@ L( PPGEM

6 Programa de Pés-Graduagao
Engenharia Mecanica
CEFET-MG O

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNQL()GICA DE MINAS GERAIS
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

DISSERTACAO DE MESTRADO

DIOGO NUNES DOMINGOS

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA OTIMIZADA PARA EXECUCAO DE
DIAGNOSTICO ENERGETICO EM PREDIOS ADMINISTRATIVOS

ESTUDO DE CASO APLICADO EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO

Orientadora: Profa. Dra. Patricia Romeiro da Silva Jota

Linha de Pesquisa: Eficiéncia Energética

BELO HORIZONTE
2022



Diogo Nunes Domingos

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA OTIMIZADA PARA EXECUGAO DE
DIAGNOSTICO ENERGETICO EM PREDIOS ADMINISTRATIVOS

ESTUDO DE CASO APLICADO EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Poés-
graduacdo em Engenharia Mecanica do Centro
Federal de Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais
como requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia Mecanica.

Orientador: Prof. Dr2. Patricia Romeiro da Silva Jota

Linha de Pesquisa: Eficiéncia Energética

Belo Horizonte
2022



Domingos. Diogo Nunes
De671d Desenvolvimento de uma ferramenta otimizada para execucio de
diagnostico energetico em predios administrativos: estudo de caso aplicado
em uma instituicio de ensino / Diogo Nunes Domingos. — 2022.
105 £ : 1l., grafs. tabs. fotos.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia
Mecanica do Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais.

Orientadora: Patricia Romeiro da Silva Jota.

Banca examinadora: Patricia Romeiro da Silva Jota. Deilton Gongalves
Gomes. Frederico Romagnoli Silveira Lima.

Bibliografia: f. 84-86.

Dissertacdo (mestrado) — Cenfro Federal de Educacdo Tecnologica de
Minas Gerais.

1. Energia — Consumo — Teses. 2. Engenharia mecanica — Metodos de
simulacdo — Teses. 3. Edificios — Conservacao de energia — Teses.
4. Engenharia sustentavel — Teses. 5. Projetos de engenharia — Teses.
I. Jota. Patricia Romeiro da Silva. II. Centro Federal de Educacdo Tecnologica
de Minas Gerais. III. Titulo.

CDD 620.0044

Elaboracdo da ficha catalografica pela bibliotecaria Jane Marangon Duarte. CRB 621592/
Cefet/MG



Diogo Nunes Domingos

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA OTIMIZADA PARA EXECUCAO DE
DIAGNOSTICO ENERGETICO EM PREDIOS ADMINISTRATIVOS
Estudo de Caso Aplicado em uma Instituicdo de Ensino

Dissertacdo apresentada ao Programa de Péds-
graduacdo em Engenharia Mecanica do Centro
Federal de Educacao Tecnolbégica de Minas Gerais
como requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia Mecanica.

Linha de Pesquisa: Eficiéncia Energética

Belo Horizonte, 19 de julho de 2022

Resultado: APROVADO

Banca Examinadora:

Profa. Dra. Patricia Romeiro da Silva Jota
CEFET-MG

Prof. Dr. Deilton Gongalves Gomes
CEFET-MG

Prof. Dr. Frederico Romagnoli Silveira Lima
CEFET-MG



DEDICATORIA

Ao ensino publico brasileiro, que instrui e da
voz aos menos favorecidos em um pais com

tamanhas desigualdades socioeconémicas.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais por terem me transmitidos valores que me tornaram
um homem de carater. Ao meu grande irméo, Vinicius Nunes, que sempre esteve ao
meu lado me incentivando e contribuindo para o meu sucesso. A minha namorada
Rafaela Martins que me apoiou com carinho e compreensdo durante esta jornada.
Ao meu grande amigo Ruben Vale que esteve presente com palavras sabias e apoio
moral no transcorrer do mestrado. Ao Mateus Pelegrino, grande profissional que
sempre encarou todos os desafios com grande destemor e dedicacéo. E a todas as
amizades que tive a oportunidade de cultivar durante esta etapa da minha vida, que

tornaram os desafios mais transponiveis e os dias mais alegres.

Estendo os meus agradecimentos aos professores que compartilharam
ensinamentos e licbes importantes para a minha formacéo profissional e pessoal.
Em especial a Profa. Patricia Jota que depositou grande confianca em meu potencial
e que me orientou com muita sabedoria e parcimoénia e ao Prof. Marcos Fernando
gue tive a grande honra de conhecer durante o mestrado e que sempre se dispds a
colaborar com o meu desenvolvimento académico e com o0 crescimento da
instituicao.

Agradeco ao CEFET-MG e a toda sua comunidade académica que me acolheu,
me instruiu com exceléncia, e que todos os dias impactam a vida de milhares de

estudantes com um ensino publico de qualidade e gratuito para todos.



“Pelo fato de conceber ideias, o homem se

torna um homem novo, que, vivendo na

finitude, se orienta para o polo do infinito”.
(Edmund Husserl 1859-1938)



RESUMO

Em resposta ao aquecimento global e ao forte aumento do preco dos combustiveis
fésseis nas Ultimas trés décadas, governos, empresas e organiza¢des internacionais
tém buscado promover a eficiéncia energética enquanto medida para mitigacdo das
emissbes de gases de efeito estufa, enquanto um importante motor do
desenvolvimento econémico sustentavel. Portanto, metodologias de diagndstico
energético que sejam de facil assimilacdo, cuja aplicacdo ocorra via ferramentas
digitais praticas que auxiliam na operacionaliza¢do do processo, tem se mostrado de
grande importancia para a promocdo da conservacao da energia em larga escala.
Desta forma, o presente trabalho visa apresentar a implementacdo de uma
metodologia de diagndstico energético especifica para prédios administrativos de
uso publico em uma ferramenta digital desenvolvida para este propdsito. Também
sdo apresentados os resultados alcancados a partir de um estudo de caso
executado em uma instituicdo de ensino, onde foram diagnosticados através da
ferramenta desenvolvida os sistemas associados aos sistemas de iluminagdo. Os
resultados demonstraram que a aplicacdo da ferramenta é funcional e pratica, cuja
aplicacédo é viavel para diferentes tipos de instalac6es administrativas.

Palavras Chave: Eficiéncia Energética; Metodologias para Diagnéstico Energético;
Medidas de Melhoria do Desempenho Energético; Ferramentas Digitais.



ABSTRACT

In response to global warming and the sharp increase in the price of fossil fuels in the
last three decades, governments, companies and international organizations have
sought to promote energy efficiency as a measure for mitigating greenhouse gas
emissions and as an important driver of sustainable economic development, due to
the increased competitiveness of consumption units benefited by the improvement
actions. Therefore, energy diagnosis methodologies that are easy to assimilate,
whose application occurs via practical and accessible digital tools that assist in the
operationalization of the process, have proven to be of great importance for the
promotion of energy conservation on a large scale. Thus, this paper aims to present
the implementation of a specific energy diagnosis methodology for public
administration buildings in a digital tool developed for this purpose. The results
achieved from a case study executed in an educational institution are also presented,
where the systems associated with the lighting systems were diagnosed through the
developed tool. The results showed that the application of the tool is functional and
practical, whose application is feasible for different types of administrative facilities.

Keywords: Energy Efficiency; Methodologies for Energy Diagnosis; Measures to
Improve Energy Performance; Digital Tools.
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1 INTRODUCAO

Em qualquer pais a relagdo entre o consumo de energia e o nivel da qualidade de
vida da populacédo € uma caracteristica apontada pelo rol das na¢des que apresentam 0s
maiores indices de Desenvolvimento Humano (IDH) (OUEDRAOGO, 2013). Desta forma,
a seguranca energética, baseada em medidas que assegurem 0 acesso confiavel,
sustentavel e de baixo custo a diferentes fontes de energia, sempre foi prioridade na
agenda destes governos. Por outro lado, ha um consenso entre a necessidade de se
investir em fontes de energia que possuem baixo impacto no meio ambiente, para que a
relacdo consumo de energia versus elevados niveis de IDH, se mantenha sustentavel.
Neste cenario, destaca-se a eficiéncia energética como uma a¢do de baixa pegada de
carbono, pois visa promover o0 uso eficiente da energia, sem prejudicar a produtividade e
competitividade das unidades de consumo beneficiadas (BOYD; PANG, 2000).
Paralelamente, também ha necessidade de se conscientizar o empresariado acerca dos
beneficios da conservacdo de energia, visando quebrar a inseguranca do mercado frente
aos investimentos necessarios para implantacdo dos projetos. Pois, paira uma visdo
retrograda de que o financiamento de projetos de eficiéncia energética € uma despesa,
contrdrio a ideia de ser um investimento rentavel e sustentavel, conforme diversos

estudos demonstraram nos ultimos anos (“Politicas Publicas | Abesco”, 2018).

Contudo, para o sucesso de um projeto de eficiéncia energética, pesa a qualidade
do diagnostico energético executado, pois se trata de uma etapa fundamental para
estimar os montantes de energia consumido por sistema mapeado e 0s potenciais de
economia existentes na instalacdo. Estes resultados impactam significativamente na
obtencdo das relacdes custo-beneficio de cada acdo proposta para a melhoria do
desempenho energético (SESANA; SALVALAI, 2013). Neste sentido, com 0 objetivo de
promover a conservacao da energia, destacam-se algumas organizacfes internacionais e
nacionais que prop6e alguns métodos para a execucdo do diagndstico energético, cada
qual, com suas vantagens e desvantagens (WANG et al., 2016).

Dentre as principais organizacdes internacionais voltadas ao suporte para o
processo de execucdo do diagndstico energético, destaca-se a Associacdo dos
Engenheiros de Energia (do inglés, Association of Energy Engineer — AEE) e a

Organizacdo de Avaliacdo da Eficiéncia (do inglés, Efficiency Valuation Organization —
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EVO). Associadas, estas organizacfes elaboraram o Protocolo Internacional de Medi¢é&o
e Verificacdo (PIMVP) (do inglés, International Performance Measument and Verification
Protocol — IPMVP), destinado exclusivamente para o processo de medicdo do potencial
de economia de energia existente em uma determinada instalacdo. Sendo que, ambas
organizacdes foram precursoras no estabelecimento de uma metodologia padronizada de
diagnéstico energético e levantamento dos potenciais de economias de uma unidade
genérica de consumo. Todavia, existem alguns obstantes ao se aplicar esta metodologia,
pois ela requer-se que o profissional responsavel pela aplicacdo do PIMVP seja
certificado internacionalmente pela EVO e AEE (o profissional possuir o Certificado de
Medicao e Verificacdo de Performance — CMVP, sendo que para obté-lo é necessario ter
experiéncia técnica comprovada). Além disso, o PIMVP propde quatro op¢des de medicéo
do consumo dos sistemas mapeados, A, B, C e D, sendo que trés destas opgdes (A, B e
C) exigem o uso de equipamentos com memoéria de massa para registro do consumo
energeético (via de regra, wattimetros digitais), que devem atender uma série de requisitos
técnicos minimos estabelecidos pelo protocolo. Por ultimo, a opcdo D, permite o uso da
simulacdo computacional, dispensando o uso de equipamentos de medicdo, em
contrapartida, € um processo complexo, que exige um elevado nivel de expertise técnica
do profissional responsavel, e também requer uma série de parametros de engenharia da
envoltéria da instalacdo analisada, via de regra, pouco acessiveis em instalacdes mais
antigas (WANG et al., 2016). Em linhas gerais, as opc¢fes de diagnéstico disponibilizadas
pelo PIMVP envolvem custos significativos para aplicacdo, intervencdes nas instalacoes
elétricas para instalacdo dos medidores, além de complexos processos de estudos de
engenharia até se obter o potencial de economia da instalacdo avaliada (TSENG et al.,
2013). Por outro lado, os resultados possuem um elevado nivel de precisdo e atualmente
€ a metodologia mais difundida em todos os paises pertencentes a OCDE (Organizacao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), devido a robustez e confiabilidade
comprovada dos resultados obtidos (COOREMANS, 2012). Além disso, é adotada
enquanto metodologia de aplicacdo obrigatéria no desenvolvimento de projetos de
eficiéncia energética que visam obter financiamento de bancos que possuem linhas de

créditos voltadas para promocao da sustentabilidade em alguns paises da OCDE.

No gue se refere ao Brasil, em ambito nacional, desde o ano de 1985 o Governo

tem instituido Leis (MME, 2011) com o objetivo de promover o uso racional da energia.
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Dentre elas, destaca-se a Portaria Interministerial n°1.877 que instituiu o Programa
Nacional de Conservacéo de Energia (Procel) em 30 de dezembro de 1985 com o objetivo
de desenvolver a¢cdes que visam contribuir para o uso consciente dos recursos naturais e
reforcar a seguranca energética nacional. Neste ambito, o Procel publicou manuais
técnicos que fornecem subsidios teoricos para que gestores de instalagdes de diferentes
tipologias (industrias, universidades, hotelaria, dentre outras) tenham minimas condicdes
técnicas para executar diagnésticos energéticos em suas unidades de consumo, para que
possam desenvolver seus préprios projetos de eficiéncia energética. Dentre os diversos
materiais desenvolvidos, destaca-se o ‘Livro Eficiéncia Energética — Teoria & Prética’
(ELETROBRAS; PROCEL; UNIFEI, 2007), que além de abordar conceitos importantes
sobre a conservacao da energia e de explicar a importancia da eficiéncia energética,
também apresenta um longo roteiro tedrico de acbes que devem ser executadas durante
um diagnostico energético. Apesar de possuir um robusto conteudo teérico acerca dos
principais usos finais de energia e conceitos, potenciais de economias e critérios técnicos
de avaliacdo, ndo padroniza o processo de diagndstico energético para uma aplicagéo
pratica. Desta forma, resta ao responsavel técnico pelo projeto a definicdo de qual roteiro
seguir, quais informacdes serdo levantadas em campo, constru¢cdo da ferramenta de
calculo (planilhas digitais) e especificacdo do processo de registro das informacdes
levantadas a partir dos estudos na unidade de consumo. Assim, 0 processo sem critérios
de avaliagdo bem definidos se torna demorado, confuso e custoso, pois, perde-se tempo
no levantamento de informacdes desnecessarias, além de elevar a complexidade das
acOes, também ha uma reducdo do potencial de sucesso do diagndstico executado em

razao destes fatos.

Em continuidade as iniciativas de promocéo da conservacao de energia, em 2012,
outra agéncia governamental brasileira, a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica),
instituiu normas especificas para o financiamento publico de projetos de eficiéncia
energeética, ocasido esta, em que foi lancado o manual de Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética — PROPEE (ANEEL, 2013). Em conjunto ao lancamento das regras
de financiamento, também foram apresentadas as metodologias de célculos aceitas para
estimar a relacdo custo-beneficio dos projetos que visam obter financiamento publico,
além de fichas de cadastros especificas para cada uso final de energia (iluminacgéao,

motores elétricos, motores, ar-condicionado, aquecimento solar e equipamentos
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hospitalares) onde existem campos especificos para serem preenchidos manualmente
durante a execuc¢ao dos diagnosticos energéticos (ANEEL, 2013). Contudo, destaca-se o
fato de que esta metodologia ndo considera o estabelecimento de uma varidvel que
registre o histérico de cada sistema mapeado, o que impossibilita a apresentacdo
resumida das informacdes técnicas apds a execucdo do diagnodstico. Neste caso, apesar
de haver uma padronizacao preliminar do roteiro de diagndstico, o processo apresentado
ndo é de facil assimilacdo, além de que, para as estimativas dos potenciais de economia,
sdo consideradas as mesmas premissas técnicas estabelecidas pelo PIMVP (carregando
consigo também as suas ineficiéncias e custos operacionais), portanto, sendo nada mais
do que uma adaptacéo técnica do PIMVP a realidade de uma tipica unidade de consumo
brasileira. Desta forma, os materiais apresentados pelo PROPEE focam especialmente na
metodologia de célculo para estimativa dos potenciais de economia através de medicdes
executadas mediante intervencdes fisicas nas instalacdes, 0 que requer o uso de
equipamentos especificos de medicdo que possuem elevado custo de aquisicdo e
manutencdo. Sendo assim, o PROPEE também néo foca no fornecimento de ferramentas
praticas e efetivas para o processo de diagndéstico energético em campo, uma etapa

critica e essencial para o sucesso de qualquer projeto de eficiéncia energética.

Em geral, no mercado, para demais acdes que envolvam a necessidade do
levantamento do consumo de energia de uma determinada instalacdo elétrica, sao
propostos medidores inteligentes que monitoram continuamente o consumo de energia da
instalacdo em sua totalidade ou seccionada. Ao avaliar sistemas isolados ou
equipamentos especificos, faz-se necessario a instalacdo de medidores dedicados. Mas,
ao considerarmos acdes isoladas para o desenvolvimento de um projeto de eficiéncia
energética em uma tipica instalacdo de uso publico (universidades, prédios publicos,
comerciais, etc), este tipo de acdo ndo se mostra viavel economicamente, em razao dos
custos envolvidos na aquisicdo e instalacdo dos equipamentos. Também pesa a imensa
guantidade de dados que serdo obtidos, sendo que o objetivo final, que € estimar
pontualmente o consumo de energia e obter as caracteristicas técnicas dos equipamentos
que compbe cada sistema, podem ser atingidos por outros meios menos custosos e
complexos. Por exemplo, através do levantamento pontual e assertivo das informacdes

através da leitura de dados de placa em campo, assim, as informacdes levantadas serao
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Uteis para a grande maioria dos projetos de eficiéncia energética desenvolvidos em

edificacdes administrativas de uso publico.

Pelo exposto, torna-se evidente a necessidade do desenvolvimento de uma
metodologia que seja capaz de indicar e fornecer meios para levantamento dos dados
técnicos das principais variaveis de consumo dos equipamentos que constituem uma
instalacdo. Preferencialmente, que seja focada no processo pratico de execucdo do
diagnéstico energético em campo. Além disso, que auxilie na andlise das principais
caracteristicas de uso dos sistemas mapeados, seja por meio da leitura de dados de
placas, manuais técnicos, plantas dos prédios e entrevistas com os usuarios, dispensando
0 uso de onerosos aparelhos de medicdo que requerem demorados processos de
instalacao/retiradas para obtencdo das informacfes. Outra caracteristica essencial que
deve ser considerada, € a possibilidade de rastrear o histérico de dados técnicos e acdes
de melhorias propostas para cada sistema mapeado através de uma Unica etiqueta de
identificacdo, que seja capaz de acompanhar um sistema em particular, ao longo de todo
o ciclo de vida do projeto (levantamento, desenvolvimento das a¢des, implementacéo e

verificagéo dos resultados).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi projetar uma “uma ferramenta otimizada para
execucao de diagnostico energético em prédios administrativos”, que é capaz de estimar
com assertividade o consumo atual de uma instalacdo, bem como, levantar todas as
informacOes técnicas necessarias para a conducdo de estudos voltados para o
desenvolvimento de um projeto de eficiéncia energético racional, efetivo e com elevada
relacdo custo-beneficio. Portanto, nesta ferramenta é proposto um roteiro que o
responsavel técnico pelos estudos devera seguir, bem como, uma ferramenta otimizada
para prédios administrativos (implementada em uma planilha digital em formato aberto
com licenca comercial livre), voltada para aplicacdo em campo durante a fase de
levantamento das cargas e mapeamento/identificagdo dos sistemas existentes. Sendo
que ao final do processo, a ferramenta € capaz de gerar automaticamente etiquetas de
identificacdo para acompanhamento das acfes adotadas em cada sistema mapeado ao
longo de todo o ciclo de vida de qualquer projeto que venha a ser desenvolvido a partir
dos dados registrados. Para fins de comprovacao da efetividade da metodologia proposta,
no presente trabalho também sdo apresentados os resultados de um estudo de caso,

onde foi executado um diagnostico energético dos sistemas de iluminacdo em uma
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instituicdo de ensino através da ferramenta desenvolvida. A partir do estudo de caso,
comprovou-se a eficacia do novo processo de obtencdo de informacdes técnicas
relevantes para a adocgéo de eventuais acdes de eficiéncia energética de uma unidade de
consumo. Desta forma, demonstrou-se 0 sucesso da nova sistematizacado da coleta de
informacBes em campo, e da nova abordagem acerca da organizacdo e consolidacao
resumida e objetiva dos dados registrados. Por outro lado, os critérios de célculo de
consumo de energia e de analise de viabilidade econémica de projetos de eficiéncia
energética ndo foram considerados no presente trabalho, pois foram intensamente
abordados no PROPEE/ANEEL (referencial nacional) e no PIMVP/EVO (referéncia

internacional).
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1.1 JUSTIFICATIVA

A partir da icénica frase de William E. Deming, “ndo se gerencia o que ndo se mede,
ndo se mede o que ndo se define, ndo se define o que ndo se entende, e ndo h& sucesso
no que ndo se gerencia” (SHEWHART, DEMING, 1986), quando se trata sobre o
desenvolvimento de acbes que visam elevar o desempenho energético de uma
determinada instalacdo, é notavel a importancia da execucdo de um diagndstico
energético confidvel e abrangente. Por outro lado, este tipo de processo geralmente é
complexo e com multiplas fases interconectadas, acarretando custosas contratacdes de
equipes técnicas especializadas para instalacdo de medidores inteligentes em toda a
instalagcdo, com o objetivo de mapear o consumo energético dos sistemas que a
compdem. Estes dados medidos sdo capazes de fornecer um robusto mapeamento
acerca do consumo e condi¢cbes das instalagBes, associados aos dados técnicos dos
equipamentos que constituem os sistemas, € possivel elaborar relatorios de diagnéstico

energéticos capazes de subsidiar o desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética.

Por outro lado, quando se trata de instalacbes administrativas, complicados
processos de medicdo se mostram dispensaveis, pois uma metodologia capaz de
consolidar informacfes coletadas em campo através da leitura de dados de placa,
entrevistas com os usuarios das instalacbes e estudos das informacbes de suporte
fornecidas pelos gestores das instalacfes (plantas arquitetdnicas, diagramas elétricos,
manuais técnicos dos equipamentos, etc.), sdo suficientes para 0 mapeamento do perfil
de consumo das instalacbes e das caracteristicas técnicas de operacdo dos

equipamentos que constituem cada sistema mapeado.

Além da complexidade do processo de execucdo de um diagndstico energético,
também é comum o surgimento de davidas técnicas e de gestdo acerca do fluxo a ser
executado, bem como, sobre o tipo de dados que devem ser levantados em campo. Desta
forma, o desenvolvimento de uma ferramenta otimizada para o levantamento, coleta e
processamento de informacgdes relacionadas a equipamentos, tipologias e condi¢cdes de
uso associadas aos sistemas existentes em cada uso final de energia da instalagao, de
forma a dispensar o uso de medidores inteligentes e facilitar o processo de assimilacéo da
fase de execucao do diagnostico energético, se mostra de grande importancia para o

apoio de equipes técnicas e gestores de edificacbes administrativas que visam promover
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o0 uso eficiente da energia em suas instalacbes com baixo orcamento e alto nivel de
assertividade, seja para o desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética ou para a
implementac&o de processos de acompanhamento do nivel de desempenho energético
da instalacgéo.

Portanto, acdes que centralizam esforcos em oferecer uma ferramenta objetiva e de
facil aplicacdo para a execucao do diagnostico energético em edificios genéricos de uso
publico (prédios da administracdo publica, ensino, comerciais, etc.) e que elevem a
eficiéncia operacional na execucdo das atividades relacionadas, sdo extremamente
importantes. Sendo que, ao seguir o0 roteiro de execucdo do diagndstico energético
proposto pela ferramenta, que € capaz de levantar informacdes efetivas (dados de
consumo, dados técnicos de sistemas, condi¢cdes de uso) para elaboracao de projetos de
eficiéncia energética, é possivel afastar a hiptese da aplicacdo inviavel de recursos
financeiros na adogcdo de melhorias baseadas em fundamentos ndo técnicos, ou seja,
trocas de equipamentos e instalacéo de sistemas de controle sem os devidos estudos de

engenharia.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos Gerais

Os objetivos gerais consistiram no desenvolvimento de uma ferramenta otimizada
para execucao de diagnodstico energético em edificacdes administrativas através de uma
metodologia especifica. Esta ferramenta é capaz de registrar os levantamentos realizados
em campo de forma pratica e usual, auxiliando no processo de mapeamento e
consolidacdo de todos os sistemas existentes na instalacdo a partir das informacdes
coletadas em campo. Também € capaz de estimar o consumo de energia por sistema,
considerando um ano tipico de uso das instalagcfes. Para cada sistema gerado, objetiva-
se a criacao de uma etiqueta de identificacdo onde € possivel obter informacdes acerca
da localizacdo, tipologia, modelo do equipamento levantado, consumo energético,
condicbes de uso, tipologia e informacdes adicionais necessarias para 0 processo de
elaboracdo de um projeto de eficiéncia energética e também, para acompanhamento das
acoes de implementacdo e andlise dos resultados ao longo do ciclo de vida do sistema

mapeado.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Desenvolvimento de uma ferramenta para execucdo otimizada de diagndstico
energético em prédios administrativas de uso publico, com baixo custo e de facil
assimilacdo, capaz de estimar com assertividade o consumo de cada sistema
mapeado, bem como, levantar informacdes técnicas necessarias para a conducao
de estudos para o desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética e
acompanhamento do nivel de desempenho energético da instalagéo.

Consolidacdo de uma metodologia para agrupamento automatico de registros
realizados durante a fase de execucdo do diagnostico em campo e geracdo de
etiquetas de identificacdo de cada sistema mapeado.

Cada etiqueta de identificacdo dos sistemas devera vincular informacdes acerca da
localizacéo, tipo de uso final de energia, descricdo do equipamento, caracteristicas

técnicas, condigbes de uso e estimativas de consumo e poténcia instalada.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

O trabalho foi estruturado em seis capitulos para contextualizar a problematica que a
ferramenta solucionou, bem como apresenta os fundamentos tedricos para o
desenvolvimento da solucédo proposta e para validagcdo da ferramenta desenvolvida a
partir de um estudo de caso pratico. Ao final, as conclusdes e recomendacdes

consolidadas em decorréncia do presente trabalho sao discutidas.

Na Capitulo 1 foi apresentado um cenario geral em relagdo ao uso racional da
energia e sua relevancia no cenario global e local. Também foram abordados tépicos
relacionados as principais metodologias adotadas para execucdo de diagndstico
energético, bem como, organizacdes em ambito global e nacional que sdo responsaveis

por coordenar, atualizar e publicar as respectivas revisbes das mesmas.

No Capitulo 2 abordou-se o contexto histérico da eficiéncia energética, desde o
despertar do interesse de governos e empresas em emprega-las para melhoria das
instalacbes em consequéncia ao aumento dos custos associados ao uso dos
combustiveis fésseis na década de oitenta, até a sua relevancia atual. Também foram
apresentados mecanismos e organizacdes globais e locais responsaveis pela elaboragéo
e difusdo de politicas publicas voltadas para a promocdo da conservacdo da energia,
visando reduzir a pegada de carbono dos paises e elevar o nivel de competitividade das

organizagOes e empresas.

No Capitulo 3, ha uma breve contextualizacdo sobre as ferramentas digitais voltadas
para coleta de dados, apresentacdo sobre a estrutura de funcionamento das planilhas
digitais e suas possibilidades de aplicacdo. Também foram abordados os principios
tedricos relacionados a experiéncia do usuario ao operar ferramentas digitais, sendo que

este tema foi de grande relevancia para o desenvolvimento da solug&o proposta.

No Capitulo 4 discutiu-se o desenvolvimento da metologia e todas as consideracfes
que subsidiaram a proposta. Também ¢é apresentado a dindmica de estruturacgéo,
construcdo da ferramenta digital e suas funcionalidades voltadas para a execucgao de
diagnosticos energéticos. Também sao definidas as variaveis de entrada e processamento

das variaveis de saida.

No Capitulo 5 detalhou-se um estudo de caso onde foi executado um diagnéstico

energeético dos sistemas de iluminagcédo de uma instalagdo vinculada a uma instituicdo de
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ensino. Todo o processo de execucdo do diagnostico energético ocorreu através da
ferramenta digital desenvolvida no presente trabalho Neste estudo real, s&o
demonstradas as aplicacfes praticas das funcionalidades da ferramenta, onde foi possivel
atestar o potencial e efetividade da solucdo proposta. Também sdo apresentados o0s
resultados alcancados, sendo eles, sistemas de iluminacdo mapeados, estimativas de
consumo, divisdo dos modelos de luminarias por tipologias, dentre outras informacdes

necessérias para o desenvolvimento de um sélido projeto de eficiéncia energética.

Por dltimo, no sexto capitulo (Capitulo 6) é discorrida a conclusdo do trabalho,
consolidacéo dos indicadores de sucesso e recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 EFICIENCIA ENERGETICA E SUA RELEVANCIA NOS ULTIMOS ANOS

Ao analisar a percepcdo do mercado quanto a importancia da eficiéncia energeética,
percebe-se que a raiz deste interesse comecou a partir do segundo choque do petréleo
em 1973, em razdo da Guerra do Yom Kippur (SOLOMON; KRISHNA, 2011), onde ficou
externada a dependéncia das maiores nacdes a época aos combustiveis fosseis, e
também comecou-se a evidenciar que estes recursos seriam finitos em poucas décadas
caso 0 consumo se mantivesse ao nivel pré-crise. Durante esse periodo, surgiram
algumas subsidiarias de grandes companhias de eletricidade nos EUA, que se atentaram
ao fato de que seria possivel tornar o consumo de energia mais eficiente nas instalacdes
de seus consumidores, e a partir dai passaram a prestar servicos energéticos, cujo
objetivo era tornar mais eficiente o consumo de energia atrelado a diversos usos finais de
energia (refrigeracdo, iluminagdo, forca motriz, aquecimento) através de mudancas na
operacédo, substituicdo de equipamentos ineficientes (retrofit) ou aplicagdo de novas
tecnologias de controle, emergentes a época (SOLOMON; KRISHNA, 2011). Esta, foi a
pedra fundamental para o inicio de um novo nicho de empresas a partir da década de
setenta, sendo denominadas Energy Service Company (ESCO) — Empresas de Servicos

de Energia, empresas especializadas na elaboragéo de projetos de eficiéncia energética.

Despertado esse novo olhar entre as nagbes desenvolvidas acerca do consumo
eficiente, nas duas décadas seguintes, procederam-se duas crises do petréleo, o terceiro
choque em 1979 (conflito bélico entre o Iraque e Ird) e o quarto choque em 1991 (guerra
do Kuwait), provocando subitos aumentos do barril de petréleo, o que impactou
negativamente as maiores economias a época, 0 que acarretou expressivas quedas nos
niveis de desenvolvimento humano destas nacdes (HAKAN BERUMENT, BASAK
CEYLAN; DOGAN, 2010).

Por outro lado, o mercado de ‘servicos energéticos’ apresentou crescimento
constante durante o periodo, consolidando-se a partir da década de noventa, ap0s a onda
neoliberal global que se instaurou ap0s a queda da Unido Soviética em 1991 (IANNI,
1998), o que possibilitou a privatizacado de diversas companhais estatais voltadas para o
fornecimento de energia e a desregulamentacdo generalizada do setor elétrico nas
principais economias a época, em especial o Brasil, destacando-se entre 0s paises
emergentes (WERNECK, 1997).
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Apesar da consolidacdo do mercado de servicos energéticos nas nacoes
desenvolvidas (OCDE) ao longo da década de noventa, houve um foco na reducédo dos
custos associados ao consumo de energia e ao aumento do nivel de competitividade das
empresas beneficiadas pelas acbes de melhoria. Até entdo, ndo havia uma atencédo
especial ao aquecimento global em consequéncia do uso de combustiveis fosseis, apesar
dos esforgos intergovernamentais que se iniciaram a partir da Toronto Conference on the
Changing Atmosphere (outubro de 1988, Toronto, Canada), seguida pelo IPPC’s First
Assessment Report (agosto de 1990, Sundsvalia, Suécia) e a ECO-92 (junho de 1992,
Rio de Janeiro, Brasil). Todavia, em dezembro de 1997 foi discutido em Quioto, Japao,
uma série de tratados voltados para unido de esforcos com o objetivo de reduzir as
emissbes de gases de efeito estufa, onde, dentre as medidas recomendadas, foi
destacada pela primeira vez o incentivo para ado¢cdo de medidas de eficiéncia energética
(NORDHAUS; BOYER, 1999).

Apoés a expiracdo do Protocolo de Quioto em 2012, no mesmo ano, 0 escopo foi
prorrogado até 2020, através da “Emenda de Doha” (KOLLMUSS, 2013). Enquanto isso,
em dezembro de 2015 foi negociado em Paris, Franca, durante a COP21 (212
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas), metas para reducao de
emissdo dos gases do efeito estufa a partir de 2020, de modo a conter o aquecimento
global abaixo de 2°C. Para cada pais signatario, foi estabelecido uma Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC) para atingir as metas propostas. Dentre as NDC,
destaca-se o incentivo para adocdo de acdes de eficiéncia energética em todo o setor

elétrico, distinguindo-se apenas 0s percentuais esperados para cada pais até 2030.

Meses antes da COP21, em setembro de 2015, representantes dos 193 Estados-
Membros da ONU, se reuniram em Nova York, EUA, e reconheceram que a erradicacao
da pobreza em todas as suas formas e dimensdes € um requisito indispensavel para o
desenvolvimento sustentavel (ONU, 2021). Nesse evento, foi estabelecida a ‘Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, nela foram elencados 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), necessarios para que ocorra 0O progresso
econdmico, social e tecnoldgico das nacbes em plena harmonia com o meio ambiente.
Em um passo pioneiro, a ONU elencou a necessidade de dobrar a taxa de eficiéncia
energética ao nivel global até o ano de 2030 (ODS n° 13). Além de corroborar a

importancia da participacado de governos locais no processo de promocéo das acdes de
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conservacao da energia e no reforco dos investimentos em pesquisas relacionadas a

energias limpas e renovaveis (ODS n° 7) (ONU, 2021).

O Brasil, no que Ihe concerne, vem desde o ano de 1985 instituindo Leis (MME,
2011) com o objetivo de promover o uso racional da energia, em especial a Portaria
Interministerial n° 1.877 que instituiu 0 Programa Nacional de Conservagcdo de Energia
(Procel) em 30 de dezembro de 1985, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) e a empresa publica Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras), que
desenvolvem acdes que visam contribuir para o uso consciente dos recursos naturais e
reforcar a seguranca energética nacional (MME, 2011). Contudo, somente a partir do
racionamento de energia ocorrido entre 2001 e 2002, que se iniciaram intensos debates e
esforcos interministeriais coordenados pela Eletrobras em conjunto com a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), pela busca da promoc¢éo da eficiéncia energética
em larga escala (MME, 2011). Desde entdo, foram instituidos instrumentos
governamentais, em especial a Lei n° 10.295, a popular ‘Lei da Eficiéncia Energética’, que
adotou a conservacdo de energia enquanto Politica Energética Nacional, essencial para o
desenvolvimento tecnoldgico no setor e aumento da preservacdo ambiental (BRASIL,
2001).

Desta forma, apesar dos diversos esfor¢os nacionais que estao sendo realizados,
prevalece o desafio de aumentar o nivel de eficiéncia energética sem comprometer o
crescimento econdmico (AYRES; TURTON; CASTEN, 2007). Ha& algumas ac¢des bem-
sucedidas em nacBes como o Reino Unido, Estados Unidos e Alemanha. Dentre os
emergentes, merecem destaque a China e india, onde foram apresentados indices de
crescimento econ6micos superiores ao consumo meédio anual de energia dos ultimos 5
anos (ENERDATA, 2021). A China e india sd0o uma excec¢&o as grandes nacdes, que, em
geral, requerem maior consumo energético para sustentar o crescimento social e
econdbmico (GELLER et al., 2004). Ressalta-se que parte do éxito dos paises que obtém
os melhores indicadores de desempenho energético, se devem a capacidade
governamental entre instituicbes publicas e privadas para fomento a acdes de eficiéncia
energética com metas bem claras e definidas (“Issues Monitor 2020”, [s.d.]). As principais
metas sao focadas no consumo global de energia, primario ou final, sendo que, as demais
sdo setoriais, incluindo metas para concessiondrias, distribuidoras ou comercializadoras

de energia no mercado livre (WEC, 2016). As dificuldades para se atingir os objetivos
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propostos sao particulares a cada regido, sendo enquadradas em quatro categorias:

econbmicas, regulatérios, tecnoldgica e desinformacédo (CAUSO, 2013).

Ao avaliar o ‘Quadro de Pontuacao Internacional de Eficiéncia Energética de 2018,
elaborado pela American Council for an Energy Efficient Economy (ACEEE), o Brasil
figura na 202 posicdo, apresentando uma pontuacao tdo baixa quanto Tailandia (22°) e
Africa do Sul (23°), dentre os paises em desenvolvimento, mas a frente de na¢ées como
Arébia Saudita (25°) e Emirados Arabes Unidos (24°), que vem concentrando esforcos
nos ultimos anos em investimentos macicos voltados para promocdo da eficiéncia
energética, com o objetivo de manter o crescimento econémico crescente, enquanto as
fontes energéticas de origem fossil tendem a serem escassas nas proximas décadas. No
Brasil, a industria consome a maior parcela da energia produzida, segundo o Balanco
Energético Nacional (SOARES; LOUREIRO; MATOS, 2020), esse valor correspondeu a
30,4%, sendo superada apenas pelo setor de transportes (32,7%), enquanto o setor de
servicos (engloba servicos publicos), sdo responsaveis por 5,1% do consumo total de
energia, representando uma parcela expressiva do consumo total e apresentam um
grande potencial de aumento do desempenho energético (BUSTAMANTE; BAJAY, 2018).
Nesse cenario, o consumo de energia elétrica nestas instalacdes representa uma parcela
significativa das despesas associadas a sua operacdao (PROCEL, 2015), fato que
desperta a necessidade de regulamentar normas que estabelecam niveis minimos de
desempenho energético e mecanismos legais para repasses de recursos publicos para
implantacdo de acbBes de melhorias nestes edificios (EPE, 2012). Portanto, foram
instituidas normas através do manual de Procedimentos do Programa de EficiénciaNo
mercado atual, € comum o surgimento de novas ferramentas digitais que prometem
agregar inovacao tecnolégica e eficiéncia operacional as empresas que as utilizam. Por
outro lado, ao tratar sobre a coleta de dados de diferentes tipos em campo, é importante
escolher uma solucdo que possua recursos funcionais de automacdo e interface do
usuario amigavel, assim é possivel facilitar o processo de assimilagdo da ferramenta
pelos usuérios, transformar a mentalidade das equipes quanto aos beneficios que as
ferramentas digitais proporcionam e impulsionar a inovacdo e a produtividade nas

organizacoes.

Sendo que, sdo poucas as ferramentas que possuem baixo custo para aquisicéo e

implementacé&o, além de possuir uma interface de uso de facil compreensao por parte dos
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usuarios. Em casos especificos, dependendo do tipo de atividade, faz-se necessario o
desenvolvimento de uma ferramenta especifica para a funcdo de coleta de dado, cujos
campos e estrutura das informagfes, devem atender a requisitos técnicos compativeis
aos objetivos da atividade proposta. Desta forma, no topico a seguir € apresentada o tipo
de ferramenta digital considerada para a implementacdo da metodologia de diagndstico
energético otimizada proposta no presente trabalho. Energética (PROPEE), regulado pela
ANEEL, que visa promover chamadas publicas anuais para financiamentos de projetos de
eficiéncia energética, através de concessionarias ou permissiondrias de servicos publicos
de distribuicdo de energia (ANEEL, 2013). Também, sao realizados amplos programas
educacionais coordenados nas esferas federais, estaduais e municipais, balizados pelo
Guia do PROPEE, que visam estimular a disciplina consciente acerca dos beneficios do
uso racional da energia elétrico em agentes publicos, alunos, professores e consumidores

em geral.
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3 FERRAMENTAS DIGITAIS APLICADAS A COLETA DE DADOS

No mercado atual, € comum o surgimento de novas ferramentas digitais que
prometem agregar inovagao tecnologica e eficiéncia operacional para as empresas que as
utilizam. Por outro lado, ao tratar sobre a coleta de dados de diferentes tipos em campo, é
importante escolher uma solucdo que possua recursos funcionais de automacdo e
interface do usuéario amigavel, assim é possivel facilitar o processo de assimilacdo da
ferramenta pelo usuario, transformacdo da mentalidade das equipes quanto aos
beneficios que as ferramentas digitais proporcionam e impulsionar a inovacdo e a

produtividade nas organizacoes.

Sendo que, sdo poucas as ferramentas que possuem baixo custo para aquisicéo e
implementacéo, além de possuir uma interface de uso de facil compreenséao por parte dos
usuarios. Em casos especificos, dependendo do tipo de atividade, faz-se necessario o
desenvolvimento de uma ferramenta especifica para a funcdo de coleta de dado, cujos
campos e estrutura das informagfes, devem atender a requisitos técnicos compativeis
aos objetivos da atividade proposta. Desta forma, no Capitulo 3.1 é apresentado o tipo de
ferramenta digital considerada para a implementacdo da metodologia de diagnostico

energético otimizada proposta no presente trabalho.

3.1 Planilhas Digitais e Aplicacoes

Desde a sua criacdo, as planilhas digitais se estabeleceram enquanto uma
importante ferramenta de suporte para a tomada de decisGes estratégicas no mundo da
engenharia e dos negocios. Tamanha importancia se deve a sua disponibilidade e facil
acesso através de diversos programas de computadores voltados para a visualizacao e
criacdo, sendo amplamente disponiveis no mercado em versbes pagas (licencas

comerciais — Microsoft Excel®) ou gratuitas (open source — Libre Office®).

Além da facil aplicacdo e das inUmeras possibilidades de uso, estudos apontam que
muitas planilhas ndo sédo construidas com boa usabilidade e integridade de dados, pois,
apesar de serem vistas como um ambiente de programacao flexivel, passivel de uso por
profissionais inexperientes, elas ndo possuem muitos conceitos aplicados nas linguagens
de programacéo regulares, por exemplo, tipos de dados estruturados. Isso pode levar o

usuario a executar modificacdes equivocadas na planilha, elevando a possibilidade de
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corrompimento ou redundancia dos dados registrados (CUNHA et al., 2014). Portanto, é
essencial que se leve em consideracdo as boas praticas para desenvolvimento de uma

planilha, independente do uso destinado.

Quando se trata da execucdo de um diagnéstico energético, durante a fase de
levantamento dos dados em campo através de dispositivos mobile (smartphones, tablets),
sao produzidos vultuosos registros de dados que séo coletados durante a atividade. Desta
forma, a aplicacdo de uma planilha eletrénica, desde que haja a disposicao funcional das
células dos campos de entrada, compativel ao tipo de atividade desenvolvida, além de
uma fornecer uma soélida estrutura de processamento dos dados, € possivel obter
significativos ganhos de produtividade desde que haja uma boa experiéncia do usuario ao

opera-la.

3.1.1 Definicao

Da literatura, (RONEN; PALLEY; LUCAS, 1989) define uma planilha eletrbnica
enguanto uma grande tabela na qual as colunas séo representadas por letras e as linhas
por nameros, sendo que, a interse¢do de uma linha com uma coluna, resulta numa célula.
Destaca-se que uma célula pode conter nimeros, textos ou uma formula especifica, que
relaciona uma ou mais células da planilha. Os autores (BONNIE A. NARDI; JAMES R.
MILLER, 1990) destacam que a grande vantagem das planilhas é a alteracdo em cascata
dos resultados de uma célula com férmula em funcdo da mudanca dos campos de

entradas de dados representados por outras células.

O que difere as planilhas eletrénicas de ambientes baseados em linguagem, é que
neste segundo caso, a programacdo € baseada em uma estrutura pré-definida e no
significado da lingua propriamente dita. Ou seja, baseia-se nas caracteristicas sintéticas e
semanticas (estaticas) da lingua utilizada. Uma vez tomado conhecimento acerca da
linguagem em estudo, o ambiente de programacéao € capaz de destacar palavras chaves,
estruturar programas, bem como detectar a violagdo de parametros atinentes a linguagem
utiizada. Portanto, a linguagem de programacdo orienta 0 usuario na escrita de

programas estaveis, funcionais e confiaveis.

Por outro lado, as planilhas eletrbnicas possuem aplicacdes gerais voltadas para
usuarios finais (ndo requer conhecimentos técnicos especializados em uma linguagem de

programacado especifica). Ao visar produtividade, os modernos sistemas de planilhas
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oferecem alguns mecanismos corriqueiro em ambientes de programacéao, por exemplo,
preenchimento automatico de nomes/células ou avisos padronizados para diferentes tipos
de conflitos que podem ocorrer durante a construcdo da planilha. Todavia, esses
mecanismos apresentam limitacdes, pois eles se concentram na estrutura dos dados
(células e férmulas), em detrimento do significado do dado da planilha. Dessa maneira, a
orientacdo ao usuario final fornecida pelos sistemas de planilhas é deficiente se

comparada aos ambientes de programacao através de linguagens computacionais.

Sendo assim, as planilhas por contarem com células como ponto de referéncia,
tornam-se ideais para o desenvolvimento de sistemas que sdo baseados em férmulas e
registro linear de informacdes (RONEN; PALLEY; LUCAS, 1989). Portanto, este trabalho
visou o desenvolvimento de uma planilha funcional, efetiva e eficiente para a execucao de
diagnostico energético em edificacdes administrativas. Onde foi proposto um sistema de
planilhas com mecanismos que orientem o operador da ferramenta a inserir os dados
coletados em campo nas células corretas, de forma funcional, cabendo a ferramenta
processa-los e gerar automaticamente os resultados previamente configurados. Sendo
que, a disposicao de cada natureza dos dados (colunas) respeita uma ordem que
proporciona agilidade ao operador da ferramenta. Para obter o esquema proposto,
seguiu-se uma abordagem na estrutura dos campos, onde sao considerados dois fatores,
primeiro, a experimentacdo pratica da ferramenta a fim de validar a estrutura proposta.
Segundo, aplicacado de uma légica que padronize os campos de insercdo das informacdes
e torne-os independentes. Ou seja, em um cenario onde milhares de registros sdo
realizados diariamente, é natural que ocorram erros decorrentes da atividade manual e
repetitiva, ao considerar cada registro independente (ao final do registro é adicionada uma
flag aguardando validagdo), um unico registro errado ndo compromete o restante das
informacdes, pois cada linha, se comporta enquanto um registro independente, onde sera
considerada para fins de céalculo automatizado, somente ap6s a mudanca manual de

status do registro pelo operador da ferramenta (ap6s andlise técnica do registro).

3.2 Experiéncia do Usuario em Aplicacdes Digitais
A experiéncia do usuario é influenciada por diversos fatores humanos. Por exemplo,
realizar uma compra online, se a pessoa nao tiver a habilidade necessaria para realiza-la,

consequentemente tera a impressdo de que esta interacao foi negativa. A experiéncia de
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uso de uma determinada ferramenta, também pode ser afetada por fatores externos, por
exemplo, o horario do dia. Se o usuéario acessar um determinado site para realizar uma
compra quando os servidores estiverem sobrecarregados, ele terd a impressédo de que
realizar a compra online demanda tempo. Sendo assim, ao desenhar uma estratégia
assertiva para a experiéncia do usuario é necessario considerar todos os fatores que

podem afeta-la.

De acordo com (TEIXEIRA, 2014), Dan Saffer desenvolveu um diagrama no qual ele
apresenta os fatores que afetam a interagdo do usuario. Na Figura 1, User Experience —
UX (Experiéncia do Usuario) € o maior circulo e concatena a maior quantidade de fatores
relacionados a interacdo do usuario com uma determinada ferramenta. O entendimento
da intersecdo entre estes fatores, permite a adocdo de estratégias mais assertivas ao

considerar a construcdo de uma determinada ferramenta.
Figura 1: Diagrama de Dan Saffer, User Experience.
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Por outro lado, (ANDERSON, 2011), propds outra estratégia para representar as
interacdes do usuario. Onde, para que 0 usuario esteja motivado a interagir com a
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ferramenta € necessario uma reducao da friccdo, ou seja, aumento da usabilidade (Figura
2).

—

AUMENTAR A

MOTIVACAO
(PSICOLOGIA)

REDUZIR A
FRICGAO
(USABILIDADE)

Figura 2: Relacdo motivacéo vs friccdo de Stephen Anderson.
Sendo assim, quando ha reducdo da friccdo na usabilidade, o usuéario tende a
concluir uma tarefa numa determinada ferramenta digital com o menor tempo, com menos
ruidos e obstaculos. Desta forma, (TEIXEIRA, 2014), considera a UX a partir de diferentes

perspectivas:

* Arquitetura da Informacao: a sua base € a biblioteconomia, ou seja, esta
perspectiva do UX envolve a organizagdo das informacgbes para que fiquem

acessiveis aos usuarios em uma determinada ferramenta.

* Usabilidade: para que os usuarios utilizem todos os recursos oferecidos em uma

ferramenta, elas devem ser de facil uso.

» Design de Interacdo: esta interface do UX procura compreender e definir o padrao

de comportamento do usuério quando ele interage com uma ferramenta.

+ Taxonomia: esta perspectiva envolve a organizagdo da informacgéo de forma que

ela tenha I6gica para o usuario.

» Estratégia de Design: para que a estratégia seja eficaz é necessario compreender
a relevancia do produto e proposito pelo qual ele foi criado.

* Pesquisa com usuarios: se o objetivo final € que o usuério tenha uma experiéncia
positiva ao interagir com a ferramenta, € importante sempre questionar qual é o

tipo de experiéncia que se busca valorizar em uma determinada ferramenta.
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4 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA E ESTRUTURACAO DA
FERRAMENTA PROPOSTA

4.1 Estudos Preliminares

Com o objetivo de desenvolver uma ferramenta que seja flexivel e efetiva para diferentes
tipos de prédios administrativos, buscou-se entender a problemética em torno da
promocédo da eficiéncia energética nestes locais, na Figura 3 é apresentado o plano que
foi considerado para execucado desta analise.

Estratégia Metodolégica

oD
[T}

Pontos Avaliados nas
Unidades Consumidoras

Ha cultura voltada para promogao da
Eficiéncia Energética?

Existe alguma metodologia de conhecimento
dos gestores para realizagao do diagnostico
energético nas instalagdes?

E de conhecimento da lideranca a existéncia

de linhas de financiamento de projetos de
Eficiéncia Energética?

Instituicdes Participantes ﬂ/)

Centro Federal de Educagao Tecnologica de
Minas Gerais (CEFET-MG)

Diagnostico
Energético
em Unidades

Consumidoras.

Entrevista com os gestores das instituicoes
participantes.

Participacao ativa do autor durante a
execucao dos diagndsticos energéticos nas
instalagbes das instituicoes participantes.

Experiéncias obtidas a partir do
desenvolvimento de projetos de EE em
diferentes unidades de consumo voltadas
para atendimento ao publico em geral.

Analise e Interpretaciao
dos Dados Coletados

Discussao dos resultados entre discentes,
docentes e profissionais do mercado de
conservacao de energia

Consolidacao textual dos resultados em
tépicos genéricos.

Sujeita a subjetividade do autor da pesquisa.

Figura 3: Levantamento de pesquisa sobre a aplicacdo da EE na administracdo publica.

Consolidado o levantamento realizado com as partes interessadas, as trés principais

deficiéncias identificadas no que se refere a execucdo do diagnodstico energético em

instalagbes administrativas foram (ver Figura 4): processo de execucdo sem
padronizacao; inexisténcia de lastro histérico dos sistemas mapeados; uso de ferramentas
operacionais contraprodutivas (formularios impressos para levantamento dos dados em
campo e registro manual de notas técnicas). Sendo que, 0s principais obstaculos
existentes (ver Figura 3) foram levantados a partir de entrevistas com gestores de
unidades consumidoras e profissionais técnicos que atuam no mercado de conservacao

de energia (ESCO), também soma-se a experiéncia profissional do autor enquanto
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Consultor em Eficiéncia Energética, Certificado em Medicéo e Verificacdo de Performance
(CMVP/EVO-AEE n° 5874).

1) Séo utilizados formularios 4) N&o ha ferramentas /
impressos para levantamento das plataformas digitais especificas
cargas associadas aos usos finais para diagnostico energético
em campo que tornam o processo disponiveis no mercado brasileiro.

MOroso e impreciso.

5) Falta lastro historico das
2) Falta padronizagao do processo informagodes levantadas em campo.
de diagndstico energético.

Deficiéncias
Identificadas 6) Geralmente nao ha cultura ativa
3) Desconhecimento dos gestores dos gestores das unidades
publicos sobre como gerenciar a consumidoras para adogao de
execucao de um diagnostico acoes melhoria do nivel de
energético. desempenho energético das
instalagoes.

Figura 4: Resultados consolidados a partir do levantamento em campo acerca das
deficiéncias existentes para promocéo da EE na administragdo publica.
A identificacdo das deficiéncias em torno do processo de execucdo do diagndstico

energético (ver Figura 4), subsidiaram o plano de acdo apresentado na Tabela 1. A

proposta deste plano norteou o desenho e os objetivos da ferramenta.

Tabela 1: Plano de acéo para desenvolvimento da metodologia de diagndstico energético.

Problema Acao de Melhoria Adotada

Consolidar as fases propostas na nova metodologia em uma ferramenta
1) digital baseada em planilhas e que apresente elevado nivel de
sincronismo organizacional para execucédo do diagndstico em campo.

Estruturar cada passo de execucao do diagnostico em cascata, de forma

2 NN : ~
) a obter a melhor eficiéncia operacional para execugéo de cada etapa.

3) Centralizar o diagndstico energético em etapas preestabelecidas em uma
ferramenta para facilitar o processo de execucéao.

4) Propor automacdes na ferramenta, centradas apenas na execuc¢ao do
diagndstico energético.
Implementar conceitos de etiquetas para identificagcdo dos sistemas

5) levantados em campo. Para cada etiqueta, sera possivel obter as

caracteristicas técnicas dos equipamentos que compde 0 sistema,
guantidades, localizacéo.

Adotar as seguintes premissas para o desenvolvimento da ferramenta de
6) diagndstico energético: objetividade, facilidade de uso e flexibilidade de
aplicagcédo em diferentes tipos de instalagoes.
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4.2 Sistematizacao do Processo de Diagndstico através da Ferramenta
No que se refere ao processo de diagnéstico energético, foram consideradas trés

macroetapas para serem executadas em cascata:

1) Cadastro do Projeto: sdo levantadas informacdes preliminares para caracterizar o
edificio administrativo (hospital, universidade, prefeitura, etc.). Nesta etapa inicia-se o
processo de cadastro, onde ocorre a verificacdo prévia das instalacbes e também sao
definidos os contatos das pessoas chaves e suas respectivas funcdes durante a execucao

do projeto.

2) Planejamento Diagnéstico Energético: € realizada uma visita técnica inicial,
onde sdo coletadas informacdes das instalagdes, documentos técnicos, plantas
arquitetbnicas, dentre outras informacdes necessarias para o planejamento de um

abrangente diagndéstico energético.

3) Execucao do Diagndstico Energético: sdo executadas acdes de levantamento
em campo das cargas e sistemas existentes na unidade de consumo com a finalidade de
mapea-los e ao final, estimar o consumo de energia da instalacdo avaliada. A partir dai é
possivel realizar estudos de engenharia para aproveitamento de potenciais melhorias do
desempenho energético presentes na UC, cujas acles, sdo apresentadas em uma

proposta de projeto de eficiéncia energética.

Na Figura 5, seguem listadas as subatividades de cada macroetapa, a ferramenta
proposta foi estruturada a partir da ordem apresentada. Além disso, € necessario que a
ferramenta operacionalize o processo de célculo das estimativas de consumo de cada
sistema, que represente graficamente os resultados obtidos, bem como, permita a
organizacdo das informacdes vinculadas a etiquetas de identificacdo de cada sistema
mapeado para posterior emissdo de relatérios objetivos e de facil assimilacdo. Também é
esperado que a ferramenta seja de facil manutencéo e que exija apenas o conhecimento
intermediario de planilhas digitais, assim haverd& uma efetiva assimilacdo e

operacionalizacédo da ferramenta proposta pelo publico-alvo.
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Sistematizagao do Processo de Diagnostico

1) Cadastro do
Projeto

I Identificar o Projeto

2) Planejamento do _ I— Definir Instalacoes Beneficiadas

Diagnéstico Energético
I~ Verificar Regime de Funcionamento

I Acessar Documentagdes Financeiras

Vistoriar as Instalagdes Beneficiadas \__ Analisar Faturas de Energia

Listar Usos Finais de Energia—

®

Setorizar a Edificagdo—

3) Diagnostico
Energético

—

Nominar Areas Comuns por Tipologias—|

ex: circulagéo; banheiros; etc.

Inventariar Documentagao Técnica Disponivet—| Levantamento de Cargas

extrair informagdes relevantes para o projeto, ex: elétricas; mpcanicas

Estabelecer Cronograma de Projeto—
I~ Caracterizagao da Instalagao

planilhas digitais
Definir Agendas de Visitas Técnicas

I Equipamentos/Sistemas
I~ Identificacao
I~ Contagem

M Registros Fotograficos

“— Caracterizagao de Equipamentos/Sistemas

Perfil de Consumo
Dados de Consumo

M Validagao das Informagoes ¢/ Usuarios

— Obtencao da Etiqueta SIG

Figura 5: Metodologia proposta para o desenvolvimento de um projeto de eficiéncia
energética.
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4.3 Estruturacao da Ferramenta

Optou-se por desenvolver a ferramenta estruturada em uma planilha digital em
formato aberto (.ods — open document spreadsheet — do inglés, folha de calculo aberta),
em razdo da sua robustez, versatilidade e velocidade de implementacdo de novas
funcionalidades, cujas alteracbes e melhorias sdo executadas num curto intervalo de
tempo com baixo custo operacional e financeiro. Contudo, destaca-se que a metodologia
da ferramenta proposta € passivel de replicacdo em outras estruturas de dados, como
aplicativos mobiles, websites, programas de computador especificos para o fim proposto
pela metodologia, dentre outras ferramentas computacionais voltadas para coleta,

estruturacdo e processamento de dados.

Desta forma, desenvolver uma ferramenta a partir de uma planilha digital, requer
atencdo especial na estruturagcdo dos campos disponiveis para entrada e saida dos
dados. Pois, conforme explorado no Capitulo 3, uma planilha digital € formada por uma
grande tabela, onde cada coluna € representada por uma letra e cada linha, por um
namero, sendo que a intersecdo entre uma coluna e linha resulta numa célula. Portanto,
cada célula que contém uma férmula, necessita de outras células configuradas enquanto
campos de entrada, sendo assim, a relacdo entre estas células resulta em uma
determinada saida (ex: valor, nimero, texto, etc.). Desta forma, a consolida¢do otimizada
das células com férmulas relevantes, consiste em um desafio significativo, pois quaisquer
mudancas, geram alteracbes em cascata, ou seja, um unico erro de formula, pode

comprometer os resultados gerados pela ferramenta.

Também € necessario ter uma estruturacao otimizada das células com férmulas da
ordem das colunas de acordo com as etapas e subetapas do processo de execucao do
diagnostico energético apresentado na Figura 5, com o objetivo de garantir a melhor
experiéncia do usuario (User Experience — UX, ver Capitulo 3.2) ao operar a ferramenta.
Portanto, para a estruturacdo da ferramenta, foram realizados o0s seguintes

questionamentos para cada premissa de UX apresentada no Capitulo 3.2:
* Arquitetura da Informacao:

o Qual a melhor disposicdo de apresentacdo das informacfes técnicas na

ferramenta para que o usuario tenha a melhor experiéncia de uso?
o Qual tipo de informacéo é util para os usuarios?
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o Quais categorias sdo necessarias para que as informacdes sejam organizadas

de forma intuitiva?
 Usabilidade:

o Dada uma certa disposicdo das células, o usuario sera capaz de concluir os

registros dos levantamentos em campo sem obstaculos?
o A quantidade de passos para cada registro é adequada?
o Os campos de entrada sédo de facil compreensao?

o Apbés cada registro (interacdo com a ferramenta) a experiéncia do usuario foi

positiva? Ou deixou o usuario frustrado?
* Design de Interacao:
o Qual a narrativa por tras da experiéncia do usuario?
*  Taxonomia:

o A linguagem técnica considerada € compativel com o perfil de usuéario da

ferramenta?
» Estratégia de Design:

o Como a ferramenta contribuira para que o proposito de facilitar o processo de
execucdo de diagnostico energético em edificacbes administrativas seja

alcancado?
* Pesquisa com Usuarios:

o O que leva o usuario a querer utilizar a ferramenta proposta para a execucéo de

um diagndstico energético?

4.3.1 Definicao das Variaveis de Entrada

Considerando que o objetivo final da ferramenta é obter a estimativa de consumo
energético de um sistema mapeado a partir das informacfes coletadas em campo, é
importante destacar que o tipo de dado de entrada associado as caracteristicas de
consumo e operacdo de um equipamento, varia de acordo com o tipo de uso final de
energia avaliado (calor, energia elétrica, energia mecanica). No presente estudo, o

objetivo é destacar o processo de obtencdo de etiquetas de identificacdo dos
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equipamentos analisados, sendo que, ao agrupa-las, obtém-se diferentes tipos de
sistemas, cada qual, com seus dados técnicos de operacdo. A partir dai, é possivel
estimar o consumo energético de um sistema em especifico, ou de toda instalagdo
(somatério dos sistemas). Bem como, propor acdes de melhoria do desempenho
energético em funcdo da facilidade em entender as caracteristicas de operacdo e
tecnologia de cada sistema, 0 que otimiza o processo de estudos de engenharia. Sendo
assim, sao considerados os seguintes macrocampos de dados de entrada definido na
Tabela 2.

Tabela 2: Descricdo dos macrocampos de entrada.

Os tipos de usos finais diagnosticados sao definidos na fase
de planejamento do diagndstico energético, subdivididos
entre: iluminacéo, ar-condicionado, ventiladores, motores
elétricos, aquecedores e motobombas.

Uso Final:

As tipologias s&o definidas conforme o tipo de area
diagnosticada, cujo principio é agrupar o maior niumero de
cargas sob um regime de uso semelhante, sendo definidas
na fase de planejamento do diagndstico energético.

Tipologia:

Séo cadastradas as informacdes necessarias para localizar
o sistema diagnosticado na fase de desenvolvimento do
projeto de eficiéncia energética, na implantacdo das acfes
de melhoria e na homologacéo das a¢fes implantadas.

Localizacao:

Expediente: Regime de funcionamento da area diagnosticada.

Informacdes binarias acerca do funcionamento ou néo do

Condicdes de Uso: . .
equipamento e se 0 mesmo possui Selo Procel.

Consumo, poténcia, tecnologia e quantidade de

Caracterizacao do equipamentos que compde o sistema. Sao dados
Sistema: particulares de acordo com o uso final de energia
avaliado.

Tempo de funcionamento semanal do sistema, onde é
possivel estimar o tempo de uso anualizado, subdivido entre
Caracteristicas de Uso: | horario de ponta (HP) e fora de ponta (HFP), dados
necessarios para o calculo da estimativa de consumo
anualizado do sistema analisado.

Para cada macrocampo, ha uma série de subcampos padronizados que devem ser
preenchidos durante um processo de diagnéstico energético, com excecdo da
“Caracterizacdo do Sistema”, onde s&o disponibilizados 12 campos que s&o
personalizados de acordo com o uso final de energia avaliado (no presente trabalho é
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apresentado a aplicacéo da ferramenta para o diagnostico de sistemas de iluminacéo). Na

Tabela 3, sdo apresentados 0s subcampos associados a cada campo macro.

Tabela 3: Descricdo dos subcampos de entrada.

Uso Final*: Sempre composto por quatro caracteres, sendo que os dois primeiros
(campo textual |sao as iniciais do uso final de energia e os dois ultimos associados as
limitado a 4 iniciais de uso INterno ou EXterno. Exemplos: IL (ILuminagé&o) + IN
caracteres) Interna — ILIN; AC (Ar Condicionado) + EX (Externo) — ACEX.
Tipologia*: Sempre é composta p_elo nome comple't(_) da tipplogia definida na fase
(campo textual de plangjamento do dlagnos.tl_co epergetlco, varia de ac_ordo. com as
limitado a 30 cgracterlstl_cas de uso da egllflcagao. Exemplt_)s: adm/,n/_strat/vo;
caracteres) circulag&o interna; circulacdo externa; banheiro; depdsito; sala de aula,

cozinha, copa, etc.

Localizacao*:

Edificio* (campo
textual limitado a
20 caracteres).

Nome da edificacdo onde encontra-se localizado o
sistema mapeado.

N° do Edificio*
(campo textual
limitado a 5
caracteres).

Numero da edificacdo onde encontra-se localizado
o sistema mapeado (se houver).

Andar* (campo
textual limitado a
4 caracteres):

Andar (nivel) onde encontra-se localizado o
sistema mapeado (se houver).

Sub Local 1
(campo textual
limitado a 20

Informacgéo complementar para localizagéo do
sistema mapeado (este campo néo é considerado
para a geracdo automatica da etiqueta de
identificacdo, contudo, na fase de adocao de
melhorias do desempenho energético — troca de

caracteres): . A
equipamentos, etc. — facilita significativamente o
processo).

Informacédo complementar para localizacédo do
sistema mapeado (este campo ndo € considerado

Sub Local 2 P ( b

(campo textual
limitado a 20

para a geracao automatica da etiqueta de
identificacdo, contudo, na fase de adoc¢ao de
melhorias do desempenho energético — troca de

caracteres): . A
equipamentos, etc. — facilita significativamente o
processo de analise técnica).

Informac¢ao complementar para localizacéo do
sistema mapeado (este campo néo é considerado

Sub Local 3 P ( P

(campo textual
limitado a 20
caracteres):

para a geracao automatica da etiqueta de
identificacdo, contudo, na fase de adoc¢ao de
melhorias do desempenho energético — troca de
eguipamentos, etc. — facilita significativamente o
processo).
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Ambiente (campo
textual limitado a
20 caracteres).

Informac¢ao complementar para localizacéo do
sistema mapeado (este campo nao € considerado
para a geracao automatica da etiqueta de
identificacdo, contudo, na fase de adoc¢éo de
melhorias do desempenho energético — troca de
equipamentos, etc. — facilita o processo).

Expediente*:

Expediente
(campo textual
limitado a 10
caracteres):

Séo coletadas informacdes associadas ao tempo
de uso de um determinado ambiente da edificagao,
a partir dai € possivel entender a dinamica de
operacéao do sistema mapeado e propor acoes de
melhorias compativeis com a realidade de uso do
local (este campo néo € considerado para a
geracdo automatica da etiqueta de identificacao,
contudo é importante para subsidiar os estudos de
engenharia). Exemplo: 8h — 17h.

Observagoes
(campo textual
limitado a 300
caracteres):

Sao tomadas notas técnicas relevantes para
posterior estudo para propostas de acfes de
melhoria de desempenho energético do sistema
avaliado (este campo néo é considerado para a
geracao automatica da etiqueta de identificacéo,
contudo, se faz necessario quando séo tomadas
notas técnicas relevantes para o desenvolvimento
dos estudos de engenharia).

Condicdes de
Uso:

Funciona?*
(campo lista — sim
ou n&o):

E verificado o status de funcionamento do
equipamento avaliado (este campo néo é
considerado para a geracdo automatica da etiqueta
de identificacdo, contudo, se faz necessario para o
calculo de consumo energético do sistema, pois
sao considerados apenas sistemas que se
encontram em funcionamento e em uso).

Em uso? (campo
lista — sim ou
néo):

E verificado o status de uso do equipamento
avaliado (este campo ndo é considerado para a
geracdo automatica da etiqueta de identificacao,
contudo, se faz necessario para o célculo de
consumo energético do sistema, pois sédo
considerados apenas sistemas que se encontram
em funcionamento e em uso).

Caracterizacao
do Sistema*:

Quantidade de
Equipamentos*
(campo numeérico

Independente do uso final de energia avaliado, é
imprescindivel o preenchimento deste campo, pois
a partir desta informacéo € realizado o céalculo da

limitado a 4 . . .
, estimativa de consumo do sistema.
caracteres):.
Possui Selo Avalia se o0 equipamento possui Selo Procel, sendo

Procel? (campo
binario — sim ou

gue € uma informacéo técnica que assegura que 0
equipamento possui elevado nivel de eficiéncia
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energética (PROCEL, 2015) (este campo nao é
considerado para a geracao automatica da etiqueta

n&o): : e -
) de identificagc&o, contudo é importante para
subsidiar os estudos de engenharia).
Breve descricdo do equipamento mapeado, deve
T ser sucinto, mas suficiente para que o responsavel
Descricéo

(campo textual
limitado a 40
caracteres):

pelos estudos de engenharia seja capaz de
identificar o seu tipo ou caracteristica geral que
define o dispositivo. Exemplos: cx. ortogonal teto;
cx. sextavada h 2,30 m;

poste 3,5 m BL7.

Modelo* (campo
textual limitado a
40 caracteres):

Breve descrigcdo do modelo do equipamento
mapeado, deve ser sucinto, mas suficiente para
gue o responsavel pelos estudos de engenharia
seja capaz de identificar o seu tipo ou
caracteristica geral que define o modelo do
dispositivo. Exemplos: calha embutir ¢/ refletor
aletada; calha sobrepor c/ refletor s/ aletas;
arandela parede.

Tenséo de
Operacéao*
(campo numérico
limitado a 4
caracteres):

Informacéo acerca da tenséo de operacao do
dispositivo, esta informacéo é imprescindivel para
0 processo de célculo das estimativas de consumo
energético do sistema avaliado. Exemplos: 127V;
220V; 380V.

Tipo de Ligacao
(campo de lista
pré-definida):

Subdividida entre: monoféasica, bifasica ou trifasica.

Tipo de
Equipamento*
(campo textual
limitado a 40
caracteres):

Informacao singular acerca das dimensdes e
caracteristicas do equipamento.

Tecnologia*:
(campo textual
limitado a 20
caracteres):

Informacao acerca da tecnologia dominante no
equipamento. Exemplos: LED, fluorescente, AC
inverter.

Poténcia
(sub)dispositivos *
(campo numérico
limitado a 6
caracteres):

E informada a poténcia do equipamento de acordo
com o tipo de uso final. A unidade deste campo &
definida na fase preliminar do diagndstico
energético. Exemplos: watts, BTUh.

Quantidade de
(sub)dispositivos*
(campo numeérico

Dependendo do tipo de equipamento a poténcia
total da unidade avaliada, depende do somatério
de dispositivos internos que compde o

43 de 106




equipamento em sua totalidade. Exemplos:
luminarias — podem ser constituidas por 2, 4, 6, 8
lampadas, em razéao disto é necessario tomar

limitado a 4 conhecimento acerca da poténcia unitaria da

caracteres):. lampada. Esta informacao depende do tipo de uso
final de energia avaliado, sendo assim, a
relevancia é definida na fase de diagnostico
energeético.

Poténcia Dependendo do tipo de equipamento, existem

(sub)dispositivos
(campo numérico
limitado a 6
caracteres):

perdas, o valor desta perda é referente a cada
(sub) dispositivo que compde a totalidade do
equipamento. Exemplo: em uma luminaria
composta por lampadas fluorescentes, ha perdas
relativas ao reator conectado a cada lampada.

Quantidade de
(sub)dispositivos
(campo numeérico

Dependendo do tipo de equipamento a perda total
da unidade avaliada, depende do somatdrio de
dispositivos internos que compde o0 equipamento
em sua totalidade. Exemplos: luminarias
fluorescentes — podem ser constituidas por 2, 4, 6,
8 lampadas, por isso é importante saber a perda

limitado a 4, unitaria de cada reator conectado a lampada. Esta
caracteres):. : ~ . ) i
informacgé&o depende do tipo de uso final de energia
avaliado, sendo assim, a relevancia € definida na
fase de planejamento do diagnéstico energético.
Caracteristicas |Uso Total

de Uso:

Semanal* [horas]
(campo numérico

Informacéao referente ao tempo médio total que o
equipamento fica ativo durante sete dias por
semana (campo limitado ao valor maximo de

limitado a 3. 168h).
caracteres).
Uso Corrido Quantidade de dias em uma semana que 0

Semanal* [dias]
(campo numeérico
limitado a 1
caractere):

equipamento é utilizado (campo limitado ao
maximo de 7 dias).

Uso Util* Semanal
[dias] (campo
numeérico limitado
a 1 caractere):

Quantidade de dias Uteis em uma semana que o
equipamento é utilizado (campo limitado a no
maximo 5 dias).

Uso H.P.*
[horas/dia] (campo
numeérico limitado
a 1 caractere):

Quantidade de horas em um dia util que o
equipamento fica ativo durante o horéario de ponta
(campo limitado a 3h diarias).

Uso Anual*
[meses] (campo
numeérico limitado

Quantidade de meses por ano em que ha uso do
equipamento (campo limitado ao valor maximo de
12 meses).
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a 2 caracteres):

*Camp

os de entrada cujo preenchimento séo imprescindiveis para o processo de geracao

automatizada da etiqueta de identificacao.

4.3.2 Definicao e Processamento das Variaveis de Saida

A

obtencdo da estimativa de consumo energético total da instalacdo avaliada é

alcancada automaticamente apos o preenchimento dos campos de entrada definidos na

Secao

regras

4.3.1, contudo, h4 uma estrutura de processamento onde sdo estabelecidas as
de calculo de acordo com o uso final de energia avaliado. Para tanto, sdo 7

campos de saidas de dados.

Campo Descricao Tipo de Dado Unidade
01 Etiqueta de Identificacéo Textual
02 Localizacao do Sistema Mapeado Textual
03 Uso Anual Total do Sistema Numérico (dias/ano)
04 Uso Médio Diario Numérico (h/dia)
05 Fator de Coincidéncia na Ponta (FCP) Numeérico Adimensional
06 Consumo Médio Mensal Numérico (KWh/més)
07 Sistema Textual

Onde:

Campo 01: apds validagdo do registro realizado em campo, atraveés da alteracéo
do campo status para ‘verificado’. Automaticamente a ferramenta gera uma
etigueta de identificacdo do registro, para mudltiplos propositos, desde a
identificacdo do sistema, caso seja necessario algum tipo de medicao, até a fase

de implementacao das acdes de melhoria.

Campo 02: este campo proporciona um ganho enorme para 0s técnicos em
campo, ao buscarem localizar um determinado sistema para realizar uma medicao
ou coleta adicional de informacdes. Também ¢é essencial durante a fase de
implementacédo do projeto, pois € a partir da localizacdo de cada sistema, que &
possivel elaborar um sélido plano de implementacéo das ac6es de melhoria com a
maxima eficiéncia operacional possivel. Este campo também € bastante relevante,

para eventuais verificagbes que sao realizadas em campo, para atestar que de fato
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as acOes propostas foram implementadas e se houve algum tipo de desvio de

materiais ou equipamentos que deveriam ter sido instalados.

* Campo 03: ¢ calculado a quantidade de dias em que o sistema é utilizado durante
um ano, podendo variar de 0 a 365 dias. A metodologia de célculo segue
apresentada na Equacéao 1.

Uso Anual Total _ (Uso Corrido Semanal| dias|)*((365/12)* Uso Anual| meses )
[dias/ano] 7

(1)

* Campo 04: é calculado o tempo médio diario de uso do sistema registrado,
informac&o necessaria para o calculo de vida util do sistema e para estimativa de

consumo, apresentado na Equacéao 2.

Uso Médio Didrio_ Uso Total Semanal | h] )
[hldia) ~ Uso Corrido Semanal| dias | (2)

* Campo 05: esta informacdo é necesséria para calcular o tempo de utilizagdo do
sistema durante o Horario de Ponta (H.P.) da regido. Sendo essencial para avaliar
o potencial de manobra de carga e eventuais ganhos econdmicos em razao disso.
Também, pelo fato do horario de ponta incidir em maiores custos em relacdo ao
consumo energeético, € importante ter conhecimento do Fator de Coincidéncia na
Ponta (FCP) para que seja considerado durante a analise de viabilidade econémica

da acao de melhoria proposta. Na Equacéo 3, segue metodologia de calculo.

Uso H . P .[hldia]*(365/12)% Uso Anual|meses|/7 * Uso Util Semanal | dias ]

FCP=
792

3)

Campo 06: neste campo € calculado o consumo médio mensal do sistema, é
essencial para estimar o consumo médio da instalacdo e potenciais economias obtidas a
partir da implementacdo de acdes de melhoria. E nele que se encontra um dos grandes
ganhos da ferramenta, pois através da coleta de informacdes de uso e dados de placa, €
possivel estimar o consumo de energia sem a instalagdo de medidores de energia, 0 que
reduz custos significativos e reduz a complexidade do diagndstico energético. Por se

tratar de edificacdes de uso exclusivamente administrativas, Sdo raros 0s casos em que
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h& necessidade de medicdes técnicas especificas. Nas Equacdes 4, 5, 6 e 7 seguem

metodologia de célculo implementada na ferramenta.

Cons . Equip . _ Pot . Equip . [W |+ Pot . Perdas| W |* Horas Uso | h/més |

[kWhimés] 1000
Onde:
POI['qu]mp'ZQtd. Equip .[un.)*(Otd . SubEquip .[un.]* Pot . Equip .[W )
Pot . Perdas . _ . .
) =Otd . Equip [un.]*(Otd . SubEquip .[un .]* Pot . Perdas .| W ])

Horas Uso__ Uso Anual Total [ dias| ano |* Uso Médio Didrio| hl dia |
[hlmés ] 12

(4)

(5)

(6)

(7)

Campo 07: a obtencdo de cada sistema € se da em funcdo da concatenacéao textual

dos campos de entrada que envolvem informacfes acerca do uso final de energia,

tipologia e tecnologia do equipamento que compde o sistema. Sendo assim, na Equagé&o

8 segue metodologia de célculo considerada para formacao do sistema.

Sistema = Uso Final+Tipologia+Tecnologia

(8)
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4.4 Ferramenta de Diagndstico Energético

A sistematica em torno da metodologia proposta na Figura 5, parte da necessidade
de se caracterizar os sistemas existentes na instalacdo. Desta forma, todo o fluxo de
preenchimento da ferramenta de diagndstico energético foi estabelecido com o objetivo de
se obter uma etiqueta de identificacdo para cada sistema mapeado. Assim € possivel
identificar as caracteristicas associadas ao uso final de energia, equipamentos,
localizacdo, categoria e descricdo do sistema catalogado. Esta etiqueta € de suma
importancia para o processo de desenvolvimento da proposta de projeto de EE, sendo
que é partir dela que séo realizados os calculos de estimativas de consumo, bem como,
analise das economias alcancadas a partir da implantacdo das acGes de melhorias

propostas.

As etiquetas também s&o utilizadas na ferramenta de célculo de viabilidade
econdmica financeira do projeto. Sendo que, para cada sistema, Sdo propostos novos
equipamentos que sejam mais eficientes energeticamente, desta forma, é necessario que
se tenha um lastro que vincule o sistema original com o sistema proposto, o que também
destaca a importancia da etiqueta de identificacdo na fase de homologacédo. A sua
estrutura segue descrita na Figura 6.

n° Sistema  Tipologia

IL39-IN-P4-ADM
|

Localizacao

Figura 6: Descricdo da etiqueta da identificacao.
* ILN39: nimero do sistema — para cada sistema mapeado é definido uma

numeracao especifica.

* IN: toda é&rea analisada é subdivida entre INterno e EXterno. Ex: areas internas
subdividas entre salas, banheiros, oficinas ou areas externas de circulagao,

estacionamentos, dentre outras areas sujeitas as condi¢des climaticas diretas.

* P4: refere-se a localizacdo do prédio ou edificacdo especifica, composta pela

primeira letra da edificacdo e sua respectiva numeracéo. Ex: Oficina1l - O1.

* ADM: sao consideradas as trés primeiras letras de cada tipologia, estabelecidas na

fase de planejamento do diagnostico. Ex: CIRculacdo, BANheiros.
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Ao final do processo diagnostico energético o sistema mapeado passa a ser
identificado a partir da estrutura apresentada na Figura 6. Sendo que, esta identificacéo
também ¢é responsével pelo lastro histérico na fase de implantacdo das acdes de
melhoria, seja a troca do equipamento ou implantacéo de dispositivos que eleve o nivel de

desempenho energético do sistema mapeado.
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Uso Final: lluminacfo Externa/Interna

== Uso Fina/

LIN
Tipologia — g

Definido no Pfanejamento

administra+ivo —
= iza g
circulazp — Loca/ 1zagd
banheiros —
sala de aula J— p Edlificio
oficina — pe N© Edificio
. — P Anclar
Etiqueta de Localizacao
P SubLocal | . . —
Ex: P6/banheiro servidores/feminino
Expediente — e SublLoca/ 2
Ex: 08h -- 17h A Sublocal 3

= Condies de Uso

Funciona?

Caracterizagp Equipamento/ _‘ Em s
Sistema

Posswi Selo Proce/?

Qrd. Luminrias (un.)

= Tsti
Modelo (+#4) Caracteristicas de Uso

Tipo Lmpada (txt)
Temologa (txt) p— Uso Tota/ Semana/ (h)

Potncia Lmpada (W) p Uso Corrido Semara/ (dias)

Qrtd. Lmpada p Uso i/ Semana/ (dias)

Modelo Reator p Uso HP. (h/dlia)

G O

Perdas Reator N Uso Anua/ (meses)

Qtd. Reator s

Figura 7: Fluxo de preenchimento da ferramenta de execuc¢éo do diagnoéstico
energético (ex: uso final iluminac&o).
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O fluxo de cadastro dos sistemas para subsidiar o processo de diagnostico

energético depende da estrutura apresentada na Figura 7, cuja descricdo das etapas,

seguem listadas na Tabela 4. Ao final do processo obtém-se a etiqueta de identificacdo e

o sistema diagnosticado.

Tabela 4: Descricéo das etapas de cadastro de um sistema.

Uso Final:

Os tipos de usos finais diagnosticados séao definidos na fase
de planejamento do diagndstico energético, subdivididos
entre: iluminacéo, ar-condicionado, ventiladores, motores
elétricos, aquecedores e motobombas.

Tipologia:

As tipologias s&o definidas conforme o tipo de area
diagnosticada, cujo principio é agrupar o maior niumero de
cargas sob um regime de uso semelhante, sendo definidas
na fase de planejamento do diagndstico energético.

Localizacao:

Séo cadastradas as informacdes necessarias para localizar
o sistema diagnosticado na fase de desenvolvimento do
projeto de eficiéncia energética, na implantacdo das acfes
de melhoria e na homologacéo das a¢es implantadas.

Expediente:

Regime de funcionamento da area diagnosticada.

Condicdes de Uso:

Informacdes binarias acerca do funcionamento ou néo do
equipamento e se 0 mesmo possui Selo Procel.

Caracterizacao do
Sistema:

Consumo, poténcia, tecnologia e quantidade de
equipamentos que compde o sistema. Sao dados
particulares de acordo com o uso final de energia avaliado.

Caracteristicas de Uso:

Tempo de funcionamento semanal do sistema, onde é
possivel estimar o tempo de uso anualizado, subdivido entre
Horéario de Ponta (HP) e Fora de Ponta (HFP), dados
necessarios para o calculo da estimativa de consumo
anualizado do sistema analisado.

Finalizado o processo de diagnéstico energético de um determinado uso de energia,

(por exemplo, iluminacédo) todos os sistemas existentes na instalagdo sao cadastrados na

ferramenta. Para cada sistema € obtida uma etiqueta que ira identifica-lo durante os

estudos para melhoria da instalacéo e na fase de implementacédo das acdes de eficiéncia

energética.

Os equipamentos cujas condi¢cOes de uso sdo semelhantes e que se encontram sob

a mesma tipologia, sdo agrupados em sistemas que agrupam varias etiquetas SIG. Na
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Figura 8, segue exemplo de um tipico sistema obtido apdés a etapa de diagndstico

energeético.

Uso Final Tipologia Descricdo Completa do Equipamento/Sistema

(ILIN, ACIN) + (administrativo, circulacao) + (dados de placa do equipamento)

Figura 8: Exemplo de agrupamento de sistema, obtido apds o levantamento das
cargas.

Os critérios técnicos considerados para o agrupamento das etiquetas em sistemas

geneéricos e os respectivos exemplos, seguem listados abaixo:
* Uso Final de Energia + Localizacdo: iluminacao interna ou externa.
» Tipologia: administrativo, circulagdo, banheiro, etc.

» Descricao Completa do Equipamento: depende das caracteristicas do equipamento
diagnosticado, sendo representado por uma série de abreviagbes conforme
critérios preestabelecidos na ferramenta. E importante destacar que a configurag&o
dos campos voltados para descricdo do equipamento, € definida na fase de

planejamento preliminar do diagndstico energético.
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5 ESTUDO DE CASO E RESULTADOS

Com o objetivo de

validar o funcionamento da ferramenta, foi executado um

diagndstico energético dos sistemas de iluminacdo do Centro Federal de Educacao

Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), Campus Nova Gameleira, localizado em Belo

Horizonte, Minas Gerais. Na Tabela 5, segue descri¢do da Unidade Consumidora (UC).

Tabela 5: Dados da Unidade Consumidora, objeto do estudo.

Razao Social:

Centro Federal de Educacédo Tecnolégica de Minas Gerais

CNPJ:

17.220.203/0001-96

Endereco:

Av. Amazonas, 7675 — Nova Gameleira, Belo Horizonte (MG)

Ramo de Atividade:

Educacao Superior / Profissional e Tecnoldgica de Nivel Médio

N° (CEMIG) da Instalagéo:

3009000112

Modalidade Tarifaria:

THS Verde

Subgrupo tarifario:

A4 - 13,8kV

Horéario de Funcionamento:

6h30 as 23h

Nome do Responsavel):

Prof. Marcos Fernando dos Santos (Diretor do Campus)

Telefone:

(31) 3319-6723

E-mail:

santosmf@cefetmg.br

O Campus Nova Gameleira é a unidade do CEFET-MG que possui a maior area

construida (cerca de 51.498m?) e a maior area de terreno (aproximadamente 80.374m3).

Uma vista aérea do Campus € apresentada na Figura 9.

Figura 9: Vista area

Me

do Campus Nova Gameleira (CEFE T-G).
Fonte: Google Maps (2022).
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O campus atende em média a 3.667 alunos, distribuidos entre diversos cursos e

niveis de ensino, sendo que, no ano de 2021, foram:

1.181 alunos nos cursos técnicos integrados e subsequentes de Edificacdes,

Eletronica, Eletrotécnica, Mecatronica, Informatica Industrial e Redes.

1.908 nos cursos de graduacdo em Engenharia Elétrica, Engenharia Mecéanica,

Engenharia de Producao Civil, Administragdo e Formagéao de Professores.

107 nos cursos de poés-graduacao Lato Sensu em Administracdo da Producédo e
Automacéo Industrial, MBA - Gestdo em Tecnologia da Informacao, Processamento

de Materiais Metalicos e Transporte e Transito;

471 nos cursos de poés-graduacao stricto sensu em Administracdo, Matematica,
Engenharia Elétrica, Engenharia Civil, Engenharia Mecéanica, Educacao

Tecnolbégica e Modelagem Matematica e Computacional.

Este estudo de caso, é parte de uma ampla série de a¢Oes para eficientizacao

energética da iluminacdo do campus. No contexto deste estudo, entende-se como

sistema de iluminacdo eficiente aquele que atende aos requisitos adequados de

desempenho luminotécnico do ambiente com elevado nivel de desempenho energético

adequado as normas técnicas vigentes na época dos estudos.

5.1 Avaliacao do Histérico de Consumo

Foi considerado o historico de consumo e demanda em um nao tipico (12 meses)

para se obter as médias mensais. Seguem dados considerados na Tabela 6.

Tabela 6: Registros de consumo do periodo de 09 -2018 — 08 -2019.

Més Més HP | HFP HP HFP Total
(mm/aaaa) | (kW) | (kW) | (kWh/més) (kWh/més) (kWh/més)
01 09/2018 245 | 235 13.650 85.400 99050
02 10/2018 291 | 301 12.950 83.300 96250
03 11/2018 301 | 312 14.700 89.250 103950
04 12/2018 245 | 280 11.900 80.850 92750
05 01/2019 263 | 294 9.450 74.200 83650
06 02/2019 126 | 193 6.300 62.300 68600
07 03/2019 287 | 326 10.850 77.700 88550
08 04/2019 305 | 326 13.650 88.200 101850
09 05/2019 305 | 312 15.050 92.050 107100
10 06/2019 287 | 294 15.050 89.950 105000
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11 07/2019 266 | 263 11.550 77.700 89250

12 08/2019 235 | 231 9.800 68.600 78400

Média Mensal 263 | 281 12075 80792 92867
Média Anual 144.900 969.504 1.114.404

Os dados foram obtidos da fatura de energia elétrica do periodo de 09/2018 —
08/2019, ou seja, foi considerado um periodo onde ndo houve o impacto da COVID-19 no
consumo das instalacbes. Também €& importante ressaltar que entre o periodo
considerado e a fase de diagndstico energético ndo houve insercao de novos sistemas de

iluminacao nas instalagbes do campus.

E importante ressaltar que para todos os estudos para andlise de viabilidade
econdmica para implantacdo de acbes de eficiéncia energética, sempre é considerado o
consumo anualizado de cada sistema, pois, ele abarca as variagbes de consumo que
ocorrem ao longo de um ano tipico. Estas variacbes podem ocorrer em razdo de férias
coletivas, quando se trata de um edificio empresarial ou férias escolares ao se tratar de
edificios educacionais. Enfim, s&o infinitas as possibilidades que podem ocasionar

variacfes no consumo energeético da instalacéo.

5.2 Descricao e Detalhamento

Durante a realizagcdo do diagnéstico energético, foram identificados os diversos
ambientes e os diferentes perfis de uso dos sistemas de iluminacéo existentes. O Campus
Nova Gameleira possui 15 edificacbes, nas quais ha mais de 400 ambientes, dentre eles:
48 salas de aula, 5 auditorios, 117 laboratoérios (23 de informatica), mais de 80 gabinetes
de professores, 43 salas de setores administrativos, 6 salas de estudo, biblioteca (Prédio
6), 9 ambientes de convivéncia (salas de professores, de reunides, Diretério Central dos
Estudantes, etc), restaurante e lanchonete com respectivas areas de cozinha e de

refeicdo, 63 areas de circulagéo (halls, corredores, rampas, escadas) e 72 banheiros.

Ha diversos sistemas de iluminacdo nesses ambientes internos, com a maioria das
lampadas fluorescentes tubulares nos formatos T5 (Prédios 18 e 19) e T8 (prédios mais

antigos).

Os sistemas de iluminacgdo externa utilizam lampadas de vapor de sodio, vapor de
mercurio e vapor metalico, em projetores fixados nas fachadas, luminarias com bracos

fixados nas fachadas e em luminarias instaladas em postes.
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Os sistemas de iluminacao internos e externos foram agrupados, considerando o
regime de funcionamento, o tipo de lampada e luminaria. Os conjuntos de sistemas com

caracteristicas de uso semelhante foram agrupados, conforme descrito na Se¢éo 5.4.

5.3 Execucao do Diagndstico Energético

E apresentado um estudo de caso, onde executou-se o diagndstico energético
completo dos sistemas de iluminacao das instalagdes do Campus Nova Gameleira a partir
da ferramenta desenvolvida no presente trabalho. Para o diagndstico completo do

Campus, o processo foi dividido em duas etapas, sendo elas:

Mapeamento dos Sistemas de lluminacdo Interna (ILIN): uma equipe com 5
pessoas concluiu o processo de diagnéstico em 3 dias Uteis em horario comercial, cada
qual, utilizando a ferramenta desenvolvida no presente trabalho para mapeamento dos

sistemas de iluminag&o.

Mapeamento dos Sistemas de lluminacao Externa (ILEX): uma equipe composta
por trés pessoas, com auxilio do time de manutencdo do Campus, concluiu o processo de

levantamento dos sistemas de iluminacao em trés dias Uteis em horario comercial.

O objetivo foi diagnosticar os sistemas de iluminacdo do campus, para que seja
possivel propor acdes de eficiéncia energética com o objetivo de substituir as luminarias
ou lampadas ineficientes por modelos eficientes energeticamente e apropriados ao tipo de
atividade desenvolvida no ambiente iluminado, em conformidade com as normas técnicas

vigentes para cada espaco mapeado.

5.3.1 Uso Final de Energia
Dois usos finais de energia foram diagnosticados, iluminagdo interna e externa.

Conforme metodologia apresentada no Capitulo 4.3.1, foram definidas as seguintes

nomenclaturas para preenchimento da ferramenta:
ILIN: ILuminagé&o INterna.

ILEX: ILuminacdo EXterna.
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5.3.2 Tipologias

Na fase de planejamento do diagnostico energético (ver secdo 4.2), apos uma visita

técnica preliminar, foram definidas as 14 tipologias que sdo consideradas durante a

execucao do diagnostico energético:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Administrativo: espacos e ambientes internos onde sao desenvolvidas atividades
de cunho administrativo, sendo elas, salas de coordenacdo, departamentos dos
cursos, registro escolar, administracdo da biblioteca, secretarias, prefeitura do

campus e diretorias.
Auditério: salas de auditérios distribuidas entre os diversos prédios do campus.

Bandejao: cozinha e ambientes adjacentes do restaurante académico, além da
praca principal de alimentacéo.
Banheiro: todos os banheiros, lavabos e vestiarios distribuidos entre os diversos

prédios do campus.

Circulacao: corredores, rampas, sagudes, escadas, dentre outros ambientes
voltados para circulagcdo de pessoas nos ambientes internos das edificacbes do

campus.

Convivéncia: engloba salas de reunides, diretorio central dos estudantes, sala da

equipe de limpeza e demais ambientes com uso semelhante.

Gabinete Professores: todos os gabinetes dos professores divididos de acordo

com os departamentos dos cursos que fazem parte.

Laboratério de Informatica: todos os laborat6rios cujo uso principal € relativo ao

desenvolvimento de atividades que dependem do uso intensivo de computadores.

Laboratério: todos os espacos destinados ao desenvolvimento de atividades

praticas relacionadas a ementa didatica dos cursos técnicos e de graduacao.

10)Refeitorio: espacos voltados para refeicdes disponiveis nas lanchonetes e

cantinas do campus.

11)Salas de Aula: ambientes voltados para o ensino tedrico das disciplinas dos

cursos técnicos, graduacédo e pds-graduacao.
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12)Salas de Estudo: ambientes voltados para o estudo em grupo dos estudos,

monitorias e para o desenvolvimento de trabalhos escolares.
13)Outros: ambientes destinados para depdsito, almoxarifados, dispensas e copas.

14)Circulacao Externa: todos os espacos publicos externos as edificacdes, bem

como, estacionamentos e demais ambientes adjacentes.

5.3.3 Execucdo do Diagnhdstico Energético

Definidas as tipologias, foi executado um levantamento em campo de todos os
sistemas de iluminacao existentes no campus. Em posse de smartphones, cada técnico,
visitou os ambientee sob sua responsabilidade (de acordo com a subdivisdo realizada na
fase de planejamento) e prosseguiu com a caracterizagédo dos sistemas. Nas Figuras 10,
11 e 12, é possivel visualizar a tela de registro dos sistemas de iluminagdo na tela do
aplicativo de diagndstico energético, também é possivel visualizar os campos que foram

preenchidos.

Ao final da execucdo do diagndstico, foram obtidos 544 registros e etiquetas de
identificacdo. Ao total, foram caracterizadas 3356 luminarias em todas as edificacdes e

ambientes do campus.
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Figura 10
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Tela do aplicativo para execug¢do do diagndstico energético (3/3).

Figura 12

61 de 106



5.4 Processamento dos Sistemas
Concluida a fase de diagndstico energético, a ferramenta processou 0 agrupamento

dos 544 registros realizados, no qual foram obtidos 129 sistemas que caracterizam 0s

diversos perfis de uso da instalacdo com um alto nivel de detalhamento.

O processo de agrupamento dos registros para obtencdo dos sistemas, conforme

apresentado na Figura 13, seguiu a estrutura apresentada na Figura 14.

Uso Final

Tipollogia

Descricdo Completa do Equipamento/Sistema

- 28W) + reat.

ilin - administrativo - calha sobrepor c/ refletor s/ aletas 2 x (T5 115 cm - fluorescente

Figura 13: Obtencéo de um sistema a partir do agrupamento automatico de etiquetas
de identificag@o geradas a partir de cada registro realizado durante a fase de
diagndstico energético em campo.

IL15-IN-BL2-ADM

IL16-IN-BL2-ADM

IL17-IN-BL2-ADM

IL22-IN-BL2-ADM

ilin - administrativo - calha sobrepor c/ refletor s/ aletas 2 x (T5 115 cm - fluorescente - 28W) + reat.

Figura 14: Agrupamento dos registros para formacéao de sistemas.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as informacdes levantadas para obtencdo de cada

etiqueta, ao agrupa-las para formacdo dos sistemas, foi necessario que apresentassem

as mesmas caracteristicas a seqguir: uso final de energia, tipologia e descricdo dos

equipamentos.

Tabela 7: Caracteristicas comuns para agrupamento dos registros em sistemas.

IL15-IN-BL2-ADM | IL16-IN-BL2-ADM | IL17-IN-BL2-ADM | IL22-IN-BL2-ADM
Uso Final ilin ilin ilin ilin
Tipologia administrativo administrativo administrativo administrativo
Edificio bloco bloco bloco bloco
N° do Edificio 2 2 2 2
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Andar térreo térreo térreo térreo

SubLocal 1 grémio almoxarifado cantina area convivio

Local quco_Z/térreo/ bIocoZ/térreo/ bloc92/térreo/ blocqz_/térreo/érea
grémio almoxarifado cantina convivio

Ambiente grémio almoxarifado cantina sala administrativa

Expediente (h) 8-18 8-18 8-18 8-18

Funciona sim sim sim sim

Em Uso sim sim sim sim

Qtd. Luminaria (un.) 2 2 2 8

Selo Procel néao néo nao néao

Descricdo cx. ortogonal teto | cx. ortogonal teto | cx. ortogonal teto | cx. ortogonal teto

Modelo Luminaria

calha sobrepor ¢/
refletor s/ aletas

calha sobrepor c/
refletor s/ aletas

calha sobrepor ¢/
refletor s/ aletas

calha sobrepor ¢/
refletor s/ aletas

Tenséo (V) 127 127 127 127
Ligacao monofasico monofasico monofasico monofasico
Tipo Lampada T5115cm T5115cm T5115cm T5115cm
Tecnologia fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
Poténcia (W) 28 28 28 28

Qtd. Lampada (un.) 2 2 2 2

Modelo Reator eletrénico eletrénico eletrdnico eletrdnico
Perdas Reator (W) 6 6 6 6

Qtd. Reator (un.) 1 1 1 1

Uso Total Semanal (h) |45,0 45,0 45,0 45,0
zlsizs():orrldo Semanal 5 5 5 5

Uso Util Semanal (dias) |5 5 5 5

Uso H.P. (h/dia) 1

Uso Anual (meses) 10 10 10 10
t’olsigs’;‘:n“;' Total 217 217 217 217
g\slgig/)ledlo Diario 9 9 9 9

FCP 0,3 0,3 0,3 0,3
Consumo Médio 20,2 202 202 80.8

Mensal (kWh/més)

Consolidados os sistemas foi possivel estimar o consumo energético das diferentes

tipologias da instalacdo. Também foi possivel filtrar o consumo pelo uso final de energia,

ambiente, tipo de luminaria, edificio, ambiente e condi¢des de uso.
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No que se trata sobre o levantamento de informacdes necessarias para o
desenvolvimento de propostas de acdes de eficiéncia energética, as seguintes

informagdes foram coletadas:
» Caracteristica da Luminaria:
o Descri¢cdo, modelo e quantidade de luminarias;
o Tensédo e esquema de ligacao;
o Modelo, tecnologia, poténcia (W) e quantidade de lampadas por luminaria;
o Modelo, perdas (W), quantidade de reatores por luminaria;

o Condi¢cbes de uso, sendo elas: uso total semanal (h), uso corrido semanal
(dias), uso util semanal (dias), uso H.P. (h/dia), uso anual (meses).

Também, para cada registro, foi definida uma tipologia associada, etiqueta de
identificacdo e dados de localizacdo. Desta forma, obtidas estas informacdes técnicas, é
possivel propor acdes de eficiéncia energética para cada sistema. Seja através da troca
completa da luminaria, para que cada sistema seja readequado ao ambiente atendido,
troca de lampadas, alteracbes de layouts, manobra de carga, dentre outras acodes

especificas a cada caso, visando o aumento do desempenho energético da instalacéo.

5.4.1 Sistemas Consolidados

Nesta secdo € apresentada um dos grandes diferenciais da ferramenta, além de
otimizar o processo de coleta de dados em campo e definir o fluxo de trabalho que deve
ser seguido, a ferramenta foi capaz de consolidar automaticamente os 544 registros
executados durante a fase de diagndstico energético em apenas 129 sistemas. Sendo
que, para cada sistema é possivel obter uma série de informacdes associadas as
caracteristicas de uso, descricdo dos equipamentos, localizagcdo e estimativas de

consumo (horério de ponta e fora de ponta) e poténcias.

Os resultados apresentados na Tabela 8 merecem grande destaque, pois
possibilitam uma rapida analise sistema a sistema para analise de potenciais de ganhos
de eficiéncia energética através da modernizacdo, troca de equipamentos e
implementacdo de automagdo nos sistemas. Sendo que em cada sistema é apresentado

diretamente o tipo de uso final da energia, modelo do equipamento, tecnologia, poténcias,
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ou seja, todas as informacdes basicas necessarias para o desenvolvimento assertivo de

projeto de eficiéncia energética.

Tabela 8: Sistemas de iluminacdo consolidados apds a execucdo do diagndstico
energético nas instalagbes do campus.

Qtd Consumo
# Descricao dos Sistemas Re ist.ros Mensal
9 (KWhimés)

1 ilex - circulagéo externa - projetor 1 x (bulbo - vapor 5 3637
metalico - 250W) + reat.

2 ilin - sala de aula - calha embutida c/refletor aletada 4 x o8 3538
(T5 55cm - fluorescente - 14W) + reat.

3 ilin - laboratorio - calha embutida c/ refletor aletada 2 x 26 2314
(T5 115cm - fluorescente - 28W) + reat.
ilex - circulacéo externa - poste IP 1 x (bulbo - vapor de

4 sédio - 250W) + reat. 1 2000

5 ilex - circulagéo externa - projetor 1 x (bulbo - vapor 1 985
metalico - 150W) + reat.

6 ilex - circulacéo externa - poste IP 1 x (bulbo - vapor de 1 920
sodio - 150W) + reat.

7 ilex - circulagéo externa - poste IP 1 x (bulbo - vapor 1 879
metalico - 150W) + reat.

3 ilin - banheiro - calha embutida c/ refletor 2 x (T5 115cm - 30 848
fluorescente - 28W) + reat.

9 ilin - circulagéo - calha embutida c/ refletor 2 x (T5 115cm 8 769
- fluorescente - 28W) + reat.
ilex - circulacéo externa - poste IP 1 x (bulbo - vapor de

10 sodio - 70W) + reat. 1 748

1 ilin - circulagéo - calha embutida c/refletor aletada 4 x (T5 10 246
55cm - fluorescente - 14W) + reat.

12 ilin - circulacéo - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 120cm 9 240
- fluorescente - 32W) + reat.
ilin - laboratorio - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm -

13 fluorescente - 32W) + reat. 15 716
ilin - laboratorio - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm -

14 fluorescente - 32W) + reat. 16 697

15 ilin - sala de aula - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm - 5 602
fluorescente - 32W) + reat.

16 ilin - laboratorio - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm 11 561

- fluorescente - 32W) + reat.

65 de 106



ilin - circulagéo - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm -

17 fluorescente - 32W) + reat. > 535
ilin - administrativo - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm

18 | LED - 18W) 9 501
ilin - laboratorio - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm -

19 LED - 18W) 20 460

20 ilin - bandejéo - calha sobrepor c/ refletor aletada 2 x (T8 1 450
120cm - fluorescente - 32W) + reat.
ilin - laboratorio - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 120cm

21 | fluorescente - 32W) + reat. 10 426
ilin - gabinetes professores - calha sobrepor aberta 2 x

22 | (T8 120cm - LED - 18W) 13 422

23 ilin - administrativo - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm " 411
- fluorescente - 32W) + reat.

24 ilin - gabinetes professores - calha embutida c/ refletor 2 x 3 407
(T8 120cm - fluorescente - 32W) + reat.
ilin - circulagéo - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm -

25 LED - 18W) 15 391
ilin - lab de informatica - calha sobrepor aberta 2 x (T8

26 | 120cm - LED - 18W) 12 382
ilin - sala de aula - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm -

27 LED - 18W) 8 334
ilin - banheiro - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm -

28 LED - 18W) 19 305

29 ilin - lab de informatica - calha sobrepor c/ refletor aletada 6 288
2 X (T8 120cm - fluorescente - 32W) + reat.

30 ilin - administrativo - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 8 237
120cm - fluorescente - 32W) + reat.

31 ilin - administrativo - calha embutida c/ refletor aletada 2 x 5 239
(T5 115cm - fluorescente - 28W) + reat.

32 ilin - lab de informatica - calha embutida c/refletor aletada 5 299
4 x (T5 55cm - fluorescente - 14W) + reat.
ilin - sala de estudo - calha sobrepor aberta 2 x (T8

33 |120cm - LED - 18W) 4 203
ilin - laboratorio - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm -

34 LED - 18W) 4 200

35 ilin - circulacéo - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm 4 185
- fluorescente - 32W) + reat.

36 ilin - sala de aula - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 5 185

120cm - fluorescente - 32W) + reat.
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ilin - circulagéo - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T5 55cm -

37 fluorescente - 14W) + reat. 10 182

38 ilin - administrativo - calha embutida c/refletor aletada 4 x 5 172
(T5 55cm - fluorescente - 14W) + reat.

39 ilin - lab de informética - calha embutida c/ refletor aletada 1 148
2 X (T5 115cm - fluorescente - 28W) + reat.
ilin - laboratorio - pendente 1 x (bulbo - fluorescente -

40 1o50W) + reat. 1 143
ilin - laboratério - pendente 1 x (bulbo - vapor metalico -

41 1250w + reat. 2 143
ilin - circulacéo - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm

42 | LED - 18W) 5 141

43 ilin - laboratorio - calha sobrepor aberta 3 x (T8 120cm - 5 124
fluorescente - 32W) + reat.

a4 ilin - gabinetes professores - calha sobrepor aberta 2 x 6 117
(T8 120cm - fluorescente - 32W) + reat.

a5 ilin - administrativo - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm 5 113
- fluorescente - 32W) + reat.

46 |ilin - gabinetes professores - 2 x (T8 120cm - LED - 18W) 6 113
ilin - circulagcao - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 120cm

47 |- LED - 18W) 3 110

48 ilin - bandej&o - calha sobrepor c/ refletor aletada 2 x (T8 1 104
120cm - LED - 18W)

49 ilin - refeitorio - calha embutida ¢/ difusor 2 x (T5 115cm - 1 104
fluorescente - 28W) + reat.

50 ilin - refeitorio - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 120cm - 5 103
fluorescente - 32W) + reat.

51 ilin - circulagao - calha sobrepor aberta 2 x (T8 60cm - 5 93
fluorescente - 18W) + reat.

52 ilin - banheiro - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm - 6 93
fluorescente - 32W) + reat.

53 ilin - banheiro - calha sobrepor aberta 2 x (T8 60cm - 4 84
fluorescente - 18W) + reat.

54 ilin - laboratorio - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm 5 81
- LED - 18W)

55 ilin - refeitorio - calha embutida ¢/ refletor 2 x (T5 115cm - 5 81
fluorescente - 28W) + reat.

56 ilin - sala de aula - calha sobrepor aberta 3 x (T8 120cm - 5 79

LED - 18W)
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ilin - outros - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm -

S7 fluorescente - 32W) + reat. "

58 ilin - circulagcéo - calha embutida c/ refletor 2 x (T5 55cm - 76
fluorescente - 14W) + reat.

59 ilin - administrativo - calha embutida c/ refletor 2 x (T5 74
115cm - fluorescente - 28W) + reat.

60 ilin - administrativo - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 73
120cm - LED - 18W)

61 ilin - sala de estudo - calha embutida c/refletor aletada 4 x 72
(T5 55cm - fluorescente - 14W) + reat.

62 ilin - sala de aula - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 69
fluorescente - 32W) + reat.

63 ilin - gabinetes professores - calha embutida c/ refletor 2 x 67
(T5 115cm - fluorescente - 28W) + reat.

64 ilin - banheiro - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 60cm - 65
fluorescente - 18W) + reat.

65 ilin - circulagcéo - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T5 115cm - 65
fluorescente - 28W) + reat.

66 ilin - circulagéo - pendente 1 x (bulbo - vapor metalico - 64
250W) + reat.

67 ilin - gabinetes professores - calha sobrepor aberta 4 x 62
(T8 120cm - fluorescente - 32W) + reat.

68 ilin - sala de aula - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm - 59
LED - 18W)

69 ilin - convivéncia - calha sobrepor c/ refletor aletada 2 x 51
(T8 120cm - fluorescente - 32W) + reat.

70 ilin - lab de informatica - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 51
120cm - fluorescente - 32W) + reat.

71 ilin - laboratorio - calha embutida c/ refletor aletada 2 x 49
(T8 120cm - fluorescente - 32W) + reat.

72 ilin - outros - calha embutida c/ refletor 2 x (T5 115cm - 49
fluorescente - 28W) + reat.

73 ilin - outros - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm - 46
fluorescente - 32W) + reat.

74 ilin - gabinetes professores - calha sobrepor c/ refletor 2 x 44
(T8 120cm - LED - 18W)

75 ilin - auditério - calha embutida c/refletor aletada 4 x (T5 42
55cm - fluorescente - 14W) + reat.

76 ilin - administrativo - calha embutida c/ refletor aletada 2 x 42

(T8 120cm - LED - 18W)
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ilin - circulagéo - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm -

" fluorescente - 32W) + reat. 4l

78 ilin - circulagéo - callha embutida c/ difusor 2 x (T8 120cm a1
- fluorescente - 32W) + reat.

79 ilin - refeitorio - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 39
fluorescente - 32W) + reat.

30 ilin - refeitorio - calha embutida c/ difusor 2 x (T5 115¢cm - 36
fluorescente - 14W) + reat.
ilin - outros - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - LED -

81 35
18W)

82 ilin - sala de aula - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 35
120cm - LED - 18W)

83 ilin - convivéncia - calha embutida c/refletor aletada 4 x 33
(T5 55cm - fluorescente - 14W) + reat.
ilin - refeitorio - capula pendente 2 x (bulbo - fluorescente

84 33
- 15W)

85 ilin - convivéncia - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 31
LED - 18W)

86 ilin - banheiro - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 31
fluorescente - 32W) + reat.

87 ilin - banheiro - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm - 31
fluorescente - 32W) + reat.

38 ilin - convivéncia - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 31
fluorescente - 32W) + reat.

89 ilin - outros - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 120cm - 31
fluorescente - 32W) + reat.

90 ilin - convivéncia - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm - 31
fluorescente - 32W) + reat.

91 ilin - outros - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T5 115¢cm - o8
fluorescente - 28W) + reat.

92 ilin - sala de estudo - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 26
120cm - fluorescente - 32W) + reat.

93 ilin - bandejéo - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 26
fluorescente - 32W) + reat.

94 ilin - refeitorio - calha sobrepor aberta 4 x (T8 120cm - 26
fluorescente - 32W) + reat.

95 ilin - gabinetes professores - calha sobrepor c/ refletor 2 x o5
(T8 120cm - fluorescente - 32W) + reat.

96 ilin - banheiro - calha sobrepor aberta 3 x (T8 120cm - 24

fluorescente - 32W) + reat.
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ilin - convivéncia - calha embutida c/ refletor 2 x (T8

97 120cm - fluorescente - 32W) + reat. 21

98 ilin - refeitorio - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 20
LED - 18W)

99 ilin - laboratorio - calha sobrepor aberta 3 x (T8 120cm - 19
LED - 18W)

100 ilin - sala de aula - calha sobrepor aberta 3 x (T8 120cm - 18
fluorescente - 32W) + reat.

101 ilin - auditério - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 120cm - 16
fluorescente - 32W) + reat.

102 ilin - administrativo - calha sobrepor aberta 3 x (T8 120cm 16
- fluorescente - 32W) + reat.

103 ilin - administrativo - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 16
120cm - LED - 18W)

104 ilin - circulagcéo - calha embutida c/ refletor aletada 2 x (T8 16
120cm - LED - 18W)

105 ilin - lab de informatica - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 16
120cm - LED - 18W)

106 ilin - lab de informatica - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 16
120cm - LED - 18W)

107 ilin - outros - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm - 15
fluorescente - 32W) + reat.

108 ilin - laboratério - calha sobrepor aberta 2 x (T8 60cm - 15
fluorescente - 18W) + reat.

109 ilin - banheiro - calha embutida c/ refletor 2 x (T5 55cm - 14
fluorescente - 14W) + reat.

110 ilin - sala de aula - calha sobrepor aberta 1 x (T8 120cm - 13
fluorescente - 32W) + reat.

11 ilin - auditério - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm - 12
fluorescente - 32W) + reat.

112 ilin - outros - calha sobrepor aberta 3 x (T8 120cm - 12
fluorescente - 32W) + reat.
ilin - auditério - pendente 1 x (bulbo - fluorescente - 70W)

113 12
+ reat.

114 ilin - outros - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T5 55cm - 11
fluorescente - 14W) + reat.

115 ilin - sala de estudo - calha sobrepor aberta 4 x (T8 10
120cm - fluorescente - 32W) + reat.

116 ilin - laboratorio - calha sobrepor aberta 1 x (T8 120cm - 10

fluorescente - 32W) + reat.
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ilin - convivéncia - calha sobrepor c/ refletor aletada 2 x

117 118 60cm - LED - 9w) 1 9

118 ilin - refeitorio - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 60cm - 1 8
fluorescente - 18W) + reat.

119 ilin - outros - calha sobrepor c/ refletor aletada 2 x (T8 1 8
120cm - fluorescente - 32W) + reat.

120 ilin - bandejéo - calha sobrepor aberta 1 x (T8 120cm - 1 "
fluorescente - 32W) + reat.

121 ilin - bandejéo - calha sobrepor aberta 2 x (T8 120cm - 1 "
LED - 18W)

122 |ilin - banheiro - pendente 1 x (bulbo - fluorescente - 15W) 2 7

123 ilin - convivéncia - calha embutida c/ refletor 2 x (T8 60cm 1 6
- fluorescente - 18W) + reat.

124 ilin - convivéncia - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 1 5
120cm - fluorescente - 32W) + reat.

125 ilin - sala de estudo - calha sobrepor aberta 2 x (T8 1 5
120cm - fluorescente - 32W) + reat.

126 ilin - outros - calha sobrepor aberta 2 x (T8 60cm - 1 5
fluorescente - 18W) + reat.

127 |ilin - auditério - pendente 1 x (T8 120cm - LED - 18W) 1 4

128 ilin - outros - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 120cm - 1 4
LED - 18W)

129 ilin - sala de estudo - calha sobrepor c/ refletor 2 x (T8 1 3
120cm - LED - 18W)

Total 544 32016

E importante destacar que na fase de desenvolvimento do projeto de eficiéncia

energetica, certamente os 129 sistemas consolidados serdo reduzidos significativamente

em funcdo da padronizacdo dos equipamentos que naturalmente ocorrem na fase de

estudos de engenharia.
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5.5 Consumo dos Sistemas de lluminacao

Uma vez estabelecido os sistemas, foi possivel obter os dados de consumo divididos
por tipologias, ambientes, condi¢cdes de uso. Sendo que, ha vérias possibilidades para se
filtrar os dados, em razdo do alto volume de informacdes que cada sistema carrega
consigo a partir do diagndstico executado através da ferramenta desenvolvida. Na Figura
15, seqgue listado o percentual acumulado de consumo dos sistemas, destaca-se o fato de
que apenas 9 sistemas representam 50% (192,12 MWh/ano) do consumo total, 19
sistemas representam 30% (115,3 MWh/ano) e 101 sistemas que representam os 20%

(76,8 MWh/ano) restantes, totalizando 384,2 MWh/ano.
W 50% m51% a80% M 81% a 100%

9 19 101

Figura 15: Distribuicdo do consumo energético dos sistemas de iluminacdo mapeadas.
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Para o desenvolvimento de um projeto de eficiéncia energética, € importante
priorizar os sistemas criticos, desta forma, através da Figura 15, conclui-se que apenas 28
sistemas representam 80% do consumo total dos sistemas de iluminacdo mapeados, ou
seja, concentrar esforcos para eficientizacdo apenas destes sistemas possui um grande

impacto com elevado nivel de viabilidade econdémica.

Ao analisar o consumo dividido por tipologias na Figura 16, percebe-se que os
sistemas associados a iluminagdo externa, representam um consumo de 29% do
montante total. Por outro lado, os quatro maiores sistemas representam 82% do consumo

total.
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Figura 16: Consumo categorizado por tipologias em um ano tipico vs consumo percentual

Em um ano tipico, 19,1% (73,2 MWh/ano) do consumo ocorre durante o horario de
ponta H.P. (17h — 20h) e o restante durante o horéario fora de ponta H.F.P. 80,9% (311,0

MWh/ano).
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Figura 17: Consumo médio anual H.F. vs H.P. (MWh/ano)
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Ao analisar o percentual do consumo dos sistemas de iluminacdo em relacdo ao
total da instalagéo (ver Figura 18), tem-se que 34,5% (384,2 MWh/ano) do consumo em
um ano tipico é referente aos sistemas de iluminacdo, enquanto 65,5% (730,2 MWh/ano)
refere-se aos demais usos finais de energia (motores elétricos, ar-condicionado,
ventiladores, aquecedores e resisténcias), totalizando 1114,4 MWh/ano de consumo em

um ano tipico.

® Outros (730,2 MWh/ano) ® lluminagéo (384,2 MWh/ano)
Figura 18: Consumo dos sistemas de iluminacdo em
relag&o ao total da instalagéo.

Ao analisar a Figura 18, constata-se o quao relevante é o consumo dos sistemas de
iluminacao, desta forma, acdes de eficiéncia energéticas efetivas, podem contribuir com
uma reducdo significativa. Outro ponto que merece destaque, é o elevado consumo anual
associado as perdas nos reatores, estimado em 9,9% (38,2MWh/ano) do consumo total

da instalacdo, ao considerar luminarias LED, este consumo adicional sera poupado.
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B Perdas Reatores (MWh/ano) B Consumo Lampadas (MWh/ano)
Figura 19: Anéalise do consumo das lampadas em relagdo as perdas dos reatores.

5.6 Analise da Demanda dos Sistemas de lluminacao

A carga total dos sistemas de iluminagéo instalada € de 228,6 kW, sendo que, no
horario de ponta, a demanda €é de 86,4 kW (37,8% do total da carga instalada), conforme
apresentado na Figura 20. Por outro lado, ao analisar o percentual de demanda das
tipologias da instalacédo, na Figura 21, tem-se que as cinco tipologias com as maiores
demandas, representam 82,3% (71,3 kW) da demanda total. E interessante observar que
na Figura 21, nem todos os sistemas que apresentam as maiores poténcias instaladas,
representam as maiores demandas, por exemplo, a tipologia dos laboratérios, que de fato,

ndo possuem grande uso durante o horario de ponta.
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B Poténcia Instalada (kW) [ Demanda H.P. (kW)

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Figura 20: Carga total instalada e demanda (H.P.) dos
sistemas de iluminagéo.

A ferramenta de diagnéstico energético foi capaz de estimar com um alto nivel de
detalhe os sistemas que possuem grande uso durante o horario de ponta. Esta
informacdo € importante para o processo de definicdo da estratégia de priorizacdo das
tipologias e sistemas que deveréo ser objetos de estudo para implementacao de agdes de

eficiéncia energética.
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Figura 21: Demanda dividida por tipologia (kW).

O impacto da demanda dos sistemas de iluminagéo durante o horario de ponta é de
32,9% (86,4kW) de um total de 263kW (ver Figura 22). Desta forma, destaca-se a
relevancia destes sistemas na constituicgdo da demanda total da instala¢do, além de que
quaisquer acdes de melhoria que resultem na reducédo da poténcia dos equipamentos de
iluminacao, certamente reduzirdo significativamente a demanda no horario de ponta. Tais
acOes elevam a taxa de retorno do capital investido na implementacdo de um projeto de

eficiéncia energética.

86,4
32,9%

B Demanda Total lluminagdo H.P (kW) ® Demanda Outros Usos H.P. (kW)

Figura 22: Participacdo da demanda dos sistemas de
iluminagé&o na instalagéo.
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5.7 Quantidades e Tipos de Equipamentos de lluminacao

Ao avaliar o quantitativo de equipamentos de iluminacdo, em toda a instalagdo h&
um total de 3356 luminarias, no qual ha 7861 lampadas instaladas e 3003 reatores. Desta
forma, ao considerar um amplo programa de eficiéncia energética em relacdo aos
sistemas de iluminagdo € importante elaborar um plano de descarte em conformidade
com as regulamentacdes ambientais, pois a quantidade de lixo eletrénico gerado em
funcdo da substituicdo dos equipamentos sera significativo.

8000

7861

6000

4000

3356

Quantidade (un.)

2000

0
Luminarias Lampadas Reatores

Figura 23: Quantitativo total das luminarias,
lampadas e reatores.

Ao avaliar a quantidade de lampadas por tipologias, os laboratérios possuem a
maior quantidade, em linha com a maior poténcia total instalada (68,6kW) dentre os
sistemas de iluminacédo interna, apresentada na Figura 21. Os demais quantitativos por
tipologia seguem apresentados na Figura 24.
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Figura 24: Qtd. de luminarias, lampadas e reatores divididos por tipologias.

5.7.1 Quantidades e Modelos de Luminarias

Ao analisar os modelos de luminarias presentes em cada tipologia € possivel

verificar se 0s mesmos sdo apropriados ao ambiente iluminado, bem como, propor

alteracOes do modelo ou apenas a substituicdo das lampadas por modelos mais eficientes

energeticamente. Desta forma, a ferramenta é capaz de levantar o quantitativo, bem

como, modelo de luminarias presentes em cada sistema. A seguir sdo apresentados 0s

guantitativos e modelos divididos por tipologias.

Tabela 9: Quantidade e modelos de luminarias por tipologia (1/3).

calha calha calr_la calhg
TIPOLOGIA | embutida ¢/ | embutida cf embutida c/ embutida TOTAL
MODELO . refletor cirefletor
difusor refletor
aletada aletada
administrativo 34 33 18 85
auditdério 16 44 60
banheiro 70 70
circulacao 192 3 78 273
convivéncia 6 7 13
gabinetes prof. 78 78
lab de informatica 3 16 24 43
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laboratério 69 424 493
outros 11 11
refeitério 15 16 31
sala de aula 16 329 345
sala de estudo 15 15
TOTAL 15 511 476 515 1517
Tabela 10: Quantidade e modelos de luminarias por tipologia (2/3).
leglazfg I nggg:ﬁe pendente poste IP projetor |TOTAL
auditério 26 26
banheiro 2 2
circulacao 4 4
circulacao ext. 89 86 175
laboratério 12 12
refeitério 6 6
TOTAL 6 44 89 86 225

Tabela 11: Quantidade e modelos de luminarias por tipologia (3/3).

TIPOLOGIA | calha calha I;:alha | callha
MODELO sobrepor sobrepor c/ sorerftlaggrr ¢ emt_)utida c/ |TOTAL
aberta refletor aletada difusor

administrativo 128 14 142
auditorio 12 12
bandejao 4 51 55
banheiro 52 6 58
circulacao 144 90 4 238
convivéncia 21 1 17 39
gabinetes 159 18 177
professores
lab de informética 90 8 28 126
laboratério 374 117 491
outros 24 10 1 35
refeitério 7 7
sala de aula 106 6 112
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sala de estudo

80

86

TOTAL

1189

288

97

1578
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6 CONCLUSOES

Um diagnéstico energético assertivo e completo, contribui para minimizar os riscos
associados a analise de investimento e ao desenvolvimento das acdes de eficiéncia
energética na fase de projeto. Desta forma, a ferramenta desenvolvida demonstrou a sua
efetividade ao atender aos requisitos técnicos propostos inicialmente, ou seja, ser objetiva
e de facil assimilacdo e operacéo pelo usuario. Além de possuir um fluxo de trabalho bem
definido e otimizado para a execucdo de diagnoésticos energéticos em edificacbes

administrativas de uso publico.

Para fins de validacdo das funcionalidades propostas nos objetivos especificos (ver
Capitulo 1.2.2), a aplicagédo da ferramenta para execucdo do diagndstico energético dos
sistemas de iluminacdo das instalacbes do CEFET-MG Nova Gameleira, entregou
resultados concisos e funcionais para o desenvolvimento de um projeto de eficiéncia
energética. O elevado nivel de detalhamento obtido através do levantamento realizado,
associado aos sistemas gerados automaticamente, facilitaram o processo de estudo e
andlise de adocao de potenciais medidas de melhoria de desempenho energético de cada
sistema mapeado. Ao analisar os ganhos operacionais durante a atividade de coleta de
dados em campo, para fins de comparacdo, se 0 processo inteiro ocorresse via
preenchimento manual de formularios impressos, seriam necessarios a impressao e
preenchimento de 544 fichas (folhas tamanho A4) para execucgédo dos registros. Sendo um
processo extremamente demorado e com baixo sincronismo operacional entre os
envolvidos durante a coleta de dados, pois cada qual iria preencher as fichas
individualmente, apds esta etapa, os dados coletados precisariam ser replicados um a
um, manualmente, em planilhas digitais de célculo. Outro ganho significativo é em relacao
ao agrupamento automatico dos 544 registros em apenas 129 sistemas, que representam
como elevado nivel de detalhamento os equipamentos e suas condi¢cdes de uso. Sendo
gue, este agrupamento apresenta um enorme salto de ganhos qualitativos e operacionais
do processo de execucdo de um diagnostico energético, pois possibilita o estudo de
acOes de melhorias personalizadas para cada sistema e o levantamento do tempo de

retorno do investimento individualizado para cada sistema avaliado.

Além da automacdo de um processo manual, o preenchimento dos campos na

ferramenta é totalmente compativel com a realidade operacional na fase de execucéo do
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diagnéstico, ou seja, segue uma ordem fluida que minimiza a friccdo em relacdo a

experiéncia do usuario com a usabilidade da ferramenta.

Em relacdo as estimativas de consumo, a ferramenta demonstrou um grande trunfo
ao estimar com sucesso 0s consumos de cada sistema, bem como condi¢gées de uso,
demanda, poténcia instalada, dentre outras informacfes relevantes para a analise de
retorno do investimento em funcdo do impacto obtido a partir da relacdo reducdo do
consumo energético versus investimentos necessarios para implementacdo das acdes de
melhorias propostas. Quanto ao levantamento dos potenciais de ganhos energéticos, é
importante destacar que a descricdo de cada sistema, facilitou substancialmente o
processo de analise das caracteristicas técnicas e dimensdes de cada equipamento de

iluminacéo.

E importante destacar que foi realizado um estudo de caso considerando apenas o
uso final de energia associado aos sistemas de iluminacdo, por outro lado, 0 mesmo
processo de diagndstico energético € capaz de ser realizado para outros usos finais de
energia apos parametrizacdo da ferramenta na fase de planejamento do diagndstico
energeético.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Propbe-se o desenvolvimento de uma ferramenta para analise de viabilidade
econbmica segmentada para eficientizacdo de cada sistema mapeado na fase de
diagnéstico energético. Também propde-se o desenvolvimento de um modulo adicional
para analise da demanda contratada para as unidades consumidoras pertencentes ao
Grupo A.
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9 APENDICES

9.1 Apéndice A - Registros do Diagndstico Energético

#

Etiqueta de

Identificacado
Status
Uso Final
Tipologia
Edificio
N° do Edificio
Andar
Sub Local 1
Sub Local 2
SubLocal 3
Local
Ambiente
Expediente (h)
Observacodes
Funciona
Em Uso
Qtd. Luminaria
(un.)
Selo Procel

Descricdo

Modelo
Luminaria
Tensao (V)
Ligacao

Tipo Lampada
Tecnologia
Poténcia (W)
Qtd. Lampada
(un.)

Modelo Reator
Perdas Reator
(W)

Qtd. Reator (un.)
Uso Total
Semanal (h)
Uso Corrido
Semanal (dias)
Uso Util
Semanal (dias)
Uso H.P. (hidia)
Uso Anual
(meses)

Uso Anual Total
(dias/ano)

Uso Médio
Diario (hidia)
FCP

Consumo Médio

1
IL1-IN-P20-
ouT
verificado
ilin
outros
P

2
IL2-IN-P1-
SAL

verificado
ilin
sala de aula
P
20 1
111 114
ST

P20/111/ST P1/114

sim

sim
2
nao nao
3007 2xT5 4010 2xT8
Fluor 115cm LED 120 cm
calha
sobrepor
aberta

127

monofasica
T5 115cm T8 120cm
fluorescente  LED
28

2

sim
sim

calha sobrepor
c/ refletor

127
monofasica

18
2

eletrbnico

30 45

0,5

10 10

217 217

0,14
13,9

0,55
59

3 4 5 6
IL3-IN-P1-SAL IL4-IN-P1-SAL IL5-IN-P1-SAL ILG;ZI'_PL
verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin
salade aula salade aula saladeaula saladeaula
P P P P

1 1 1 1
114 114 116 116
P1/114 P1/114 P1/116 P1/116
sim sim sim sim
sim sim sim sim
2 5 1 1
nao nao nao nao
4010 2xT8 4010 4xT8 4010 1xT8 4010 2xT8
Fluor 120 cm Fluor 120 cm  Fluor 120 cm  Fluor 120 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha
sobrepor
aberta aberta aberta
aberta
127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
fluorescente  fluorescente  fluorescente  fluorescente
32 32 32 32
2 4 1 2
eletrdnico eletrénico eletrénico eletrdnico
7 7 7
1 2 1 1
45 45 45 45
5 5 5 5
2
10 10 10 10
217 217 217 217
9 9 9 9
0,55 0,55 0,55 0,55
23,1 115,7 6,4 11,6
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Mensal

(kWh/més)
7 8 9 10 11 12
IL7-IN-P1-SAL  IL8-IN-P1-SAL IL9-IN-P1-SAL IL10-IN-P7-SAL IL11-IN-P7-SAL IL12-IN-P7-SAL
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula
P P P P P P
1 1 1 7 7 7
116 116 119LS1 LS2 A
P1/116 P1/116 P1/119 P7/LS1 P7/LS2 P7/A
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
1 4 8 8 8 8
nao nao nao nao nao nao
4010 3xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor  calha sobrepor  calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor
aberta aberta aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
fluorescente fluorescente LED LED LED LED
32 32 18 18 18 18
4 2 2 2 2
eletrénico eletrénico
7 7
2 2
45 45 45 45 45 45
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
9 9 9 9 9 9
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
17,9 92,6 46,9 46,9 46,9 46,9
13 14 15 16 17 18
IL13-IN-P7-SAL IL14-IN-P12-SAL IL15-IN-P12-SAL IL16-IN-P1-SAL IL17-IN-P1-SAL IL18-IN-P1-SAL
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula
P P P P P P
7 12 12 1 1 1
B 5 7 123 125121B
P7/B P12/5 P12/7 P1/123 P1/125 P1/121B
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sim sim sim sim sim sim

sim sim sim sim sim sim
8 8 8 8 1 1
nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 3xT8 LED 4010 3xT8 LED 4010 1xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor
aberta aberta aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
LED LED LED LED LED fluorescente
18 18 18 18 18 32
2 2 2 3 3 1
eletrénico
7
1
45 45 45 45 45 45
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
9 9 9 9 9 9
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
46,9 46,9 46,9 70,4 8.8 6,4
19 20 21 22 23 24
IL19-IN-P1-SAL IL20-IN-P1-SAL IL21-IN-P1-SAL IL22-IN-P1-SAL IL23-IN-P1-SAL IL24-IN-P18-SAL
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula
P P P P P P
1 1 1 1 1 18
118 125121B 118 122 106
P1/118 P1/125 P1/121B P1/118 P1/122 P18/106
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
3 5 4 5 8 9
nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 Fluor 4010 4xT8 LED 4010 4xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor 2320 2xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor  calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor  calha embutida c/
aberta aberta aberta aberta aberta refletor
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
fluorescente LED fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
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32 18 32 32 32 32
2 4 4 4 4 2
eletrbnico eletrbnico eletrbnico eletrbnico eletrbnico
7 7 7 7 7
1 2 2 2 1
45 45 45 45 45 45
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
9 9 9 9 9 9
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
34,7 58,7 92,6 115,7 185,1 104,1
25 27 28 29 30
IL25-IN-P18-SALIL26-IN-P1-SAL IL27-IN-P20-SAL IL28-IN-P20-SAL IL29-IN-P20-SAL IL30-IN-P20-SAL
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula
P P P P P P
18 1 20 20 20 20
206 121 101 102 103 115
P18/206 P20/101 P20/102 P20/103 P20/115
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
7 6 12 12 9 16
nao nao nao nao nao nao
2320 2xT8 Fluor 3320 2xT8 LED 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor
120 cm 120 cm 55cm 55cm 55 cm 55 cm

calha embutida calha sobrepor calha embutida calha embutida calha embutida  calha embutida

c/ refletor c/ refletor c/refletor aletada c/refletor aletada c/refletor aletada c/refletor aletada
127 127 127 127 127 127
monofasica monoféasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T5 55cm T5 55cm T5 55cm T5 55cm
fluorescente LED fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
32 18 14 14 14 14
2 2 4 4 4 4
eletrébnico eletrbnico eletrbnico eletrbnico eletrébnico
7 5 5 5 5
1 2 2 2 2
45 45 45 45 45 45
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
9 9 9 9 9 9
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
81,0 35,2 129,1 129,1 96,8 172,1
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31 32 33 34 35 36
IL31-IN-P20-SAL IL32-IN-P20-SAL IL33-IN-P20-SAL IL34-IN-P20-SAL IL35-IN-P20-SAL IL36-IN-P20-SAL

verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula sala de aula
P P P P P P
20 20 20 20 20 20
301 302 303 305 307 308
P20/301 P20/302 P20/303 P20/305 P20/307 P20/308
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
12 12 9 12 12 9
nao nao nao nao nao nao
2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor
55 cm 55cm 55 cm 55cm 55cm 55cm

calha embutida calha embutida calha embutida calha embutida calha embutida calha embutida
c/refletor aletada c/refletor aletada c/refletor aletada c/refletor aletada c/refletor aletada c/refletor aletada

127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T5 55cm T5 55cm T5 55cm T5 55cm T5 55cm T5 55cm
fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
14 14 14 14 14 14
4 4 4 4 4 4
eletrénico eletrénico eletrénico eletrénico eletrénico eletrénico
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
45 45 45 45 45 45
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
9 9 9 9 9 9
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
129,1 129,1 96,8 129,1 129,1 96,8
439 440 441 442 443 444
1L439-IN5-LAB 1L440-INS-LAB 1L441-IN8-LAB 1L442-IN8-LAB I1L443-IN5-LAB 1L444-IN9-LAB
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
laboratério laboratorio laboratério laboratorio laboratorio laboratorio
5 8 8 8 5 9
Usinagem CNC laboratério Sala controle laboratério Dinamdmetro Galpao
Leacopi Leacopi Leacopi
5/Usinagem 8/Iaborato_r|o/ 8/Sala _ 8/Iaborato_r|0/ 5/Dinamémetro 9/Galpao
CNC Leacopi controle/Leacopi Leacopi
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sim sim sim sim sim sim

sim sim sim sim sim sim
30 9 3 4 2 4
nao nao nao nao nao nao
4650 2xT8 4650 2xT8 4650 2xT8 4650 2xT8
120cm 120cm 120cm 120cm VM 250W VM 250W
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor
pendente pendente
aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 220 220
monofasica monofasica monofasica monofasica bifasica bifasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm bulbo bulbo
fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente vapor metalico vapor metdlico
32 32 32 32 250 250
2 2 2 2 1 1
eletrbnico eletrbnico eletrbnico eletrénico eletromagnético  eletromagnético
7 7 7 7 25 25
1 1 1 1 1 1
24 24 24 24 24 24
4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
1 1 1 1 1 1
10 10 10 10 10 10
174 174 174 174 174 174
6 6 6 6 6 6
0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
185,1 55,5 18,5 24,7 47,8 95,6
445 446 447 448 449 450
IL445-IN7-LAB  IL446-IN7-LAB  1L447-IN7-LAB 1L448-IN12-LAB 1L449-IN12-LAB IL450-IN12-LAB
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin

lab de informatica lab de informaticalab de informaticalab de informaticalab de informaticalab de informéatica

7 7 7 12 12 12
Sala A Sala B SalaC 106 208DECOM 1
CCC CCC CCC Proj. Instal.
7/SalaA/ICCC  7/SalaBICCC  7/Sala C/CCC 12/106 12/ |2n058t<—/;1 "ol 12/pECOM 1
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
6 6 6 8 8 8
nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor  calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor
aberta aberta aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monoféasica monofasica monoféasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
LED LED LED LED LED LED
18 18 18 18 18 18
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24 24 24 24 24 24

4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4

1 1 1 1 1 1

10 10 10 10 10 10

174 174 174 174 174 174

6 6 6 6 6 6

0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

18,8 18,8 18,8 25,0 25,0 25,0
451 452 453 454 455 456

IL4A51-IN12-LAB 1L452-IN12-LAB 1L453-IN12-LAB 1L454-IN12-LAB 1L455-IN12-LAB IL456-IN12-LAB
verificado verificado verificado verificado verificado verificado

ilin ilin ilin ilin ilin ilin

lab de informatica lab de informaticalab de informaticalab de informaticalab de informaticalab de informatica
12 12 12 12 12 12

DECOM 2 DECOM 3 DECOM 4 DECOM 5 DECOM 6 DECOM 7

12/DECOM 2 12/DECOM 3 12/DECOM 4 12/DECOM 5 12/DECOM 6 12/DECOM 7

sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
8 8 8 8 8 8
nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor  calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor
aberta aberta aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
LED LED LED LED LED LED
18 18 18 18 18 18
2 2 2 2 2 2
40 40 40 40 40 40
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
8 8 8 8 8 8
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
41,7 41,7 41,7 41,7 41,7 41,7
457 458 459 460 461 462

IL457-IN1-LAB IL458-IN4-LAB IL459-IN4-LAB I1L460-IN1-LAB  IL461-IN1-LAB  I1L462-IN1-LAB
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verificado verificado verificado verificado verificado verificado

ilin ilin ilin ilin ilin ilin
!ab de - !ab de . !ab de " lab de informatica lab de informatica lab de informatica
informatica informéatica informatica
1 4 4 1 1 1
232LSN c 113A 113B 113C
DEE
1/232/DEE 4/LSN 4/c 1/113A 1/113B 1/113C
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
3 3 5 4 6 4
nao nao nao nao nao nao
2320 2xT8 LED 3320 2xT8 LED 3320 2xT8 Fluor 3001 2xT8 Fluor 3001 2xT8 Fluor 3001 2xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha embutida calha sobrepor calha sobrepor ¢/calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/
c/ refletor c/ refletor refletor refletor aletada refletor aletada refletor aletada
127 127 127 127 127 127
monoféasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
LED LED fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
18 18 32 32 32 32
2 2 2 2 2 2
eletrbnico eletrbnico eletrbnico eletrbnico
7 7 7 7
1 1 1 1
40 40 40 40 40 40
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
8 8 8 8 8 8
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
15,6 15,6 51,4 411 61,7 41,1
463 464 465 466 467 468
IL463-IN1-LAB 1L464-IN1-LAB 1L465-IN1-LAB 1L466-IN20-LAB 1L467-IN20-LAB IL468-IN19-LAB
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin

lab de informatica lab de informaticalab de informaticalab de informaticalab de informaticalab de informéatica

1 1 1 20 20 19
113D 113E DCSA 105 107 406
CAELE
1/113D 1/113E 1/DCSA 20/105 20/107 19/406/CAELE
sim sim sim sim sim sim
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sim sim sim sim sim sim

2 6 6 12 12 16
nao nao nao nao nao nao
3001 2xT8 Fluor 3001 2xT8 Fluor 3001 2xT8 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2003 4xT5 Fluor 2006 2xT5 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 55 cm 55 cm 115 cm

calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/ calha embutida calha embutida calha embutida ¢/
refletor aletada refletor aletada refletor aletada  c/refletor aletada c/refletor aletada refletor aletada

127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T5 55cm T5 55cm T5 115cm
fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
32 32 32 14 14 28
2 2 2 4 4 2
eletrébnico eletrbnico eletrbnico eletrbnico eletrébnico eletrénico
7 7 7 5 5 8
1 1 1 2 2 1
40 40 40 40 40 40
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
8 8 8 8 8 8
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
20,6 61,7 61,7 114,7 114,7 148,3
469 470 471 472 473 474
IL469-IN6-SAL 1L470-IN6-SAL IL471-IN7-SAL 1L472-IN7-SAL IL473-IN1-SAL 1L474-IN1-SAL
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin

sala de estudo salade estudo salade estudo salade estudo sala de estudo sala de estudo

6 6 7 7 1 1
Térreo Mezzanino CCcC 4 andar 228 228
PPGMMC PPGMMC PPGEL PPGEL
. . 714
6/Térreo 6/Mezzanino 7/CCC/PPGMMC andar/PPGMMC 1/228/PPGEL 1/228/PPGEL
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
36 36 2 4 1 1
nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor  calha sobrepor
aberta aberta aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
LED LED LED LED fluorescente fluorescente
18 18 18 18 32 32
2 2 2 2 2 4
eletrdnico eletrdnico
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7
1
20 20 20 20 20
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
1 1 1 1 1
10 10 10 10 10
217 217 217 217 217
4 4 4 4 4
0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
93,9 93,9 52 10,4 51
475 476 477 478 479
IL475-IN4-SAL IL476-IN4-SAL ILA77-IN4-SAL IL478-IN4-SAL 1L479-IN20-SAL
verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin
sala de estudo sala de estudo salade estudo salade estudo sala de estudo
4 4 4 4 20
Professores Mestrado 1 Mestrado 2 Professores 203
Monitoria
4/Professores 4/Mestrado 1 4/Mestrado 2 4/Professores  20/203/Monitoria
sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim
1 2 2 1 15
nao nao nao nao nao
3320 2xT8 LED 3320 2xT8 Fluor 3320 2xT8 Fluor 3320 2xT8 Fluor 2003 4xT5 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 55 cm

calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/ calha sobrepor c/ calha embutida

refletor refletor refletor refletor c/refletor aletada
127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T5 55cm
LED fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
18 32 32 32 14
2 2 2 2 4
eletrbnico eletrbnico eletrénico eletrénico
7 7 7 5
1 1 1 2
20 20 20 20 20
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
1 1 1 1 1
10 10 10 10 10
217 217 217 217 217
4 4 4 4 4
0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
2,6 10,3 10,3 51 71,7
481 482 483 484 485
IL481-IN2-BAN 1L482-IN2-BAN 1L483-IN2-BAN 1L484-IN2-BAN 1L485-IN7-REF

480
IL480-IN2-BAN
verificado
ilin
bandejao

Restaurante

2/Restaurante

sim
sim

nao
4010 2xT8 LED
120 cm
calha sobrepor
aberta

127
monofasica
T8 120cm
LED

50

10
217
10
0,55
6,5

486
IL486-IN12-REF
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verificado verificado verificado verificado verificado verificado

ilin ilin ilin ilin ilin ilin
bandejao bandejéo bandejéo bandejao refeitorio refeitdrio
2 2 2 2 7 12
Restaurante Restaurante Restaurante Restaurante 1 andar Professores
DF
2/Restaurante  2/Restaurante 2/Restaurante 2/Restaurante 7/1 andar/DF  12/Professores
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
1 2 16 35 2 1
nao nao nao nao nao nao
4010 1xT8 Fluor 4010 2xT8 Fluor 3001 2xT8 LED 3001 2xT8 Fluor 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/ calha sobrepor calha sobrepor
aberta aberta refletor aletada refletor aletada aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
fluorescente fluorescente LED fluorescente LED LED
32 32 18 32 18 18
1 2 2 2 2 2
eletrénico eletrénico eletrénico
7 7 7
1 1 1
50 50 50 50 50 50
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
10 10 10 10 10 10
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
7,1 25,7 104,3 449,9 13,0 6,5
487 488 489 490 491 492
IL487-IN1-REF 1L488-IN9-REF 1L489-IN1-REF 1L490-IN1-REF 1L491-IN17-REF 1L492-IN19-REF
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
refeitério refeitério refeitério refeitério refeitério refeitério
1 9 1 1 17 19
111G 111G DCSA Lanchonete
1/111G 9 1/111G 1/DCSA 17 19/Lanchonete
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
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1 2 1 1 2 6

nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 Fluor 4010 2xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor 2320 2xT8 Fluor 2320 2xT8 Fluor 2320 2xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 60 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha embutida c/ calha embutida ¢/ calha embutida ¢/
aberta aberta aberta refletor refletor refletor
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 60cm T8 120cm T8 120cm
fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
32 32 32 18 32 32
2 2 4 2 2 2
eletrénico eletrénico eletrdnico eletrénico eletrdnico eletrdnico
7 7 7 7 7 7
1 1 2 1 1 1
50 50 50 50 50 50
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
10 10 10 10 10 10
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
12,9 25,7 25,7 7,8 25,7 77,1
493 494 495 496 497 498
1L495-IN19-
1L493-IN19-REF 1L494-IN20-REF REF 1L496-IN19-REF 1L497-IN20-REF 1L498-IN1-CON
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
refeitério refeitério refeitério refeitério refeitério convivéncia
19 20 19 19 20 1
307 208Lanchonete 208Professores
CAELE Cantina Lanchonete Cantina

19/307/CAELE  20/208/Cantina 19/Lanchonete 19/Lanchonete  20/208/Cantina  1/Professores

sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
4 3 6 9 6 6
nao nao nao nao nao nao
2007 2xT5 Fluor 2007 2xT5 Fluor 8021 2xLFC 7400 2XT5 Fluor 7400 2xT5 Fluor 4010 2xT8 LED
115 cm 115 cm 15W 115cm 115cm 120 cm
calha embutida ¢/ calha embutida ¢/ cupula calha embutida ¢/ calha embutida ¢/ calha sobrepor
refletor refletor pendente difusor difusor aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T5 115cm T5 115cm bulbo T5 115cm T5 115¢cm T8 120cm
fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente LED
28 28 15 28 14 18
2 2 2 2 2 2
eletrébnico eletrénico eletrbnico eletrbnico
8 8 8 5
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50 50 50 50 50 20
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 1
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
10 10 10 10 10 4
0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,27
46,3 34,8 32,6 104,3 35,8 15,6
499 500 501 502 503 504
IL499-IN2-CON IL500-IN12-CON IL501-IN1-CON IL502-IN2-CON IL503-IN2-CON IL504-IN1-CON
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
convivéncia convivéncia convivéncia convivéncia convivéncia convivéncia
2 12 1 2 2 1
Conservo Professores 226 Conservo DCSA
DEE DCE Reunibes
2/Conservo 12/Professores 1/226/DEE 2/DCE 2/Conservo  1/DCSA/Reunides
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
1 5 2 4 3 2
nao ndo nao nao ndo nao
4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 Fluor 4010 2xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor 2320 2xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 60 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor  calha embutida c/
aberta aberta aberta aberta aberta refletor
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 60cm
LED LED fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
18 18 32 32 32 18
2 2 2 2 4 2
eletrénico eletrénico eletrénico eletrdnico
7 7 7 7
1 1 2 1
20 20 20 20 20 20
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
1 1 1 1 1 1
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
4 4 4 4 4 4
0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
2,6 13,0 10,3 20,6 30,9 6,2
505 506 507 508 509 510
IL505-IN18-CON IL506-IN4-CON IL507-IN2-CON IL508-IN2-CON IL509-IN20-CON IL510-IN1-OUT
verificado verificado verificado verificado verificado verificado

100 de 106



ilin ilin ilin ilin ilin ilin
convivéncia convivéncia convivéncia convivéncia convivéncia outros
18 4 2 2 20 1
2 andar DCE DCE 202
Reunibes Reunibes Professores Vigilancia
182 pReunides 2/DCE 2IDCE 201202/ 1Vigilancia
andar/Reunibes Professores
tempo de uso tempo de uso
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
4 1 7 10 7 1
nao nao nao nao nao nao
2320 2xT8 Fluor 3320 2xT8 Fluor 3001 2xT8 LED 3001 2xT8 Fluor 2003 4xT5 Fluor 4010 2xT8 LED
120 cm 120 cm 60 cm 120 cm 55¢cm 120 cm
calha embutida c/calha sobrepor c/calha sobrepor ¢/ calha sobrepor ¢/ calha embutida  calha sobrepor
refletor refletor refletor aletada  refletor aletada  c/refletor aletada aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 60cm T8 120cm T5 55cm T8 120cm
fluorescente fluorescente LED fluorescente fluorescente LED
32 32 9 32 14 18
2 2 2 2 4 2
eletrénico eletrbnico eletrbnico eletrénico
7 7 7 5
1 1 1 2
20 20 20 20 20 30
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
1 1 1 1 1 0,5
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
4 4 4 4 4 6
0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,14
20,6 51 9,1 51,4 335 3,9
511 512 513 514 515 516
IL511-IN1-OUT IL512-IN1-OUT IL513-IN2-OUT IL514-IN7-OUT IL515-IN12-OUT IL516-IN1-OUT
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
outros outros outros outros outros outros
1 1 2 7 12 1
Reprografia 2 andar 2 andar Depdsito
Limpeza Deposito Doc. PPGET
1/Limpeza 1/Depésito 2/Reprografia 712 andar/Doc. 12/2 andar 1/Depésito

PPGET

tempo de uso
sim

tempo de uso
sim

tempo de uso
sim

tempo de uso
sim

tempo de uso
sim

tempo de uso
sim
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sim sim sim sim sim sim

1 1 3 2 1 1
nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 LED 4010 2xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 60 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor
aberta aberta aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 60cm
LED LED LED LED LED fluorescente
18 18 18 18 18 18
2 2 2 2 2 2
eletrénico
7
1
30 30 30 30 30 30
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
6 6 6 6 6 6
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
3,9 3,9 11,7 7,8 3,9 4,7
517 518 519 520 521 522
IL517-IN1-OUT IL518-IN1-OUT IL519-IN1-OUT IL520-IN2-OUT IL521-IN1-OUT IL522-IN2-OUT
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
outros outros outros outros outros outros
1 1 1 2 1 2
126 Restaurante Restaurante
Topografia Depdsito Arquivo Almox./limp. Depésito Almox./limp.
. .. . 2/Restaurante/ L . 2/Restaurante/
1/126/Topografia  1/Depdsito 1/Arquivo Almox./limp. 1/Depésito Almox./limp.
tempo de uso tempode uso tempodeuso tempo de uso tempo de uso  tempo de uso
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
2 3 5 1 2 1
nao nao nao nao nao nao
4010 2xT8 Fluor 4010 2xT8 Fluor 4010 2xT8 Fluor 4010 3xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor 4010 4xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor calha sobrepor  calha sobrepor calha sobrepor
aberta aberta aberta aberta aberta aberta
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
32 32 32 32 32 32
2 2 2 3 4 4
eletrébnico eletrébnico eletrbnico eletrbnico eletrbnico eletrébnico
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7 7 7 7 7 7
1 1 1 2 2 2
30 30 30 30 30 30
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
6 6 6 6 6 6
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
15,4 23,1 38,6 11,9 30,9 15,4
523 524 525 526 527 528
IL523-IN17-OUT IL524-IN17-OUT IL525-IN18-OUT IL526-IN1-OUT IL527-IN2-OUT  IL528-IN1-OUT
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
outros outros outros outros outros outros
17 17 18 1 2 1
106 4022 andar 111Restaurante 111
Almox IETI Dispensa CPD Almox./limp. CPD
17/106/Almox  17/402/IETI 18/2 1111/cpp  2/Restaurante/ 1/111/CPD
andar/Dispensa Almox./limp.
tempo de uso tempo de uso tempode uso tempodeuso tempo de uso tempo de uso
sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
2 2 1 1 1 1
nao nao nao nao nao nao
2320 2xT8 Fluor 2320 2xT8 Fluor 3320 2xT8 LED 3320 2xT8 Fluor 3320 2xT8 Fluor 3001 2xT8 Fluor
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
calha sobrepor ¢/
refletor
aletada*2019
calha embutida ¢/ calha embutida c/calha sobrepor calha sobrepor ¢/ calha sobrepor c/ RXtAorCn:tri]gnBu”dmg
refletor refletor c/ refletor refletor refletor )
System Study:
HVAC, BAS in
college, university
buildings
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofésica monofasica
T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm T8 120cm
fluorescente fluorescente LED fluorescente fluorescente fluorescente
32 32 18 32 32 32
2 2 2 2 2 2
eletrénico eletrénico eletrénico eletrénico eletrénico
7 7 7 7 7
1 1 1 1 1
30 30 30 30 30 30
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
10 10 10 10 10 10
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217 217 217 217 217 217

6 6 6 6 6 6
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
15,4 15,4 3,9 7,7 7.7 7.7
529 530 531 532 533 534
IL529-IN19-OUT IL530-IN19-OUT IL531-IN19-OUT IL532-IN19-OUT IL533-IN19-OUT IL534-IN19-OUT
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilin ilin ilin
outros outros outros outros outros outros
19 19 19 19 19 19
1 andar 2 andar 3 andar 4 andar 5 andar 6 andar
ST ST ST ST ST ST

19/1 andar/ST 19/2 andar/ST 19/3 andar/ST 19/4 andar/ST 19/5 andar/ST 19/6 andar/ST

tempo de uso tempo de uso tempo de uso tempo de uso tempo de uso tempo de uso

sim sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim sim
1 1 1 1 1 1
nao nao nao nao nao nao
2007 2xT5 Fluor 2007 2xT5 Fluor 2007 2xT5 Fluor 2007 2xT5 Fluor 2007 2xT5 Fluor 2007 2xT5 Fluor
115 cm 115 cm 115 cm 115 cm 115 cm 115 cm
calha embutida c/ calha embutida ¢/ calha embutida ¢/ calha embutida ¢/ calha embutida ¢/ calha embutida c/
refletor refletor refletor refletor refletor refletor
127 127 127 127 127 127
monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica monofasica
T5 115cm T5 115¢cm T5 115cm T5 115¢cm T5 115cm T5 115¢cm
fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente fluorescente
28 28 28 28 28 28
2 2 2 2 2 2
eletrénico eletrénico eletrébnico eletrénico eletrénico eletrénico
8 8 8 8 8 8
1 1 1 1 1 1
30 30 30 30 30 30
5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
10 10 10 10 10 10
217 217 217 217 217 217
6 6 6 6 6 6
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
7,0 7.0 7,0 7.0 7,0 7.0
535 536 537 538 539 540
IL535-IN19- 1L536-IN20- IL537-IN20-
ouT oUT OoUT IL538-EX-CIR IL539-EX-CIR IL540-EX-CIR
verificado verificado verificado verificado verificado verificado
ilin ilin ilin ilex ilex ilex
outros outros outros circulagdo externa circulagdo externa circulagdo externa
19 20 20
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7 andar
ST

19/7 andar/ST

ST

20/111/ST

111
ST

109

20/109/ST

tempo de uso tempo de uso tempo de uso

sim sim sim sim sim
sim sim sim sim sim
1 3 2 32 26
nao nao nao nao nao
2007 2xT5 3007 2xT5 3007 2xT5
Fluor 115cm  Fluor 55 cm Fluor 115 cm
calha embutida calha sobrepor calha sobrepor , .
c/ refletor c/ refletor c/ refletor projetor projetor
127 127 127 220 220
monofasica monofasica monofasica bifasica bifasica
T5 115cm T5 55cm T5 115cm bulbo bulbo
fluorescente  fluorescente  fluorescente  vapor metalico vapor metalico
28 14 28 150 250
2 2 2 1 1
eletrdnico eletrénico eletrénico eletromagnético eletromagnético
8 5 8 20 25
1 1 1 1 1
30 30 30 50 50
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
0,5 0,5 0,5 2 2
10 10 10 10 10
217 217 217 217 217
6 6 6 10 10
0,14 0,14 0,14 0,55 0,55
7,0 10,8 13,9 984,9 1294,5
541 542 543 544
IL541-EX-CIR IL542-EX-CIR IL543-EX-CIR IL544-EX-CIR
verificado verificado verificado verificado
ilex ilex ilex ilex

circulacdo externa circulacdo externa circulacdo externa circulacdo externa

sim
sim

nao
poste IP

bifasica

sim

sim
18

nao

poste IP
220
bifasica

sim

sim
24

nao

poste IP
220
bifasica

sim
sim
17 28
nao
projetor
220 220
bifasica

sim
sim
30
nao
poste IP
220
bifasica
bulbo
vapor de sodio
70
1
eletromagnético
12
1
70
7
5
2
12
365
10
0,66
748,3
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bulbo
vapor de sodio
150
1
eletromagnético
18
1
70
7
5
2
12
365
10
0,66
919,8

vapor de sodio

250
1

eletromagnético

24

1

70

7

5

2

12
365
10
0,66
2000,2

vapor metélico

vapor metalico

150
1

eletromagnético

20

1

70

7

5

2

12
365
10
0,66
879,0

250
1

eletromagnético

25

1

70

7

5

2

12
365
10
0,66
2342,1
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