VALOR APAGAR

Ms

Ic
Base de calculo (rg) Aliquota (=) Valor (rs)
619.876,44 6

37.192,56

COFINS
Valor (rs) Valor rs)
5.144,94 23.741,24

NOTIFICAQKO DE CONT
Até 01/02/2017 constava(m) oésg segu

Més/Ano  Valor (R$)

bitos que suje
Més/Ano

A religacéo estarg condicionada & inexisténcia de

deébitos vencidos

A(S) VENCIDA(S !DEBITOS
irste}(s} débito(s) ser{cido(sj: )

itam ao corte, conforme abaixo:
Valor (R$) Previsao de Corte

na unidade consumidora.

_ 06/03/2017

Ixos @ mévels
Vencimento AT Tot_al,.'_a';p_aga_r:'
_ R$548.28237




32

al 062

2136.0087
Ala’ A1 - GEP 307190-131 - Belo Horizonte - MG

DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATUR

T L5t R
Tanfa Social do Energia Eldtrica - TSEE fai criada pela
: Leln® 10,438, do 26 do abril do 2002

ADAS
Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Unidade: VICOSA
Instalagio; 3009000016 IMedldor: GMG084000424 Periodo de Medigdo 02/01/2017 3 01/02/2017 -
Subgrupo: A4 [Local de Medicdio: Més/Ano: 02/2017
Modulagio contratual/Horario de ponta:  17:00 as 20:00 Dias livres : SABe DOM
LEITURAS
Segmentod HFP/tnico HP HR
Grandezas Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual _
kW 111 73 0
kWh 702 739 0 0
287 3098 0 0
6 8 0 0
DMCR 106 70 0
DEMANDA (kW) g
Segmento Produto Registrado Acerto Reg, Data/Hora |Acerto Fat. | Contratado Faturado Faturado
ultrapass, normal
Demanda ativa Qwa 3.500 3.500
HFP/Unico Demanda Energia Interrupt.
Demanda reatjva - UFDR
DMCR 2968 e = e T
Demanda ativa 2.044 2.700 2.700
HP WﬂEnergm_—_—_—_ ___‘_‘_—*____-—-"_'__—‘—'-_-_———*
Demanda reativa - UFDR——————— T e
1.96 e e
Demanda ativa =
HR ma_@mﬁn‘___—__‘______—___—_‘__—___
o
ENERGIA (kWh)
Segmento Produto Registrado Acerto reg. Contratado Take Acerto Fat, Faturado Faturado
ultrapass, normal
Energia ativa 1.164.800 1.164.800
HFP/Unico —
Energia reativa - UFER e 36.400
KVArh 632800 | | |
Energia ativa 103.600 103.600
HP Energia Interruptive| ______‘__—__-_____-_——___‘\f:
8 Energia reativa- UFER | 5600 | e 5.600
kVArh 61.600 S
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
I kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kw 2.800
HFP 0,553 kWh 2.800
HP 0,768 Perdas Transf,
HR Medidor 1,0
llas:

. Al
En. Reat. kw
Dem. At. kW
En. Reat. kWh Hp
En. At. kWh
En. At. kWh H

h
H

HFP/Unico
P

9.
0.25273
31.67

32528
0.45442




O AT

Cemig Distribuigdo S.A. CNPJ 05.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062322138 0BT

Tarita Social de Energia Elétrica - TSEE fol criada pela

Av. Barbacena, 1,200 - 17° andar - Ala A1 ~ CEP 30190-1371 - Belo Horizonte -~ MG Lai n® 10.438, da 26 de abril do 2002
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Referente a o
RUA JOSE V CRUZ 100 EL MAR/2017 N Do CLIENTE
CENTRO
36570-000 VICOSA, MG Cédigo de Débito Automético 7000081547
CNPJ 25.944.455/0001-96 000082536160
NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N2000004227 - PTA N216.000114527.70
Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N2 DA INSTALAGCAO
Poder Publico Poder Publico Anterior  Atual Proxima Emissdo Apresentacao
Federal 01/02 01/03 __ 01/04 01/03 06/03 . 300900001 6
Informacdes Técnicas | 3 C £
Modalidade Tarifaria ¢ LA 3 - ,/ ;i
THS Azul A4 MG a3 A
;
- Informacgdes Gerais Valores Faturados e
Tarila vigente conforme Res Aneel n® 2.076, de 24/05/2016. Descrigéo Quantidade Tarifa/Preco Valor(R$)
Retengao de 5,85%, valor A% 32.833,34 , P iz
conforme Art. 64 da lei % 9430, de 27/12/96. Demanda Aqva kW HFP/Unico 3.500 10,36376115 36.273,13
Conforme DECRETO N® 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, ndo Demanda Ativa kW HP 2.744  36,22740792 99.407,96
ser4 exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de Energia At kWh HFP/Un Verde 1.041.600 0,37208877 387.567,63
Demanda de Poléncia nao utilizada . f
AGENTE DE RELACIONAMENTO: ANA C. P. NEVES Energl.a Al.kWh HFP/Un Amarela 30.800 0,39496683 12.164,96
E£-MAIL: ana.neves@cemig.com.br Energia Ativa kWh HP Verd_e 98.000  0,51981240 50.941,60
Para maiores inlormagbes sobre o niimero de horas do Energia Reativa kWh HFP/Unico 33.600 0,28909860 9.713,66
indicador DICRI, lavor entrar em contato com a CEMIG. Energia Reativa kWh HP 5.600 0,28909860 1.618,92
Encargos/Cobrancgas
Contrib. Custeio llum. Publica 50,80
FEV/2017 Band. Verde - MAR/2017 Band. Amarela PAS/COF Demanda Nao Utilizada -573,39
Liminar de Consumo (ICMS) -27.720,37
Indicadores de Qualidade de Fornecimento | | Liminar ICMS Demanda -8.140,85
Vigosa-Més:01/2017  Valores Permitidos Imposto Retido - IRPJ -6.735,04
D!dqpurado Mensal Mensal  Trimestral  Anual Imposto Retido - PIS/PASEP -3.648,16
DI 000 347 s N Imposto Retido - COFINS -16.837,60
B?g:lgl g,gg 2,?_; = ) Imposto Retido - CSLL -5.612,54
Tensao: Nominal= 13,8 kV Mgnf‘m,g KV Méx.= 14,5 KV i Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
: Bandeira Amarela 859,37
Informagdes de Faturamento
LIMINAR ICMS DECOTE
PROCESSO N? 2001.38.00.027805-2 VENCIMENTO VALOR A PAGAR
DE 01/11/2008.
06/04/2017 R$ 528.470,71
N Histérico de Consumo Reservado ao Fisco
Més/Ano  Demanda(kW) Energia(MWh) B9C9.0C3F.C127.FCF8.0AD9.91 6E.AB08.7B65
i) st i e " ICMS PASEP COFINS
reviir  2.044 3.108 104 1.165 0 g
B d leul Ali i Val Val Val
v 2184 3.528 109 1.165 of [ B4 ghieylomn  AllUgla®™ Te8i2 6.933.12 32,3464
pezie  2.408 3.780 120 1.252 0
N 2.492 3.892 120 1.302 0 =
S 2834 3896 137 1977 0 NOTIFICAGAO DE CONTA(S) VENCIDA(S) / DEBITO(S)
'7 : ) Até 01/03/2017 constava(m) o(s) seguinte(s) débito(s) vencido(s):
see 2716 3.164 157 1.268 0| | Més/Ano  Valor (R$) Débitos que sujeitam ao corte, conforme abaixo:
acons  2.520 2.604 132 1.201 0 Més/Ano Valor (R$) Previsdo de Corte
s 2.940 3.164 157 1.260 0
sunns  2.840 3.388 154 1.305 0
mavis 3,192 3.640 146 1.294 0
rsns  3.220 3.864 154 1,336 0
marns  3.052 3.612 106 1.151 0
A religacdo estara condicionada a inexisténcia de
débitos vencidos na unidade consumidora.

Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Naclonal de Energla Elétrica - ANEEL -

s e

Telefone: 167 - Ligagio gratulta de telelones fixos @ movels

Unidade de leitura Conta Contrato Vencimento Total a pagar
41042879 000082536160 06/04/2017 R$ 528.470,71
= Margo/2017




RN L ol
Cemig Dlstribulq.io S. A. CNPJ 06.981. 1aumm 15; Insc. l:m:adual 062.322 136 0087 Tarita Social de Ensﬂqm Euzmca 1SEE fot criada peia

Av. Barbacena, 1200 - 17* andar - Ala A1 - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG Lai n® 10.438, de 26 de abril do 2002
DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS
Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA Unidade: VICOSA
Instalagdo: 3009000016 lMedldor: GMG084000424 Periodo de Medigdo 02/02/2017 a 01/03/2017
Subgrupo: A4 ]Local de Medigéo: Més/Ano: 03/2017
Modulagéo contratual/Horario de ponta: _ 17:00 as 20:00 Dias livres : SAB e DOM
LEITURAS
Segmento HFP/tnico HP HR
Grandezas | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual
kW 119 98 0
kWh 7.106 7.489 739 774 0 0
kVArh 3.116 3.322 309 328 0 0
UFER 83 95 8 10 0 0
DMCR 114 87 0
DEMANDA(KW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Data/Hora Acerto Fat. | Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 3.332 3.500 3.500
HFP/Unico [Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
'DMCR 3.192
Demanda ativa 2.744 2.700 2,744
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
'DMCR 2436
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR @
[DMCR '
- ENERGIA (kWh)
Segmento Produto Registrado Acerto reg. | Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 1.072.400 1.072.400
HFP/Unico [Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER 33.600 33.600
kVArh 576.800
Energia ativa 98.000 98.000
HP Energia Interruptivel
Energia reativa- UFER 5.600 5.600
kVArh 53.200
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,523 kWh 2.800
HP 0,627 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
Notas: T fa re a m logatoria Aneel (sem impostos):
n. At 3 45442
En Reat kWh HFPJ'Umco 0.25273
Dem. At. kW HP 31.67
En. Reat. kWh HP 0.25273
En. At kWh HFP/Un Vd.  0.32528
En. At kWh HFP/Un Am.  0.34528
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Cemig Di
Av. Barbacena, 1.200 - 17

stribuigdo S.A. CNPJ

andar - Ala A1 - CEP 30190-131

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
RUA JOSE V CRUZ 100 EL

CENTRO

36570-000 VICOSA, MG

CNPJ 25.944.455/0001-96

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA -

06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087

_ Belo Horizonte - MG

Referente a

i MO —'_-'.'-_'- C€mi§~ f"—'! 98" ===t
— Fale com a Cemig 116

.__br__/at_en_dim'

s

Energia Elétrica - TSEE fol criada pela
Lei n° 10,438, de 26 de abril de 2002

Tarifa Social de

N° DO CLIENTE
ABR/2017
Cédigo de Débito Automatico: 7000081547
0000825361 60

SERIEU - N°000022979 - PTA N216.000114527.70

Classe Subclasse Datas de Leilura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAO
. ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAO APRESEIIT#Q!\O
s s Ak o103 o104  01/05 || 0304 06/04 3009000016

Informagoes Técnicas

Modalidade Tarifaria
THS Azul Ad
e = : =
Informagoes Gerais W Valores Faturados 1
: Descricio Quanlidade Preco Valor (RS)
RECIBO DE QUITAGCAQ DE DEBITOS N¢ 01/2017 pemanda Ativa KW HFP/Unico 3.864 10,34010500 39.954,12
;3 Cemig, em atendimento alLei rll" 12.007, de 29/07/09. Ultrapassagem kKW HFP /Unico 264 20,68021000 7.527,55
eclara quilados 0s débilos do cliente em referéncia
(contrato 500784 1481), relativos ao fornecimento de Demanda At fva kW el 3, 184716z 124:482,50
energia elélrica a esta unidade cansumidora, referente Uitrapassagen kN HP 744 72,28943164 53.783,30
a0s vencimentos de 01/01/2012 4 31/12/2016, exceluando Energia At Kih HEP/Un Amarela 1.265.600 0,39406528 498.729,01
evenluais debilos que sejam posteriormente Energia At kWn HFP/Un Vermelha 42.000 0,33504908 14.072,05
_atr)é"a}?aoﬁdd?;leodednc:sési);g! vg-aillic$ﬁagn rh: : Energia Ativa kWh HP Amarela 145.600 0,54145172 78.835,36
rregn ridades ou de revi (o] aluramenlto, & f ey
que abranjam o periodo em questao. Encf‘gTu Ativa kWh HP Vern‘\elha 5.600 0,48242410 2.701 ,St;:
Retencao de 5,85%, valor B$ 45.527.20 , Energia Reativa K#n HFP/Unico 28.000 0,28616680 B8.012,65
conforme Art, 64 da lei n® 9430, de 27/12/96. Energia Reativa kWn HP 2.800 0,28616680 801,25
L Encargos / Cobranga
) |contrip. Custeio 1lum. POblica 46,75
—Tndicadores de Qualidade de Fornecimento 1 PAS/COF Denanda Nao Ut!1izada -923,06
vicoggnm? Liminar de Consumo (1CMS) -36.189,09
Més: Valores Permitidos: Liminar I1CMS Demanda -13.544,79
- Apurado Mengal Wersa Tiimeshal g Imposto Retido - 1RPY -9.338,92
FIC 0,00 2: 01 4,35 8,7 Inposto Retido - PIS/PASEP -5.058,59
g:wg‘ 0.0 S?*; = = Imposto Retido - COFINS -23.347,27
c . ' y = e i
L-;ensae; Noninal =13,8 KV Min.=12,8 KV Man.=14.5 KV Inpesto Retido = CSLL 7.782,42
Valor Encargo Uso Sist. Distribuicao: R§222.889,39
Informacoes de Faturamento L
Dcnzn:ncia de demar;da cé.e Eltrapass]agem - entrar em
contato com o seu Agente omercial. g e
LI ucuszgg%ogg“m ki ~TTVENCIMENTO = " VALORAPAGAR
DE 01/11/2008. i :
i | {¢ oslosi2zod7. || B% 732701 82
[ Historico do Consumo 1 Reservado ao Flsco
Mes/Ano DEMANDA(KW) ENERGIA(MWN) DBC2.067E.6219.4BEE.?QCG.BSE3.55D4.3F6?
HP HFP HP HFP HR
MAR/ 17 2.744 3.332 98 1.072 0 ICMS ASEP (RS$) COFINS (R$)
FEV/17 2,044 3.108 104 1.165 0 Base de calculo(RS) Allquotal®s) Valor(RS)
JAN/1T 2184 3.528 100 1165 0 526.899,21 B 49,733,88 9.449,39 43,434,28
DEZ/16 2.408 3.780 120 1.252 0 s
NOV/16  2.492  3.892 w20  1.302 0 }
T/ 16 2.884 3.836 137 1.277 o
SET/16 2.716 3.164 157 1.268 0
AGD/ 16 2.520 2.604 132 1.201 o] _
JUL/ 16 2.940 3.164 157 1.260 0
JUN/ 1B 2.940 3.388 154 1.308 0
MAT/16 3.192 3.640 146 1.294 0
LJ\BR[!S 3.220 3.864 154 1.336 0
B

Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL - 167 - Ligagao gratuita de telefones fixos e tarifada na origem para telefones celulares.

J F 000082536160 J F}BJ’05!2017J

83640007327-3 618201 38001-0
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9@1.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087 Tarifa Social de Energla Elétrica - TSEE fol criada pela
Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002

Cc-a.mi.g, Distribuigdo S.A. CNPJ 06.
e D s 17 o DEMONSTRATIVEY DE'GRANDEZAS FATURADAS =

lente: UNTVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA Unidade: VICOSA
stalagéo: 3009000016 lMedldnr: GMG0BA000424 Periodo de Medig#o: 02/03/2017 a 01/04/20117
ibgrupo: MM I Local de Medigdo: Mas | Ano: 04/2017

Dias livres: SAB & DOM

odulagdo contratual [ Horérlo de ponta: 17:00 as 20:00

LEITURAS
iegmentos HFP/unico HP HR
Grandezas |Leitura anterior Leitura atual | Leltura anterlor Leltura atual | Leltura anterior Leltura atual
kW 138 123 0
kWh 7.489 7.956 774 828 0 0
kVArh 3.322 3.555 328 353 0 0
UFER 95 105 10 1 0 0
DMCR 129 101 ' 0
DEMANDA(KW)
Segmento Produto Registrado Acerto Reg.| Data/Hora Acerto Fat. | Contratado Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 3.864 3.500 364 3.864
WFP/Unico |Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR_ |~
DMCR 3.612
Demanda ativa a.444 .44
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reatlva - UFDR
DMCR
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR
DMCR
ENERGIA(kWh)
Segmento Produto Registrado Acerto Reg.| Contratado Take Acerto Fat. Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia aliva 1.307.6 1.307.6
HFPNUnico |Energla Interruptivel
Energla reativa - UFER 28.000 el e ol 28.000
kVArh 652,400 SR R vt 11 P bttt b S 2
Energia ativa 151,200 e | \51.200
HP Energia Interruptivel ot
Energia reativa - UFER 2,800 2.800
KVArh 20.000 o
Energia ativa
HR Energla reativa - UFER
T I B
FATORES CONSTANTES
~ |RTC a0
Segmento Fator de Carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800 2
HFP 0,501 kWh 2.800
HP 0,636 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
stas: Tarifa resolugdo homologatéria Aneel (sem im ostos):
Dem. At. kW HFP/Onico 8.06 n. At Kfn HEP/Un Am. 031528
En. Reat. k¥h HFP/Unico 0.25073935 En. At KWh HFP/Un Vm.  0.29357
Dem. At. kW HP 1. En. At kih HP Am. 0.47442
En. Reat. kWh IP 0.25073035 En. At. ki HP Vm. 0.4227
Ultrap. kW HEP/Unico 18.12
kW HP f3.34
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Camlg Dlsmhmcio S A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087

. Barbacena, 1.200 - 17* andar - Ala A1 - CEF 30190-131 - Belo Horizonte - MG

Tarifa Social de Eemgia Elétrica ~ TSEE foi -;‘nada paLa
Lei n® 10.438, de 26 de abrll de 2002

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA Referent 0
RUA JOSE V CRUZ 100 EL ¥ M;El!jez&a? N2 DO CLIENTE
CENTRO

36570-000 VICOSA, MG Cédigo de Débito Automai

CNPJ 25.944.455/0001-96 6%)0:]8;;3;1020 e 7000081547

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N°000008920 - PTA N216.000114527.70

Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal Ne¢ DA INSTALACAO
Poder Publico Poder Publico Anterior  Atual Préxima Emissdo Apresentagdo
Federal 01/04 01/05  01/06 02/05 05/05 300900001 6
) Informacdes Técnicas
Modalidade Tarifaria
THS Azul A4
Informagdes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n? 2.214, de 28/03/2017. Descricdo Quantidade Tarifa/Prego Valor(R$)
Retengao de 5,85%, valor R$ 36.427,15 , : 5
conforme Art. 64 da lei n? 9430, de 27/12/96. Demanda At‘wa kW HFP/Unico 3.668 10,17520216 37.322,63
Conforme DECRETO N? 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, nao | | Demanda Ativa kW HP 3.136  35,56828392 111.542,12
sera exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de Ultrapassagem kW HP 436 71,13656783 31.015,53
Demanda de Poténcia néo utilizada : ; ‘Ini
AGENTE DE RELACIONAMENTO: ANA G. P. NEVES Energfa At!va kWh HFP/Unico 1.243.200  0,33181491 412.512,28
E-MAIL: ana.neves@cemig.com.br Energia Ativa kWh HP ) 131.600  0,47683962 62.752,07
Energia Reativa kWh HFP/Unico 33.600 0,21664196 7.279,15
Energia Reativa kWh HP 2.800 0,21664196 606,57
Encargos/Cobrangas
Contrib. Custeio llum. Plblica 51,82
ABR/2017 Band. Vermelha - MAI/2017 Band. Vermelha PAS/COF Demanda Nao Utilizada -563,26
Liminar de Consumo (ICMS) . g ;-,:'- ey -28.988,98
Indicadores de Qualidade de Fornecimento | [Liminar ICMS Demanda { b g— S,_. i L
Vigosa-M&s:03/2017  Valores Permitidos Compensagédo DMIC mensal | 00_ (? >, / 7( & -3.730,26
Apurado Mensal Mensal  Trimestral ~ Anual Imposto Retido - IRPJ . FeADR ¥ RsfkaN b -7.472,24
DI S oer Z,;;,g 4] Imposto Retido - PISPASEP | -+ - i -4.047,46
glr\élgl 317 5?? ; Imposto Retido - COFINS S (o -18.680,58
Tensao: Nominal= 13,8 KV Min. 12,9 kV Méx= 145 k\; Imposto Retido - CSLL ’ S -6.226,87
| valor Encargo Uso Sist, Distribuicao: RS 4
Informacgdes de Faturamento
Ocorrencia de demanda de ult em - entrar
: Aot Comarials o VENCIMENTO VALOR A PAGAR

contato com o seu Agente Comercial.
LIMINAR ICMS DECOTE
PROCESSO N° 2001.38.00.027805-2

06/06/2017 R$ 582.579,72

Reservado ao Fisco

Historico de Consumo

Més/Ano  Demanda(kW) Energia(MWh) 6A4D.7889.9457.3DCB.BEBB.DC02.3FAA.972A

HP HFP HP HFP HR
i 3.444  3.864 151 1.308 0 KGNS EASER CORINS
w2744 3332 %8 1072 of | Pa%es Ghoas ™ Alavglac Jar s o30S 265883)
Feviiz  2.044 3.108 104 1.165 0
e e i o M8 3 NOTIFICAGAO DE CONTA(S) VENCIDA(S) / DEBITO(S)

Até 02/05/2017 constava(m) o(s) seguinte(s) débito(s) vencido(s):
novie  2.492 3.892 120 1.302 Of | Més/Ano  Valor (R$) ebitos que sujeitam ao corte, conforme abaixo:
outne  2.884 3.836 137 1.277 0 Més/Ano Valor (R$) Previsdo de Corte
sets  2.716 3.164 157 1.268 0
acone  2.520 2.604 132 1.201 0
Juus  2.940 3.164 157 1.260 0
Junis 2.940 3.388 154 1.305 0
marie  3.192 3.640 146 1.294 0
A religagdo estara condicionada a inexisténcia de

débitos vencidos na unidade consumidora.
Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energla Elétrica - ANEEL - Telefone: 167 - Ligagio gratuita de telefones fixos @ méveis

Unidade de leitura Conta Contrato Vencimento Total a pagar
41042879 000082536160 06/06/2017 R$ 582.579,72
Malo/2017




Cemig Distrﬁbui‘;éo S A. CNPJ 08.981.180/0001-18 / Insc. Esladual 062322136 0087

Av. Barbacens, 1.200 - 17° sndar - Ala A1 - CEP 30180-131 - Belo Horizente —

MG

Tarita Social de Energia Elwlca TSEE |DI criada pa!a
Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002

DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Unidade: VICOSA
Instalacao: 3009000016 |Med idor: GMG084000424 Periodo de Medicdo 02/04/2017 a 01/05/2017
Subgrupo: A4 ]Local de Medicio: Més/Ano: 05/2017
Modulagéo contratual/Horario de ponta:  17:00 as 20:00 Dias livres : SAB e DOM
LEITURAS
Segmentos HFP/anico HP HR
Grandezas | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual
kW 131 112 0
kWh 7.956 8.400 828 875 0 0
kVArh 3.555 3.788 353 374 0 0
UFER 105 117 11 12 0 0
DMCR 126 106 0
DEMANDA(kW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Data/Hora |Acerto Fat. | Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 3.668 3.500 3.668
HFP/Unico [Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 3.528
Demanda ativa 3.136 2.700 436 3.136
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
'DMCR 2.968
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR
'DMCR
ENERGIA (kWh)
Segmento Produto Registrado | Acerto reg. | Contratado Take Acerio Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 1.243.200 1.243.200
HFP/Unico [Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER 33.600 33.600
kVArh 652.400
Energia ativa 131.600 131.600
HP Energia Interruptivel
Energia reativa- UFER 2.800 2.800
kVArh 58.800
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,509 kWh 2.800
HP 0,777 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
’ Dem. At. ' co :
En. Fleal kWh HFPIUnico 0 192898
Dem. At. kW HP 31.67
En. Reat. kWh HP 0.192898
Ultrap. kW HP 63.34
En. At. kWh HFP/Unico 0.295448
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== — Distribuicdo S.A. — 9
'Cémig-j _Distribuiqio S.A. GNPJ 06.951.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087 Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE fol ctiada pela
Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar - Ala Al - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG Lei n® 10,438, de 26 de abril de 2002
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA Referente a
RUA JOSE V CRUZ 100 EL JUNJ"‘201 7 N° DO CLIENTE
o 3di s At 7000081547
36570-000 VICOSA, MG Cédigo de Débito Automatico:
CNPJ 25.944.455/0001-96 0000825361 60

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N°000005585 - PTA N°16.000114527.70

Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALAGAO
. ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAO APRESENTAGAO

-l i Poder Bioy 1= o1/05  ots  oto7 || o1/08 06/06 3009000016

Informagdes Técnicas

Modalidade Tarifaria
THS Azul A4
= = = ‘e 3
Informagdes Gerais W Valores Faturados W
Descrigio Quantidade Prego Valor (RS)
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 2.248, de 23/05/20 Demanda Ativa kW HFP/Unico 3.500 10,40133911 36.404,63
Hel?ncao fiii sé?tsg{"1“?‘%%%396136%?32’!95 Demanda Ativa kW HP 2.716  35,56899592 96.605,32
conforme Arl. a lei n s : g
O forme DECRETO N¢ 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, ndo Erer g AL ki yorn o e gl Ragps
sera exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de Energia At ki HFP/Un ermelha ,215.200 0,378 9 . 230,
Demanda de Poténcia ndo ulilizada Energia Ativa kinh HP Verde 5.600 0,48430303 2.712,08
AGENTE DE HELAGION}_\MENTO: ANA C. P. NEVES Energia Ativa kiWn HP vVermelha 145,600 0,52201231 75.917,81
E-MAIL: ana.neves@cemig.com.br Energia Reativa kih HFP/Unico 28.000 0,27408482 7.674,33
Encargos / Cobranga
Juros mora lxam: 7 dia(s) sobre R$778242,21 1.815,90
Contrib. Custeio Ilum. Piblica 44,47
L PAS/COF Demanda Nao Utilizada -316,10
~_J |uiminar de Consumo (1CM3) -33.660,88
@ Tndicadores de Qualidade de Fornecimento Liminar ICMS Demanda -7.980,58
vigosa Imposto Retido - IRPJ -8.033,36
Mes: 04/2017 Valores Permitidos: Imposto Retido - P1S/PASEP -4,351,40
Apurado Mensal Mensal Trimesiral Anual 2 ~
L P 5700 ] dmestal 470 Imposto Retido - COFINS 20.083,44
FIC 0,00 2,17 4,35 8,71 Imposto Retido - CSLL -6.694,47
DMIC 0,00 E?‘% = = Multa 2% conta de 04/2017 sobre RS 778.242,21 15.564,84
DICRI 3 , = '
Tersdo: Mominal =13,8 KV Min.=12,9 kV  Max.=14,5 kY
\Valor Encargo Uso Sist. Distribuigao: R$265.611,91
- Informagoes de Faturamento )

LIMINAR ICMS DECOTE
PROCESSD No 2001.38.00.027805-2
DE 01/11/2008.

L

(il Histerico do Consumo ) Reservado no Flsco
Mes/Ano DEMANDA(KW) ENERGIA(MW) r 5039.F442.11 85.QB40.DFFF.40E5.5272.5DBD J
HP HFP HP HFP HR
MAL/1T 3.136 3.668 132 1.243 0 ICMS PASEP (R$) COFINS (R$)
ABR/ 17 3.444 3.864 151 1.308 0 Base de célculo(RS) Allquola(%) Valor(RS)
MAR/ 17 5. 7 9932 o8 072 0 694.025,22 6 41.641,46 4.649,90 21.792,31
FEV/17 2.044 3.108 104 1.165 ol —/—
JAN/1T 2.184 3.528 109 1.165 0 W
DEZ/16 2.408 3.780 120 1.252 0
NOV/ 16 2.492 3.892 120 1.302 0
T/ 16 2.884 3.836 137 1.217 0
SET/16 2.716 3.164 157 1.268 ]
AGD/ 16 2.520 2.604 132 1.201 0
JuL/18 2.940 3.164 157 1.260 0
JUN/16 2.940 3.388 154 1.305 0 {
s?

R
Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Macional de Energia Elétrica - ANEEL - 167 - Ligagdo gratuita de telefones fixos e tarifada na origem para telefones celulares.

——.-__.-'.-—_.-..--.—-.--..-—.-.-——-—...-———.-.-—..-—-_——-—..-—.——.— -—— -
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Distribuicao S.A. : ————— Fale com a Cemig 116

Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE fol criada pela

CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087
Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002

Cemig Distribuicdo S.A.

. amacens, 1200 - 17 ander 1 SV NETRATIVY DE GRANDEZAS FATURADAS

‘liente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA UInidade: VIC0SA ;
1stalagdo: 3009000016 lModidor: GMG084000424 pPeriodo de Medigio:  02/05/2017 a 01/06/2017
iubgrupo: Ad I Local de Medigéo: Més / Ano: 06/2017
fodulagdo contratual / Horérlo de ponta: 17:00 as 20:00 Dias livres: SAB e DOM
LEITURAS
Segmentos HFP/Gnico HP HR
Grandezas |Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leltura atual| Leltura anterlor Leltura atual
kW 104 97 0
kWh 8.400 8.849 875 929 0
kVArh 3.788 1,016 374 398 0 0
UFER 17 121 12 12 0
DMCR 100 93 0
DEMANDA(KW)
Segmento 'roduto Registrado | Acerto Reg. Data/Hora | Acerto Fat. Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 2.912 3.500 3.500
HFP/Unico |Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa-UFDR |
DMCR 2.800
Demanda ativa 2.716
HP Demanda Energla Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR
Demanda ativa
HR Demandareativa-UFDR | oo ) Lo
e D
ENERGIA(kWh)
Segmento Produto Reglstrado | Acerto Reg. Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 1.257.2 1.257.2
“ HFP/Unico |Energia Interruptivel
Energla reativa - UFER 28.000 28.000
KVArh £38. 400 i
Energia ativa 151,200 151.200
HP Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER
KVArh 87.200
Energla ativa
HR Energla reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de Carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,637 kWh 2.800
HP 0,843 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
Notas: Tarifa resolugio homologatéria Aneel (sem imgostos}:
Dem. At. kW HFP/Unico 9.38036774 En. At. kin HP Vm. 0.4708029
En. Reat. kWh HFP/Unico0.2471971
Dem. At. kW HP 32.07967742
En. At kWh HFP/0n vd. 0.3109429
En. At kWh HFP/Un vm. 0.3416729
En_ At kWh HP Vd 04357929




Cemig Distribuicao S.A. CNPJ 05.981.180/0001-16  Insc. Estadual 0

22136 DORT

Av. Barbacena, 1,200 - 17° andar - Ala A1 - CEP 30790-131 - Belo Horizonte - MG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
RUA JOSE V CRUZ 100 EL

CENTRO

36570-000 VICOSA, MG

CNPJ 25.944.455/0001-96

Referente a
JUL/2017
Codigo de Débito Automatico

000082536160

Tarila Social de Energia Elélrica ~ TSEE foi criada pala
Lei n® 10.438, cle 28 de abril de 2002

N2 DO CLIENTE
7000081547

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N®000005621 - PTA Ne{ 6.000114527.70 Pagina 1/2

Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal Ne DA INSTALACAO
Poder Publico Poder Publico Anterior  Atual Préxima Emissao Apresentagdo
Federal 01/08 01/07 _ 01/08 03/07 06/07 300900001 6

Modalidade Tarifaria
THS Azul A4

Informagdes Técnicas

Informacgdes Gerais
Retengdo de 5,85%, valor R$ 36.571 06 ,
conforme Art. 64 da lei n® 9430, de 27/12/96.

Demanda de Poténcia nao utilizada
AGENTE DE RELACIONAMENTO: ANA C. P. NEVES
E-MAIL: ana.neves@cemig.com.br

JUN/2017 Band. Verde - JUL/2017 Band. Amarela

Tarifa vigente conforme Res Aneel n? 2.248, de 23/05/2017.

Conforme DECRETO N? 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, ndo
sera exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de

Vigosa-Més:05/2017  Valores Permitidos

DICRI - 9,77 -
Tensdo: Nominal= 13,8 kV Min.= 12,9 kV Méx.= 14,5 kv

Indicadores de Qualidade de Fornecimento

Apurado Mensal Mensal Trimestral  Anual
DIC 0,06 3,57 7,15 14,30
FIC 1,00 2,17 4,35 8,71
DMIC 0,06 2,54 - -

Informacgdes de Faturamento

contato com o seu Agente Comercial.
LIMINAR ICMS DECOTE
PROCESSO N¢ 2001.38.00.027805-2

Ocarrencia de demanda de ultrapassagem - entrar em

Valores Faturados
Descricédo Quantidade  Tarifa/Preco Valor(R$)
Demanda Ativa kW HFP/Unico 3.500 12,70845313 44.479,55
Demanda Ativa kW HP 2.940 39,34445083 115.672,65
Ultrapassagem kW HP 240 78,68890167 18.885,28
Energia At kWh HFP/Un Verde 1.229.200 0,30834963 379.023,35
Energia At kWh HFP/Un Amarela 39.200 0,33135135 12.988,96
Energia Ativa kWh HP Verde 148.400  0,45308798 67.238,23
Energia Ativa kWh HP Amarela 5.600 0,47608971 2.666,08
Energia Reativa kWh HFP/Unico 28.000 0,28332375 7.933,05
Energia Reativa kWh HP 2.800 0,28332375 793,29
Encargos/Cobrangas
Juros mora 1%am: 14 dia(s) sobre R$618723,19 2.887,37
Contrib. Custeio llum. Piblica 47,47
PAS/COF Demanda Nao Utilizada -814,79
Liminar de Consumo (ICMS) -28.238,55
Liminar ICMS Demanda -10.742,21
Imposto Retido - IRPJ -7.501,76
Imposto Retido - PIS/PASEP -4.063,44
Imposto Retido - COFINS -18.754,40
Imposto Retido - CSLL -6.251,46
VENCIMENTO VALOR A PAGAR

106/08/2017

_ R$ 588.623,13

Historico de Consumo

Reservado ao Fisco

Més/Ano  Demanda(kW) Energia(MWh) 4585.F10D.8A64.2387.18F9.C6BB.8197.1792
e 52 - b R ICMS PASEP COFINS
sty 2,716 2.912 151 1.257 0
Al v I Val
war 3136 3.668 132 1243 of | Peegsesiicylorm Allquotacsy Valorow X 3768143
asri7  3.444  3.864 151 1.308 0
o S0t stom o Ak O NOTIFICAGAO DE CONTA(S) VENCIDA(S) / DEBITO(S)

v : : : Até 03/07/2017 constava(m) o(s) seguinte(s) débito(s) vencido(s): )
sz 2,184 3.528 109 1.165 0| [Més/Ano  Valor (R$) ébitos que sujeitam ao corte, conforme abaixo:
oezns  2.408 3.780 120 1.252 0 Més/Ano Valor (R$) Previsao de Corte
nowiis 2492  3.892 120 1.302 0
outne  2.884 3.836 137 1.277 0
semis 2.716 3.164 157 1.268 0
asone 2520  2.604 132 1.201 0
wuis  2.940 3.164 157 1.260 0

A religacdo estara condicionada & inexisténcia de
débitos vencidos na unidade consumidora.
Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energla Elétrica - ANEEL - Telefone: 167 - Ligaciio de telefones fixos e mévels
Unidade de leitura Conta Contrato Vencimento Total a pagar
41042879 000082536160 06/08/2017 R$ 588.623,13




Cemig Dlstrlbui{;én S.A. CNPJ 08.981. 1805000116 / Insc. Estadusl 062.222136 0087
Ay, Barbasena, 1.200 - 17° andar -~ Ala A1 - CEP 30190-131 - Belo Horizonie - WG

DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

Tarila Social e Energia Elétrica - TSEE loi criada pela
Loi n® 10.438, do 25 do abril de 2002

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Unidade: VICOSA
Instalagdo: 3009000016 |Medidor: GMG084000424 Periodo de Medicdo 02/06/2017 a 01/07/2017
Subgrupo: A4 |Local de Medigéo: Més/Ano: 07/2017
Modulag@o contratual/Horario de ponta:  17:00 as 20:00 Dias livres : SAB e DOM
LEITURAS
Segmentog HFP/dnico HP HR
Grandezas Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual
kW 108 105 0
kWh 8.849 9.302 929 984 0 0
kVArh 4.016 4.244 398 423 0 0
UFER 127 137 12 13 0 0
DMCR 105 99 0
DEMANDA(kW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Data/Hora |Acerto Fat. | Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 3.024 3.500 3.500
HFP/Unico |[Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
'DMCR 2.940
Demanda ativa 2,940 3.700 ~240 2.940
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
'DMCR 2.772
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR
'DMCR
ENERGIA (kWh)
Segmento Produto Registrado | Acerto reg. | Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 1.268.400 1.268.400
HFP/Unico [Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER 28.000 28.000
kVArh 638.400
Enorgia ativa 154.000 154;000
HP Energia Interruptivel
Energia reativa- UFER 2.800 2.800
kVArh 70.000
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,638 kWh 2.800
HP 0,831 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
= Dem co At Am.
En. Reat kWh HFP{UnIco D 24835 En At. kWh HP Vd 0 39396
Dem. At. kW HP 34.21 En. At. kWh HP Am. 0.41396
En. Reat. kWh HP 0.24635
Ultrap. kW HP 8.42
En. At kWh HFP/Un Vd. 0.26811




i Lol

Cemig Distribuigao S.A. CNPJ 08.981.180/0001-16 / insc. Es
Av, Barbacena, 1.200 - 17* andar - Ala A1 - CEP 30190131 -~

tadual 082.322136.0087

-1

Belo Herizonte - MG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Referente a

RUA JOSE V CRUZ 100 EL

Bus o AGO/2017
36570-000 VICOSA, MG Cédigo de Débito Automatico
CNPJ 25.944.455/0001-96 000082536160

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N2000008042 - PTA N?16.000114527.70

Tarita Social de Energia Elétrica ~ TSEE foi criada

Lol n® 10,438, de 26 de abril de 2002

N2 DO CLIENTE
7000081547

Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal N° DA INSTALACAO
Poder Publico Poder Publico Anterior  Atual Préxima Emissdo Apresentacdo
Federal 01/07 01/08  01/09 01/08 04/08 300900001 6

Informacdes Técnicas

DE 01/11/2008.

06/09/2017

Modalidade Tarifaria
THS Azul A4
Informagbes Gerais Valores Faturados
Tarifa vigente conforme Res Aneel n® 2.248, de 23/05/2017. Descri¢do Quantidade Tarifa/Preco Valor(R$)
Retengéo de 5,85%, valor R$ 34.694,76 , H .
conforme Art. 64 da lei n? 9430, de 27/12/96. Demanda At!va kW HFP/Unico 3.500 12,26006879 42.910,20
Conforme DECRETO N@ 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, ndo | | Demanda Ativa kW HP 2700 37,95628537  102.481,93
?E;:’é B*Lﬂidg ol;ec:‘%othimegto do ICMS sobre a parcela de Energia At kWh HFP/Un Amarela 1.204.000 0,31966049 384.871,22
manda de Poténcia ndo utilizada ; ¥
AGENTE DE RELACIONAMENTO: ANA C. P. NEVES Energ!a At.kWh HFP/Un Vermelha 42.000 0,33075558 13.891,72
E-MAIL: ana.neves@cemig.com.br Energia Ativa kWh HP Amarela 131.600  0,45929213 60.442,82
Energia Ativa kWh HP Vermelha 5600  0,47038722 2.634,14
Energia Reativa kWh HFP/Unico 25.200 0,27332742 6.887,84
Energia Reativa kWh HP 2.800 0,27332742 765,30
Encargos/Cobrancas
JUL/2017 Band. Amarela - AGO/2017 Band. Vermelha Juros mora 1%am: 11 dia(s) sobre R$652067,60 2.390,92
Contrib. Custeio llum. Publica 48,97
Indicadores de Qualidade de Fornecimento | | PAS/COF Demanda Nao Utiizada ~351,18
Vigosa-Més:06/2017  Valores Permitidos Liminar de Consumo (ICMS) -28.169,55
D]CApurado Me;1s431 Mensa_} Trime;tral Agual Liminar ICMS Demanda -8.723,52
Be s 72 89 Imposto Retido - IRPJ 7.116,88
BII\EI:IFC;.I 1,46 g.?; z - Imposto Retido - PIS/PASEP -3.854,97
Tensao: Nominal= 13,8 kY Min.= 12,9 KV Méx.= 14,5 kV ’ Imposto Retido - COFINS -17.792,19
L Valor Encargo Uso Sist. Distribuigho: BS 22569439 1 | jmposto Retido - CSLL -5.930,72
Informagaes de Faturamento Multa 2% conta de 06/2017 sobre R$ 652.067,60 13.041,36
LIMINAR ICMS DECOTE
PROCESSO N 2001.38.00.027805-2 VENCIMENTO VALOR A PAGAR

R$ 558.427,41

Histérico de Consumo

Més/Ano  Demanda(kW) Energia(MWh)

HP HFP HP HFP HR
Juuir 2.940 3.024 154 1.268 0
wny 2.716 2912 151 1.257 0
mannz  3.136 3.668 132 1.243 0
aern7  3.444 3.864 151 1.308 0
marn?  2.744 3.332 98 1.072 0
reviny  2.044 3.108 104 1.165 0
sy 2.184 3.528 109 1.165 0
vezns  2.408 3.780 120 1.252 0
noviie  2.492 3.892 120 1.302 0
outne 2.884 3.836 137 1.277 0
seTne  2.716 3.164 157 1.268 0
acons  2.520 2.604 132 1.201 0

Reservado ao Fisco

CE9A.4F73.1623.5533.462E.A76B.57C4.EQBD

ICMS

Base de calculors) Aliquota (%)
14.88517 6

PASEP COFINS
Valor rs) Valor (rs) Valor (rs)
36.893,07 4,242.8‘} 19.553,29

Més/Ano  Valor (R$)

NOTlFICAQf\O DE CONTA(S) VENCIDA(S) / DEBITO(S)
Até 01/08/2017 constava(m) olga)

seguinte(s) débito(s) vencido(s):
ébitos que sujeitam ao corte, conforme abaixo:
Més/Ano Valor (R$) Previsdo de Corte

A religagao estara condicionada a inexisténcia de
débitos vencidos na unidade consumidora.

Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL -

Telefone: 167 - Ligagio gratulta de telefones fixos e mévels

Unidade de leitura

41042879

Conta Contrato Vencimento Total a pagar
000082536160 06/09/2017 R$ 558.427 41
Agosto/2017
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Cemig Distribuic8o $.A. CNPJ 05.981 180/0001-18 / Insc. Estadual 082322136 0087

Av. Barbacena, 1.200 -~

17" andar - Ala A1 - CEP 30180-131

- Belo Horizonte - MG

T TR =g 5
Tarifa Social de Energla Eltrica - TSEE foi criada pala
Lei n® 10.438, do 26 de abril do 2002

DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Unidade: VICOSA
Instalagdo: 3009000016 |Medidor: GMG084000424 Periodo de Medicao 02/07/2017 a 01/08/2017
Subgrupo: A4 ILocaI de Medig&o: Més/Ano: 08/2017
Modulagéo contratual/Horario de ponta:  17:00 as 20:00 Dias livres : SAB e DOM
LEITURAS
Segmentos HFP/Unico HP HR
_Grandezas | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual
kw 98 95 0
kWh 9.302 9.747 984 1.033 0 0
kVArh 4.244 4.469 423 445 0 0
UFER 137 146 13 14 0 0
DMCR 93 89 0
DEMANDA(KkW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | Data/Hora |Acerto Fat. | Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 2.744 3.500 3.500
HFP/Unico [Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 2.604
Demanda ativa 2.660 2.700 2.700
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa - UFDR
'DMCR 2.492
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR
'DNICR
ENERGIA (kWh)
Segmento Produto Registrado Acerto reg. | Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 1.246.000 1.246.000
HFP/Unico [Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER 25.200 25.200
kVArh 630.000
Energia ativa 137.200 137.200
HP Energia Interruptivel
Energia reativa- UFER 2.800 2.800
kVArh 61.600
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 40
Segmento Fator de carga Fator de poténcia RTP 70
kW 2.800
HFP 0,667 kWh 2.800
HP 0,819 Perdas Transf.
HR Medidor 1,0
8 g g em _Imposio
e| 11.0 n. At. kWh HP Am. 0.41396
En 0.24635  En. At. kWh HP Vm, 0.42396
Dem. At. kW HP 34.21
En. Reat. kWh HP 0.24635
En. At kWh HFP/Un Am.  0.28811
En. At kWh HFP/Un Vm.  0.29811
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PHILIPS

Lighting

SON-T

SON-T 150W E E40 1SL

Lampada a vapor de sodio de alta pressdo com bulbo exterior tubular transparente.

Dados do produto

General Information Ignition Peak Voltage (Max) 2800 V
Cap-Base E40 [ E40] Tempo de re-ignigéo (Min) (Max) 180s
Operating Position UNIVERSAL [ qualquer uma] Ignition Time (Max) 5s
Life To 5% Failures (Nom) 12000 h Voltage (Max) 115V
Life To 20% Failures (Nom) 20000 h Voltage (Min) 85V
Life To 50% Failures (Nom) 28000 h Voltage (Nom) 100V
System Description Ignitor Externo (E)

Controls and Dimming

Light Technical Dimmable Sim
Color Code 220 [ TCC de 2000K] Run-Up Time 90% (Max) 5 min
Luminous Flux (Rated) (Min) 13500 Im

Luminous Flux (Rated) (Nom) 15000 Im Mechanical and Housing

Maunteng&o luminica 2000h (min.) 90 % Bulb Finish Clara (CL)
Manuteng&o luminica 2000h (Nom.) 95 % Cap-Base Information naf-]
Manuteng&o luminica a 5000 h (Min) 85 %

Manutencéo luminica a 5000 h (Nom) 90 % Approval and Application

Correlated Color Temperature (Nom) 2000 K Energy Efficiency Label (EEL) A+
Luminous Efficacy (rated) (Nom) 98 Im/W Mercury (Hg) Content (Nom) 20.4 mg
Indice de restituigéio cromatica (Méx) 25 Consumo de energia kWh/1000 h 162 kWh

Indice de restituigdo cromatica (Nom.) -

Luminaire Design Requirements

Operating and Electrical Bulb Temperature (Max) 450 °C
Power (Rated) (Nom) 147.0 W Cap-Base Temperature (Max) 250 °C
Lamp Current (EM) (Nom) 1.8A
Ignition Supply Voltage (Max) 198V

Datasheet, 2017, Maio 8 Dados sujeitos a alteracao



SON-T

Product Data Numerator - Quantity Per Pack 1

Full product code 872790090671400 Numerator - Packs per outer box 12

Order product name SON-T 150W E E40 1SL Material Nr. (12NC) 928487100097
EAN/UPC - Product 8727900906714 Net Weight (Piece) 0.149 kg
Order code 928487100097

Local Code SONT150WGES-I

Avisos e Seguranga
+ Control gear must include end-of-life protection (IEC60662, IEC 62035)

» A lamp breaking is extremely unlikely to have any impact on your health. If a lamp breaks, ventilate the room for 30 minutes and remove

the parts, preferably with gloves. Put them in a sealed plastic bag and take it to your local waste facilities for recycling. Do not use a
vacuum cleaner.

Desenho dimensional

Product D (max) [e] L C (max)
/\7‘( SON-T 150W E E40 1SL 47 mm 58 mm 132 mm 209 mm

SON-T 150W E E40

Dados fotométricos

300
250
200

150

100

50

[uW / (m? . 5nm . 1000 lux)] —

300 400 500 600 700 Anm] —

Datasheet, 2017, Maio 8 Dados sujeitos a alteragéo



SON-T

PHILIPS

© 2017 Philips Lighting Holding B.V. Todos os direitos reservados. As especificagdes estdo sujeitas a alteragdes sem aviso www.lighting.philips.com

prévio. As marcas comerciais s&o propriedade de Philips Lighting Holding B.V. ou de seus respectivos proprietarios. 2017, Maio 8 - Dados sujeitos a alteragdo



PHILIPS

Lighting

SON-T

SON-T 250W E E40 1SL

Lampada a vapor de sodio de alta pressdo com bulbo exterior tubular transparente.

Dados do produto

General Information Ignition Peak Voltage (Max) 2800 V
Cap-Base E40 [ E40] Tempo de re-ignigéo (Min) (Max) 120 s
Operating Position UNIVERSAL [ qualquer uma] Ignition Time (Max) 5s
Life To 5% Failures (Nom) 12000 h Voltage (Max) 115V
Life To 20% Failures (Nom) 20000 h Voltage (Min) 85V
Life To 50% Failures (Nom) 28000 h Voltage (Nom) 100V
System Description Ignitor Externo (E)

Controls and Dimming
Light Technical Dimmable Sim
Color Code 220 [ TCC de 2000K] Run-Up Time 90% (Max) 5 min
Luminous Flux (Rated) (Min) 25200 Im
Luminous Flux (Rated) (Nom) 28000 Im Mechanical and Housing
Maunteng&o luminica 2000h (min.) 95 % Bulb Finish Clara (CL)
Manuteng&o luminica 2000h (Nom.) 98 % Cap-Base Information naf-]
Manuteng&o luminica a 5000 h (Min) 92 %
Manutencéo luminica a 5000 h (Nom) 96 % Approval and Application
Correlated Color Temperature (Nom) 2000 K Energy Efficiency Label (EEL) A+
Luminous Efficacy (rated) (Nom) 110 Im/W Mercury (Hg) Content (Nom) 20.4 mg
Indice de restituigéio cromatica (Méx) 25 Consumo de energia kWh/1000 h 275 kWh
Indice de restituigdo cromatica (Nom.) -

Luminaire Design Requirements
Operating and Electrical Bulb Temperature (Max) 450 °C
Power (Rated) (Nom) 250.0 W Cap-Base Temperature (Max) 250 °C
Lamp Current (EM) (Nom) 3A
Ignition Supply Voltage (Max) 198V

Datasheet, 2017, Maio 8

Dados sujeitos a alteracao



SON-T

Product Data Numerator - Quantity Per Pack 1

Full product code 872790090673800 Numerator - Packs per outer box 12

Order product name SON-T 250W E E40 1SL Material Nr. (12NC) 928487200097
EAN/UPC - Product 8727900906738 Net Weight (Piece) 0.182 kg
Order code 928487200097

Local Code SONT250WGES-I

Avisos e Seguranga
+ Control gear must include end-of-life protection (IEC60662, IEC 62035)

» A lamp breaking is extremely unlikely to have any impact on your health. If a lamp breaks, ventilate the room for 30 minutes and remove

the parts, preferably with gloves. Put them in a sealed plastic bag and take it to your local waste facilities for recycling. Do not use a
vacuum cleaner.

Desenho dimensional

Product D (max) [e] L C (max)
/\7‘( SON-T 250W E E40 1SL 47 mm 66 mm 158 mm 255 mm

SON-T 250W E E40

Dados fotométricos

300
250
200

150

100

50

[uW / (m? . 5nm . 1000 lux)] —

300 400 500 600 700 Anm] —

Datasheet, 2017, Maio 8 Dados sujeitos a alteragéo



SON-T

PHILIPS

© 2017 Philips Lighting Holding B.V. Todos os direitos reservados. As especificagdes estdo sujeitas a alteragdes sem aviso www.lighting.philips.com

prévio. As marcas comerciais s&o propriedade de Philips Lighting Holding B.V. ou de seus respectivos proprietarios. 2017, Maio 8 - Dados sujeitos a alteragdo
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Reatores Eletromagnéticos
ORION OR

3

4

0

0

0 0®
O oM wm Ve
[+Y o
50 \Wwé¢
k
CARACTERISTICAS ELETRICAS ENCE

REATOR POTENCIA TENSAO FATOR DE FREQUENCIA | CORRENTE PERDA
(W) V) POTENCIA (H2) CURTO MAXIMA

70 220 20,92 60 1,96 14

100 220 20,92 60 2,4 17

SODIO 150 220 20,92 60 3,0 22

250 220 20,92 60 5.2 30

400 220 20,92 60 7.5 38

70 220 20,92 60 1,96 14

. 100 220 20,92 60 2,4 17

METALICO 150 220 20,92 60 3,0 22

250 (125V) 220 20,92 60 5.2 30

400 (122V) 220 0,92 60 7.5 38

CARACTERISTICAS ELETRICAS ABNT 13593

REATOR POTENCIA TENSAO FATOR DE FREQUENCIA | CORRENTE PERDA
(W) (V) POTENCIA (H2) CURTO MAXIMA

70 220 20,92 60 1,96 14

100 220 20,92 60 2,4 17

SODIO/METALICO 150 220 20,92 60 3,0 22

250 220 20,92 60 5,2 30

400 220 20,92 60 7.5 38

CARACTERISTICAS ELETRICAS COPEL BAIXA PERDA

REATOR POTENCIA TENSAO FATOR DE FREQUENCIA | CORRENTE PERDA
(W) V) POTENCIA (H2) CURTO MAXIMA

70 220 0,92 60 1,98 11

100 220 0,92 60 2,4 14

SODIO 150 220 0,92 60 3,0 17

250 220 0,92 60 5.2 24

400 220 0,92 60 7.5 32

CARACTERISTICAS ELETRICAS PROCEL /INMETRO

REATOR POTENCIA TENSAO FATOR DE FREQUENCIA | CORRENTE PERDA
(W) V) POTENCIA (H2) CURTO MAXIMA

70 220 0,93 60 1,96 12

100 220 0,93 60 2,4 14

SODIO 150 220 0,94 60 3,0 18

250 220 0,94 60 5.2 24

400 220 0,94 60 75 32

Os Reatores eletromagnéticos ORION OR sdo fabricados com os mais rigidos controles de
qualidade conforme normas ABNT - NBR, COPEL (homologados tecnicamente), além de
possuirem os selos PROCEL/INMETRO.

A ORION mantém sua linha de producao adequada a um mercado cada vez mais exigente,
oferecendo em seus produtos, praticidade, eficiéncia, robustez e economia.

SELO PROCEL DE
ECONOMIA DE ENERGIA

O o e BRASHE 4

Para um sistema de iluminacdo moderno e compacto, utilize as lémpadas de multivapores metalicos ou vapor de sodio
da ORION em conjunto com os reatores eletromagnéticos ORION. Além de proporcionar significativa economia de
energia, vocé conta também com conforto, seguranca, versatilidade e praticidade nas instalagoes.
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Luminaria Publica LED
Linha Puruba

CLP-V

As luminarias publicas LED da linha Puruba Conexled fornecem o6timo desempenho e versatilidade para
aplicacoes em rodovias, avenidas, ruas e pracas. Design moderno e arrojado com alta resisténcia mecanica,
instalacao simples e segura com excelente acabamento. Difusor em vidro e grau de protecao IP66 integral,
inclusive no alojamento de equipamentos. Utiliza LED High Power Osram® apropriados para iluminagao
profissional e de acordo com diretrizes da norma IESNA LM-80 e placas de Led moduladas (PCB) de facil
manutencao. Trés opgdes de otica padrdo IESNA, possibilitando maior versatilidade, alta uniformidade luminosa
e excelente distribuicdo da luz,reduzindo o ofuscamento e aumentando os indices de iluminagéo. Podera ser
fornecida com base para relé FOTOELETRICO, dimerizagdo 1-10 ou com tomada para sistema de Telegestao.

Desempenho Destaques

* IP66 integral * 5 Anos de Garantia

- Vida util superior « Facil Instalacéao

* Protetor de Surto 12KA incluso * Regulagem de angulo para brago

* Lente com 95% de rendimento * Difusor em Vidro temperado

* Pronta para Telegestao * Instalacdo em braco ou topo de poste
+ Dimerizavel 1-10V analégico « Alto fator de poténcia >95

* Protegao elétrica/ eletronica * Placas de Led de facil Manutengavo

+ 1K 08

V20 / V40 V60 / V80

V100 / V120 / V160 V200 / V240 / V300

0..0
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Luminaria Publica LED

Linha Puruba
CLP-V

Informacoes Técnicas
) CLP-v20 | CLP-v40 | CLP-VG0 | CLP-VG0 | CLP-Vi00 | CLP-Vi20 | CLP-Vi60 | CLP-V200 | CLP-V240 | CLP-V300 |

Consumo dosistema ~~ 18W (-10%) 38W (+10%) 59W (+10%) 76W (+10%) 95W (10%) 114W (+10%)  151W #10%)  179W (+10%) 208 W (x10%) 270 W (+10%)

Tenséo de traialho padrao 90~305VAC

Frequéncia d operacéo 50/60Hz
Fator de Poténcia (2 plena carga) >0.98 @ 115VAC, >0.95@230VAC
Temperatura de Operacao -40°C ~ +70°C
Tipo de Protego eléfrica/eletrinica Curto-Circuito, Sobretensdo, Sobrecorrente, Sobreaquecimento
Protetor de surto UOC=12Kv @ 1,2/50ps / Iméx @ 8/20y
FERC M EY  CLP-V20 | CLP-V40 | CLP-V60 | CLP-V8O | CLP-V100 [ CLP-V120 | CLP-V160 | CLP-V200 | CLP-V240 [ CLP-V300 |

Tipo de fonte de luz 12 LED 12 LED 24 LED 24D 36 LED 48 LED 60 LED 72LED 72 LED 72 LED

Fluxo luminoso do LED (@Tj25°C) 2 947Im (£10%) ~ 5433m (£10%)  8956im (£10%) 10867Im (£10%) 14 166m (+10%) 16300im (+10%) 27 733m (+10%) 26 869Im (+10%) 31848Im (x10%) 39 699m (+10%)
Fficiéncia do LED @Tj25%0)  177Im/w (+10%)  157Im/w (+10%)  164Im/w (+10%)  157Im/w (+10%)  162m/w (£10%)  156Im/w (x10%)  157Im/w (=10%)  164m/w (=10%)  168ImAv (=10%)  160Im/w (+10%)

Indice de Reproduco de Cores >70
Temperatura de Cor Padréo 5 000K (£275K)
Angulo de Abertura do facho IESNA tipo I
Fator de Depreciagéo Luminosa até 10% para 60 000h @ 1,0A e Tj=65°C
Vida Ut >100 000h

Fluxo Luminoso da Lumindria @Tjg5'C) 2 431Im (+10%) 4 471im (x10%) 7 377Im (+10%) ~ 8943m (+10%)  11665m (+10%) 13 414Im (+:10%) 17 885im (+10%) 22132m (+10%) 26 244Im (+10%) 32 685Im (+10%)
Eficiéncia da Lumindria (@Tj65°C)  134Im/w (+10%)  118Im/w (+10%)  124m/w (=10%)  118m/w (+10%)  122m/w (+10%)  118m/v (+10%)  118Im/w (+10%)  124m/w (=10%)  127ImAv (+10%)  121Im/w (+10%)

(ZEEC NNy CLP-V20 | CLP-VA0 | CLP-VO | CLP-V80 | CLP-V100 | CLP-V120 | CLP-V160 | CLP-V200 | CLP-V240 | CLP-V300
2 3 4

Tipo do Corpo 1
Material do Corpo Liga de Aluminio Injstado
Lente Lente PPMA / vidro temperado
Instalacéo Encaixe para poste ou braco de 48,3mm & 60,3mm
Peso 3Kg 4,8Kg 7Kg 11 Kg
Medidas 507mmx210mmx143mm 616mmx247mmx186mm 676mmx303mmx186mm 850mmx360mmx198mm

UL CIEET]  CLP-V20 | CLP-V4O | CLP-VGO | CLP-V8D | CLP-V100 | CLP-V120 | CLP-V60 | CLP-V200 | CLP-V240 | CLP-V300 |

Equivaléncia HID 70W HID 70W / 100W HID 100W HID 150W/200W HID 200W / 250W HD250W  HID250W/400W  HID 400W HD 400W/600W  HID >600W

Normas e Certificacoes Aplicaveis

* NBR IEC - 60598-1 Requisitos Gerais e Ensaios

* NBR IEC - 60529 Grau de Protecao para Involucros de Equipamentos Elétricos (Cddigo IP)

+ NBR IEC - 62031 Mo6dulos de LED para lluminagdo em Geral - Especificacoes de Seguranca

* NBR - 5101 - lluminacgéo Publica

+ NBR - 15129 - Luminarias para lluminagao Publica - Requisitos Particulares

+ [IES LM 80-08 - Approved Method for Measurements Lumen Maintenance of LED Light Sources
* [ES TM 21 - Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED light Sources

....
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Luminaria Publica LED

Puruba
CLP-V

Desenhos técnicos

i IHI"'IT’IT”'TWW”I"/I\ :

186

616

186

CLP-V20 / CLP-v40 / CLP-V60 / CLP-V80 / CLP-V100 / CLP-V120 / CLP-V160 / CLP-V200 / CLP-V240 / CLP-V300

Curvas Fotomeétricas

IES 2

105 105°

900

320
- 480
640
Fal 15° 0 15° i
— 0-180° — 90-270° cd
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78 »2¢, www.conexled.com.br



Luminaria Publica LED

Linha Puruba
CLP-V

Aplicacoes

00Le000

Projetos Realizados

Codificacao

CLP V20 K50 IES2 VD12 T3

Modelo Temp. de cor Tipo de lente Tensao de Trabalho Acessorios
CLP V20 18W K50 5000K IES2 IESNAI Padrao 90~277VAC T3  Tomada para fotocelula Nema 3 pinos

V40 38W VD12 12VCC T4 Tomada para telegestdo 5 pinos
V60 59w VD24 24\CC T7 Tomaa para telegestio 7 pinos
V80 76W RL Rele foto elétrico
V100 9%BW DL Dali
V120 114w
V160  151W
V200 179w
V240 208w
V300 270w

**12VCC ou 24VCC nao é recomendado para poténcia maior que 150W. Isto implica em

Acess&l'ios maior consumo da bateria e corrente muito alta.

©® 6 ®

- Tomada para fotocelula Nema 3 pinos T4 - Tomada para telegestéo 5 pinos T7 - Tomada para telegestéo 7 pinos RL - Rele foto elétrico DL - Dali

4
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