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RESUMO

A reducédo do consumo energético por propostas de eficiéncia energética
€ evidente e este trabalho estuda alternativas que contemplem esse objetivo. O
seu desenvolvimento ocorre através de pesquisa em campo e coleta de
informacdes referentes ao sistema de climatizacdo e iluminagcdo. Em seguida,
essas informacfes sdo organizadas em tabelas e gréaficos. Esses dados, passam
por analise a fim de verificar se ha a possibilidade de melhoria da eficiéncia
desses sistemas por meio de substituicbes de equipamentos. Sao entéo
apresentados os resultados alcancados com essa medida proposta junto com
sua viabilidade e um modelo de gerenciamento das informacdes da climatizagéo
e iluminacdo por meio de um supervisorio. Pretende-se, com esse projeto, a

otimizacdo do uso da energia apoiado em conhecimentos adquiridos no curso.

Palavras-chave: Consumo e eficiéncia energética; Coleta e organizacdo de

dados; Analise e sugestao.



ABSTRACT

The reduction of the energy consumption by energy efficiency proposals
is evident and this work studies alternatives that contemplate this objective. Its
development occurs through field research and collection of information
regarding the air conditioning and lighting system. This information is then
organized into tables and graphs. These data are analyzed in order to verify if
there is a possibility of improving the efficiency of these systems by means of
equipment replacements. The results obtained with this proposed measure
together with its feasibility and a model of climate and lighting information
management through a supervisory are presented. This project intends to

optimize the use of energy based on knowledge acquired in the course

Keywords: Energy consumption and efficiency; Collection and organization of

data; Analysis and suggestion.
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1 - INTRODUCAO

As politicas de eficiéncia energética tiveram inicio nas industrias a partir
da década de 1970 devido a crise do petréleo e hoje, o surgimento de diversos
servicos, aparelhos eletroeletronicos mais potentes e principalmente a busca
pela sustentabilidade, implicam na necessidade da criagcdo de programas de
eficiéncia energética e qualquer medida que busque reduc¢do em gastos a fim de
executar mais tarefas com a melhor utilizagao de energia.

No que se refere ao consumo de eletricidade em prédios publicos em
ambito nacional, o plano nacional de eficiéncia energética (2011) estima um
potencial de economia de energia da ordem de 2,4 tWh/ano, sendo intervencdes
feitas basicamente nos sistemas de iluminacao e ar condicionado. As medidas
difundidas para o aumento de eficiéncia energética por programas como O
Programa Nacional de Conservagédo de Energia Elétrica (PROCEL), sugerem
além do uso consciente, a troca de equipamentos menos eficientes e que néo
possuam o seu selo.

Além da busca por fontes de energia alternativas que causam menos
impacto ambiental, tais como edlicas, solar, biomassa, 0 homem vem ao longo
dos anos desenvolvendo equipamentos mais eficientes, tecnologias capazes de
garantir uma reducao significativa no consumo de energia elétrica, como por
exemplo, a tecnologia inverter em ar condicionados. O gerenciamento do
consumo de energia elétrica apresenta-se como uma alternativa para reducéo
Nno consumo energético e essa gestao pode ser realizada atraves de Softwares
SCADA (que vém do termo em inglés Supervisory Control and Data Acquisition),
gue a principio surgiram no meio industrial a fim de monitorar a producéo e os
maquinarios de todos os setores, gerenciando em tempo real variaveis de
processos na industria. Hoje, sabe-se ainda mais da importancia do
monitoramento em tempo real de informacdes, ndo somente em meio industrial,
mas também em meios residenciais, prediais, entre outros.

Nesse sentido, verificou-se a possibilidade, através da pesquisa de campo
na camara de vereadores de Joinville, da execucdo de analises quanto a
eficiéncia energética dos condicionadores de ar e iluminacdo, do

desenvolvimento de uma forma que garanta o controle e monitoramento dos



sistemas de climatizacdo e iluminagdo, a partir do emprego de um sistema

supervisorio.

1.1 - OBJETIVO

Fornecer alternativas que reduzam o consumo de energia elétrica de
condicionadores de ar e iluminacdo na camara de vereadores de Joinville,

através das seguintes formas:

e Calcular o consumo energético antes e depois da aplicacao do projeto e
o tempo de retorno do investimento.

e Sugestdo de substituicdo de equipamentos pouco eficientes.

e Elaboracdo de um supervisério para monitorar o0 consumo e prevenir

esquecimentos de equipamentos ligados.

1.2 - JUSTIFICATIVA

A energia elétrica tem muita importancia para o desenvolvimento
econdmico da sociedade. Ela é responsavel por trazer conforto para o nosso lar,
realizar trabalho, como iluminacéo, funcionamento de equipamentos elétricos e
eletrénicos, entre outros. E € muito importante na industria para garantir todo o
seu funcionamento, principalmente os seus sistemas automatizados. Por isso,
sua demanda é crescente conforme o desenvolvimento social e de novos
servicos. A sua escassez implicaria em varios pontos negativos, tais como o
desemprego e racionalizacdo da energia por exemplo. Por esses motivos é de
extrema importancia o seu uso consciente. Os projetos de eficiéncia energética
propdem a utilizacdo dessa energia com mais eficiéncia, ou seja, utilizar menos
energia para realizar o mesmo trabalho, eles diminuem o consumo de energia
elétrica e contribuem muito com o sistema de geragéo de energia nacional.

Na camara de vereadores de Joinville h4 um descuido em deixar
condicionadores de ar ligados ao fim do turno. Também, sabe-se da existéncia
de equipamentos de ar condicionados que nao possuem selo de qualificacdo de
eficiéncia energética do PROCEL, além de modelos mais antigos e, portanto,

menos eficientes que os atuais presentes no mercado. Na iluminagdo, uma



pesquisa em campo indicara se existem lampadas ineficientes ou mal
localizadas e se possui ambientes com pouca ou muita luminosidade.

Com este projeto de eficiéncia energética, espera-se uma expressiva
reducdo no consumo de energia do prédio, podendo assim contribuir com o
sistema de geracdo de energia elétrica do pais e também reduzir os custos

publicos.



2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 — EFICIENCIA ENERGETICA

As politicas de eficiéncia energética buscam um melhor emprego da
energia em meios que fornegam servigos, de tal maneira que, essa utilizagao
otimizada ndo minimize o desempenho e conforto. E possivel alcancar esse
objetivo por meio do emprego de tecnologias modernas e mais caras, como é o
caso de equipamentos que possuem uma eficiéncia energética superior, que
apesar de no ato da compra possuirem um custo elevado, a longo prazo
apresentam-se mais vantajosos. Um exemplo conhecido € a troca de lampadas
incandescentes pelas lampadas fluorescentes, haja vista que, a primeira possui
uma eficiéncia de 8%, ou seja, 92% da energia elétrica consumida é
desperdicada na forma de calor para o ambiente, enquanto a fluorescente possui
eficiéncia de 32% produzindo a mesma iluminagdo. Outra maneira e a mais
acessivel €, através do uso consciente, principalmente em grandes
equipamentos consumidores, como € o0 caso de chuveiros elétricos e ar
condicionado encontrados nas residéncias, reduzir o tempo de banho e evitar
temperaturas extremas, motivos que levam a um maior consumo de energia.

Fatores como o aumento populacional aliado a novas ofertas de servicos
e aparelhos eletroeletrénicos, atrasos em obras de geracdo e transmissao, a
prépria perda na transmissdo devido a sistemas obsoletos, fazem com que o
fornecimento de energia elétrica nacional diminua e que em certos casos, o
governo tenha que aumentar as taxas de consumo e realizar a racionalizacao de
energia. Além disso, por possuir a maior parte da geracdo de energia elétrica
por usinas hidroelétricas, o Brasil depende que 0s seus reservatorios estejam
em niveis adequados, porém nos ultimos anos, o pais se deparou com um
cenario onde em certas regides houve a escassez de chuva, prejudicando a
oferta de energia.

Dessa forma, para que se evite o0 surgimento de taxas, aumento no valor
da energia e na pior das hipoteses um apagao nacional, 0 uso consciente da
energia elétrica se faz necessario adotando-se bons habitos de consumo através
da utilizacdo racional de energia. Essas medidas também auxiliam na

conservacao e preservacao do meio ambiente, pois acarretam na atenuacao do



sistema energético, ou seja, menor atuacdo da geracdo de energia elétrica por
termelétrica e diminuicdo da criagdo de novas usinas hidroelétricas,
responsaveis muitas vezes por destruir fauna e flora.

Segundo a Associacao Brasileira da Industria de lluminacao (ABILUX), a
iluminag&o corresponde a cerca de 20% do consumo de energia elétrica no
Brasil. Dados de compra de lampadas da ABILUX (2015) apresentam que no
ano de 2014, o Brasil consumiu 20 milhdes de lampadas de Diodos emissores
de luz (LED), 150 milhdes incandescentes e 250 milhdes fluorescentes
compactas. Apesar do grande numero de lampadas incandescentes sendo
consumidas, o pais deu um importante passo, proibindo em 2014 a venda de
lampadas incandescentes acima de 75W e 100W, em junho de 2015 as de 60W,
e por fim, no ano de 2016, as lampadas incandescentes de qualquer tipo de
poténcia foram proibidas de serem comercializadas.

O Brasil conta desde o0 ano de 1985 com o0 PROCEL, que visa promover
0 uso eficiente da energia elétrica e 0 combate ao seu desperdicio. O programa
desenvolveu-se no ano de 1993. O seu selo é fornecido a equipamentos
nacionais eficientes no consumo de energia elétrica sendo uma forma de sugerir
ao consumidor um equipamento que promova a eficiéncia energeética.

O ar condicionado figura como um grande consumidor no gasto com
energia elétrica em épocas de temperaturas elevadas, a Figura 1 ilustra seu
consumo. Em muitos casos, o consumo elevado se da pelo desconhecimento do
proprietario da boa instalacdo de seu aparelho, da escolha do tipo de ar
condicionado adequado e com selo PROCEL de economia de energia, por ndo
adotar boas praticas de utilizac&o, entre outros.

Para se ter uma ideia quanto ao consumo de energia elétrica em periodos
guentes no Brasil, a Figura 1 faz uma comparacédo com o uso de 8 h/dia de um
condicionador de ar em uma residéncia durante 15 dias e outros tipos de

aparelhos utilizados durante 30 dias.



Figura 1 - Comparativo consumo
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Fonte: UOL (2017)

Através da propaganda e ensino em escolas sobre o uso consciente e
moderado de energia elétrica, além da divulgacdo dos equipamentos que séo

mais eficientes, € possivel alterar habitos de consumo excessivo de energia da

sociedade que vao contra o desenvolvimento sustentavel.

Analises dos resultados obtidos pelo PROCEL em 2016 indicam que
houve economia de energia de aproximadamente 15,15 bilhées de kWh, o que

evitou que 1,238 milhdo de tCO, fossem liberados na atmosfera, o

equivalente por comparacao as emissdes de 425 mil veiculos durante um

ano (ELETROBRAS/RESULTADOS PROCEL, 2017).

2.2 — AR CONDICIONADO

2.2.1 — Principio de funcionamento



Basicamente, um condicionador de ar é composto por 4 elementos
principais para o seu ciclo de refrigeracdo, sao eles: Evaporador, compressor,
condensador e dispositivo de expanséo. O refrigerante que circula no sistema
com tecnologia convencional é o R22 e em sistemas inverter € 0 R410A, um gas
que, quando sua temperatura diminui, tem sua presséo diminuida e quando se
aumenta sua temperatura, a pressao aumenta e vice e versa.

A Figura 2 mostra um esquema de funcionamento do ciclo de refrigeracao
do ar condicionado, onde os termos “Qo” e “Qk” representam o fluxo de calor e

o termo “W” representa a poténcia de acionamento do compressor.

Figura 2 - Ciclo de refrigeragéo Ar condicionado
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Fonte: Primaria (2017)

O evaporador esta a uma temperatura inferior ao do ambiente e por isso,
retira calor do meio e libera em sua saida o R22, que inicialmente estava em
estado liquido-vapor saturado e em seguida se transforma em vapor saturado.
O compressor “aspira” o gas, de tal forma que, eleva a sua pressédo e
consequentemente aumenta a sua temperatura. Na entrada do condensador, o
vapor esta na forma superaquecida e a sua temperatura acima da do ambiente,
dessa forma, ele rejeita calor para o meio, o que faz com que ele comece a
condensar. O dispositivo de expansao diminui a presséo e a temperatura do R22
e na entrada do evaporador tém-se novamente liquido-vapor saturado a baixa

temperatura.



Os novos aparelhos de ar condicionado com a tecnologia inverter, além
de possuirem uma melhor capacidade de refrigeracéo que o R22 e poder operar
em pressdes superiores, € um produto com um nivel de toxidade muito baixa,

inferior ao gas que é utilizado nos aparelhos convencionais.

2.2.2 — Ar condicionado tipos

Capacidade, consumo de energia e espaco ocupado, além do preco, sdo
fatores relevantes a se considerar na escolha de um ar condicionado. O mercado
apresenta tipos diferentes de aparelhos com essas e outras caracteristicas que
os diferenciam. Nesta sec¢éo, serdo apresentados alguns modelos.

2.2.2.1 - Ar condicionado Split

No ar condicionado Split, o evaporador deve ser instalado dentro do
ambiente ao qual devera atuar, enquanto que o condensador permanece no lado
exterior conforme Figura 3, de tal forma que sejam conectados por tubulacdes
de cobre por onde devera passar o fluido refrigerante. A distancia entre a
unidade evaporadora e a condensadora € especificada pela capacidade de
refrigeracdo e a marca do modelo, sendo que, os aparelhos que possuem menor

capacidade, mantém menor distancia que os de maior.

Figura 3 - Instalacdo Ar condicionado Split

Fonte: CLIQUEARQUITETURA (2018)



Destina-se a ambientes espagosos que necessitam de bastante
ventilagdo. Encontram-se no mercado em capacidades que variam de 7.500 a
60.000 BTU/h. O ar condicionado Split Figura 4 € um aparelho silencioso,
discreto, de facil instalacdo e manutencdo. O aparelho possui um custo mais

elevado em relacéo ao de janela, como também seu custo de instalacao é maior.

Fic_;ura 4 - Ar condicionado Split

Fonte: ARCONDICIONADO.PRO (2017)

2.2.2.2 - Ar condicionado inverter

O ar condicionado possui duas tecnologias de climatizacdo, a
convencional e a inverter. Na convencional, o compressor € ligado e desligado
constantemente conforme € atingida a temperatura desejada. Esse liga e desliga
(picos de energia) do compressor € o responsavel pelo aumento do consumo de
energia elétrica.

J4 a tecnologia inverter, que teve sua primeira aplicacdo em
condicionadores de ar no ano de 1981 pela empresa Toshiba, baseia-se no
controle da rotacdo do compressor, sendo feito, nesse sentido, o controle da
poténcia fornecida ao compressor. Dessa forma, 0 compressor permanece todo
o tempo funcionando, e ao evitar o constante ato de ligar e desligar o
compressor, tém-se um equipamento energeticamente mais eficiente. A Figura

5 faz um comparativo entre as duas tecnologias.



10

Figura 5 - Ar condicionado tecnologia Convencional x Inverter
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Fonte: MARANGONI, 2015

A Figura 5 (a) esboca o comportamento da rotacdo do compressor ao
longo do tempo. Verifica-se que, o ar condicionado convencional (em vermelho),
trabalha em maxima rotacdo durante um intervalo de tempo e depois é desligado,
assim, o comportamento se repete conforme o aumento da temperatura do
ambiente. Ja o ar condicionado com tecnologia inverter (em azul), no inicio do
tempo, quando a temperatura do ambiente € alta, trabalha na maxima rotacéo e
a medida que a temperatura se aproxima da desejada, sua rotacdo vai se
reduzindo até finalmente atingi-la, onde a partir de entdo se mantém estabilizada.
Na Figura 5 (b), nota-se que, durante um ano, é possivel uma economia de
energia de aproximadamente 30% com o emprego do modelo inverter
(MARANGONI, 2015).

O ar condicionado inverter mostrado na Figura 6 ainda permite que a
temperatura desejada seja atingida mais rapidamente e mantida com pouca
oscilacdo, se comparado ao modelo convencional. Outra importante
caracteristica € que ele utiliza um gas refrigerante considerado ecologico, que
nao agride o ambiente, o gas R410 A. A variacdo de velocidade de rotacédo do
compressor, por ser controlada pelo sistema inverter, garante uma economia de

30% a 40% em média. Sdo mais caros que os outros aparelhos em média de
15% a 30%.



Figura 6 - Ar condicionado Inverter

Fonte: ARCONDICIONADO.PRO (2017)
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A Figura 7 traz um grafico comparativo da variacdo de temperatura em ar

condicionados inverter (em azul) e convencional (em vermelho).

Figura 7 - Variacdo de temperatura sistema Convencional x Inverter
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Fonte: MARANGONI, 2015

Pode-se verificar a estabilidade e uma baixa variacdo de temperatura no

sistema inverter, algo inferior a £ 1°C. Também fica nitido no gréfico que, no

sistema inverter, a temperatura desejada é alcancada mais rapidamente. Ja no

sistema convencional, a variacdo de temperatura gira emtorno de + 3°C, levando

um tempo maior para alcancar a temperatura desejada.
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2.2.2.3 - Ar condicionado de janela

O ar condicionado de janela é um equipamento compacto que, em um
unico gabinete, acomoda o evaporador, condensador e evaporador, 0 que em
alguns casos é um diferencial devido a infraestrutura do ambiente.

E barato e funciona bem em pequenos ambientes. Seu custo de
instalacdo é inferior que o Split. O ar condicionado de janela (Figura 8) € mais
barulhento que o Split, consome mais energia e nem todos possuem controle

remoto, nao permitindo o acionamento a distancia.

Figura 8 - Ar condicionado de janela
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Fonte: VEJA.ABRIL (2017)

Consy)

2.2.2.4 - Ar condicionado Piso — Teto

E um aparelho que tem funcionamento igual a um ar condicionado split,
com o evaporador na parte interna do ambiente e o condensador na externa. O
gue os diferencia é o tamanho do evaporador, que é muito maior no ar
condicionado piso teto.

Apesar do preco elevado, ele é versatil por poder ser posto tanto no piso
guanto no teto. O ar condicionado Piso - Teto (Figura 9), € empregado em
ambientes grandes, escritérios, casas e locais em geral que precisam de boa

circulacdo de ar.
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Figura 9 - Ar condicionado Piso-Teto

Fonte: ARCONDICIONADO.PRO (2017)

2.2.3 — Consumo de energia ar condicionado

Exemplificando um calculo de consumo mensal para um ar condicionado 9000

Btus Electrolux:

1- Deve-se conhecer o tempo de utilizacdo do equipamento durante o dia. Nesse

caso, 8 horas;

2- Determinar o tempo de uso do ar condicionado. Para o exemplo, sera utilizado
20 dias;

3 — Descobrir a poténcia em Watts, geralmente vem especificado em um adesivo

no aparelho. Para 9000 Btus Electrolux, o valor é de 822 W;

4 — Consultar o valor da tarifa cobrada pela fornecedora de energia na regiao.
R$ 0,4314 kW/h;

Consumo em kW/h = (822*8*20/1000) = 131,52 kW/h.
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Consumo em R$ = 131,52*0,4314 = R$ 56,73.

Pretende-se calcular, dessa forma, o consumo atual de cada equipamento
de ar condicionado, bem como também, os equipamentos mais eficientes

sugeridos para a troca.

2.3 — ILUMINACAO

Para que se haja um bom desempenho em qualquer tarefa a ser realizada
em um ambiente, é de grande importancia um bom iluminamento. Na iluminacao
elétrica, é possivel alcanca-lo através de um projeto de iluminacdo adequado,
gue deve seguir os seguintes pontos fundamentais: nivel de iluminamento
suficiente para cada atividade especifica, distribuicdo espacial da luz sobre o
ambiente, escolha da cor da luz e o seu respectivo rendimento, escolha
apropriada dos aparelhos de iluminacao, tipo de execucéo das paredes e pisos
e iluminacéo de acesso (MAMEDE, 2011).

2.3.1 Lampadas

Uma forma de classificacdo das lampadas é quanto ao seu processo de
emissédo de luz, podendo esse processo ser incandescente ou de descarga. Nas
lampadas incandescentes, a luz é emitida devido ao aquecimento do filamento
de tungsténio, ja nas fluorescentes, a emisséo da luz € gerada pelos elétrons ao
serem excitados por uma descarga elétrica em um gas. A Tabela 1 apresenta

lampadas conhecidas e suas caracteristicas.

Tabela 1 - LAmpadas e caracteristicas gerais

Lampadas Caracteristicas Gerais

- Vida util: entre 600 e 1000 horas;

- Eficiéncia luminosa média: 15 lumens/watts;
Incandescente

luminosa (baixa eficiéncia energética).

- Encontra-se no mercado na forma tubular e compacta;
- Eficiéncia luminosa na faixa de 40 e 80 lumens/watt;

- Vida util entre 7500 e 12000 horas

- IRC=85%

Fluorescente

Hal6genas de | - Otima qualidade de luz IRC =100;
tungsténio - Duracdo média de 2000h, podendo alcancar até 5000h;

- Menos de 10% da energia consumida transforma-se em energia
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- Empregadas geralmente em iluminacgdo decorativa e de destaque.

- Comercializadas nas poténcias de 160 a 500 W;

Luz mista - Combina a eficiéncia da lampada de descarga com a excelente
reproducao de cores da incandescente.
- Eficiéncia elevada 55 lumens/watt, porém que decresce ao longo
do tempo para algo em torno de 35 lumens/watt;
Vapor de e _
- - Vida util média de 18000horas;
Mercurio

- Tempo para religar a lampada entre 4 e 5 minutos devido a
reionizacado do mercurio.

Vapor de sodio
baixa pressao

- Radiagdo quase monocromética (luz amarela), limitando a
aplicacéo;

- Eficiéncia luminosa em torno de 200 lumens/watt;

- Vida util de aproximadamente 18.000horas;

- Leva 15 minutos para atingir a condigdo normal de funcionamento;
- Empregadas em autoestradas, portos, patios de manobra locais
em geral onde nao ha necessidade de alto indice de reproducéo de
cores.

Vapor de sodio
alta presséao

- Eficiéncia luminosa de 130 lumens/watt;

- Vida util de aproximadamente 18.000 horas;

- Maior gama de aplicacdo que as de alta pressao devido a uma
melhor reproducao de cores;

- Levam de 3 a 4 minutos para atingir o brilho maximo.

Vapor metalico

- Elevada eficiéncia luminosa, vida longa alta, baixa depreciacao;

- Produzidas no formato ovoidal e tubular em poténcias de 400 a
2.000 W,

- Sugeridas para aplicacdes em patios de estacionamento, quadras
esportivas, campos de futebol,

- Vida média em torno de 15.000horas.

LED

- Grande economia de energia devido a sua capacidade luminosa;
- Longa durabilidade durando até 25 vezes mais que as
incandescentes, e 3 vezes mais que as fluorescentes, pode-se
obter até 100.000 horas de funcionamento;

- Nao emite radiacdo ultravioleta;

- Por ndo possuir substancias toxicas seu descarte nao é prejudicial
a natureza

Fonte: Elaborado a partir de MAMEDE (2011)

2.3.2 Luminéarias

Além de servirem para fixar as lampadas, as luminarias direcionam e

distribuem a luz. Existem tipos diferentes de luminarias e a escolha correta para

cada tipo de ambiente otimiza a iluminacdo. A Tabela 2 abaixo apresenta a

classificacdo e caracteristicas das luminarias.
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Tabela 2 - Tipos de luminarias

Tipo Caracteristicas Gerais

- Normalmente usadas com lampadas incandescentes comuns
- Apresentam baixo rendimento

- Normalmente apresentam problemas de superaquecimento
- Dificil manutengao

Embutidas

- Sdo encontradas com varios tipos de elementos de controle de luz
(refletores espelhados com protegao visual, difusor prismatico, etc.)

- Rendimento moderado, dependendo do tipo de elemento de controle da luz

- Dificil manutencao

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

- Os que dispoem de refletores sem elementos de controle de luz apresen-
tam melhor rendimento.

- Podem ser encontradas com ou sem elementos de controle de luz
- Apresentam rendimentos superiores aos das luminarias fechadas
- Facil manutengao

- Podem ser fixadas sobre a superficie do teto ou suspensas

Fechadas
(lampadas
fluorescentes)

Abertas

- Sao utilizadas com varios tipos de lampadas incandescentes refletoras ou
coloridas
Spots - Utilizados para iluminacao diracional do fluxo luminoso
- Facil manutengao
- Podem ser fixados sobre as superficies ou embutidos

- Encontrados em varios tamanhos

- Apresentam bom rendimento luminoso

- Sao fixados sobre as superficies ou suspensos

- Podem ser usados com lampadas incandescentes comuns até lampadas
a vapor de sédio

- Facil manutencao, dependendo das condigoes do local.

Projetores

Fonte: PROCEL (2007)

2.3.3 Calculo de lluminacdo método dos lumens

Encontra-se, através desse método, o fluxo luminoso necessario para o
iluminamento médio no plano de trabalho. Desenvolve-se através da seguinte

equacao:

E.S
Fu.Fa '

(1)

Onde:

U — Fluxo total a ser emitido pelas lampadas, em lumens;

E - lluminamento médio requerido pelos ambientes a iluminar, em lux;
S — Area do recinto, em mz;

F, - Fator de utilizagdo do recinto;

F 4 - Fator de depreciagéo do servigo da luminaria.
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Etapas do calculo:
1 -Fator de depreciacdo do servi¢o da luminaria:

E um fator que relaciona o fluxo luminoso emitido da luminaria no comeco

de sua operacao e inicio do processo de manutencao.
2 — Fator de utilizacéo:

E um fator que leva em consideracéo as dimensdes do ambiente, tipo de
luminaria e a pintura das paredes. Ele é encontrado através de tabelas de
luminarias, que necessitam da informacéo das refletancias do teto, paredes e
piso e da determinacédo do indice do recinto que € feito através da seguinte
equacao:

A.B

K_

Hip . a+B)

(2)

Onde:

K — indice do recinto;

A — Comprimento do recinto, em m;
B — Largura do recinto;

Hj, - Altura da fonte de luz sobre o plano de trabalho, em m.

3 — lluminamento:

O iluminamento por ambiente (E), deve seguir as recomendacdes da NBR
5413.

4 — Céalculo do nimero de luminérias:

E encontrado pela seguinte equacao:

Ny, = % 3)
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Onde:
U, - Fluxo total a ser emitido pelas lampadas, em lumens;
y; — Fluxo luminoso emitido por uma lampada, em lumens;

N;, - NUumero de lampadas por luminérias;
5 — Distribuicdo das luminérias:

Depende da altura util, ou seja, a altura da luminaria em relacdo ao solo,
sendo recomendado que a distancia entre os centros das luminarias seja entre

1 e 1,5 vezes a sua altura til e 0 espacamento da luminaria com a parede deve

ser a metade desse valor.

2.3.4 Calculo Consumo lluminacgéo

Exemplificando um calculo de consumo mensal para uma lampada.

1- Deve-se conhecer quantas horas ela vai permanecer ligada. Nesse caso, 8

horas;

2- Saber quantos dias no més a lampada estarda em uso. Para o exemplo, 20

dias;

3 — Descobrir a poténcia em Watts, geralmente vem especificado em um adesivo

no aparelho. Para esse exemplo o valor adotado € 60 W,

4 — Consultar valor da tarifa cobrada pela fornecedora de energia na regido. R$
0,4314 kW/h.

Consumo em kW/h = (60*8*20/1000) = 9,6 kW/h.

Consumo em R$ = 131,52*0,4314 = R$ 4,14144.
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Pretende-se calcular, dessa forma, o consumo atual da iluminagcéo da
camara de vereadores de Joinville, bem como também os equipamentos mais

eficientes sugeridos para a troca.

2.4 — GERENCIAMENTO DE ENERGIA

A Figura 10 esquematiza um processo de gerenciamento de energia para
o controle de cargas. Observe as etapas do fluxo de informacdes do processo e
a localizacdo de cada elemento que sera apresentado em detalhes ao longo
desta secdao.

Figura 10 — Exemplo processo de gerenciamento de energia
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Fonte: Adaptado da CCK AUTOMACAO (2018)

2.4.1 — Medidores de Energia

Os medidores de energia eletrénicos sédo capazes de registrar intervalos
de demanda, ou seja, o consumo de energia dividido pelo tempo de medicéo,
nos periodos do dia em horario de ponta e de fora ponta, onde o horario de ponta
€ um periodo de 3 horas definido pela concessionéaria, no caso da Centrais
Elétricas de Santa Catarina S.A. (CELESC), entre 18:30 e 21:30, e o horario fora
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ponta é o restante das horas do dia. Estes registros sdo observados junto ao
valor de demanda contratada (demanda a ser obrigatoriamente disponibilizada
pela concessionaria). Eles fazem isso emitindo sinais de pulsos durante um

intervalo de 15 minutos e multiplicando por uma constante do medidor.
2.4.2 — Controlador de demanda

Um controlador de demanda é empregado para que se evite a
ultrapassagem da demanda contratada, evitando assim a geracao de multas por
demanda de ultrapassagem (parcela da demanda medida que excede o valor da
demanda contratada). Ele atua sobre as cargas ativas através do desligamento
(contato seco) ou reducéo (sinais de corrente). A Figura 11 apresenta a maneira
como ele faz a projecao da demanda de energia elétrica.

Figura 11 - Projecdo da demanda

0 Instante T 0

Demanda Projetada = X Pulsos x 15min x CTE Medidor

Instante T

Demanda Projetada = X Pulsos x K

Instante T

Fonte: CCK AUTOMACAO (2018)

Verifique que a demanda projetada aumenta conforme um maior nimero
de pulsos registrados em um curto intervalo de tempo, essa relacédo
pulsos/instante é multiplicada por uma constante K, de tal forma que, é possivel
relacionar a demanda projetada a um modelo matematico da reta que passa pela
origem onde o angulo de inclinacdo da reta seria a relacdo pulsos/instante, e
portanto, quanto maior o seu valor, mais rapidamente atinge-se a demanda

contratada, conforme Figura 12.
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Figura 12 - Modelo matematico demanda projetada
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DP=0K

Fonte: CCK AUTOMAGCAO (2018)

Para a utilizacdo de um controlador de demanda, devem ser efetuadas as
acOes do levantamento e planejamento da infraestrutura para a conexao das
cargas que serdo controladas e a solicitacdo da liberacdo dos sinais de pulsos
pela concessionaria.

O controlador de demanda entédo, coleta as informacfes de saida do
medidor de energia, faz a projecdo da demanda de energia para o final do
intervalo de 15 minutos e realiza a intervencéo nas cargas para que se evite a

ultrapassagem da demanda contratada, conforme ilustra a Figura 13.

Figura 13 - Desligamento de cargas

DEMANDA CONTRATADA
900 KW

__

Fonte: CCK AUTOMACAO (2018)
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2.4.2.1 — Modelos de Controlador de demanda

Nesta secdo, serdo apresentados os modelos de controladores de

demanda mais comuns encontrados no mercado.
CCK 6700E

O gerenciador de energia CCK 6700E (Figura 14), possui duas portas que
podem fazer a comunicacdo com medidores de energia onde a conexao é
realizada por meio de tomada de isolagéo oOtica.

Através de uma porta de controle COM3, podem ser conectados até 10
moédulos de acionamento CCK512, que possui 12 relés cada um, ou seja, €
possivel expandir o controle de demanda ou o fator de poténcia para até 120
pontos.

Figura 14 - Gerenciador de energia CCK 6700E

ooooooo_oo m_ oo:oooooo

Fonte: CCK AUTOMACAO (2018)

Quanto a sua conectividade, possui duas portas que podem ser usadas
simultaneamente. A porta COML1, possui o protocolo de comunicagdo MODBUS
RTU (modo de transmissdo RTU — remote terminal unit) para supervisdo, como
€ 0 caso dos supervisorios e CLP (controlador l6gico programavel) e protocolo
de automag&o medial e controle de redes (BACNET - building automation and
control NETworks). A porta ETHERNET tem disponivel o protocolo de controle

de transmissao (TCP — transmission control protocol) e protocolo MODBUS.

CCK 6700S
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O CCK 6700S (Figura 15), possui caracteristicas técnicas bem
semelhantes ao CCK 6700E, sendo um pouco mais limitado, pois possui apenas
uma porta para comunicagdo com medidor de energia e somente porta
ETHERNET para conectividade.

Figura 15 - Gerenciador de energia CCK 6700S

Fonte: CCK AUTOMACAO (2018)

ST8500C/TC

O controlador de demanda ST8500C/TC (Figura 16) possui 16 saidas. O
usuario deve registrar a poténcia contratada pela concessionaria e a das cargas
gue devem ser gerenciadas. Ele permite efetuar a programacao por seu painel

ou software proéprio.

Figura 16 - Controlador de demanda ST8500C/TC

Fonte: SULTECH (2018)



24
2.4.3 — Sistemas supervisorios

Os sistemas supervisorios surgiram por conta da demanda de
informacdes no meio industrial devido a necessidade de conhecimento do que
ocorria dentro da fabrica e de informagdes relevantes sobre 0 que se passava
no chéo-de-fabrica para tomadas de decisdes e acompanhamento do processo
produtivo. Nos supervisorios, estas informagfes devem ser apresentadas de
forma clara e padronizada conforme € mostrado na Figura 17.

Figure 17 - Exemplo apresentacdo de informacéo

Alarmes

Comentario

Froduto: O I

FEE

Motores Desligados

] Ah;jh.ua I s I T l oL lHistrﬁ?icosl Batefada legt?o‘ﬁos] Dctragml Auto I [ 12:00 AM

Fonte: TUTORIALELIPSE (2005)

Um sistema supervisorio constitui-se de telas, base de dados e drivers de
comunicacado. As telas de operacédo fornecem informacfes da base de dados,
gue, por sua vez, recebem dados de diversas fontes de campo, tais como CLPs,
controladores de demanda, entre outros (PAIOLA, 2011).

Com o decorrer dos anos, 0s avancos na informatica e nos processos
industriais fizeram com que 0s sistemas supervisorios tomassem um papel de
grande relevancia, pois sem eles, é dificil uma indUstria monitorar em tempo real
o funcionamento de suas maquinas, ou manter-se a par sobre outras variaveis,
como por exemplo, as variaveis de processo, tais como pressao, nivel, vazao,

temperatura, velocidade, entre outros.
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Hoje, os sistemas supervisorios ndo se aplicam somente as industrias e
seu custo de aquisi¢do e implantacao reduziu-se drasticamente. H& no mercado
um grande numero de softwares de supervisdo e a empresa Elipse lidera o
ranking nacional em solucdes de software para gerenciamento de processos
(ELIPSE, 2018), atuando a mais de 31 anos.

2.4.3.1 — Elipse Scada

A aplicacdo do software ElipseScada® proporciona uma série de
vantagens ao usuario. Neste trabalho, o principal resultado da aplicacdo do
software a se obter é a reducdo de custos com energia elétrica através do
monitoramento de condicionadores de ar e iluminag&o.

O programa desenvolvido no Elipse € capaz de monitorar a temperatura
de todos os ambientes que possuem condicionadores de ar, além de exibir 0
estado de funcionamento de cada um, ou seja, se ele esta ligado ou desligado.
Também fornece informacgdes importantes sobre dados de consumo de energia
por ambiente, apresentando-os na tela por meio de displays e graficos, onde

deve estar o desenho da planta de cada ambiente.

2.4.3.2— Ferramentas Elipse Scada

Serdo apresentadas as principais ferramentas utilizadas no software que

serdo utilizados para o sistema supervisorio proposto.

2.4.3.2.1 - Tags

As variaveis do processo estdo associadas as tags. Cada objeto na tela
deve estar associado a uma tag ou atributo. Elas podem estar associadas, por
exemplo, a objetos de animacéo, calculos em um script, entre outros. A Tabela

3 apresenta os diferentes tipos de tag do software e sua descri¢céo.



Tabela 3 - Tipos de tag

TIPOS

DESCRICAO

PLC

E utilizado para trocar informacdes com os
equipamentos de aquisigio de dados (escrita e letura)
através dos drvers de commmicagio. Os parametros
solicitados sdo obtidos através do arquivo de ajuda
que acompanha cada dnver de comumcacio.

Bloco PLC

Semelhante ao tag tipo PLC. porém permite a lettura
de vanos dados ssnmltaneamente. Em nuitos casos, a
utiizacio de tags tipo Bloco otmmza em muito a
comuMcacio.

RAM

Tag de utilizagio mterna, para guardar valores em
memora. Os tags RAM sio volatels. ou seja. so
guardam os valores enquanto o aplicative estiver
aberto.

[Vatriz

S3o tags RAM arranjados de forma a permuitir acesso
vetorial ou matricial.

Demo

Tag para simulacio de valores. Permite gerar curvas
defimidas ou valores aleatorios.

Crono

Permite a criagio de contadores e temporizadores.

Expressdo

Tag que permite a entrada de uma expressio
mménca ou alfanuménca (permute a soma entre

strings).

DDE

(Dhvmamic Data Exchange) Tag para troca de dados
com outras aplicacies. Representa uma das maneiras
de trocar dados entre aplicagdes commmns (como o
Microsoft Excel e Access) ou ainda entre drivers de
comumcacio (DDE Servers) fomecidos por um
fabricante.

Fonte: TUTORIALELIPSE (2005)

2.4.3.2.2 - Objetos de Tela

26

Eles estdo relacionados junto com as tags de tal forma que fornece uma

interface amigavel com as variaveis. A Figura 18 mostra alguns tipos de objetos

de tela e suas caracteristicas.
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Figura 18 - Tipos de Tag

EU:'I Slider Permite visualizar ou enviar valores para um tag atraves de um

potenciometro (botdo deslizante).

& Tendéncia E utilizado para visualizar um grafico de tendéncia com até 16

tags (que podem ser trocados em execucdo), executando a coleta em tempo-real ou
em segundo plano. Pode desenhar graficos de variaveis por tempo ou de variaveis
em relacio a outras (XY).

. Botao Para acionamentos ou execugdes de tarefas especificadas pelo
usuario atraveés do mouse ou teclado.

L Gauge Mostrador de valores analogicos com ponteiros (medidor).

A Texto Este objeto permite atribuir mensagens a intervalos de valores
dos tags denominados Zonas, definindo cores e textos para cada um deles.

ais Barras Utilizado para visualizar dados na forma de barra. Podem ser
mostrados até 16 tags em cada objeto de barras.
991 L .
Display Mostrador numeérico/alfanumérico em tempo real.
= Animacao Para criar animacdes usando bitmaps definidos pelo usuario.
@ Setpoint E uma caixa de edicdo, para digitacdo e envio de valores para

uma variavel.

Fonte: TUTORIALELIPSE (2005)

2.5 -ANALISE TARIFARIA

2.5.1 Introducéo

Com o intuito de as aplicacdes de tarifas renumerarem o Servico Energia
Elétrica, que é essencial no dia a dia da sociedade, a Agéncia nacional de
energia elétrica (ANEEL) desenvolveu metodologias de célculo tarifario para
segmentos do setor elétrico (geracdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo), considerando fatores como a infraestrutura de geracao,
transmissdo e distribuicdo, bem como fatores econémicos de incentivos a

modicidade tariféria e sinalizacdo ao mercado.
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Sendo assim, para melhorar a eficiéncia nas unidades consumidoras, se

faz necessério considerar a otimizacdo da opcdo tarifaria e da demanda de

poténcia.

2.5.2 - Conceitos

Seguem, entéo, alguns conceitos de acordo com a Resolucédo da ANEEL
456 de 29 de novembro de 2000:

Carga instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos

elétricos instalados na unidade consumidora, em condi¢cdes de
entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).
Concessionaria ou permissionaria: agente titular de concesséo ou
permissdo federal para prestar o servico publico de energia
elétrica, referenciado, doravante, apenas pelo termo
concessionaria.

Demanda: média das poténcias elétricas ativas ou reativas,
solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em
operacgao na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado.

Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria
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 nao
utiizada 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 aplicagéo da respectiva

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

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 os diversos campos elétricos e magnéticos de um sistema
de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa em
quilovolt-ampére-reativo-hora (kVArh).

Tarifa: preco da unidade de energia elétrica e/ou da demanda de
poténcia ativas.

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.

Estrutura tarifaria convencional: estrutura caracterizada pela
aplicacao de tarifas de consumo de energia elétrica e/ou demanda
de poténcia independentemente das horas de utilizacdo do dia e
dos periodos do ano.

Estrutura tarifaria horo-sazonal: estrutura caracterizada pela
aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica
e de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizacao
do dia e dos periodos do ano, conforme especificacdo a seguir:
Tarifa Azul: modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as
horas de utilizacdo do dia e os periodos do ano, bem como de
tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as
horas de utilizac&do do dia.

Tarifa Verde: modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as
horas de utilizac&do do dia e os periodos do ano, bem como de uma
Unica tarifa de demanda de poténcia. “

Horario de ponta (P): “periodo definido pela concessionéaria e

composto por 3 (trés) horas diarias consecutivas, excecgéao feita
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aos sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da
Paixao, “Corpus Christi”, dia de finados e os demais feriados
definidos por lei federal, considerando as caracteristicas do seu
sistema elétrico.” (Redacdo dada pela Resolu¢do ANEEL n° 090,
de 27.03.2001)

horario fora de ponta (F): periodo composto pelo conjunto das
horas diarias consecutivas e complementares aquelas definidas
no horario de ponta.

Periodo Umido (U): periodo de 5 (cinco) meses consecutivos,
compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas leituras de
dezembro de um ano a abril do ano seguinte.

Periodo seco (S): periodo de 7 (sete) meses consecutivos,
compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas leituras de
maio a novembro.

Fator de carga: razdo entre a demanda média e a demanda
maxima da unidade consumidora, ocorridas no mesmo intervalo
de tempo especificado.

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

Fator de poténcia: razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz
guadrada da soma dos quadrados das energias elétricas ativa e

reativa, consumidas hum mesmo periodo especificado.

Para fins de faturamento, as unidades consumidoras sdo agrupadas em

dois grupos tarifarios, definidos, principalmente, em funcdo da tensdo de

fornecimento e também, como consequéncia, em funcdo da demanda. Se a

concessionaria fornece uma energia em tensao inferior a 2300 Volts, o

consumidor é classificado como sendodo “Grupo B” (baixa tenséo); se atensédo

de fornecimento for maior ou igual a 2300 Volts, o consumidor sera do “Grupo A”

(alta tensao).

Estes grupos foram assim definidos:
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Grupo A: Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensao igual ou superior a 2,3 kV, ou, ainda, atendidas em tenséo inferior a
2,3 kV a partir de sistema subterraneo de distribuicdo e faturadas neste Grupo,
em carater opcional, nos termos definidos na Resolu¢do ANEEL n° 456/2000,
caracterizada pela estruturagao tarifaria bindbmia e subdividido nos subgrupos
Al, A2, A3, A3a, Ad e AS.

A Tabela 4 apresenta estes subgrupos.

Tabela 4 - Tens&o de Fornecimento — Grupo A

Subgrupo Tensao de Fornecimento

Al > 230 kV

A2 88 kV a 138 kV

A3 69 kV

A3a 30 kV a 44 kV

Ad 2,3 kV a25kV

AS Subterraneo < 2,3 kV, atendido por sistema
subterraneo

Fonte: CELESC (2018)

Grupo B: Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento
em tensdo inferior a 2,3 kV. Esse grupo € caracterizado pela estruturacéo

tarifaria mondmia e é subdividido nos seguintes subgrupos da tabela 5:

Tabela 5 — Tensao de fornecimento

Subgrupo Tensao de Fornecimento

B1 residencial

B1 residencial baixa renda

B2 rural

B2 cooperativa de eletrificacao rural
B2 servico publico de irrigacéo

B3 demais classes

B4 iluminacéo publica

Fonte: CELESC (2018)

2.5.3 — Andlise do perfil de consumo

Consumo, demanda e fatores de carga e de poténcia sdo parametros

importantes que definem o perfil de consumo.
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Nesta secado, sera apresentada a forma em que sdo equacionados 0s

precos da tarifa a partir dos fatores de carga e de poténcia.

2.5.3.1 — Fator de carga

Fator de Carga é definido como a relacdo entre as demandas médias e a
maxima registradas em um dado intervalo de tempo.

Uma maneira de verificar se a energia elétrica esta sendo bem utilizada é
avaliar o fator de carga da instalacdo. Um fator de carga elevado indica que as
cargas foram utilizadas racionalmente ao longo do tempo. Por outro lado, um
fator de carga baixo indica que houve uma concentragéo de consumo de energia
em um curto periodo de tempo, determinando uma demanda elevada. Isso
ocorre quando muitos equipamentos sao ligados ao mesmo tempo.

O fator de carga € obtido por meio de calculo ndo expresso diretamente
na fatura. Quanto mais alto for esse parametro, mais baixo sera o preco médio
da energia. Uma vez que o custo da energia elétrica decresce em relacdo ao
crescimento do fator de carga, isso significa que um pequeno aumento no fator

de carga significard uma grande reducao de custo de energia.

O preco médio da energia € definido pela seguinte formula:

Pmédio :FZ‘(.ih +Tc. (4)

Onde:

Pmedio — Preco médio da energia elétrica (R$/kWh);
Tq- Tarifa de demanda (R$/kWh);

T — Tarifa de consumo (R$/kWh);

FC — Fator de Carga;

h — Numero de horas do periodo de faturamento.

Administrar o fator de carga significa gerenciar o uso dos equipamentos
de forma que a curva de carga se torne mais linear, isso permite que a demanda

contratada seja menor e 0s gastos com energia se reduzam.
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Para que esta gestéo seja possivel e ndo haja risco de ultrapassagem de
demanda, pode-se gerenciar, através de um software supervisorio, 0s
equipamentos que possam ser desligados nos momentos em que houver uma
alta demanda, assumindo o controle garantindo uma curva de carga mais
constante.

As férmulas dos fatores de carga para os sistemas tarifarios sdo assim
representadas:

- Tarifa convencional:

Co

FC = 730 (5)
Onde:
Co = Consumo em kWh;
Dmax = Demanda maxima em kWh.
- Tarifa Horo-sazonal Azul:
FCp =y (6)
FCrp :Dmi’:—”m . (7)

Onde:

FCp = Fator de carga em horario ponta;

Cp = Consumo em horério ponta em kWh,;

Dmaxp = Demanda maxima em horario ponta em kWh;
Ctp = Consumo em horario fora ponta;

FCip = Fator de carga em horario fora ponta.

- Tarifa Horo-sazonal Verde:
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FCip=— 2 (8)

Dimaxp - 664

Nas tarifas convencional e Horo-sazonal verde, o fator de carga é unico
porque existe um Unico registro de demanda de energia para cada periodo do
ano (periodo seco e umido), enquanto que para tarifa Horo-sazonal Azul, h4 dois
fatores de carga, um para o horério de ponta e outro para fora de ponta, também

para cada periodo do ano.

2.5.3.2 - Fator de Poténcia

Um sistema elétrico operando com excesso de poténcia reativa
compromete desnecessariamente a componente ativa. Nesse caso, € possivel
um melhor aproveitamento do sistema elétrico com a reducdo da poténcia
reativa, que aumentara o fator de poténcia, possibilitando um aumento de
poténcia ativa sem a ampliacdo da capacidade instalada de geracédo, de
transmissao, das subestacdes e dos circuitos elétricos, postergando, assim, 0s
investimentos. Alguns aparelhos elétricos, como motores, além de consumir
energia ativa, solicitam energia reativa, necessaria para criar o fluxo magnético
gue o seu funcionamento exige. (BEZERRA, 2008)

O fator de poténcia indica qual porcentagem da poténcia total fornecida
(kVA) é efetivamente utilizada como poténcia ativa (kW). Assim, o fator de
poténcia mostra o grau de eficiéncia dos sistemas elétricos em corrente
alternada. Valores altos de fator de poténcia indicam uso eficiente de energia
elétrica, enquanto que valores baixos indicam seu mau aproveitamento, podendo
apresentar uma sobrecarga em todo o sistema. (BEZERRA, 2008)

A cobranca do reativo excedente é um adicional aplicado pela
concessionaria, justificado pelo fato de que precisa manter o seu sistema elétrico
com um dimensionamento maior do que o realmente necessario e investir em
equipamentos corretivos para suprir o excesso de energia reativa. (BEZERRA,
2008)

As principais causas do baixo fator de poténcia séo:

e Motores operando em vazio ou superdimensionados;
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e Transformadores operando em vazio ou pequenas cargas;
e Nivel de tensédo acima da nominal;
e Reatores de lampadas de descarga com baixo fator de poténcia,

e Distorcdo Harmonica Total (THD).

A legislagdo que regulamenta os critérios para fornecimento de energia
elétrica, determina que o fator de poténcia deve ser mantido o mais proximo
possivel de 1,00 e estabelece que a concessiondria cubra, com valores da
energia ativa, o excedente de energia reativa que ocorrer quando o fator de
poténcia da instalacdo consumidora for inferior ao valor minimo (0,92). Pela
legislacéo, o excedente de energia reativa pode ser tanto capacitivo quanto
indutivo. (BEZERRA, 2008)

O adicional aplicado pela concessionaria devido ao baixo fator é calculado

da seguinte forma:

e Tarifa convencional:

A=(D.To+C.To). (22 -1). (9)

Onde:

Aj — Valor em reais relativo ao ajuste de fator de poténcia a ser cobrado
adicionalmente ao faturamento normal para o respectivo segmento horo-
sazonal;

D — Demanda faturada (kW);

Tp — Tarifa de demanda (R$/kW);

C — Consumo faturado (kwh);

Tc — Tarifa de consumo (R$/kWh);

FP- Fator de poténcia verificado no respectivo segmento horo-sazonal.
e Tarifa Horo-sazonal Azul:

Ponta:
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Ap=(Dp.Tor+Cp. Tcp) . (%— 1) : (10)

FP

Onde:

Ajp = Valor emreais relativo ao ajuste de fator de poténcia a ser cobrado
adicionalmente ao faturamento normal para o respectivo segmento horo-
sazonal em horario ponta;

Dp — Demanda faturada em horario ponta (kW);

Top — Tarifa de demanda em horario ponta (R$/kW);

Cp — Consumo faturado em horario ponta (kwh);

Tcp — Tarifa de consumo em horario ponta (R$/kWh).

e Forade Ponta:

0,92

AjFP = (DFP . Tcep + Cep . TCFP) . (; - 1) . (11)

Onde:

Ajrp = Valor em reais relativo ao ajuste de fator de poténcia a ser cobrado
adicionalmente ao faturamento normal para o respectivo segmento horo-
sazonal em horério fora ponta;

Drp — Demanda faturada em horario fora ponta (kW);

Torp — Tarifa de demanda em horario fora ponta (R$/kW);

Crp — Consumo faturado em horario fora ponta (kWh);

Tcrp — Tarifa de consumo em horario fora ponta (R$/kwWh).

e Tarifa Horo-sazonal Verde:

Aj:(D.TD+CP.TCP+CFP-TCFP)-(w_l)- (12)

FP

O correto dimensionamento e a utilizacdo de equipamentos com um fator
de poténcia elevado sdo medidas que resultam na diminui¢cdo ou eliminacéo da

poténcia reativa, permitindo assim, uma maior economia. (BEZERRA, 2008)
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2.5.4 — Andlise de opcao tarifaria

Antes de se fazer uma analise para possivel mudanca tarifaria, deve ser levado
em consideracgao, os planos para expansao das instalagdes em curto prazo, pois
o contrato de fornecimento de energia tem vigéncia de 12 meses.

De maneira geral, para se determinar o melhor sistema de tarifacdo é

necessario considerar:

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

e Os valores médios mensais a serem faturados em cada um dos
seguimentos horo-sazonais, ou 0s valores respectivos de demanda
e consumo para tarifagéo convencional e os valores ultrapassados,
caso ocorram;

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

e As despesas mensais com cada um dos sistemas tarifarios.

3 - ESTRATEGIA DE ACAO

Desenvolvimento de pesquisa em campo fazendo levantamento de dados
da quantidade de salas existentes na camara de vereadores, determinando
guais possuem ar condicionado e o0 seu respectivo modelo, a sua poténcia e a
guantidade de aparelhos por sala e o tipo de iluminacdo de cada ambiente.
Efetuar os calculos de consumo para a iluminacdo e de eficiéncia para os
aparelhos a fim de promover substituicbes. Sugerir um supervisorio no
ElipseScada® capaz de monitorar os sistemas de climatizacdo e iluminacéo,
assim como a exibicdo em tela amigavel das variaveis do processo, como por

exemplo 0 consumo e o funcionamento.
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3.1 AVALIACAO DO PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA

A avaliacdo é baseada em duas formas, onde primeiramente é proposto
a troca de equipamentos que possuam baixa eficiéncia energética por outros que
possuam uma melhor eficiéncia. Para isso, no sistema de climatizacdo sera
calculado o consumo de energia elétrica de cada ar condicionado. No sistema
de iluminacdo, sera feito a verificacdo das lampadas ineficientes ou mal
localizadas e os ambientes possuem baixa ou alta luminosidade. Os valores
atuais encontrados serdo comparados com 0s novos valores propostos para a
substitui¢ao.

Logo, sera efetuado a andlise econémica atraves de algumas ferramentas
de engenharia econbmica as quais auxiliardo a determinar a viabilidade

econdmica do projeto e o tempo de retorno do investimento.

3.1.1 Valor Presente Liquido

O valor presente liquido é a diferenca de um investimento realizado e o
valor que € resgatado. A Equacdo 13 mostra como se determinar o valor

presente liquido de um projeto.

VF
1+’

VPL=-FO+Y (13)

Onde:

VPL= Valor presente liquido (R$);

FO = Investimento (R$);

VF = Valor futuro (R$);

i =Taxa de minima de atratividade (traduz o valor do dinheiro no tempo);

n = Periodo (Vida util do equipamento, vida contabil, periodo de analise ou a

duracédo do fluxo de caixa).

Se o valor do VPL for maior que zero, o projeto devera ser aceito, pois 0

valor investido sera recuperado e ainda havera um ganho, caso seja menor que
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zero, deve ser rejeitado pois nao tera o retorno do investimento (prejuizo), se for

igual a zero, fica a critério do analista pois ndo havera perda ou lucro.

3.1.2 Tempo de Retorno de Capital

Com o célculo do tempo de retorno de capital (payback), € possivel indicar
o tempo de retorno necessario de um investimento. Para o payback simples nao
€ levado em consideracdo o quanto se recebe, mas sim, quando se recebe o
dinheiro de volta investido, ou seja, um projeto pode a longo prazo ser mais
lucrativo que outro, porém, leva um tempo maior para se obter o retorno do
investimento. Por isso, ndo devera ser aprovado.

O célculo do payback simples é efetuado dividindo-se o investimento pelo
lucro, conforme a equacgéo 14.

Prazo de retorno simples = i : (14)

Onde:
| = Investimento (R$);

A = Economia obtida com o investimento realizado (R$ em um ano).

O payback descontado é semelhante ao céalculo do valor presente liquido,
onde também se traz os fluxos de caixa para o valor presente utilizando uma

taxa minima de atratividade e empregando a férmula do valor presente.

vp=_"F

T+

(15)

VP = Valor presente (R$);

F = Investimento (R$);

VF = Valor futuro (R$);

i =Taxa de minima de atratividade (traduz o valor do dinheiro no tempo);

n = Periodo (Vida Util do equipamento, vida contébil, periodo de analise ou a

duracgéo do fluxo de caixa).
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A partir do momento em que a soma dos valores presentes com 0
investimento inicial der um valor positivo, é determinado o periodo em que se

inicia o retorno do investimento.

3.2 - SUGESTAO DO SISTEMA SUPERVISORIO

Serd apresentado, em detalhes, um sistema supervisério capaz de
mostrar em tela amigavel dados do consumo de energia elétrica em cada andar
da camara de vereadores, bem como exibir os equipamentos que permanecem

ligados e sua localizagéo dentro dos recintos.

4 - METODOLOGIA

4.1 — A CAMARA DE VEREADORES DE JOINVILLE

Foi criada no ano de 1868, e foi concebida 17 anos apos a chegada dos
primeiros imigrantes. Atualmente ela conta com 19 representantes eleitos pela
populacéo. As trés principais funcdes da camara séo: Legislativa, fiscalizadora e
representativa. A funcéo legislativa propfe e apresenta leis que séo de interesse
tanto do municipio quanto dos cidadaos, a aprovacao orcamentaria, e executa o
julgamento de contas apresentado pela prefeitura. A funcdo fiscalizadora
fiscaliza as obras e acles da prefeitura e também se é feita a correta aplicacéo
dos recursos publicos. E, por fim, a funcéo representativa busca fazer com que
os desejos de melhorias dos cidad&os se tornem realidade.

A camara de vereadores de Joinville (Figura 19) esta localizada na Av.

Hermann August Lepper, 1100 no Bairro Saguacu, Joinville -SC.
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Figura 19 - Camara de vereadores de Joinville

Fonte: CVJ (2018)

Quanto a sua infraestrutura, a Tabela 6 apresenta as seguintes

caracteristicas:

Tabela 6 - Quantidade de Andares e Salas

Andar N° de Salas
Térreo 24

1° 38

2° 47

3° 19

Fonte: Os autores (2018)

A Figura 20 apresenta um desenho arquitetdnico simplificado do andar

térreo. Nesse andar, pode-se destacar a presenca do plenarinho.
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Figura 20 - Andar Térreo
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Fonte: Adaptado da CVJ (2018)

A Figura 21 apresenta um desenho arquitetonico simplificado do 1° andar.
Dentre as 38 salas desse andar, 3 sao reservadas para o gabinete do vereador

e outras 3 para assessoria do vereador.

Figura 21 - 1° Andar
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Fonte: Adaptado da CVJ (2018)
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A Figura 22 apresenta um desenho arquitetonico simplificado do 2° andar.
Esse andar conta com a presenca do plenario e a maior parte € composta pelas

salas de gabinete do vereador e assessoria do vereador.

Figura 22 - 2° Andar
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Fonte: Adaptado da CVJ (2018)

A Figura 23 apresenta um desenho arquitetdnico simplificado do 3° andar.

Figura 23 - 3° Andar
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Fonte: Adaptado da CVJ (2018)
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A tensdo contratada pela camara é de 13200V, portando, se enquadra no
Grupo A — Subgrupo A4 de tarifacdo, sendo o seu modelo tarifario o tarifa horaria
verde, que apresenta, conforme a Tabela 7, os valores das tarifas cobradas pela
concessionaria de energia. No estado de Santa Catarina, o periodo de horario
de ponta comeca as 18h30min e vai até 21h30min.

Tabela 7 - Tarifas

Subgrupos Classificagao Componentes Demanda R$/kW Energia R$/kWh
MNA 12,65 0,00
A3a Todas as Classes Ponta 0,00 1,15629
Fora Ponta 0,00 0,31068
MNA 12,65 0,00
Ad Todas as Classes Ponta 0,00 1,15629
Fora Ponta 0,00 0,31068

Fonte: CELESC (2018)

A camara de vereadores de Joinville funciona de segunda a sexta-feira,
das 7:00h as 19:00h, com a maioria dos eventos ocorrendo no periodo da tarde
compreendido entre 13:00h e 19:00h. Portanto, sera considerado para posterior
céalculo de consumo, que durante a parte da manha, os condicionadores de ar e
a iluminacdo das salas dos gabinetes dos vereadores, do plenario e do
plenarinho fiquem desligados e durante a tarde ambos (iluminacdo e
climatizacdo) estardo ligados. Também néo sera calculado um adicional por
baixo fator de poténcia, haja vista que, o fator de poténcia da camara é de FP =

0,99 conforme é indicado na fatura.

4.2 ILUMINACAO

4.2.1 Apresentacao dos dados

Fez-se a coleta de informacfes quanto a quantidade e tipos de lampadas
e luminarias, tanto nos corredores quanto nas salas da camara de vereadores

de Joinville. A Tabela 8 auxilia a especificar qual € o tipo de luminaria das salas.
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Tabela 8 - Luminarias

CLASSIFICACAO LUMINARIAS CAMARA DE VEREADORES DE JOINVILLE

LUMINARIA TIPO |

Luminaria de sobrepor aletada para duas lampadas fluorescentes tubulares

LUMINARIA TIPO Il

Luminaria de embutir para duas lampadas fluorescentes tubulares

LUMINARIA TIPO 11l

Plafon quadrado com Aletas para fluorescente compacta para duas [ampadas

LUMINARIA TIPO IV

Refletor retangular para ldmpada

LUMINARIA TIPO V

Refletor LED

LUMINARIA TIPO VI

Luminaria led spot para teto

LUMINARIA TIPO VI

Luminaria led de emergéncia

LUMINARIA TIPO VIII

Lumindria de sobrepor para uma ldmpadas fluorescentes tubulares

LUMINARIA TIPO IX

Luminaria spot ampla

Fonte: Os autores (2018)

Luminaria tipo I: Sdo compostas por lampadas fluorescentes tubulares T8 de 32

W. A Figura 24 é a luminaria tipo | fotografada em campo.

Figura 24 - Luminaria tipo |

Fonte: CVJ (2018)

Luminaria tipo Il: Também sdo compostas por lampadas fluorescentes tubulares

T8 de 32 W. A Figura 25 € a luminaria tipo Il fotografada.
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Figura 25 - Luminéria tipo I

Fonte: CVJ (2018)

Luminaria tipo lll: E composta por duas lampadas fluorescentes compactas de
25 W. A Figura 26 é a luminaria tipo Il fotografada.

Figura 26 - Luminaria Tipo I

Fonte: CVJ (2018)

Luminaria tipo IV: Possui uma lampada de vapor metalico de 150 W. A Figura 27

€ a luminaria tipo IV fotografada.
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Figura 27 - Luminéria Tipo IV

Fonte: CVJ (2018)

Luminaria tipo V: E um refletor a LED de 50 W. A Figura 28 é a luminaria tipo V

fotografada.

Figura 28 - Luminaria tipo V

Fonte: CVJ (2018)

Luminaria tipo VI: E composta por LED de 7 W. A Figura 29 é a luminaria tipo VI

fotografada.
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Figura 29 - Luminéria VI

Fonte: CVJ (2018)

Luminaria tipo VII: E composta por 30 LED de 2 W cada. A Figura 30 é a luminaria

tipo VIl fotografada.

Figura 30 - Luminaria tipo VII

Fonte: CVJ (2018)
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Luminaria tipo VIII: E composta por uma lampada fluorescente tubular T8 de 32

W. A Figura 31 é a luminaria tipo VIII fotografada em campo.

Figura 31 - Luminéria tipo VIII

Fonte: CVJ (2018)

Luminaria tipo IX: E composta por uma lampada fluorescente compacta de 25

W. A Figura 32 € a luminaria tipo IX fotografada em campo.

Figura 32 - Luminaria tipo 1X

Fonte: CVJ (2018)
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A Tabela 9 resume os tipos de lampadas e suas poténcias encontradas.

Tabela 9 - Lampadas e Poténcia

Tipo de Lampada Poténcia (W)
Fluorescente tubular 32
Fluorescente compacta 25
LED 50, 2,7
Vapor Metélico 150

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 10 apresenta os tipos de luminéarias e a quantidade de lampadas

presentes em cada uma das salas e corredores do piso térreo.

Tabela 10 - lluminacdo Térreo

SALA LUMINARIA LAMPADAS
QUANTIDADE TIPO QUANTIDADE POTENCIA (W)

GERADOR 2 [ 4 32

QGBT 2 il 2 32

PATRIMONIO 6 [ 12 32

COPA 3 [ 6 32

COZINHA 3 [ 6 32

MOTORISTAS 3 [ 6 32

ALMOXARIFADO 6 [ 12 32

SANITARIO 2 - MASCULINO 3 [ 6 32

RECEPCAO- ARQUIVO 2 | 4 32

ARQUIVO 9 [ 18 32

SANITARIO 1 - FEMININO 3 [ 6 32
PLENARINHO 11--3-8 [ETTY 22-6-8 32--25--32

12 SECRETARIO 2 [ 4 32

DEPOSITO 1 [ 2 32

XEROX 2 [ 4 32

CIRC.(PROX XEROX) 1 [ 2 32

DEPOSITO 1 [ 2 32

ZELADORIA SERVICOS GERAIS 5 [ 10 32

VESTUARIO 1 - FEMININO 2 [ 4 32

VESTUARIO 2 - MASCULINO 2 [ 4 32

BANHEIRO VESTIARIO 1 2 [ 4 32

BANHEIRO VESTIARIO 2 2 [ 4 32

ALMOXARIFADO GERAL 7 [ 14 32

GUARITA 2-5 LI 4-10 32-25
CIRCULACAO + ATRIO 11--25--2--12--9 1-11-IV=-V--V1I 22--50--2--LED--LED 32--25--150-50- 2

Fonte: Os autores (2018)

A Figura 33 é um grafico no formato de pizza que auxilia a identificar a

composicao percentual dos tipos de luminarias do piso térreo.
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Figura 33 - Luminérias piso térreo
Luminarias - TERREO

W Tipo | - Fluorescente tubular-32W

m Tipo lll Fluorescente compacta-25W

m Tipo VI - Fluorescente tubular-32W

Tipo IX - Fluorescente tubular-32W

m Tipo IV - Vapor Metalico-150W

m Tipo V- LED-50W

mTipo VIHLED-2W

Fonte: Os autores (2018)

Portanto, no piso térreo encontram-se 91 luminarias do tipo I, 33
luminarias do tipo Ill, 13 luminarias do tipo VIII, 8 luminarias do tipo IX, 12
luminarias do tipo V e 11 luminarias do tipo VII.

A Tabela 11 apresenta os tipos de luminarias e a quantidade de lampadas
presentes em cada uma das salas e corredores do piso 1.
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Tabela 11 - lluminacgéo 1° Andar

SALA =

SUPORTE LEGISLATINVD 10
REUNICES (COMISSOES)
CONSULTORES
SECRETARIOS LEGISLATIVO
CONSULTORES
DIRETOR
FINAMNCAS E ORCAMENTOS
LURBANISMO E MEIO AMBIENTE
ASSESSORIA VEREADOR 1
GABINETE VEREADOR 1
GABINETE VEREADOR 2
ASSESSORIA VEREADOR 2
ASCY
ASSESSORIA VEREADOR 3
GABINETE VEREADOR 3
JURIDICO ADMIMISTRATIVO
GERENCIAMENTO DE CONTRATOS
DIRETOR GERAL
DIRECAD GERAL
SANITARIO FEMINING 3
SANITARIO MASCULING 4
RH ARQUIVD
GESTAQ DE PESSOAS
COMPRAS E LICITACOES
CONTROLADORIA
T.1 (DIRETORIA)

CPD
T.
DIRETORIA ADMINISTRATIVA

QUALIDADE E ENGENHARIA 32

DIRETOR ADMINISTRATIVO 32
TELEFONISTA E OUVIDORIA 1--1 I—-11I -2 32-25
RECEPCAD 1--1 I--11I 2--2 32-25
DIRETORIA FINANCEIRA 6 l 12 32
ESCOLA DO LEGISLATIVO (ACERVO TECMNICO) 4 l 8 32
|
I

20 32
16 32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

=
=]

CO | |G | | G0 | e | )| ) O e | O | e SR |0

=
=]

Pt | | o | o [ | e | o P | | | e | e R R s RS RS LA R RS R e | e | | S

Fa
FERE C]

ESCOLA DO LEGISLATIVO 4 8 32

REUNIOES (LICITACAQD) 3 12 32
GALERIA 18--15 =Vl 36 — LED 25--7

CICULACAQ +HALL DE ENTRADA 38 n 76 25

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 12 apresenta os tipos de luminarias e a quantidade de lampadas
presentes em cada uma das salas e corredores do piso 2. Pode-se observar que

0 andar € composto inteiramente por luminarias do tipo |, Il e Ill.
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Tabela 12 - lluminagéo 2° Andar

SALA LUMIMARLA LAMPADAS
QUANTIDADE [TIPO[ QUANTIDADE | POTENCIA (W)
REUNIDES [SALA VIP) 4 [ E 3z
RECEPCED PRESIDENCIA 4 [ E 3z
SANITARIO [PRESIDEMNCIA) ] [ 4 3z
PRESIDENCIA 4 [ B 32
ASSESSORIA DA PRESIDENCIA F [ 4 3z
AESESSORIA DA PRESIDENCIA 1 [ E 3z
GABINETE VEREADOR B 4 [ B 3z
ASSESSORIA VEREADOR B ] [ 4 3z
SANITARIO 6 MASCULING 3 [ 3 32
SAMITARIO 5 FEMINING 3 [ 3 3z
GAEINETE VEREADOR 7 ] [ 4 32
ASSESSORIA VEREADOR 7 4 [ E 3z
GAEINETE VEREADOR 6 4 [ B 32
ASSESSORIA VEREADOR 6 F [ 4 3z
GAEINETE VEREADOR 5 ] [ 4 3z
ASSESSORIA VEREADOR 5 4 [ B 32
GABINETE YEREADOR 4 4 [ E 3z
ASSESSORIA VEREADOR 4 ] [ 4 32
COPA 1 [ ] 3z
AESESSORIA VEREADOR 17 ] [ 4 32
GABINETE VEREADOR 17 4 [ B 3z
GABINETE VEREADOR 15 4 [ B 3z
ASSESSORIA VEREADOR 15 ] [ 4 32
CORA 1 [ ] 3z
ASSESSORIA VEREADOR & ] [ 4 32
GABINETE VEREADOR 3 4 [ E 3z
AESESSORIA VEREADOR 10 ] [ 4 32
GABINETE VEREADOR 10 4 [ B 3z
AGSESSORIA VEREADOR 11 ] [ 4 3z
GABINETE VEREADOR 11 4 [ B 3z
ASSESSORIA VEREADOR 12 ] [ 1 3z
GABINETE VEREADOR 12 4 [ B 32
SAMITARIO 7 FEMINING 3 [ 3 3z
SANITARIO E MASCULING 3 [ 3 32
£55ESS0RIA VEREADOR 13 F [ 4 3z
GABINETE VEREADOR 13 4 [ B 3z
ASSESSORIA VEREADOR 14 ] [ 4 3z
GABINETE VEREADOR 14 4 [ B 3z
ASSESSORIA VEREADOR 15 ] [ 4 3z
GABINETE VEREADOR 15 4 [ E 3z
AESESSORIA VEREADOR 16 ] [ 4 32
GABINETE VEREADOR 16 4 [ B 3z
CORAEDOR PLENARIOD 3 [ 3 3z
SALS DE IMPREMSA [MINI-ESTUDIO] 4 [ B 3z
DIRETOR DE COMUNICACED 4 [ B 3z
APOID A0 PLEMARIOD 4 [ B 3z
PLENARIO 12-17 =0 24-34 3z
CRcULACED AT [T o4 FE3
HALL DE ENTRADA PRESIDENCIA 3 n 3 5

Fonte: Os autores (2018)

A Figura 34 é um grafico que auxilia a identificar a composicéo percentual

dos tipos de lampadas utilizadas no piso 2.



54

Figura 34 - Lampadas piso 2

Quantidade de Lampadas - PISO 2

m Fluorescente Tubular-32W

® Fluorescente Compacta-25W

Fonte: Os autores (2018)

Portanto, no piso 2 encontram-se 336 lampadas fluorescentes tubulares
de 32 W, e 100 lampadas fluorescentes compactas de 25W.

Pode-se observar na Tabela 13 que o Piso 3 € composto totalmente por
luminarias do tipo | e lampadas fluorescentes tubulares de 32W. O total de

lampadas é 118.

Tabela 13 - lluminacéo Piso 3

NOBREAK 1 I 2 32
MANUTENCAO 1 I 2 32
ALMOXARIFADO E OPERACOES 3 I 6 32
ESTUDIO DETV 14 1 28 32
PRODUCAOD | 2 I 4 32
PRODUCAQ II 2 [ 4 32
REDACAO E EDICAD 14 | 28 32
ESTUDIO DE RADIO 3 I 2 32
REUNIAO 2 [ 4 32

DIRETOR DE COMUNICACAQ 2 [ 4 32
EDICAO| 1 | 2 32

EDICAO Il 1 | 2 32
SWITCHER MASTER 2 [ 4 32
RACK 1 [ 2 32

CAMARIM (SHAFT) 2 [ 4 32

HALL DE ENTRADA SETOR DE COMUNICACAQ 4 [ 3 32
DEPOSITO/ARQUIVO 2 [ 4 32
SANITARIO FEMININO 1 [ 2 32
SANITARIO MASCULINO 2 [ 4 32
SANITARIO DEFICIENTE 1 [ 2 32

Fonte: Os autores (2018)
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4.2.2 Calculo anual do consumo modelo atual

Para o andar Térreo, a demanda de energia da iluminacdo foi feita
multiplicando a poténcia de cada lampada pela sua quantidade, encontrando,
dessa forma, um valor de 8,712 kW. Como no andar térreo esta presente a sala
do plenarinho e esta sala ndo é utilizada no periodo da manh&, o valor de

consumo nesse periodo € de 7,602 kW.
Considerando os seguintes fatores:
- Dias uteis em 2018: 252;
- Horas fora ponta no periodo da manha: 5;
- Horas fora ponta no periodo da Tarde: 6,5;
- Horas Ponta: 0,5.
A carga horéria fora ponta durante um ano é feita da seguinte maneira:
Ch = Duti . Hrp . (14)
Onde:
Ch = Carga Horaria;
Duil = Dias uteis em 2018;
Hrp = Horas fora ponta na Camara.

Tém-se entao:

Ch Manha = 1.260 Horas;
Ch Tarde = 1.638 Horas.

Considerando a tarifa de energia fora ponta de 0,31068 R$/kWh,

multiplicando pela demanda e carga horaria fora ponta obtém-se:
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Cep=Chrp.D . Tc. (16)

Onde:

Cep = Consumo fora ponta;

Curp = Carga horéria fora ponta;

D = Demanda,;

Tc = Tarifa de consumo.

Tém-se entéo:

Consumo fora ponta manha: R$ 2.975,854594;

Consumo fora ponta tarde: R$ 4.433,483134;

Consumo fora ponta total: R$ 7.409,337728.

A carga horéria ponta durante um ano é feita da seguinte maneira:

Cup = Dutil . Hp. (17)

Onde:

Hp = Horas ponta na Camara.

Entéo:

Cuhp = 126 Horas.

Considerando a tarifa de energia fora ponta de 1,15629 R$/kWh,

multiplicando pela demanda e carga horéaria ponta obtém-se:

Cep=Cnp.D . Tc. (18)
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Entao:

Cr = R$1.269,273408.

A Tabela 14 apresenta a demanda atual da iluminagédo em cada andar e

0 seu valor total.

Tabela 14 - Demanda iluminag&o Atual

Andar Demanda (KW)
Térreo 8,712
1° 11,453
2° 13,252
3° 3,776
TOTAL (KW) 37,193

Fonte: Os autores (2018)
A Figura 35 apresenta os valores utilizados para se fazer os calculos e o
consumo atual da iluminac&o encontrada em cada andar nas partes da manha e

tarde.

Figura 35 - Valores usados e demanda iluminacéo

Fora Ponta Total Ponta

Fora Ponta Manh3 Fora Ponta Tarde
1260 1638 2898 126

0,31068 1,15629
8,712

Térreo 7,602
1° 10,941 11,453
2° 7,812 13,252
3° 3,776 3,776
TOTAL (KW} 30,131 37,193

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 15 apresenta o consumo fora ponta e ponta de cada andar e o

consumo total durante um ano.
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Tabela 15 - Consumo lluminag&o atual em um ano

Andar | ConsumoFora Ponta (RS) | Consumo Ponta (RS)| Total (RS)

Térreo 7409,337728 1269,273408 8678,611136
1° 10111,29 1668,616661 11775,50666
22 9801,921689 1930,71754 11732,63923
3" 3399,724017 550,135031 3949,859048

TOTAL | R$ 36.141,02

Fonte: Os autores (2018)

4.3 AR CONDICIONADO

4.3.1 Apresentacgédo dos dados

Foram encontrados 34 tipos de ar condicionados das seguintes marcas:
Lg, Elgim, Springer, Electrolux, Komeco, Samsung, Hitachi, Carrier, Tempstar,
Midea e Fujitsu. A Tabela 16 apresenta os modelos encontrados, sua poténcia

de refrigeracdo em Btus e o consumo em Watts.

Tabela 16 - Equipamentos de ar condicionado

S —
POTENCIA | CONSUMO
EQUIPAMENTO (BTUS) (WATTS) MODELO

LG - USNWDI2WSG3 9.000 815 SPUT - INVERTER
LG - USNN242C563 22.000 1.850 SPUT - INVERTER
ELGIM - SRQI30000-2 30.000 3.000 SPUT
ELGIN - PHFIB0000-2 80.000 6.870 PISO TETO
ELGIN - HVQI12B21A 12.000 1.080 SPUT - INVERTER
SPRINGER - 38XCBO18515M5 18.000 1.750 SPUT
SPRINGER -42MCAD2515LS 18.000 1.750 SPUT
SPRINGER -42MCAD07515L5 18.000 1.750 SPUT
SPRINGER - 38XCB022515M5 22.000 2.180 SPUT
SPRINGER - 42MCA0Q18515L5 18.000 1.890 SPUT
ELETROLUX - SIOSFSS09ICBA242 9.000 1.150 SPUT
ELECTROLUX - BE/BIOSF 9.000 813 SPLIT-INVERTER
ELECTROLUX - 518F 5918ICB242 18.000 2.650 SPUT
KOMECO - KOS12FC3HX 12.000 1.086 SPUT
KOMECO - MXS1E8QC3LA 18.000 1.864 SPUT
SAMSUNG - AR1ZHSSPASNNAZ 12.000 1.096 SPUT - INVERTER
SAMSUNG - AR1BISSPSGM/AZ 18.000 1.515 SPUT - INVERTER
SAMSUNG - ARZAHSSPASNNAZ 24.000 2.510 SPLIT - INVERTER
SAMSUNG - AR24KSSPASNKAZ 24.000 2.510 SPUT - INVERTER
HITACHI - RKPPOOBBE 14.000 1.138 SPUT
HITACHI - RACIV12BH - RPKIV12EH 12.000 995 SPUT - INVERTER
HITACHI - RKPG15E 18.000 1950 SPUT
HITACHI - RKPO10B 12.000 1.300 SPUT
HITACHI - RCAQL5E 18.000 1.950 SPUT
HITACHI - RACIV1EBH-RPKIV1SEH 18.000 1527 SPUT - INVERTER
FLUIITSU - ABBA3SLCT 36.000 2.960 PI50 TETO - INVERTER
CARRIER - 38XCB036515MC 36.000 3900 PISO TETO
CARRIER- 3BXCD024515MC 24.000 2.650 PISO TETO
CARRIER- 42XOM24C5 24.000 2.650 PISQ TETO
CARRIER - 3BFV0ALBCS 18.000 1.556 INVERTER
CARRIER - 42FVOA18C54 18.000 1.556 INVERTER
CARRIER - K42LC5LC 80.000 8.673 PISO TETO
TEMPSTAR - 42PTCALS515E 18.000 2.650 PISQ TETO
MIDEA MSS 22CR 22.000 2.430 SPUT

Fonte: Os autores (2018)
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Dos equipamentos acima listados, foi possivel encontrar o selo de

classificacao energética de alguns modelos conforme € mostrado na Tabela 17.

Tabela 17 - Classificac@o energética

CLASSE EFICIENCIA
EQUIPAMENTO a
ENERGETICA

LG - USNWO092W5G3 CLASSE- A
ELGIM - SRQI30000-2 CLASSE - C
ELGIN - HVQI12B2IA CLASSE -A
ELECTROLUX - BE/BIO9F CLASSE- A

KOMECO - KOS12FC3HX CLASSE- A

SAMSUNG - R12ZHSSPASNNAZ CLASSE - A
SAMSUNG - AR18J55P5GMNA2 CLASSE - A
SAMSUNG - AR24HSSPASNNAZ CLASSE - A
SAMSUNG - AR24KSSPASNXAZ CLASSE - A
HITACHI - RACIV12BH - RPKIV12BH CLASSE - A
HITACHI - RACIV18BH CLASSE - A
FUJITSU - ABBA3G6LCT CLASSE - B
CARRIER- 38XCD024515MC CLASSE -C

CARRIER- 42XQM24C5 CLASSE-D
MIDEA MSS 22CR CLASSE - D

Fonte: Os autores (2018)

Os equipamentos que ndo aparecem na relacdo, ndo possuem ou nao foi
possivel identificar o selo de classificacdo energética. Dessa forma, esses
equipamentos, junto aos da Tabela 15, que apresentam uma baixa classificacédo
energética, serdo analisados para posterior substituicdo por equipamentos mais

eficientes.

4.3.2 Célculo anual do consumo modelo atual

Para o andar Térreo, a demanda de energia da climatizacdo foi feita
somando o consumo em Watts de cada equipamento, encontrando, dessa
forma, um valor de 26,124 kW. Como no andar térreo esta presente a sala do
plenarinho e esta sala néo € utilizada no periodo da manha, o valor de consumo
nesse periodo € de 15,364 kW.

Considerando os seguintes fatores:
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- Dias Uteis em 2018: 252;

- Horas fora ponta no periodo da manha: 5;

- Horas fora ponta no periodo da Tarde: 6,5;

- Horas Ponta: 0,5.

A carga horéria fora ponta durante um ano é feita da seguinte maneira:
Ch= Dutil . Hrp . (19)

Tém-se entao:

Curp Manha = 1.260 Horas;
Curp Tarde = 1.638 Horas.

Considerando a tarifa de energia fora ponta de 0,31068 R$/kWh, multiplicando

pela demanda e carga horaria fora ponta, obtém-se:

Crp=Chrp.D . Tc. (20)

Tém-se entao:

Crp manha: R$ 6.014,342275;

Crp tarde: R$ 13.294,34268;

Crp total: R$ 19.308,68495.

A carga horaria ponta durante um ano é feita da seguinte maneira:

Ch= Dutii . Hp . (21)

Cuyp= 126 Horas.

Considerando a tarifa de energia fora ponta de 1,15629 R$/kWh, multiplicando

pela demanda e carga horaria ponta, obtém-se:
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Crp=Chp.D. Tc. (22)

Consumo ponta = R$ 3806,071915.

A Tabela 18 apresenta a demanda atual da climatizagdo em cada andar

e o seu valor total.

Tabela 18 - Demanda Climatizac&o Atual

Andar Demanda (KW)
Térreo 26,124
1° 69,796
2° 104,661
3° 24,587
TOTAL (KW) 225,168

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 19 apresenta os valores utilizados para se fazer os célculos e o
consumo atual da climatizacdo encontrada em cada andar nas partes da manha
e da tarde. Observe que pela parte da manha o consumo é menor pois nesse
periodo as salas dos gabinetes dos vereadores, o plenario e o plenarinho nao

sdo utilizadas.

Tabela 19 - Valores usados e demanda climatiza¢éo

Fora Ponta Manh3 Fora Ponta Tarde Fora Ponta Total Ponta
1260 1638 2898 126

0,31068 1,15629

Térreo 15,364 26,124
1° 64,581 69,796

2° 33,933 104,661

3° 24 587 24 587
TOTAL (KW) 138,465 225,168

Fonte: Os autores (2018)
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A Tabela 20 apresenta o consumo fora ponta e ponta de cada andar e o

consumo total durante um ano.

Tabela 20 - Consumo Climatizacdo atual em um ano

Andar | ConsumoFora Ponta (RS) | Consumo Ponta (RS)|  Total (RS)
Térreo 19308,68495 3806,071915 23114,75687
1 60799,42606 10168,75652 70968,18258
22 66544, 64178 15248,32693 81792,96871
3° 22136,92119 3582,142481 25719,06367
TOTAL | RS 201.594,97

Fonte: Os autores (2018)

4.3.3 — Sistema de climatizagéo proposto

Baseado nas informacdes apresentadas nas secfes 4.3.1 e 4.3.2,
pretende-se sugerir substituicdes de equipamentos (ar condicionado) que
apresentam alto consumo, mantendo-se a mesma capacidade de refrigeracéao,
ou seja, sera sugerida uma troca na relacdo de 1:1 procurando, dessa forma,
aumentar a eficiéncia energética por meio desses novos equipamentos que, em
sua maioria, apresentam classificacdo energética A.

A Tabela 21 apresenta a climatizacdo do andar térreo dando destaque

aos condicionadores de ar que serao substituidos.

Tabela 21 - Climatizacdo andar térreo e modelos a serem trocados

SALA AR CONDICIONADO POTENCIA |CONSUMO TOTAL
QTDE MARCA MODELO (BTUS) (WATTS)
PATRIMONIO 1 SPRINGER - 42MCAD07515L6 SPUT 18.000 1.750
COPA 1 SAMSUMNG - ARLIZHSSPASNMNAZ SPLIT INVERTER 12.000 1.096
COZINHA 1 HITACHI - RKPPOOSE SPUT 14.000 1.138
MOTORISTAS 1 ELETROLUX - SIO9F59091CBA242 SPUT 9.000 1.150
ALMOXARIFADO 1 SAMSUMNG - ARLIZHSSPASNMNAZ SPLIT INVERTER 12.000 1.096
RECEP(;EO— ARQUIVO 1 SAMSUMG - ARLIZHSSPASNMNAZ SPLIT INVERTER 12.000 1.096
ARQUIVO 1
12 SECRETARIO 1 SPRINGER - 42MCAD07515L6 SPUT 18.000 1.750
XEROX 1 SAMSUMNG - ARIZHSSPASNMNAZ SPLIT INVERTER 12.000 1.096
ALMOXARIFADO GERAL 1 SAMSUMNG - ARLIZHSSPASNMNAZ SPLIT INVERTER 12.000 1.096
GUARITA 1 SAMSUMNG - ARLIZHSSPASMNMNAZ SPLIT INVERTER 12.000 1.096
DEMANDA TOTAL ANDAR TERREO (W) 26.124

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 22 apresenta a climatizacdo do andar térreo proposta, se os
equipamentos forem substituidos, havera uma reducdo na demanda de 26,124
kW para 24,572 kKW.



Tabela 22 - Climatizacdo andar térreo e modelos sugeridos

PATRIMONIO

SPRINGER - 42MCAQ07515L6

SPLIT
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COPA

SAMSUNG - AR1I2ZHSSPASNNAZ

SPLIT INVERTER

COZINHA

HITACHI - RKPPOOSB

SPLIT

MOTORISTAS

ELETROLUX - SI09F59031CBA242

SPLIT

ALMOXARIFADO

SAMSUNG - AR12ZHS5PASNNAZ

SPLIT INVERTER

RECEPCAOQ- ARQUIVO

ARQUIVO

PLENARINHO

12 SECRETARIO

SAMSUNG - AR12ZHS5PASNNAZ

1- FUJITSU - ABBA3GLCT

SPRINGER - 42MCAQ07515L6

SPLIT INVERTER

PISO TETO INVERTER

SPLIT

18.000

XEROX

SAMSUNG - ARIZHSSPASNNAZ

SPLIT INVERTER

12.000

ALMOXARIFADO GERAL

SAMSUNG - ARI2ZHSSPASNNAZ

SPLIT INVERTER

12.000

GUARITA

SAMSUNG - AR12HSSPASNNAZ

SPLIT INVERTER

12.000

DEMANDA TOTAL ANDAR TERREO (W)

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 23 apresenta a climatizacdo do 1° andar dando destaque aos

condicionadores de ar que serdo substituidos.

Tabela 23 - Climatizac&o 1° Andar e modelos a serem trocados

ASSESSORIA VEREADOR 2

SPRINGER -42MCAD2515L5

SPLIT

SUPQORTE LEGISLATIVO 2 SAMSUNG - AR18ISSPSGM/AZ SPLIT - INVERTER 18.000 3.030
REUNIOES (COMISSOES) 2 SAMEUNG - ARZAHSSPASNNAZ SPLIT - INVERTER 24.000 5.020
CONSULTORES 1 HITACHI - RACIV12BH - RPEIV12BH SPLIT - INVERTER 12.000 995
SECRETARIOS LEGISLATIVO 1 ELECTROLUX -BE/BIOSF SPLIT - INVERTER 9.000 213
CONSULTORES 1 SPRINGER - 42MCAD2515L5 SPLIT 18.000 1.750
DIRETOR 1 SAMSUNG - AR1EISSPSGM/AZ SPLIT - INVERTER 18 000 1515
FINAMCAS E ORCAMENTOS 1 HITACHI - RACIV12BH - RPKIV1ZBH SPLIT - INVERTER 12.000 395
URBANISMO E MEIC AMBIENTE 1 HITACHI - RACIWV12BH - RPKIV1ZEH SPLIT - INVERTER 12.000 995
ASSESS0ORIA WEREADOR 1 1 SPRINGER - 42MCAQ2515L5 SPLIT 18.000 1.750
GABINETE YVEREADOR 1 1 L5 - USNWOS2W5G3 SPLIT - INVERTER 5.000 a15

DIRETOR GERAL

COMPRAS E LICITACOES

SAMSUNG - AR12HSSPASNNAT

SAMSUNG - ARZ4KSSPASNXAZ

SPLIT INVERTER

SPLIT - INVERTER

1
ASCV 1 HITACHI - RACIV12BH - RPKIV12BH SPLIT - INVERTER 12.000 335
ASSESSORIA WVEREADOR 3 1 LG - USNN242C563 SPLIT - INVERTER 22.000 1.850
GABINETE VEREADOR 3 1 SPRINGER -42MCADD7S15LS SPLIT 18.000 1.750
JURIDICO ADMINISTRATIVO 1 HITACHI - RACIV12ZEH - RPEIV1ZEH SPLIT - INVERTER 12.000 335
GERENCIAMENTO DE CONTRATOS 1 SAMSUNG - ARZSKSSPASNXAZ SPLIT - INVERTER 24.000 2.510
1

RH ARQUIVO HITACHI - RACIVI2BH - RPKIVI2BH | SPUT-INVERTER [ 12000 | 395 |

CONTROLADORIA

CARRIER - 38XCD024515MC

PI50 TETO

DEMANDA TOTAL 1° ANDAR (W)

DIRETORIA ADMINISTRATIVA 1 FLJITSU - ABBA3GLCT PISO TETO INVERTER

QUALIDADE E ENGENHARIA 1 HITACHI - RACIW18BH SPUIT - INVERTER 18.000 1527
DIRETOR ADMINISTRATIVD 1 HITACHI - RACIV18BH SPLIT - INVERTER 18.000 1527
TELEFONISTA E QUVIDORIA 1 CARRIER - 38FVDALBCS SPLIT - INVERTER 18.000 1556
RECEPCAQ 1 HITACHI - RACIV18BH SPLIT - INVERTER 18.000 1527

ESCOLA DO LEGISLATIVO 1 HITACHI - RACIV12BH - RPKIV12BH SPLIT - INVERTER 12.000 335
ESCOLA DO LEGISLATIVO 1 SAMSNUG - AR1BJS5PSGMN/AZ SPLIT - INVERTER 18.000 1515
REUNIOES I:LICITAE;..&O) 3 1 - 5PRINGER - 42MCADO7515L5 SPLIT 18.000 1.750

63.756

Fonte: Os autores (2018)
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A Tabela 24 apresenta a climatizacdo do 1° andar proposta, se 0s

Tabela 24 - Climatizac&o 1° Andar e modelos sugeridos

equipamentos forem substituidos, havera uma reducéo na demanda de 69,796
kW para 65,484 kW.

SUPORTE LEGISLATIVO 2 SAMSUNG - ARLBISSPSGM/AZ SPLIT - INVERTER 1E.000 3.020
REUNIOES (COMISSOES) 2 SAMEUMNG - ARZ4HEEPASNNAZ SPLIT - INVERTER 24.000 5.020
CONSULTORES 1 HITACHI - RACIV1ZEH - RPEIV12EH SPLIT - INVERTER 12.000 935
SECRETARIOS LEGISLATIVG 1 ELECTROLUY -BE/BIOSF SPLIT - INVERTER 2.000 a13
CONSULTORES 1 SPRINGER - 42MCAD2515LS SPLIT 1E.000 1.750
DIRETOR 1 SAMSUNG - ARLBISSPSGM/AZ SPLIT - INVERTER 1E.000 1515
FINANCAS E ORCAMENTOS 1 HITACHI - RACIV12EH - RPEIV12EH SPLIT - INVERTER 12.000 995
URBANISMO E MEIO AMBIENTE 1 HITACHI - RACIV1ZEH - RPEIV12EH SPLIT - INVERTER 12,000 955
ASSESSORIA VEREADOR 1 1 SPRINGER - 82MCAQZS 1515 SPLIT 18.000 1.750
GABINETE VEREADOR 1 1 LG - USNWOS2WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 a15

ASSESSORIA VEREADOR 2

SPRINGER -42MCAD2ZE1ELS

SPLIT

1
ASCY 1 HITACHI - RACIV12EH - RPEIV12EH SPLIT - INVERTER 12.000
ASSESSORIA VEREADOR 3 1 LG - USNN242C563 SPLIT - INVERTER 22.000 1.850
GABINETE VEREADOR 3 1 SPRINGER 42MCADDTS1SLE SPLIT 1E.000 1.750
JURIDICO ADMINISTRATIVO 1 HITACHI - RACIV12EH - RPEIV12EH SPLIT - INVERTER 12.000 995
GERENCIAMENTO DE CONTRATOS 1 SAMSUNG - AR2AKSSPASNYAZ SPLIT - INVERTER 24.000 2510
1

DIRETOR GERAL

RH ARQUING

COMPRAS E LICITACOES

SAMSEUNG - AR12ZH55PASNNAZ

SPLIT INVERTER

HITACHI - RACIV12EH - RPEIV12BH

SAMSUNG - AR2AKSSPASNYAZ

SPLIT - INVERTER

SPLIT - INVERTER

12.000

1.096

CONTROLADORIA

CARRIER - 38XCD024515MC

PIS0 TETOD

CARRIER - 42X0M24C5

PISO TETD

DIRETORIA ADMINISTRATIVA 1 FUJITSU - ABBAZELCT P50 TETO INVERTER
QUALIDADE E ENGENHARIA 1 HITACHI - RACIV1ZBH SPLIT - INVERTER 12.000 1527
DIRETOR ADMINISTRATIVO 1 HITACHI - RACIV1EBH SPLIT - INVERTER 1E.000 1527
TELEFONISTA E QUVIDORIA 1 CARRIER - 38FVDALRBCE SPLIT - INVERTER 1E.000 1.556
RECEPCAD 1 HITACHI - RACIV1EBH SPLIT - INVERTER 1E.000 1.527
DIRETORIA FINANCEIRA 2

ESCOLA DO LEGISLATIVO 1 HITACHI - RACIV12BH - RPEIV12EBH SPLIT - INVERTER 12.000
ESCOLA DO LEGISLATIVO 1 SAMSNUG - ARLBJSSPSGMMN/AZ SPLIT - INVERTER 18.000 1.515
REUNIGES (LlCl'l'A{;:";.D} 2 1-SPRINGER - 42MCADD7S15LS SPLIT 18.000 1.750
DEMANDA TOTAL 1° ANDAR [W) 65484

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 25 apresenta a climatizacédo do 2° andar dando destaque aos

condicionadores de ar que serdo substituidos.




Tabela 25 - Climatizacdo 2° Andar e modelos a serem trocados

REUNIOES (SALA VIP)

SAMSUMNG - AR1BISSPSGM/AZ

SPUT - INVERTER
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RECEPCAD PRESIDENCIA

SAMSUMNG - AR1BISSPSGM/AZ

SPUT - INVERTER

PRESIDENCIA

GABINETE VEREADOR 8 I CARRIER - 42FVOALBCSS SPUIT-INVERTER | 1000 | 1556 |

ASSESSORIA VEREADOR 5 I KOMECD - KDS12FCIHX SPLIT 1.086

ASSESS0RIA VEREADOR 18

SAMSUNG - AR1BISSPSGM/AZ

KOMECD - KOS1Z2FC3HX

SPUT - INVERTER

SPLIT

ASSESSORIA VEREADOR 9

ASSESS0RIA VEREADOR 10

LG - USNW092WEGE3

LG - USNWO092W35G3

SPUT - INVERTER

SPUT - INVERTER

GABIMNETE VEREADOR 10

CARRIER - 42FV0ALBCSS

SPUT - INVERTER

ASSESSORIA VEREADOR 11

LG - USHNWO092W5G3

SPUT - INVERTER

GABINETE VEREADOR 11

CARRIER - 42FV0OALBCSS

SPUT - INVERTER

ASSESSORIA VEREADOR 12

LG - USNW092WEGE3

SPUT - INVERTER

GABIMETE VEREADOR 12

CARRIER - 42FV0ALBCS54

SPUT - INVERTER

ASSESS0RIA VEREADOR 13

KOMECO - KO512FC3HX

SPLIT

GABIMETE VEREADOR 13

HITACHI - RACIVIEEH-RPEIV1EBH

SPUT - INVERTER

ASSESSORIA VEREADOR 14

LG - USHNWO092W5G3

SPUT - INVERTER

GABINETE VEREADOR 14

CARRIER - 42FV0OALBCSS

SPUT - INVERTER

ASSESSORIA VEREADOR 15

LG - USNW092WEGE3

SPUT - INVERTER

GABINETE VEREADOR 15

CARRIER - 42FV0ALBCS54

SPUT - INVERTER

ASSESS0RIA VEREADOR 16

LG - USNWO092W35G3

SPUT - INVERTER

GABIMNETE VEREADOR 16

CARRIER - 42FV0ALBCSS

SPUT - INVERTER

SALA DE IMPREMSA |MINI-ET|:I i)

SAMSUNG - AR1BISSPSGM/AZ

SPUT - INVERTER

DIRETOR DE COMUNICAQ.&G

PLEMARID

i | [ s ] e e ] [ s e [ [ [

SAMSUMNG - AR1BISSPSGM/AZ

2 - ELGIN - PHFIBD00D0-2

SPUT - INVERTER

PIS0 TETO

80,000

HALL DE ENTRADA PRESIDENCLA

SAMSUMNG - AR1BISSPSGM/AZ

SPUT - INVERTER

18000

DEMANDA TOTAL 2° ANDAR [W)

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 26 apresenta a climatizacdo do 2° andar proposta, se 0s

equipamentos forem substituidos, havera uma reducédo na demanda de 104,661
kW para 82,993 kW.




Tabela 26 - Climatizacdo 2° Andar e modelos sugeridos

REUNIGES [SALA VIP)

SAMSUNG - AR1BISSPSGM/AZ

SPLIT - INVERTER

1B8.000
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1515

RECEPCAD PRESIDEMCIA

SAMSUNG - AR1BISSPSGM/AZ

SPLIT - INVERTER

18000

1515

PRESIDENCIA

ASSESSORIA VEREADOR 1B

SAMSUNG - AR1BIS5PSGM/AZ

KOMECD - KOS12FC3HX

SPLIT - INVERTER

SPLIT

GABINETE VEREADOR B CARRIER - 42FVOA18C54 SPLIT- INVERTER | 1E000 | 1556 |

ASSESSORIA VEREADOR 5 KOMECO - KO512FC3HX SPLIT

ASSESSORIA VEREADOR 9

ASSESSORIA VEREADOR 10

LG - USHNWO92W5G3

LG - USHNWO092WS5G3

SPLIT - INVERTER

SPLIT - INVERTER

DIRETOR DE COMUNICACAD

PLEMARIO

SAMSUNG - AR1BISSPSGM/ AT

2 - ELGIM - PHFIS0:000-2

SPLIT - INVERTER

PIS0 TETD

B0 DD

1
GABINETE WEREADDOR 10 1 CARRIER - 42FV0A1BC54 SPLIT - INVERTER 1B8.000 1556
ASSESSORIA VEREADOR 11 1 LG - USNWD92W5SG3 SPLIT - INVERTER 2000 E1S
GABIMETE VEREADOR 11 1 CARRIER - 42FV0A18C54 SPLIT - INVERTER 1B.000 1556
ASSESSORIA VEREADOR 12 1 LG - USNWD92W5SG3 SPLIT - INVERTER 2000 E1S
GABINETE VEREADOR 12 1 CARRIER - 42FV0OA1BC54 SPLIT - INVERTER 18000 1556
ASSESSORIA VEREADOR 13 1 KOMECD - KDS12FC3HX SPLIT 12,000 10EE
GABINETE VEREADOR 13 1 HITACHI - RACIV1EBH-RPKIVI1SEH | SPLIT - INVERTER 18000 1527
ASSESS0RIA VEREADOR 14 1 LG - USNWOD92W5G3 SPLIT - INVERTER 2000 E15
GABINETE VEREADOR 14 1 CARRIER - 42FVOA18C54 SPLIT - INVERTER 1E8.000 1556
ASSESS0RIA VEREADOR 15 1 LG - USNWOD92W5G3 SPLIT - INVERTER 2000 E15
GABINETE WVEREADDOR 15 1 CARRIER - 42FPV0OA1BC54 SPLIT - INVERTER 18000 1556
ASSESS0ORIA VEREADOR 16 1 LG - USHNWDI2WSG3 SPLIT - INVERTER 9000 E15
GABINETE VEREADOR 16 1 CARRIER - 42FV0OA1BC54 SPLIT - INVERTER 18000 1556
SALA DE IMPRENSA |MINI-ET|:IDIID:I 1 SAMSUNG - AR1BISSPSGM/AZ SPLIT - INVERTER 18000 1515
1

5.870

HALL DE ENTRADA PRESIDENCIA

SAMSUNG - AR1BISSPSGM/AZ

SPLIT - INVERTER

18000

1515

DEMANDA TOTAL 2° ANDAR [W)

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 27 apresenta a climatizacdo do 3° andar dando destaque aos

condicionadores de ar que serdo substituidos.




Tabela 27 - Climatizacdo 3° Andar e modelos a serem trocados

NOBREAK 1 ELGIN - HVQI12B21A SPLIT - INVERTER 12.000 1.080
MANUTENGAOD 1 ELGIN - HVQI12B21A SPLIT - INVERTER 12.000 1.080

ALMOXARIFADO E OPERAGOES 1 HITACHI - RACIV12BH SPLIT - INVERTER 12.000 995
ESTUDIO DE TV 1 FUIITSU - ABBA3GLCT PISO TETO INVERTER | 36.000 2.960
PRODUCAO | 1 HITACHI - RACIV18BH SPLIT - INVERTER 18.000 1.527
PRODUGAD Il 1 HITACHI - RACIV18BH SPLIT - INVERTER 18.000 1.527

1- FUIITSU - ABBA3GLCT PISO TETO INVERTER | 36.000 2.960

REDACAQ EEDICAD 3

ESTUDIO DE RADIO 1 HITACHI - RACIV1BBH SPLIT - INVERTER 18.000 1.527

REUNIAOD 1 LG - USNWO092W5G3 SPLIT - INVERTER 9.000 815

DIRETOR DE COMUNICAGAO 1 LG - USNW092WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815

EDIGAO | 1 LG - USNW092W5G3 SPLIT - INVERTER 9.000 815

EDICAC II 1 LG - USNW092W5G3 SPLIT - INVERTER 9.000 815
SWITCHER MASTER 1 HITACHI - RACIV1B8BH SPLIT - INVERTER 18.000 1.527

RACK 1 LG - USNW092WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815

CAMARIM (SHAFT) 1 LG - USNW092WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815
DEMANDA TOTAL 3° ANDAR (W) 24.587

A Tabela 28

equipamentos forem substituidos, havera uma reducédo na demanda de 24,587

kW para 23,453 kW.

apresenta a climatizacdo do 3° andar proposta, se 0s

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 28 - Climatizagdo 3° Andar e modelos sugeridos

NOBREAK 1 ELGIN - HVQI12B21A SPLIT - INVERTER
MANUTENGAO 1 ELGIN - HVQI12B21A SPLIT - INVERTER 12.000 1.080
ALMOXARIFADO E OPERACOES 1 HITACHI - RACIV12BH SPLIT - INVERTER 12.000 995
ESTUDIO DE TV 1 FUJITSU - ABBA36LCT PISO TETO INVERTER | 36.000 2.960
PRODUCAO | 1 HITACHI - RACIV18BH SPLIT - INVERTER 15.000 1.527
PRODUCAO I 1 HITACHI - RACIV1SBH SPLIT - INVERTER
1-FUJITSU - ABBA36LCT | PISO TETO INVERTER
REDACAO E EDIGAO 3
ESTUDIO DE RADIO 1 HITACHI - RACIV18BH SPLIT - INVERTER 18.000
REUNIAO 1 LG - USNWO92WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815
DIRETOR DE COMUNICAGAO 1 LG - USNW092WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815
EDIGAO | 1 LG - USNWO92ZWSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815
EDIGAO Il 1 LG - USNWO92WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 8§15
SWITCHER MASTER 1 HITACHI - RACIV18BH SPLIT - INVERTER 18.000 1,527
RACK 1 LG - USNWO92WSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815
CAMARIM (SHAFT) 1 LG - USNWO92ZWSG3 SPLIT - INVERTER 9.000 815

DEMANDA TOTAL 3° ANDAR (W)

Fonte: Os autores (2018)
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A Tabela 29 apresenta todos 0s novos equipamentos sugeridos para

troca, bem como o seu valor unitario de compra e o investimento total a ser

realizado.

Tabela 29 - Equipamentos sugeridos e valor do investimento

MARCA QTDE | CUSTO UNITARIO (R$) [ TOTAL (R$)
ELGIM — PHFI - 18000 - 2 1 1.750 1.750
ELGIM — 45PEFISOB2NA 3 7.335 22.065
ELGIM — HWQI30B2I 1 3.700 3.700
AGRATTO — CCS18FIR411 | 20 1.615 32.300
FONTAINE — JAG36INT 3 3.720 11.160
CONSUL — CBN22BBBNA 2 2.042 4.084
RINETTO — RNT12FIR402 1 1.100 1.100

INVESTIMENTO TOTAL | R$ 76.159,00

Fonte: PRIMARIA (2018)

4.4 CONTROLADOR DE DEMANDA

Uma sugestao para o controlador de demanda seria 0 do modelo CCK

6700E junto com os médulos de acionamento CCK 512 (Figura 36), dessa forma,

€ possivel atender as necessidades para o controle das cargas de iluminacao e

climatizacdo. Também com ele, € possivel realizar a comunicacdo com o

supervisorio atraves do protocolo MODBUS.

Figura 36 - CCK 6700E com os médulos CCK512

.......-.. 'ﬁ- ..-.0.....

N\ et o || wem | B

i PORTARS485 DE
120 pontos de acionamento
(liga/desliga) para o controle ‘ CONTROLE

de demanda e fator de ATE 10 MODULOS

poténcia

CCK 512
(10)

CCK 512
(n)

CCK 512
(1)

Fonte: CCK Automacéo (2018)
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Dessa forma, devera ser efetuada a comunicacdo do medidor de energia

da cadmara com o CCK 6700 por meio da tomada de isolacao 6tica CCK 50, como

€ visto na Figura 37.

Figura 37 - Comunicag&o com o medidor de energia

| e
@ ——
]
et ISOLACAO ; '
OPTICA GERENCIADOR DE
ENERGIA
MEDIDOR
THS
pulsos de energia e sincronismo

Fonte: CCK automacéo (2018)

A Figura 38 é o QDG da camara, que pode ser um local para a instalacéo

do controlador de demanda.

Figura 38 - QDG da Camara

Fonte: CVJ (2018)
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4.5 SISTEMA SUPERVISORIO

4.5.1 Detalhes do Supervisorio elaborado

4.5.1.1 Telas e objetos de tela

O supervisorio é constituido de cinco telas, sendo uma para cada andar e
uma tela inicial. Cada andar é apresentado com uma imagem de fundo do seu
desenho arquiteténico simplificado e a tela inicial é apresentada com uma
imagem de fundo da camara de vereadores de Joinville.

A tela de inicio apresenta objetos de tela do tipo botdes, display, setpoint,
gréfico de barras e texto. A Figura 39 mostra a tela inicial e esses objetos de tela

mencionados sendo indicados por setas em vermelho.

Figura 39 - Tela Inicial e seus Objetos de Tela

o — — — g ;
Selecione o Piso: s . 1S i "' ‘
Térmreo 1°Andar | 2°Andar | 3°Andar P ’. mm‘ £ Botdes ~H » Objeto de Texto
- ncd £ N
Botdes d Programar Horério (i -1(‘-‘
Ar Lampadas para Desligar Geral ALY
C por Andar (W) " SetPoint
700000 1° Andar Ligar Ligar Desligar Geral : etroin
™ Segunda-Feira
2* Andar Ligar Ligar I ltercareir
525000 I Quarta-Feira
3° Andar Ligar Ligar
I~ Quinta-Feira
R Témeo §ig Ligar Ligar | [SexizEsi |3
I~ Sabado N,
I~ Domingo b *"
175000 1°* Andar 2* Andar 3* Andar Témneo E
Consumo ow oW ow ow
0 B
Térreo 1* Andar 2° Andar 3 Andar 2
= e e <
: = = - : B — :
e — A - o
Gréfico de Barras Display

Fonte: Os autores (2018)

As demais telas, sdo as dos andares e possuem em comum os botdes de
liga/desliga das lampadas e dos condicionadores de ar, o botdo de verificacdo
de consumo e o botdo para voltar a tela inicial, além das animac¢des. A Figura

40, apresenta os objetos de tela presentes nessas telas.
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Figura 40 - Objetos de tela das telas dos andares

[LJ Objeto tipo animagdo indicando que o ar condicionado esta ligado.
Objeto tipo animagdo indicando que o ar condicionado esta desligado.
. Objeto tipo animagdo indicando que a lampada esta ligada.
. Objeto tipo animagdo indicando que a |ampada esta desligada.

25000 W Objeto tipo display indicando o consumo.

Ar Objeto tipo Bot3o Liga/Desliga ar condicionado.

Lampadas| Objeto tipo Botdo Liga/Desliga iluminagdo.

Consumo | Objeto tipo Botdo habilita o display a exibir o consumo.

Voltar Objeto tipo Botdo volta a tela inicial.

Fonte: Os autores (2018)

A Figura 41 é a tela do andar térreo com os condicionadores de ar ligados

e representados em suas salas. Observe os objetos do tipo botdo que estéo

acima do desenho arquiteténico simplificado.

Figura 41 - Tela térreo
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Fonte: Os autores (2018)
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4.5.1.2 Tags

O supervisorio desenvolvido alcangou o limite de tags que podem ser
utilizadas quando se salva um supervisorio na versdo de demonstracao (demo).
Foram criadas, portanto, 20 tags, sendo 16 do tipo RAM e 4 do tipo expressao.
A Figura 42 apresenta o organizer com todas as tags presentes.

Figura 42 - Tags desenvolvidas

Organizer O s

Geral | Alarmes | Scripts | Feferéncia-Cruzada |

[ENE] Iags - P MNome:

ﬁ ::::d::z arandar] Mudar tipo para...
""" ‘) arandar3 Descricko: Aecessar bits...

----- G arterren

----- i@ conzumoporsalaand:
----- i@ conzumoporsalaand:
----- i@ conzumoporsalaands Walor [nicial:
----- @@ consumoporzalasem. |D
----- @ consumoporsalasen.
----- 4 consumoporzalasen.
----- 4 consumoporzalasenn.
----- 4 consumoporsalaterre
=y graficoandarl

|arandar1

2=y graficoandar?
w2y graficoandar3
-x=r graficotereo

----- @ lampadaandar

----- i@ lampadaandar?

----- i@ lampadaandar3

----- i@ lampadateren
- Telas

----- Ay plames

£ o ‘ >

Zle| BIR| 2|6|%| ]l Fechar

W

Fonte: Os autores (2018)

As tags “arandar” e “lampadasandar” foram desenvolvidas para a l6gica O
e 1, onde sdo comandadas por botbes com funcionalidade liga/desliga que,
através do script OnPress, quando pressionados, fazem as tags receberem o
valor 1, e, quando em repouso (OnRelease), receberem o valor 0.

Essa l6gica permite, apds configurado o alarme da tag em low = 0 e high
= 1, utilizar o script OnAlarm e desenvolver, através de I6gica no script, a tag
‘consumoporandar” para receberem um valor determinado de consumo.
Conforme mostra a Figura 43.

As tags do tipo expressao recebem o valor do consumo de cada andar,

calculam e exibem o seu valor no gréafico de barras da tela inicial.
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Figura 43 - Exemplo Légica de Script tags “arandar” e “lampadaandar”
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Geral | Alarmnes | Referéncis-Cruzada |
B Tags ~ o
!--OQarandaﬂ Scripts dizponiveis: MNova... Remorver
..... @ aandar? |El0ndlarmHigh -
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----- s consumnoporsalaand: andif
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----- @ consurnoporsalassm, if lampadaterrec == 0
_____ & consumoparsalasem. consunoporsalaterrec=20000
endif
consumoporsalazem.
consumoporsalazem.
@@ consumoporsalatere
2= graficoandarl
2= graficoandar2
--x= graficoandard
--x=v graficotereo
----- i lampadaandarl
----- @ lampadaandar?
----- G lampadaandard
----- 4 lampadateren
BT Telas
----- .&R ﬁlalm?s o
< >
M|| || ,a=_| L_|‘§&| I | dar [ o [ o | vane | rere

Fonte: Os autores (2018)

5 - RESULTADOS

5.1 ILUMINACAO

Por meio da andlise do sistema de iluminacéo, percebeu-se que nao seria
necessaria executar uma eficientizacdo por meio da troca de lampadas ou
luminarias, pois as mesmas ja se encontram bem eficientizadas.

Portanto, optou-se por efetuar a medicdo da iluminancia em cada recinto
através de um luximetro, para avaliar se 0s seus valores estavam condizentes
com os da norma NBR 5413. A Figura 44 indica a maneira como foram feitas as

medicdes, observe que foram executadas sobre mesas de trabalho.
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Figura 44 - Medicgéo lluminancia

Fonte: Os autores (2018)

Os dados foram coletados e organizados em tabelas. A Tabela 30 indica

os valores da iluminagao no piso térreo.

Tabela 30 - lluminamento piso térreo

TERREO LUX
GERADOR -
QGBT - MANUTENCAOQ 271
PATRIMONIO 666
COPA 481
COZINHA 406
MOTORISTAS 485
ALMOXARIFADO 514
SANITARIO 2 - MASCULINO | 473
RECEPCAO- ARQUIVO 433
ARQUIVO 465
SANITARIO 1 - FEMININO 445
PLENARINHO 412
12 SECRETARIO 596
DEPOSITO -
XEROX 380
CIRC.(PROX XEROX) 588
DEPOSITO - PLENARINHO 266
ZELADORIA SERVICOS GERAIS | 777
VESTUARIO 1 - FEMININO 524
VESTUARIO 2 - MASCULINO | 402
BANHEIRO VESTIARIO 1-FEM | 467
BANHEIRO VESTIARIO 2 - MASC | 402
ALMOXARIFADO GERAL 227
CISTERNA )
GUARITA 358
CIRCULACAO + ATRIO -

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 31 indica os valores de iluminamento do piso 1.



Tabela 31 - lluminamento piso 1

PISO 1 LUX PISO 1 LUX
SUPORTE LEGISLATIVO 411 SANITARIO MASCULINO 4 300
REUNIOES (COMISSOES) 448 RH ARQUIVO 403
CONSULTORES - Politicas Puiblicas 487 GESTAO DE PESSOAS 328
SECRETARIOS LEGISLATIVO 588 COMPRAS E LICITACOES 443
CONSULTORES - legislacio 449 CONTROLADORIA 286
Consultor Geral 411 T.I (DIRETORIA) 357
FINANCAS E ORCAMENTOS 729 CPD .
URBANISMO E MEIO AMBIENTE 655 T.l 394
ASSESSORIA VEREADOR 1 338 DIRETORIA ADMINISTRATIVA 423
GABINETE VEREADOR 1 405 QUALIDADE E ENGENHARIA 526
GABINETE VEREADOR 2 336 DIRETOR ADMINISTRATIVO 760
ASSESSORIA VEREADOR 2 413 TELEFONISTA E OUVIDORIA 242
ASCV 743 RECEPCAO 423
ASSESSORIA VEREADOR 3 434 DIRETORIA FINANCEIRA 322
GABINETE VEREADOR 3 313| ESCOLA DO LEGISLATIVO (ACERVO TECNICO) | 308
JURIDICO ADMINISTRATIVO 333 ESCOLA DO LEGISLATIVO 374
GERENCIAMENTO DE CONTRATOS 298 REUNIOES (LICITACAQ) 240
DIRETOR GERAL 509 GALERIA 2
RECEPCAO DIRECAO GERAL 315 CICULACAO +HALL DE ENTRADA .
SANITARIO FEMININO 3 291 - -

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 32 indica os valores de iluminamento do piso 2.

Tabela 32 - lluminamento Piso 2

PISO 2 LUX PISO 2 LUX
REUNIOES (SALA VIP) - COPA -
RECEPCAO PRESIDENCIA 380 ASSESSORIA VEREADOR 9 336
SANITARIO (PRESIDENCIA) - GABINETE VEREADOR 9 290

PRESIDENCIA 448 ASSESSORIA VEREADOR 10 374
ASSESSORIA DA PRESIDENCIA | 465 GABINETE VEREADOR 10 418
recep gab ASS. DA PRESIDENCIA | 263 ASSESSORIA VEREADOR 11 342
gab ASS. DA PRESIDENCIA 374 GABINETE VEREADOR 11 341
GABINETE VEREADOR 8 349 ASSESSORIA VEREADOR 12 407
ASSESSORIA VEREADOR 8 367 GABINETE VEREADOR 12 403
SANITARIO 6 MASCULINO 285 SANITARIO 7 FEMININO 345
SANITARIO 5 FEMININO 301 SANITARIO 8 MASCULINO 379
GABINETE VEREADOR 7 518 ASSESSORIA VEREADOR 13 373
ASSESSORIA VEREADOR 7 302 GABINETE VEREADOR 13 418
GABINETE VEREADOR 6 397 ASSESSORIA VEREADOR 14 369
ASSESSORIA VEREADOR 6 434 GABINETE VEREADOR 14 324
GABINETE VEREADOR 5 526 ASSESSORIA VEREADOR 15 440
ASSESSORIA VEREADOR 5 591 GABINETE VEREADOR 15 378
GABINETE VEREADOR 4 411 ASSESSORIA VEREADOR 16 396
ASSESSORIA VEREADOR 4 495 GABINETE VEREADOR 16 419
COPA - PLENARIO - Presidente 580
ASSESSORIA VEREADOR 17 440 PLENARIO - Vereadores 717
GABINETE VEREADOR 17 323 PLENARIO - Publico 230
GABINETE VEREADOR 18 502| SALA DE IMPRENSA (MINI-ESTUDIO) |336
ASSESSORIA VEREADOR 18 325 APOIO AO PLENARIO 459

Fonte: Os autores (2018)

Por fim, a Tabela 33 indica os valores de iluminamento do piso 3.
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Tabela 33 - lluminamento piso 3

PISO 3 LUX
NOBREAK 330
MANUTENCAO 351
ALMOXARIFADO E OPERACOES 317
ESTUDIO DE TV -
PRODUCAO | 591
PRODUCAO II 691
REDACAO E EDICAO 524
ESTUDIO DE RADIO 732
REUNIAO 588
DIRETOR DE COMUNICACAO 503
EDICAO | 461
EDICAO Il 544
SWITCHER MASTER 401
RACK z
CAMARIM (SHAFT) 445
HALL DE ENTRADA SETOR DE COMUNICACAO | 347
DEPOSITO/ARQUIVO -
SANITARIO FEMININO 307
SANITARIO MASCULINO 468
SANITARIO DEFICIENTE 283

Fonte: Os autores (2018)
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Pode-se constatar, através da norma que é apresentada na Tabela 34,

portanto, bem iluminados.

Tabela 34 - lluminancias por classe de tarefas visuais

Classe lluminancia Tipo de atividade
(lux)
A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminagao geral para areas 50 -75-100 Orientacdo simples para permanéncia curta
usadas interruptamente ou 100 - 150 - 200 Recths nao usados para trabalho continuo;
depositos
com tarefas visuais simples
Tarefas com requisitos visuais limitados,
200 -:300-- 500 trabalho bruto de maquinaria, auditérios
B Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
: 500 - 750 - 1000 médio de maquinaria, escritérios
lluminagao geral

para area de trabalho

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos especiais, gravagao
manual, inspecao, indlstria de roupas.

Cc
lluminagao adicional
para tarefas visuais

dificeis

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletronica
de tamanho pequeno

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas, montagem de
microeletrénica

10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Fonte: NBR 5413 (2018)

gue os ambientes da camara de vereadores estdo de acordo com a mesma,



5.2 CLIMATIZACAO

Com as substituicdes sugeridas, foi elaborada a Tabela 35, que apresenta

a demanda da climatizacdo em cada andar e o seu valor total.

Tabela 35 - Nova demanda climatizacdo

Andar Demanda (KW)
Térreo 24,572
1° 65,484
2° 82,993
3° 23,453
TOTAL (KW) 196,502

Fonte: Os autores (2018)

A Figura 45 apresenta, em detalhes, os novos valores de demanda de

utilizados para os célculos.

Figura 45 - Valores usados e nova demanda climatizagdo

Fora Ponta Manha

Fora Ponta Total

climatizacao de cada andar no periodo da manha e tarde, bem como os valores

Fora Ponta Tarde

Ponta

1260

1638

2898

126

0,31068 1,15629

Térreo 14,972 24,572

1° 61,339 65,484

2° 30,693 82,993

3° 23,453 23,453
TOTAL (KW) 130,457 196,502

Fonte: Os autores (2018)

A Tabela 36 mostra 0os novos valores do consumo fora ponta, ponta e total

de cada andar durante um ano.




Tabela 36 - Novos valores de consumo

Andar | ConsumoFora Ponta (RS)| Consumo Ponta [RS) Total (RS)
Térreo 18365,43065 3579,957093 21945,38774
1" 57335,97287 9540,530289 66876,30316
22 54249,61003 1209146097 66341,071
3" 21115,92356 3416,927141 24532,8507
TOTAL | RS 179.695,81
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Fonte: Os autores (2018)

As substituicbes dos equipamentos sugeridos resultaram em uma
reducdo na demanda da climatizacdo de 28,666 kW e resultaram em uma
diferenca de consumo anual de R$ 21.899,16 conforme é mostrado na Tabela

37.

Tabela 37 - Principais resultados climatizacao

DEMANDA ATUAL (KW) | NOVA DEMANDA (KW) | DIFERENCA (KW)
225,168 196,502 28,666

CONSUMO ATUAL (R$) | NOVO CONSUMO (R$) | DIFERENCA (RS)

RS 201.594,97 | RS 179.695,81 | RS 21.899,16

Fonte: Os autores (2018)

Fez-se o0 payback simples para essa proposta utilizando o valor de

investimento de R$ 76.159,00 e um valor de economia anual de R$ 21.899,16.

76.159.00 |
21.899,16 '

PAYBACK SIMPLES =

PAYBACK SIMPLES = 3,4777133 anos.

5.3 SISTEMA SUPERVISORIO

O supervisério desenvolvido € capaz de controlar o acionamento e
desligamento de cargas de iluminacao e climatizacdo, bem como indicar através
de gréficos de barras e displays o consumo por andar e também por sala. Ainda,
€ possivel programar o horario e o dia da semana para desligar as cargas de

iluminacao e climatizacdo de cada andar.
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Os valores de consumo representados na Figura 45 ndo sao os valores
reais de consumo da camara, nem mesmo o0s outros valores exibidos em display
nas outras telas de cada andar, haja vista que, € limitado o numero de tags. Se
assim nao fosse, seria possivel colocar o consumo real de cada sala criando
uma tag para cada. A Figura 46 representa a tela inicial onde todo o sistema de

iluminacao e climatizacéo foi ligado.

Figura 45 - Consumo exibido na tela inicial
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"8 Programar Horari
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_ e

. A
por Andar (W) - il
i i Desligar Geral

WA I Segunda-Feira

I~ Terca-Feira

I~ Quarta-Feira
I~ Quinta-Feira

B I~ Sexta-Feira

|~ Sdbado

150000 W 225000 W 300000 W

T s > s
2 = I_ Domingo K
1° Andar % | eueo ﬂ
SF
Consumo

1° Andar 2° Andar 3° Andar

Fonte: Os autores (2018)

Na Figura 46, existem quatro botbes que direcionam a tela aos
respectivos pisos da camara, eles estdo localizados logo acima do gréafico de
barras. Ao lado direito do grafico de barras, existem botdes que acionam e
desligam o sistema de iluminacéao e climatizacdo de cada andar.

Héa também um botédo que faz o desligamento geral de todos os andares.
Do lado direito desses botdes que controlam os sistemas de iluminacdo e
climatizacao, é possivel ainda, escolher um horario e um dia da semana para
desligar todos os equipamentos. Dessa forma, evita-se que os funcionarios

esquecam qualquer equipamento ligado.
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A Figura 46 apresenta a tela do 3° andar com as animacbes do ar
condicionado e iluminacéo ligados.

Figura 46 - 3° Andar com iluminacéo e climatizacdo ligados
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Fonte: Os autores (2018)

No canto superior esquerdo, acima da planta arquitetbnica simplificada,
estdo os quatro botdes responsaveis por ligar e desligar o sistema de iluminacéo
e climatizacéo desse piso, bem como exibir o valor de consumo de acordo com
a quantidade de cargas ligadas. Ha também, o botdo de retornar a tela inicial.
Isto permite que os funcionarios estejam cientes de quais equipamentos estéo
ligados em cada sala.

A Figura 47 é a tela do 2° andar, onde esta sendo exibido, a partir de
displays, o consumo de cada ambiente. Isso permite ao funcionario da camara

verificar qual ambiente esta apresentando o maior consumo e agir sobre ele.




Figura 47 - Exibicdo em display do consumo por sala 2° andar
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Fonte: Os autores (2018)
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6 - CONCLUSAO

Esse trabalho possibilitou, através da coleta de informacdes e posterior
analise da iluminacdo e climatizacdo, promover o uso eficiente da energia
elétrica através de sugestdes de trocas de equipamentos e de um supervisorio
para o monitoramento e controle desses sistemas.

Observou-se que na camara existem alguns equipamentos de ar
condicionados que consomem muita energia se comparados aos novos modelos
e que, se efetuadas as devidas substituicbes sugeridas no capitulo 4, é possivel
uma reducao na demanda de climatizagdo de um valor atual de 225,168 kW para
196,502 kW.

Dessa forma, é possivel reduzir o consumo da climatizagdo anual de um
valor de R$ 201.594,97 para um valor de R$ 179.695,81. Para os modelos
propostos de equipamentos, o investimento calculado é de R$ 76.159,00, o que
levaria @ uma reducédo anual no consumo de enerdia de R$ 21.899,16 e permitiria
um payback de 3,47 anos.

Foi efetuada uma andlise da iluminacdo buscando identificar quais
lampadas ou luminarias possuiam baixa eficiéncia energética, porém, verificou-
se que na camara, o sistema de iluminacdo se encontra bem eficientizado.
Buscou-se ainda, medir o iluminamento em cada sala através de um luximetro e
comparar com os valores da norma NBR 5413 e constatou-se que os valores
encontrados estdo de acordo com a mesma, ou Seja, ao que se refere a
iluminacao, é possivel concluir que se encontra bem eficientizada e com um bom
nivel de iluminamento.

A recomendacdo de um supervisério junto com um controlador de
demanda permite o controle por meio do desligamento de cargas, o
monitoramento dos sistemas de iluminacéo e climatizacdo de cada andar através
de displays e gréafico do consumo e evita um dos grandes problemas da camara,
gue € o esquecimento dos equipamentos ligados. Por meio do supervisério, é
permitido manter programado um horario para o desligamento de todos os
equipamentos gerando uma economia de energia.

Espera-se que as analises feitas e as sugestdes tanto de equipamentos
mais eficientes, quanto ao controle desses sistemas, contribuam para uma

melhor utilizacdo da energia elétrica na cAmara de vereadores de Joinville e que
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possa ser, para outros trabalhos, uma alternativa para promover a eficiéncia
energética.

Como sugestdes para trabalhos futuros, é possivel otimizar o controle da
iluminacdo e climatizagdo buscando a utilizagdo de sensores LDR e de
temperatura. Também é possivel otimizar os valores de iluminamento calculando

um valor minimo necessario para a iluminacéo de cada ambiente.
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