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RESUMO

Este projeto de fim de curso tem por objetivo abordar os principais aspectos
envolvidos em um processo de conservacao de energia. Ele esta dividido em duas partes:
inicialmente é feita uma analise dos conceitos abrangidos, e em seguida é realizado um estudo
de caso particular, um prédio comercial.

Os conceitos abordados neste projeto séo: analise tarifaria, iluminagéo, sistema de ar
condicionado e motores elétricos.

As partes comuns do prédio estudado serdo focos deste projeto. O consumo de energia
elétrica dos escritorios, salas individuais, é responsabilidade dos mesmaos.

S&o entdo apresentadas as principais recomendacdes e as medidas de conservagéo para

este predio com suas analises de viabilidade econémica.
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1 Introducéo

Risco de novo racionamento de energia, aumento da destruicdo do meio ambiente,
esgotamento das fontes energeticas ndo renovaveis e crescente avanco do valor da tarifa de
energia sdo pontos onde o tema Conservacdo de Energia € de extrema importancia.

Em 2001, o racionamento de energia foi resultado ndo s6 da falta de &gua nos
reservatorios das hidrelétricas, mas também da falta de investimentos em usinas e linhas de
transmisséo e 0 aumento da demanda. Dessa forma, a Conservacgéo de Energia e seu uso
eficiente se tornaram questdes fundamentais no setor elétrico. Assim, foram criados
programas que estimulam o uso eficiente de energia, como os de eficiéncia energética pelas
concessionarias, onde as mesmas tém que aplicar, por ano, 0,50% de sua receita operacional
liquida em programas desse tipo.

Outro programa é o PROCEL (Programa Nacional de Conservacéao de Energia
Elétrica), que tem como objetivo promover a racionalizacdo da producédo e do consumo de
energia elétrica, de forma a eliminar os desperdicios e reduzir os custos e 0s investimentos
setoriais. O PROCEL foi criado em 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e da IndUstria
e Comércio.

A oferta interna de energia no Brasil em 2006 foi de 226,1 milhdes de tep’. A matriz

de oferta estd mostrada na figura 1.1.
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FIGURA 1.1: Oferta Interna de Energia (%) — 2006, Brasil
Fonte: MME. BEN - Balango Energético Nacional de 2006

! tep — toneladas equivalentes de petréleo. 1 tep = 11,63 x 103 kWh.



O consumo final de energia para 2006 foi de 202,9 milhdes de tep, que se constitui de
37,8% de uso industrial, 26,3% de uso em transportes, 10,9% de uso residencial e 25% de uso
em outros setores.

Ao analisar a figura 1.1, pode-se perceber a grande oferta de energia renovavel, que
corresponde a 45% de toda oferta interna de energia. Esta proporcéo é uma das mais altas do

mundo, contrastando significativamente com a média mundial de 12,7%, conforme mostra a

figura 1.2.
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FIGURA 1.2: Oferta Interna de Energia (%) — 2005, Mundo
Fonte: MME. BEN - Balango Energético Nacional de 2006

Esta proporcdo € justificavel, pois o Brasil possui programas como 0 PROINFA e de
diminuicao de dependéncia do petrdleo.

O PROINFA (Programa de Incentivo a Fontes Alternativas) tem como objetivo
diversificar a matriz energética nacional e assim garantir maior confiabilidade e seguranga ao
abastecimento. O programa, criado em 2002 e que é coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia (MME), estabelece a contratagdo de 3.300 MW de energia no Sistema Interligado
Nacional (SIN), produzidos por fontes eolicas, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs), sendo 1.100 MW de cada fonte. Este programa incentiva & producéo de energia de
fontes renovaveis.

A diminuicéo da dependéncia do petroleo é feita através do uso de biocombustiveis.
Os principais biocombustiveis sdo o etanol e o biodiesel. O etanol pode ser adicionado a



gasolina e o biodiesel complementa o diesel convencional, podendo, no futuro, substitui-lo
diretamente.
A oferta de energia elétrica no pais em 2006 foi de 460,5 TWh. A composicao de

oferta esta mostrada na figura 1.3.
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FIGURA 1.3: Matriz de oferta de energia elétrica (% e TWh) — 2006
Fonte: MME. BEN - Balango Energético Nacional de 2006

O consumo final de energia elétrica para 2006 foi de 390 TWh, e se constituiu de 47%
de uso industrial, 22% de uso residencial, 22,6% de uso comercial e publico, e 8,4% de uso
em outros setores.

Analisando a figura 1.3, pode-se perceber a grande oferta de energia hidrelétrica. Isto
acontece porque o Brasil € um pais que possui grande quantidade de bacias hidrogréficas e
assim, esta foi a forma mais facil e econdémica de se obter energia elétrica. Porém, as usinas
hidrelétricas provocam impactos ambientais, como a inundacéo de areas, interferéncia no
curso natural dos rios e nos seus ciclos e deslocamento de populagéo. Mas, apesar destes
impactos ambientais, a energia hidrelétrica apresenta a vantagem de ser renovavel e exercer
outros papeis fundamentais como, por exemplo, a sinergia entre a geracdo hidrelétrica e

térmica para reduzir os custos operativos e aumentar a confiabilidade global de suprimento.



A escolha do tema Conservagédo de Energia e seu uso eficiente no projeto final foi
devido a dois fatores. O primeiro foi a oportunidade de trabalhar e aprender sobre eficiéncia
energética no periodo de estdgio na LIGHT S.E.S.A. O segundo é a grande preocupagdo com

a Conservacao de Energia, pois € um assunto de grande interesse e que afeta a todos.

No prédio do estudo de caso foi feita uma andlise tarifaria, mas que esta nao faz parte
do tema conservacéo de energia.

O preédio estudado apresenta as seguintes caracteristicas:

¢ 16 pavimentos de unidades privativas;

¢ Pavimento de convencgdes (Centro de convencgoes)

¢ 5 unidades consumidoras faturadas individualmente:
1. Ar condicionado do prédio
2. Moto-bombas e torres de resfriamento do sistema de ar condicionado do prédio
3. lluminagdo externa
4. Servigos auxiliares: iluminagéo interna (escadas, halls, partes administrativas e

centro de convencdes), elevadores, bombas de recalque de agua potéavel e fan coils

5. Centro de convencdes: sistema de ar condicionado, bombas e torre de

resfriamento

Maiores caracteristicas do prédio encontram-se no item 4.1.



2 METODOLOGIA

O objetivo principal a ser alcangado com este trabalho ¢ a elaboracéo de um projeto de
conservacéo e uso eficiente de energia.

Um prédio comercial, localizado na zona sul do Rio de Janeiro foi adotado para a
elaborag&o deste trabalho. Os usos finais de energia mais significativos neste prédio foram:
iluminagdo, motores elétricos e sistema de ar condicionado. Além de ter sido feita a
adequacdo tarifaria e/ou reducdo da demanda contratada.

Apesar de amplo o enfoque adotado no controle energético, evidentemente, o projeto
nédo pretende esgotar o0 assunto, pois isto fugiria ao objetivo original, que é o de abordar,

seletivamente, 0s usos finais mais significativos.

As atividades realizadas neste projeto:

e Levantamento de dados: é uma das fases mais importantes do diagnéstico energético.
Nesta atividade € determinado todos os usos finais de energia elétrica para descobrir 0s pontos
que poder&o ser otimizados, propondo medidas para reducdo de consumo de energia elétrica.
Entre os dados levantados, destacam-se as contas de energia elétrica expedidas pela
concessionaria. Elas fornecem informagdes importantes sobre o uso de energia elétrica da
instalagédo, sendo uma fonte de dados confiavel. O levantamento de dados das caracteristicas
dos recintos analisados, como quantidade de equipamentos, regime de funcionamento, entre
outros, € muito importante. Além disso, foram realizadas medic¢des nos sistemas de

iluminacdo alvos deste projeto.

e Andlise e tratamento de dados: nesta fase é necessario analisar os dados obtidos, como
as faturas de energia, onde, de acordo com o consumo e demanda registrados, € possivel
descobrir como é o consumo de energia elétrica do prédio. Nesta atividade s&o verificados 0s

dados obtidos na atividade anterior.



e Determinacdo dos pontos de conservacao de energia: apos a anélise e tratamento de
dados, séo verificados quais pontos levantados poderdo ser objetos de conservagédo de energia.

Os sistemas considerados foram: iluminag&o, ar condicionado e motores elétricos.

e Andlise Tarifaria: através da analise das contas de energia e registro de contas obtido
com a concessionaria. Foi utilizado um programa de adequacdo tarifaria, buscando a

modalidade e demandas contratadas mais vantajosas.



3 Conceitos Fundamentais

Em uma anélise de eficiéncia energética devem ser analisados todos 0s aspectos que

podem ser alvos de conservacao de energia como andlise tarifaria, iluminagdo, motores

elétricos e ar condicionado.

3.1 ANALISE TARIFARIA

3.1.1 Introducéo

Para melhorar a eficiéncia nas unidades consumidoras, € preciso considerar a

otimizacdo da opcao tarifaria e da demanda de poténcia. Para isso, foi feita uma anélise em 12

contas de energia, do periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007. Para entender melhor as

regras de tarifacdo, seguem alguns conceitos de acordo com a Resolu¢cdo ANEEL 456 de 29
de novembro de 2000.

3.1.2 Conceitos®

Concessionaria ou permissionaria: agente titular de concessao ou permisséo
federal para prestar o servi¢o publico de energia elétrica, denominado apenas
pelo termo concessionaria;

Poténcia: quantidade de energia elétrica solicitada na unidade de tempo,
expressa em quilowatts (kW).

Poténcia instalada: soma das poténcias nominais de equipamentos elétricos de
mesma espécie instalados na unidade consumidora e em condicfes de entrar
em funcionamento.

Carga Instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos
instalados na unidade consumidora, em condicdes de entrar em funcionamento,
expressa em quilowatts (kW).

Consumo: integralizacdo no tempo da poténcia ativa entregue a unidade

consumidora. E expresso em quilowatts-hora (kWh).

2 Baseado em:

1. ANEEL. Resolugdo 456. 29 de novembro de 2000.
2. Secretaria de energia. Manual de administragdo de energia: instalagdes elétricas, analise de contas de energia
elétrica, analise econdmica de investimentos. S&o Paulo, 2001.



Energia elétrica ativa: energia elétrica que pode ser convertida em outra forma
de energia, expressa em quilowatts-hora (kWh).

Energia elétrica reativa: energia elétrica que circula continuamente entre 0s
diversos campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada,
sem produzir trabalho, expressa em quilovolt-ampére-reativo-hora (kVArh).
Demanda: meédia das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico pela parcela da carga instalada em operacéo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.

Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e
continuamente disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega,
conforme valor e periodo de vigéncia fixados no contrato de fornecimento e
que devera ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW).

Demanda de ultrapassagem: parcela da demanda medida que excede o valor da
demanda contratada, expressa em quilowatts (kW).

Demanda faturavel: valor da demanda de poténcia ativa, identificado de acordo
com os critérios estabelecidos e considerada para fins de faturamento, com
aplicacdo da respectiva tarifa, expressa em quilowatts (KW).

Demanda medida: maior demanda de poténcia ativa, verificada por medigéo,
integralizada no intervalo de 15 minutos durante o periodo de faturamento,
expressa em quilowatts (kW).

Fator de demanda: razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo
especificado e a carga instalada na unidade consumidora.

Fator de poténcia: razéo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma
dos quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo
periodo especificado.

Tenséo secundaria de distribuigdo: tensao disponibilizada no sistema elétrico
da concessionaria com valores padronizados inferiores a 2,3 kV.

Tensdo primaria de distribuigdo: tensdo disponibilizada no sistema elétrico da

concessionaria com valores padronizados igual ou superiores a 2,3 kV.



e Unidade consumidora: conjunto de instalagGes e equipamentos elétricos
caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em um sé ponto de entrega,
com medicg&o individualizada e correspondente a um unico consumidor. Elas

séo classificadas em dois grupos:

Grupo “A”: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensdo igual ou superior a 2,3 kV, ou, ainda, atendidas em tensdo inferior a 2,3 kV a
partir de sistema subterraneo de distribuicdo. Esse grupo é caracterizado pela estruturacao

tarifaria bindbmia e é subdividido nos seguintes subgrupos:

Grupo "A" | Tensédo de fornecimento
Al > 230 kV
A2 de 88 a 138 kV
A3 69 kV
A3a de 30 a 44 kV
Ad de 2,3 kV a 25 kV
< 2,3 kV, atendido por
AS sistema subterraneo

TABELA 3.1.1: Grupo “A” de consumidores
Fonte: ANEEL. Resolugéo 456/00

Grupo “B”: grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensdo inferior a 2,3 kV. Esse grupo é caracterizado pela estruturacéo tarifaria

mondmia e é subdividido nos seguintes subgrupos:

Grupo "B" Classe
Bl Residencial
Bl Residencial baixa renda
B2 Rural
B2 Cooperativa de eletrificacdo rural
B2 Servigo publico de irrigacao
B3 Demais classes
B4 lluminacg&o publica

TABELA 3.1.2: Grupo “B” de consumidores
Fonte: ANEEL. Resolugdo 456/00



Tarifa: preco da unidade de energia elétrica e/ou da demanda de poténcia ativas. As
tarifas séo classificadas em:

e Mondmia: tarifa de fornecimento de energia elétrica constituida por precos aplicaveis

ao consumo de energia elétrica ativa;

e Bindmia: conjunto de tarifas de fornecimento constituido por precos aplicaveis ao

consumo de energia elétrica ativa e a demanda faturavel.

Estrutura tarifaria: conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de
energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a modalidade de

fornecimento. A estrutura tarifaria pode ser de dois tipos: Convencional e Horo-sazonal.

1. Convencional

Caracterizada pela aplicacédo de tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de
poténcia independentemente das horas de utilizacdo do dia e dos periodos do ano. Este tipo de
tarifa é aplicavel as unidades consumidoras atendidas em tensdo de fornecimento inferior a 69
kV, sempre que for contratada demanda inferior a 300 kW,

As formulas para o célculo da fatura sdo mostrados a seguir.

e Consumo:
FC (R$) = T.xC,
Onde:
FC = valor relativo ao consumo;

T. = tarifa de consumo (R$/MWh);

C,, = consumo medido (MWh);

e Demanda:
FD (R$) = TpxD+

Onde:
FD = valor relativo a demanda;

Tp = tarifa de demanda (R$/kW);

Dt = demanda faturavel (kW).

10



Demanda, caso ocorra ultrapassagem:

FD(R$)=T XD, +3xT x(D_-D_)

c
Onde:
FD = valor relativo a demanda, em caso de ultrapassagem;

Dy, = demanda medida;

D. = demanda contratada;

TuI = tarifa de ultrapassagem (R$/kW).

Consumo de energia reativa se houver:
n
FER (p) = iEl[CAt x(fT: —1)]XTCA(p)

Onde:

FER(p) = valor do faturamento, por posto horario “p”, correspondente ao consumo de
energia reativa excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia
“fr”, no periodo de faturamento;

CA; = consumo de energia ativa medida em cada intervalo de uma hora “t”, durante o

periodo de faturamento;

fr = fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

ft = fator de poténcia da unidade consumidora, calculado em cada intervalo “t” de 1
hora, durante o periodo de faturamento;

TCA(p) = tarifa de energia ativa, aplicavel ao fornecimento em cada posto horario
“”,

t = indica intervalo de 1 (uma) hora, no periodo de faturamento;

p = indica posto horério, ponta ou fora de ponta, para as tarifas horo-sazonais ou
periodo de faturamento para a tarifa convencional; e

n = namero de intervalos de integralizacéo “t”, por posto horario “p”, no periodo de
faturamento.

Demanda de energia reativa, se houver:

n n
FDR(p) = igl[l\t/@l( x(DA xfT:) — DF(p)IXTDA(p)

11



Onde:

FDR(p) = valor do faturamento, por posto horario “p”, correspondente a demanda de
poténcia reativa excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia
“fr”, no periodo de faturamento;

DA; = demanda de energia ativa medida em cada intervalo de 1 hora “t”, durante o

periodo de faturamento;

DF(p) = demanda faturavel em cada posto horéario “p” no periodo de faturamento;
TDA(p) = tarifa de demanda de poténcia ativa aplicavel ao fornecimento em cada
posto horario “p”;

MAX = fungdo que identifica o valor maximo da férmula, dentro dos parénteses
correspondentes, em cada posto horario “p”;

Nas férmulas FER(p) e FDR(p) serdo considerados:

a) durante o periodo de 6 horas consecutivas, compreendido, a critério da
concessionaria, entre 23 h e 30 min e 06h e 30 min, apenas os fatores de poténcia “ft”
inferiores a 0,92 capacitivo, verificados em cada intervalo de 1 (uma) hora “t”; e

b) durante o periodo diario complementar ao definido na alinea anterior, apenas 0s
fatores de poténcia “ft” inferiores a 0,92 indutivo, verificados em cada intervalo de 1

(uma) hora “t”.

2. Horo-sazonal

Caracterizada pela aplicagdo de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e

de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizagdo do dia e dos periodos do ano.

Esta tarifa € dividida em dois tipos: azul e verde. Seguem alguns conceitos utilizados para a

mesma.

Horario de ponta (P): Periodo definido pela concessionaria e composto por 3 horas
didrias consecutivas, excecéo feita aos sdbados, domingos, terca-feira de carnaval,
sexta-feira da Paix&o, Corpus Christi, dia de finados e demais feriados federais;
Horério fora de ponta (F): periodo composto pelo conjunto das horas diarias

consecutivas e complementares aquelas definidas no horario de ponta;

12



Periodo umido (U): periodo de 5 meses consecutivos, compreendendo 0s
fornecimentos abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a abril do ano

seguinte;

Periodo seco (S): periodo de 7 meses consecutivos, compreendendo os fornecimentos

abrangidos pelas leituras de maio a novembro.
Tarifa horo-sazonal azul:
Seréa aplicada considerando a seguinte estrutura tarifaria:
a) Demanda de poténcia (kW):
Um preco para horario de ponta (P);
Um preco para horério fora de ponta (F).
b) Consumo de energia (kWh):
Um preco para horario de ponta em periodo umido (PU);
Um preco para horario fora de ponta em periodo umido (FU);
Um preco para horario de ponta em periodo seco (PS);

Um preco para horério fora de ponta em periodo seco (FS).

As formulas para o célculo da fatura sdo mostrados a seguir.
e Consumo:

Onde:

FC = valor relativo ao consumo;

Tep = tarifa de consumo no horario de ponta (R$/MWh);
C p = consumo medido no horéario de ponta (MWh);
T = tarifa de consumo fora do horario de ponta (R$/ MWh);

C+ = consumo medido fora do horério de ponta (MWh).

13



e Demanda:
FD (R$) = poXDp + Tdf XDf

Onde:
FD = valor relativo a demanda;

Typ = tarifa de demanda no horario de ponta (R$/kW);

D, = demanda faturavel no horario de ponta (kW);

Tys = tarifa de demanda fora do horério de ponta (R$/ kW);
D =demanda faturavel fora do horario de ponta (kW).

 Demanda, caso ocorra ultrapassagem:
FD (R$) = TgpXDep + Tgf XDet + TypX(Dmp —Dep) + Tuys X(Dmg — Det )

Onde:
FD = valor relativo a demanda, em caso de ultrapassagem;

Dcp = demanda contratada na ponta (kW);

D¢ = demanda contratada fora da ponta (kW);

Typ = tarifa de ultrapassagem na ponta (RS/kW);

Ty = tarifa de ultrapassagem fora da ponta (R$/kW);
Dmp = demanda medida na ponta (kW);

D¢ = demanda medida fora da ponta (KW).

Em caso de consumo e/ou demanda de energia reativa, realizar os mesmos calculos ja

mostrados para Tarifa Convencional.
Tarifa horo-sazonal verde:

Seré aplicada considerando a seguinte estrutura tarifaria:

c) Demanda de poténcia (kW): um preco Unico
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d) Consumo de energia (kWh):
Um preco para horéario de ponta em periodo umido (PU);
Um preco para horério fora de ponta em periodo umido (FU);
Um preco para horario de ponta em periodo seco (PS);
Um preco para horario fora de ponta em periodo seco (FS).

As férmulas para o calcula da fatura sdo mostrados a seguir.
e Consumo:

Onde:
FC = valor relativo ao consumo;

Tep = tarifa de consumo no horario de ponta (R$/MWh);
C p = consumo medido no horario de ponta (MWh);
T = tarifa de consumo fora do horério de ponta (R$/ MWh);
C¢ = consumo medido fora do horario de ponta (MWh).
e Demanda:
FD (R$) = TpxD¢

Onde:
FD = valor relativo a demanda;

Tp = tarifa de demanda (R$/kW);

D¢,t = demanda faturavel (kW).

e Demanda, caso ocorra ultrapassagem:
FD (R$) = TyxD, + Tyx(Dy — D¢)
Onde:
FD = valor relativo a demanda, em caso de ultrapassagem;
T4 = tarifa de demanda (R$/kW);

D, =demanda contratada (kW);
T, = tarifa de ultrapassagem (R$/kW);

D,, = demanda medida no periodo (kW).
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Em caso de consumo e/ou demanda de energia reativa, realizar os mesmos calculos ja
mostrados para Tarifa Convencional.

As unidades consumidoras do grupo “A” poderdo ser incluidas na estrutura tarifaria
convencional ou horo-sazonal conforme as seguintes condigoes:

a. Na estrutura tarifaria convencional: para as unidades consumidoras atendidas em
tenséo de fornecimento inferior a 69 kV, sempre que for contratada demanda inferior
a 300 kW, sendo o valor da demanda minima contratada de 30 kW;

b. Compulsoriamente na estrutura tarifaria horo-sazonal, com aplicacédo da tarifa azul:
para unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado e com tenséo
de fornecimento igual ou superior a 69 kV;

c. Compulsoriamente na estrutura tarifaria horo-sazonal, com aplicagéo da tarifa azul,
ou verde se houver opg¢do do consumidor: para as unidades consumidoras atendidas
pelo sistema elétrico interligado e com tensao de fornecimento inferior a 69 kV,
quando:

1. A demanda contratada for igual ou superior a 300 kW em qualquer segmento
horo-sazonal; ou,

2. A unidade consumidora faturada na estrutura tarifaria convencional houver
apresentado, nos ultimos 11 ciclos de faturamento, 3 registros consecutivos
ou 6 alternados de demandas medidas iguais ou superiores a 300 kW.

d. Opcionalmente, o consumidor pode ser faturado pela estrutura tarifaria horo-sazonal,
com aplicacéo da tarifa azul ou verde, conforme opcéo do consumidor: para as
unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado e com tenséo de
fornecimento inferior a 69 kV, sempre que a demanda contratada for inferior a 300
KW.

O consumidor podera optar pelo retorno a estrutura tarifaria convencional, desde que
seja verificado, nos ultimos 11 ciclos de faturamento, a ocorréncia de 9 registros,
consecutivos ou alternados, de demandas medidas inferiores a 300 kW.

Para ambos os tipos de estrutura tarifaria, a demanda faturavel serd um Unico valor,

correspondente ao maior dentre os seguintes definidos:
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¢ Demanda contratada ou a demanda medida, no caso de unidade consumidora incluida
na estrutura tarifaria convencional ou horo-sazonal, exceto se classificada como rural
ou reconhecida como sazonal,

¢ A demanda medida no ciclo de faturamento ou 10% da maior demanda medida em
qualquer dos 11 ciclos completos de faturamentos anteriores, no caso de unidade
consumidora incluida na estrutura convencional, classificada como rural ou
reconhecida como sazonal,

¢ A demanda medida no ciclo de faturamento ou 10% da demanda contratada no caso de
unidade consumidora incluida na estrutura tarifaria horo-sazonal, classificada como

rural ou reconhecida como sazonal.

A cada 12 meses, a partir da data da assinatura do contrato de fornecimento, devera ser
verificada, por segmento horario, demanda medida néo inferior a contratada em pelo menos 3
ciclos completos de faturamento, ou, caso contrario, a concessionaria podera cobrar,
complementarmente, na fatura referente ao 12° ciclo, as diferencas positivas entre as 3
maiores demandas contratadas e as respectivas demandas medidas.

O consumo de energia elétrica ativa sera um unico valor, correspondente ao maior
dentre os seguintes definidos:

e Energia elétrica ativa contratada se houver; ou
e Energia elétrica ativa medida no periodo de faturamento.

O consumo de energia elétrica e demanda de poténcia reativas excedentes seréo
faturados quando o fator de poténcia da unidade consumidora, indutivo ou capacitivo, for
inferior a 0,92.

Sobre a parcela da demanda medida, que superar a respectiva demanda contratada,
sera aplicada a tarifa de ultrapassagem, caso aquela parcela seja superior aos limites minimos
de toleréncia a seguir fixados:

e 5% para unidade consumidora atendida em tenséo de fornecimento igual ou superior a

69 kV e;

e 10% para unidade consumidora atendida em tenséo de fornecimento inferior a 69 kV.
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A tarifa de ultrapassagem aplicavel a unidade consumidora faturada na estrutura
tarifaria convencional, sera correspondente a 3 vezes o valor da tarifa normal de

fornecimento.

Para unidade consumidora localizada em area servida por sistema subterréneo, o
consumidor podera optar por faturamento com aplicacéo das tarifas do subgrupo AS, desde
que o fornecimento seja feito em tensdo secundéria de distribuicdo e possa ser atendido um
dos seguintes requisitos:

¢ Verificacdo de consumo de energia elétrica ativa mensal igual ou superior a 30 MWh
em, no minimo, 3 ciclos completos e consecutivos nos 6 meses anteriores a opcao;
e Celebracdo de contrato de fornecimento fixando demanda contratada igual ou superior

a 150 kW.

Fator de carga: razdo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade
consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado. Quanto maior o fator de
carga, menor serd o custo do kWh. Um fator de carga proximo a 1 indica que as cargas
elétricas foram utilizadas racionalmente ao longo do tempo. Por outro lado, um fator de carga
baixo indica que houve concentracdo de consumo de energia elétrica em curto periodo de
tempo, determinando uma demanda elevada. 1sso acontece quando muitos equipamentos séo
ligados a0 mesmo tempo.

Para obter um fator de carga mais elevado existem trés formas basicas:
e Aumentar o numero de horas trabalhadas, ou seja, aumentando-se 0 consumo
de kWh, porém conservando-se a demanda de poténcia;
e Otimizar a demanda de poténcia, conservando-se 0 mesmo nivel de consumo
de kWh;
e Atuar simultaneamente nos dois parametros acima citados.

Para cada periodo, ponta e fora de ponta, existe um fator de carga diferente. O fator de

carga pode ser calculado da seguinte forma:

CA

FC=—"_
H*DR
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Onde:

FC = fator de carga do més na ponta e fora de ponta;

CA = consumo de energia (kWh) no més na ponta e fora de ponta;

H = nimero médio de horas no més, sendo geralmente 66 horas para a ponta e 664 horas para
0 periodo fora de ponta;

DR = demanda registrada maxima de poténcia no més na ponta e fora de ponta.

3.1.3 Analise de Opcéo Tarifaria®

Antes de fazer anélise para possivel mudanca tarifaria, deve ser levado em conta
planos para expanséo das instalagdes, caso eles existam em curto prazo, pois 0s contratos de
fornecimento de energia tem vigéncia de pelo menos 12 meses.

A otimizacdo tariféria é a escolha da tarifa mais apropriada para a unidade
consumidora, levando em consideracao seu regime de funcionamento e as caracteristicas do
seu processo de trabalho. A simulacéo realizada com os dados obtidos nas contas de energia
elétrica confirma, ou nao, a tarifa utilizada como a mais apropriada e aponta a tarifa que
proporciona o0 menor custo médio.

De maneira geral, para determinar o melhor sistema de tarifacao, € preciso considerar:

e Os valores médios mensais de consumo e de demanda em cada um dos segmentos de
ponta e fora de ponta;

e Os valores médios mensais a serem faturados em cada um dos segmentos horo-
sazonais, ou 0s valores respectivos de demanda e consumo para tarifacao
convencional; e, também, os valores de ultrapassagem, caso ocorra;

e As possibilidades de deslocamento do horario de trabalho de diversos equipamentos
para minimizar o consumo e a demanda no segmento de ponta;

e As despesas mensais com cada um dos sistemas tarifarios.

% Baseado em: Secretaria de energia. Manual de administragéo de energia: instalages elétricas, analise de contas de energia
elétrica, analise econdmica de investimentos. S&o Paulo, 2001.
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3.1.4 Analise da Demanda de Poténcia’

Essa analise tem como objetivo adequar a demanda com as reais necessidades da
unidade consumidora. Sao analisadas as demandas de poténcia contratada, medidas e as
efetivamente faturadas. A premissa basica € a de se procurar reduzir ou mesmo eliminar as
ociosidades e ultrapassagens de demanda.

Dessa forma, a unidade consumidora estara trabalhando adequadamente quando os
valores de demanda de poténcia registrados, contratados e faturados tiverem o mesmo valor
ou pelo menos proximos, pois assim estara pagando por aquilo que realmente necessita.

Deve-se, portanto, considerar a possibilidade de reduc¢des nas demandas contratadas
em funcéo de alteragOes nos principais sistemas consumidores, com a reducgéo das cargas
instaladas. Para assegurar minimas despesas mensais com a conta de energia elétrica, é
importante a escolha dos valores para as demandas a serem contratadas junto a
concessionaria, que devem ser adequados as reais necessidades do edificio. Esse
procedimento deve ser observado tanto quando se faz a opcéao pela estrutura tarifaria, como na
renovacgao periodica do contrato.

A importéncia na fixacdo de valores adequados de contrato reside em dois pontos
importantes da legislacao:

e Se a demanda solicitada for inferior a contratada, sera faturada a demanda contratada;

e Nos contratos de tarifas horo-sazonais, seréo aplicadas as tarifas de ultrapassagem,
caso a demanda registrada ultrapasse a contratada em percentuais superiores aos
limites estabelecidos.

Dessa forma, se as demandas contratadas ndo forem aquelas realmente necessarias e

suficientes para cada segmento horario, havera elevacao desnecessaria dos custos com

energia elétrica.

4 Baseado em: Secretaria de energia. Manual de administragdo de energia: instalagdes elétricas, anélise de contas de energia
elétrica, analise econdmica de investimentos. S&o Paulo, 2001.
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3.2 ILUMINACAO

3.2.1 Introducdo’

A iluminag&o é responsavel por, aproximadamente, 24% do consumo de energia
elétrica no setor residencial, 44% no setor comercial e servicos publicos e 1% no setor
industrial.

O projeto de eficiéncia e uso racional de energia para reducdo de custos deve atender
as necessidades de iluminacdo levando em consideracdo uma combinagéo de lampadas,
reatores e refletores eficientes, associados a habitos saudaveis na sua utilizagdo. Alguns

conceitos relacionados a iluminacéo serdo definidos a seguir.

3.2.2 Conceitos®

A seguir estdo descritos os conceitos e grandezas fundamentais em iluminacao.

e Luz: é uma modalidade da energia radiante que um observador constata pela
sensacdo visual de claridade determinada pelo estimulo da retina sob a acdo da
radiacdo, no processo de percepcédo sensorial visual.

e Fluxo luminoso (¢ ): quantidade de luz produzida pela lampada, emitida pela
radiacédo, de acordo com a sua agdo sobre um receptor seletivo, cuja sensibilidade
espectral é definida pelas eficiéncias espectrais padrdo. Unidade: lumen — Im.

¢ lluminancia (E): € o quociente do fluxo luminoso incidente num elemento da
superficie pela area deste elemento, ou seja, nivel de iluminamento num ponto de
uma superficie. Unidade: lux (Im/m?), Ix.

e Eficiéncia Luminosa (EL) de uma fonte: é o quociente do fluxo luminoso total

emitido por uma fonte de luz em lumens e a poténcia por ela consumida em Watts.

5 Baseado em:

1. Eletrobras/ PROCEL. Conservagao de energia: eficiéncia energética de equipamentos e instalagdes.
3% edicdo. Itajuba, 2006
2. Secretaria de energia. Manual de administragdo de energia: iluminagdo. Sdo Paulo, 2001.

® Baseado em:

1. Eletrobras/ PROCEL. Conservagao de energia: eficiéncia energética de equipamentos e instalagdes.
3% edicdo. Itajuba, 2006
2. OSRAM. Manual de Iluminag8o: Conceitos e Projetos.
3. Andrade, Danielle Bueno de; Portugal, Roberta da Silva. Diagnostico Energético. Rio de Janeiro, junho de 1997.
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Intensidade Luminosa (IL): é o quociente de fluxo luminoso saindo de uma fonte
puntiforme e se propagando numa dada dire¢do. Unidade: candela — cd.
Luminancia(L): a luminancia de uma superficie € uma medida da luminosidade que

um observador percebe refletido desta superficie. Unidade: candela por metro

quadrado — cd/m?.

Contraste: avaliacdo subjetiva da diferenca em aparéncia de duas partes de um
campo de visdo, vistas simultaneamente ou sucessivamente.

Desempenho visual: termo usado para descrever tanto a velocidade com que 0s
olhos funcionam, como a precisdo com que uma tarefa visual podera ser realizada.
O grau de desempenho visual para a percepgdo de um objeto cresce até um certo
nivel com o0 aumento da iluminancia ou até um certo grau de luminancia. Outros
fatores que influenciam no desempenho visual sdo o tamanho da tarefa visual e sua
distancia até o olho, os contrastes de cor, luminancia e o ofuscamento.

Conforto visual: grau de satisfacdo visual produzido pelo ambiente iluminado.
indice de reprodugéo de cor (IRC): O IRC, no sistema internacional de medidas, é
um namero de 0 a 100 que classifica a qualidade relativa de reproducéo de cor de
uma fonte, quando comparada com uma fonte padréo de referéncia da mesma
temperatura de cor. O IRC identifica a aparéncia como as cores dos objetos e
pessoas serdo percebidos quando iluminados pela fonte de luz em questdo. Quanto
maior o IRC, melhor sera o equilibrio entre as cores.

Temperatura de cor correlata (TCC): € um termo usado para descrever a cor de uma
fonte de luz. A TCC e medida em Kelvin, variando de 1500 K, cuja aparéncia €
laranja/vermelho até 9000 K, cuja aparéncia é azul. As lampadas com TCC maior
do que 4000 K sdo chamadas de aparéncia “fria”, as lampadas com TCC menores
do que 3100 K sdo de aparéncia “quente” e as lampadas com TCC entre 3100 e
4000 K séo chamadas de aparéncia “neutra”.

Fator de manutengdo (Fm): é a razdo da iluminancia média no plano de trabalho,
apos um certo periodo de uso, pela iluminancia média obtida sob as mesmas

condicdes da instalacdo nova.
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Periodo de uso
sem limpeza |Ambiente limpo| Ambiente médio| Ambiente sujo
(meses)
0 1,00 1,00 1,00
2 0,97 0,92 0,85
4 0,95 0,87 0,76
6 0,93 0,85 0,70
8 0,92 0,82 0,66
10 0,91 0,80 0,63
12 0,90 0,78 0,61
14 0,89 0,77 0,59
16 0,88 0,76 0,57
18 0,87 0,75 0,56
20 0,86 0,74 0,54

TABELA 3.2.1: Fatores de manutengéo

Fonte: Eletrobrds/ PROCEL. Conservacdo de Energia — Eficiéncia Energética de Equipamentos e Instalagdes

e Vida util: esta relacionada com a durabilidade em hora das lampadas e
reatores. Portanto, é um pardmetro que deve ser levado em consideracéo do

ponto de vista econdmico.

3.2.3 lluminagdo Natural’

A utilizacdo de luz natural é, sob todos os aspectos, o ponto de partida para se obter
um sistema de iluminag&o energeticamente eficiente.

Um sistema de iluminagéo natural eficiente deve possuir uma protecdo adequada
contra a incidéncia da radiacdo solar direta. Nestas condicdes, o uso de luz natural pode
permitir uma reducéo de até 50% no consumo de energia elétrica com iluminacéo.

Os sistemas de iluminacdo natural podem ser subdivididos em iluminagéo zenital e
iluminagdo natural, cada qual atendendo as necessidades especificas dos usuarios.

A escolha entre um deles ou os dois se faz tendo em vista fatores, como:

e As caracteristicas do edificio;

e Orientacédo das fachadas;

e Disposi¢cdo dos ambientes internos;

" Baseado em: Secretaria de energia. Manual de administragéo de energia: iluminagdo. Sdo Paulo, 2001.
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e Tipo de tarefa a ser realizada;

e Presenga de poeira, umidade ou vapores em suspensao na atmosfera.

lluminag&o zenital é definida como aberturas localizadas na cobertura de uma

edificacdo. Possui as seguintes caracteristicas:

e Maior uniformidade;

e Custo inicial mais alto;

e Maior necessidade e dificuldade de manutencéo;

e Maior dificuldade para a localizacdo dos elementos de controle, protecéo solar e
ventilacao;

e Adequada para locais profundos.

A carga térmica incidente sobre a cobertura do edificio deve ser levada em
consideracdo no projeto de iluminag&o zenital, sendo necessario limitar a superficie a valores
que ndo comprometem o desempenho térmico do ambiente.

A iluminacdo lateral é adequada para zonas préximas as janelas, onde é possivel obter
iluminancias recomendadas para a tarefa visual a ser realizada.

Em locais iluminados lateralmente, o nivel de iluminancia diminui rapidamente com o
aumento da distancia a janela, ou seja, quanto mais distante estiver o local a ser iluminado,
menor serd a iluminancia fornecida pela janela.

A iluminancia no interior de um ambiente tambeém varia proporcionalmente ao
tamanho das aberturas iluminantes, porém areas iluminantes com dimensdes excessivas, em
relacdo as dimensdes do ambiente, além de causarem ofuscamento, acarretam cargas térmicas
elevadas caso ndo sejam devidamente protegidas contra a radiacdo solar. Janelas altas e
continuas horizontalmente, recuadas com relacéo ao plano da fachada e usadas como
complemento as janelas localizadas em nivel inferior, contribuem para o aumento da
iluminéncia média do local e reduzem o ofuscamento. Esta solucdo tem significado

energético, pois reduz a carga térmica recebida através das janelas.
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3.2.4 lluminacdo Artificial®

A boa iluminacédo é um fator importante tanto em ambientes de trabalho como para o

repouso. Com uma boa iluminag&o é possivel tornar um ambiente mais agradavel, aumentar a

produtividade, reduzindo erros e a fadiga dos funcionarios, melhorando assim sua saude e

conforto visual. Sendo assim, o sistema de iluminag&o é analisado no sentido de tornar
compativeis os requisitos de iluminamento, estabelecidos pela Norma Brasileira NBR — 5413,

com as opgdes tecnoldgicas que propiciem atender aos requisitos minimos de eficiéncia

energética, desempenho visual, conforto e economicidade.

Classe

lluminancia (lux)

Tipo de atividade

A

lluminacado geral para areas usadas
interruptamente ou com tarefas
visuais simples

20 -30-50

Areas publicas com arredores escuros

50-75-100

Orientagao simples para permanéncia
curta

100 - 150 - 200

Recintos ndo usados para trabalho
continuo, depoésitos

lluminagédo geral para area de
trabalho

200 - 300 - 500

Tarefas com requisitos visuais
limitados, trabalho bruto de maquinaria,
auditorios

500 - 750 - 1000

Tarefas com requisitos visuais normais,
trabalho médio de maquinaria,
escritérios

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos especiais,
gravacao manual, inspecao, industria de
roupas

C

lluminagé&o adicional para tarefas
visuais dificieis

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas,
eletrénica de tamanho pequeno

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem
de microeletrbnica

10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

TABELA 3.2.2: lluminéncias por classe de tarefas visuais

Fonte: Norma Brasileira— NBR 5413/92

Essa tabela se completa com a aplicacéo de outra, onde s&o atribuidos pesos a trés

variaveis que influenciam diretamente na necessidade de iluminacao.

8 Baseado em:

1. OSRAM. Manual de lluminagdo: Conceitos e Projetos.
2. ABNT NBR 5413. Iluminac&o de interiores. Abril, 1992.
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Caracteristica da tarefa e do Peso

observador -1 0 1

Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos [Superior a 55 anos
Velocidade e precisdo Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo da tarefa Superior a 70% 30a 70% Inferior a 30%

TABELA 3.2.3 Fatores determinantes da iluminancia adequada
Fonte: Norma Brasileira — NBR 5413/92

O procedimento de analise dessa tabela é o seguinte:
a) Analisar cada caracteristica para determinar o seu peso (-1, 0 ou +1);
b) Somar os 3 valores encontrados, algebricamente considerando o sinal;
c) Quando o valor total é igual a -2 ou -3, utiliza-se a iluminancia mais baixa do grupo;
d) Quando o valor total é igual a +2 ou +3, utiliza-se a iluminancia mais alta do grupo;
e) Quando o valor total é igual a -1, 0 ou +1, utiliza-se a iluminancia média do grupo.

3.25 Lampadas’

O mercado de iluminacao apresenta ampla gama de fontes de luz, com caracteristicas
elétricas e luminosas diversas. O conhecimento de fontes de luz artificiais torna-se essencial
para se obter um sistema de iluminac&o mais eficiente.

As lampadas elétricas sdo agrupadas em dois tipos principais: incandescentes e de
descarga.

3.2.5.1 Lampadas incandescentes
e Ladmpadas incandescentes comuns
A iluminagdo incandescente resulta da incandescéncia de um fio percorrido por
corrente elétrica devido ao seu aquecimento, quando este € colocado no vacuo ou em meio
gasoso apropriado.

Embora sejam as mais utilizadas, apresentam baixa eficiéncia luminosa e vida util

curta, ao longo da qual o fluxo luminoso diminui consideravelmente.
e Lampadas halogenas
Contém elementos hal6genos (iodo,flior, bromo) em sua atmosfera interna, que ao

serem aquecidos, iniciam o ciclo regenerativo do halégeno.

® Baseado em:
1. Eletrobras/ PROCEL. Conservacdo de energia: eficiéncia energética de equipamentos e instalagdes. 32 edicéo.
Itajubéd, 2006.

2. OSRAM. Linha de produtos 2006/2007.
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Possuem eficiéncia luminosa um pouco maior do que a incandescente comum. Devido
ao fato de apresentarem um fluxo luminoso maior e uma melhor reproducdo de cores, suas
aplicagdes sdo diversas como iluminagdo de fachadas, areas de lazer e de estacionamentos,

fardis de automadveis, entre outras.

3.2.5.2 Lampadas de descarga
A luz em uma lampada de descarga é produzida pela passagem de corrente elétrica em
um gas ou em um vapor ionizado.
e Lampadas fluorescentes
S&o lampadas de descarga de baixa pressao, onde a luz é produzida por pés
fluorescentes que sdo ativados pela radiacao ultravioleta da descarga.

Seu bulbo tubular contém um eletrodo em cada extremidade e vapor de mercurio sob
baixa pressdo, com uma pequena quantidade de um gas inerte, para facilitar a partida. O pé
fluorescente que existe na superficie interna do bulbo determina a qualidade e a quantidade de
luz emitida.

e Lampadas Fluorescentes Compactas

Séo lampadas fluorescentes de tamanho reduzido, criadas para substituir com
vantagens as lampadas incandescentes em varias aplicacdes.

Suas vantagens, em relacéo as incandescentes, estdo, principalmente, no fato de
apresentarem o mesmo fluxo luminoso com poténcias menores, 0 que gera uma economia de
energia de até 80%, uma vida atil maior, além de possuirem uma boa definicao de cores.

e Lampadas Fluorescentes Tubulares

Sé&o de alta eficiéncia luminosa, baixo consumo de energia e longa durabilidade. S&o
encontradas nas versdes standard, com eficiéncia luminosa de até 70 Im/W, temperatura de
cor entre 4.100 e 6.100 K e indice de reproducdo de cor de 85% e trifosforo, com eficiéncia
luminosa de até 100 Im/W, temperatura de cor entre 4.000 e 6.000 K e indice de reproducéo
de cor de 85%. A performance desse tipo de lampada é otimizada através da instalacdo com

reatores eletrénicos. Sao utilizadas em areas comerciais e industriais.
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e Lampadas a vapor de mercurio de alta pressao

Contém em seu bulbo interior eletrodos (principal e auxiliar), que no momento de
ligagdo produzem uma luminiscéncia, provocando assim a formagéo de ions e elétrons
suficientes para iniciar a descarga. A luminiscéncia € limitada por um resistor e o bulbo
externo contém um gas que mantém a temperatura da ldmpada constante.

A distribuicéo de cores na composicao do espectro do fluxo luminoso desta lampada é
pobre (luz branca azulada com emisséo na regido visivel nos comprimentos de onda de
amarelo, verde e azul, faltando o vermelho), porém, o tubo de descarga emite uma quantidade
consideravel de energia ultravioleta.

Assim como a fluorescente, a lampada a vapor de mercurio também necessita de um
reator para que este forneca tenséo necessaria na partida e limite a corrente normal de
operacao.

Devem ser instaladas em locais que possuam um pé direito superior a 4 metros para
nédo produzir ofuscamento.

e Lampadas a vapor metalico

Séo semelhantes as lampadas de vapor de mercurio, com excecdo da presenca de
iodetos metélicos, pelo seu maior desempenho, e pela possibilidade de variacdo da coloracéo
da lampada em funcéo da selecdo dos iodetos metalicos presentes dentro do tubo de descarga.
Esta lampada possui um revestimento de alumina nas extremidades do tubo de descarga, cujo
objetivo é refletir o calor produzido pela descarga para os eletrodos, impedindo a condensagéo
dos iodetos no interior do tubo de descarga da lampada.

Sdo utilizadas principalmente na iluminacéo de estadios, areas esportivas, fachas e
locais onde exista necessidade de 6tima reproducdo de cores, como nas industrias téxteis e de
tintas.

e Lampadas mistas

Sé&o idénticas as lampadas a vapor de mercurio de alta presséo, diferenciando-se
apenas por possuirem um filamento montado ao redor do tubo de descarga e ligado em série
com este.

N&o necessitam usar reator, podendo ser ligadas diretamente a rede.

Em relacdo a eficiéncia luminosa, as lampadas mistas estdo um degrau acima das

lampadas incandescentes, apresentando vida Gtil mais longa que estas.
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A luz produzida por essa lampada é de cor branca difusa, derivada da lampada a vapor
de mercurio de alta pressdo e da luz de cor quente da incandescente, o que da uma aparéncia
agradavel.

Podem ser usadas em vias publicas, jardins, pracas, estacionamentos, comeércio em
geral e na modernizag&o de instalagOes feitas com l&mpadas incandescentes. Devem ser
instaladas em locais onde o pé direito for superior a 4 metros.

e Lampadas a vapor de sddio de baixa pressao

Consta de um tubo de descarga em forma de U, com um eletrodo em cada
extremidade, e cheios de gas argbnio e nebnio em baixa pressao para facilitar a partida,
contendo também sdédio metélico que ira se vaporizar durante o funcionamento.

Séo lampadas muito eficientes, apresentam eficiéncia luminosa de até 200 Im/W.
Como sua luz € monocromatica, sua aplicagdo fica limitada a locais em que ndo € necessario
um alto indice de reproducéo de cores, ou seja, portos, patios de manobras, entre outros.

e Lampadas a vapor de sddio de alta pressao

Tém como diferencial a emissdo de luz branca, decorrente da combinacdo dos vapores
de sodio e gas xénon, resultando numa luz brilhante como as halégenas ou com aparéncia de
cor das incandescentes. Sdo acionadas por reatores eletronicos, apresentam eficiéncia
luminosa da ordem de 120 Im/W.

Pelo fato de possuirem uma propriedade de cor mais agradavel que as de baixa
pressdo, encontram um ndmero maior de aplicacdes, sendo usadas em vias publicas, ferrovias,
areas de estacionamento, e todo tipo de iluminacgdo externa, bem como em iluminagéo interna
de inddstrias. Devem ser instaladas também em locais onde o pé direito seja superior a 4

metros.

3.26 Luminérias®
As luminarias sdo aparelhos passivos capazes de distribuir, filtrar e controlar a luz
gerada por uma ou mais lampadas e devem conter todos 0s equipamentos e acessorios
necessarios para fixar, proteger e alimentar estas lampadas.
Além de fixar e proteger a lampada, as luminarias devem promover uma adequada
distribuicdo da luz emitida, proporcionando um maximo aproveitamento, no plano de

trabalho, do fluxo luminoso produzido pela lampada.

10 Baseado em: Eletrobras/ PROCEL. Conservacio de energia: eficiéncia energética de equipamentos e instalagdes.
3% edicdo. Itajuba, 2006.
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Ao escolher luminérias, elas devem atender aos seguintes requisitos:
e Sustentar a lampada;
e Garantir a alimentacéo elétrica;

e Direcionar o fluxo luminoso, evitando ofuscamento.

A avaliacdo do desempenho de uma luminaria no sistema de iluminacéo é efetivada
em trés aspectos basicos:
e Caracteristica otica;
e Controle do direcionamento do fluxo luminoso (difusores e refletores);
e Distribuicdo do componente direto (espagamento entre luminérias).

A tabela a seguir mostra a classificagdo das luminarias.
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Tipo Caracteristicas gerais

Normalmente usadas com lampadas incandescentes comuns

Embutidas Apresentam baixo rendimento

Normalmente apresentam problemas de superaguecimento

Dificil manutencdo

Sado encontradas com varios tipos de elementos de controle de luz
(refletores espelhados com protecéo visual, difusor prismatico, ect)

Rendimento moderado, dependendo do tipo de elemento de
Fechadas (lampadas controle de luz

fluorescentes) Dificil manutencdo

Podem ser fixadas sobre a superficie do teto e, em alguns casos,
podem ser embutidas

Os que dispdem de refletores sem elementos de controle de luz
apresentam melhor rendimento

Podem ser encontradas com ou sem elementos de controle de luz

Abertas Apresentam rendimentos superiores aos das luminarias fechadas

Facil manutencédo

Podem ser fixadas sobre a superficie do teto ou suspensas

Sédo utilizadas com varios tipos de lampadas incandescentes
refletoras ou coloridas

Spots Utilizados para iluminacéo direcional do fluxo luminoso

Facil manutencédo

Podem ser fixados sobre as superficies ou embutidos

Encontrados em varios tamanhos

Apresentam bom rendimento luminoso

Sao fixados sobre as superficies ou suspensos

Projetores = - =
Podem ser usados com lampadas incandescentes comuns até

lampadas a vapor de sédio

Facil manutencdo, dependendo das condi¢des do local

TABELA 3.2.4: Classificacdo das luminarias

Fonte: Eletrobrds/ PROCEL. Conservacdo de Energia — Eficiéncia Energética de Equipamentos e Instalagdes

3.2.7 Reatores!

Os reatores s@o equipamentos auxiliares utilizados em conjunto com as lampadas
fluorescentes, vapor de mercurio, a vapor de sédio e a vapor metalico. Os reatores atuam de
forma a limitar a corrente da lampada em regime e na partida.

A escolha do reator deve ser feita de acordo com o tipo de lampada e com a tensao de
alimentacédo na qual ele ira funcionar. Esta escolha ainda ndo esta completa, pois ndo foram
levados em consideragédo os aspectos de conservacéo de energia. Sendo assim, deve-se optar
por reatores que apresentem um rendimento maior.

Os reatores podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas basicas de
funcionamento. Os reatores encontrados atualmente no mercado s&o divididos em

eletromagnéticos e eletronicos.

1! Baseado em: Secretaria de energia. Manual de administracéo de energia: iluminac&o. So Paulo, 2001.

31



Os reatores eletromagnéticos podem ser classificados em:

Reatores de alto fator de poténcia: utilizado para minimizar a sobrecarga no
sistema de iluminacdo, devido ao baixo fator de poténcia que os reatores
eletromagnéticos possuem;

Reatores de baixo fator de poténcia: consomem, em termos de poténcia aparente, 0
mesmo valor que os de alto fator de poténcia. A escolha entre eles deve se basear
em um estudo de custo-beneficio, comparando-se as vantagens do uso dos dois,
mas com compensacgao em grupo (capacitores na rede);

Reatores de partida rapida: ndo necessitam de starters e possibilitam um
rendimento praticamente instantaneo. No entanto, eles consumem uma poténcia
final maior e utilizam uma parcela desta para manter o filamento da lampada
aquecido, mesmo quando desligado.

Reatores de partida convencional (starter): difere do reator de partida rapida no

que se refere ao consumo de energia.

As tabelas a seguir indicam os valores de perda (fornecidos pelos fabricantes) para

reatores eletromagnéticos disponiveis no mercado.

Poténcia nominal da lampada (W) Perda (W) Poténcia do sistema (W)
35 11 46
50 12 62
70 15 85
150 26 176
250 27 267
400 54 450
1.000 111 1.111

TABELA 3.2.5: Reatores para lampadas a vapor de sodio de alta pressao

Fonte: Eletropaulo. Manual de administragéo de energia: iluminacéo

Poténcia nominal da lampada (W)| Rendimento (%) Perda (W) Poténcia do sistema (W)

80 88 10,9 90,9
125 89 15,5 140,4
250 90 27,7 277,7
400 91 39,5 439,5
700 93 52,6 752,6

1.000 93 75,2 1075,2

2.000 95 105 2105,2

TABELA 3.2.6 Reatores para lampadas a vapor de mercurio

Fonte: Eletropaulo. Manual de administracdo de energia: iluminacéo
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Poténcia nominal da lampada (W)| Rendimento (%) Perda (W) Poténcia do sistema (W)
1X5 118 3.0 8.0
1X5 220 4.5 9.5
1X7 118 3.5 10.5
1X7 220 5.5 12.5
1X9 118 3.0 12.0
1X9 220 5.0 14.0
1X11 220 4.5 15.5
1X13 118 4.0 17.0
1X16 118 13.0 29.0
1X 20 118 14.0 34.0
1X 40 118 16.0 56.0
1X16 220 15.0 31.0
1X 20 220 15.0 35.0
1X32 220 15.0 47.0
1X40 220 16.0 56.0
2 X 16 118 17.0 49.0
2 X 20 118 18.0 58.0
2X32 118 19.5 83.5
2 X 40 118 20.0 100.0
2X16 220 18.5 50.0
2 X 20 220 18.0 58.0
2 X 32 220 22.0 86.0
2 X 40 220 19.0 99.0

1X 110 118 32.0 142.0
1 X110 220 37.0 147.0
2 X110 118 43.0 263.0
2 X110 220 46.0 266.0

TABELA 3.2.7 Reatores para lampadas fluorescentes

Fonte: Eletropaulo. Manual de administracdo de energia: iluminacéo

Os reatores eletrénicos, comparados aos eletromagnéticos, apresentam as seguintes vantagens:

Economia de energia;

Incremento da vida Gtil das lampadas;

Evita efeito estroboscopico;
Auséncia de ruido;

Altissimo fator de poténcia;

Alimentagdo multipla (50 Hz, 60 Hz e corrente continua);

Peso e volume menores;

Desligamento automatico no término da vida atil das lampadas;

Custo de instalacdo e manutencéo reduzidos;

Reduz o aquecimento do ambiente, pois possuem menos perdas.
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A tabela a seguir indica os valores de perda para reatores eletrénicos disponiveis no

mercado.

Poténcia nominal da lampada (W)

Perda no reator (W)

Poténcia do sistema (W)

16 20 a 23
18 20 a 23
20 22 a 25
32 33 a 38
1x 36 >a8 37 a 40
40 43a 46
50 55 a 58
58 55 a 60
16 38a 42
18 38 a 42
20 40 a 45
32 65 a 70
2x 36 ralo 70 a 75
40 85 a 90
50 108 al12
58 108 al12

TABELA 3.2.8 Reatores eletrénicos

Fonte: Eletropaulo. Manual de administracdo de energia: iluminacdo

3.2.8 Método de Calculo de lluminacao*

O método aplicado neste trabalho se baseia no fluxo luminoso total emitido pela

luminaria, no indice do recinto (k), no fator de utilizacéo (Fu) e no fator de depreciacao

(Fdep).

Dados necessarios para o célculo:

e DimensOes do ambiente;

e Pé-direito;

e Altura do plano de trabalho;

e Altura de suspensao da luminaria;

e Refletancias do teto, parede e piso;

e Tipo de luminaria a ser utilizada;

e |luminéancia necessaria no ambiente conforme a NBR 5413.

12 Baseado em:

1. Creder, Hélio. Instalages Elétricas. 152 edigdo. Rio de Janeiro, 2007.
2. PROCEL. Manual de lluminagdo Eficiente. 1 edigdo. 2002.
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Etapas de célculo:

1. indice do recinto (k):

k= "=
hx(C + L)

Onde:

CxL

C = comprimento do local;

L = largura do local;

H = altura de montagem da luminaria (distancia da fonte de luz ao plano de

trabalh

2. Fator de utilizagéo (Fu):
E apresentado na forma de tabela para cada tipo de iluminagio existente.

Para escolher o fator de utilizacdo mais adequado, faz-se necessario conhecer as

0)

refletdncias do teto, paredes e piso, além do indice do recinto (k), ja calculado no

item 1.
Superficie Refletancia (%)
Clara 80/70
Média 50
Escura 30
TABELA 3.2.9: Refletancia
Fonte: PROCEL. Manual de iluminagao eficiente
Teto(%) 70 50 30
Parede(%) 50 30 10 50 30 10 30 10
Piso(%) 10 10 10
K Fator de Utilizacao — (x 0,01)
0,60 40 35 32 40 35 32 35 32
0,80 48 43 39 47 42 39 42 39
1,00 53 49 45 52 48 45 48 45
1,25 58 54 51 57 53 50 53 50
1,50 62 58 55 61 57 54 56 54
2,00 67 64 61 66 63 61 62 80
2,50 70 68 65 69 66 64 65 64
3,00 72 70 68 71 69 67 68 66
4,00 75 73 71 73 72 70 70 89
5,00 76 74 73 75 73 72 72 71

TABELA 3.2.10: Fator de utilizacdo de uma luminaria

Fonte: PROCEL. Manual de iluminagéo eficiente

O Q|Oo

30
37
43
48
52
58
62
ST
67
69

35



3. Fator de depreciacdo (Fdep):

Este fator, também chamado de fator de manutencdo, esta determinado na tabela
3.2.1.

4. Niveis de iluminancia recomendados pela NBR 5413:

A tabela 3.2.2 mostra 0s niveis de iluminancia por classe de tarefas visuais.

5. Calculo da quantidade de luminérias:

_ ExCxL
nxfxFuxFdep

Onde:

E = iluminancia (item 4);

C = comprimento do ambiente;

L = largura do ambiente;

N = quantidade de lampadas por luminéria;

f = fluxo luminoso da lampada (ver tabela do fabricante);
Fu = fator de utilizagéo (item 2);

Fdep = fator de depreciacéo (item 3).

O valor de N pode ndo ser um numero inteiro. Caso isto aconteca, este valor deve

ser arredondado de forma a obter uma distribuigdo mais uniforme possivel.

6. Calculo da iluminancia média:
Dependendo da distribui¢do definida no item anterior, a quantidade de luminarias

pode ser alterada, sendo necessario calcular a iluminancia média.

_ NxnxfxFuxFdep
CxL

E

7. Distribuicdo das luminérias
Recomenda-se que o espagamento entre as lumindrias seja o dobro do
espacamento entre elas e as paredes laterais.

O software livre Lumisoft, da Lumicenter — Engenharia de Iluminagdo, que sera

utilizado para o calculo luminotécnico, emprega este método.
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3.3 AR CONDICIONADO

3.3.1 Introducdo®

Os sistemas de ar condicionado representam um item importante nos custos de uma
edificacdo, através de investimentos iniciais necessarios e pelo dispéndio que provocam ao
longo do tempo com consumo de energia e com manutencao das instalagdes.

De maneira geral, pode-se dizer que grande parte das instalacfes de ar condicionado €
superdimensionada, uma vez que, até passado recente, os fatores de seguranca adotados em
projeto estabeleciam capacidades de ar condicionado superior a maxima demanda prevista. As
mudancas tecnologicas e medidas de conservacao de energia introduzidas reduziram
gradativamente as necessidades de renovacdo de ar, pois a quantidade de ar condicionado é
variavel ao longo da jornada de trabalho e em funcdo da época do ano. Além disso, as
instalacdes de ar condicionado sdo calculadas para condi¢Bes extremas, 0 que ocorre somente
numa pequena parcela do tempo. Por isso que se afirma existir oportunidades de economia de

energia no sistema de condicionamento de ar.

3.3.2 Conceitos™

A seguir serdo definidos alguns conceitos importantes ao entendimento de sistema de

condicionamento de ar.

e Trabalho: é executado trabalho mecénico quando uma forga atuando sobre um corpo
movimenta 0 mesmo atraves de uma distancia. Considerando que a acéo da forca €
paralela a dire¢do do movimento, a quantidade de trabalho é igual a forca
multiplicado pela distancia através da qual a forga atua.

e Energia: necessita-se de energia para realizar trabalho e diz-se que um corpo possui

energia quando ele tem capacidade de realizar um trabalho. A quantidade de energia

13 Baseado em:
1. Secretaria de energia. Manual de administragdo de energia: forca motriz, motores elétricos, ar condicionado e ar
comprimido. Séo Paulo, 2001.
2. Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservacdo de Energia Elétrica na Industria: Faga vocé mesmo. Volume I.
32 edigdo. Rio de Janeiro: CNI, DAMPI, ELETROBRAS/ PROCEL, 1994,

14 Baseado em:
1. Dossat, Roy J. Principios de refrigeragdo. 12 edicdo. 2004.
2. PROCEL. Eficiéncia Energética em Sistemas de Refrigeracdo Industrial e Comercial. 12 edi¢do. Rio de Janeiro:
Eletrobras, 2005.
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requerida para executar uma determinada quantidade de trabalho é sempre
exatamente igual a quantidade de trabalho realizado. De forma similar, a quantidade
de energia que um corpo possui é sempre igual a quantidade de trabalho que pode
realizar passando de uma posi¢do ou condicao para outra.

e Temperatura: é uma propriedade da matéria. E uma medida do nivel de intensidade
calorifica de presséo térmica de um corpo. Uma elevada temperatura indica um alto
nivel de pressao térmica e diz-se que o corpo esta quente. Da mesma forma, uma
baixa temperatura indica um baixo nivel de pressdo térmica e diz-se que o corpo esta
frio.

e Calor: é uma forma de energia. O calor pode ser convertido em qualquer outra forma de
energia e outra forma de energia pode ser convertida em calor. Termodinamicamente,

o calor e definido como energia em transito de um corpo para outro como resultado de
uma diferenca de temperatura entre os dois corpos. Toda outra transmisséo de energia
ocorre como trabalho.

¢ Fluxo de calor: o calor flui sempre de uma substancia mais quente para uma substancia
mais fria. O que acontece é que 0s &tomos com movimentos mais rapidos fornecem um
pouco de sua energia para 0s &tomos com movimentos mais lentos. Conseqlientemente, o
atomo mais rapido retarda um pouco seus movimentos e 0 mais lento passa a mover-se
um pouco mais rapidamente.

e Frio: significa temperatura mais baixa ou falta do calor. E resultado da remocéo do calor.
Conforme a Segunda Lei da Termodinamica, o calor ndo pode fluir de um corpo frio para
um corpo quente, mas flui sempre de uma substancia em uma temperatura mais alta para
uma substancia em uma temperatura mais baixa.

e Pressdo: é a forca exercida por unidade de area. Pode ser definida como a medida da
intensidade de uma for¢ca em um dado ponto da superficie de contato. Quando uma forga
é distribuida igualmente sobre uma dada area, a pressao sera a mesma em qualquer ponto
da superficie de contato.

¢ Refrigeracgdo: definida como qualquer processo de remocéo de calor. Mais
especificamente, é definida como o ramo da ciéncia que trata dos processos de reducao e
conservacao da temperatura de um espago ou material, abaixo da temperatura do
ambiente circundante.

¢ Refrigerante: é a substancia utilizada como absorvente de calor ou agente de esfriamento.
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e Salmoura: atua como refrigerante secundario, quando a &gua ndo pode ser usada em
aplicacdes onde a temperatura a ser mantida esteja abaixo de seu ponto de congelamento.
A salmoura € o nome dado a solucao que resulta quando sais variados sdo dissolvidos na
agua.

e Condicionamento de ar: € definido como a condicdo do ar em algum espaco ou area
designada. Geralmente, isto envolve controle ndo somente da temperatura do espaco, mas
também da umidade do espaco e do movimento do ar ao longo de sua filtragem e
purificacdo. As aplicacdes de condicionamento de ar séo de dois tipos: para conforto

humano e industrial.

3.3.3 Principio de funcionamento®
A figura abaixo mostra como funciona um ciclo de refrigeracéo de ar condicionado.
Controle de

fluxo do |
refrigerante

Evaporador 7 £
C / O
RO N
C,AM N Tubulagdo
) de llquido
Tubo de ) Q{)
admissdo
&)
Vialvula -Tubo de escape
de e { . Vdlvyla do
scapﬂrL ¢ r Condensador #“tanque coletor
Vélvula -——>(1 [
de admissdo . G
Compressor - '(—9 ) ) (6% Tancque
B ( coletor

FIGURA 3.3.1: Ciclo de refrigeracdo

Fonte: Dossat, Roy J. Principios de refrigeracao

As partes principais do sistema sao:

(1) Evaporador, onde o calor é absorvido pela evaporacgdo do liquido refrigerante.
Isto ocorre enquanto o refrigerante muda do estado liquido para o estado de
vapor (gas);

(2) Tubo de admissao, que conduz o vapor a baixa presséo do evaporador para a

admissdo do compressor;

15 Baseado em Dossat, Roy J. Principios de refrigeracéo. 12 edicéo. 2004.
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3)

(4)

(®)

(6)

()

(8)

Compressor, cuja funcéo é eliminar o vapor do evaporador e elevar a presséo e
temperatura deste a um ponto tal que ele possa ser condensado com o agente de
condensacdo normalmente disponivel;

Tubo de escape que fornece o vapor a alta pressdo e alta temperatura da exaustdo
do compressor ao condensador;

Condensador: trabalha em oposicéo ao evaporador. No evaporador, o
refrigerante liquido entra em uma extremidade e absorve o calor enquanto passa
atraves do evaporador, chegando em forma de gas na outra extremidade. J& no
condensador, o refrigerante entra no estado gasoso e durante seu percurso perde
calor para o ambiente, chegando em estado liquido na extremidade final;
Tanque coletor que assegura 0 armazenamento do liquido condensado para que
um suprimento constante de liquido esteja a disposicao do evaporador, quando
necessario;

Linha de liquido que carrega o refrigerante liquido do tanque coletor para o
controle de fluxo do refrigerante;

Controle de fluxo do refrigerante, cuja funcdo € medir a quantidade conveniente
do mesmo para o evaporador e reduzir a pressao do liquido entrando no

evaporador, de modo que este vaporizara a temperatura baixa conveniente.

3.3.4 Componentes principais™

3.3.4.1 Evaporador

Tem a finalidade de extrair calor do meio a ser resfriado, isto €, extrair calor do ar, gua

Ou outras substancias.

16 Baseado em:
1.
2.

3.

Dossat, Roy J. Principios de refrigeracdo. 12 edi¢éo. 2004.

PROCEL. Eficiéncia Energética em Sistemas de Refrigeragdo Industrial e Comercial. 12 edi¢do. Rio de Janeiro:
Eletrobras, 2005.

Carmeis, Dean William M. Os efeitos da diversidade de tensdes no setor elétrico brasileiro. Estudo do caso do
Refrigerador Doméstico. Campinas, 2002.
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FIGURA 3.3.2: Evaporador

Fonte: Carmeis, Dean William M. Os efeitos da diversidade de tens6es de distribuicdo no setor elétrico brasileiro.

Estudo do caso do Refrigerador Doméstico. Campinas, 2002

Através das correntes de conveccado (o ar mais frio desce enquanto o ar mais quente
sobe), o calor é retirado de todos os compartimentos do refrigerador.

Ao entrar no evaporador a partir do controle de fluxo, o refrigerante liquido é
bruscamente submetido a baixas pressoes. Isto o faz vaporizar e absorver calor.

Os 3 tipos principais de construcéo de evaporador sdo de tubo liso, de placa e com
aletas. Os evaporadores de tubo liso e de placa séo classificados junto com os evaporadores de
superficie primaria, onde a superficie inteira de ambos esta mais ou menos em contato com o
refrigerante vaporizante interior. No evaporador com aletas, os tubos que transportam o
refrigerante sdo a Unica superficie primaria. As proprias aletas ndo séo carregadas com
refrigerante e so, por isso, somente superficies de transmissao de calor secundario, cuja

funcgéo é captar calor do ambiente e conduzi-lo para os tubos que transportam refrigerante.

3.3.4.2 Compressor

Tem como fungdo aumentar a pressao do fluido refrigerante e promover a circulacéo
do mesmo no sistema de refrigeracéo.

Os principais tipos de compressores utilizados sdo: alternativo, centrifugo, de
parafusos, palhetas e Scroll. O tipo de compressor empregado em qualquer aplicacao
individual depende da dimensé&o e da natureza da instalacdo e do refrigerante usado.

De acordo com as caracteristicas do processo de compressdo, 0S Compressores
utilizados em refrigeracdo podem ser classificados como maquinas de deslocamento positivo
ou méaquinas de fluxo. O compressor de deslocamento positivo aumenta a pressao do vapor de

fluido refrigerante pela reducdo do volume interno de uma camera de compressdo por meio de
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uma forga mecanica aplicada. Os compressores alternativos, de parafusos, de palhetas e Scroll
sdo de deslocamento positivo. O unico classificado como maquina de fluxo em sistemas de
refrigeracdo é o centrifugo. Neste tipo de compressor o aumento de presséo deve-se,
principalmente, a conversdo de pressdo dindmica em pressdo estatica.

Dependendo da concepcéo de construgédo, os compressores podem ser classificados
como herméticos, semi-herméticos e abertos. No compressor hermético, tanto 0 compressor
quanto o motor de acionamento sdo alojados no interior de uma carcaca, apresentando como
acesso de entrada e saida apenas as conexdes elétricas do motor. Sdo geralmente utilizados em

refrigeradores domésticos e condicionadores de ar com poténcias da ordem de 30 kW,

FIGURA 3.3.3: Compressor Hermético

Fonte: Carmeis, Dean William M. Os efeitos da diversidade de tensGes de distribuicdo no setor elétrico brasileiro.

Estudo do caso do Refrigerador Doméstico. Campinas, 2002

Os compressores semi-herméticos sao semelhantes aos herméticos, no entanto
permitem a remocao do cabegote, tornando possivel o acesso as valvulas e aos pistoes.
Ja nos compressores do tipo aberto, o eixo de acionamento do compressor atravessa a

carcaca, permitindo o acionamento por um motor externo.

3.3.4.3 Condensador
E uma superficie de transmisséo de calor. O calor do vapor refrigerante quente passa
atraves das paredes do condensador para 0 meio de condensacdo. Como o calor foi perdido
para 0 meio de condensacéo, o vapor refrigerante € primeiro resfriado ao ponto de saturacéao e

entdo condensado no estado liquido.
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Os condensadores séo de 3 tipos gerais: resfriado a ar, resfriado a agua e evaporativo.
Os condensadores resfriados a ar empregam ar como meio de condensagéo, enquanto que 0s
resfriados a 4gua utilizam agua para condensar o refrigerante. Em ambos condensadores, 0
calor cedido pelo refrigerante de condensagdo aumenta a temperatura do ar ou agua usado
como meio de condensacao.

Os condensadores evaporativos empregam tanto ar como agua. Mesmo que tenha
alguma elevacdo na temperatura do ar que passa através do condensador, a condensagéo do
refrigerante no condensador resulta principalmente da evaporacgdo da agua pulverizada sobre o
condensador. A funcédo do ar € aumentar a taxa de evaporagao tirando o vapor de agua que

resulta do processo de evaporagéo.

3.3.4.4 Torres de resfriamento
As torres de resfriamento sdo essencialmente conservacdo da dgua ou sistemas de
recuperacdo. Elas permitem, por meio da evaporacao de uma pequena quantidade de &gua,
transmitir calor para o ar, de modo que a &gua possa ser empregada novamente para

resfriamento, devendo-se repor ao circuito apenas a parte de agua perdida por evaporacéo.
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FIGURA 3.3.4: Torre de resfriamento

Fonte: PROCEL. Eficiéncia Energética em Sistemas de Refrigeracdo Industrial e Comercial.
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3.3.5 Sistemas de ar condicionado®’

3.3.5.1 Sistemas de expansao direta
S&o sistemas em que o evaporador esta em contato direto com o espaco ou o material

que esta sendo refrigerado, ou esta em dutos de ar que se comunicam com tais espacos.

. Espago
Serpentina 7
de salmoura refrigerado ou )

material

Salmoura fria
— paraa
serpentina

Salmoura quente

H —
para o resfriador

Controle de
Liguido / refrigerante

do coletor
P ) 4

Vapor para
aadmissdo do (Solucé’o de salmoura

compressor . ) 7

— % jﬁ_/
ST LTI SIS SIS LIS SIS SIS ITISY «__Bomba de
salmoura

FIGURA 3.3.5: Sistema de expanséo direta

Fonte: Dossat, Ray J. Principios de refrigeracéo

Exemplos de sistemas de expanséo direta sdo os aparelhos de janela e condicionadores
do tipo self-system ou condicionador dividido (split).

Os aparelhos de janela tém todos 0s seus componentes instalados num Gnico volume.
Sé&o solugdes simples e baratas para situagfes em que um investimento maior ndo compensa
ou quando ndo é possivel usar outro sistema. A instalacdo dos aparelhos de janela é simples,
mas requer atencdo para alguns pontos importantes, como a existéncia de uma parede externa
e de estrutura que suporte o peso do equipamento, inclinagdo correta para a drenagem de agua
pelo lado externo e disponibilidade de circuito elétrico independente.

Os condicionadores do tipo Split sdo aparelhos divididos em 2 unidades (evaporadora
e condensadora) que devem ser interligadas por tubulacGes por onde circulara o refrigerante.
A principal caracteristica desse sistema é a instalacdo das partes ruidosas do equipamento

(compressor e condensador) em areas externas.

' Baseado em:
1. Dossat, Roy J. Principios de refrigeracéo. 12 edigdo. 2004.
2. PROCEL. Eficiéncia Energética em Sistemas de Refrigeracdo Industrial e Comercial. 12 edigdo. Rio de Janeiro:
Eletrobras, 2005.
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Existem splits em que uma maquina externa atende uma, duas ou trés evaporadoras. O
sistema multisplit € o que apresenta uma maquina externa para até 30 ou 40 unidades internas,
dependendo da capacidade necessaria em cada ponto. Esse tipo possui uma central que
distribui o gas refrigerante em volumes individuais para cada espaco. A ligacédo entre as partes
interna e externa é feita por meio de dutos e quanto maior a distancia, maiores serdo as perdas
do sistema.

Os equipamentos do tipo split estdo substituindo rapidamente os aparelhos de janela.

Isso ocorre devido ao conforto que ele proporciona e na grande oferta de produtos.

3.3.5.2 Sistemas de expanséo indireta

Sé&o sistemas em que a agua ou salmoura é resfriada por um refrigerante de expansao
direta num resfriador de liquido e entdo bombeada atraves de tubulagéo apropriada para o
espaco ou produto que esta sendo refrigerado. O liquido resfriado, chamado de refrigerante
secundario, pode ser circulado diretamente ao redor do produto refrigerado ou pode ser
passado atraves de uma serpentina de refrigeracdo de ar ou algum outro tipo de superficie de
transmisséo de calor. Em qualquer caso, o refrigerante secundario, aquecido pela absorc¢éo de
calor do espaco refrigerado ou do produto, retorna ao resfriador para ser resfriado e
recirculado.

Este tipo de sistema € empregado em qualquer instalagdo onde o espago ou produto a

ser refrigerado esta localizado a uma distancia considerdvel do equipamento de condensacéo.
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-~~~ de salmoura

Ar frio
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Salmoura quente T T ? <—Duto de ar
o resfriad =
para o resfriador Salmoura
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/ Controle de refrigerante para a do espago
Liquido f 7 serpentina
do coletor é i . T T T
7 =
(.f R S

N
Vapor para
admissédo do [~
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Solugéo de saimoura
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—

“— Bomba de salmoura

FIGURA 3.3.6: Sistema de expanséo indireta

Fonte: Dossat, Ray J. Principios de refrigeracéo
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As centrais de agua gelada (CAG) séo sistemas de expansao indireta.
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FIGURA 3.3.7: Configuragdo de instalagdo de ar condicionado central
Fonte: http://dee.feg.unesp.br/Disciplinas/SEL5013/PDF/Lab-06.pdf

A agua ou salmoura é resfriada no chiller, instalado na casa de maquinas, e dali segue
para 0s andares por meio de dutos isolados termicamente. A parte utilizada retorna a central e
é novamente resfriada.

O sistema é ativado através de um interruptor temporizado que faz com que o sistema
funcione por um periodo de horas por dia. Este interruptor ligara e desligara o sistema. Assim
que o sistema é ligado, as bombas de agua gelada e de agua do condensador devem dar
partida. Apds certo atraso, o ventilador da torre de resfriamento deve comecar a funcionar a

baixa velocidade.
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O investimento inicial nesse sistema é mais alto, no entanto seu custo operacional é
mais vantajoso. Devido ao tamanho dos equipamentos, deve-se reservar espaco para sua

acomodacéo, operac¢ao e manutencao.

3.3.6 Refrigerante®

O gas refrigerante ou fluido refrigerante, ou simplesmente refrigerante, é uma
substancia empregada como veiculo térmico na realizacao dos ciclos de refrigeragdo. Entre os
refrigerantes estdo os CFCs (hidrocarbonetos a base de fltor e cloro). Eles reGtnem numa
combinacéo Unica, véarias propriedades desejaveis, como: ndo sdo inflaméaveis, explosivos ou
COrrosivos; sao extremamente estaveis e sdo muito pouco téxicos.

Porém, em meados da década de 70, pela primeira vez, foram detectados problemas
com CFCs. Foi demonstrado que compostos clorados poderiam migrar para a estratosfera e
destruir moléculas de 0z6nio. Como sdo extremamente estaveis, ao se liberarem na superficie
terrestre conseguem atingir a estratosfera antes de serem destruidos. Sendo assim, os CFCs
foram condenados como os maiores responsaveis pelo aparecimento do buraco na camada de
ozonio.

A camada de ozonio funciona como um escudo protetor e absorve a maior parte da
radiacdo prejudicial de ultravioleta B (UV - B) que, de outra forma, chegaria a superficie
terrestre. Ao ser humano, os raios ultravioletas podem causar doenca da pele, como
queimadura, cancer e envelhecimento precoce.

Nos altimos anos, o problema da camada de 0zdnio tem se associado ao problema do
efeito estufa. O efeito estufa € um processo que consiste na retencao de parte da energia solar,
incidente devido a presenca de certos gases na atmosfera, e dentro de uma determinada faixa €
de grande importancia, pois, sem ele, ndo ha vida. Porém, o que pode se tornar desastroso € a
ocorréncia de um agravamento do efeito estufa que desestabilize o equilibrio energético no
planeta e origine um fenémeno conhecido como aquecimento global.

Devido a ameaca a camada de 0z6nio estratosférico que os CFCs causam, foi em
1986, firmado o Protocolo de Montreal, que determinou a substituicdo dos mesmos. Surgia

assim a necessidade de se encontrar alternativas para os refrigerantes conhecidos até entdo.

18 Baseado em PROCEL Eficiéncia Energética em Sistemas de Refrigeragdo Industrial e Comercial. Rio de Janeiro:
Eletrobras, 2005.
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De acordo com a Resolucdo 267, de 14 de setembro de 2000, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), ficou estabelecida a proibigdo em todo territorio nacional da
utilizacdo do CFC-11, CFC-12, além de outras substancias que agridem a camada de o0z6nio,
em instalacdes de ar condicionado central, instalacGes frigorificas com compressores de
poténcia unitaria superior a 100 HP e em sistemas de ar condicionado automotivo. Tornou-se
proibida, a partir de 1° de janeiro de 2001, a utilizagdo dessas substancias em refrigeradores e
congeladores domésticos, assim como em todos os demais equipamentos e sistemas de
refrigeragéo.

Logo apds a assinatura do Protocolo de Montreal, comegaram a surgir 0s substitutos
ecoldgicos chamados HFCs. Como exemplo, o R-12 das geladeiras foi substituido em muitos
paises pelo R-134a e 0 R-502 muito usado em freezers comerciais pelo R-404A.

O refrigerante mais utilizado para chillers era, e continua sendo, o R-22. E um CFC
com indice de degradagdo da camada de 0z6nio vinte vezes menor do que o do R-12 e cuja
utilizagio é permitida até o ano de 2030 pelo Protocolo de Montreal. E uma substancia pura,
bem conhecida, de facil manuseio, largamente disponivel e ainda amplamente utilizada.

As alternativas ecologicas consideradas para substituir o R-22 sdo os HFCs
conhecidos como R-407C, R-134A. O R-407C tem um coeficiente de eficacia similar ao R-
22, porém é bem mais caro. O R-134A, apesar de ser uma substancia pura e de ser mais barato
que o R-407C, tem um coeficiente de eficdcia bem menor que o R-22. Desta forma, para a
mesma capacidade de refrigeracdo, o compressor devera ser até 65% maior com evidente
impacto nos custos. Outro aspecto importante é que o 6leo lubrificante do compressor
recomendado quando se utiliza 0 R-134A ou 0 R-407C é um 0leo poliol éster, que deve ser
manuseado com muito cuidado por ter a tendéncia a absorver umidade (higroscopico). O R-22

pode ser utilizado com 6leo mineral.
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3.3.7 Recomendagdes™

Para otimizar o consumo de energia no sistema de refrigeracdo, recomenda-se seguir

alguns procedimentos.

e Analisar a possibilidade de elevar os niveis de temperatura utilizados nos
ambientes servidos por ar condicionado, em funcgéo da época do ano;

e NA&o usar ar condicionado em ambientes ndo ocupados;

e Operar somente as torres de resfriamento e as bombas essenciais a operacdo do
sistema;

o Verificar a relagdo BTU/h/ W dos equipamentos de ar condicionado, procurando
eliminar ou substituir aqueles em que esta relagao é baixa;

o Lubrificar mancais dos motores e todas as partes méveis de acordo com as
recomendac0es do fabricante;

e Manter limpa a torre de resfriamento para minimizar as quedas de presséo de ar e
de agua;

e Manter limpas todas as partes dos aparelhos de janela. Se possivel, evitar deixar
areas refrigeradas expostas diretamente ao sol, colocando cortinas ou persianas nas
janelas;

o Verificar se ndo existem vazamentos de fluido refrigerante em torno de vedacdes,
visores, tampas de valvulas, flanges, conexdes, valvula de seguranca de
condensador e nas ligacGes da tubulacgdo, valvulas e instrumentacao;

e Observar as operagdes irregulares do compressor, como funcionamento continuo
ou paradas e partidas frequientes, os quais podem indicar operacao ineficiente.
Determinar a causa e, se necessario, corrigi-1a;

o Verificar as perdas em todas as juntas do compressor. Vedar, se necessario. Isolar
0s tubos. Ligagdes e valvulas de 4gua quente e refrigerada nos locais ndo

condicionados, para minimizar as perdas e a absorgéo de calor.

19 Baseado em Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservagdo de Energia Elétrica na Industria: Faga vocé mesmo.
Volume |. 32 edicdo. Rio de Janeiro: CNI, DAMPI, ELETROBRAS/ PROCEL, 1994.
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3.4 MOTORES ELETRICOS

3.4.1 Introducéo®

Os motores sdo responsaveis por 55% do consumo de energia elétrica na inddstria.
Esta por sua vez responde por 43% da energia consumida no pais. Sendo assim, pode-se dizer
que 0s motores sdo responsaveis por cerca de 24% de toda energia consumida no pais.

Os motores elétricos podem ser confeccionados nas mais variadas formas e
configurac@es, de acordo com as caracteristicas desejadas de funcionamento e aplicacdo. De
modo geral, podem ser classificados conforme sua forma de alimentacdo. A figura abaixo
mostra 0s motores projetados para funcionamento em corrente continua, corrente alternada e

em corrente pulsante.
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FIGURA 3.4.1: Tipos de motores elétricos

Fonte: Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizacdo Industrial. Motor Elétrico

0 Baseado em:
1. Eletrobras/ PROCEL. Conservagéo de energia: eficiéncia energética de equipamentos e instalagdes. 32 edigdo.
Itajubéd, 2006.
2. Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizagéo Industrial: médulo motor elétrico. Rio de Janeiro.
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Os tipos de motores elétricos mais utilizados pelas industrias séo os de inducao

monofasicos e trifasicos, os sincronos e 0s de corrente continua.

Mesmo sendo os motores de inducdo trifasicos maquinas intrinsecamente eficientes,

eles se constituem como um grande potencial de conservacdo de energia quer pela quantidade

de motores instalados, quer pela aplicacao ineficiente dos mesmos. Dessa forma, somente

serdo estudadas medidas de conservagao para estes motores.

3.4.2 O motor de inducéo®

O motor de indugdo foi concebido no final do século XIX independentemente por

Nicola Tesla e Galileu Ferrari. Embora seu projeto tenha apresentado uma grande evolucgéo,

sua configuracdo basica persiste até hoje, de forma simples e adequada: um enrolamento que €

ligado a rede de alimentacdo (normalmente situado no estator) e um segundo enrolamento

(normalmente alojado no rotor) que apresenta grandezas elétricas provenientes das indugdes

provocadas pelo primeiro enrolamento.
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Tampa do motor’
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FIGURA 3.4.2: Aspecto construtivo de motores de indugéo trifasicos

Fonte: Eletrobrds/ PROCEL. Conservacdo de Energia — Eficiéncia Energética de Equipamentos e Instalagdes

2 Baseado em:

1. 1. Eletrobras/ PROCEL. Conservacédo de energia: eficiéncia energética de equipamentos e instalagdes. 32 edicao.
Itajubd, 2006.

2. Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizacéo Industrial: médulo motor elétrico. Rio de Janeiro.

3. Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservacédo de Energia Elétrica na Industria: Faga vocé mesmo. Volume I.
32 edigio. Rio de Janeiro: CNI, DAMPI, ELETROBRAS/ PROCEL, 1994.
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O motor de inducdo apresenta como caracteristica basica a conversao de energia
elétrica em mecanica quando o mesmo esta funcionando numa velocidade diferente da
velocidade sincrona. A velocidade sincrona é definida pelo nimero de pélos e pela
frequéncia de alimentacdo. O motor de inducdo pode ser visto como o complemento do motor
sincrono, pois este sO processa a conversao eletromecanica de energia quando esta girando na
sua propria velocidade sincrona.

O circuito magnético, ou pacote magnético do estator, € composto por laminas
isoladas entre si para a redugéo das perdas por correntes parasitas, uma vez que o campo
resultante se move no seu interior na velocidade sincrona.

O rotor também é laminado para reducdo destas perdas, embora o campo resultante se
mova no seu interior mais lentamente, numa velocidade igual a diferenca entre as velocidades
sincrona e de rotagédo do eixo.

O escorregamento indica, em relacdo a velocidade sincrona, 0 movimento relativo

entre o campo girante, com velocidade 74, e 0s enrolamentos do rotor, com velocidade 7.

Ele indica o quanto o campo girante esta “escorregando” (se movendo) pelo rotor.

As principais vantagens do motor de inducdo em relagdo aos outros motores elétricos
séo:

e Possui menor custo inicial;

e Necessita de pouca manutengao;

e Atende a um grande numero de diferentes cargas;

e E robusto;

¢ Nao exige alimentacdo em corrente continua.

E as principais desvantagens s&o:

Na partida, a corrente € elevada e o fator de poténcia baixo;

Em vazio, o fator de poténcia € baixissimo.
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3.4.3 Caracteristica de partida®

O termo partida € definido como sendo a passagem de uma méaquina do estado de
repouso a velocidade de regime. No motor de inducéo, esta caracteristica pode ser
representada pela curva de variacdo do conjugado em funcgéo da velocidade, e/ou da variagéo
da corrente em fungéo da velocidade. Seu conhecimento é de grande importéncia, ja que
permite identificar a velocidade com que um motor aciona uma carga através da intersecdo
entre esta caracteristica e a respectiva caracteristica de conjugado (de reacao) x velocidade da
carga.
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FIGURA 3.4.3: Curva de conjugado de partida
Fonte: Eletrobrds/ PROCEL. Programa de Eficientizacéo Industrial. Motor Elétrico

3.4.4 Principais grandezas elétricas e mecanicas em condicdes de
regime e partida®
Nas curvas a seguir pode-se verificar o comportamento do motor de indugo trifasico,
analisando o desempenho de suas principais variaveis elétricas de entrada (corrente e fator de
poténcia) e das variaveis mecéanicas de saida (conjugado, poténcia, velocidade). As

caracteristicas apresentadas s&o validas para uma tenséo de alimentacao fixa.

22 Baseado em Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizacéo Industrial: médulo motor elétrico. Rio de Janeiro.
2 Baseado em: Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizagdo Industrial: médulo motor elétrico. Rio de Janeiro.
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FIGURA 3.4.4: Curva caracteristica torque (conjugado) x velocidade
Fonte: Eletrobrds/ PROCEL. Programa de Eficientiza¢do Industrial. Motor Elétrico

Na curva da figura 3.4.4, pode-se constatar que o conjugado de partida acima do
nominal indica que o motor tem condigdes de dar partida a carga.

A P
i

4 l'\
A
|

1
7
|

0

FIGURA 3.4.5: Curva de poténcia x velocidade de um motor de indugdo trifasico

Fonte: Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizacdo Industrial. Motor Elétrico

Na figura 3.4.5, verifica-se que como a poténcia e o conjugado nao se relacionam por

meio de uma constante, a velocidade em que ocorre a poténcia maxima é ligeiramente
diferente daquela em que ocorre o conjugado maximo.
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FIGURA 3.4.6: Curva de corrente x velocidade de um motor de inducdo trifasico

Fonte: Eletrobrds/ PROCEL. Programa de Eficientiza¢éo Industrial. Motor Elétrico

Na figura 3.4.6, pode-se verificar o quanto é importante o motor atingir, 0 mais rapido
possivel, a sua velocidade final de operacéo. Verifica-se também o alto valor da corrente de
partida e o quanto é demorado a sua reducdo. Tempos de partida longos ou freqlientes
partidas, significam grande perda por efeito Joule e conseqliente sobre-elevagdo de

temperatura.

3.4.5 Fator de poténcia®

Sendo um equipamento eletromagnético, o motor de indugdo, para funcionar, necessita
de uma corrente indutiva que possibilite a sua magnetizagéo.

Da poténcia elétrica total consumida por um motor, parte € utilizada para suprir as
perdas e para acionar a carga e a outra parte € utilizada para o estabelecimento dos campos
magnéticos. A primeira parte é denominada poténcia ativa e a segunda é denominada de

poténcia reativa. A relacdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente € chamada de fator de

poténcia.

24 Baseado em:
1. Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizacéo Industrial: médulo motor elétrico. Rio de Janeiro.

2. Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservagdo de Energia Elétrica na IndUstria: Faga vocé mesmo. Volume I.
3%edicdo. Rio de Janeiro: CNI, DAMPI, ELETROBRAS/ PROCEL, 1994.
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O fator de poténcia do motor é determinado pela carga mecéanica no eixo, ja que esta
influi diretamente na relag&o entre as poténcias ativa e aparente.

Em vazio, o fator de poténcia é muito baixo, apresentando valores da ordem de 10 a
15%, pois a poténcia ativa entregue ao motor é necessaria para suprir apenas as perdas, sendo
assim muito pequena. Com a aplicacao de carga no motor, o fator de poténcia cresce,

atingindo seu valor maximo a plena carga, conforme mostrado na figura 3.4.7.

AP COSO

P

) 1.0 TP

.1

FIGURA 3.4.7: Comportamento do fator de poténcia em fungédo da carga

Fonte: Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizac&o Industrial. Motor Elétrico

Através deste grafico, pode-se observar também a forte influéncia da carga no fator de
poténcia do motor. Pouca carga em regime de servico variavel ou superdimensionamento
provocam baixo fator de poténcia.

A figura 3.4.8 mostra a variacdo do fator de poténcia maximo em funcdo da

velocidade sincrona e da poténcia nominal dos motores comumente encontrados no mercado.
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FIGURA 3.4.8: Fator de poténcia a plena carga em funcéo da poténcia nominal

Fonte: Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservacdo de Energia Elétrica na IndUstria:

Faca Vocé Mesmo

A figura 3.4.9 mostra o coeficiente que deve ser multiplicado pelo fator de poténcia
méaximo para se obter o fator de poténcia de operacdo em funcdo do carregamento do motor.
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FIGURA 3.4.9: Coeficiente multiplicador do fator de poténcia em funcdo da carga
Fonte: Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservacdo de Energia Elétrica na IndUstria:

Faca Vocé Mesmo

Observa-se que quanto menor a velocidade do motor, menor é o fator de poténcia.
Para uma mesma velocidade sincrona, quanto maior a poténcia do motor, maior € o seu fator
de poténcia. Observa-se também que o fator de poténcia cresce proporcionalmente ao
carregamento do motor, atingindo valores razoaveis quando o motor estiver operando a 75%

de sua poténcia nominal.
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As principais causas do baixo fator de poténcia sdo:

Motores trabalhando em vazio durante grande parte do tempo de operacéo;
Motores superdimensionados para as cargas mecanicas que acionam;
Grande numero de motores de pequena poténcia em operacao;

Tens&o de alimentacédo ligeiramente acima da tensdo nominal do motor;

Desequilibrio das tensdes de alimentacéo.

Os principais efeitos do baixo fator de poténcia sdo:

Maior solicitagédo de corrente da rede, causando maior aquecimento dos cabos;
Diminuicdo da eficiéncia do sistema;

Aumento da queda de tenséo, piorando a regulacao do sistema;

Aumento das perdas no motor, com o0 aumento da temperatura de operacgéo;
Sobrecarga no sistema, causando diminuicdo da vida Util da instalacéo;

Limita a capacidade dos transformadores para atender a novas cargas;
Aumenta o investimento em equipamentos e condutores;

Aumenta 0s gastos com a conta de energia elétrica;

Provoca despesas com a instalacdo de equipamentos ou dispositivos para a

correcdo do fator de poténcia.

Quando o fator de poténcia é inferior a 92%, as concessionarias de energia elétrica

cobram um acréscimo no valor pago pela energia consumida. Sendo assim, o fator de poténcia

das unidades consumidoras deve ser monitorado e controlado, com o objetivo de evitar gastos

maiores nas contas de energia.
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3.4.6 Rendimento®

O rendimento de um motor de inducéo ¢é dado por:

P, P
Pa Pa

Onde:

P, = perdas de energia;

P, = poténcia solicitada da rede elétrica (poténcia aparente);

R, = poténcia util.

As perdas no motor podem ser divididas em dois grupos: as perdas fixas, como as no
ferro e as devido ao atrito e a ventilag&o, e as perdas varidveis com o carregamento do motor,
como as perdas no cobre, que crescem com o quadrado da corrente de carga.

Com pequenas cargas em relagdo a poténcia nominal, o rendimento do motor é baixo,
pois as perdas fixas sdo grandes em comparagao com a poténcia fornecida. Sendo assim, um
motor superdimensionado opera com um rendimento muito baixo.

O rendimento do motor em funcéo da variagdo na carga pode ser observado na figura
3.4.10. Quando o carregamento do motor cresce observa-se que o rendimento se eleva até um
valor maximo. A partir deste ponto, as perdas no cobre se tornam elevadas em relacéo as

perdas em vazio, fazendo com que o rendimento diminua.
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FIGURA 3.4.10: Comportamento do rendimento em fungdo do carregamento do motor

Fonte: Eletrobrds/ PROCEL. Programa de Eficientizac&o Industrial. Motor Elétrico

% Baseado em:
1. Eletrobras/ PROCEL. Programa de Eficientizacéo Industrial: médulo motor elétrico. Rio de Janeiro.
2. Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservagdo de Energia Elétrica na IndUstria: Faga vocé mesmo. Volume I.
32 edigio. Rio de Janeiro: CNI, DAMPI, ELETROBRAS/ PROCEL, 1994.
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O rendimento maximo de um motor varia com suas caracteristicas construtivas, ou
seja, com sua poténcia nominal e com sua velocidade sincrona. Os valores de rendimento
méaximo em func¢do da poténcia nominal dos motores de inducdo trifasicos encontrados no
mercado sd@o mostrados na figura 3.4.11. A figura 3.4.12 mostra o coeficiente que deve ser
multiplicado pelo rendimento méaximo para se obter o rendimento de operacdo em funcéo do

carregamento do motor.
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FIGURA 3.4.11: Rendimento mé&ximo de um motor em funcéo da poténcia nominal
Fonte: Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservacdo de Energia Elétrica na IndUstria:
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FIGURA 3.4.12: Coeficiente multiplicador do rendimento maximo em funcédo do carregamento
Fonte: Shoeps, Carlos Alberto; Rousso, José. Conservagdo de Energia Elétrica na Inddstria:

Faca Vocé Mesmo
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A partir destes graficos pode-se concluir que:
O rendimento maximo é tanto mais elevado quanto maior for a poténcia nominal do
motor;
O rendimento maximo, para uma mesma poténcia, varia com o nimero de polos dos
motores;
O rendimento maximo de um motor ocorre, comumente, quando a sua carga e igual a 75%
de sua poténcia nominal;
Quando um motor opera com mais de 50% de sua poténcia nominal, o rendimento é muito
préximo de seu rendimento maximo;
Quando um motor opera com menos de 50% de sua poténcia nominal, o seu rendimento

cai acentuadamente.

3.4.7 Manutenc&o®

A manutencéo adequada de um motor elétrico e da maquina por ele acionada pode

representar uma significativa economia de energia elétrica.

O superdimensionamento de motores é muito encontrado na industria, principalmente

pelo desconhecimento das caracteristicas da carga ou por despreparo dos técnicos que

preferem utilizar uma margem de segurancga elevada.

Os principais procedimentos de manutencao estdo listados a seguir.
Controle da temperatura ambiente: geralmente, a temperatura limite suportada pelos
isolantes do motor é calculada para o funcionamento em ambiente com 40° C. Dessa
forma, € importante verificar e controlar a temperatura ambiente para ndo ultrapassar 0s
valores para a qual o motor foi projetado;
Cuidado com as variacOes de tenséo: o equilibrio térmico de um motor € modificado
quando a tensdo de alimentagdo varia. Um aumento da tensdo de alimentacg&o terd efeitos
limitados, uma vez que a corrente em vazio aumenta enquanto a corrente em carga
diminui;
Cuidado com o balanceamento entre as fases: um simples desbalanceamento de 3% entre
as tensdes de fase causara um aumento de até 35% na temperatura do motor, reduzindo

seu rendimento e vida util;

% Baseado em Secretaria de energia. Manual de administragdo de energia: forca motriz, motores elétricos, ar condicionado e

ar comprimido. S&o Paulo, 2001.
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Operacdo com partidas e paradas bem equilibradas: devem ser evitadas as partidas muito
demoradas que ocorrem gquando o conjugado motor é apenas ligeiramente superior ao
conjugado resistente, visto que a sobreintensidade de corrente absorvida enquanto a
velocidade nominal ndo é atingida, aquece perigosamente o motor;

Evitar partidas muito freglientes: quando o processo industrial exige partidas frequentes,
essa caracteristica deve ser prevista no projeto do equipamento e 0 motor deve estar
adaptado para trabalhar desta forma;

Verificacdo do isolamento dos enrolamentos: a vida util de um isolante pode ser bastante
reduzida se houver um sobreaquecimento representativo no motor. As principais causas da
degradacéo dos isolantes séo sobretenséo ou subtenséo na linha, sobre intensidade de
corrente nas partidas, depdsitos de poeira formando pontes condutoras e ataque por
vapores &cidos ou gases arrastados pela ventilag&o;

Fixacdo correta dos motores e eliminacdo das vibragdes: um motor nunca deve ser
instalado em uma inclinagdo qualquer de seu eixo sem que se tenha certeza de suas
caracteristicas de projeto. Vibragfes anormais causam uma reducéo no rendimento do
motor. Elas podem ser conseqiiéncia de uma falha no alinhamento, de uma fixacéo
insuficiente ou defeituosa do motor em sua base, de folgas excessivas dos mancais, ou
ainda de um balanceamento inadequado das partes giratorias;

Lubrificacdo correta dos mancais: a correta lubrificacdo dos rolamentos, além de permitir
uma melhoria no rendimento, evita a elevacdo da temperatura. A lubrificagdo é feita

geralmente com graxa mineral.
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4  AVALIACAO ENERGETICA DO PREDIO

Este capitulo tem como objetivo fornecer os elementos basicos a implementacéo de
medidas para a reducdo dos custos com energia elétrica em um prédio comercial.

Este projeto apresenta a analise da situacdo atual de consumo de energia e propde
medidas para sua otimizacg&o, alem de apontar os beneficios diretos e indiretos das
oportunidades e as estimativas de investimentos necessarios com as avaliagcdes econémico-
financeiras. Nos célculos de viabilidade econémica foi usado o método do Valor Presente
Liquido, VPL, e Custo Mensal Equivalente, CME, quando necessario. Estes métodos levam
em consideracdo a taxa de desconto.

Os conceitos abordados no prédio comercial em questdo sdo: analise tarifaria,
iluminagdo, sistema de ar condicionado e motores elétricos. Para iluminagdo, os ambientes
analisados foram os halls dos elevadores para as duas alas do prédio. Para o sistema de ar
condicionado, o enfoque foi na substituicdo das maquinas velhas, os chillers, por novas mais
eficientes, com melhor rendimento. Para motores elétricos, foram abordadas as bombas dos
sistemas de ar condicionado do prédio. Esta parte teve como objetivo analisar a substituicao
destes motores padrédo por de alto rendimento.

Os dados e informagdes contidas neste projeto séo baseados em trabalho de campo,
informacdes fornecidas pelos funcionarios do prédio e de fabricantes de equipamentos, e nas

diretrizes estabelecidas pelas normas vigentes.
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4.1 OPREDIO

O prédio esta localizado no bairro de Botafogo, zona sul da cidade do Rio de Janeiro.

Com mais de 25 anos, ele possui as seguintes caracteristicas:

e Area total construida de 55.711,08 m2;

e Area por pavimento: de 88 m? a 1650 m?;

1 pavimento subsolo, destinado, entre outras coisas, para as instalagdes da central de

agua gelada;

Pavimento garagem G1 a G5, com capacidade para alojar 349 automoveis de passeio;
1 pavimento térreo, destinado as lojas;

16 pavimentos de unidades privativas;

Pavimento de convengdes (Centro de Convencgdes), auditdrio e salas de reunido. Fica
no segundo andar do prédio;

1 pavimento de cobertura;

e Gerador de 1.250 kVA;

e (8 elevadores com capacidade para 1.800 kg cada e 2 elevadores com capacidade para
1680 kg cada.

Além disso, no térreo, localizados na area de recepcdo, encontram-se agéncias

bancérias, restaurantes e cafés.

4.1.1 As Unidades Consumidoras

O condominio possui 5 medidores, ou seja, 5 unidades consumidoras faturadas
individualmente. Possui fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo (380/220V), mas
com medicdo de alta tenséo (demanda, consumo e fator de poténcia), exceto para o centro de
convencgoes. A entrada do alimentador é feita por cabo subterraneo em alta tenséo (13,8 kV),
passando por transformadores pertencentes a concessiondria de energia. As unidades
consumidoras séo descritas a seguir.

e Ar condicionado do prédio (MT)

Composta de 3 chillers de 420 TR cada que atendem o prédio. Tarifada na estrutura

horo-sazonal verde.

e Moto-bombas (MT)
Composta pelas bombas de ar condicionado do prédio e torres de resfriamento.

Tarifada na estrutura horo-sazonal verde.
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e lluminagédo externa (MT)

Composta pela parte de iluminacao externa do prédio. Tarifada na estrutura
convencional.

e  Servicos auxiliares (MT)

Composta pela iluminacao das escadas, halls, partes administrativas, centro de
convengdes, elevadores, bombas de recalque de agua potavel e fan coils. Tarifada na
estrutura convencional.

e Centro de convencgdes (BT)

Composta de 2 chillers de 180 TR cada que atendem o centro de convengdes, as

bombas dos mesmos e torre de resfriamento . Tarifada em B3 (baixa tensao).

As unidades consumidoras referentes as lojas e emergéncia das lojas ndo sao de
responsabilidade do condominio do edificio e sim das proprias lojas.

A figura a seguir mostra o percentual de consumo de energia de cada unidade
consumidora.

CONSUMO TOTAL ANUAL (%)

o CENTRO DE
CONVENGCOES 10%

B AR CONDICIONADO DO
PREDIO 32%

BMOTO-BOMBAS 18%

B SERVIGOS AUXILIARES
& OILUMINAGAO EXTERNA

| AR CONDICIONADO DO PREDIO OILUMINACAO EXTERNA B SERVICOS AUXILIARES EMOTO-BOMBAS B CENTRO DE CONVENCOES ‘

FIGURA 4.1.1: Percentual de consumo de energia de cada unidade consumidora.
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42 METODOS DO VALOR PRESENTE LIQUIDO E CUSTO
MENSAL EQUIVALENTE

Existem diversos critérios para avaliacdo econdmico-financeira de um investimento.

Neste projeto, os métodos adotados foram Valor Presente Liquido, VPL, e Custo Mensal
Equivalente, CME.

4.2.1 Valor Presente Liquido — VPL

O método do Valor Presente Liquido pode ser definido como a comparacéo de todas
as entradas e saidas (fluxo de caixa) na data inicial do projeto (todos os valores futuros séo
referidos ao primeiro periodo do fluxo de caixa e entdo realizada a soma destes valores).
Para referenciar os valores futuros a data inicial é usada uma taxa de desconto i (taxa de

juros, taxa minima de atratividade, custo de capital, taxa minima de retorno, etc), na equagéo
abaixo:

n EC
n )
VPL = 2 —— — Investimento
n=1 n
@+

Onde, EC N representa as entradas de caixa incrementais do projeto.

O critério de decisdo é simples. Caso 0 VPL seja positivo, a proposta € viavel. Ao
comparar duas propostas mutuamente excludentes e com vidas Uteis iguais, seleciona-se
aquela que apresenta maior VPL.

O célculo também néo apresenta dificuldades, embora seja mais trabalhoso. Para
facilitar, foi utilizada a funcdo VVPL do programa Microsoft Excel. Nesta fungéo é
inserida a taxa de juros, os fluxos de caixa futuros e o investimento. O valor do VPL
retornado, em R$, significa o quanto aquele projeto gerara de lucro extra. O
reconhecimento do valor do dinheiro no tempo acontece neste método, e é também um
dos seus pontos mais sensiveis.
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4.2.2 Custo Mensal Equivalente - CME

Ao comparar projetos com vidas Uteis diferentes, é necessario utilizar o método
do Custo Mensal Equivalente (CME). E uma variacdo do VPL. A equacio do CME é

a seguinte:

n
i1+ i)
CME = VPL x -
@a+i) -1

Seleciona-se a proposta que apresentar maior CME, ou seja, que trara maior

lucro.

Estes dois métodos foram empregados na analise econdmico-financeira para
iluminagdo, enquanto que para o sistema de ar condicionado e motores elétricos,
somente o VVPL foi necessario aplicar.

Para projetos com vida util grande (em anos), o fluxo de caixa foi feito
anualmente, com taxa de desconto de 12% ao ano. Para projetos com vida util menor,
o fluxo de caixa foi feito mensalmente, com aproximacao da taxa de desconto de 1%
ao més. O investimento no célculo do VVPL refere-se ao custo dos equipamentos

novos, uma vez que os antigos ndo serdo comercializados ou utilizados como reserva.
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4.3 ANALISE TARIFARIA

As andlises tariférias para reducdo de demanda e/ou alteracdo de estrutura tarifaria
foram baseadas no registro de contas e nas 12 contas de energia elétrica no periodo de
setembro de 2006 a agosto de 2007. Com esses dados, foram realizadas simula¢Ges com um
programa de otimizagdo de demanda da concessionaria LIGHT S.E.S.A. O anexo 6 mostra
como funciona esse programa.

Estas analises tarifarias ndo terdo como objetivo o deslocamento da curva de carga
para fora de ponta, visto que no prédio existem bancos estrangeiros e consulados que
precisam de iluminagdo 24 horas. Além disso, no horario de ponta, ja existe menor demanda
por ar condicionado.

Né&o seré abordada a questédo de correcdo do fator de poténcia, uma vez que no prédio
existem bancos de capacitores para esta finalidade.

Os valores das tarifas utilizadas sdo da LIGHT S.E.S.A de novembro de 2007 de

acordo com a Resolucdo 563/07 da ANEEL, com impostos.

4.3.1 Ar condicionado do prédio

O consumo e a demanda durante o periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007
estdo detalhados no Anexo 1.

Situacdo Atual:

Tarifa horo-sazonal verde - AS

Demanda contratada de 630 kW
Faturamento anual de
R$ 711.526,86

Situacgéo Proposta:

Tarifa horo-sazonal verde - AS
Demanda contratada para periodo
seco de 598,4 kW
Demanda contratada para periodo
Umido de 643,1 kW
Faturamento anual de
R$ 710.290,00

Reducéo no faturamento de 0,17%
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As simulagdes tarifarias para esta unidade consumidora estdo mostradas no anexo 7.
Os gréficos 4.3.1 e 4.3.2 mostram as curvas de demanda e consumo no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2007.

Curva de Demanda

set/06 out/06 nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/o7 ago/07
meses

GRAFICO 4.3.1: Demanda registrada no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para ar
condicionado do prédio
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GRAFICO 4.3.2: Consumo registrado no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para ar
condicionado do prédio
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4.3.2 Moto-bombas

O consumo e a demanda durante o periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007
estdo detalhados no Anexo 2.

Situacdo Atual:

Tarifa horo-sazonal verde - AS

Demanda contratada de 265 kW
Faturamento anual de
R$ 398.775,30

Situacdo Proposta:

Tarifa horo-sazonal verde - AS
Demanda contratada para periodo
seco de 262,9 kW
Demanda contratada para periodo
Umido de 260,0 KW
Faturamento anual de
R$ 393.990,00

Reducdo no faturamento de 1,21%

As simulagdes tarifarias para esta unidade consumidora estdo mostradas no anexo 8.

Os gréficos 4.3.3 e 4.3.4 mostram as curvas de demanda e consumo no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2007.

Curva de Demanda

kW

set/06 out/06 nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/lo7 ago/07

meses

O ponta Ofora ponta

GRAFICO 4.3.3: Demanda registrada no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para
moto- bombas
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Curva de Consumo
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GRAFICO 4.3.4: Consumo registrado no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para
moto- bombas

4.3.3 lluminacdo externa

O consumo e a demanda durante o periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007
estdo detalhados no Anexo 3.
Situacdo Atual:

Tarifa Convencional - AS

Demanda contratada de 205 kW
Faturamento anual de
R$ 499.749,24

Situacao Proposta:

Tarifa horo-sazonal verde - AS
Demanda contratada para periodo
seco de 179,1 kW
Demanda contratada para periodo
Umido de 178,2 KW
Faturamento anual de
R$ 446.060,00

Reducdo no faturamento de 10,74%
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As simulacdes tarifarias para esta unidade consumidora estdo mostradas no anexo 9.
Os graficos 4.3.5 e 4.3.6 mostram as curvas de demanda e consumo no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2007.

Curva de Demanda

set/06 out/06 nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jul/o7 ago/07
Meses

Oponta Ofora ponta

GRAFICO 4.3.5: Demanda registrada no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para
iluminacéo externa
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GRAFICO 4.3.6: Consumo registrado no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para
iluminacdo externa
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4.3.4 Servicos auxiliares

O consumo e a demanda durante o periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007
estdo detalhados no Anexo 4.
Situacédo Atual:

Tarifa convencional - AS

Demanda contratada de 150 kW
Faturamento anual de
R$ 365.069,70

Situacgéo Proposta:

Tarifa horo-sazonal verde - AS
Demanda contratada para periodo
seco de 144,7 kW
Demanda contratada para periodo
Umido de 153,2 kW
Faturamento anual de
R$ 318.970,00

Reducéo no faturamento de 12,63%

As simulacdes tarifarias para esta unidade consumidora estdo mostradas no anexo 10.
Os gréficos 4.3.7 e 4.3.8 mostram as curvas de demanda e consumo no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2007.

Curva de Demanda
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meses

GRAFICO 4.3.7: Demanda registrada no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para servicos
auxiliares
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GRAFICO 4.3.8: Consumo registrado no periodo de setembro de 2006 até agosto de 2007 para servicos auxiliares

4.3.5 Centro de convencdes

Como essa unidade apresenta consumo acima de 30 MWh, ela podera passar para
faturamento de alta tensdo. O consumo durante o periodo de setembro de 2006 a agosto de
2007 esta detalhado no anexo 5.

No anexo 11, esta o estudo feito para que esta unidade passe para o faturamento em
alta tenséo, contratando 150 kW na tarifa convencional.

O gréfico 4.3.9 faz a comparacgéo entre o faturamento em R$, més a més, para B3 e
convencional.

B3 X Convencional

25.000,00

20.000,00
15.000,00
O custo Convencional
DOcusto B3
10.000,00
5.000,00
0,00

set/06 out/06 nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07  abr/07 mai/07 jun/07 jul/o7 ago/07
Meses

Faturamento (R$)

GRAFICO 4.3.9: Comparagéo entre o faturamento mensal para B3 e convencional
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Conclui-se pelo grafico 4.3.9 e 0 anexo 11 que é mais vantajoso esta unidade continuar

sendo faturada em B3.

4.3.6 Resultado

Somente com as reducdes de demanda e/ou mudanca tarifaria pode-se chegar a uma
economia anual de R$ 105.811,10, o que representa 5,40% do faturamento anual (tirando
faturamento do centro de convengoes).

Seria interessante que um projeto futuro fosse feito pensando numa Unica unidade
consumidora, ao invés de 5 individuais.

As orientagdes de como utilizar o programa usado para as simulacdes estdo mostradas

Nno anexo 6.
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4.4 ILUMINACAO

4.4.1 Apresentagdo dos dados

Os dados levantados da situagéo atual referente a iluminagédo dos halls dos elevadores

encontram-se em tabelas no anexo 12. Tais tabelas estéo divididas da seguinte forma:

De forma resumida, foram encontrados 0s seguintes tipos de lampadas e poténcias:

Nome do recinto;

Iluminag&o, com os tipos de ldmpadas, luminarias, poténcia e quantidade;

Iluminancia medida, que é a média das iluminancias medidas em um

recinto;

Cor do teto, que explicita se o teto é claro, médio ou escuro;
Cor da parede, que também explicita se a mesma é clara, média ou escura;

Cor do chéo, que também explicita se a mesma é clara, média ou escura;

Dias de uso por més;

Horario de uso;

Observagdes, com comentarios sobre os levantamentos de campo.

Tipo de lampada

Poténcia (W)

Fluorescente Compacta 18

Dicroica 50
Fluorescente Tubular 16, 32

Incandescente 40

TABELA 4.4.1: Tipos de lampadas

No anexo 12 observa-se gque alguns recintos possuem mais de um tipo de ldmpada que

resultou na impossibilidade de anélise de substituicdo das mesmas. Isso também ocorreu com

as lampadas dicrdicas, que sdo muito dificeis de eficientizar. Elas servem para destacar
alguma parte do ambiente e possuem luminarias pequenas, impedindo que essas sejam
aproveitadas na mudanca do tipo de lampada. Além disso, o uso de dicrdicas pode ser uma
escolha pessoal do cliente do andar (escritorio). Se for, é importante que as mesmas

permanegam no hall.
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Em alguns recintos, foi constatada a presenga de mais de uma lampada, no caso,
dicrdicas e fluorescentes compactas ou dicroicas e fluorescentes tubulares. Quando isso
acontece, considera-se que, se 0 numero de dicrdicas for relativamente pequeno comparado ao
de fluorescentes compactas, entdo a analise da troca foi feita, desconsiderando a quantidade
de dicroicas do recinto.

No prédio verificou-se a presenca de luminarias do tipo sanca, com iluminagéo
indireta de objetos. Tal luminaria ndo sera objeto deste projeto, porém seria importante
realizar um estudo em que fosse analisada a troca do tipo sanca para o tipo embutir, levando
em consideracdo méo-de-obra e custo. Se esse tipo de luminéria for escolha do cliente, entéo
ela deve continuar, ndo considerando mudangas.

Também foi observada a presenca de lampadas incandescentes, porém as mesmas s

estavam presentes temporariamente no lugar das fluorescentes compactas.

4.4.2 Calculos para avaliacdo econdmico-financeira das alternativas

Pela analise da situacdo atual da iluminacao, notou-se que a mesma ja encontra-se
eficientizada e que seré feito entdo um estudo para que a iluminancia de cada recinto seja
adequada a NBR 5413, ou seja, minimo de 150 lux de acordo com a tabela 3.2.2.

Para se obter a quantidade de luminarias com a iluminancia desejada, foi usado o
software Lumisoft, cuja utilizacdo esta explicada no anexo 14. Esse programa so leva em
consideracdo o ambiente vazio, ou seja, sem objetos decorativos, mesas, cadeiras, plantas,
condi¢bes térmicas do ambiente, etc. Para efeito de comparacéo, foi realizada a seguinte
simulacdo no software: mantendo fixa a quantidade de luminéarias de cada recinto e a
quantidade de limens de cada lampada, o programa apresenta a iluminancia simulada. A

tabela 4.4.2 mostra esta comparacao, somente para 0s recintos que serdo alvos deste estudo.
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Nome do recinto

llumin&ncia medida (lux)

llumin&ncia simulada (lux)

3° andar 62,3 149
4° andar 65,2 149
6° andar 130,8 205,81
8° andar 113,7 232,34
9° andar 102,8 198,67
BLOCO A 10° andar 124,3 205,81
11° andar 98,4 198,67
14° andar 103,6 198,67
15° andar 78,2 131,14
17° andar 66,8 120
18° andar 100,3 198,67
2° andar 79,2 159,55
5° andar 111,2 199,43
6° andar 93,4 209,4
7° andar 127,2 209,4
8° andar 119 199,43
BLOCO B 9° andar 77,3 119,66
10° andar 129,4 209,4
11° andar 104,8 200,38
14° andar 98,4 159,55
17° andar 54,1 66,75

TABELA 4.4.2: Comparacao entre iluminancia medida e simulada

Para as iluminancias medidas, foi feita a média das tomadas em 3 pontos distintos

dos recintos: extremo direito, meio e extremo esquerdo (em relagdo a largura do recinto). A

altura ao plano de trabalho considerada é de 0,80 metros.

Através desta tabela nota-se as influéncias de objetos como quadros, mesas, cadeiras,

portas, temperatura do ambiente, entre outros, na iluminancia medida. Além disso, nas

iluminancias medidas, existe também a influéncia do valor da depreciacdo das lampadas de

cada recinto.

Além do programa Lumisoft, para se enquadrar na norma, foi feita uma avaliacdo

econémico-financeira das alternativas de poténcia da lampada. Sendo assim, foram

realizados célculos e simulacGes para diversas poténcias. Os métodos do Valor Presente
Liquido, VPL, e do Custo Mensal Equivalente, CME, foram aplicados nas avaliagdes.

Muitos recintos possuem diferentes tons de parede, teto e chdo. Portanto, foram

realizadas simulac6es de acordo com as refletancias apresentadas. A tabela a seguir mostra a

distribuicéo das refletancias (%) nas simula¢Ges em cada recinto.
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BLOCO A

Nome do recinto

Refletancia do teto (%)

Refletancia da parede (%)

Refletancia do chao (%)

3° andar 80 80 50
4° andar 80 80 50
6° andar 80 50 50
8° andar 80 80 50
9° andar 80 50 50
10° andar 80 50 50
11° andar 80 50 50
14° andar 80 50 50
15° andar 80 30 30
17° andar 80 50 50
18° andar 80 50 50

TABELA 4.4.3: Refletancias dos recintos do bloco A

BLOCO B

Nome do recinto

Refletancia do teto (%)

Refletancia da parede (%)

Refletancia do chao (%)

2° andar - Centro de

convencgoes 80 30 30
5° andar 80 50 50
6° andar 80 50 50
7° andar 80 50 50
8° andar 80 50 50
9° andar 80 50 50
10° andar 50 50 50
11° andar 80 50 50
14° andar 80 50 50
17° andar 80 50 50

TABELA 4.4.4: Refletancias dos recintos do bloco B
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4.4.3 Principais Resultados

Apos serem feitas as simulacdes e os calculos, que estdo no anexo 16, pode-se

resumir os resultados da seguinte forma:

Quantidade de

Diferenca no

. . Lampada de maior lampadas /
Nome do recinto | Maior CME (R$) CME (W) Quantidade de consumRo$mensaI
luminarias (R9)
3° andar - - -
4° andar - - -
6° andar 4,29 2x45 6/3 25,65
8° andar 26,15 1X45 44 35,35
9° andar - - -
BLOCO A 10° andar 4,29 2x45 6/3 25,65
11° andar - - -
14° andar - - -
15° andar - - -
17° andar - - -
18° andar - - -
2° andar - - -
5° andar - - -
6° andar 1,14 1x23 12/12 20,76
7° andar 1,14 1x23 12/12 20,76
8° andar - - -
BLOCOB 9 andar - - -
10° andar 1,14 1x23 12/12 20,76
11° andar 4,81 1X23 12/12 24,43
14° andar - - -
17° andar - - -

TABELA 4.4.5: Principais resultados

Para os calculos de reducdo de consumo, a tarifa utilizada foi na modalidade
convencional, AS, da LIGHT S.E.S.A de novembro de 2007, com impostos: 0,2827 R$/kWh.

No anexo 15 encontra-se um relatorio exemplo para o calculo luminotécnico pelo

programa Lumisoft. Foram gerados relatérios para cada andar e poténcia de lampadas

analisados.

Como o 6° andar do bloco B apresenta apenas 3 dicroicas, entdo as mesmas foram

desconsideradas no célculo. A lampada fluorescente compacta de 23W, apesar de apresentar

temperatura de cor de 4000K, pode ser substituta de uma de 6000K, visto que os ambientes

analisados sdo somente de passagem, onde as pessoas nao ficam ali por muito tempo.

80




Apesar da altura de trabalho considerada ter sido de 0,80 metros, o nivel de
iluminacdo deve ser adequado a iluminacdo de obstaculos a passagem, e ao nivel do piso.
Caso haja alguma necessidade de leitura a niveis superiores do piso, a ilumina¢do média sera
maior, porém nao é o objetivo principal destes ambientes.

Ao analisar a tabela 4.4.5, observa-se que sdo poucos 0s recintos que se beneficiardo
de uma futura substituicdo de lampadas para adequacgdo a norma, uma vez que a diferenca de
consumo mensal das trocas € muito pequena.

Com estes resultados conclui-se que, com as mudancas recomendadas, a diferenga no
consumo anual sera de 6.131,87 kWh e R$ 1.733,48.

4.4.4 Fotos
Abaixo estdo mostradas fotos de alguns halls de elevadores do condominio.

FOTO 4.4.1: 5° andar, bloco A FOTO 4.4.2: 15° andar, bloco A

FOTO 4.4.3: 8° andar, bloco FOTO 4.4.4: 6° andar, bloco B

81



FOTO 4.4.5: 4° andar, bloco A

FOTO 4.4.6: 7°, bloco A
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45 AR CONDICIONADO

4.5.1 Apresentacdo dos dados

No condominio existe uma CAG (Central de agua gelada) com 3 unidades resfriadoras
(chillers) de 420 TR (toneladas de refrigeracéo?’), que atendem o prédio, e 2 de 180 TR, que
atendem o centro de convengdes. Todas as unidades com condensacao a agua. Existem
também bombas de recirculacdo de dgua gelada primarias e secundarias e bombas de agua de
condensacéo.

Os chillers resfriam a agua que serd bombeada através de tubulacgdes até as serpentinas
dos fan coils. O calor do ar proveniente dos ambientes seré retirado e a troca de calor eleva a
temperatura da agua. Com sua temperatura elevada, a dgua retorna aos chillers para ser
novamente resfriada. O calor é trocado no evaporador dos chillers e dissipado nas torres de

resfriamento. O ar do ambiente circula por dentro dos fan coils, onde acontece a troca de

calor.
A tabela 4.5.1, mostra as caracteristicas das unidades resfriadoras encontradas.
Capacidade de refrigeragdo | Poténcia elétrica nominal de
Identificagéo Fabricante | Quantidade nominal de 1 maquina (TR) 1 maquina (kW)
Chillers do prédio Carrier 3* 420 410
Chillers do centro de convengbes Carrier 2* 180 173

* 1 de back-up
TABELA 4.5.1: Caracteristicas dos chillers da CAG

Inicialmente, as maquinas de 420 TR possuiam rendimento nominal de
aproximadamente 0,98 KW/TR, o que equivale a poténcia nominal de 410 kW. Apds anos de
uso, o rendimento das mesmas passou a 1,19 kW/TR, como informa o operador do sistema de
ar condicionado. Portanto, uma maquina que atende o prédio tem como capacidade de
producdo hoje: 410/ 1,19 = 344,5 TR. Ou seja, ndo atendendo a toda carga termica original
do projeto e afetando o conforto do usuario final.

Ja as maquinas de 180 TR apresentam poténcia nominal de 173 kW. No inicio, a

intengdo era, com o passar dos anos, expandir a area refrigerada do centro de convencoes,

271 TR = 12000 BTU/h
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porém, isto ndo ocorreu. Conseqlientemente, o sistema de ar condicionado ficou
superdimensionado.

Os chillers de back-up ndo seréo alvo de conservagédo de energia. Serdo propostas
substituicdes de 2 maquinas velhas por novas mais eficientes, para o prédio, e 1 maquina para

0 centro de convencoes.

4.5.2 Calculos para avaliacdo econémico-financeira das alternativas

Foi feita a avaliagdo econdmico-financeira das alternativas para os chillers. Para o
sistema do prédio foram realizadas duas propostas de substitui¢do: continuar com a carga
térmica de 840 TR (2 de 420 TR), ou aumentar para 1000 TR (2 de 500 TR), deixando assim
carga térmica de reserva para futura ampliacdo dos ambientes refrigerados.

Para o sistema do centro de convencges, também foram realizadas duas propostas de
substitui¢do: continuar com a carga térmica atual, prevendo futura expansdo da area
refrigerada, ou fazer a adequacéo da necessidade de carga téermica do centro de convencdes,
reduzindo para 155 TR.

O método do Valor Presente Liquido, VPL, foi utilizado.

4.5.3 Chillers do preédio

Sé&o 3 chillers de 420 TR, sendo 1 de back-up, e € feito rodizio entre eles. Essas
maquinas estdo velhas, com mais de 20 anos de uso. Além disso, utilizam refrigerante
condenado, o CFC, danoso a camada de ozonio.

As substitui¢des focardo principalmente em maquinas mais eficientes e modernas e o
uso do gas refrigerante HFC — 134a, que ¢ ecologico.

Para o célculo de conservacédo de energia, os chillers operam 14 horas por dia, nos dias
de semana (entre 06:30 e 20:30). Aos sabados, operam 6 horas (entre 06:30 e 12:30), no total
de, em média, 332 horas por més.

O fator de carga utilizado foi de 35%. Este nimero representa a média dos fatores de
carga durante 0s 12 meses do anexo 1.

A tabela 4.5.2 apresenta as caracteristicas e 0s precos dos chillers Carrier que seréo

utilizados na anélise de substituicao.
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Modelo
23 XRV
23 XRV

Capacidade nominal de refrigeracdo (TR)| Rela¢do nominal KW/TR Vida (til (anos)
420 0,60 20
500 0,60 20

TABELA 4.5.2: Caracteristicas e precos dos chillers eficientes

No anexo 17 estdo algumas caracteristicas do modelo 23 XRV.

De acordo com a Carrier, esse modelo, que é importado, custa, em média, US$ 600,00
por TR. O délar cotado a R$ 1,80.

As tarifas de consumo horo-sazonal verde séo as da LIGHT S.E.S.A de novembro de

2007, com impostos.

THS VERDE AS
Ponta seca (R$/kWh); 1,44012
Ponta Umida (R$/kWh); 1,40162
Fora de ponta seca (R$/kWh); 0,24872
Fora de ponta Umida (R$/kWh); 0,22630

TABELA 4.5.3: Tarifas de consumo horo-sazonal verde, AS

Segundo os célculos do anexo 18, os resultados para os chillers que atendem o prédio

estdo na tabela 4.5.4.

Capacidade nominal de refrigeracdo (TR)|  Quantidade VPL (R) Custo (RS) | Reducdo anual (R$) | Reducao anual (kWh)
420 655.846,66 907.200,00 209.258,78 440.630,40
500 8.196,65 1.080.000,00 145.686,44 306.768,00

TABELA 4.5.4: VPL dos chillers que atendem o prédio

Conforme a tabela acima, conclui-se que a proposta que apresentou maior VPL foi a

de manter a carga térmica atual, com reducdo média no consumo anual de 39%. A reducéo de

demanda média é de R$ 34.759,37. No entanto, a decisdo de manter ou aumentar a carga

térmica tem que estar de acordo com o objetivo de expandir ou ndo, futuramente, os

ambientes refrigerados.
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4.5.4 Chillers do centro de convencgoes

Séo 2 de 180 TR, sendo 1 de back-up, e é feito rodizio entre eles. Essas maquinas
estdo velhas e utilizam refrigerante condenado.

Tambeém neste caso, a substituicdo focara, principalmente, em chiller mais eficiente e
moderno e o0 uso do gas refrigerante HFC — 134a.

Para o célculo de conservacdo de energia, esta maquina opera 12 horas por dia, de
segunda a sadbado (entre 07:00 e 19:00), o que equivale, em média, a 312 horas por més.

O fator de carga utilizado foi de 23%. Este fator & o0 do conjunto composto pelo chiller
de 180 TR, bombas de 4gua gelada e de condensacao e torre de resfriamento, que atendem ao
centro de convencdes. Como s existe o registro de consumo mensal (anexo 05), uma vez que
esta unidade consumidora do centro de convengdes é faturada em B3, o fator de carga sera a

média dos fatores de carga ao longo de 12 meses, de acordo com a formula:

Consumo(kWh)

Fatordecarga =
730horas x Carga.instalada(kW)

Como nao ha registro de demanda maxima, foi utilizada a carga instalada, composta
de: 173 kW do chiller, 20 cv (14,72 kW) da torre de resfriamento e 50 cv (36,8 kW) das
bombas de dgua gelada e de condensacdo. A média anual dos fatores de carga calculada ¢é de
23%.

A tabela 4.5.5 apresenta as caracteristicas e 0s pre¢os dos equipamentos Carrier que

serdo usados na andlise de substituicéo.

Capacidade nominal de refrigeracéo (TR) | Relagdo nominal KW/TR |  Vida (til (anos) Modelo
155 0,75 20 30 HX
190 0,75 20 30 HX

TABELA 4.5.5: Caracteristicas e precos dos chillers eficientes

A maquina de 190 TR esta sendo usada na analise porque sua capacidade nominal é a
mais proxima da atual de 180 TR. No anexo 17, estdo algumas caracteristicas do modelo 30
HX.
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A Carrier informou que este modelo custa, em média, R$ 1.000,00 por TR.

A tarifa de consumo € a da LIGHT S.E.S.A, B3, de novembro de 2007 com impostos,
cujo valor é 0,44861 R$/kWh.

De acordo com os célculos do anexo 18, os resultados para o centro de convengdes

estdo na tabela 4.5.6.

Capacidade nominal de refrigeracdo (TR) |~ Quantidade VPL(RY) Custo (RY) Reducdo anual (R$) | Reducdo anual (KWh)
155 1 8.75202 155.000,00 2092292 48,868,56
190 | -101.992,62 190.000,00 1178232 26.264,16

TABELA 4.5.6: VPL dos chillers que atendem o centro de convencdes

Por essa tabela, conclui-se que a proposta para reduzir a carga téermica para 155 TR foi

a que apresentou VPL positivo. A reducdo media no consumo anual seré de 33%. Se

futuramente existir interesse em expandir a area do centro de convencdes, a proposta para

manter a carga téermica atual ndo é economicamente viavel.

4.5.5 Fotos

Abaixo estdo mostradas fotos dos chillers.

FOTO 4.5.1: Chiller do prédio

FOTO 4.5.2: Chiller do prédio
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FOTO 4.5.3: Chillers do centro de convengdes
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46 MOTORESELETRICOS

4.6.1 Apresentagdo dos dados

Os motores que serdo alvos de conservagéo de energia estéo listados na tabela abaixo.

Identificacéio Fabricante_{ Quantidade ()] Poténcia nominal (cv) | Rendimento nominal (%) |  Rotacéo (rpm) | Fator de servico | Corrente nominal (A)
Bomba de agua de condensagéo do prédio WEG 3 100 935 1780 1,00 140
Bomba de &gua gelada primaria do prédio WEG 3 40 918 1770 115 58,5
Bomba de dgua gelada secundaria do prédio WEG 3 75 931 1775 1,00 102
Bomba de 4gua de condensagéo do centro de convencdes | BUFFALO 2 25 91,0 1760 1,00 312
Bomba de agua gelada do centro de convencdes BUFFALO 2 25 91,0 1760 1,00 312

*Uma de back-up.

TABELA 4.6.1: Caracteristicas das bombas de refrigeracdo

Os motores de back-up ndo serdo alvo, uma vez que eles sé entram em operacgéo

quando outro estd em manuteng&o.

As analises focardo a troca de motores padrdo, quando necessitarem ser substituidos,

por motores equivalentes de alto rendimento.

4.6.2 Calculos para avaliacdo econdmico-financeira das alternativas

Foi feita a avaliagdo econdmico-financeira das alternativas de motores. Foram

realizados célculos e simulacGes para motores de alto rendimento com vida util de 20000

horas. O método do Valor Presente Liquido, VPL, foi utilizado nas avaliacGes.
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4.6.3 Bombas de agua gelada e de condensacéo do prédio

O sistema de ar condicionado do prédio é constituido, dentre outros equipamentos, de
bombas de recirculacéo de 4gua gelada primaria e secundaria e de condensacdo. Sao sempre
uma ou duas bombas funcionando, a terceira é de back-up.

Os motores de alto rendimento que poderéo substituir os motores padréo sdao da WEG
e apresentam vida Util de 20000 horas. Os valores de rendimento nominal, rotacdo e prego
estdo mostrados na tabela 4.6.2.

Poténcia nominal (cv) | Rendimento nominal (%) | Rotacéo (rpm) Preco (R$)
100 94,6 1780 13.317,62
40 93,1 1770 4.525,32
75 94,2 1775 8.252,10

TABELA 4.6.2: Rendimento nominal, rotacdo e preco de motores de alto rendimento WEG

Na analise de viabilidade econémica, foi levado em consideracédo o fator de carga, ja
que a curva de carga para as bombas de ar condicionado do prédio ndo é constante. A figura

4.6.1 mostra uma curva de carga de um dia tipico de julho para estas bombas.

Curva de Carga
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FIGURA 4.6.1: Curva de carga para um dia tipico de julho
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Essa figura revela que a curva ndo € constante, pois a solicitacdo de carga térmica ndo
é constante. Assim, o fator de carga sera utilizado. De acordo com 0 anexo 2, a média anual
para o fator de carga é de 41%. Este nimero refere-se ao conjunto bombas e torres de
resfriamento do sistema de ar condicionado.

Para os calculos de conservacgéo de energia, as bombas operam 14 horas por dia, nos
dias de semana (entre 06:30 e 20:30). Aos sabados operam 6 horas (entre 06:30 e 12:30), no
total de 332 horas por més.

Para os calculos da reducdo de consumo, as tarifas utilizadas foram na modalidade
horo-sazonal verde, AS. A tabela 4.6.3 mostra os valores das tarifas da LIGHT S.E.S.A de

novembro de 2007, com impostos.

THS VERDE AS
Ponta seca (R$/kWh); 1,44012
Ponta umida (R$/kWh); 1,40162
Fora de ponta seca (R$/kWh); 0,24872
Fora de ponta imida (R$/kWh); 0,22630

TABELA 4.6.3: Tarifas de consumo horo-sazonal verde, AS

A tabela 4.6.4 mostra o consumo anual para 0os motores padrédo e os de alto rendimento

sugeridos (1 unidade).

Padréo (kWh) Alto rendimento (kWh)
100 cv 128.578,81 127.083,70
40 cv 52.383,96 51.652,50
75 cv 96.848,43 95.717,50

TABELA 4.6.4: Consumo anual em kWh para motores padrdo e de alto rendimento

De acordo com os célculos do VPL no anexo 19, os resultados para estas bombas estéo
na tabela 4.6.5.

Identificacdo VPL (R$)

Bombas de agua de condensacéo do prédio -21.516,10
Bombas de agua gelada primaria do prédio -6.546,47
Bombas de agua gelada secundaria do prédio -12.632,60

TABELA 4.6.5: VPL das bombas do sistema de ar condicionado do prédio
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Para todas as bombas analisadas ndo compensara a substituicdo por motores de alto
rendimento. Isto se deve a baixa redugéo de consumo com a troca sugerida e ao elevado custo

do motor proposto.

4.6.4 Bombas de agua gelada e de condensacdo do centro de
convencoes

Assim como no sistema de ar condicionado do prédio, o do centro de convencdes é
constituido, dentre outros equipamentos, de bombas de recirculacdo de 4gua gelada e de
condensac&o. E sempre uma bomba funcionando, a segunda é de back-up.

Tambem neste caso, os motores de alto rendimento que poderdo substituir os motores
padrdo sdo da WEG, com vida util de 20000 horas. A tabela abaixo mostra os valores de

rendimento nominal, rotagéo e preco.

Poténcia nominal (cv) | Rendimento nominal (%) Rotacdo (rpm) Preco (R$)
25 92,6 1760 2.380,49

TABELA 4.6.6: Rendimento nominal, rotacdo e preco do motor de alto rendimento WEG

Como essas bombas sdo faturadas em B3 (baixa tensdo), s6 ha o registro do consumo
mensal. Assim, para saber o fator de carga desta unidade consumidora, composta de chiller,

bombas e torre de resfriamento, foi utilizada, em cada més, a formula:

Consumo(kWh)

Fatordecarga =
730horas x Carga.instalada(kW)

Como nao ha registro de demanda maxima, a carga instalada foi usada e € composta
de: 173 kW (do chiller de 180 TR) + 20 cv (14,72 kW da torre de resfriamento) + 50 cv
(36,8 kW das bombas de condensacgéo e agua gelada). O consumo registrado esta no anexo 5.
A média anual dos fatores de carga é de 23%.

Para o calculo de conservacao de energia, as bombas operam 12 horas por dia, de
segunda a sébado (entre 07:00 e 19:00), o que equivale a 312 horas por més.

A tarifa para B3 da LIGHT S.E.S.A de novembro de 2007, com impostos, foi utilizada
para o calculo de reducéo de consumo: 0,44861 R$/kWh.

92



A tabela 4.6.7 mostra o consumo anual para os motores padréo e de alto rendimento

sugeridos (1 unidade).

Padréo (kWh) Alto rendimento (kWh)
25 cv 17.411,66 17.110,81

TABELA 4.6.7: Consumo anual em kWh para motores padrédo e de alto rendimento

De acordo com os célculos do VPL no anexo 19, os resultados para estas bombas

foram:
Identificacdo VPL (R$)
Bomba de agua de condensacédo do centro de convencdes -1.871,05
Bomba de agua gelada do centro de convencdes -1.871,05

TABELA 4.6.8: VPL das bombas do sistema de ar condicionado do centro de convengfes

Assim como no caso das bombas do sistema de ar condicionado do prédio, ndo
compensard a substituicdo por motor de alto rendimento. A redugdo de consumo é muito

baixa em comparagdo com o preco elevado do motor.

46.5 Foto

A foto abaixo mostra alguns dos motores do prédio.

FOTO 4.6.1: Motores do prédio

93



4.7 POTENCIAL DE ECONOMIA DE ENERGIA

O resumo das medidas sugeridas, investimentos necessarios, economias previstas e
VPL para o prédio e centro de convencdes estdo nas tabelas abaixo.

Na tabela 4.7.1, a substituicdo dos chillers engloba 2 de 420 TR, 1 de 155 TR e
reducdo média da demanda.

MEDIDA SUGERIDAS | ECONOMIA PREVISTA (kWh/ano) | Investimento Necessério | Economia anual (R$) VPL (R9)
Adequagdo tarifaria - - 105.811,10 -
Substituicdo de lampadas 6.131,87 1.296,00 1.733,48 484,41
Substituicdo dos chillers 489.498,96 1.062.200,00 265.941,07 664.598,68
Substituicdo dos motores 7.316,62 56.951,06 3.458,80 -44.437.27
TOTAL 502.947,45 1.120.447,06 376.944,45 620.645,82

TABELA 4.7.1: Resumo das medidas sugeridas, com chillers de 420 TR

Na tabela 4.7.2, a substituicdo dos chillers engloba 2 de 500 TR, 1 de 155 TR e
reducdo média da demanda.

MEDIDA SUGERIDAS | ECONOMIA PREVISTA (kWh/ano) | Investimento Necessario | Economia anual (R$) VPL (R9)
Adequacdo tarifaria - - 105.811,10 -
Substituicdo de lampadas 6.131,87 1.296,00 1.733,48 484,41
Substituicdo dos chillers 355.636,56 1.235.000,00 191.808,92 16.948,67
Substituicdo dos motores 7.316,62 56.951,06 3.458,80 -44.437 27
TOTAL 369.085,05 1.293.247,06 302.812,30 -27.004,19

TABELA 4.7.2: Resumo das medidas sugeridas, com chillers de 500 TR

Assim, para o condominio (prédio e centro de convencdes), com as substituicdes
sugeridas e viaveis economicamente (excluindo motores), pode-se obter, conforme a tabela

4.7.1, economia anual de R$ 373.485,65. Pela tabela 4.7.2, a economia anual obtida é de
R$ 299.353,50.
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5 CONCLUSAO

Com este projeto pude verificar a importancia do diagnéstico energético como
ferramenta da conservagao de energia.

Apesar das dificuldades, acredito ter atingido o objetivo principal deste projeto, isto €,
apresentar didaticamente um diagnostico energético usando como exemplo o prédio
apresentado.

No geral, os resultados obtidos foram satisfatérios, podendo chegar a uma economia
prevista no consumo total de 495.630,83 kWh/ano, ou 10,65% por ano.

Na andlise tarifaria foram realizados simulacdes através de um programa de
otimizacdo de demanda da concessionaria LIGHT S.E.S.A. Somente com as redugdes de
demanda e/ou mudanca tarifaria foi alcangada uma economia anual de R$ 105.811,10, que
representa 5,40% do faturamento anual.

Na parte de iluminagéo, referente aos halls dos elevadores, foram encontrados alguns
ambientes com iluminancia medida menor do que a recomendada por norma. Utilizando o
software Lumisoft foram feitas simulagdes para que os ambientes analisados sejam adequados
a iluminancia de 150 lux. Com esta medida foi conseguido uma redugdo no consumo anual de
6.131,87 kwh.

No sistema de ar condicionado, a economia com a reducéo de consumo anual foi, para
o prédio, de até 39%, o que representa 440.630,40 kWh/ano. J& para o sistema de ar
condicionado do centro de convengdes, foi alcangcada economia de 33% no consumo anual.
Os novos chillers propostos sdo modernos, mais eficientes e utilizam refrigerante HFC
(hidrofluorcarbonetos) 134a, que é ecoldgico, ndo destroi a camada de oz6nio. Ou seja, alem
do beneficio ao proprio prédio, as substitui¢des beneficiardo a toda sociedade devido a
retirada de gas CFC.

As substituicdes dos motores padréo, das bombas dos sistemas de ar condicionado,
para de alto rendimento ndo foram viaveis. O que pesou nesta inviabilidade foi o elevado
custo dos motores de alto rendimento em comparacdo com a reduzida diferenca de consumo.

Ap0s as trocas dos equipamentos, seria importante fazer um estudo de viabilidade para
alteracdo da estrutura tarifaria e das demandas contratadas.

Nos célculos de analise econdémico-financeira foram levados em conta os
investimentos referentes ao custo dos equipamentos novos. Foi considerado que 0s

equipamentos antigos nao serdo comercializados ou utilizados como reserva. Atualmente,
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todos os projetos de eficiéncia energética da ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
devem considerar o descarte dos materiais substituidos de acordo com a legislacéo vigente. E
o0 caso das lampadas fluorescente, reatores magnéticos, gases refrigerantes usados em chillers,
entre outros equipamentos.

Um obstaculo a implementagé@o dos programas de conservacéo de energia é a obtencéo
de recursos. Se for possivel, é recomendado que as medidas de baixo custo e as que ndo
necessitem de investimentos sejam as primeiras a serem realizadas, de modo que 0s recursos
financeiros provenientes da economia de energia possam ser utilizados nas demais sugestdes.

Foram meses de trabalho em campo para a obtencao dos dados, avaliacéo desses,
calculos, processamento pelo software, quando necessario, e analise dos resultados. Alguns
problemas e dificuldades surgiram ao longo da execucao do projeto, mas que somente
acrescentaram mais experiéncia.

Devido a sua diversidade e problemas encontrados, este projeto foi um aprendizado
maior do que o esperado. Além disso, pude colocar em pratica nogdes tedricas aprendidas em
muitas disciplinas da faculdade.

Cada vez mais o tema conservacao de energia leva a publicacdo de novos trabalhos,
como estudos detalhados sobre cada uso final de energia elétrica.

Com este trabalho espero que novos alunos fiqguem interessados por este tema téo

importante que € a conservagdo de energia.
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DEMANDA E CONSUMO DURANTE O PERIODO DE SETEMBRO DE 2006 A AGOSTO DE 2007 — AR CONDICIONADO DO PREDIO

ANEXO 1
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ANEXO 2

DEMANDA E CONSUMO DURANTE O PERIODO DE SETEMBRO DE 2006 A AGOSTO DE 2007 - MOTO-

BOMBAS
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ANEXO 3

DEMANDA E CONSUMO DURANTE O PERIODO DE SETEMBRO DE 2006 A AGOSTO DE 2007 —
ILUMINACAO EXTERNA
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ANEXO 4

DEMANDA E CONSUMO DURANTE O PERIODO DE SETEMBRO DE 2006 A AGOSTO DE 2007 - SERVICOS

AUXILIARES

MES

set/0b

0uti06

novi06

(iez/06

jan7

feull7

marl(7

alrl07

mail7

Junl07

7

agol07

DEMANDA NA PONTA (kW)

14304

1459

14496

13440

14400

14040

1548

1548

15328

14368

150

14176

DEMANDA FORA PONTA (kW)

14528

14648

146,24

15328

16448

163,52

167,04

16352

156,08

15488

153,92

155,52

CONSUMO NA PONTA (k)

0844

.12

6.60!

.128

5.336

6.108

2912

1697

6,640

b4

6,650

1019

CONSUNO FORA PONTA [

20424

23,960

91,502

0.1

2303

il

59,086

ol I

03,48

23.0%6

20,720

20902

CONSUMOTOTAL (i)

03.268

00,772

04 443

6L2A3

93,968

60,868

05,028

04761

59,068

59,966

01,319

62631

103



ANEXO 5

CONSUMO DURANTE O PERIODO DE SETEMBRO DE 2006 A AGOSTO DE 2007 - CENTRO DE CONVENCOES
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Este anexo tem como objetivo mostrar como se utiliza o programa para simulagées

ANEXO 6

tarifarias. Este programa foi desenvolvido pela LIGHT S.E.S.A.

Entrada de dados
Na planilha THS AZUL, entra-se com os dados de:

OTIMIZAR

IMPRESSAD

imrcsstl

FIGURA 1: Planilha THS AZUL

e Tensdo de fornecimento;
e Sub-grupo;
e Periodo;
e Cliente;
e Endereco;
e Demandas contratadas;
e Demanda na ponta registrada para cada més;
e Demanda fora da ponta registrada para cada més;
e Consumo na ponta para cada més;
e Consumo fora da ponta para cada més.
IHS AZUL
Cliente:
Enderego: | 1
UcC: Estagao: Tensao: 220 Subgrupo: A5 Permodo: SETME A AGOD-07
Contrato: | PS5 | PU_ | FS | FUu_ |
(k%) |  s©30.0] 630.0] 6300 630.0| [ 10 |
Saz Més Demanda kv Consumo [kWh) Fator de carga F atur.
medida Faturada [R% mil)
normal ultrapassagem
ponta F. ponta ponta F. ponta ponta F. ponta ponta F. ponta ponta F. ponta
u jan E00E 58,6 £30,0 BHE,E 00 0.0 9560 1N3.864 024 0,260 52,41
u feu 58,1 BELE £30,0 BE1E 00 0,0 B276 124.904 0,266 0,264 53,32
u mar 3757 674,39 £30,0 674, 00 0.0 9583 123.408 0,386 0,275 60,12
u abr 3818 E78,1 £30,0 E78,1 00 0.0 18,475 151696 0,733 0,237 BE,52
s mai 5375 B57.0 £30,0 B57.0 00 0,0 17.408 13560 0,443 0,272 B33
s jun 2514 58,2 £30,0 58,2 00 0,0 1361 ale32 051 0,187 55,55
s jul 3357 14,4 £30,0 £30,0 00 0.0 10,334 20,584 0466 0,138 54,59
s ago 2932 567,7 £30,0 £30,0 00 0.0 1334 76.288 0,502 0,202 54,30
s set 3274 £330 £30,0 £330 00 0.0 3940 92856 0460 0213 BE,E5
s out 3376 38,4 £30,0 B384 00 0,0 nEs2 41240 0524 0,215 66,55
s now E76 46,7 £30,0 46,7 00 0,0 14318 106,224 0,375 0,249 60,22
u dez 536,56 G47.0 £30,0 547.0 0.0 0.0 1420 114.008 0,295 0,265 53,69
Faturamento (R$ millper.) | P | pPu_ | FS | FU | rotal |
[ 230z [ w320 | a3 [ masr | Todds |
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Independente da estrutura tarifaria do cliente é imprescindivel entrar com esses dados.
Para os campos de demandas contratadas, caso a tarifa contratada pelo cliente seja na
modalidade verde ou convencional, coloca-se valores de demandas iguais aquela contratada

pelo cliente.

Na planilha TARIFA, entra-se com os valores das tarifas para cada modalidade e

subgrupo.
TARIFAS: Resolugio ANEEL n.” 563/07 de 06/11/2007
A2 A3A Ad AS OPCAD
CONVENCIONAL DEMANDA (R$/kW) 2923 | 3372 | 4982 49,52
CONSUMO (R$/MWHh) 1805 | 1811 [ 18878 185,76
AZUL DEMANDA P (R§/kW) 1948 | 355 | 40,06 [ 4441 44 41
DEMANDA FP (R$/kW) 3,19 957 | 1139 17 17,00
CONSUMO PS (R$/MWh) | 24574 | 254,16 | 25484 | 26515 265,15
CONSUMO PU (R$/MWh) | 22281 | 23054 | 23115 | 24057 240 57
CONSUMO FS (R$/MWh) | 15527 | 15683 | 15715 | 163,39 163,39
CONSUMO FU (R$/MWH) | 14177 | 1425 | 14313 | 1488 148,80
ULTRAP. P (RE/KW) s845 | 1074 | 12048 | 13328 133,26
ULTRAP. FP_({R§/kW) 957 | 2991 | 3417 [ 5102 51,02
VERDE DEMANDA (R$/kW) 957 | 1139 17 17,00
CONSUMO PS (R$/MWh) 88006 | 950,19 | 100016 1.000,16
CONSUMO PU (R$/MWh) 856,44 | 92653 | 97548 975 43
CONSUMO FS {R$/MWh) 156,83 | 157,15 | 16339 163,39
CONSUMO FU {R$/MWh) 1425 | 14313 | 1488 148,80
ULTRAP. (R$/kW) 291 | 3417 51 51,00

FIGURA 2: Planilha TARIFAS

Em seguida, na planilha THS AZUL, clica-se no icone OTIMIZAR. O programa faz
os calculos para fator de carga, faturamento e otimizacg&o tarifaria e mostra, para cada
modalidade, qual serd a demanda contratada 6tima. Se a unidade consumidora tiver uma
demanda contratada superior a 300 kW, o programa nao mostra a otimizagdo para a

modalidade convencional.
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THS AZUL OTIMIZADO f ESTIMADO

Cliente: [0 1
Enderego: 0
uc: L1} Estagio L1} Tensio 220 Subgrupo: AS Tarifa: SETME A AGD-07
Contrato: P5 PU FS FU Tolerincia
(kW] 3514 546.0 598.4 6431 10
Saz Mes Demanda k' Consumo [k'Wh) Fator de carga Fatur.
medida Faturada [R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta F. ponta ponta F. ponta ponta F. ponta ponta | f. ponta| ponta | F ponta
u jan G006 EGB8.E E00E EBEE 0,0 0,0 9.580 13864 0,241 0,260 57,11
u feu 3581 BE18 G46,0 BE18 0,0 0,0 B.2TE 124.904 0,266 0,284 55,59
u mar I7ET EF44 G460 ET49 o0 0,0 9.583 123408 0,286 0,278 56,29
u abr 3818 ETE,1 G46,0 6781 0,0 0,0 12475 151.696 0,733 0,337 BE2,74
= mai G276 EG7.0 3614 EGT.0 2362 0,0 17406 112580 0,443 0272 82,23
5 jun 214 EGg.2 ks ERE.2 00 0,0 1261 e 08N 0137 4328
= jul 3387 El4.4 2514 El4.4 00 0,0 10324 20534 0466 0,138 41,38
= ago 2358.2 5677 2514 a92.4 o0 0,0 1.aa4 TE.238 0,602 0202 41,38
= set Jev e £35,0 3514 E249,0 o0 0,0 9.940 92856 0,460 0,218 4427
= out 3376 B394 3514 6334 0,0 0,0 egz 1240 0524 0,215 44,458
= nov G786 E48,7 3614 E4E,7 2272 0,0 14.318 106824 0,376 0,248 TE13
u dez G366 E47.0 GEE.E E47.0 0,0 0,0 11.420 114.008 0,295 0,265 5E,7E
Faturamento [R$ millper_] PS5 Pu F5 FU total
134,16 138,74 151,58 143,87 E64,38
FIGURA 3: Planilha THS AZUL OTIMIZADO/ ESTIMADO
THS VERDE OTIMIZADO { SIMULADO
Cliente: [ 1
Enderego: L1}
UcC: L1} Estagio: [} Tensio: 220 Subgrupo: AS Tarika: SETI06 A AGOD-07
Contrato: 5 u Tolerincia
(k%) 5984 643.1 10
Saz MEs Demanda kW Consumo [kWh] Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R4 mil)
normal ultrapassagem
ponta F. ponta
u jan 28 EGE6 0,0 9.550 113864 0,257 3745
u feu EE13 GELE 0,0 B.2T6 124.904 0272 35,96
u mar ET4.3 EF43 0,0 9.583 123408 0z R
u abr E78,1 E78,1 0,0 12475 151636 0,344 521z
= mai ] E57.0 0,0 17.406 112.560 0.2a4 4795
= jun [t EGE.2 0,0 11261 Sk 0,185 36,34
= jul E14.4 G144 0,0 0334 40554 0,203 3395
= ago BET.T 5324 0,0 1284 TE.288 0213 24582
= set E38,0 £38,0 0,0 9.840 42 856 0220 35,98
= out B394 B354 0,0 negz 91.240 0221 3746
= nov B4ET E4E.T 0,0 14318 106224 0,267 4277
u dez 6470 £47,0 0,0 11420 114.005 0,266 33,10
Faturamento [R$ millper.] 5 u TOTAL
269,02 20358 472,84

FIGURA 4: Planilha THS VERDE OTIMIZADO/SIMULADO
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CONVENCIONAL OTIMIZADCSIMULADO

Cliente: m 1
Enderego: 0
ucC: 1} Estagio: 1} Tensao: zz20 Subgrupo: AS Tarifa: SETHOG A AGO-07
Contrato: L3}
1.0 10
Saz. Mes Demanda kv Consumo [kWh] Fator de Fatur.
Medida Faturada carga [R%$ mil)
normal ultrapassagem

u jan . DISP. M. DISP. K. DIEP. K. OISR, M. DISP. M. DISP.
u feu I OISP. 1. OISF. K. OISF. K. OISP. . OISP. . OISF.
u mar I OISP. 1. OISP. K. OISP. K. OISP. . OISP. . OISP.
u abr I OISP. 1. OISP. K. OISP. K. OISP. . OISP. . OISP.
5 mai I OISP. 1. OISP. K. OISP. K. OISP. . OISP. . OISP.
5 jun I OISP. 1. OISP. K. OISP. K. OISP. . OISP. . OISP.
5 jul . DISP. M. DISP. K. DIEP. K. OISR, M. DISP. M. DISP.
5 ago . DISP. M. DISP. K. OISP. K. DISP. M. DISP. M. DISP.
5 set . DISP. M. DISP. M. OISP. M. OISP. M. DISP. M. DISP.
5 out M. DISP. M. DISP. M. OISP. M. DISP. M. DISP. M. DISP.
5 nov M. DISP. M. DISP. M. OISP. M. DISP. M. DISP. M. DISP.
u dez [l DISP. [l OISP. [, DISP. [, DISP. [l OISP. B DISPE.

Faturamento [R$ millper.] TOTAL
0,00 |

FIGURA 5: Planilha CONVENCIONAL OTIMIZADO/SIMULADO

Na planilha RESUMO, o programa mostra uma comparacao entre as alternativas

tarifarias, sendo o percentual de menor valor, o de maior reducdo no faturamento.

COMPARACAO ENTRE ALTERNATIVAS TARIFARIAS

R$mil/per R$/MWh %
AZUL - SITUACAO ATUAL 1.084,06 764,18 100,0
AZUL - SIMULADO 1.021,83 720,31 94,3
VERDE SIMULADO 710,29 500,70 65,5
CONVENCIONAL | e mmmemee e

FIGURA 6: Planilha RESUMO
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ANEXO 7

ANALISE TARIFARIA PARA AR CONDICIONADO DO PREDIO

THS AZUL
Cliente: Prédio
Endereco:
ucC: Estacao: Tenséo: Subgrupo: AS Periodo: SET/06 A AGO-07
Contrato: BS PU FS FU Tolerancia
(kW) 630,0 630,0 630,0 630,0 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta

u jan 600,6 658,6 630,0 658,6 0,0 0,0 9.550 113.864 0,241 0,260 89,89
u fev 358,1 661,8 630,0 661,8 0,0 0,0 6.276 124.904 0,266 0,284 91,29
u mar 375,7 674,9 630,0 674,9 0,0 0,0 9.583 123.408 0,386 0,275 92,49
u abr 381,8 678,1 630,0 678,1 0,0 0,0 18.475 151.696 0,733 0,337 102,19
S mai 587,5 657,0 630,0 657,0 0,0 0,0 17.406 118.560 0,449 0,272 97,07
S jun 3514 658,2 630,0 658,2 0,0 0,0 11.861 81.632 0,511 0,187 85,70
s jul 335,7 614,4 630,0 630,0 0,0 0,0 10.334 80.584 0,466 0,198 84,09
s ago 299,2 567,7 630,0 630,0 0,0 0,0 11.884 76.288 0,602 0,202 83,64
S set 327,4 639,0 630,0 639,0 0,0 0,0 9.940 92.856 0,460 0,219 87,22
S out 337,6 639,4 630,0 639,4 0,0 0,0 11.682 91.240 0,524 0,215 87,53
S nov 578,6 646,7 630,0 646,7 0,0 0,0 14.318 106.824 0,375 0,249 92,65
u dez 586,6 647,0 630,0 647,0 0,0 0,0 11.420 114.008 0,295 0,265 90,30

Faturamento (R$ mil/per.) BS PU FS FU total

338,87 237,07 279,03 229,08 1.084,06
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ANALISE TARIFARIA PARA AR CONDICIONADO DO PREDIO

THS AZUL OTIMIZADO / ESTIMADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
UcC: 0 Estacao 0 Tensédo 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: PS PU FS FU Tolerancia
(kW) 351,4 546,0 598,4 643,1 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta
u jan 600,6 658,6 600,6 658,6 0,0 0,0 9.550 113.864 0,241 0,260 87,87
u fev 358,1 661,8 546,0 661,8 0,0 0,0 6.276 124.904 0,266 0,284 85,50
u mar 375,7 674,9 546,0 674,9 0,0 0,0 9.583 123.408 0,386 0,275 86,70
u abr 381,8 678,1 546,0 678,1 0,0 0,0 18.475 | 151.696 0,733 0,337 96,41
s mai 587,5 657,0 3514 657,0 236,2 0,0 17.406 | 118.560 0,449 0,272 126,69
s jun 3514 658,2 3514 658,2 0,0 0,0 11.861 81.632 0,511 0,187 66,50
s jul 335,7 614,4 3514 614,4 0,0 0,0 10.334 80.584 0,466 0,198 64,48
s ago 299,2 567,7 351,4 598,4 0,0 0,0 11.884 76.288 0,602 0,202 63,61
s set 3274 639,0 3514 639,0 0,0 0,0 9.940 92.856 0,460 0,219 68,02
s out 337,6 639,4 3514 639,4 0,0 0,0 11.682 91.240 0,524 0,215 68,32
s nov 578,6 646,7 3514 646,7 227,2 0,0 14.318 | 106.824 0,375 0,249 120,42
u dez 586,6 647,0 586,6 647,0 0,0 0,0 11.420 | 114.008 0,295 0,265 87,30
Faturamento (R$ mil/per.) PS PU FS FU total
300,26 214,70 277,79 229,08 1.021,83
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ANALISE TARIFARIA PARA AR CONDICIONADO DO PREDIO

THS VERDE OTIMIZADO / SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
ucC: 0 Estacéo: 0 Tensao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: S U Toleréncia
(kW) 598,4 643,1 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta

u jan 658,6 658,6 0,0 9.550 113.864 0,257 56,41
u fev 661,8 661,8 0,0 6.276 124.904 0,272 54,40
u mar 674,9 674,9 0,0 9.583 123.408 0,270 59,04
u abr 678,1 678,1 0,0 18.475 151.696 0,344 77,99
S mai 657,0 657,0 0,0 17.406 118.560 0,284 71,76
s jun 658,2 658,2 0,0 11.861 81.632 0,195 54,62
S jul 614,4 614,4 0,0 10.334 80.584 0,203 51,02
5 ago 567,7 598,4 0,0 11.884 76.288 0,213 51,76
S set 639,0 639,0 0,0 9.940 92.856 0,220 54,15
S out 639,4 639,4 0,0 11.682 91.240 0,221 56,26
S nov 646,7 646,7 0,0 14.318 106.824 0,257 64,13
u dez 647,0 647,0 0,0 11.420 114.008 0,266 58,76

Faturamento (R$ mil/per.) S U TOTAL

403,70 306,60 710,29
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ANALISE TARIFARIA PARA AR CONDICIONADO DO PREDIO

CONVENCIONAL OTIMIZADO/SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: O
UC: 0 Estacéo: 0 Tensao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: (kW) Tolerancia
1,0 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem

u jan N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
u fev N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
u mar N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
u abr N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
s mai N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
S jun N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
S jul N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
S ago N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
S set N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
S out N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
S nov N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.
u dez N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP. N. DISP.

Faturamento (R$ mil/per.) TOTAL

0,00
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ANALISE TARIFARIA PARA AR CONDICIONADO DO PREDIO

COMPARACAO ENTRE ALTERNATIVAS TARIFARIAS

R$mil/per R$/MWh

AZUL - SITUACAO ATUAL 1.084,06 764,18
AZUL - SIMULADO 1.021,83 720,31
VERDE SIMULADO 710,29 500,70

CONVENCIONAL | e e
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ANALISE TARIFARIA PARA AR CONDICIONADO DO PREDIO

OPCAO

81,17

282,68

68,91

26,19

400,09

361,79

248,72

226,35

206,74

78,58

26,19

1.440,12

1.401,62

248,72

TARIFAS: Resolucdo ANEEL n.° 563/07 de 06/11/2007
A2 A3A A4 AS
CONVENCIONAL DEMANDA (R$/kW) 81,17
CONSUMO (R$/MWh) 282,68
AZUL DEMANDA P (R$/kW) 68,91
DEMANDA FP (R$/kW) 26,19
CONSUMO PS (R$/MWh) 400,09
CONSUMO PU (R$/MWh) 361,79
CONSUMO FS (R$/MWh) 248,72
CONSUMO FU (R$/MWh) 226,35
ULTRAP. P (R$/kW) 206,74
ULTRAP. FP (R$/kW) 78,58
VERDE DEMANDA (R$/kW) 26,19
CONSUMO PS (R$/MWh) 1440,12
CONSUMO PU (R$/MWh) 1401,62
CONSUMO FS (R$/MWh) 248,72
CONSUMO FU (R$/MWh) 226,35
ULTRAP. (R$/kW) 78,58

226,35

78,58
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ANALISE TARIFARIA PARA MOTO-BOMBAS

ANEXO 8

THS AZUL
Cliente: Prédio
Endereco:
ucC: Estagao: Tenséo: Subgrupo: AS Periodo: SET/06 A AGO-07
Contrato: BS PU FS FU Tolerancia
(kW) 265,0 265,0 265,0 265,0 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta

u jan 268,6 271,2 268,6 271,2 0,0 0,0 6.514 60.486 0,368 0,336 41,66
u fev 269,0 271,2 269,0 271,2 0,0 0,0 4.330 61.170 0,244 0,340 41,05
u mar 243,1 260,6 265,0 265,0 0,0 0,0 5.139 53.406 0,320 0,309 39,15
u abr 264,5 266,6 265,0 266,6 0,0 0,0 10.300 71.922 0,590 0,406 45,25
S mai 267,1 289,2 267,1 289,2 0,0 0,0 9.352 64.710 0,530 0,337 45,82
S jun 199,4 265,9 265,0 265,9 0,0 0,0 7.702 47.286 0,585 0,268 40,07
s jul 185,3 259,0 265,0 265,0 0,0 0,0 8.353 55.578 0,683 0,323 42,37
s ago 248,9 259,4 265,0 265,0 0,0 0,0 9.791 54.336 0,596 0,315 42,63
S set 261,4 262,8 265,0 265,0 0,0 0,0 7.526 56.178 0,436 0,322 42,19
S out 260,9 273,1 265,0 273,1 0,0 0,0 9.598 61.284 0,557 0,338 44,50
S nov 274,1 274,8 274,1 274,8 0,0 0,0 9.392 67.326 0,519 0,369 46,59
u dez 271,0 274,6 271,0 274.,6 0,0 0,0 8.040 67.122 0,450 0,368 43,96

Faturamento (R$ mil/per.) BS PU FS FU total

153,29 104,66 150,86 106,42 515,23
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ANALISE TARIFARIA PARA MOTO-BOMBAS

THS AZUL OTIMIZADO / ESTIMADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
UcC: 0 Estacao 0 Tensédo 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: PS PU FS FU Tolerancia
(kW) 249,2 246,3 262,9 260,0 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta

u jan 268,6 271,2 268,6 271,2 0,0 0,0 6.514 60.486 0,368 0,336 41,66
u fev 269,0 271,2 269,0 271,2 0,0 0,0 4.330 61.170 0,244 0,340 41,05
u mar 243,1 260,6 246,3 260,6 0,0 0,0 5.139 53.406 0,320 0,309 37,75
u abr 264,5 266,6 264,5 266,6 0,0 0,0 10.300 71.922 0,590 0,406 45,21
s mai 267,1 289,2 267,1 289,2 0,0 0,0 9.352 64.710 0,530 0,337 45,82
s jun 199,4 265,9 249,2 265,9 0,0 0,0 7.702 47.286 0,585 0,268 38,98
s jul 185,3 259,0 249,2 262,9 0,0 0,0 8.353 55.578 0,683 0,323 41,22
s ago 248,9 259,4 249,2 262,9 0,0 0,0 9.791 54.336 0,596 0,315 41,49
s set 261,4 262,8 261,4 262,9 0,0 0,0 7.526 56.178 0,436 0,322 41,88
s out 260,9 273,1 260,9 273,1 0,0 0,0 9.598 61.284 0,557 0,338 44,21
s nov 274,1 274,8 274,1 274.,8 0,0 0,0 9.392 67.326 0,519 0,369 46,59
u dez 271,0 274,6 271,0 274,6 0,0 0,0 8.040 67.122 0,450 0,368 43,96

Faturamento (R$ mil/per.) PS PU FS FU total

149,48 103,34 150,70 106,30 509,82
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ANALISE TARIFARIA PARA MOTO-BOMBAS

THS VERDE OTIMIZADO / SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
UC: 0 Estagdo: 0 Tensao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: S U Tolerancia
(kW) 262,9 260,0 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta

u jan 271,2 271,2 0,0 6.514 60.486 0,338 29,92
u fev 271,2 271,2 0,0 4.330 61.170 0,331 27,02
u mar 260,6 260,6 0,0 5.139 53.406 0,308 26,12
u abr 266,6 266,6 0,0 10.300 71.922 0,422 37,70
S mai 289,2 289,2 0,0 9.352 64.710 0,351 37,14
S jun 265,9 265,9 0,0 7.702 47.286 0,283 29,82
S jul 259,0 262,9 0,0 8.353 55.578 0,338 32,74
s ago 259,4 262,9 0,0 9.791 54.336 0,339 34,50
s set 262,8 262,9 0,0 7.526 56.178 0,332 31,70
S out 273,1 273,1 0,0 9.598 61.284 0,356 36,22
S nov 274,8 2748 0,0 9.392 67.326 0,382 37,47
u dez 274,6 274,6 0,0 8.040 67.122 0,375 33,65

Faturamento (R$ mil/per.) S U TOTAL

239,57 154,41 393,99

117



ANALISE TARIFARIA PARA MOTO-BOMBAS

CONVENCIONAL OTIMIZADO/SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: O
ucC: 0 Estacédo: 0 Tensdao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: (kW) Tolerancia
262,9 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem

u jan 271,2 271,2 0,0 67.000 0,338 40,95
u fev 271,2 271,2 0,0 65.500 0,331 40,53
u mar 260,6 262,9 0,0 58.545 0,308 37,89
u abr 266,6 266,6 0,0 82.222 0,422 44,89
S mai 289,2 289,2 0,0 74.062 0,351 44,41
s jun 265,9 265,9 0,0 54.988 0,283 37,13
s jul 259,0 262,9 0,0 63.931 0,338 39,41
s ago 259,4 262,9 0,0 64.127 0,339 39,47
s set 262,8 262,9 0,0 63.704 0,332 39,35
s out 273,1 273,1 0,0 70.882 0,356 42,21
s nov 274,8 274,8 0,0 76.718 0,382 43,99
u dez 274,6 274,6 0,0 75.162 0,375 43,53

Faturamento (R$ mil/per.) TOTAL

493,76
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ANALISE TARIFARIA PARA MOTO-BOMBAS

COMPARACAO ENTRE ALTERNATIVAS TARIFARIAS

R$mil/per R$/MWh
AZUL - SITUAC;AO ATUAL 515,23 630,76
AZUL - SIMULADO 509,82 624,14
VERDE SIMULADO 393,99 482,33
CONVENCIONAL 493,76 604,47

%
100,0
99,0
76,5
95,8
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ANEXO 9

ANALISE TARIFARIA PARA ILUMINACAO EXTERNA

THS AZUL
Cliente: Prédio
Endereco:
ucC: Estacéo: Tenséo: Subgrupo: AS Periodo: SET/06 A AGO-07
Contrato: PS PU FS FU Toleréncia
(kW) 205,0 205,0 205,0 205,0 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta

u jan 181,3 172,2 205,0 205,0 0,0 0,0 8.461 76.028 0,707 0,665 39,77
u fev 177,6 165,0 205,0 205,0 0,0 0,0 7.772 78.224 0,663 0,714 40,01
u mar 183,8 178,2 205,0 205,0 0,0 0,0 8.349 76.160 0,688 0,644 39,76
u abr 196,0 194,2 205,0 205,0 0,0 0,0 11.009 82.480 0,851 0,640 42,15
S mai 197,0 189,6 205,0 205,0 0,0 0,0 10.146 79.596 0,781 0,632 43,35
s jun 179,4 186,2 205,0 205,0 0,0 0,0 9.844 81.004 0,832 0,655 43,58
S jul 183,2 178,9 205,0 205,0 0,0 0,0 10.076 81.072 0,833 0,683 43,69
S ago 167,8 167,5 205,0 205,0 0,0 0,0 9.922 82.152 0,896 0,739 43,90
S set 174,4 192,0 205,0 205,0 0,0 0,0 9.361 74.972 0,813 0,588 41,89
S out 167,5 169,1 205,0 205,0 0,0 0,0 9.188 72.100 0,831 0,642 41,10
S nov 179,2 161,4 205,0 205,0 0,0 0,0 9.353 83.740 0,791 0,781 44,07
u dez 177,6 169,1 205,0 205,0 0,0 0,0 9.516 80.996 0,812 0,721 41,27

Faturamento (R$ mil/per.) PS PU FS FU total

126,05 86,95 175,53 116,00 504,53
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ANALISE TARIFARIA PARA ILUMINACAO EXTERNA

THS AZUL OTIMIZADO / ESTIMADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
UcC: 0 Estacao 0 Tensédo 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: PS PU FS FU Tolerancia
(kW) 179,1 178,2 174,5 176,6 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta

u jan 181,3 172,2 181,3 176,6 0,0 0,0 8.461 76.028 0,707 0,665 37,39
u fev 177,6 165,0 178,2 176,6 0,0 0,0 7.772 78.224 0,663 0,714 37,42
u mar 183,8 178,2 183,8 178,2 0,0 0,0 8.349 76.160 0,688 0,644 37,60
u abr 196,0 194,2 196,0 194,2 0,0 0,0 11.009 82.480 0,851 0,640 41,25
s mai 197,0 189,6 197,0 189,6 0,0 0,0 10.146 79.596 0,781 0,632 42,39
s jun 179,4 186,2 179,4 186,2 0,0 0,0 9.844 81.004 0,832 0,655 41,32
s jul 183,2 178,9 183,2 178,9 0,0 0,0 10.076 81.072 0,833 0,683 41,50
S ago 167,8 167,5 179,1 174,5 0,0 0,0 9.922 82.152 0,896 0,739 41,31
s set 174,4 192,0 179,1 192,0 0,0 0,0 9.361 74.972 0,813 0,588 39,76
s out 167,5 169,1 179,1 174,5 0,0 0,0 9.188 72.100 0,831 0,642 38,52
s nov 179,2 161,4 179,2 174,5 0,0 0,0 9.353 83.740 0,791 0,781 41,49
u dez 177,6 169,1 178,2 176,6 0,0 0,0 9.516 80.996 0,812 0,721 38,68

Faturamento (R$ mil/per.) PS PU FS FU total

115,08 79,54 171,22 112,79 478,63
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ANALISE TARIFARIA PARA ILUMINACAO EXTERNA

THS VERDE OTIMIZADO / SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
ucC: 0 Estacédo: 0 Tensao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: S U Toleréncia
(kW) 179,1 178,2 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta

u jan 181,3 181,3 0,0 8.461 76.028 0,638 33,82
u fev 177,6 178,2 0,0 7.772 78.224 0,663 33,27
u mar 183,8 183,8 0,0 8.349 76.160 0,630 33,76
u abr 196,0 196,0 0,0 11.009 82.480 0,653 39,23
s mai 197,0 197,0 0,0 10.146 79.596 0,624 39,57
s jun 186,2 186,2 0,0 9.844 81.004 0,668 39,20
S jul 183,2 183,2 0,0 10.076 81.072 0,682 39,47
S ago 167,8 179,1 0,0 9.922 82.152 0,751 39,41
S set 192,0 192,0 0,0 9.361 74.972 0,602 37,16
s out 169,1 179,1 0,0 9.188 72.100 0,658 35,85
s nov 179,2 179,2 0,0 9.353 83.740 0,712 38,99
u dez 177,6 178,2 0,0 9.516 80.996 0,698 36,34

Faturamento (R$ mil/per.) S U TOTAL

269,65 176,41 446,06

122



ANALISE TARIFARIA PARA ILUMINACAO EXTERNA

CONVENCIONAL OTIMIZADO/SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: O
ucC: 0 Estacdo: 0 Tensdao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: (kW) Tolerancia
179,1 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem

u jan 181,3 181,3 0,0 84.489 0,638 38,60
u fev 177,6 179,1 0,0 85.996 0,663 38,84
u mar 183,8 183,8 0,0 84.509 0,630 38,81
u abr 196,0 196,0 0,0 93.489 0,653 42,34
s mai 197,0 197,0 0,0 89.742 0,624 41,36
s jun 186,2 186,2 0,0 90.848 0,668 40,80
s jul 183,2 183,2 0,0 91.148 0,682 40,64
s ago 167,8 179,1 0,0 92.074 0,751 40,56
s set 192,0 192,0 0,0 84.333 0,602 39,42
s out 169,1 179,1 0,0 81.288 0,658 37,51
s nov 179,2 179,2 0,0 93.093 0,712 40,86
u dez 177,6 179,1 0,0 90.512 0,698 40,12

Faturamento (R$ mil/per.) TOTAL

479,86
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ANALISE TARIFARIA PARA ILUMINACAO EXTERNA

COMPARACAO ENTRE ALTERNATIVAS TARIFARIAS

R$mil/per R$/MWh
AZUL - SITUAQAO ATUAL 504,53 475,29
AZUL - SIMULADO 478,63 450,89
VERDE SIMULADO 446,06 420,21
CONVENCIONAL 479,86 452,05

%
100,0
94,9
88,4
95,1
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ANEXO 10

ANALISE TARIFARIA PARA SERVICOS AUXILIARES

THS AZUL
Cliente: Prédio
Endereco:
ucC: Estacao: Tensé&o: Subgrupo: AS Periodo: SET/06 A AGO-07
Contrato: PS PU FS FU Tolerancia
(kW) 150,0 150,0 150,0 150,0 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta

u jan 144,0 164,5 150,0 164,5 0,0 0,0 5.336 53.232 0,561 0,487 28,62
u fev 140,8 163,5 150,0 163,5 0,0 0,0 6.108 54.760 0,657 0,504 29,22
u mar 156,5 167,0 156,5 150,0 0,0 17,0 5.972 59.056 0,578 0,532 31,58
u abr 156,5 163,5 156,5 163,5 0,0 0,0 7.697 57.064 0,745 0,526 30,77
S mai 153,3 158,1 153,3 158,1 0,0 0,0 6.640 53.248 0,656 0,507 30,60
S jun 143,7 154,9 150,0 154,9 0,0 0,0 6.470 53.096 0,682 0,516 30,19
S jul 155,2 153,9 155,2 153,9 0,0 0,0 6.659 50.720 0,650 0,496 30,01
S ago 141,8 155,5 150,0 155,5 0,0 0,0 7.079 55.552 0,757 0,538 31,06
S set 143,0 145,3 150,0 150,0 0,0 0,0 6.844 56.424 0,725 0,585 31,04
s out 145,9 148,5 150,0 150,0 0,0 0,0 6.812 53.960 0,707 0,547 30,41
s nov 145,0 146,2 150,0 150,0 0,0 0,0 6.851 57.592 0,716 0,593 31,33
u dez 134,4 153,3 150,0 153,3 0,0 0,0 6.128 55.120 0,691 0,542 29,04

Faturamento (R$ mil/per.) PS PU ES FU total

91,89 63,88 122,75 85,36 363,87
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ANALISE TARIFARIA PARA SERVICOS AUXILIARES

THS AZUL OTIMIZADO / ESTIMADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
ucC: 0 Estacao 0 Tensé&o 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: PS PU ES FU Toleréancia
(kW) 141,5 142,3 144,6 153,2 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de carga Fatur.
medida faturada (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta ponta f. ponta

u jan 144,0 164,5 144,0 164,5 0,0 0,0 5.336 53.232 0,561 0,487 28,21
u fev 140,8 163,5 142,3 163,5 0,0 0,0 6.108 54.760 0,657 0,504 28,69
u mar 156,5 167,0 156,5 167,0 0,0 0,0 5.972 59.056 0,578 0,532 30,69
u abr 156,5 163,5 156,5 163,5 0,0 0,0 7.697 57.064 0,745 0,526 30,77
s mai 153,3 158,1 153,3 158,1 0,0 0,0 6.640 53.248 0,656 0,507 30,60
s jun 143,7 154,9 143,7 154,9 0,0 0,0 6.470 53.096 0,682 0,516 29,75
s jul 155,2 153,9 155,2 153,9 0,0 0,0 6.659 50.720 0,650 0,496 30,01
s ago 141,8 155,5 141,8 155,5 0,0 0,0 7.079 55.552 0,757 0,538 30,49
s set 143,0 145,3 143,0 145,3 0,0 0,0 6.844 56.424 0,725 0,585 30,43
s out 145,9 148,5 145,9 148,5 0,0 0,0 6.812 53.960 0,707 0,547 30,09
s nov 145,0 146,2 145,0 146,2 0,0 0,0 6.851 57.592 0,716 0,593 30,88
u dez 134,4 153,3 142,3 153,3 0,0 0,0 6.128 55.120 0,691 0,542 28,51

Faturamento (R$ mil/per.) PS PU FS FU total

89,77 62,40 122,49 84,47 359,12
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ANALISE TARIFARIA PARA SERVICOS AUXILIARES

THS VERDE OTIMIZADO / SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
UC: 0 Estagdo: 0 Tensao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: S U Tolerancia
(kw) 1447 153,2 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem
ponta f. ponta

u jan 164,5 164,5 0,0 5.336 53.232 0,488 23,84
u fev 163,5 163,5 0,0 6.108 54.760 0,510 25,24
u mar 167,0 167,0 0,0 5.972 59.056 0,533 26,11
u abr 163,5 163,5 0,0 7.697 57.064 0,543 27,99
s mai 158,1 158,1 0,0 6.640 53.248 0,519 26,95
s jun 154,9 154,9 0,0 6.470 53.096 0,527 26,58
s jul 155,2 155,2 0,0 6.659 50.720 0,506 26,27
S ago 155,5 155,5 0,0 7.079 55.552 0,552 28,09
S set 145,3 145,3 0,0 6.844 56.424 0,597 27,70
S out 148,5 148,5 0,0 6.812 53.960 0,561 27,12
s nov 146,2 146,2 0,0 6.851 57.592 0,604 28,02
u dez 153,3 153,3 0,0 6.128 55.120 0,547 25,08

Faturamento (R$ mil/per.) S U TOTAL

190,71 128,25 318,97
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ANALISE TARIFARIA PARA SERVICOS AUXILIARES

CONVENCIONAL OTIMIZADO/SIMULADO

Cliente: Prédio
Endereco: 0
UcC: 0 Estacgédo: 0 Tensao: 0 Subgrupo: AS Tarifa: SET/06 A AGO-07
Contrato: (kW) Tolerancia
151,9 10
Saz. Més Demanda kW Consumo (kWh) Fator de Fatur.
Medida Faturada carga (R$ mil)
normal ultrapassagem

u jan 164,5 164,5 0,0 58.568 0,488 29,91
u fev 163,5 163,5 0,0 60.868 0,510 30,48
u mar 167,0 167,0 0,0 65.028 0,533 31,94
u abr 163,5 163,5 0,0 64.761 0,543 31,58
s mai 158,1 158,1 0,0 59.888 0,519 29,76
s jun 154,9 154,9 0,0 59.566 0,527 29,41
s jul 155,2 155,2 0,0 57.379 0,506 28,82
s ago 155,5 155,5 0,0 62.631 0,552 30,33
s set 145,3 151,9 0,0 63.268 0,597 30,21
s out 148,5 151,9 0,0 60.772 0,561 29,50
s nov 146,2 151,9 0,0 64.443 0,604 30,54
u dez 153,3 153,3 0,0 61.248 0,547 29,76

Faturamento (R$ mil/per.) TOTAL

362,24
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ANALISE TARIFARIA PARA SERVICOS AUXILIARES

COMPARACAO ENTRE ALTERNATIVAS TARIFARIAS

AZUL - SITUACE\O ATUAL
AZUL - SIMULADO
VERDE SIMULADO
CONVENCIONAL

R$mil/per
363,87
359,12
318,97
362,24

R$/MWh
492,77
486,34
431,96
490,56

%
100,0
98,7
87,7
99,6
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ANEXO 11

et 0utlg novi0g ezl06 Janl07 fevl07 marl07 a7 mail07 Junl07 Julor agol07 TOTAL
Consumo B3 (RS) 16.394,00 1749130 1754424 18,0094 1771023 15,667 26 1584042 16.801,34 134 B3R | B2A% | 1603063 | 19916669
seti06 out/06 nov/06 dez/06 jan/o7 fevi07 mar/07 abr/07 mail7 junf07 julio7 agol07 TOTAL
Demanda AS (R9) 12.175,50 12.175,50 1217550 1217550 1217550 1217550 1217550 1217550 1217550 120755 | 1217550 | 1217550 | 146.106,00
Consumo AS (R9) 10.330,26 11.021,69 11.05,05 1137957 11.159,64 987232 998143 10.586,93 10.789,90 9.635,43 058624 | 1000029 | 12549974
Total (R9) 22.505,76 219719 223055 2355507 23.3%,14 2078 2215693 276243 2296540 2081093 | 2176174 | 2221679 | 27160574
Tarifa
B3 - R$/MWh 448,61
Demanda - Convencional AS - R$/kW 81,17
Consumo - Convencional AS - R$/MWh | 282,68
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ANEXO 12

Tabela de dados de iluminacédo: Hall de elevadores do bloco A

lluminancia Dias de uso por

Nome do recinto lluminacéo medida (lux) Cor do teto | Cor da parede | Cor do chéo meés Horério de uso Observagdes
2° andar Dicréica, embutir, (1x50W) - 18 conjuntos 66,4 Escura Escura Escura 30 24 horas
3° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 12 conjuntos 62,3 Clara Clara Média 30 24 horas
4° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 12 conjuntos 65,2 Clara Clara Média 30 24 horas
5° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 28 conjuntos 184,3 Clara Média Média 30 24 horas
6° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 22 conjuntos 130,8 Clara Média Média 30 24 horas
7° andar Dicroéica, embutir, (1x50W) - 18 conjuntos 68,3 Clara Escura Escura 30 24 horas
8° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 20 conjuntos 113,7 Clara Clara Média 30 24 horas
9° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos 102,8 Clara Média Média 30 24 horas
10° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 22 conjuntos 124,3 Clara Média Média 30 24 horas
11° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos 98,4 Clara Média Média 30 24 horas

Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 8 conjuntos
12° andar Dicréica, embutir, (1x50W) - 7 conjuntos 88,2 Clara Clara Média 30 24 horas
Dicroéica, embutir, (2x50W) - 4 conjuntos

13° andar Dicroéica, embutir, (1x50W) - 12 conjuntos 163 Clara Média Média 30 24 horas 8 queimadas
14° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos 103,6 Clara Média Média 30 24 horas

15° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos 78,2 Clara Escura Escura 30 24 horas 2 queimadas
16° andar Fluorescente Tubular, embutir, (4x16W) - 10 conjuntos 322,1 Médio Média Média 30 24 horas
17° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 14 conjuntos 66,8 Clara Média Média 30 24 horas
18° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos 100,3 Clara Média Média 30 24 horas
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Tabela de dados de iluminacéo: Hall de elevadores do bloco B

lluminancia Dias de uso por
lluminacéo medida (lux) Cor do teto | Cor da parede | Cor do chéo meés Horério de uso Observagdes
2° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos 79,2 Clara Escura Escura 30 24 horas
3° andar Fluorescente Tubular, embutir, (2x32W) - 6 conjuntos 152,3 Clara Média Média 30 24 horas
4° andar Fluorescente Tubular, sanca, (1x16W) - 4 conjuntos 58 Clara Clara Média 30 24 horas
5° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 20 conjuntos 111,2 Clara Média Média 30 24 horas
Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 21 conjuntos
6° andar Dicréica, embutir, (1x50W) - 3 conjuntos 93,4 Clara Média Média 30 24 horas 2 fluorescentes queimadas
7° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 21 conjuntos 127,2 Clara Média Média 30 24 horas
8° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 20 conjuntos 119 Clara Média Média 30 24 horas
9° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 12 conjuntos 77,3 Clara Média Média 30 24 horas 1 queimada
10° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 21 conjuntos 129,4 Média Média Média 30 24 horas 1 gqueimada
Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos
11° andar Fluorescente Compacta, embutir, (2x18W) - 3 conjuntos 104,8 Clara Média Média 30 24 horas
12° andar Dicréica, embutir, (1x50W) - 14 conjuntos 81,2 Clara Média Média 30 24 horas 2 queimadas
Dicréica, embutir, (1X50W) - 12 conjuntos
13° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 1 conjunto 86,3 Clara Clara Média 30 24 horas 2 dicrdicas queimadas
14° andar Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 16 conjuntos 98,4 Clara Média Média 30 24 horas
15° andar Dicréica, embutir, (1x50W) - 24 conjuntos 108,6 Clara Escura Escura 30 24 horas 3 queimadas
16° andar Fluorescente Tubular, sanca, (2x32W) - 16 conjuntos 103,4 Clara Média Média 30 24 horas 1 gueimada
Fluorescente Compacta, embutir, (1x18W) - 4 conjuntos
17° andar Incandescente, embutir, (1x40W) - 2 unidades 54,1 Clara Média Média 30 24 horas
Dicréica, embutir, (1x50W) - 11 conjuntos Fluorescente
18° andar Compacta, embutir, (1x18W) - 7 conjuntos 96,9 Clara Escura Escura 30 24 horas
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ANEXO 13

Foto bustrativa

Descricio

Sio limpadas fluorescentes
compactas integradas
extrernamente miniaturizadas, que
possuem reator e base E27 jd
aroplados aos tubos fluorescentes,
tornando sua instalagio
extremamente pratica.
Froporcionam economia de
energia, durabilidade e qualidade
de |uz quando comparadas com
lam padas incandescentes
tradicionais (consomem até 80%%
menos energia e duram até oito
vezes mais considerando um uso
didrio de até 3 horas). Possuem
opgdo de luz clara (branca) ou
suave (amarela).

Aplicacbes

Devido a sua grande praticidade
de instalacio e seu formato
extremamente compacto
tornamse ideais para iluminagio
geral e decorativa de residéncias,
hotéis e

similares, considerando que a
op¢do de luz clara (branca) &
indicada para ilumina¢ic de dreas
onde ocorra o desenvolvimento
freqiente de atividades, como
cozinhas e dreas de servi¢o. Jd a
op¢do de luz suave (amarela) &
indicada para luminacio de dreas
de descanso, como salas e
quartos.

Quando utilizadas em substituicio
de lampadas incandescentes
tradicionais, recomenda-se que
seja verificada a equivaléncia ideal
de poténcias, visando manter a
mesma quantidade de luz para o
ambiente luminado.

Lampadas Fluorescentes
Compactas Integradas
Genie

Miniaturizacido e economia de energia.

BW, | IW, 14W & 18W

Dados de dimensées em mm

Tipo A B c
SW 107 37 23
BWY 110 44 35
1w 120 44 35
L4 130 44 5
| 8vY 135 48 4

PHILIPS
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Codigo Cor Poténcia  Base  Tensio Fluxo Eficiéncia Temperawra  IRC Vida Codigo de Codigo de
Comercial lumingse  Luminosa  de cor mediana  barras

w) [\ im W) K thoras)  individual coleti

W PLEWSWIZ20GEMBLI luz amarela 5 E37 30-240V 135 47 700 82 8000 8711500268174 OB71 1500268335

i

F

M PLEWHWIZ20GEMNBLI huz amarela 8 E37 2320-240V 420 53 700 82 8000 8711500268181 0871500268242

WPLEW| 'W220GENBLI iz amarels EX7 30-240V 600 55 700 82 8000 8711500268198 0871500268359

WPLEW| AW220GENBLI  luzamamls |4 E37 2320-240V 800 57 700 82 8000 8711500269297 0871 150026847 |

WPLEW| BW220GENBLL  luzamamls |8 E37 220-240V 1100 -1 700 82 8000 8711500318213 0871 1500318351

PLEDSWI20GENBLI luz branca & E37 230-740V 20 44 4500 78 8000 8710163000817 0871500267738

PLECEYWI20GENBLI luz branca 8 E27  230-340v 400 a0 4500 78 5000 8710163000855 Q87| 1500267376

PLEDI I'W220GEMBLI huz branca EX7 130-240V 570 52 4500 78 8000 8711500267382  OB71 1500267399

PLEDI 4\W2Z0GEMNBLI  huz branca 14 E37 130-740V 740 54 4500 80 800D 8711500269794 0871 1500268488

PLECH BW2ZOGEMNBLI  huzbranca k] E37  230-340v 1080 &0 6500 82 5000 8711500318220 0871150031 8248

luzClara W Luz Suawe

Tabela de equivaléncia aproximada com lampadas incandescentes

W 285w

[ W 50W

[8W BOW

-
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e ],,,,

Foto Bustrativa

Descricio

As 1am padas fluorescentes
compactas integradas Master PLE-
H possuem emissio de limen
ultra intensa gragas 4 sua avangada
tecnologia que utiliza amdlgama e
base com sisterna “airpump”
patenteado, que promove o
resfriamento dos circuitos
eletrinicos da limpada e garante a
performance do produto com
niveis excepcionais de efetividade
e durabilidade. As ldmpadas Master
PLE-H oferecem uma performance
excepcional de 10.000 horas
proporcicnando reductes
significativas nos custos de
manutencio e instalacio . S0 uma
alternativa interessante para
substituir lAmpadas como ML ou
HPL gue tenham base
comvencional E27.

Aplicacbes

S3o ideais para iluminagio de
dreas internas como armazéns,
lojas e dreas externas como
iluminagdo de ruas em dreas
residenciais, caminhos em jardins,
calgadas e garagens. Sua excelente
reproducio de cores propicia a
aplicagio destas limpadas em
lojas e restaurantes, contribuindo
para a melhoria da performance
comercial destes
estabelecimentos.

L ampadas Fluorescentes

Compactas Integradas
PLE-H

Durabilidade e Eficiénda.

-

Diagramas de dimenses em mm

A

Tipo A B Cc
médx M. Max.

45W 237 BO2 702

65W 261 802 702

PHILIPS
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Codigo Poténcia  Base Tensio Corrente  Fluxo IRC  Temperawra  Hiciéncia  Vida Cadigo de Cadigo de
Comertial luminaso decor Luminosa  mediara  barras barra

W) v ) (m) ®) (mW)  (horm)  individual coletivo
W PLEHE5W | 27V-R40 45 EX7 10-127 - 3000 B0 4000 & 1 0000 8711500797629 0871 | 50079774
W PLEHA5WII0V-840 45 EZ7 WA/ - 3000 B0 4000 & 10000 8711500797605 0871 1500797781
WPLEHASW | T7V-840 & EZ7 10127V - 4700 80 4000 & 10000 8711500797667 0871 1500797742
W FLEHEEWII0V-840 &5 EX7 WM - 4300 B0 4000 &5 1 0000 8711500797643 0871 | 50077728
W PLEHESW | 27V-BES 45 EX N0-120 - 3000 B0 &S00 & 1 0000 8711500797636 0871150087711
W PLEH45W220V-B45 45 EZ7 WA/ - 3000 80 &0 & 10000 B71 1500797412 0871150079768
W PLEHASW | 27YV-RE5 &5 EX7 10-127 - 4300 B0 &S00 &5 1 0000 8711500797674 D71 | 500797759
W PLEHASW220V-BES &5 EX7 WM - 4200 B0 &S00 &5 | 0000 8711500797650 0871 | S00A7735

B Produtes Master
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DULUXSTAR®

TOW =+ 16 W
B W —= 2 W
100 W — ZAWY

(] m» [& &N &

TereEn Polfren  Fuom Lanicen Tenip decor  ndiceda reprod. Dilimeio Comprimenin  Hase

DULLRESTAR®

Wica (i 5000 horas

DULLIXETAR® 1 6W/BAD 110-130 16 50 4000 20480 52 148 EZ7
DULLIXSTAR® 1 6W/H 2T 110-130 16 &850 2700 2010 52 148 EZT
DULLIXSTAR® 1 6WHAD 220-240 16 &a0 4000 20-80 52 148 EZT
DULLIXSTAR® 1 6WH 2T 220-240 16 ax 2700 2010 52 148 EZT
DULLIXETAR® 21 WHED 110-130 | 1200 00 20-80 &2 161,5 EZT
DULLIXSTAR® 21 WYHAD 110-120 21 1250 4000 2080 52 161,5 EZT
DULLIXSTAR® 21 WHZT 110-130 | 1250 2700 2080 52 1615 EZ7
DULLIXSTAR® 20WBAD 220-240 il 1060 4000 20-80 52 161,5 E2T
DULLIXSTAR® 2 0WH 2T 230-240 i 1000 2700 20180 52 161,5 EZT
DULLIXETAR® 23WRAD 110-130 23 1400 4000 20-80 52 181 E2T
DULLIXSTAR® 23W/H 2T 110-130 23 1400 2700 2040 52 181 EZT
DULLINSTAR® 2IWHAD 220-240 23 1200 4000 20-180 52 176 EZT
DULLIXSTAR® 23WWH 2T 220-240 23 1250 270 2040 52 176 EZ7

= A5 Bmpades DULLIXKS TAR® poesusm vida dlil de ata
5.000 hores, ou s, durabildads de & a B vwemes maior
do qus 3 dae |[Bmpadss ncandescentes comunes.

= Economizam té §0% de energia & podsm aer
instalade= no meemo 2cquate des lAmpadas
incande=centss comune.

= BAn keess & extramaments compactes, podendo
sar utlizadas em abajur=s, pleforniers, spote
pandantes, aires e embutidos, realganda &
aquecendo mence o ambiertes.

= Adequades para todoa o= tipos de ambiantes,
principalmente orda uma iuminegdo continua
scondmica & necessdria.

= Proporcioram maior corforto sisud, eem cintilagso =
sam efeto estoboacopico.

= Acendimeanto imediabo.

= Pomigdo de fJuncionamento: univerzal.

= Mo podem sar 'dimmerzades” ou ulilizades com
intamuptores eletrdnicos.

= E a linha de fluorescantes compactas econdmicas
indicada para todos s tipos da embientes, principal-
merte cnde uma luminegdo conlinua & neceessnia.
= Sor 827 (2,700 K) — para ambiente=z onde a8
deesja atmosfera econchegante e tranglila, como
re=idéncias, hotda, restaurantss refinadea, etc.

= Sor 840 (4.000 K) — para ambientes ativos onda
22 pretends estimdar a produtividede ou o consu-
mo, coma &m restaurantsa f=st-food, shoppings,
hoapitaie, academias, stc.

= Sor 880 (5.000 K) — para proporcionar o efeito de
um ambients mais "clean” ou para dar a =an=agéa
de um ambiserte mais frio.

137



ANEXO 14

Este anexo tem como objetivo mostrar como se utiliza o programa Lumisoft para

calculo luminotécnico. Este programa foi desenvolvido pela LUMICENTER Engenharia de
[luminagé&o.

A tela inicial do Lumisoft é a apresentada na figura 1.

M Lumicenter y
= 9 i
lumisofre ... ... e el
B £scais de cor datomogiaiia E Desempenho de cilculs m VisusizagBes . fjuda  Luminéria escothide  CAAD1-E232
: cariomaa|
- 1
%‘;v N
'i""efﬁ;-, .
; “%
Fiuen dalz) lBmpadals] 4700 Im
Nome do ambiente E
Laaea -
Comprmento 5 medros
Abura [pé direita) 3 mebios
Modulagio do forro
(&) Getzo, madaira ou pyc [sam modulagso)
) Fane modulsr 1250 « 625
() Fomo modular E25 % 625
Refletancias
Ieto [ro %
Parede [50 %
o Eo—
Fardmetros
Flano de tabalho lEI,B metins
Fator de pescla 0.5
Abura de instalagBo E] melias
oo padacte 1] ome
Resultado
Iumingncia oo b
Miimero de lumindiss 855 lumindiias
Linha x couna I2 w5 Tumindrias
| Caleular para 600 lux |
[ LuminsiasF21 ) Orgarizar velaiéen 41 E Redstibur [F5| Caleulsr [F6] [ Distrbur; 5o mtercatads Configuran intercalag3o

FIGURA 1: Tela inicial do Lumisoft

Inicialmente colocam-se os dados do ambiente:
e Nome do ambiente;
e Llargura;
e Comprimento;
e Altura (pé direito);
¢ Modulagdo do forro: escolhe-se entre gesso (madeira ou PVVC), forro modular
1250 x 625 ou forro modular 625 x 625;

o Refleténcias: teto, parede e chéo;
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e Parametros: plano de trabalho, fator de perda, altura de instalagédo e angulo de
instalacao.
Ap0s entrar com esses dados, escolhe-se a luminéria clicando em Luminérias (F2), no
canto esquerdo inferior da tela. A tela € mostrada como na figura 2.

u Lumicenter ::_.I.':I_w
luvisofr e
UMISO laa—
E Ezcala de cor dalnmng’a‘m - -E232
Escolha a luminaria desejada Fluso humens B-dum@ L
C4/1000 In 100
200
300
/ 10 5
/ 240
/ 13 MEs
—
A0 3 | mekiog
Y
\ hubagi]
e s WIS _A
Tronsversal Longitudnel ———— 70 #
R 50 %
| | Descricao | Fator de ublizagso | Mimero da lumindrias par irea N 20 %
CAADT-5232 Lusrenéria de embutr, com copo em chapa de ago foslatizeda e pintada
CAMDT-5418 elatrostabcamente: eflestor @ aletas parabdlicaz em akminio anodzado de aka v
CAADZEZ32 puaeza & refielancia o2 Lol
£4A025232 i
CAMAFI2 Ml | | |
3 | mehiag
m Escolher luminéria (F1) [o ] gaue
Gerar especiicesio (F2) E b
X BEE | lumindias
@ Gerar arquivo IES (F3) !2 x5 lumindriaz
' = ira 500 lux
[ Luminias 2 Orgariass relatien (F4] [F] redibur s Caleulor ) DOl Ciirbusso intercelada Corfiguia ntercalagdo

FIGURA 2: Escolhendo a luminaria

Em seguida, é necessario escrever a quantidade de lumens correta para a analise
desejada. Por exemplo, se a lampada analisada apresenta 1200 IGmens de fluxo luminoso,
entdo é esse nimero que devera ser escrito no canto direito superior da tela. Depois, é s6
clicar na seta que encontra-se no canto direito inferior da tela.

139



Ap0s esses procedimentos, voltando a tela inicial, em Resultado, é necessario escrever
0 objetivo da andlise: se for o resultado para uma determinada iluminancia desejada, entdo
basta escrever a quantidade de lux desejada e clicar em “Calcular para XX lux”, que o
programa calcula o numero de luminarias e a distribui¢do sugerida. Se o objetivo é ter a
iluminancia com um determinado nimero de luminarias, entdo basta entrar com a quantidade
das mesmas que o programa calcula a quantidade de lux e a distribuigéo sugerida. Para

ambos objetivos, o programa gera um desenho do ambiente, conforme os dados que o usuario

colocou.

ﬁ Lumicentei L.._]Ew
UMISO - o o
E Escala de cor da tomogradia E Desamperho de céculn @ Visualzagdes m Ajpda  Lumingraescolhida DRNO1-E126

’ ’\_ Cod 1000 Im
] | 200
i
1000 00 hun luminancia média de 210,15 hee - 500
&0
Flueen diafz) Bopadalz) 1200 I
Nome do ambiente [sempi |
Laigura ] metos
™0 Comprmento 5 mefos
Abua [pé direita) 3 metios
Modulacéo do forro
(%) Gesso, madaia ou pve [3am modulagso)
£ Famo moduler 1250 x 625
) Fano modular 625 » 625
Refletancias
Teto 70 %
Parede 50 £
o B+
Parimetros
Plano de trabalho 0.8 mEo:
Fator de pesda oes |
Abusa de instalacks 3 meting
Argulo ds irstalagdo 0 s
Resultado
T Iimindncia dessiada O
Nemero de humnéiiss 17.79 luminarias
DistibuigSs sugenda L x C) (346 f Iurnindriaz
[ [©) calcular para 200 ux ‘
E Lumirdriaz [F2] Organizas relstéio (F4] @ Redirbur [F5] Calcular [F6| [] Distrbug o mtsrcatada Configuial imeicalag 3o

FIGURA 3: Configuragdo do ambiente

Em seguida, se o usuario desejar, o programa gera um relatério com varios dados da

analise luminotécnica, como a distribuicéo ideal das luminarias no recinto.
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ANEXO 15

LUMICENTER

CALCULO LUMINOTECNICO
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CALCULO LUMINOTECNICO

Ambiente:
Largura do ambiente:.........cccccoeevveieiiiieiiiinnnnn. 451 m
Comprimento do ambiente:............ccoevveeenn. 11,45 m
Altura do ambiente: ..........ccccvvevvvniiiinniiiiininnnns 2,83 m
Altura de instalacdo das luminérias:............... 2,83 m
Plano de trabalho considerado....................... 0,80 m
indice de reflexdo:  Teto:......ccoceveveerenennn. 80,0%
Parede:.......cccccevunnnnnnns 80,0%
Chao:.......ooeeviiiiiiiinn. 50,0%
Fluxo utilizado no Calculo: ..........cccccooviiiiiiiinnnnnn. 760 limens/luminaria.
Modelo da luminaria: .... DRNO1-E126

Quantidade: 20 luminarias.

luminancia média calculada: 179,49 lux.
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Ambiente:

Modelo da luminaria; DRNO1-E126

Quantidade: 20 luminarias.

luminancia média calculada: 179,49 lux.

Tomografia simples

1000
a0
[
Grid de iluminancia
0,0m 0,5m 0,9m 1,4m 1,8m 2,3m 2,7m 3,2m 3,6m 4,1m 4,5m
0,0m 113 122 126 125 121 120 122 125 126 122 113
1,1m 138 167 179 171 173 178 173 174 181 169 138
2,3m 145 182 201 192 190 194 190 190 198 183 147
3,4m 145 169 185 192 204 219 207 191 183 171 147
4,6m 149 178 192 195 207 215 207 197 192 179 148
5,7m 150 186 206 199 197 201 197 199 205 188 151
6,9m 146 178 192 196 206 217 206 195 194 178 150
8,0m 146 171 182 191 206 216 206 192 186 170 146
9,2m 146 182 200 189 189 195 189 190 198 183 145
10,3m 137 168 180 174 174 178 172 172 180 167 138
11,5m 113 122 126 126 122 120 122 125 127 123 114
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Ambiente:

Modelo da luminaria;: DRNO1-E126
Quantidade: 20 luminarias.
luminancia média calculada: 179,49 lux.

Tomografia 3 niveis

1000

1.70m
7l

0.80 m

0,00

s
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Ambiente:

Modelo da luminaria;: DRNO1-E126
Quantidade: 20 luminarias.
luminancia média calculada: 179,49 lux.

Tomografia 3 dimensdes

1000

7l
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Consideracdes gerais sobre o calculo

O estudo luminotécnico oferecido pelo Lumisoft® visa auxiliar na determinacédo do
modelo, quantidade e dimensionamento de luminarias.

As condi¢cBes de uso sdo integralmente regidas pelo CONTRATO DE LICENCA DE
USO DO LUMISOFT®.

A iluminancia média ideal, de acordo com a atividade desenvolvida no ambiente, é
uma escolha do USUARIO, assim como as dimensdes, os indice de reflexdo do ambiente, o
fluxo luminoso das ldmpadas, o fator do reator, o fator de perda e de manutencéo, etc.

Portanto, o USUARIO é o unico e exclusivo responsavel pela precisdo dos dados
fornecidos.

Os dados gerados neste estudo podem ser variaveis, em funcdo de alguns fatores como:

e Quadros, placas de sinalizacao, plantas, objetos decorativos nas paredes, Dry-wall
de meia altura, mesas, cadeiras, computadores, objetos diversos;

Possivel variagdo na tensédo da rede da alimentacdo das luminéarias;

Janelas e portas com incidéncia de luz natural;

Cor aparente do teto, piso e paredes bem como texturas aplicadas sobre elas;

CondicGes térmicas do ambiente;

Qualquer fator que possa obstruir a iluminacao;

Variacdo do desempenho dos equipamentos nas luminarias.
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Avaliacdo econdmico-financeira de alternativas

ANEXO 16

Principais caracteristicas das lampadas usadas na avaliacao.

Poténcia (W) Fluxo luminoso (Im) Tensdo (V) Base Vida mediana (horas)
14* 760 220 E27 8000
18* 1080 220 E27 8000
23 1400 220 E27 6000
45+ 3000 220 E27 10000

Para as avaliacOes sera utilizada a quantidade de lampadas apresentadas pelo programa

Lumisoft.

A tabela a seguir mostra a vida mediana das lampadas usadas na avaliagdo em meses,

sabendo que ficardo acesas 24 horas, 30 dias por més.

Poténcia (W) | Vida mediana (horas) | Vida util (meses)
14 8000 11
18 8000 11
23 6000 8
45 10000 13

Para o custo das lampadas, foi feita uma média dos precos encontrados no mercado:

*Fabricante Philips

**EFabricante OSRAM

Poténcia (W) Custo (R$)
14* 8,99
18* 9,98
23** 12,51
45* 27,90

As especificacfes das lampadas encontram-se no anexo 13.
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Para a analise de troca da luminaria de 1 lampada eletronica para outra que comporte 2
lampadas eletrénicas, foi feita uma média dos precos encontrados no mercado para este tipo

de luminéria.

Luminaria do tipo embutir para 2
lampadas eletrbnicas

R$ 30,58

Para esta analise, o custo considerado € o das novas ldmpadas mais o custo da nova

luminaria.

Dimensdes dos pavimentos do bloco A: 4,51x11,45x2,83

Dimensdes dos pavimentos do bloco B: 4,51x10,65x2,83
Critérios:

Taxa de juros de 1% ao més.
Usando o valor da tarifa convencional (com impostos) para consumo: 0,2827 R$/ kWh.
Simplificacdo: ndo sera considerada no célculo a economia referente & demanda, nem
a melhora do fator de poténcia.
O desencaixe referente a aquisi¢do do equipamento se dara no més 0.
A diferenca no consumo é em R$/més.
A altura do plano de trabalho considerada é 0,8 metros.
Reator j& acoplado, ndo apresenta perdas.

Né&o seréo considerados os custos de transporte, instalacdo e manutencdo dos
equipamentos.
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Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletdncias: 80% teto, 80% parede, 50% chdo, 3° e 4° Andares, Bloco A.

12 lumindrias. Consumo total de 216W.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 14W, 21 ldampadas. Consumo total de 294W. Custo da troca: R$ 188,79.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 216 * 24 * 30) — (294 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= -15,87 R$/més

1000
Meses 6] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe [e) -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87
Desencaixe 188,79 0] 0] o) o) o) 0] 0] 0] o) o) 0]
Fluxo de caixa liquido -188,79 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87 -15,87

VPL da proposta: -R$ 353,32
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 23W, 10 lampadas. Consumo total de 230W. Custo da troca: R$ 125,10.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 216 * 24 * 30) — (230 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= —2,85R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 [S] 7 8
Encaixe o -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85
Desencaixe 125,11 o o 0] 0] o o 0] 0]
Fluxo de caixa liquido -125,1 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85

VPL da proposta: -R$ 146,91
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, lampada de 45W, 4 lampadas. Consumo total de 180W. Custo da troca: R$ 111,60.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

: 216 * 24 * 30) — (180 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( 3o

= 7,33R$/més

1000
Meses 6] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe 6] 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33
Desencaixe 111,6 [6) o [6) [6) o [6) o o [6) o [6)
Fluxo de caixa liquido -111,6 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33
VPL da proposta: -R$ 22,60
Essa opg¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 10 luminarias (20 lampadas). Consumo total de 280W.
Custo da troca: R$ 485,60.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
Diferenca no consumo mensal: (216 ™ 24 * 30) — (280 * 24 * 30)} * 0.2827
¢ . = -13,03R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o] -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03
Desencaixe 485,6 o (0] o 6] 6] (0] (0] (0] 6] 6] (0]
Fluxo de caixa liquido -485,6 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03 -13,03

VPL da proposta: -R$ 620,69
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 288W.

Custo da troca: R$ 404,32.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(216 ™ 24 * 30) — (288 * 24 * 30); * 0.2827

= —14,66 R$/més

1000
Meses [e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe [e) -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 404,32 0] 0] o) 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] o)
Fluxo de caixa liquido -404,32 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 556,31
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 5 luminarias (10 lampadas). Consumo total de 230W.

Custo da troca: R$ 278,00.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 216 * 24 * 30) — (230 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= —2,85R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe o -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85
Desencaixe 278 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -278 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85 -2,85

VPL da proposta: -R$ 269,84
Essa opgéo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 3 luminérias (6 lampadas). Consumo total de 270W.

Custo da troca: R$ 259,14.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(216 * 24 * 30) — (270 * 24 * 30} * 0.2827

= —10,99 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 13
Encaixe (o] -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99
Desencaixe 259,14 (o] (o] o o (0] (0] (0] o o (0] (0]
Fluxo de caixa liquido -259,14 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99 -10,99
VPL da proposta: -R$ 392,49
Essa opc¢éo ndo compensa.
Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletancias: 80% teto, 50% parede, 50% chao, 6° e 10° Andares,
Bloco A. 22 luminérias. Consumo total de 396W.
Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(396 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ 12 21R$/més
1000
Meses 0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe (o] 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21
Desencaixe 215,76 o o o o o] o o] o o] o o]
Fluxo de caixa liquido -215,76 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21

VPL da proposta: -R$ 89,17
Essa opc¢édo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 14 lampadas. Consumo total de 322W. Custo da troca: R$ 175,14,

Avaliacéo : Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(396 * 24 % 30) - (322 * 24 * 30)} * 02827

= 15,06 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe o 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06
Desencaixe 175,14 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -175,14 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06 15,06

VPL da proposta: -R$ 59,91
Essa opgédo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,2.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(396 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827

= 7,33R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33
Desencaixe 223,2 (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Fluxo de caixa liquido -223,2 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7.33 7.33 7.33 7,33 7,33

VPL da proposta: -R$ 134,26
Essa opgéo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 12 luminarias (24 lampadas). Consumo total de 336W.

Custo da troca: R$ 582,72.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

. 396 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u ) ~ ¢ i

= 12,21R$/més

1000
Meses o a1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe (o] 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21
Desencaixe 582,72 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -582,72 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21
VPL da proposta: -R$ 456,13
Essa op¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 10 luminarias (20 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 505,40.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(396 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferencga no consumo mensal: _ 7.33R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11
Encaixe o 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33
Desencaixe 505.,4 [e] [e] (o] [e] [e] (o] (o] [e] [e] (o] (o]
Fluxo de caixa liquido -505.4 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33

VPL da proposta: -R$ 429,41
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.
Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(396 * 24 * 30) — (368 * 24 * 30)} * 02827

= 5,70 R$/més
1000
Meses o 1 2 3 a 5 [ 7
Encaixe (o] 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
Desencaixe 444.8 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -444,8 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7

VPL da proposta: -R$ 401,19
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 3 luminérias (6 lampadas). Consumo total de 270W.
Custo da troca: R$ 259,14,

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 396 * 24 * 30) — (270 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= 25,65 R$/més

1000
Meses o] 1 2 3 a 5 6 7 8 9 13
Encaixe o 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65
Desencaixe 259,14 o o o o o (0] (0] (0] o o (0]
Fluxo de caixa liquido -259,14 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65 25,65

VPL da proposta: R$ 52,09
Essa opgéo compensa.
CME da proposta: R$ 4,29
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Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletdncias: 80% teto, 80% parede, 50% chdo, 8° Andar, Bloco A.

20 luminarias. Consumo total de 360W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 21 lampadas. Consumo total de 294W. Custo da troca: R$ 188,79.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal:

{(360 * 24 * 30) — (294 * 24 * 30)} * 0,2827

= 13,43R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43
Desencaixe 188,79 [e] [e] [e] [e] [e] [e] (o] (o] (o] (o] [e]
Fluxo de caixa liquido -188,79 13.43 13.43 13,43 13,43 13,43 13,43 13.43 13.43 13,43 13,43 13,43

VPL da proposta: -R$ 49,55
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 10 ldampadas. Consumo total de 230W. Custo da troca: R$ 125,10.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferencga no consumo mensal

. {(360 * 24 * 30) — (230 * 24 * 30)} * 0,2827

26,46 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe 6] 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46
Desencaixe 125,1 o (6] o o (6] (6] (6] 6]
Fluxo de caixa liquido -125,1 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46 26,46

VPL da proposta: R$ 77,36
Essa opgédo compensa.
CME da proposta: R$ 10,11
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Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 45W, 4 lampadas. Consumo total de 180W. Custo da troca: R$ 111,60.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 360 * 24 * 30) — (180 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= 35,35R$/més

1000
Meses o a1 2 3 a 5 6 7 8 i=) i3
Encaixe o 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35
Desencaixe 111.6 (o] o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -111.6 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35 35,35

VPL da proposta: R$ 317,33
Essa opgédo compensa.
CME da proposta: R$ 26,15

Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletancias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 9°, 11°, 14° e 18° Andares,

Bloco A. 16 luminérias. Consumo total de 288W.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(288 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal:

= —9,43R$/més
1000
Meses [0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe (0] -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43
Desencaixe 215,76 (0] 6] o] 6] o] o 6] o] 6] o o]
Fluxo de caixa liquido -215,76 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43 -9,43

VPL da proposta: -R$ 313,53
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 14 lampadas. Consumo total de 322W. Custo da troca: R$ 175,14,

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 * 24 % 30) - (322 * 24 * 30)} * 02827

= -6,92R$/més
Meses (o] 1 2 3 a 5 S 7 8
Encaixe (o] -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92
Desencaixe 175,14 (o] (o) (o) (o] (o] (o] (o) (o)
Fluxo de caixa liquido -175,14 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92

VPL da proposta: -R$ 228,09
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 288 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= -14,66 R$/més

1000
Meses 6] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 223,2 [0] (0] [0] (0] [0] [0] (0] [0] (0] [0] [0]
Fluxo de caixa liquido -223,2 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 401,08
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 12 luminarias (24 lampadas). Consumo total de 336W.

Custo da troca: R$ 582,72.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(288 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ _9.77R$/més
1000
Meses o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77
Desencaixe 582,72 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -582,72 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77
VPL da proposta: -R$ 684,01
Essa opg¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 10 luminarias (20 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 505,40.
Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
Diferenca no consumo mensal: (288 24 30) — (360 * 24 * 30)} * 0.2827
¢ ' = -14,66 R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 505.4 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -505.4 -14,66 -14.,66 -14,66 -14.,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 657,39
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.

Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 ™ 24 ™ 30) — (368 * 24 * 30)} * 0,2827

= -16,28 R$/més

1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe o -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28
Desencaixe 444.8 6] 6] 6] 6] o o 6] 6]
Fluxo de caixa liquido -444.,8 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28

VPL da proposta: -R$ 569,37
Essa opgédo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 3 luminérias (6 lampadas). Consumo total de 270W.

Custo da troca: R$ 259,14.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 ™ 24 ™ 30) — (270 * 24 * 30)} * 0,2827

= 3,66 R$/més
1000
Meses 6] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66
Desencaixe 259,14 o] o] 6] o] o] 6] 6] o] 6] 6] o]
Fluxo de caixa liquido -259,14 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66

VPL da proposta: -R$ 214,73
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletincias: 80% teto, 30% parede, 30% chdo, 15° Andar, Bloco A.

16 lumindrias. Consumo total de 288W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 27 lampadas. Consumo total de 378W. Custo da troca: R$ 242,73.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 288 * 24 * 30) — (378 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u ) - ( )}

= -18,32R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32
Desencaixe 242,73 (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Fluxo de caixa liquido -242,73 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32

VPL da proposta: -R$ 432,66
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 23W, 14 lampadas. Consumo total de 322W. Custo da troca: R$ 175,14,

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

- 288 * 24 * 30) — (322 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= 6,92 R$/més
1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe 0] -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92
Desencaixe 175,14 (o] (o] o (6] (6] (6] o o
Fluxo de caixa liquido -175,14 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92

VPL da proposta: -R$ 228,09
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(288 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ 14,66 R$/més
1000
Meses (o] 1 2 3 a 5 S 7 8 ie) 13
Encaixe (o] -14,66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,66 -14,66
Desencaixe 223,2 (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Fluxo de caixa liquido -223,2 -14,66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,.66 -14,66 -14,.66 -14,66 -14,66
VPL da proposta: -R$ 401,08
Essa opc¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 14 luminarias (28 lampadas). Consumo total de 392W.
Custo da troca: R$ 679,84,
Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(288 * 24 * 30) — (392 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ _21.17R$/més
1000
Meses 6] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17
Desencaixe 679,84 33,15 6] o] 6] 6] o] 6] o] o] 6] o]
Fluxo de caixa liquido -679,84 -54,32 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17

VPL da proposta: -R$ 932,14
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 10 luminarias (20 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 505,40.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(288 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ 14 66 R$/Més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 i) 10 11
Encaixe (o] -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 505.,4 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -505,4 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 657,39
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.
Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. {(288 * 24 * 30) — (368 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal A
¢ = -16,28 R$/més
1000
Meses 0] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe (0] -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28
Desencaixe 444 .8 (0] O O (0] (0] (0] O O
Fluxo de caixa liquido -444.8 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28

VPL da proposta: -R$ 569,37
Essa opgéo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 4 luminérias (8 lampadas). Consumo total de 360W.

Custo da troca: R$ 345,52.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

{(288 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ 14 66 R$/Més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 345,52 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -345,52 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 523,40
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletdncias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 17° Andar, Bloco A.

14 lumindrias. Consumo total de 252W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(252 * 24 30) — (336 * 24 * 30)3 * 0,2827

= -17,10 R$/més

1000
Meses 0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe 0] -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1
Desencaixe 215,76 (0] (0] (o] (0] (0] (0] (o] (o] (o] (0] (0]
Fluxo de caixa liquido -215,76 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 -17,1 -17,1 17,1 17,1 17,1 17,1

VPL da proposta: -R$ 393,05
Essa opgéo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 14 lampadas. Consumo total de 322W. Custo da troca: R$ 175,14,

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(252 * 24 * 30) — (322 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ _14.25R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 S 7 8
Encaixe o -14.25 -14.25 -14.25 -14.25 -14.25 -14,25 -14.25 -14,.25
Desencaixe 175,14 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -175,14 -14.25 -14.25 -14.25 -14.25 -14.25 -14.25 -14.25 -14,.25

VPL da proposta: -R$ 284,18
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 252 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= —21,98 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe [e] -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98
Desencaixe 223,2 (o] (o] 6] 6] (o] 6] (o] o 6] o 6]
Fluxo de caixa liquido -223,2 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98

VPL da proposta: -R$ 489,90
Essa opc¢édo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 12 luminarias (24 lampadas). Consumo total de 336W.

Custo da troca: R$ 582,72.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

{(252 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ 17 10R$/més

1000
Meses o 1 2 3 a 5 [S] 7 8 9 10 11
Encaixe o -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17.,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17.,1 -17,1 -17,1
Desencaixe 582,72 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -582,72 -17,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17.,1 -17,1 -17,1 -17,1 -17.,1 -17,1 -17,1
VPL da proposta: -R$ 760,01
Essa opc¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 10 luminarias (20 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 505,40.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(252 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ 21 98R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11
Encaixe o -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98
Desencaixe 505,4 (o] (o] (o] (o] [e] [e] (o] (o] [e] [e] (o]
Fluxo de caixa liquido -505.,4 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98 -21,98

VPL da proposta: -R$ 733,28
Essa opg¢éo ndo compensa.

166



Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.

Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(252 * 24 * 30) — (368 * 24 * 30)} * 02827

= —23,61R$/més

1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe o -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61
Desencaixe 444,8 o] o] o] o] (0] (0] o] o]
Fluxo de caixa liquido -444,8 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61 -23,61

VPL da proposta: -R$ 625,46
Essa opgédo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 3 luminarias (6 lampadas). Consumo total de 270W.

Custo da troca: R$ 259,14.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(252 * 24 % 30) - (270 * 24 * 30)} * 02827

= -3,66 R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66
Desencaixe 259,14 ] (0] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Fluxo de caixa liquido -259,14 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66

VPL da proposta: -R$ 303,55
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletncias: 80% teto, 30% parede, 30% chdo, 2° Andar, Bloco B.

16 lumindrias. Consumo total de 288W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 27 lampadas. Consumo total de 378W. Custo da troca: R$ 242,73.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 288 * 24 * 30) — (378 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u ) - ( )}

= -18,32 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32
Desencaixe 242,73 o] o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -242,73 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18.,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32 -18,32

VPL da proposta: -R$ 432,66
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 14 lampadas. Consumo total de 322W. Custo da troca: R$ 175,14,

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(288 * 24 * 30) — (322 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenga no consumo mensal:

= —6,92 R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 S [S) 7 8
Encaixe o] -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92
Desencaixe 175,14 23,19 0] 0] 0] o) o) o] o
Fluxo de caixa liquido -175,14 -30,11 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92 -6,92

VPL da proposta: -R$ 251,05
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, lampada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

, 288 * 24 * 30) — (360 *
Diferenca no consumo mensal: u ) ¢

24 * 30)} * 0,2827

= —14,66 R$/més

1000
Meses 6] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe 6] -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 223,2 6] 6] o o o o 6] 6] 6] 6] o
Fluxo de caixa liquido -223,2 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
VPL da proposta: -R$ 401,08
Essa op¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 14 luminarias (28 lampadas). Consumo total de 392W.
Custo da troca: R$ 679,84,
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(288 * 24 * 30) — (392 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ 2117 R$/més
1000
Meses (o] 1 2 3 a 5 [S] 7 8 Qo 10 11
Encaixe (o] -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17
Desencaixe 679,84 (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Fluxo de caixa liquido -679,84 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17 -21,17

VPL da proposta: -R$ 899,32
Essa opc¢édo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 10 luminarias (20 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 505,40.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 * 24 30) - (360 * 24 * 30)} * 02827

= —14,66 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 [S) 7 8 9 10 11
Encaixe o -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 505,494 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -505,4 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 657,39
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.
Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 * 24 ™ 30) — (368 * 24 * 30)3 * 0,2827

= -16,28 R$/més

1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe o -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28
Desencaixe 444.8 6] o 6] 6] o o 6] 6]
Fluxo de caixa liquido -444.,8 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28

VPL da proposta: -R$ 569,37
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 4 luminérias (8 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 345,52,

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 * 24 30) - (360 * 24 * 30)} * 02827

= —14,66 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 [S] 7 8 i=] i3
Encaixe o -14,.66 -14.,66 -14,66 -14.,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14.,66 -14,66 -14,.66
Desencaixe 345,52 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -345,52 -14,66 -14.66 -14,66 -14.66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14.66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 523,40
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletancias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 5° e 8° Andares, Bloco B.
20 luminérias. Consumo total de 360W.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(360 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30) * 0.2827

= 4,88 R$/més
1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88
Desencaixe 215,76 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -215,76 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88

VPL da proposta: -R$ 165,17
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 12 lampadas. Consumo total de 276W. Custo da troca: R$ 150,12.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(360 * 24 * 30) — (276 * 24 * 30)} * 02827

= 17,09 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 S (S 7 8
Encaixe o 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09
Desencaixe 150,12 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -150,12 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09 17,09

VPL da proposta: -R$ 19,35
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(360 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0.2827

= 0R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o o] o o o o o o o o o] o]
Desencaixe 223,2 6] o] o] o] o] o] o] o] o] 6] 6]
Fluxo de caixa liquido -223,2 o 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] o o

VPL da proposta: -R$ 223,20
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 12 luminarias (24 lampadas). Consumo total de 336W.

Custo da troca: R$ 582,72.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(360 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0.2827

= 4,86 R$/més
1000
Meses (o] 1 2 3 a4 5 6 7 8 o 10 11
Encaixe o 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86
Desencaixe 582,72 (o] (o] o o (o] (o] o (o] (o] o o
Fluxo de caixa liquido -582,72 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86 4,86
VPL da proposta: -R$ 532,33
Essa opgéo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 288W.
Custo da troca: R$ 404,32.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(360 * 24 * 30) — (288 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ 14 66 R$/Més
1000
Meses (o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe (o] 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66 14,66
Desencaixe 404,32 (o] o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -404,32 14,66 14,66 14,66 14,66 14.66 14,66 14,66 14.66 14,66 14,66 14,66

VPL da proposta: -R$ 252,33
Essa opgéo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.

Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(360 * 24 * 30) — (368 * 24 * 30} * 02827

= -1,63R$/més
1000
Meses o a1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe o -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63
Desencaixe 444,.8 o (o] o (o] o (o] o (o]
Fluxo de caixa liquido -444.,8 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63 -1,63

VPL da proposta: -R$ 457,27
Essa opgédo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 4 luminarias (8 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 345,52,

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 360 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= 0R$/més
1000
Meses (0] 1 2 3 4 5 6 7 8 =] 13
Encaixe o [¢) o] o o] o o (o] o] o] o o
Desencaixe 345,52 o o o o (0] o (0] o o o o
Fluxo de caixa liquido -345,52 o] [e] [e] [e] [e] [e] [e] [e] [e] o] o]

VPL da proposta: -R$ 345,52
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletdncias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 6° e 7° Andares, Bloco B.

21 lumindrias. Consumo total de 378W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal:

{(378 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

= 8,55R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55
Desencaixe 215,76 o] o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -215,76 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55

VPL da proposta: -R$ 127,20
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 12 lampadas. Consumo total de 276W. Custo da troca: R$ 150,12.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferencga no consumo mensal

. {(3878 * 24 *30) — (276 * 24 * 30)} * 0,2827

= 20,76 R$/més

1000
Meses 0] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe o 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76
Desencaixe 150,12 o o] o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -150,12 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76

VPL da proposta: R$ 8,73
Essa opgéo compensa.
CME da proposta: R$ 1,14
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(378 * 24 30) — (360 * 24 * 30)3 * 0,2827

= 3,66 R$/més
Meses o 1 2 3 a4 5 [S) 7 8 i=] 13
Encaixe o 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66
Desencaixe 223,22 (o] o o o (o] (o] o o (o] (o] o
Fluxo de caixa liquido -223,2 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66

VPL da proposta: -R$ 178,79
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletncias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 9° Andar, Bloco B.

12 lumindrias. Consumo total de 216W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 216 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= —24 ,43R$/més

1000
Meses [} 1 2> 3 a 5 6 7 8 S 10 11
Encaixe ) 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43
Desencaixe 215,76 [e) [e) [e) [®) [®) [®) [®) [e) [e) [e) [e)
Fluxo de caixa liguido -215,76 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43

VPL da proposta: -R$ 469,04
Essa opgéo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 12 lampadas. Consumo total de 276W. Custo da troca: R$ 150,12.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(216 * 24 * 30) — (276 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: .
¢ = -12,21R$/més
1000
Meses (o] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe (0] -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21
Desencaixe 150,12 0] 0] (o] (o] 0] 0] (o] (o]
Fluxo de caixa liquido -150,12 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21 -12,21

VPL da proposta: -R$ 243,55
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, lampada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(216 * 24 * 30) - (360 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: .
¢ = —29,31R$/més
1000
Meses (o] 1 2 3 4 5 (S 7 8 9 13
Encaixe (o] -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31
Desencaixe 223,2 [e] [e] (o] [e] [e] (o] (o] [e] (o] (o] [e]
Fluxo de caixa liquido -223,2 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31

VPL da proposta: -R$ 578,84
Essa opc¢édo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 12 luminarias (24 lampadas). Consumo total de 336W.

Custo da troca: R$ 582,72.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(216 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ o4 43R$/Més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe (o] -24.,43 -24,43 -24,43 -24,43 -24,43 -24.,43 -24,43 -24,43 -24.,43 -24,43 -24.,43
Desencaixe 582,72 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -582,72 24,43 -24,43 -24,43 -24,43 -24,43 -24,43 -24,43 -24,43 24,43 -24,43 -24,43
VPL da proposta: -R$ 836,00
Essa opc¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 288W.
Custo da troca: R$ 404,32.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(216 * 24 * 30) — (288 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ _14.66 R$/més
1000
Meses o 1 2 3 a4 5 6 7 8 o] 10 11
Encaixe o -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 404,32 (o] (o] (o] [e] (o] (o] [e] (o] [e] (o] [e]
Fluxo de caixa liquido -404,32 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 556,31
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.

Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(216 * 24 * 30) — (368 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ 30,04 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 a 5 6 7 8
Encaixe (o] -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94
Desencaixe 444.8 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -444,8 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94 -30,94

VPL da proposta: -R$ 681,54
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 4 luminérias (8 lampadas). Consumo total de 360W.

Custo da troca: R$ 345,52.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(216 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: .
¢ = —29,31R$/més
1000
Meses (o] 1 2 3 4 5 (S 7 8 9 13
Encaixe (o] -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31
Desencaixe 345,52 [e] (o] (o] (o] (o] [e] [e] [e] (o] (o] [e]
Fluxo de caixa liquido -345,52 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31 -29,31

VPL da proposta: -R$ 701,16
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletincias: 50% teto, 50% parede, 50% chdo, 10° Andar, Bloco B.

21 lumindrias. Consumo total de 378W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(378 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: .
¢ = 8,55R$/més
1000
Meses 0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe 0] 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55
Desencaixe 215,76 (0] (0] (0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] (0] (0]
Fluxo de caixa liquido -215,76 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55

VPL da proposta: -R$ 127,12
Essa opgéo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 23W, 12 lampadas. Consumo total de 276W. Custo da troca: R$ 150,12,

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(378 * 24 * 30) — (276 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: .
¢ = 20,76 R$/més
1000
Meses (0] 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe (o] 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76
Desencaixe 150,12 0] (0] (0] (0] 0] 0] (0] (0]
Fluxo de caixa liquido -150,12 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76 20,76

VPL da proposta: R$ 8,73
Essa opgédo compensa.
CME da proposta: R$ 1,14
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(378 * 24 30) — (360 * 24 * 30)3 * 0,2827

= 3,66 R$/més
Meses (o] 1 2 3 4 5 (S 7 8 i=] 13
Encaixe (o] 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66
Desencaixe 223,2 (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Fluxo de caixa liquido -223,2 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66

VPL da proposta: -R$ 178,79
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletincias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 11° Andar, Bloco B.

22 lumindrias. Consumo total de 396W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(396 * 24 * 30) - (336 * 24 * 30)} * 02827

= 12,21R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 S 7 8 i=] 10 11
Encaixe o 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21
Desencaixe 215,76 o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -215,76 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21 12,21

VPL da proposta: -R$ 89,17
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 12 lampadas. Consumo total de 276W. Custo da troca: R$ 150,12.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal:

{(396 * 24 * 30) — (276 * 24 * 30)} * 0,2827

24 ,43R$/més

1000
Meses o a1 2 3 a 5 [S] 7 8
Encaixe o 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43
Desencaixe 150,12 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -150,12 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43 24,43
VPL da proposta: R$ 36,81
Essa opgéo compensa.
CME da proposta: R$ 4,81
Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,20.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
Diferenca no consumo mensal; (% " 24 * 30) — (360 * 24 * 30) * 0.2827
¢ ' = 7,33R$/més
1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o] 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33
Desencaixe 223,2 o] 6] 6] 6] o] o] 6] 6] o] o] 6]
Fluxo de caixa liquido -223,2 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33

VPL da proposta: -R$ 134,26
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletincias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 14° Andar, Bloco B.

16 lumindrias. Consumo total de 288W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 288 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u )~ ( )}

= —9,77R$/més
1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o] -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 223,2 o] o] o (0] (0] o o o (0] o o
Fluxo de caixa liquido -223,2 -14.66 -14,66 -14.,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14.,66 -14.,66 -14,.66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 401,08
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 12 lampadas. Consumo total de 276W. Custo da troca: R$ 150,12.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(288 * 24 * 30) — (276 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: .
¢ = 2,44 R$/més
1000
Meses (o] 1 2 3 4 5 [ 7 8
Encaixe (0] 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44
Desencaixe 150,12 (o] (o] (o] (o] 0] 0] (o] (0]
Fluxo de caixa liquido -150,12 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44

VPL da proposta: -R$ 131,45
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,2.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 * 24 30) - (360 * 24 * 30)} * 02827

= —14,66 R$/més

1000
Meses o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 14
Encaixe o] -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 223,2 o o o o] o] o] o o o o] o]
Fluxo de caixa liquido -223,2 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
VPL da proposta: -R$ 413,83
Essa opc¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 12 luminarias (24 lampadas). Consumo total de 336W.
Custo da troca: R$ 582,72,
Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. . {(288 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ _9.77R$/més
1000
Meses o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77
Desencaixe 582,72 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -582,72 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77 -9,77

VPL da proposta: -R$ 684,01
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 288W.
Custo da troca: R$ 404,32.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 * 24 % 30) — (288 * 24 * 30)} * 02827

= 0R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o o o o o o o o o o o o
Desencaixe 404,32 [e) [e) [e) [e) o [e) o] o] [e) o] [e)
Fluxo de caixa liquido -404,32 [e) [e) [e) [e) o [e) o] o] [e) o] [e)

VPL da proposta: -R$ 404,32
Essa opgédo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.
Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

Diferenca no consumo mensal: {(288 * 24 ™ 30) — (368 * 24 * 30)3 * 0,2827

= -16,28 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8
Encaixe (0] -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28
Desencaixe 444.8 (0] 0] 0] 0] (0] 0] (0] 0]
Fluxo de caixa liquido -444,8 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28 -16,28

VPL da proposta: -R$ 569,37
Essa opgéo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 4 luminérias (8 lampadas). Consumo total de 360W.

Custo da troca: R$ 345,52.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

{(288 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ 14 66 R$/Més

1000
Meses o 1 2 3 a 5 [S] 7 8 9 i3
Encaixe (o] -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66
Desencaixe 345,52 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -345,52 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66 -14,66

VPL da proposta: -R$ 523,40
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto avaliado: Fluorescente Compacta, 1 x 18W. Para as sequintes refletincias: 80% teto, 50% parede, 50% chdo, 17° Andar, Bloco B.

4 luminarias. Consumo total de 72W.

Conjunto Proposto: Mesma luminaria, lampada de 14W, 24 lampadas. Consumo total de 336W. Custo da troca: R$ 215,76.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

{(72 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ _53.74R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 [S) 7 8 9 10 11
Encaixe o] -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74
Desencaixe 215,76 [e] [e] [e] [e] [e] [e] [e] [e] [e] [e] [e]
Fluxo de caixa liquido -215,76 -53,74 -53.,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74

VPL da proposta: -R$ 772,92
Essa opc¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 23W, 12 lampadas. Consumo total de 276W. Custo da troca: R$ 150,12.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(72 * 24 * 30) — (276 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ 41,52 R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 S 7 8
Encaixe o -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52
Desencaixe 150,12 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -150,12 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52 -41,52

VPL da proposta: -R$ 467,82
Essa opc¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Mesma luminéria, ldmpada de 45W, 8 lampadas. Consumo total de 360W. Custo da troca: R$ 223,2.

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.

i 72 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: u ) — )}

= -58,62 R$/més

1000
Meses 6] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 13
Encaixe o -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62
Desencaixe 223,2 6] (o] (o] (o] (o] 6] 6] 6] 6] 6] 6]
Fluxo de caixa liquido -223,2 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62

VPL da proposta: -R$ 934,48
Essa opc¢édo ndo compensa.

187



Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 14W, 12 luminarias (24 lampadas). Consumo total de 336W.

Custo da troca: R$ 582,72.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(72 * 24 * 30) — (336 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ _53.74R$/més

1000
Meses o 1 2 3 4 5 [S) 7 8 i) 10 11
Encaixe (o] -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74
Desencaixe 582,72 o o o o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -582,72 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74 -53,74
VPL da proposta: -R$ 1.139,88
Essa opg¢éo ndo compensa.
Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 18W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 288W.
Custo da troca: R$ 404,32.
Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
. C{(72 * 24 * 30) — (288 * 24 * 30)} * 0,2827
Diferenca no consumo mensal: _ _43.97R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Encaixe o -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97
Desencaixe 404,32 (o] (o] (o] [e] [e] [e] (o] (o] (o] (o] [e]
Fluxo de caixa liquido -404,32 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97 -43,97

VPL da proposta: -R$ 860,18
Essa opg¢éo ndo compensa.
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Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 23W, 8 luminarias (16 lampadas). Consumo total de 368W.
Custo da troca: R$ 444,80.

Avaliacdo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(72 * 24 * 30) — (368 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: _ _60.25R$/més

1000
Meses o 1 2 3 a 5 [ 7 8
Encaixe (o] -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25
Desencaixe 444.8 o o o o o o o o
Fluxo de caixa liquido -444,8 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25 -60,25

VPL da proposta: -R$ 905,81
Essa opg¢éo ndo compensa.

Conjunto Proposto: Luminaria para 2 lampadas, lampada de 45W, 4 luminérias (8 lampadas). Consumo total de 360W.
Custo da troca: R$ 345,52,

Avaliacédo: Funcionamento 24 horas por dia, 30 dias por més.
{(72 * 24 * 30) — (360 * 24 * 30)} * 0,2827

Diferenca no consumo mensal: .
¢ = -58,62 R$/més
1000
Meses o 1 2 3 4 5 [S] 7 8 fe) 13
Encaixe o -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62
Desencaixe 345,52 o o (o] (o] (o] (o] o o o o (o]
Fluxo de caixa liquido -345,52 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62 -58,62

VPL da proposta: -R$ 1.056,80
Essa opg¢éo ndo compensa.
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EVERGREEN 23XRV

Resfriador de Liquido Tri-Rotor

Valores
90 000
ol B0 00000 o
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F B0 000,00 -
P 50000040 4
0 0 o
L O
S 20.000,00

Economia de Energia Anual do 23RV
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& Fadl mamnuten;Bo solucio. Como lder mundial em aguecimento, ventilagio
» Operagio silenciosa & ar condidonada, a Caner 58 compromate em mahorar
+ Operagio confidvel STEre 8 qualidase o0 CoNKNG 08 SRUS Clleles.

= Ratigerane ecoldgion

Do concedo ak o produto Inalizado, seu contale
comeardal loca da Carier estard com vocd em cada
Eass0 4o caminno. NG mparla S8 woolk poSsu um
peddio, diversas pflantas em iodo o pais, ou neoss sidace
de equpamenios e lacilidades especiais, a agups da
Carriar saberd recomendar a melha solugio gue alenda
© QUE WIS DIOCURE, OO O DIEPD QUE VOoE puder pagar

Para engenheiros e projetistas

= ASHRAE 301

& Cartficado ARl

= Ratfigerane HFC

# 0Fmizagae de efddénca

# |geal para projetos de Rarolt
(substituigio de maquinas)

Para contratantes

# Contoles de Diagndsiicos

* Parfosnanc e confiduel

+ Reduglo de despesas de instalagio

Pt

PDDLETOT - il & el i Mt pifirid i
Torn to the Expertd EEEEE Er T E E———

wrare s ioggue s b

192



Evergreen.

\f do o Everge ZIXRY da
Carrier - O grimere mabiade de lquide
parafuse de welocidade wvaridvel O
Ewvergmen 2R combina a confabili-
dade de um oumpresssr paraluso com a
§ it e L e
requénca varidvel Essa s@imples e
confidvel combinagio alcanga uwma
altissma «fiddnda enguanto diming o
custode aquisigho.

A efidénda global do Evemgraan 230RV &
supearor a de outros chillars de valoddads
varidvel ou conmstanie dispondels no
mercado alualmeanis, pomue samens ale
em a capaddade de masimizar a
efddnca em lodas as condipies de
peracio. O 23RV o i i envolideio
Incomparivel gue permile que o chiller
opere sob 85 mas adversas condigies,
maniendoseus atos nivels de efcdnga.

Comoe em foda a famiia de chillers
Ewvergmen da Carer, o 23XRV parmite
que o chiler alcamos wmna efidénca

EVERGREEN 23XRVY Resfriador de Liquido Tri-Rotor
A escolha certa para hoje e amanha

CnoirEirds

Crdesign simples, pordm incvador,
do compresasor tri-rolor de
Evergraen DR reduz o ndmeano
de pagas mdvels, uliiza menos
Sleo  lubrficanie, & slimina a
wabaila desizante Aldm disso, o8
chilles Evargrean sin equipacos
com firocadores de caler
projetados para alender as
rigorosas normas ASME. Os
motores semi-herméticos da
Carrier operam Com um
redrigeranie ecoldgioo limpo, que
ndo & exposto ao calor ou
impurezas do ar que poden haver
na saka de maguina. O design
harradios alimina o polencal de
wazamenic & perda de dleo e
redrigarania.

Eficiincio

O rastiador de liquido paraiuso
2RV lam & capacikiade da
raduzr a veloodade e ofmizar a
operacho, indepandents das
condigdes do amizienta. Esta
capaddade Unica pamile que o
chiller atenda a canga do pradio
da melha forma e conserve a
enmengla.

T

Nova Geroglio de Compressor Porafuso

Mt Sami-Hemetce
epumgiobia engs dougie,
sy mafelol e dhe ol @

Contrie du G s o,
e
gl ezt (WFD) o il

Vierrtopems do Bverproen

Umia vez que o mecaniamo de
welcidade variavel utilizado no
ZIMRY & compativel a |EEE-519,
o serd necessdnias ullizagdo de
firos RarmBnIoss de instalagio de
AR 0L 08 um esikdo do sislama
daldco do préado. O meacansmo
nlegade de velcodade variavel
oferace uma parida flexivel,
promovends uma redugio de
ensio no CcHMpressor & da
oormenia aldrica no momeano do
sart-up. Os chillers Evergreen
podem =ser embarcados
onTplalamants camagados com o
mirigeranie dretamente da tbnica,
INMiZAands o 1emeoe gasio no
rocesso o8 startup Acapaddade
de aslocar a carga de ratigeranis
denro do cniller reduz o 18mpo de
manmutengdo. Devdo ao design de
resslio positiva do Evangreen
AR, ar & cuFos conlaminanies
o entmm no dhiller, unidades de
purificacio ndo s necsssinias,
uma vez que 8 afciincia do chillar
& manfda araves da vida 081 do
chiller. A construglo oxmpacta do
dniller Evergreen parmile que a
Carder oferaca a melhor garania
e refrigeranis na inddstria

Aderou de mpulse de
ek pber e o 6 bbs
anbn on manzaE.

Lidarongs Ecolégice

A Carer possul um omgeomisse aniigo cam o mao-amibienie

a susieniabilidate. Os chillers Evengrean ofemoam 808 NoSEsos
oonsumidoms alfla eficdnoa, ausénca de dors e uma solucio duradoura.
A decisle da Carer am wilizar o gds HFC-134a, ndo agresser 4 camada
de o20nio, olerece acs Noss0s consumidores uma escolha segura e
a0oldgica, sam compromeaian a eficénca.

O Mival Carta do Controhe

Tedes os chillers Evergresn da Carder
sfo produzidos completarmeania

diomas. O covirde dos reskiadores de
Hiquide gue supendsima & olimiza a
cperagio da planta de chillers amibdm
pode ser formecido. Camier Comifort
Meatwork {CON) tlem a capacdade de
conirdar & masmize 8 efcnda
enengélica de lodos os dementos de
aguedmento, venilagio e sistemas de
climatizagao HVAC)

Para lodas as suas necessidades de
conforto, 8 Camier tem o nivel caro de
conirde para alendd-lo.

HFC-134a
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ANEXO 18

Avaliacdo econdmico-financeira de alternativas

Principais caracteristicas dos chillers usados na avaliacao.

Capacidade nominal de refrigeracdo (TR) | Relacdo nominal kW/TR Vida util (anos)
155 0,75 20
190 0,75 20
420 0,60 20
500 0,60 20

Fabricante: Carrier.
Modelo dos chillers: de 155 TR e 190 TR TR: 30 HX; de 420 e 500 TR: 23 XRV

O anexo 17 mostra algumas caracteristicas destes modelos.

Preco dos equipamentos propostos:

Capacidade nominal de refrigeracéo (TR) Preco (R$)
155 155.000,00
190 190.000,00
420 453.600,00
500 540.000,00

Com o dodlar cotado a R$ 1,80.

Para as maquinas que atendem o prédio, foi usado o valor das tarifas horo-sazonal
verde da LIGHT S.E.S.A de novembro de 2007, com impostos:

THS VERDE AS
Ponta seca (R$/kWh); 1,44012
Ponta Umida (R$/kWh); 1,40162
Fora de ponta seca (R$/kWh); 0,24872
Fora de ponta Umida (R$/kWh); 0,22630

Para a maquina que atende o centro de convencdes, foi usada a tarifa B3 com
impostos: 0,44861 R$/kWh.
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Os chillers de 420 e 500 TR apresentam as seguintes diferencas de consumo por més,

em R$, em relacdo aos avaliados:

Capacidade nominal de refrigeracéo (TR)

Quantidade

Poténcia elétrica nominal
de 1 unidade (kW)

Ponta seca (R$)

Fora ponta seca (R$)

Ponta Umida (R$)

Fora ponta tmida (R$)

420

2

252

10.512,30

7.317,24

10.231,27

6.659,13

500

2

300

7.318,69

5.094,28

7.123,03

4.636,10

Capacidade nominal de refrigeracdo (TR)

Quantidade

Poténcia elétrica nominal
de 1 unidade (kW)

Reducdo de consumo (R$)

155

1

116,25

1.826,91

190

1

142,50

981,86

Na tabela abaixo a reducdo anual com as substituigdes:

Capacidade nominal de refrigeracdo (TR) Quantidade Reducédo anual (R$) | Reducdo anual (kWh)
155 1 21.922,92 48.868,56
190 1 11.782,32 26.264,16
420 2 209.258,78 440.630,40
500 2 145.686,44 306.768,00

Critérios:

Taxa de juros de 12% ao ano.

O desencaixe referente a aquisi¢do do equipamento se dara no ano 0.

O encaixe e referente a redugdo anual em R$.

Né&o serdo considerados os custos de transporte, instalacdo e manutencao dos

equipamentos.
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Chillers avaliados: Carrier, 2 unidades, 420 TR cada (840 TR no total), 410 kW cada (820 kW no total).

Chillers Propostos 1: Carrier, 2 de 420 TR (840 TR no total), 504 kW no total, 0,60 kW/TR. Custo total: R$ 907.200,00.

Anos

0

1

2 3 4 5 6 7 8 20
Encaixe 0 209.258,78 | 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 | 209.258,78
Desencaixe 907.200,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido -907.200,00 | 209.258,78 | 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 209.258,78 | 209.258,78
VPL da proposta: R$ 655.846,66
Essa op¢do compensa
Chillers Propostos 2: Carrier, 2 de 500 TR (1000 TR no total), 600 kW no total, 0,60 kW/TR. Custo total: R$ 1.080.000,00.
ANoS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 20
Encaixe 0 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 | 145.686,44
Desencaixe 1.080.000,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liguido -1.080.000,00 | 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44 145.686,44

VPL da proposta: R$ 8.196,65
Essa opcdo compensa
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Chiller avaliado: Carrier, 1 unidade, 180 TR, 173 kW.

Chillers Propostos 1: Carrier, 1 de 190 TR, 142,50 kW, 0,75 kW/TR. Custo: R$ 190.000,00.

Anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 20
Encaixe 0 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32
Desencaixe 190.000,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido -190.000,00 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32 11.782,32
VPL da proposta: - R$ 101.992,62
Essa op¢do ndo compensa
Chillers Propostos 2: Carrier, 1 de 155 TR, 116,25 kW, 0,75 kW/TR. Custo: R$ 155.000,00.
Anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 20
Encaixe 0 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92
Desencaixe 155.000,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido -155.000,00 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92 21.922,92

VPL da proposta: R$ 8.752,02
Essa opcdo compensa
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ANEXO 19

Avaliacdo econdmico-financeira das alternativas

Principais caracteristicas dos motores de alto rendimento usados na avaliagéo.

Poténcia nominal (cv) Nimero de poélos Rendimento nominal (%)
100 4 94,6
40 4 93,1
75 4 94,2
25 4 92,6

Fabricante do motor: WEG.

Todos os motores apresentam vida util de 20000 horas. Como as bombas do prédio
operam 332 horas por més (66 horas na ponta e 266 horas fora da ponta) e as do centro de

convencdes 312 horas por més (66 horas na ponta e 246 horas fora da ponta), a vida util, em
meses e anos é:

Poténcia (cv) Vida util em meses Vida util em anos
100, 40, 75 60 5 anos
25 64 5 anos + 4 meses

Preco de mercado dos motores de alto rendimento:

Poténcia (cv) Preco (R$)
100 13.317,62
40 4.525,32
75 8.252,10
25 2.380,49

Para as bombas do prédio, foi usado o valor das tarifas horo-sazonal verde para
consumo, com impostos:

THS VERDE AS
Ponta seca (R$/kWh); 1,44012
Ponta umida (R$/kWh); 1,40162
Fora de ponta seca (R$/kWh); 0,24872
Fora de ponta imida (R$/kWh); 0,22630
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Para as bombas do centro de convengdes, foi usado o valor da tarifa para B3, com
impostos: 0,44861 R$/kWh.

Os motores de alto rendimento apresentam as seguintes diferengas de consumo por

més, em R$, em relacéo aos avaliados:

Poténcia (cv) Quantidade Ponta seca (R$) Fora ponta seca (R$) | Ponta (imida (R$) | Fora ponta (mida (R$)
100 2 71,34 49,66 69,43 45,19
40 2 34,90 24,29 33,96 22,11
75 2 53,96 37,55 52,51 34,18

Na tabela abaixo a redugdo anual com as substitui¢des:

Poténcia do motor (cv) Quantidade Reducdo anual (R$) Reducgéo anual (kWh)
100 2 1.420,10 2.990,20
40 2 694,68 1.462,92
75 2 1.074,02 2.261,85
25 2 270 601,70

Critérios:

Taxa de juros de 12% ao ano.

1cv=0,736 kW.

O desencaixe é referente a aquisi¢ao do equipamento se dara no ano 0.

O encaixe e referente a redugdo no consumo anual em R$.

Né&o serdo considerados os custos de transporte, instalacdo e manutencao dos

equipamentos.

199




Motores avaliados (Bombas de dqua de condensacdo do prédio): WEG, Padrdo, 2 unidades,

100 cv, 4 polos.

Motores Propostos: 2 unidades, Alto Rendimento, 100 cv, 4 pdlos. Custo: R$ 26.635,24.

Anos 0 1 2 3 4 5
Encaixe 0 1.420,10 1.420,10 1.420,10 1.420,10 1.420,10

Desencaixe 26.635,24 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido | -26.635,24 1.420,10 1.420,10 1.420,10 1.420,10 1.420,10

VPL da proposta: - R$ 21.516,10

Essa op¢do ndo compensa

Motores avaliados (Bombas de 4qua gelada priméria do prédio): WEG, Padrdo, 2 unidades,

40 cv, 4 polos.

Motores Propostos: 2 unidades, Alto Rendimento, 40 cv, 4 pélos. Custo: R$ 9.050,64.

Anos 0 1 2 3 4 5
Encaixe 0 694,68 694,68 694,68 694,68 694,68

Desencaixe 9.050,64 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido | -9.050,64 694,68 694,68 694,68 694,68 694,68

VPL da proposta: - R$ 6.546,47
Essa op¢do ndo compensa

Motores avaliados (Bombas de dgua gelada secundaria do prédio): WEG, Padrdo, 2 unidades,

75 cv, 4 pblos.

Motores Propostos: 2 unidades, Alto Rendimento, 75 cv, 4 p6los. Custo: R$ 16.504,20.

ANOS

0

1 2 3 4 5
Encaixe 0 1.074,02 1.074,02 | 1.074,02 | 1.074,02 | 1.074,02
Desencaixe 16.504,20 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido | -16.504,20 [ 1.074,02 1.074,02 | 1.074,02 | 1.074,02 | 1.074,02

VPL da proposta: - R$ 12.632,60
Essa op¢do ndo compensa
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Motor avaliado (Bomba de dgua de condensacdo do centro de convencdes): WEG, Padrdo, 1

unidade, 25 cv, 4 pélos.

Motor Proposto: 1 unidade, Alto Rendimento, 25 cv, 4 polos, Custo: R$ 2.380,49.

Anos 0 1 2

3 4 5 6
Encaixe 0 135,00 135,00 135,00 135,00 135,00 45,00
Desencaixe 2.380,49 0 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido | -2.380,49 135,00 135,00 135,00 135,00 135,00 45,00

VPL da proposta: -R$ 1.871,05
Essa op¢do ndo compensa

Motor avaliado (Bomba de 4qua gelada do centro de convencdes): WEG, Padrdo, 1 unidade,

25 cv, 4 pdlos.

Motor Proposto: 1 unidade, Alto Rendimento, 25 cv, 4 pélos, Custo: R$ 2.380,49.

Anos 0 1 2

3 4 5 6
Encaixe 0 135,00 135,00 135,00 135,00 135,00 45,00
Desencaixe 2.380,49 0 0 0 0 0 0
Fluxo de caixa liquido | -2.380,49 135,00 135,00 135,00 135,00 135,00 45,00

VPL da proposta: -R$ 1.871,05
Essa op¢do ndo compensa
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