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RESUMO

A observacéo de que o IFMA Campus Séao Luis / MQatgtelo possui um alto consumo de
energia elétrica, por parte dos usuarios, € anbgata forma, analisou-se se este consumo
anual esta acima da média quando comparado aligd&s similares. Os dados de consumo
foram obtidos através de um estudo abrangendoiodeede janeiro a dezembro de 2012,
tanto por meio de medidas realizadas manualmerdaeéat de coleta de dadosloco, em
toda a edificacdo, como com o0 uso de equipamerdtisador de energia, em parte da
edificacdo. Apds comprovacgdo de que 0 consumad asteva maior que o dobro das demais
instituicbes analisadas, selecionou-se quais sestesariam abordados e procedeu-se com a
etapa de simulacédo de substituicdo dos aparellrom@adelos mais eficientes, mensurando a
quantidade de energia economizada. Primeirameneacsimples troca de aparelhos e depois
levando em consideragcdo uma reducdo na quantidadengpo de utilizagdo, evitando os
desperdicios, mesmo que sejam minimos. Os gegtdbiisos responsaveis pela elaboracéo e
aprovacao de projetos, assim como 0s responsasfaiaguisicdo de equipamentos elétricos,
também foram alvos deste trabalho, pois a efidagfio depende imensamente da
colaboracdo dos mesmos. Mesmo com 0s resultadasmakcdes mostrando-se favoraveis
a implementacdo do trabalho de eficientizagdo, éamke necessario que seja feito um
trabalho em longo prazo, com a conscientizacdo wmksarios finais, administradores,
professores e principalmente alunos, sendo qus ékit@os podem influenciar indiretamente
toda a sociedade, uma vez que sdo multiplicadogesodhecimento em casa e a todo o

restante da comunidade.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Uso Racidadtnergia Elétrica, Prédios Publicos.



ABSTRACT

It is already ancient the observation that the IFRIAmpus S&o Luis / Monte Castelo has a
high intake of electric power. This work aimed t@kate if indeed the annual consumption
of this institution is above average when compaveld similar institutions. All the data were
collected from January to December 2012 by manuadgisures performed on entire building
and usinghe PowerNet P-600 Energy Analyzer in specific paftthe building. The results
showed that indeed its annual consumption was thare double of other similar educational
institutions. Thus, a simulation study of replaciagpliances by more efficient models,
measuring the amount of energy saved was carriedrabalso taking into account the time
of operation. The results showed possible to saeegy by this approach. Public managers
who are responsible for the preparation and appro¥aprojects, as well as technical
responsible for purchasing of electrical equipmesre also considered in this work, because
any efficiency program depends largely on the coatpm of this team. Even with the
simulations results showing up in favor of implenation work energy efficiency, it was
appointed out the necessity of the creation a tengr awareness program involving all the
users, specially the students, wich can indirectfjuence the whole society as knowledge

multipliers.

Keywords: Energy Efficiency, Rational Use of Ener@pvernment Buildings.
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INTRODUCAO

7

“Desenvolvimento sustentavel” € um termo bastargeutido no meio cientifico. E
necessario que haja disponibilidade de recursosraistem condicbes semelhantes as
contemporaneas para geracoes futuras, portantesdedar continuidade ao desenvolvimento,
porém atrelando-o ao gerenciamento dos recursosaise & protecdo ao ambiehfe.

A energia elétrica é um insumo bésico para o dedenvento socioecondmico.
Atualmente, de forma global, verifica-se que asdematurais de energia estdo cada vez mais
escassas e distantes dos centros consumidores.

A utilizagéo eficiente de energia elétrica funci@moemo uma fonte virtual de geracéo.
Isto quer dizer que a energia economizada, ou s&@desperdicada, pode ser utilizada da

forma correta, pelo mesmo ou até por outro consoirfiid

CONSIDERACOES INICIAIS

Ha perdas em todas as etapas do processamentoedgiaerlétrica: geracao,
transmissao, distribuicdo e uso final, sendo que ékimo possui impacto direto junto a
populacdo, uma vez que € paga integralmente peisuoddor. Como grande parte do
consumo em seu uso final € usufruida em grandéisagdies, o Pais deve adotar medidas a
fim de aperfeicoar, limitar e controlar o consuneethergia em suas edificacdes, a comecar
pelo poder publico.

De acordo com o Balanco Energético Nacional (BEN2200 consumo do setor
publico aumentou de 28.058 GWh para 38.171 GWhged anos de 2002 e 2011, o que
representa um aumento de 36,04% em nove anos,roenfibde ser observado na figura O1.
Proporcionalmente, é a mesma taxa de crescimergord@mo do setor industrial (37,17%)
que € o setor da economia tradicionalmente que omisome insumos basicos naturais,

dentre eles a energia elétrica.
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Figura 01 — Evolucdo do consumo de energia elébacasetor (2002-2011)
Fonte: Préprio autor, com base em dados extraio@athnco Energético Nacional (BEN 2012/2011).

Em dezembro de 1985, foi criado o Programa NacideaConservacao de Energia
Elétrica — PROCEP, pelos Ministérios de Minas e Energia e da IndgstrComércio, gerido
por uma Secretaria-Executiva subordinada a EléisobEm julho de 1991, o Procel foi
transformado em programa de governo federal, temstd@a abrangéncia e suas
responsabilidades ampliadas.

Este programa tem por misséo: “Promover a eficééanergética, contribuindo para
a melhoria da qualidade de vida da populacéo é€réia dos bens e servigcos, reduzindo os
impactos ambientais”.

O Procel tem diversas linhas de atuacdo, que abmardiferentes segmentos de
consumo de energia. Para fins de desenvolvimerste @studo, foram utilizados como bases

tedricas os seguintes subprogramas especificos:

» Eficiéncia Energética em Edificac6es — Procel Edifi

“Com a criacdo do programa, as agBes de promowvesooracional de
energia elétrica foram ampliadas e organizadas ocoabjetivo de incentivar a
conservagdo e o uso eficiente dos recursos nati@gis, luz, ventilacdo etc.) nas
edificacBes, reduzindo os desperdicios e os impactore 0 meio ambienté.”
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» Eficiéncia Energética em Equipamentos - Procel;Selo

“O Selo Procel foi criado com o intuito de indicans consumidores os
equipamentos e eletrodomésticos disponiveis noaderoacional que apresentam
os maiores indices de eficiéncia energética em cattgoria. Além disso, estimula
a fabricacdo e a comercializacdo de produtos nfaierges, do ponto de vista
energético, minimizando os impactos ambientaisais.P

» Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos - Pra¢d

“O programa promove acdes de conservacao de eradégica em prédios
publicos nos niveis Federal, Estadual e Municip@dm de disseminar técnicas e
metodologias para replicacdo de projetos nas seguidreas: Sistemas de
iluminacdo; Sistemas de climatiza¢do; Qualqueroosistema que promova reducéo
do consumo de energia elétrica e inovacao tecrzalégm instalagbes prediais e
Laboratoérios destinados a estudos de conservacaustatacdes prediais®”

Conforme pode ser comprovado pelas proprias joatifias de criacdo destes

subprogramas listados acima, existe um enorme gataite conservacdo de energia elétrica

nas edificacdes brasileiras, dentre elas, as @sblic

Os indices nacionais de perda e desperdicio deicelate s&o altos. O total
desperdicado chega a 40 milhdes de kWh/ano, ou & B8 bilhdes/ano. Os
consumidores (industrias, residéncias e comércaspeldicam 22 milhdes de kWh,
enquanto que a etapa de transmissdo e distribuggdn, perdas técnicas e outros
problemas, é responsavel pelos 18 milhdes de kétanes™®

Atualmente estima-se que existam no Brasil cerc2@600 edificagbes publicas na
administracéo direta do Governo Federal, e 500unidades se considerarmos todas as
trés esferas de Governo (Federal, Estadual e MuahjciO consumo de energia no poder
publico em 2010 foi de aproximadamente 12,5 TWhdides técnicas e gerenciais de
baixo investimento podem reduzir de 15% a 20% mis$0os, 0 que significa, em termos
de energia conservada, uma economia de 2500 GW!H/ano

O consumo de energia elétrica nas edificacdes, risses publicas de todas as esferas,
corresponde a cerca de 45% do consumo faturad@iso Ppstima-se um potencial de
reducdo deste consumo em 50% para novas edificag@s 30% para aquelas que
promoverem reformas que contemplem o0s conceitosefa@éncia energética em
edificacdes®

Diversos estudos se referem ao potencial de casBrvde energia elétrica nos

diversos setores da economia brasileira, distrdmiesse potencial segundo setores de

consumo e muitas vezes classificando conforme wex, se potencial técnico, econbémico
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ou de mercadd™ 2 A tabela 01 apresenta um resumo das estimatigapotencial de
conservacao de energia elétrica do Plano NacienBhergia 2030 — PNE 2030.

Tabela 01 - Estimativas de potencial de conservanaogia elétrica, segundo setores de consumo.

Autor Setor / Seqgmento Potencial (%) Observacies
Schaeffer et af (1998)°  Residencial 8 Potencial técnico
14 Potenclal econdmico
12 Potencial de mercado
Hnﬁéh (4-5 estrelas) 26 Potencial técnicn
15 Potencial econémico
18 Potencial de mercado
Shopping Centers 58 Potencial técnico
57 Potencial econdmico
37 Potencial de mercado
Industrial - Cimento 38 Potencial té;énicnmcunﬁmlcn .
ral Potencial de mercado
Industrial - Ferro Gusa e 51 Potencial técnico
e 16 Potencial de mercado
Leanelli (2006) lluminagao Piblica 14
Saneamento 20
Brasil 7
IAER (2006) Brasil 20 - 30
WWE (2006) Brasil 25 -
MME/SPE (2006) Edificacdes 10
lluminagao Publica 1
Saneamento 9 -

Fonte: EPE/MME, Eficiéncia energética na indistrizas residéncias, 201.

Tal estudo mostra que o potencial de reducao qde per obtido em edificacbes &
de 10%, considerado um valor significativo. AiImejarestimar este potencial de conservacao
de energia por setor, o Ministério de Minas EnergMME elaborou um estudo de potencial
de conservagdo em varios setores da economiadirasionforme tabela 02.

Tabela 02 - Potencial de conservacao de energia.

Sator (TWh 2004) Consunuo Patencisl £
Industrial 172 9.2 %
Comercial 50 5.5 11%

__F;L'lbﬁ:n 35:1 1.6 L
Tuminagio poblica 8,3 1.3 14%
Saneamento 1.3 1.5 20°%

Residencial 78.6 7.5 10%
Outros 29 3 108
Total 359.7 26,8 7%

Fonte: Plano Nacional de Energia 2030.
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JUSTIFICATIVA

Em geral, existe uma grande possibilidade de osarigsu ndo executarem
manutencao rotineira preventiva nos seus equipaseNo setor publico as caracteristicas
culturais de negligéncia sao ainda mais acentugdegipalmente pela adocdo do conceito
errbneo de que “o dinheiro publico ndo pertenceguem”.

Entretanto, com a aplicacdo de trabalhos de efi@éa uso racional energético,
pode-se reduzir o consumo de energia, mantends@manprodutividade, ou manter 0 mesmo
consumo de energia, aumentando a produtividade.

Para o sucesso de programas de eficiéncia energetontrole do desperdicio, é
fundamental o envolvimento e a colaboracdo dosrissufinais das instalacdes. Os projetos
de eficiéncia energética até podem ser realiza€los & participacdo dos usuarios, mas sao
amplamente otimizados quando ha uma modificacaoodgortamento deles, no sentido de
eliminar ou conter o desperdicio da energia ekgtric

O uso da energia em edificagBes publicas é, etmsi@ia, associado ao sistema de
iluminacéo e climatizagdo. De acordo com a figlzaeéparcela de contribuigcdo destes dois

sistemas pode atingir até 72%.

13% npe Condicionado
48% O lluminagéo

Equipamentos de Escritorio

Elevadores e Bombas

24%
Figura 02 - Perfil de consumo de energia elétraaprédios publicos.

Fonte: Orientacdes Gerais para Conservacéo deiBi#égrica em Prédios Publicds.

A reducao de consumo de energia elétrica obtida alas vantagens financeiras e
ambientais, implicara em um alivio das instalagiegstudo de caso, que em alguns trechos
encontram-se sobrecarregadas.

A conservacao de energia no seu uso final, ou ggjantrole ao desperdicio é uma
fonte virtual de producdo de energia elétrica, saimmtia forma de geracdo muito eficiente,
nao poluente e mais barata que a construcao de mgurzs. Significa dizer que toda energia
conservada pode ser utilizada, deixando de camngecitos ambientais e com custo financeiro

nulo.
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O significado de conservacdo da energia consistgilizacédo otimizada da energia,
evitando desperdicios, visando usufruir de tod@mfarto e vantagens proporcionados pela
energia elétrica, sem abrir médo da qualidade dosces e equipamentos. Além disso, 0
preco de qualquer acdo de reducédo de desperdigesaknente bem menor do que é gasto
para a geracao, transmissdo e distribuicdo de ianelgfrica a partir de recursos naturais.
Outras vantagens também estdo vinculadas ao poodesonservacao de energia elétrica em
seu uso final, a citar:

- Criacao de consciéncia contra o desperdicio ereuttoi uso racional da energia;

- Reducado de investimentos de expansdo do sistertrecaléninimizando os impactos
ambientais da geracéo, transmissao e distribuie@medrgia elétrica;

- Mitigacdo das instalagtes elétricas do usuérid;fina

— Reducdao do valor pago na conta de energia do codsufmal.

Enfim, a implementacdo de um trabalho de eficiémeciargética € justificada pelo
potencial de conservacao de energia elétrica efitaghes tais como o prédio do IFMA -
Campus Sao Luis/Monte Castelo, divergindo apenaquaatidade final de consumo que
poderd ser evitada, sempre visando proporcionarfiogrs econdémico-financeiros e

principalmente ambientais.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Apresentar o potencial de conservacao de energigeermuso final, para o prédio
onde funciona o IFMA Campus S&o Luis/Monte Castetom foco na eficiéncia e uso

racional energético, demonstrando a sua aplicabliéd

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o perfil geral de consumo;
Avaliar as cargas por setor;
Efetuar o Diagnostico Energético das instalaefésicas;

Avaliar do potencial de reducao;

|
o & 0 bd e

Caracterizar o uso inadequado e costumes derdiésp;
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6. Estudar alternativas para substituicio de emep&s convencionais por

equipamentos com menor consumao,

7. Confeccionar material educativo, visando dagrdecao aos usuarios e aos servidores

publicos em geral;

8. Lancar mudancas no desenvolvimento, elaboraggwajetos, construcdo, reforma e

manutenc¢do dos prédios publicos, atuando na angpaitdas edificacoes;

9. Orientar os gestores publicos responsaveis petasatacdes de bens e servicos;

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho esta estruturado em seis capitutoee anexos. No primeiro capitulo
€ apresentada a importancia do tema em estudobjesvos e a justificativa para o
desenvolvimento do trabalho, além da estrutural.g€rasegundo capitulo consiste numa
revisdo bibliografica, apresentando o estado de, afém das exposi¢cdes dos estudos
realizados em outros prédios publicos. O tercemquitalo aborda o estudo de caso, trazendo
uma retratacdo historica e dimensionando o atafistdo IFMA, mas também expondo a
situacdo atual das instalacdes fisicas da edificaQi quarto capitulo traz uma planilha
comparativa de consumo de energia elétrica de tosldBEMA, de modo a confirmar o alto
consumo da unidade consumidora. Neste capituliveésf@valiacdo do potencial de reducéo e
o levantamento do perfil de consumo do estudo de.d&borda-se também, de forma mais
detalhada, a metodologia utilizada para cada obje@specifico. No quinto capitulo
apresentam-se os resultados da aplicacdo das rugfiadono estudo de caso para cada
objetivo especifico. No sexto capitulo sédo feitascanclusdes deste trabalho, incluindo as
sugestdes para trabalhos futuros. E, por fim aocamexos, constam do Anexo 1 - Relatério
de Inspecéo das Instalac6es Elétricas do IFMA Car@io Luis/Monte Castelo, em fevereiro
de 2010; Anexo 2 - Relatério de Energia - Bloco Amlstrativo do IFMA Campus Sao
Luis/Monte Castelo, elaborado em outubro de 2042exo 3 - Tabelas de Aparelhos de Ar
Condicionado existentes; Anexo 4 - Tabelas de 8uigsio de Aparelhos de Ar

Condicionado; e Anexo 5 - Revisdes dos trabalhetufés de Caso Analisados).
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REVISAO DE LITERATURA - ESTADO DA ARTE

Com o objetivo de fazer a estruturacdo conceitua¢ @glara sustentacdo ao
desenvolvimento do estudo aplicado ao IFMA Camps ISuis/Monte Castelo, fez-se uma
analise comparativa entre os estudos semelhanaiigatdos em diversas edificacoes de
diferentes partes do pais, nos ultimos dez anos.

Nos Estudos de Caso Analisados (ECA), néo foi icadb um padrdo comum na
estruturacdo dos trabalhos, principalmente quantobi#&ncédo dos dados que levam a
constatacdo do alto consumo de energia elétricaoe rasultados obtidos com as
recomendacgdes apos a verificagdo deste elevadamons

Percebe-se que os autores buscam a melhor foranatiacdo da edificagdo como um
todo. A grande divergéncia entre eles € no quesitparametros de consumo, ou seja, Como
avaliar o consumo existente e como fazer a cogsétatde que o resultado obtido com a
aplicacdo das recomendacgfes trouxe reducdo dormonde energia elétrica. As avaliagbes
de consumo nos trabalhos estudados foram baseaslaarbhente em trés principios:

- Sistemas da edificacdo: onde sdo considerados wgs asistemas de envoltoria,
iluminacao artificial e condicionamento de ar;

- Levantamento de cargas existentes: organiza-se nwentario dos equipamentos
existentes e seus respectivos dados de potéremaadguns casos de quantidade de horas
de utilizacéo;

— Estudo para substituicdo dos equipamentos: elamrama tabela com dados de
equipamentos eficientes, com selo “A” do PROCELaamsumo de energia. Com estes
dados, estima-se a reducéo gerada pela substitnsdequipamentos.

Alguns dos estudos existentes trabalham de fornreosneonvencional, tratando da
eficiéncia e uso racional energético por outraadtande se explana sobre as causas do alto
consumo, sejam causas diretas ou indiretas e @ativas a serem desenvolvidas, mas de
forma a ndo entrar em dados quantitativos destsucon, tanto existente quanto proposto.
Nestes casos o trabalho aborda bem mais as qudsteasodelos gerenciais.

No caso ECA-01, foram feitas classificagbes pop tge sistema, sendo eles:
envoltorio, de iluminacéo artificial e condicionade de ar. Com base nesses sistemas,
aplicou-se a metodologia sugerida pelo regulamentibtulado Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos (RTQ-C) do PROCEL para a classificacaproblema.
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Apés efetuar a classificacdo por sistema, em nigeid, C e D, foram feitas

recomendagdes para promog¢ao das melhorias. Estlhastuxe as seguintes recomendacgodes:

No sistema de envoltéria, deve-se aplicar revestimdérmico na cobertura para
diminuir a transmitancia térmica;

No sistema de iluminagdo artificial, deve-se elabarm novo projeto elétrico para
melhor distribuicdo das cargas, automatizacdo daozuitos e aproveitamento das

condicOes naturais.

Devido ao seguimento da metodologia do RTQ-C do PRO este estudo néo

apresenta quantitativamente o resultado das agéesiendadas pelo autor.

No caso ECA-04, o trabalho ndo apresentou um estedoaso em particular, nao

sendo possivel a analise mais detalhada. Além ,digsm representou gquantitativamente o

resultado das acdes recomendadas pelo autor. &sietratou de forma gerencial, os cinco

maiores consumidores dentre as secretarias muisicip&sao Paulo.

Foram detectadas as principais causas imediatataloonsumo de energia elétrica

destes prédios: As compras realizadas e os profgiess ndo seguem orientacdes sobre

eficiéncia energética; Os pagamentos das contanegia elétrica sdo realizados fora do

tempo habil (gerando multas); A forma de contraiagé energia é inadequada; Deficiente

sistematica de monitoramento e avaliagdo de consumo

As principais causas indiretas sao:
Falta mecanismo de avaliacdo dos gestores quaatiuédo de consumo;
Deficiente orquestracéo de acdes entre os divatsoss;
Falta de capacitacao dos gestores com foco em esmprretas;
Deficiente programa de capacitacao técnica com fi@aeducao;

Inexisténcia de modelo de governanca com monitantoreavaliacao.

O principal objeto deste estudo foram as iniciatigaserem desenvolvidas para

diminuicdo dos gastos com energia elétrica:

Adocado do modelo de gestdo energética Municipafasto pela Eletrobras;
Implantar modelo de governanga em energia;
Orientar e fiscalizar projetos,

Construgdes e 0 uso das instalagdes;
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- Estimular a pesquisa e desenvolvimento e a formaghgarcerias para adocdo de
melhores praticas de eficiéncia energética;

— Utilizar e gerenciar a aplicacdo dos recursos firans oriundos das concessionarias de
energia elétrica;

— Buscar outras fontes de financiamento para imptaotade projetos de eficiéncia
energética;

— Aperfeicoar contratos de fornecimento de energitried;

— Utilizac&o intensiva de tecnologia de informacéo;

- Implantacéo de programa de educacao continuaddi@engzacao energética.

Os casos ECA-05 e ECA-06 trazem a metodologia dersila mais coerente para
quantificar o consumo atual e estimar a propostsuietituicdo de equipamentos ineficientes
por equipamentos de baixo consumo.

O consumo das edificacdes foi estimado com badewantamento das cargas, onde
foram analisados principalmente os sistemas deinkugéo e ar condicionado. Apesar de
ambos os trabalhos analisarem de forma bem sentelaaredificacbes em questdo, levando
em consideracado inclusive os custos com investinénanceiro e tempo de retorno deste
investimento, o segundo estudo analisa ainda abilatade de implementacdo de automacao
do acionamento dos circuitos elétricos, com utiita de sensores de presenca e relés
fotoelétricos para acionamento de equipamentos dominacao e ventiladores.

A critica ao primeiro trabalho € em relacdo a cdibpaade dos dados de
levantamento de cargas com a realidade, uma veadpubouve contraprova das informacdes
através de medicdes das grandezas elétricas. Nmd®gaso, verifica-se que o bloco
estudado possui pequenas propor¢des e o pericalnasragem das medicdes foi de apenas
01 més, prazo considerado insuficiente para adsies.

Apesar da inexisténcia de um unico modelo parasa@id de dados e formulagéo
das ac0es, verifica-se claramente que os estugostes se justificam, pois se constatou em
todos eles a viabilidade de implantacdo do trabdkceficiéncia energética e reducédo do
desperdicio. Alguns estudos quantificaram esta ao@) outros ndo trazem a riqueza de
detalhes na abordagem da implantacéo deste tipralu@ho.

Segue a tabela 03 que lista os estudos analisadosapexo 5 sdo apresentados 0s

resumos com 0s principais dados extraidos de cablao considerado.
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TITULO AUTOR TIPO DATA LOCAL
. L Dissertagao -
Eficiéncia energéticaem |[Tanuska R. M. .
L . Mestrado em . Edificio Sede do
ECA-01 edificagdes comerciais, Toscano . _ jan/03
. o . . Engenharia Elétrica / CREA-BA
de servigos e publicas Konigami
UFBA
Metodologia para a . N
N . . Dissertagao - . .
concepgdo e implementagao . . Universidade
. o Clinio Freitas Mestrado em
ECA-02 de projeto de eficiéncia . . N nov/03 Federal
L L Brasil Sistemas de Gest3o / .
energética em instituicbes . Fluminense
] . . U. F. Fluminense
federais de ensino superior
Uso da energia em edificios: | Anddia Patricia Dissertagao - Escolas
estudo de caso de escolas Almeida de Mestrado em municipais e
ECA-03 L . . set/05 .
municipais e estaduais de Souza Tecnologia / CEFET- estaduais de
Itabira, minas gerais MG Itabira-MG
Eficientizacdo energética em Artigo (Requisito
prédios publicos: um desafio .. complementar a Prédios Publicos
L. Afranio Cosmo - i .
aos gestores municipais obtengdo do titulo de da Prefeitura
ECA-04 . Gongalves da ago/12 o .
frente aos requisitos de Rocha metre) - Mestrado Municipal de Sdo
governanga e em Gestdo e Politicas Paulo (PMSP)
sustentabilidade Publicas / FGV-SP
Andlise do potencial de
Np . Centro de
conservacgdo de energia . .
L. . Monografia - Tecnologia da
elétrica do Centro de Diego Barbosa ] L . . )
ECA-05 . . Engenharia Elétrica /| jul/08 Universidade
Tecnologia da UFRJ: sistemas Bezerra .
- L UFRJ Federal do Rio de
de iluminagdo e ar .
. Janeiro (CT-UFRJ)
condicionado
e L. 3 Abel Afonso .
Eficiéncia energética através . Monografia - wn
S Ferreira Ramos . L Bloco "I" da
do uso de técnicas de Engenharia Elétrica / L
ECA-06 N . ~ Cardoso e L nov/06 |Escola Politécnica
automacgdo em instalagbes . o Escola Politécnica de
o . Giselle Cristina de Pernambuco
elétricas prediais . Pernambuco
Leite Raposo
Monografia - N i
o P3ao de Acglcar -
e L Paula Castello Especializagdo e .
Eficiéncia Energética em Branco e Séreio Energia / Escola Gerenciamento
i i
ECA-07 Edificios Comerciais R g .g, . abr/09 de Eletricidade
. Gandara Politécnica da
Existentes . . o pelo Lado da
Bastardo Universidade de Sao
Demanda

Paulo

Fonte: Préprio autor




23

O ESTUDO DE CASO - IFMA CAMPUS SAO LUIS/MONTE CASTB

3.1 HISTORICO E DIMENSAO

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecmwldg Maranhdo — IFMA, com
sede em Sao Luis, criado pela Lei N° 11.892, ded®%dezembro de 2008, mediante
integracdo do CEFET - Centro Federal de Educacanol@&gica do Maranh&o e das Escolas
Agrotécnicas Federais dos municipios de Codé, $@®d.Sao Raimundo das Mangabeiras é
Autarquia com atuacdo no Estado do Maranhdo, aeterde autonomia administrativa,
patrimonial, financeira, didatico-pedagégica e igistar. **

Porém, a histdria do IFMA é bem mais antiga, cd@sominacdes recebidas desde
1909 séo: Escola de Aprendizes, Liceu Industriabde Luis, Escola Técnica de S&o Luis,
Escola Técnica Federal do Maranhé&o, Centro Federgducacéao Profissional e Tecnoldgica
e Instituto Federal do Maranhdo.

O atual prédio da Superintendéncia Federal de Aljwi@, localizado no bairro
Diamante, foi onde se iniciou a histéria da educarrafissional no Maranhéo. L& foi sediada
a antiga Escola de Aprendizes Artifices, primestifuicio maranhense a integrar a Rede
Federal de Educacéo Profissional e Tecnolégicae funttionou por 32 ano¥.

Em 1942, deu-se inicio ao funcionamento das awlasoro prédio em Sao Luis, no
Caminho Grande, bairro do Areal (atualmente, Avaen@ktulio Vargas, no bairro Monte
Castelo), onde funciona até hoje o IFMA - Campus ISds/Monte Castelo.

Em 1965, foi instituida a Escola Técnica FederaM#wanh&o, com oferecimento,
simultaneo, de educacao geral e formacao esperiablfendo o antigo 2° grau, mas com
carater predominantemente profissionalizante).

A Escola Técnica é autorizada pelo Governo Federahplantar e desenvolver
cursos superiores de graduacdo a partir de 1988pdeansformada em Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica do Maranhdo — Cefet/MA, coietios de ministrar ensino de 2°
grau, superior e pos-graduacao, além de realizqupa aplicada, que somente teve inicio

efetivamente em 199%
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Figur'03 - Fotogra'fi.a anorémica do prédio do CENA

Fonte: Arquivos de computadores de uso internd-tibAl

A figura 03 retrata a estrutura da edificacdo eradns dos anos 90. Em 2008, com a
criagdo do IFMA, o Campus Sao Luis/Monte Castelspa a ser uma das suas unidades,
trabalhando com os trés niveis de ensino, o téctecaoldgico e pos-graduacdo stricto e lato
sensu.

A nova instituicdo ja nasceu grande, colocandoeseoco segundo maior Instituto
Federal do Pais. Seu portfélio inicial se consti@il8 campi, sendo trés na capital e 15 no
interior do Estado do Maranhado. Atualmente, o IFB#Afaz presente no estado através de 18
campi, reitoria com sede propria, trés nicleos ga@dws, um centro de pesquisas avancadas,
18 polos de educacdo a distancia e na educacassmtamentos rurais da reforma agraria.
Com a nova etapa de expansao, mais oito campi estdase de construcéo ou licitagdo, o
que totalizara, ao final desta nova etapa, 26 campiodo o Estadd?

Para o desenvolvimento das acdes educativas, o Wsa8go Luis/Monte Castelo,
assim como os demais campi, conta com um quadpoofiessores e técnicos administrativos.
Ao todo, o IFMA possui 1.983 funcionarios publicasyde 1.140 sdo professores, sendo
aproximadamente 250 professores, somente no Cavipnie Castelo. Quanto a titulacdo do
corpo docente, o0 mesmo € formado por 32,5% sdaouadad; 31,8% possuem
aperfeicoamento ou especializacdo latu sensu; 2®&a#¥%nivel de mestrado strictu sensu; e
8,3% sdo doutores. J4 entre os técnicos adminisisad formacdo concentra-se em nivel de
graduacéo e especializaco.

Quanto aos alunos, estdo distribuidos nos cursosicts, tecnolégico e nas
licenciaturas nos diversos cursos ofertados petoapCnas modalidades e niveis: educacao
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basica, profissional, superior e a distancia, sgr&ndo um universo de 24.179 alunos
matriculados em 2012, sendo 5.277 alunos soment@angpus Sao Luis/Monte Castelo. O
Campus conta ainda com cursos de especializacétrate e doutoradd®

Existem ainda a modalidade de educacédo a distaacldniversidade Aberta do
Brasil (UAB) e o Programa de Mobilizacédo da IndiasMacional de Petroleo e Gas Natural
(Prominp), que ampliam ainda mais as acdes edasativ Campus, por meio de convénios,
abrangendo mais 10 polos e totalizando um atendaveeaproximadamente 600 alunos. S&o
oferecidos cursos de licenciatura em informatidi@enciatura em quimica, além dos cursos
técnicos de Alimentos, Andlise Quimica, Eletronic&@rogramacdo de Computadores pela
UAB e os cursos de Eletricista Montador, Assistelgé ogistica, Profissional de Suprimento
e Topografo, pelo Prominp.

Os alunos destas modalidades ndo foram computabs estudo, nos calculos de
consumo de energia elétrica por aluno, haja vista gs aulas do Prominp, que sao
integralmente presenciais, sdo ministradas em wdigpranexo com medicdo de energia
elétrica propria e a UAB ndo possui encontros preaes com regularidade consideravel.

Além de todas as modalidades mencionadas acimafe@ridos alguns programas
como Mulheres mil, Pronatec/Bolsa-Formacéo, Paferonera:

A Bolsa-Formagédo € prevista nas modalidades ediidantrabalhador, sendo
destinada ao estudante regularmente matriculadensmo médio publico, para cursos de
formacdao profissional técnica de nivel médio, denboconcomitante. Para o Trabalhador, a
bolsa-formacéo é destinada aos beneficiarios diwggmmas federais de transferéncia de renda,
para cursos de formacao inicial e continuada olifipagao profissional.**

O Projeto Mulheres Mil tem como objetivo a quabigéo da mulher ludovicense de
origem socioecondémica baixa, em parceria com orgovdo Canada, oferecendo o Curso
Basico de Qualificacdo Profissional de Técnicas Glmservacdo e Congelamento de
Alimentos.

O Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técniaogégo (Pronatec) tem como
objetivo expandir, interiorizar e democratizar artd de cursos técnicos e de formacao inicial
e continuada para trabalhadores em todo o padséatde parcerias, no caso de S&o Luis, por
meio de cooperagdo técnica com a Secretaria Mahicip Crianca e Assisténcia Social
(Semcas), que representa o Ministério do Desemmelvio Social (MDS), na cidade, além da
Secretaria de Estado de Educacdo do Maranhdo (SEBW@ublico-alvo do Pronatec em
Séo Luis séo as familias carentes, beneficiadasqveframa Bolsa-Familia para que possam

ter outras fontes de renda, por meio da capacitagiissional.
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O Plano Nacional de Formagédo de Professores da aE#loic (Parfor) vem
contribuindo para melhorar o quadro da educacamasso Estado, através da oferta de
Cursos de 12 Licenciatura, objetivando a formacéoatificacdo de professores da educacao
basica, das redes Estadual e Municipal, na capiaah diferentes municipios maranhenses,
onde possui campi sediados.

O Programa Nacional de Educacdo na Reforma Agi(@manera), do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (Incta)y a missdo de ampliar os niveis de
escolarizacao formal dos trabalhadores rurais teden O Pronera capacita educadores, para
atuar nas escolas dos assentamentos, e coorden&mtais, que agem como multiplicadores
e organizadores de atividades educativas comuastéi

Todos os alunos de cursos presenciais de todosraggamas oferecidos ou
conveniados com o IFMA foram contabilizados neststudo. Esta contabilizacdo €
fundamental para a mensuracdo e avaliacdo da dadati de energia consumida
proporcionalmente ao porte da unidade consumidpm®,é medida em quantidade de alunos
que assistem as aulas regularmente nas dependémigatas da edificacdo. Os alunos
regularmente matriculados nos cursos do IFMA no @m@012 estdo divididos nos cursos

listados na tabela 04.
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Tabela 04 — Cursos oferecidos pelo IFMA - CampuslS$as/Monte Castelo

Cursos Concomi- Ensino Pés-graduacao
L Subsequente . -
Técnicos tantes Superior Latu sensu | Strictu sensu
. Eletrome- | Anélise Licenciatura Engenhana de Engenharia
Alimentos o . o Projetos .
canica Quimica em Fisica . de Materiais
Industriais
. L Licenciatura |Processamento
Design de | Eletrotéc- e . : .
) Edificacdes |em Informa- |em Biocombusti
Produto nica . .
tica veis
Educacdo Ambi-
Desian Licenciatura |ental e Gestao
>l9 Mecanica |Ferrovia em Matemé- | Participativa de
Grafico : L
tica Recursos Hidri-
COoS
. . | Metalurgia | Saneamento |Licenciatura
Eletrotécnica o . P
e Materiais| Ambiental em Quimica
- Seguranca do TecnologA|a.
Eletronica em Eletrénica
Trabalho .
Industrial
Bacharelado
o em Sistemas
Informatica Portos
de Informa-
cao
. Programacéao | Bacharelado
Telecomuni-
cacies de em Engenha-
¢ Computadoreqria Civil
Bacharelado
em Engenha-
ria Elétrica

Bacharelado
em Engenha-
ria Mecanica

Licenciatura
em Biologia

Licenciatura
em Ciéncias

Agrarias

Fonte: Préprio autor, com base em dados disponfeesite do IFMA (www.ifma.edu.br)

3.2

SITUACAO ATUAL DAS INSTALACOES FiSICAS

Atualmente, a edificacdo do Campus possui divedlspendéncias que estdo assim
distribuidas: salas de aula; salas administratilamratorios por cursos; teatro; biblioteca;
gabinete odontoldgico; gabinete médico; refeit@®opequeno porte; ginasio poliesportivo;
quadras de esportes; piscina semiolimpica e pestatldtismo/campo de futebol, sendo que
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estes dois Ultimos estdo atualmente desativadasgioftando provisoriamente como

estacionamento. Ademais, existe um bloco com 3 si#é aula, com 6.236,00 m2, que esta
em fase de concluséo de obra. Por fim, o0 Campudedsua estrutura fisica com a reitoria, a
qual estd em fase de licitagdo para construcaedte @odpria nesta capital. A planta baixa da
edificacao (figura 04) traz a disposi¢cao dos bldoternos da edificacdo, além de destacar o

bloco administrativo, que sera a parte da edificapéde sera realizado o estudo detalhado do
levantamento de cargas.

LEGENDA

\\\\\W - BLOCO ADMINISTRATIVO:
K (Bloco composto de Pré-reitorias,
Reitoria, Biblioteca e Restaurante,

distribuidos em quatro pavimentos,
totalizando 3.100 m?)

0LISQOd3a
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Figura 04 — Planta baixa do complexo IFMA - CamBée Luis/Monte Castelo

Fonte: Préprio autor, com base em arquivos de ctadptes de uso interno do IFMA
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De forma geral, o Campus S&o Luis/Monte Casteln, aproximadamente 33.500m?2
de terreno e 26.500 m?2 de area construida, posgliestrutura que se apresenta visivelmente
prejudicada pelo decorrer do tempo sem uma marddepgeventiva de acdo continua.
Percebe-se que as manutencdes, em geral, ocorreammtae meramente corretiva quando da
verificagdo da ocorréncia de algum problema.

Em funcionamento na mesma edificacdo h4 70 anoslosque parte de suas
instalacdes elétricas nunca sofreram alteracodsamas, o campus mostra-se desprovido de
uma reforma geral em suas instalacbes. O acrésdena@argas, inerente ao proprio
desenvolvimento Institucional, agravado com a ftg@os do sistema CEFET-IFMA,
contribuiu para o rapido crescimento de demandmserjuente sobrecarga das instalacdes. O
anexo 1 traz uma descricdo da situacao atual agsias elétricas da edificacéo.

Vale ressaltar que a Prefeitura de Campus no IFM& Suis/Monte Castelo
(PRECAM), criada apoés a transicdo CEFET-IFMA, somefoi instituida em 16 de
novembro de 2012. O setor possui as funcdes dejptarelaborar, executar e controlar os
projetos relacionados com a estrutura fisica dopeamincluindo a administracdo das areas
publicas, bem como todas as atividades de manweahg&ampus. Apos a sua criacao, as
definicbes de manutencédo estdo sendo elaboradsscatadas com maior eficiéncia, com
isso grande parte das situagfes elencadas naiekestio sendo sanadas.

PROBLEMATIZACAO

41 COMPARATIVO ENTRE O CONSUMO DE ENERGIA DOS IFNA

A suspeita por parte dos gestores, de que o gast@aensumo de energia elétrica no
IFMA Campus Séao Luis/Monte Castelo era demasiadarato ja existia ha algum tempo.
Porém ainda néo se havia pensado em uma formang@@ear esta suspeita.

A conclusdo de que o estudo de caso merece agastidte trabalho de eficiéncia
energética é obtida na tabela 05, onde sdo congsaxs consumos desta edificacdo com
outras. Porém devido as proporcdes fisicas desigigacada campus, tomou-se como base o
objeto final do IFMA: Alunos. Baseando-se na quiade de alunos regularmente
matriculados nos cursos ministrados em cada uni@asmpi do Instituto Federal no estado
do Maranh&o, pode-se fazer uma melhor avaliacadirdanséo atual de cada campus. Ao
analisar o consumo de energia elétrica anual pmoainatriculado em aulas presenciais em

cada campus, pode-se comprovar o alto consumoedgiarlétrica do estudo de caso.



Tabela 05 — Consumo de Energia Elétrica por alom@@12

CAMPUS Alunos Consumo de energia elétrica mensal em 2012 (KWh) Média de
Matfric. Consumo mensal
2012 jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez total por aluno (KWh)

Acaildndia 1096 16.360| 13.880| 12.240| 17.440| 21.200f 21.520| 13.920| 22240 26.600] 21.640| 27.800| 25920| 240.760 219.67

Bacabal 726 4.332 4.742 5.403 4.873 5.766 2.793 7.183 8.188 7.117| 11.873] 14990, 15.108 92.368 127,23

Barra do Corda| 710 100 395 792 1.209 2.410 4.742 3.615 3.435 4.563 5.965 5.597 5.952 38.775 54,61

Barreirinhas 479 572 1.124 2.096 2.120 2.560 2.685 2.559 2.322 3.070 3.015 2.730 2.730 27.583 57,58

Buriticupu 1690 21.435| 35.809| 16.991| 20.378| 26.151| 27.316| 25.800] 18.610| 26.680| 28.661| 28.808 33.260| 309.899 183.37

Caxias 1082 569 740 526 779 752 678 998 1.758 1.908 1.685 1.654 1.825 13.872 12,82

Codo 1719 36.319| 46.478| 34.625| 19.803| 54.018| 56.197| 57.725| 59290 37.030| 70.570| 64831 68864 605.750 352,39

Pinheiro 572 11.099| 10.753 6.970 8.700| 10.299| 13.571| 10.671 7.688| 11933 15420/ 14.105| 14.880| 136.089 237,92

Santa Inés 1865 24.210] 37.752| 25.112| 17.613] 26.547| 37.039| 29.050] 29.553| 23.539| 32.749| 33.457| 35.905| 352.526 189,02

S.J. dos Patos 806 1.224 1.144 1.578 1.920 2.309 1.905 1.481 1.703 3.407 5.418| 12.843] 16.425 51.357 63,72

Sdo Luis -

Centro 794 12.201| 12.897 9.940| 11963 12.443| 12.953 9.078 9.584| 14.096| 13.549| 15.448| 12372 146.524 184,54

Historico

Séo Luis -

Maracani 1996 50.588| 58.700| 42.545| 41.251| 48725 62.592| 61.075] 62210 63.966| 77.610f 71.509| 79.138| 719.909 360,68

SAO LUIS-

MONTE 5277 146.679| 139.137| 165.937| 139.723| 155.341| 166.388| 153.313| 153.028| 158.519| 170.242| 154.922| 153.580| 1.856.809 351.87

CASTELO

S. Rdo das

. 791 1.013 1.249 1.621 1.980 2.745 2.521 2.306 2.309 2.660 3.150 3.075 2.728 27.357 34,59

Mangabeiras

Timon 1095 1.365 2.212 5.215 4311 6.183 7.283 7.791 6.236 6.536| 10.999| 11.507) 12.298 81.936 74,83

7€ Doca 1271 17.255| 17.008| 16.936| 15641| 26574 18.684 0| 20.350| 23.552| 24221| 35404| 29535 245.160 19289
|C0nsum0 mensal médio por aluno do IFMA Campus Sio Luis / Monte Castelo | 351,87
|C0nsum0 mensal médio por aluno dos demais 15 Campi | 156,39

Fonte: Préprio autor, com base em dados do RedadériGestdo do IFMA apresentado ao Tribunal ded@3ahe Unido (2012) e histérico de consumo fornegala
CEMAR

o€
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Outros Campi do IFMA apresentam situagdo semelldmtedto consumo de energia
elétrica por aluno, estando também aptos ao mesabaltio realizado no Campus Séao
Luis/Monte Castelo. Destacam-se o Campus Sao Lafafidna (360,69 kwWh/més/aluno) e o
Campus Codo (352,39 kWh/més/aluno). Vale lembrar gs trés campi em destague no
campo de consumo de energia elétrica sdo bastatigpss possuindo alguns servidores
publicos sem tanta afinidade com os conceitos derd®lvimento sustentavel e reducado de

desperdicio.

Pretende-se demostrar neste trabalho, a viabilidadeica e aplicabilidade da
conservacdo de energia elétrica em seu uso firsaprémios publicos, demonstrando a teoria
discutida com resultados praticos da aplicacdosaade de caso do IFMA — Campus Sao

Luis/Monte Castelo.

METODOLOGIA

5.1 LEVANTAMENTO DO PERFIL GERAL DE CONSUMO

O perfil de consumo pode ser determinado atravémédbse de dados da utilizacéo
da energia elétrica, como demanda, consumo, fa&qoténcia e de carga. Além do perfil
geral de consumo, estes dados também séo utilipatlasealizacdo de adequacdes tarifarias.

A Resolucdo Normativa da Agencia Nacional de EmeEdétrica (ANEEL) n° 414,
de 9 de setembro de 2010, que fundamenta as Cesdi®érais de Fornecimento de Energia
Elétrica, em seu Art. 134. Paragrafo § 1° estabetpee: A distribuidora deve fornecer,
sempre que solicitado pelo interessado, as infdigscnecessarias a simulacdo do

faturamento®’

Estas informacfes estardo disponiveis somente isedidor de energia elétrica
possuir “memoria de massa”, neste caso, o propediador armazena os dados coletados a
cada quinze minutos. Através da andlise dessesdadlarmacdes importantes sdo extraidas,
como demanda ativa e reativa e consumo de endigéaereativa. Estas informacdes séo
importantes para tracar a curva de carga da igéi@al@aendo possivel verificar os horarios em
que estdo ocorrendo os maiores consumo de enerdemanda, enfim, possibilitando a
adequacao da demanda contratada e a escolha dadadel@arifaria, visando o menor custo

financeiro para um mesmo padrédo de consumo.
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Sendo assim, foi solicitada a concessionaria I@BMAR, a memoéria de massa da
unidade consumidora referente ao IFMA Campus Sais/Monte Castelo, obtendo-se

prontamente estes dados.

Porém, os dados disponibilizados pela concesseonséio aferidos no proprio
medidor de energia, normalmente instalado para géedintegral da energia consumida,
portanto representa apenas uma visao geral dé gerfionsumo da edificagcdo. Comumente,
no interior de um grande estabelecimento podentiexéios perfis de consumo, seja pela
natureza das atividades desenvolvidas, pela caacéotde usuarios ou pela propria posicéao
geografica do setor, que acarreta em maior consigspendido com climatizacdo. Para um
maior detalhamento setorizado do perfil de consde@ ser efetuado um levantamento de

cargas por setor da edificacao.

Para o estudo de caso em questao, nao foi viavelamalise detalhada completa de
todas as subdivisdes internas do prédio, que pgssndes propor¢cdes. Sendo assim, apenas
0 bloco central do campus, destacado na figurddd4elecionado como amostragem para
realizacdo do estudo detalhado. Maiores esclaratomeerédo feitos no campo de resultados

5.2 deste estudo.

Alguns conceitos precisam ficar claros para o ehteento desta metodologia.
Demanda é a poténcia solicitada pela carga em uerndeado periodo de tempo. Um
grafico de utilizacdo das cargas em intervalod®b definidos pode gerar uma linha média,
assim como um ponto de maxima utilizacdo, estasasddemandas média e maxima da
instalacéo, respectivamente. A relacdo entre asudgas média e maxima registradas em um

dado intervalo de tempo é denominada Fator de GRfga

Um termo que pode ser facilmente confundido conatorfde carga € o fator de
demanda. O fator de demanda representa um perte@styaoténcia total instalada que é
utilizada simultaneamente no momento de maior isa¢i@ da instalacdo. Este percentual

nao fornece informacdes da forma de utilizagc&oadgac

O fator de carga, sim, € um valor que fornece wagrdistico da utilizacdo das cargas
da instalacdo. Este fator varia de 0 a 1, sendauqualto valor do FC indica que as cargas
foram utilizadas racionalmente ao longo do intexd# tempo avaliado, enquanto que um FC
baixo indica que houve concentracdo de consumamelgia elétrica em um curto periodo de
tempo. Isto ocorre quando muitos equipamentos, quupamentos de carga elevada sao

acionados ao mesmo tempo.
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Calcular o fator de carga se mostra fundamental pate tipo de trabalho, pois o
simples gerenciamento do uso dos equipamentospdisdo melhor sua utilizacdo ao longo
do dia, permite que a demanda contratada seja mestuzindo 0s gastos com energia. A
reducdo da demanda maxima de uma instalacdo pudigsive, evitar possiveis sobrecargas
das instalagces, uma vez que muitas das edificag@ieprojetadas para uma determinada
carga prevista e ao longo do tempo esta carga darmdermaneira desordenada, sem a devida

reestruturacdo das instalagoes.

A ANEEL também caracteriza o periodo de 06 (seisyah consecutivas,
compreendido, a critério da distribuidora, entré@3Bninutos e 6h30minutos como horario
capacitivo, de menor funcionamento em ambientesndigstriais, e o horario complementar

é o horario indutivo?’

5.2 LEVANTAMENTO DE CARGAS POR SETOR

A coleta de dados técnicos foi efetuada com usarddisador Portatil de Grandezas
elétricas — “PowerNET P-600", que além dos dadasvencionais de corrente e tenséo,
registra as grandezas de poténcias ativa, reati@paeente, corrente de partida, fator de

poténcia, angulo de fase e frequéncia da rede.

O analisador recolhe dados fundamentais das inétdeelétricas de uma edificacao,
que através do diagnostico pormenorizado do conglenemergia em cada faixa horaria, pode
contribuir significativamente, dentre outras, paraeducdo das taxas contratuais elétricas.
Além da medicdo da energia, a qualidade desta ian@mbém é registrada, possibilitando,
inclusive, uma andlise mais complexa, abrangendorpacdes harmoénicas. O equipamento
possui capacidade de armazenar grandes volumeslde possibilitando a analise dos dados
posteriormente a coleta, através de um softwarecedpA sensibilidade do aparelho varia de

+ 0,5% para tensao (sensor de tens&o) a +1% peagim (sensor de correntd).

O analisador de grandezas elétricas foi instaladquadro de distribuicdo do bloco
administrativo do IFMA Campus S&o Luis/Monte Castednde foram extraidos dados
fundamentais para a analise do consumo de endégiima local, levando em consideracéao a

frequéncia, duracéo e o horario em que as cargeaddequadro elétrico funcionaram.

Vale lembrar que para uma analise detalhada coapledos os dados devem ser
coletados em todas as subdivisbes das instalagdeseja, por setor da edificacdo, e depois

comparados com os dados gerais obtidos da men®riedsa do medidor de energia elétrica,
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fornecidos pela concessionaria local. Logicameste eéxistir uma coeréncia entre os dados,
sendo que a somatéria simples do consumo ativatevaee demanda ativa e reativa dos
setores devera ser igual, salva uma margem deéciar ao obtido na leitura do medidor

geral.

5.3 DIAGNOSTICO ENERGETICO DAS INSTALACOES ELETRIGA

O diagnéstico energético é um instrumento utilizpda estimar de que forma e em
gue quantidade a energia esta sendo gasta em udagemonsumidora, avaliando todos os
sistemas consumidores de energia existentes naagdid, tais como ar condicionado,
iluminacdo, motorizagdo, bombeamento, etc. Estankawnento pretende comparar as
condicOes ideais de operacdo dos equipamentosndevam consideracdo seu correto
dimensionamento e suas condi¢cdes reais de opeideatficando pontos de desperdicio de
energia.

Apods este levantamento foi feito um estudo que peravaliar as perdas e indicar
medidas corretivas, estimar custos de investimetssmodificacdes, calcular o tempo de
retorno dos investimentos, visando nortear os adtradlores e gestores na tomada das
decisoes.

Algumas medidas operacionais também s&o previstsse ntipo de trabalho,
prevendo mudanca de horéarios de funcionamento téentieados sistemas ou setores, assim
como o deslocamento de cargas para horarios foqgod&. Tais medidas técnicas tem o
intuito de melhorar o fator de carga das instalagdgyossivelmente diminuir a demanda
contratada.

O fator de poténcia é outro quesito de fundamemglortancia no diagnostico
energético de uma instalacdo, sendo este a retigfia entre a energia ativa e a energia
aparente. A energia ativa (kWh) é a que produalsatho realmente, isto é, faz os motores e
demais equipamentos funcionarem, enquanto que aianesativa (kVArh) n&o realiza
trabalho efetivo, sendo necessaria e consumida enac@p do campo eletromagnético
responsavel pelo funcionamento de alguns equipasieAtenergia aparente ou total (kVAh)
€ a composicdo destas duas formas de energiadeoarsilo os angulos de defasagem das
mesmas.

O valor do fator de poténcia é penalizado pela essionaria quando esta abaixo do
limite de referéncia de 0,92 no periodo capacitil6 horas as 0 horas, sendo que a conta de

energia € onerada com o pagamento de energia exdameativos excedentes.
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Alguns critérios estabelecidos pelo diagndstico rgteco sao de carater
simplesmente operacional e administrativo, ndo ss#i@ado da realizagdo de investimentos,
baseando os esforcos apenas no ajuste da operasdoadjas e adotando medidas de
mudancas de habitos nos horarios de funcionamenttettrminadas cargas. Porém, outras
vezes, as medidas apontam para a substituicacugeeatgntos por outros de tecnologia mais
eficiente e consequentemente menor consumo.

A situacdo das instalacbes elétricas existente deveanalisada e descrita no
prontuéario das instalacdes elétricas (PIE), cotstda diagnéstico energético. Conhecendo-
se a situacao das instalacdes, pode-se elaborgragrama de manutencéo preventiva que
possibilite a eliminagdo de problemas que estejaosando o mau uso ou desperdicio de
energia. Logicamente, além de ajudar no diagnostiesgético, o prontuario das instalacdes
é um item de seguranca exigido pela Norma Regulatera NR-10, item 10.2.24°

O PIE é um sistema de reunido e organizacdo dasmatdes pertinentes as
instalacdes elétricas e aos trabalhadores que ahzairea, que sintetiza o0 conjunto de
procedimentos, acdes, documentacdes, tendo conedivobproteger os trabalhadores dos
riscos envolvendo eletricidade. Na qual os estalmentos com carga instalada superior a 75
kW devem constituir e manter o Prontuério de lastsés Elétricas?

Quase todas as edificacdes de organizacdes govemtemse encaixam nesse caso.
Um dos documentos de maior importancia do PIE @lat&io Técnico de Inspec¢do (RTI).
Este relatorio descreve a condicdo de segurancanstatacOes elétricas e de servicos em
eletricidade e deve apontar todas as inconformglateontradas, indicando, inclusive, o
prazo para adequagéo.

Com a elaboracao do PIE, o diagnéstico energésiayé&bem fundamentado, dando
suporte para a equipe de manutencéo predial exesmutdrabalho com maior clareza nas suas
etapas, ou seja, com condi¢cdes para realizar unejplaento que indiguem os dias e o0s
horarios em que ela estard trabalhando em detedosrsetores. Por vezes, é preciso haver
conscientizagcédo que se tenha que parar, por algstasites, determinadas tarefas para que a
equipe de manutencao possa atuar de forma preaefts/gestores publicos devem fornecer
condicOes para a execucdo de trabalhos prevengiessgeralmente, tanto o tempo, quanto o
custo financeiro de paralizagbes preventivas é anoienor do que ir4 ser gasto com a

corretiva, ou seja, ap0s a ocorréncia do problema.
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5.4  AVALIACAO DO POTENCIAL DE REDUCAO

ApoOs efetuar-se o levantamento de cargas e elabali@gndstico energético, pode-

se mensurar o potencial de reducdo de consumoedgi@elétrica.

Elaborou-se uma planilha comparativa entre o sstataal, com os equipamentos
existentes, e um sistema eficiente, utilizando paguentos que suprirdo as mesmas
necessidades, porém com nivel de aproveitamentendegia elétrica melhor que o do

equipamento existente.

Inicialmente admitiu-se que todos os equipamenfiogeBtes mantiveram a mesma
guantidade de horas de uso e possuem a mesma tilidbgl equipamentos atuais. Esta
medida serve para mensurar apenas a economia gerada simples troca de equipamentos,
sem levar em consideracdo se o dimensionamentc@st&io ou se ha desperdicio na sua

utilizagéo.

55 CARACTERIZACAO DE USO INADEQUADO E COSTUMES DEESPERDICIO

Nesta etapa, a quantidade de horas de ma utilizéepd@bém ¢é levada em
consideragao. Portanto, compara-se ndo apenaswpaegnto ineficiente existente com um
a ser adquirido com melhor eficiéncia energétioasierando a mesma quantidade de tempo
de utilizacdo. Na caracterizacdo de uso inadegeadostumes de desperdicio o objetivo
principal € avaliar como tém se utilizado de forimracional a energia elétrica de uma
edificacao.

Para definicdo desta mé utilizagdo, duas principdtggmacdes formam o alicerce:
As informacdes do levantamento de carga, que des@eoténcia dos equipamentos; e as
informacdes obtidas em entrevistas com o0s usudgigs norteiam a quantidade de horas de
utilizacdo, assim como o desperdicio direto queacaguipamento promove. Nesta fase é
determinado o quanto esta sendo perdido apenas Ip&@hitos dos usuarios, ndo levando em
consideragao a eficiéncia dos equipamentos ou dioremento de cada aparelho para a
atividade que exerce.

A sistematica na entrevista com os servidoreszatililinguagem simples e direta
para que o entrevistado compreendesse com clarapze cestava sendo perguntado. As
perguntas foram preparadas com antecedéncia, essima ordem em que elas aconteceram.

Devido a relacéo entre o autor e os entrevistaalasgesma se decorreu de forma amistosa,



37

sem debate de ideias. Os selecionados foram segsidpie realmente tém o conhecimento
necessario para satisfazer as necessidades danagf#w. As questdes foram colocadas
naturalmente, evitando que a entrevista assumisseanater de um interrogatorio policial,
apesar disso, foram perguntas objetivas, de fornméica tomarem muito do tempo dos
entrevistados, ja que entrevistas muito longasmasketornar cansativas para o entrevistado.
Vale lembrar que um dos maiores apelos do makxliatativo, a ser elaborado neste
trabalho sera o impacto causado pelos valores dewas desperdicados com 0 uso

inadequado da energia elétrica, visando orientaridmarios e usuarios.

5.6 ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA SUBSTITUICAO DE EQBAMENTOS
CONVENCIONAIS POR EQUIPAMENTOS COM MENOR CONSUMO

Esta etapa deve atender as especificacfes de tifid#osl equipamentos a serem
adquiridos, além do custo inicial com aquisicao elpsipamentos para melhor verificagdo do
tempo de retorno do investimento. Seria a etad fia simulacéo da troca de equipamentos,
pois agrega todas as fases anteriores, inclugigla, d avaliacao financeira para determinar a

relacdo Custo-Beneficio deste investimento.

5.7 CONFECCAO MATERIAL EDUCATIVO, VISANDO DAR ORIENACAO AOS
USUARIOS E AOS SERVIDORES PUBLICOS EM GERAL

Cada ser humano é um individuo Unico com vida @ddai desconhecida, com
costumes, atitudes e habitos desconhecidos, poltdat com pessoas € uma tarefa por vezes

mais dificil que lidar com tecnologia, exigindo queténcia e respeito as diferencas.

Esta etapa do trabalho de controle do desperdise arientar 0os usuarios, sejam
servidores, professores e alunos, de modo que smosetenham o conhecimento necessario

que os induzam a mudancgas de hébitos e comportasnent

De qualquer forma, de nada adiantaria buscar uro@mfzacdo dos equipamentos
elétricos se esta economia for simplesmente despdeddurante seu uso final, ou seja, de
nada adianta uma lampada eficiente que fica ligadéa todo ou em locais onde nao ha
ninguém. Logo, conclui-se que tecnologia eficielitapenas uma parte da solugéo, a outra

parte é o uso racional da energia por parte dosucoidores.
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Enfim, mostrando que a adocé&o de medidas admitstsaeficazes, com atencgéo
inclusive as pequenas economias que somadas denogrorg@onar uma economia global

significativa de energia.

5.8 LANCAR MUDANCAS NO DESENVOLVIMENTO, ELAB’ORA’QAO DE
PROJETOS, CONSTRUCAO, REFORMA E MANUTENCAO DOS PREB PUBLICOS,
ATUANDO NA ARQUITETURA DAS EDIFICACOES

O setor de construgdo civil € responsavel pelowansde grande parte dos recursos
naturais, inclusive energia. Isto apenas quandbase da propria etapa de construcédo da
edificacdo, sem falar do desperdicio da utilizad@@nergia e da falta do aproveitamento das
fontes naturais.

Para o caso dos prédios publicos, tanto o artalleiin® 8.666°, quanto o art. 04
da Instrucdo Normativa n° 0%, preconizam que o projeto basico ou executivoa par
contratacdo de obras e servicos de engenharia, sivelaborado visando reducdo do
consumo de energia e 4gua e utilizacdo de tecmaslagimateriais que reduzam o impacto
ambiental. As formas de atingir os niveis desejgmtosém da utilizacdo de métodos, como:
Climatizacdo mecanica apenas nos ambientes aondeligpensavel; Sensores de presenca;
Lampadas fluorescentes compactas ou tubulares iedtias eficientes; Energia solar para
aguecimento de agua; dentre outros.

E necessario se fazer cumprir as determinactesvigibdizam a construcdo de
edificios sustentaveis no poder publico, ou sejdictos capazes de proporcionar beneficios
na forma de conforto, funcionalidade, satisfacagualidade de vida sem comprometer a
infraestrutura presente e futura dos insumos, geranminimo possivel de impacto no meio
ambiente e alcangando o méaximo possivel de aut@omi

Porém, para implantar os conceitos de construcsiersgavel em uma obra publica,
deve-se primeiramente elaborar um projeto que ogite 0s conceitos sustentaveis e de
eficiéncia energética e uma correta preparacaadal @ara a licitagcdo publica da obra, que
sdo etapas que devem partir da visdo e nivel digmizacdo do gestor publico.

Na etapa da elaboracdo do projeto, os arquitetengenheiros devem estar
conscientes das implicacdes ambientais do futurficied portanto devem elabora-lo de
modo a fazer com que 0s recursos sejam aproveitiogneira eficaz, que o edificio esteja
perfeitamente adaptado ao clima e seja eficientdeemos de consumo de energia e agua.
Logicamente o projeto deve ser totalmente coordecad relacdo a integracdo de todas as
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suas etapas, como: hidrossanitario, elétrico, eqgdere emergéncia, rede de dados e telefonia,
climatizacdo, automacédo e seguranca, irrigaca@saglviais, lixo e residuos, infraestrutura
urbana e sinalizagao.

A elaboracdo do projeto sustentavel deve possuia umetodologia ciclica que
possibilite a avaliacédo e reformulagéo das solugddsngo de todo o processo, permitindo a
interacdo entre as equipes e fazendo com que tipsofissionais envolvidos participem

efetivamente de todas as etapas da obra. A metpddalizlica esta representada na figura 05.

PROJETOS

ORCAMENTACAO COMPLEMENTARES

PROJETO
ARQUITETONICO

EXECUGAO DA
CONSTRUGAO

LICITAGAO

Figura 05 - Método Ciclico de Integracdo das Etalga€ontratagdo de Construgfes Sustentaveis

Fonte: Método Ciclico na elaboragéo de projetoteativeis?

Vale ressaltar que tanto projetos de novas eddiEs¢quanto de prédios em
funcionamento podem ser elaborados de modo quelatemos requisitos técnicos, bem
como quanto a eficiéncia energética, sendo esteajluma forma claramente eficaz contra o

desperdicio de energia elétrica em ambientes sblic

5.9 ORIENTAR OS  GESTORES PUBLICOS RESPONSAVEIS PELA
CONTRATACOES DE BENS E SERVICOS

N&o basta reduzir o consumo dos recursos natuleve-se, além disso, garantir a
igualdade de oportunidades para os cidadaos espgrrdade dos setores produtivos, para que
as nacoes sejam desenvolvidas com equilibrio,ampds presentes e futuros.

As Compras Verdes aparecem com mais forca no cemamdial, em dezembro de
2002, na Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Swstwel de Joanesburgd®,
impulsionando as autoridades publicas a “promowditipas de contratacdo publica que
favorecam o desenvolvimento e a difusdo de mer@l@ servicos favoraveis ao meio
ambiente”. Recentemente foram incorporados crgét@compra ética na pratica de Compras

Publicas Sustentaveis (CPS), que abrange critéoiciais ou éticos?
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A prética de CPS permite que se atendam as neadssidos consumidores através
da compra do produto que oferece o maior bendficim para o ambiente quanto a sociedade,
e sdo conhecidas como Licitagbes Publicas SuswstaEco aquisicdes, Compras
Ambientalmente Amigaveis, Consumo Responsavel omialgéo Positiva.

Apenas as compras governamentais do Brasil, movamercerca de 10% do
Produto Interno Bruto (PIB), mobilizando setorepamantes da economia, que tendem a se
ajustar as demandas previstas no instrumentotdidita Sendo assim, a responsabilidade do
gestor publico, integrante ou presidente de Comid3@manente de Licitacdo (CPL) é
enorme, pois além de assegurar a livre concorréseim perder de vista o interesse do
governante em dispor do melhor produto ou senacpelo menor preco possivel, também
deve ter: Responsabilidade com o consumidor; Cangmaente 0 necessario; Promover a
inovacao; e Alcancar a minimizacado dos impactosed@uos. Vale ressaltar que ja se foi o
tempo em que o melhor edital era aquele em quass&aba apenas o menor preco.

Apesar da maioria da populacdo pressupor que agrasrpublicas sustentaveis sao
mais caras, 0 que ocorre € o contrario, ao prioef@iéncia e reducado de desperdicio, 0
poder publico obtém economia. Além de que as cosnpéiblicas sustentaveis melhoram a
imagem da autoridade publica, transmitindo respulidade aos cidaddos se demonstrando
gue seus lideres e gestores publicos sdo ambisnt##) e economicamente eficientes.

De acordo com o Projeto de Lei (PLS) 541 que visa & alteracéo da lei de
licitacbes, o primeiro aditamento prioriza os regos de sustentabilidade ambiental na
escolha da proposta considerada mais vantajosaapenistracdo publica. Em seguida,
passam a valer como critério de desempate, ogzesrprestados ou produtos produzidos por
empresas que invistam em pesquisa e desenvolvirdert&cnologia no pais e em projetos e
programas de protecdo ao meio ambiente. Finalmenpegjeto recomenda que as compras
publicas levem em conta, sempre que possivel, patiniidade do bem a ser adquirido com
as exigéncias relativas & conservacéo do meio ateti

Em geral, as compras e contratacfes publicas sastén devem respeitar 0s
principios:

- Da melhor relacdo custo-beneficio, onde as autdeslgpiblicas garantem a seus
cidadaos a eficiéncia nas despesas de seus redim@oseiros, mas nao se baseando
apenas nos menores precos, e sim nos fatoresatjuakt e critérios de qualidade,

inclusive ambientais;
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— Da contratacdo justa e isonémica, onde as aut@sdpdblicas ndo devem restringir o
acesso de empresas ou pessoas a participar nodmeecaim amplia-lo, garantindo aos
licitantes 0 mesmo tratamento e 0 mesmo acessdomnacoes; e

— Transparéncia, na qual as compras publicas sustenidevem seguir procedimentos de

contratacdo e aquisicéo claros, objetivos e dewéerjustificados>

Portanto, o que poderia ser entendido a priori coestricdo, na verdade garante a
igualdade de condi¢cBes e consiste de oportunidadegprealizacdo de compras responsaveis

e sustentaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 LEVANTAMENTO DO PERFIL GERAL DE CONSUMO

A partir do principio de horarios indutivo e capaa, o fator de carga (FC) do
estudo de caso, por se tratar de um estabelecintentensino com funcionamento com
horario definido, pode ser analisado de duas faridagprimeira, pode-se analisar a razao da
demanda média geral (24h/dia) sobre a demanda raphtla segunda andlise, apenas a
demanda média do horario de funcionamento efetwvoCdmpus (7 horas e 22 horas),

eliminando-se assim, da média geral, o periodoatirugada.

Sendo assim, segue o calculo do FC do IFMA Camp@sLais/Monte Castelo no
ano de 2012:

FC = Demanda média (kW) / Demanda maxima (kW)
FC1 = 208,06 / 669,8 & FC1=0,31
FC2 = 288,60/ 697,03 & FC2 =0,43

Este fator de carga, mesmo na segunda analiséevvpiem consideracdo somente o
periodo de funcionamento efetivo do campus, no riworde 7 horas as 22 horas,
aparentemente reflete um mau funcionamento dassafgte fator de 0,43 comprova que o

uso dos equipamentos nao esta distribuindo ao ldogha.

Em uma anadlise mais minuciosa, percebe-se que éataedo de uma instituicdo de
ensino, este fator ndo se mostra comprometedor. ¢maue a maior parcela da carga total

ou da demanda total € composta pelos equipameptatirdatizacdo, no horario de mais
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intensidade do sol e do calor é onde ocorre o ntaesumo/demanda de energia elétrica da
edificacao.

Esta constatacdo pode ser comprovada atraveés ifiaagéio do horario em que foi

registrada a demanda maxima em cada més, confggura 06.
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Figura 06 — Gréfico de ocorréncias das demandagmadéxmensais no ano de 2012

Fonte: Préprio autor, com base em dados fornecidosemoria de massa disponibilizada pela CEMAR

6.2 LEVANTAMENTO DE CARGAS POR SETOR

Para o estudo de caso, dentro do prazo estabejemideste trabalho, nédo foi possivel
uma andlise detalhada completa de todos os selon@®dio, que possui grandes proporgdes.
Sendo assim, apenas um estudo amostral foi realizadedificagdo central do campus,
denominado bloco administrativo, foi selecionadancoamostragem devido ao fato de
compreender grande parte dos aparelhos de ar comalio e pela constancia e grande
duracdo do horéario de funcionamento. Este prédiopceende o setor Administrativo Geral,
Pré-reitorias, Reitoria, Biblioteca e Restauradieididos em quatro pavimentos, totalizando
3.100 m2 de &rea construida. Este prédio, propmabitente, representa 12% do total de area
construida, mas conforme mencionado anteriormdoiegscolhido devido a quantidade e
frequéncia de utilizacdo de suas cargas elétrigaecalizacdo do bloco em questdo esta

destacada na figura 04.

O analisador de energia foi instalado no quadracpal de entrada de energia
elétrica do bloco administrativo no periodo de 012012 a 03/10/2012. O Relatorio de

Energia do Bloco administrativo, elaborado a pattts dados extraidos pelo analisador,
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disponivel no Anexo 2 deste trabalho, fornece Hatidmente pardmetros como energia e

demanda, de forma a poder compara-los com os @édiod®s do levantamento de cargas.

Pode-se concluir que, apesar da pequena repregeaid fisica do bloco
administrativo relativamente a edificacdo, o tatal energia consumida pelos aparelhos de
climatizacéo e iluminacgéo é bastante significatoanforme pode ser constatado na tabela 06.
Analisando-se as caracteristicas de carater mencentd e mais administrativo do bloco,
entende-se o alto percentual de consumo de endegpendido pelos equipamentos de
climatizacdo no horario fora de ponta, lembrande gucarga total do bloco € composta

basicamente de climatizagéo, iluminacdo e compuado

Tabela 06 — Comparativo de consumos dos sistemelintitizacdo e iluminacéo do levantamento de dados
consumo geral do analisador de energia.

DADOS DO LEVANTAMENTO | DADOS DO ANALISADOR
Relagdo Consumo do Bloco Relagéo Consumo do Blocd
Administrativo / Complex Administrativo / Complex

Consumo |Consumo Consumo |Consumo
FP (%) |PT (%) FP (%) |PT (%)
Climatizacao 49,7 34,7
. : ral 18,7 1
luminac&o 200 207 8, 9.0

Fonte: Préprio autor
A diferenca dos percentuais de consumo relativooma e fora de ponta, também é
justificada pelo carater administrativo do ambiggiee normalmente é utilizado no horério
comercial diurno (8 horas as 12 horas e 14 hords8 d®ras), ndo adentrando no horario de
ponta.

O horario de maior consumo das edificacbes €, eral,ge horario de ponta.
Analisando o gréafico elaborado a partir dos dadosdmaria de massa disponibilizada pela
CEMAR (figura 07), percebe-se que o estudo de passui caracteristicas semelhantes a
maioria das unidades consumidoras, ou seja, unugansaior no periodo entre 18 horas e
21 horas.
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Figura 07 — Gréfico de consumo de energia da edffic no periodo de 10 dias compreendido entre 201D
e 10/10/2012.

Fonte: Préprio autor, com base na memoéria de massa.

J& o bloco administrativo do IFMA Campus Séo Luiwsik@ Castelo possui com
horario de maior consumo de energia elétrica cogerta tarde, entre 15 horas e 18 horas.
Enquanto no restante da edificacdo mantem-se @daales voltadas ao ensino, no bloco

administrativo, a maioria dos servidores encereapediente as 18 horas.

A figura 08 ilustra a comparacao dos consumos doob&dministrativo, com base
nos dados do analisador de demanda com os dadedifiacdo completa, extraidos da
memoria de massa no mesmo periodo. Pela coincadéasi curvas dos graficos, conclui-se
que as naturezas das cargas analisadas possudaridgade, variando apenas a relacdo de

grandeza proporcional das informacdes de consumo.
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Figura 08 — Grafico de consumo de energia de tasthfizacdo comparada com o bloco administrativo.

Fonte: Proprio autor, com base na memoria de neassaRelatdrio de Energia do Bloco administratRo1@2,
Anexo 2, p.5)

6.3 DIAGNOSTICO ENERGETICO DAS INSTALACOES ELETRIGA

A primeira etapa para o diagnostico energético stade de caso ja foi dado em
2010 com a elaboracdo do Relatério das instalagbésicas do IFMA Campus Sao
Luis/Monte Castelo, elaborado em fevereiro de 216,esta no Anexo 01 deste documento.

Uma vez que o0s computadores atuais, tanto notebookso desktops, néo
apresentam grandes distorcbes em relacdo ao conquar@o comparados com outros
modelos e fabricantes, estes ndo foram relacionaedim® possiveis agentes passiveis de,
atraveés da substituicdo, reduzirem os custos cenmyierelétrica.

Além da climatizacéo, iluminacdo e computadoresegquspamentos especificos de
laboratérios sdo a quarta linha de equipamentosetpy@am o0 consumo de energia elétrica
desta instituicdo. Estes equipamentos além de ed@onstdo solicitados como os demais,
também ndo possuem muitos concorrentes e tambéséndavaliados pelo PROCEL quanto
ao consumo de energia elétrica.

Portanto, visando a reducdo de consumo, tantoéstrda substituicdo gradativa dos

equipamentos, assim como na reducdo do perioddildagio desnecessaria dos mesmos,



46

foram selecionados os equipamentos responsaveisilpelinacdo artificial e climatizacédo
dos ambientes internos de toda a edificagéo.
Devido a grande dimenséo da edificacdo do estudmasie, ndo houve viabilidade

para avaliar-se detalhadamente, com elaboracadagods$tico energético preciso, visando a
comparacao dos dados do levantamento e do equipamizado para extragdo de dados
diretamente das instalacbes. Sendo assim, a etagprésentacéo do levantamento de dados
foi dividida em duas partes: O anexo 3 traz dulbslés fundamentadas em dados de horarios
de funcionamento no horéario de ponta e fora degpenpoténcia dos equipamentos atuais,
sendo a primeira tabela com dados de toda a eghifica a segunda tabela com os dados do
bloco administrativo, que foi utilizada para firss cbmparacéo dos dados levantados in loco e
os dados extraidos do equipamento analisador dgiane

As tabelas 07 e 08 listam as caracteristicas etitataros dos equipamentos de

climatizacdo em toda a edificacédo e no bloco adstrativo, respectivamente.

Tabela 07 — Resumo da Climatizacao existente ri@agho completa

SISTEMA DE .
CLIMATIZACAO ATUAL Potencia Total (W)
9.000 938
12.00( 17.802
18.00¢ 62.236
21.00( 6.750
24000 33.610
27.00( 5.300
30.00( 207.377
36.00( 45337
48.00( 24.200
60.00( 305.372
TOTAL 708.922

Fonte: Préprio autor
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Tabela 08 — Resumo da Climatizacdo existente renlddministrativo

SISTEMA DE
CLIMATIZACAO ATUAL Poténcia Total (W)
(BLOCO ADMINISTRATIVO)
9.00d 0
12.00( 5.436
18.00( 37.977
21.00( 4.500
24000 11.802
27.00( 2.650
30.00( 71.057
36.00( 3.757
48.00( 0
60.00( 62.229
TOTAL 199.408

Fonte: Préprio autor

Ja as tabelas 09 e 10 sao dos equipamentos dealgdoi em toda a edificacdo e no

bloco administrativo, respectivamente.

Tabela 09 — Resumo da lluminacdo existente nacagdib completa

. L Pot. Quantidade Poténcia (W) A
Sistema de lluminagéo Individual — — Poténcia
Atual w) Reator E:C(:);wenaon IReator( IE)Ietronlm Total | Perdac Perda E Total (kw)
Luminéria 2 x 20 4p 194 45 259 8 1 11,98
Luminaria 1 x 40 4p 7 2 9 8 1 0,42
Luminaria 2 x 40 8p 479 160 638 16 2 59,10
Luminaria 1 x 32 3p 18 6 34 6,4 0,8 0,89
Luminéria 2 x 32 64 396 129 515 12,8 1,6 38)11
Luminéria 4 x 32 12B 41 14 54 25,6 B,2 8,[13
Luminaria 4 x 40 16D 2714 91 365 B2 4 67,p3
Total (kW) 186,16
Fonte: Préprio autor
Tabela 10 — Resumo da lluminacdo existente no tddoainistrativo
) L Quantidade Poténcia (W)
Sistema de Ilumlnaggo Al Reator Reator lfoténcia Total (kW
(Bloco Administrativo) Convencional (C) Eketronico (E) Total | Perdad Perda
Luminéria 2 x 20 58 19 771 § | 3,563
Luminaria 1 x 40 2 1 3 g 1 0,13}
Luminéria 2 x 40 227 74 302 16 P 28,024
Luminaria 1 x 32 14 5 19 6,4 0,8 0,7016
Luminéria 2 x 32 12,8 1,6
Luminaria 4 x 32 25,6 ,
Luminéria 4 x 40 53 19 7( 3% 4 13,128
Total (kW) 45 55

Fonte: Préprio autor
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6.4  AVALIACAO DO POTENCIAL DE REDUCAO

Para efeito de célculo do consumo da energia &éttd IFMA - Campus Sao
Luis/Monte Castelo, todos os equipamentos de adiciomado, tipo split ou Janela (ACJ),
tiveram suas potencias contabilizadas, descritdab®da 11. Alguns aparelhos ainda mantem
em suas placas de identificacdo dados de potencia,modelo, sendo neste caso consultada
a poténcia via internéf, ja outros foram medidos com equipamento alicattivietro
modelo POL-02, fabricante Politerm. Porém, esteutdlpara determinacdo do consumo nao
€ puramente o produto da demanda do aparelho pelatidade de horas de utilizacao.
Conforme descrito anteriormente, deve-se levar ensideracdo o fator de demanda dos
aparelhos, pois mesmo quando ligado, o compressoaparelhos liga e desliga de acordo
com o comando do termostato. Sendo assim, de acord@ norma da concessionaria local,
o fator de demanda a ser utilizado para esta glaatgide equipamentos de ar condicionado é
de 0,627

Consumo da Climatizagao (Wh)
Consumo FP | Consumo PT|

Anual 740.247,34 199.260,P0
Mensal 61.687,28 16.605,07

Consumo Total FP e PT
Média Mensal (Wh) |  127.524,00  22.562,00

Consumo da Climatizacao (%)
Consumo FT 48,379

Consumo PT 73,609
Tabela 11 — Consumo total de energia elétrica aquipamentos de climatizagdo

Fonte: Préprio autor

Para a iluminagéo do IFMA - Campus Sé&o Luis/Mordst€lo, os equipamentos ndo
seguem uma padronizacdo muito rigida. Isto se @evdato de que, os aparelhos de
iluminacdo sao tidos como de consumo, ou seja, wWdm Util curta, dado o alto grau de
deterioragdo em uma cidade como S&o Luis, loc@izawh regido de atmosfera com
corrosividade alta. Logo periodicamente é altemdarnecedor dos equipamentos, devido ao

proprio tramite de contratacdo publica.
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Apesar disso, algumas caracteristicas sdo marcaot®@® a utilizacdo de lampadas
fluorescentes tubulares de 20 e 40 W com reatamgacionais, utilizadas em cerca de 75%
da edificacdo, de acordo com informacdes do setonahutencao.

Reatores sdo equipamentos que atuam como limiwddeecorrente, além de
fornecerem a tenséo necessdéria durante a partidengada. Podem ser eletromagnéticos ou
eletrdnicos, com partida rapida ou convencionaira alto ou baixo fator de poténcia.

Ja o starter € um dispositivo destinado a iniciar a descargaerido o pre-
aquecimento dos eletrodos, gerando juntamente cuogator, a tensao inicial necessaria para
o acendimento da lampada. Este equipamento é Aeicessmente quando da utilizagdo do
reator eletromagnético de partida convencional.

Devido ao estado das luminarias, reatores e lamspaalmou-se inviavel a inspecao
individual de cada conjunto para verificacdo dedpsrdos reatores, porém através de
informacgdes dos setores de manutengcdo e comprds;sgoestimar com boa margem de
precisao esses dados. Seguem os dados dos pregliesdos em 2010 e 2012 para aquisicao
de materiais de consumo, dentre eles, equipamestégicos (tabelas 12 e 13,

respectivamente), lembrando que no ano de 2011ho@we processo para compra de

materiais?® #°
Tabela 12 — Informac¢des do Pregéo Eletrdnico NOAXD10(SRP)
V.
ITEM | PRODUTO ESPECIFICADO UND.| QUANT.V. UNIT.(R$) TOTAL(RS)

146 Lampada qu_orescente t-12 40w x 220volts un 3800 5.00 19.000,00
(origem nacional)

148 Lampada quprescente t 12 20w x 220voltg Un 2000 450 9.000,00
(origem nacional)

149 Starter para Iampada 40w x 220 volts con Un 2000 1,50 3.000,00
condensador (origem nacional)

150 Starter para Iampada ZOW x 220 volts con un 2000 1.50 3.000,00
condensador (origem nacional)

151 Reator cp_nvenuonal 1 x 40w x 220 volts Un 3000 11,00 33.000,00
com certificado do imetro/nbr

152 Reator cp_nvenuonal 1 x 20w x 220 volts Un 2000 11,00 22.000,00
com certificado do imetro/nbr
Reator eletrbnico alto fator de poténcia para

153 | lampada fluorescente 2 x 40w com caixa Un 2000 23,00 46.000,00
metalica certificado do imetro/nbr
Reator eletrnico alto fator de poténcia para

154 | lampada fluorescente 2 x 20w com caixa Un 1500 23,00 34.500,00
metalica com certificado do imetro/nr

Fonte: Termos de referéncia do setor de comprasMa. *®



Tabela 13 — Informagbes do Pregéo Eletrénico NO6AD12(SRP)
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. V.

ITEM DESCRICAO DOS MATERIAIS UND.| QUANT| V. UNIT.(R$) TOTAL(RS)

177 | Lampada fluorescente de 20w, T- 12, 22Qw un 700 4,80 3.360,00

178 | Lampada fluorescente de 40w T — 12, 220w un 0100 4,80 4.800,00

183 Stz_;trt para ldmpada de 40w, caixa com 25 ox 150 20,00 3.000,00
unidades

184 Stgrt para lampada de 20w, caixa com 25 ox 50 20,00 1.000,00
unidades

Fonte: Termos de referéncia do setor de comprasMa. *°

Verifica-se que o setor de compras solicitou aocas, em 2010, aquisicbes de
reatores eletrbnicos, mas ainda mantem um padrageatores convencionaistarters para
a partida das lampadas. J& em 2012, ndo houvetagiic de reatores, mas a compra de
startersindica que continuam sendo usados reatores elatpoéticos de partida convencional.

Os consumos de energia elétrica despendidos coistamna de iluminacdo estédo

apresentados na tabela 14.

Tabela 14 — Consumo total de energia elétrica auipamentos de iluminacao
Consumo da lluminacéo (Wh)

Consumo FP | Consumo PT|
Anual 162.114,8p 54.607,11
Mensal 13.509,57 4.550,b9
Consumo Total FP e PT
Média Mensal (Wh) |  127.524,00 22.562,00

Consumo da lluminacéo (%)
Consumo FT

Consumo PT
Fonte: Préprio autor

10,599
20,179

Um estudo de uso racional de energia elétrica enuse final deve trabalhar com os
consumos em horarios de ponta e fora de ponta,epsabido que a economia de energia no
horario de ponta € mais significativa, a nivel ficgiro, do que a economia de energia em
horario fora de ponta. Logo, todas as tabelas edalas neste estudo sdo divididas de acordo
com o horario. Na sequéncia, segue o quadro cothymadd percentual do consumo total que
€ despendido com os sistemas de climatizacdo eindqgdo artificiais do prédio em

comparacdo com a estimativa do PROCEL, na tabelalL&hbrando que, conforme
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mencionado anteriormente, de acordo com o PROCpRdreela de contribuicdo destes dois
sistemas é em média de 72%.

Tabela 15 — Perfil de consumo de energia elétcpradio do IFMA — Campus S&o Luis/Monte Castelo em

comparagdo com a média dos demais prédios pulfRRSCEL).
% do consumo total - IFMA Fonte PROCEL
Gasto com Clmatizacao 52,17% 48%
Gasto com lluminacéo 10,71% 24%

Fonte: Préprio autor

A analise desta simples tabela resumo comparatisalddos de consumo do estudo
de caso com os dados do perfil de consumo de pr@dinlicos efetuado pelo PROCEL, leva
a percepcdo da coeréncia dos numeros obtidos. ISenpdado, o percentual de consumo
dispendido pelas instalacées do IFMA supera enogaontos a média nacional, a quantidade
de energia consumida em iluminacdo € menos da emdt@gercentual atribuido aos prédios
publicos. Talvez a prépria incidéncia solar expdigestas variacdes. Em uma cidade com o
clima que possui a capital maranhense, enquanta glimatizacao artificial precisa ser mais

acionada, a iluminag&o natural pode ser mais beavejpada que em outras partes do pais.

6.5 CARACTERIZACAO DE USO INADEQUADO E COSTUMES DBEESPERDICIO

O IFMA — Campus Séao Luis/Monte Castelo possui dereis designados para o
monitoramento e assessoria dos alunos, cujas jpaiscatribuicbes sdo assistir e orientar os
alunos em aspectos como disciplina e pontualidadéra das dependéncias escolares. Estes
servidores, além das atribuicbes descritas, prezela boa utilizacdo das instalacfes da
edificacdo por todos 0s seus usuarios, sejam atunpsofessores.

A entrevista com 0s servidores responsaveis pefdatoni@ dos alunos qualificou de
forma negativa a iniciativa de ambos, docentesseedies, quanto as boas praticas de
controle de desperdicios de energia elétrica. @sdeees relataram que em diversas ocasioes,
diariamente, é necessario que se intervenha eneginoentos como o simples fechamento
das portas dos ambientes climatizados. A edificagsimde, em grande parte das suas portas
internas, de sistema de molas aéreas, que tém fomg@o o fechamento automatico da porta
apos sua abertura. Mas 0 mau uso acaba por da®fisa equipamento em um tempo inferior
a sua vida util. Sendo assim, os assistentes desakfio obrigados a coibir constantemente o

uso desnecessario da climatizacdo e iluminacaoisive na auséncia total de usuarios.
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Devido as particularidades do comportamento de paofe@ssor e de cada turma de
alunos, para esta etapa, torna-se quase impossérgurar precisamente a quantidade de
horas de desperdicio de energia elétrica devida atitizacdo dos usuarios, mas a entrevista
com os servidores norteou significativamente arediva feita: Em um total de 9h15minutos
de utilizacdo diaria média das dependéncias do esnmgstima-se que em média, por 30
minutos (5% do tempo) ocorre a utilizacdo dos exmugntos de climatizacdo
desnecessariamente e em 1 hora (10% do tempod darainacao.

Estes percentuais foram citados como sendo os w$nipois no horario noturno, ou
seja, em parte do horario de ponta, estes peréerfaram apontados como superiores aos
citados no paragrafo anterior. Talvez pelo prépesgaste do professor apds um dia inteiro
de ministracdo de aulas, talvez pelo cansaco do®s| que normalmente trabalham durante
o dia para assistir aulas durante a noite, masafgue o maior desperdicio pelo mau uso da
energia elétrica dentro da edificagdo do estudmade ocorre no horario noturno.

Para os ambientes administrativos, a sua maioabeéa no inicio do dia com os
profissionais da limpeza, que acionam os sistersaguthinacédo e climatizacdo. Porém, na
maioria das salas estes profissionais chegam b&ms dos servidores administrativos, onde
durante este tempo, 0s equipamentos ficam ligaciosamente.

Para efeito de célculo do uso inadequado, consieeF@s seguintes quantidades de
tempo de desperdicio diario, conforme segue ndatdlee

Tabela 16 — Estimativa de quantidade de tempo (smtos) de desperdicio diario nos horarios de pBita
fora de ponta-FP

TEMPO DE DESPERDICIO (minutos)
ILUMINACAO | CLIMATIZACAO
FP PT FP PT

48 8 24 4
Fonte: Préprio autor

A automatizacdo com sensores de presenca e um imagstimento na manutencao
dos sistemas de fechamento automatico das porafarém parte do escopo deste trabalho,
mas um calculo grosseiro de relacdo Custo-Bendficelaborado. Vale lembrar que também
nado foi aprofundado um estudo de célculo de reddgéeida util de lampadas fluorescente
com a utilizacdo de sensores de presenca em sgaa@nto.

Como a maioria dos fabricantes consultados dad®de@B anos de garantia, optou-
se por considerar 02 anos como tempo necessad@mbstituicdo de cada mola aérea. Para

0s sensores de presenca, ndo foi observado umopeairdum em termos de vida util, sendo
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assim uma estimativa bem pessimista seria trocéalmbém a cada 02 anos. Seguem as
tabelas resumo de economia estimada com a imp#mntlos sensores e molas e em seguida o
custo estimado de substituicdo dos equipamentos.

Com base nos valores de tarifas de energia elgidaca consumidores com opcéao
tarifaria Horo-Sazonal Verde, no subgrupo A4 (2,3&k\25kV) de R$/kW 1,31984 para
energia na ponta e R$/kW 0,13201 para energiadergonta, executou-se as simulagdes

representadas nas tabelas 17 €%8.

Tabela 17 — Desperdicio estimado para os sistemabndatiza¢ao e iluminagéo

Desperdicio no Sistema de Climatiza] | Desperdicio no Sistema de lluminagao
(R3) (R$)
FP PT FP PT
Anual 4.886,75 13.151,54f |Anual 2.140,08 7.207,26
Mensal 407,23 1.095,9q |[Mensal 178,34 600,61

Fonte: Préprio autor

Tabela 18 — Investimento estimado (R$) para a reagéb de sensores e molas

Referéncia Descricéo R$| Quant
11560/SINAPI| Mola fecha porta para porta com largura até 90,0{cm 184,11
06619/0ORSE | Sensor de presenca de parede 53,41

guantidade de ambientes climatizados / luminados 200
Custo de manutencdo anual (R$) 23.752,00
Custo de manutencdo mensal (R$) 1.979,33

Fonte: Préprio autor

Sendo o total de economia gerado mensalmente nodalR$ 2.282,14 e o total de
custo arcado com manutencédo, considerando sub&btuiotal a cada dois anos, de
R$ 1.979,33, aparentemente justifica-se o investimeestes sistemas. Porém como foi
citado acima, este trabalho ndo abrange um estwdalhddo para implantacdo de
automatizagcdo de comando dos circuitos elétricesyid® este calculo apenas como

orientacao para futuros estudos.

6.6 ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA SUBSTITUICAO DE EQPAMENTOS
CONVENCIONAIS POR EQUIPAMENTOS COM MENOR CONSUMO

No estudo de caso, IFMA - Campus Sao Luis/MonteteaBasa PRECAM esta
atualmente elaborando um levantamento detalhadodiea edificacdo. Um dos objetivos
deste levantamento é futuramente adotar uma poligctroca de equipamentos, que levara
em consideracdo o custo anual com manutencéao, tdepulizacéo e vida util. Além disso,

conforme pode ser observado nas tabelas disponieeianexo 4, ainda existem muitos
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aparelhos de ar condicionado do tipo ACJ (totaP@e2quipamentos), de fabricacdo antiga,
inclusive com altos niveis de ruido. Estes equipdaseque comprovadamente ndo possuirem
mais uma boa relacdo de custo de manutencdo assail como os de fabricagdo muito
antiga, estdo na iminéncia de serem substituidos.

Para efeito deste calculo de economia de energiasiderou-se que todos 0s
equipamentos de ar condicionado e iluminacdo serdustituidos por aparelhos com
eficiéncia maxima. Porém, na pratica, este procedimseria de dificil execucdo, pois os
processos de aquisicdo de materiais ndo podem gty especificos na caracterizacdo das
qualificagbes dos equipamentos, pois poderiam sugarfavorecimento de fornecedores. Na
compra, a administracdo publica pode até exigielo padrao “A” do PROCEL, mas nao
pode fixar uma faixa de consumo.

Sendo assim, para este trabalho de dissertacdoalfmilada a poténcia média de
todos os equipamentos dentro da capacidade deéamssfto (BTUh) necesséaria, sempre
considerando o selo “A”. Logo, ndo necessariamemtggténcia informada como sugestao
para substituicdo, seja uma poténcia disponivelngncado. Apesar de ndo informar o
fabricante do equipamento escolhido como senddstisuto ideal devido ao baixo consumo
de energia, pode-se afirmar que o0 mesmo foi estmldseado exclusivamente na média do
menor consumo, mesmo dentre os equipamentos de‘Aelm consumo de energia do
PROCEL, disponibilizados nas tabelas que podemesdicadas no site do Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), mrograma Brasileiro de
Etiquetagenf® Além desta tabela, para determinadas poténcidizoutse o catalogo dos
fabricantes como base de verificagcdo do menor cooslisponivel no mercado brasileiro.

O Anexo 4 - Tabelas de Substituicdo de Aparelhosrd€ondicionado, dispbe as
tabelas com as simulacbes de substituicio de todogquipamentos de climatizacao
individualmente pelos aparelhos mais eficientedusive com as simulagcdes na reducéo do
tempo de utilizagdo. As tabelas também foram diaslipara o estudo detalhado do bloco
administrativo e na edificacdo completa.

A partir desta simulacéo (tabela 19), pode sere ileia mais exata de quanto sera

a economia apos todos os investimentos com troeguipamentos.
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. A Poténcia do
Quantidade Fgl?rz(i:rfte Tipo C?;?S}i?de POtegX/? atug Modelo de
Substituicdo (W
6 Carrier Teto 36.000 3970 3218
22 Carrier Teto 60.000 6050 5605
1 Consul Split 12.000 1144 1066
5 Consul Split 30.000 3000 28p0
1 Electrolux Split 9.000 938 797
1 Electrolux ACJ 12.000 1521 1066
9 Electrolux ACJ 18.000 1876 15p5
4 Electrolux Split 30.000 33710 2860
11 Electrolux Teto 36.000 3757 3218
17 Electrolux Teto 60.000 6261 56565
14 Elgin Split 30.000 3140 2860
7 Elgin Teto 60.000 6610 5655
3 Fricon Split 12.000 1304 1066
1 Fujitsu Split 24.000 2210 2154
2 Fujitsu Split 27.000 2650 2380
2 Fujitsu Split 30.000 3040 2860
1 Fricon Split 12.000 1304 1066
7 Gree Split 18.000 1870 15p5
2 Gree ACJ 21.000 2250 15p5
2 Gree Split 30.000 3380 28p0
1 Gree ACJ 21.000 2250 15P5
1 Hitachi Split 18.000 17374 1595
6 Hitachi Split 24.000 2453 215%4
5 Hitachi Teto 48.000 4840 45011
2 Komeco Split 12.000 1467 10p6
2 Komeco Teto 60.000 6302 5605
1 LG Split 24.000 238p 2134
1 LG ACJ 30.000 3220 2860
1 Midea Split 12.000 1171 1066
1 Midea Split 24.000 24777 2154
1 Midea Teto 36.000 4010 32018
3 Midea Teto 60.000 6167 56p5
3 Rheem Split 12.000 1167 1066
1 Rheem Split 24.000 2815 2154
31 Rheem Split 30.000 3050 2860
1 Samsung Split 12.000 1078 1066
3 Samsung Split 24.000 23L8 2154
6 Springer ACJ 30.000 3150 2860
1 Totaline Teto 60.000 6610 56p5
1 York Split 12.000 123f7 1066
8 York Split 18.000 186[L 1595
1 York Split 24.000 24983 21534
1 York Split 30.000 318p 2860

Fonte: Préprio autor
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Se por um lado, este trabalho aborda a eficiénagoeacional energético em termos
de economia de energia ativa (Wh), logicamente éaméxiste a possibilidade da abordagem
pela energia aparente (VAh), que seria mais complieda. Porém, devido as limitacdes para
aquisicdo de dados nédo fornecidos pelos fabricarteplaca, tornou impossivel no tempo
previsto, a coleta dessas informacdes. Para tatacdeve-se instalar o analisador de energia
individualmente, em cada equipamento que nédo pasfator de poténcia descrito e efetuar
os calculos para averiguacao das energias atai@yaee aparente.

Para se ter uma nocdo do quanto isto pode inflaem@ economia de energia,
alguns reatores convencionais utilizados no IFMBampus Sao Luis/Monte Castelo para
lampadas 1x18/20W possuem fator de poténcia de, @B6seja, a energia aparente
consumida é 2,8 vezes maior que a energia ativesedecasos € de extrema importancia a
correcao do fator de poténcia com uso de bancoamkeitor.

Os consumos atuais em Watts ja estdo apresentaddésexo 3 e na Tabela 14.
Sendo assim, segue a tabela 20, com as médiansiento mensal atual de cada subsistema.
Ja as tabelas 21 e 22 sdo das simulagfes de rediicBosumo com o sistema proposto, pra
0S equipamentos de climatizacéo e iluminacao, ctspenente. Para elaboracdo dessas duas
tabelas (tabela 21 e 22), levou-se em consideracabstituicdo dos aparelhos e alteragéo da
rotina de utilizag@o no prédio do IFMA — Campus Séis/Monte Castelo.

Tabela 20 — Médias de Consumo Total Mensal em WEdRsais

SISTEMA ATUAL
Média de Consumo Total Mensal FP e PT IFMA Médi€dasumo Total Mensal FP e PT IFNIA
(W) | 127.524,00 22.562,00 (R$) | 16.834}44 29.77B,23

Fonte: Préprio autor, com base nos dados de mem@maassa
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Tabela 21 —Resumo da Simulag&o de redugéo totarimo, considerando substituigdo e alteracaotimar
de uso — Climatizacéo

SISTEMA ATUAL SISTEMA PROPOSTO
Consumo do Sistema de Climatizacdo (Wh| Consumo do Sistema de Climatizacdo (Wh)

FP PT FP PT
Anual 740.247,3% 199.260,P{Anual 616.653,5 162.914,83
Mensal 61.687,28 16.605,p|Mensal 51.387,80 13.576,p4
Consumo da Climatizacao (%) Consumo da Climatizacao (%)
Consumo FP 48,379 Consumo FP 40,309
Consumo PT 73,600 Consumo PT 60,179

Consumo do Sistema de Climatizagéo (R$] Consumo do Sistema de Climatizagéo (R$)

FP PT FP PT
Anual 97.287,5f  262.1954{Anual 81.404,44  215.021,50
Mensal 8.107,30  21.849,5|Mensal 6.783,70  17.918,16

Fonte: Préprio autor

Tabela 22 — Resumo da Simulagéo de redugéo totarimo, considerando substituigéo e alteracaotima
de uso — lluminacgéo

SISTEMA ATUAL SISTEMA PROPOSTO
Consumo do Sistema de lluminagéo (WHh)| Consumo do Sistema de lluminagdo (WHh
FP PT FP PT
Anual 158.019,3p 51.876,7Anual 135.046,33 44.334,86
Mensal 13.168,28 4.323,p|Mensal 11.253,86 3.694,57
Consumo da lluminacéo (%) Consumo da lluminacéo (%)
Consumo FP 10,339 Consumo FP 8,82%
Consumo PT 19,169 Consumo PT 16,389
Consumo do Sistema de lluminacéo (R$ Consumo do Sistema de luminacéo (R$
FP PT FP PT
Anual 20.860,18 68.469,0]Anual 17.827,4y 58.514,93
Mensal 1.738,3¢% 5.705,7{Mensal 1.485,6p 4.876,24

Fonte: Préprio autor

A tabela 23 faz um resumo dos dados obtidos cominaslacdes anteriores. E o

resultado final do estudo, levando em considerac@ficientizacdo dos equipamentos e a
alteracao da rotina de utilizagcdo dos mesmos.



Tabela 23 — Resumo das simulacdes de economiatot#Vh e R$ por ano

ECONOMIA TOTAL Wh/ANO R$ / ANO
AR CONDICIONADO 159.939,84 63.057,08
ILUMINACAO 30.514,89 12.986,75
[TOTAL |  190.454,73 [ 76.043,43

Fonte: Préprio autor
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Existe ainda a possibilidade de substituicdo dapé@las fluorescentes tubulares por

lampadas a LED (Diodo Emissor de Luz). Esta teaialdraz lampada e dispositivo de

controle incorporado a base constituindo uma petaajl podendo operar em corrente

alternada de 60 Hz, com tensdes de 127/220 V, taimdia como vantagem sua grande vida

atil de 40.000 horaé?

Novamente, como nao faz parte do escopo princigstedrabalho, esta analise ndo

sera aprofundada, apenas de forma simples, sergordo base para estudos futuros.

Nesta simulacédo, representada na tabela 24, asd@aspluorescentes tubulares de
32/40 W seriam substituidas por modelos a LED de&/22as de 16/20 W por 11 .

Tabela 24 — Simulacdo de substituicdo do atuamestde iluminacdo com lampadas fluorescentes tugsubeor

modelos a LED

Etapa unidade Lampada Lampada LED

fluorescente
Recursos envolvidos Unidades FP | PT FP| PT
Poténcia Watts 20 11
Quantidade Unidades 518 518
Poténcia Watts 40 22
Quantidade Unidades 4015 4015
Custo do Produto (R$) 3,33 130
Vida Média Horas 7500 40000
Consumo mensal Hora xdin 158,83 26,67 158,33 26,67
Custo da Energia R$/(KW/H) 0,132p1 1,31Pp84 0,13201 BEZ19
Investimento inicial do sistema (R$) 15.094,89 589.290,00
Consumo mensal atual (R$) | 3.566,80 6.00p,05 1.801,HBH(
Consumo Lamp. Fluor. p/ 34.234h (FP) de usq (R$) 841.302,63
Consumo Lamp. Fluor. p/ 5.765h (PT) de uso (R$) 1.416.473,22
Custo Lamp. Fluor. com Substituicéo em 40.0Q0h (R$) 80.506,08
Custo Lamp. Fluor. p/ 40.000h de uso (~ 12 apos) ) (R§ 2.338.281,93
Consumo LED p/ 34.234h (FP) de uso (R$) 424.934,19
Consumo LED p/ 5.765h (PT) de uso (R$) 715.447,54
Custo LED com Substituicdo em 40.000h (R$) 15.094,89
Custo LED p/ 40.000h de uso (~ 12 anos) (R$ 1.155.476,62

Fonte: Préprio autor
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Os valores de referencia dos prec¢os das lampad2@Wes 40W e seus respectivos
modelos a LED foram extraidos do Sistema NacioeaPdsquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI) e de mercado local, respamente

Da tabela 24, conclui-se que existiria ao longoageoximadamente 12 anos (ou
40.000 horas) uma economia de cerca de R$ 8.000¢d@almente, ou seja, teoricamente
justificando qualquer investimento. Porém o custizial seria muito elevado, de quase
R$ 600.000,00, dificultando o processo de aquisigh@ue torna praticamente inviavel

atualmente o uso desta tecnologia.

6.7 CONFECCAO MATERIAL EDUCATIVO, VISANDO DAR ORIENACAO AOS
USUARIOS E AOS SERVIDORES PUBLICOS EM GERAL

Neste cenario o IFMA deve se propor a realizar mabalho educativo com as
diversas faixas representativas de usuarios dgianglétrica. Sao jovens e adultos de varios
niveis de escolaridade, desenvolvendo um ambientedvel para a realizacao do trabalho de

conscientizacao relativo ao uso da energia elétrica

Da mesma forma, sendo o professor, tanto de nigdlafprofissionalizante como de
nivel superior, também um alvo da conscientizaedte pode ser extremamente importante
enquanto multiplicador dos conceitos de educacduemtal e de atitudes antidesperdicio de

energia elétrica, junto aos alunos.

Ao final desta etapa, o resultado final sera undpt@, que € a “Cartilha de Controle
do Desperdicio de Energia Elétrica no IFMA”, deoaiat propria, ainda em fase de

elaboracgao.

6.8 LANCAR MUDANCAS NO DESENVOLVIMENTO, ELAB’ORA’CAO DE
PROJETOS, CONSTRUCAO, REFORMA E MANUTENCAO DOS PREB PUBLICOS,
ATUANDO NA ARQUITETURA DAS EDIFICACOES

Este estudo pretende nortear os servidores publicesponsaveis pela
elaboracdo/aprovacdo dos projetos quanto as b@dEgsr da eficiéncia e uso racional
energético desde esta etapa inicial de projetascipalmente no que diz respeito a enorme
expansao nos interiores do estado do Maranhéo.

Serdo solicitados regularmente, cursos de aped@iento e atualizagdo para o0s
gestores responsaveis pelos projetos e obras WssIF
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6.9 ORIENTAR OS  GESTORES PUBLICOS RESPONSAVEIS PELA
CONTRATACOES DE BENS E SERVICOS

Atualmente, quando desenvolve projetos e executssale ampliacao e reformas de
suas instalacdes, o IFMA, de modo geral, ndo levaanta aspectos de eficiéncia energética.
Muito se deve ao fato de que as despesas com aredégiica fazem parte do custeio da
instituicdo, ou seja, despesas gastas com matkrigbnsumo e manutencdo dos servicos.
Logo, a economia obtida com um projeto de efic@meiergética pode nao ser revertida para
0 proprio 6rgdo. Uma vez que os orcamentos futsBiodhaseados em anos anteriores, o 6rgédo
ainda pode ter seu orcamento reduzido no ano fegdando assim, a eficiéncia energética
ou uso racional da energia elétrica, do ponto dgavorcamentario, ndo traz atrativos
imediatos visiveis para os gestores publicos.

N&o existe, até o presente momento, imposicao senedracdo do IFMA Campus
Sao Luis/Monte Castelo no que diz respeito ao coosde energia dos equipamentos
adquiridos. As especificacdes detalham diversaactaxisticas dos aparelhos e dispositivos,
mas nao determinam um consumo maximo ou eficiénaigna dos equipamentos.

Os Pregodes eletronicos n® 00004/2010 e n°® 0000&/d@%crevem justamente os
equipamentos mais ultrapassados, com lampadad iipocom maior diametro, com 20w e
40w, e reatores convencionais:

Pregédo eletronico n°® 00004/2010: Lampada fluorgecérl2 40w x 220volts;
Lampada fluorescente t-12 20 W x 220 Starter para lampada 40 W x 220 V com
condensadoi&arter para lampada 20 W x 220 V com condensador; Reatorencional 1 x
40 W x 220 V com certificado do Inmetro/NBR; Reatonvencional 1 x 20 W x 220 V com
certificado do Inmetro/NBR; Reator eletrénico alfator de poténcia para lampada
fluorescente 2 x 40 W com caixa metélica certifccdd Inmetro/NBR; Reator eletrénico alto
fator de poténcia para lampada fluorescente 2 Wahm caixa metdlica com certificado do
Inmetro/NBR.%

Pregdo Eletrénico N° 00006/2012: Lampada fluordscele 20 W, T-12, 220V,
Lampada fluorescente de 40 W T-12, 220V; Start pangpada de 40 W, caixa com 25
unidades; Start para lampada de 20 W, caixa commi2des’

Lampadas de nova geracdo tecnologica possuem nd@metro e permitem um
maior rendimento da luminaria (T-5 e T-8). Comoepplanado neste estudo, os reatores

eletrénicos sdo uma opc¢ao bem mais vantajosa ataimistracdo publica.
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J& o Pregédo Eletronico N° 00010/2010 (SRP) foistrimento para aquisicdo dos
aparelhos de ar condicionado do IFMA. A descricde dquipamentos também néo traz
nenhuma restricdo quanto ao consumo de energicafét

Pregéao Eletrénico N° 00010/2010: Descricao - APARBLAR CONDICIONADO;
Descricdo Complementar - Fornecimento com instalaiggar, do tipo “split” de teto/piso,
com capacidade de refrigeracdo de 60.000 Btu/h V38fifasico, com controle remoto sem
fio, catalogo e manual de instrucdo em portugtiés.

Sendo que os itens diferem da apenas a capacidadefrijeracdo e o tipo de
instalacao do aparelho.

A partir de orientac¢des, consultorias e até saljéies de cursos de aperfeicoamento,
pretende-se elucidar os gestores responsaveis peglasicoes dos IFMAs no quesito de

consumo de energia elétrica.
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CONCLUSAO

O IFMA Campus Sédo Luis/Monte Castelo possui um wmasde energia elétrica
acima da média quando comparado a instituicbes mesma finalidade, na mesma regiéo
geografica, portanto estando exposta as mesmasi¢feadclimaticas. Este estudo foi
realizado nos dados de consumo de energia elémsgeriodos de janeiro a dezembro de
2012, periodo considerado adequado, pois abradgeotano letivo, uma vez que instituicdes
de ensino possuem o0 consumo bastante variavel ceszamalidade. O estudo em questao
também levou em consideracdo o tamanho da instdugpnsiderando para tal, a quantidade
de alunos matriculados nos diversos cursos nestmdpe Este estudo mostra que,
comparando-se com a média dos demais Institutogr&sddo estado do Maranh&o, o
Campus Sao Luis/Monte Castelo teve média mensabdrmimo por aluno matriculado maior

que o dobro das demais.

Conforme proposto na estrutura do trabalho, o kewaento do perfil geral de
consumo comprova que, apesar de o uso dos equifseio estar distribuido ao longo do
dia, pode-se considerar que o seu fator de casgtigtatorio quando se analisa os horarios de

maior demanda na utilizacao dos sistemas de illgama climatizacéo.

O levantamento de cargas dos sistemas de climatizguminacéo foi efetuado em
toda a edificacdo, mas para efeito de comparagé® @enhdados levantados manualmente e os
coletados com equipamento analisador de demandtu-ep por isolar o bloco
administrativo. Os dados comparados possuiramasidade incontestavel, considerando

uma margem de tolerancia, comprovando que o egtskui validade cientifica.

Sendo que a edificacdo alvo do estudo de casosgupo relatério das instalacdes
elétricas, constatou-se que uma intervencdo paraelbhoramento da prépria instalacdo
elétrica geral seria de grande valia, inclusiventmao controle do desperdicio, devido as

perdas que seriam evitadas/reduzidas.

O percentual do total do consumo de energia edétlicestudo de caso utilizado com
climatizacdo € de 52% e com iluminagdo, de 11%. gf2mando-se estes dados com 0s
estimados pelo PROCEL, percebe-se coeréncia naasela levantamento de dados, além de
corroborar-se a escolha dos sistemas de climatizagdiluminacdo como maiores

consumidores de energia elétrica.
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Além da prépria eficientizacdo, simulando-se a stuigdo de aparelhos ineficientes
por modelos mais modernos, este trabalho tambéanovigso racional da energia elétrica,
através da reducdo do uso inadequado, enfim, mdstras vantagens da adocdo de medidas
administrativas eficazes, com atencdo as pequer@somias. Em uma simulacdo com
valores atuais das tarifas de energia, estima-®&e pgule ser economizado, no minimo
R$ 3.600,00 com a simples implantacdo de senserpsedenca e manutengcdo mais eficiente
das molas de fechamento automatico das portascamgnte, acima do valor financeiro
economizado esta a reducédo do costume do despemgiicicompromisso e responsabilidade

com o ambiente que uma instituicdo de ensino redardave ter.

Apds esta comprovacdo de que o estudo de casoceneste trabalho de
eficientizacdo, vem a etapa de mensuracdo da dadetide energia que pode ser
economizada. As tabelas 21, 22 e 23 séo o resuiitzalodo trabalho de eficientizacdo dos
equipamentos de climatizagao e iluminacdo. Saarada;oes de reducao total de consumo,
considerando substituicdo e alteracéo na rotinasdelos dois sistemas. O resultado traz uma

estimativa de economia significativa, de R$ 76.83%or ano.

Apesar de toda essa economia com a eficientizagateém é necessario que seja
feito um trabalho continuado de conscientizacdouogrios. Tanto os alunos e professores,
através de cartilhas educacionais como os adnadmtes, com cursos de aperfeicoamento e
atualizacdo para que estes se tornem mais compaios com a eficientizagdo dos
aparelhos e com o controle do desperdicio em seiina.

Com relagcéo ao estudo de caso, sugere-se avalatifasacoes do IFMA Campus
Coddé e IFMA Campus Séo Luis/Maracana utilizando onhgétsemelhante, porém com
validacdo dos dados através de equipamento araliseddemanda em toda a edificacéo.
Também seria de grande validade a criacdo de cdmapate marketing, feita pelos proprios
alunos e professores para a reducdo do consumwedgaeelétrica em todos os demais campi
do IFMA, fator que influenciaria inclusive nas d#Emcias dos alunos que atuariam como
multiplicadores do conhecimento adquirido.
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1. OBJETIVO

O presente relatdrio visa apresentar e descrever a situagdo das instalagoes
elétricas, sugerindo a medida adequada a ser tomada pela administracdo do IFMA

Campus Monte Castelo.

2. NORMAS TECNICAS

Os critérios de avaliacdo das instalagbes elétricas tiveram como base as

normas prescritas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e MTE:

- NR 10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;
- NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;
- NBR 5413 - Iluminancia de Interiores;

- NBR 5419 - Protegdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas;

3. DESCRICAO GERAL

A instalacdo elétrica do IFMA - Campus Monte Castelo possui uma
subestacdo abrigada composta de 03 (trés) transformadores, sendo 01 (um) de
700kVA (13.800/380/220V, 60Hz) e 02 (dois) de 300kVA (13.800/380/220V,
60Hz), sendo que cada transformador estd dotado de um Quadro Geral de
Distribuicao.

O prédio passa por um processo de ampliacdo e reforma, sendo que esta
ampliagdo acrescentara uma Poténcia Instalada de 445kVA e a reforma,
principalmente do teatro frontal acrescentard uma grande carga, ainda ndo
determinada, devido a indefinicdo do sistema de climatizagdo a ser adotado.

O transformador de 700kVA foi projetado com o intuito de alimentar o
prédio Anexo ainda em construcdo, sendo que toda a carga da edificagdo
atualmente existente esta acoplada aos transformadores de 300kVA.

Foi solicitada a memodria de massa da Unidade Consumidora n°© 1503,
referente ao prédio Campus Monte Castelo, ao qual ainda ndo nos foi enviada,
porém foi coletado no site da CEMAR um histérico resumido de consumo. Este
histérico nos fornece uma Demanda Média de 567kW nos ultimos 12 meses.

Indicando a necessidade de uma readequacao tarifaria.

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
Av. Getulio Vargas, n° 04 - Monte Castelo - Sdo Luis-MA - CEP 65030-005
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Apesar de projetada especificamente para o prédio em construgdo, o
transformador de 700kVA alimenta, atualmente, um Unico circuito do laboratério
do Departamento de Mecanica, o que o faz trabalhar praticamente em vazio.

A subestacdo possui 01 (um) Quadro de Medicdo (QM) e 03 (trés) Quadros
Gerais de Distribuicdo (QGD), interligados individualmente em cada um dos trés
transformadores.

A instalacdao possui um banco de capacitores para a compensacao de
poténcia reativa no Quadro Geral de Distribuicdo (QGD) interligado ao trafo de
700kVA, e outro banco de capacitores interligado aos circuitos de Aparelhos de Ar
Condicionados Split, instalados em todo o prédio, com excecdo do prédio central da
administragdo, o qual possui no mesmo quadro, seus circuitos de ar condicionado e
tomadas de uso geral.

Como é sabido de todos, o IFMA / Campus Monte Castelo encontra-se em
um prédio de construgcdo antiga, sendo que parte de suas instalagdes elétricas
nunca sofreram alteragGes/melhorias. O acréscimo de cargas, inerente ao proprio
passar do tempo, agravado com a transicdao do sistema CEFET - IFMA, contribui
para o rapido crescimento de carga e sobrecarregamento dos condutores e da
propria subestacdao. Por conta da antiguidade do prédio e conseqliente inexisténcia
de projetos, ndao existe diagrama unifilar atualizado desta, fundamental para a

correta compreensédo do sistema elétrico.

4. SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPDA)

A obrigatoriedade ou ndo de se instalar um SPDA, sdo em geral exigéncias
de leis Municipais e Estaduais (em todo o estado do Maranhdo, areas acima de
1.500,00 m2). Mesmo que a lei estadual determine como obrigatéria a instalagdo
do SPDA, este podera ser dispensado apds uma avaliacdao estatistica de acordo com
a Norma, através da memoéria de calculo abaixo. Esta avaliacdo serve para
determinar a necessidade ou ndo de protecdo de uma instalagdo, seu grau de
exposicao e a ordem de grandeza dos riscos.

A Edificagdo do IFMA / Campus Monte Castelo possui, atualmente, protecao
contra descargas atmosféricas, apenas no prédio administrativo central, estando, o
restante da edificagdo, susceptivel a incidéncia de raios. Conforme evidencia a
memoéria de calculo abaixo, esta edificacdo requer protecdo completa contra

descargas atmosféricas.
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| MEMORIA DE CALCULO DE SPDA |

1) PARAMETROS DA EDIFICACAO

C= Comprimento 418 metros
L= Largura 418 metros
A= Altura 8 metros

2) AVALIACAO DO RISCO DE EXPOSICAO

Ae = Area de exposicéo
Ae = (CxL)+(2xCxA)+(2xLxA)+(3,14xAXA)
Ae = 188.301,06 m2

3) DENSIDADE DE DESCARGAS PARA A TERRA (Ng)

Td = Dias de trovoada por ano

Td =

Ng = 0,04xTdE 1,25

Ng = 2,808417 (Descargas por KM2 / Ano)

4) FREQUENCIA MEDIA ANUAL PREVISIVEL DE DESCARGAS (N)
N= Ng x Ae x 10 E -6
N= 0,528828 = 5,29E-01

5) FATORES DE PONDERAGAO

6) VALOR PONDERADO DE N

Np = NXAXBxCxDXxE

Np = 0,073359 = 7,34E-2

PARAMETROS DA NORMA

SE Np >= 10E-3 = AESTRUTURA REQUER PROTECAO

SE Np <= 10E-5 = AESTRUTURA NAO REQUER PROTEGAO

SE 10E-3 > Np > 10E-5 = A NECESSIDADE PODE SER DISCUTIDA
COM O PROPRIETARIO

CONCLUSAO DO CALCULO

A ESTRUTURA REQUER PROTEGAO

. - Escolas, hospitais, creches e outras instituicdes,
A= Tipo de ocupagéo da estrutura 1,7 o -
estruturas de multiplas atividades
. - Estrutura de concreto armado, com cobertura
B= Tipo de construgdo da estrutura 0,4 ~ L)
nao-metalica
, Escolas, hospitais, creches e outras instituicoes,
C= Conteudo da estrutura 1,7 . Fi ) L <
locais de afluéncia de publico
Estrutura localizada em uma grande area
D= Localizagdo da estrutura 0,4 contendo estruturas da mesma
altura ou mais altas
E= Topografia 0,3 Planicie
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5. ILUMINAGCAO, TOMADAS E ELETRODUTOS

Os circuitos de tomadas e iluminacdao desta instalacdo sao protegidos por
disjuntores que se encontram em quadros de distribuicao espalhados por toda a
edificacdo e, na maioria dos casos, sem qualquer indicagdao sobre os circuitos aos
quais se destinam a proteger e/ou acionar/desligar. Este fato ndo é recomendado,
pois, no caso de um sinistro na instalacao, o acesso para efeito de desligamento
manual torna-se dificil devido a falta de identificacdo dos disjuntores. Nenhum dos
quadros de distribuicdo possui placa de adverténcia ao risco de choque elétrico.
Muitos dos quadros, eletrocalhas e caixas estdo em desacordo com as atuais
normas e encontram-se em péssimo estado de conservacdo e utilizacdo, trazendo
risco, ndo apenas aos equipamentos conectados a rede, como a propria integridade

fisica dos alunos e funcionarios do Instituto, conforme imagens abaixo.

COR: VERMELHA

COR: PRETA——_| " COR: BRANCA

Auséncia de placas de Adverténcia ao
risco de choque elétrico, conforme NR10.

Caixas de passagem em madeira

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
Av. Getulio Vargas, n° 04 - Monte Castelo - Sdo Luis-MA - CEP 65030-005

Tel: (98)3218-9000 - F 98)3218-9001
el: (98) ax (98) 06/11
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Caixa de passagem sem tampa expondo

a fiacdo Caixa de passagem sem tampa

expondo a fiacao

Eletrocalha em péssimo estado de | Eletrocalha em péssimo estado de

conservagao conservacgao

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
Av. Getulio Vargas, n° 04 - Monte Castelo - Sdo Luis-MA - CEP 65030-005

Tel: (98)3218-9000 - Fax (98)3218-9001
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inseguros inseguros

A . =

Quadros totalmente inadequados e

inseguros

Eletrocalha oxidada

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
Av. Getulio Vargas, n° 04 - Monte Castelo - Sdo Luis-MA - CEP 65030-005
Tel: (98)3218-9000 - Fax (98)3218-9001
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Conexdes expostas e confusas
Luminadrias de um mesmo circuito,

acesas e apagadas

Quadro com protecdao inadequada, em

madeira

Fiacdo exposta

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
Av. Getulio Vargas, n°® 04 - Monte Castelo - Sdo Luis-MA - CEP 65030-005
Tel: (98)3218-9000 - Fax (98)3218-9001
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Fiagao exposta, sem uso de eletroduto

Conexdes expostas aos intemperes

Devido a grandiosidade do prédio IFMA / Campus Monte Castelo; quadro de
pessoal reduzido na Coordenadoria de Engenharia (Arquiteto e Coordenador,
Engenheiro Civil, Engenheiro de Seguranga do Trabalho, Engenheiro Eletricista e
Técnica em Edificagdes); falta de equipamentos que auxiliem nas medicOes, tais
como Luximetro, Alicate Multimetro, Megdometro, etc; falta de softwares que

venham a auxiliar no processo. Segue recomendagao:

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
Av. Getulio Vargas, n° 04 - Monte Castelo - Sdo Luis-MA - CEP 65030-005

Tel: (98)3218-9000 - Fax (98)3218-9001
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6. RECOMENDAGCOES GERAIS

Como engenheiro eletricista desta instituicdo, sugiro a contratagdao de uma
empresa especializada em consultoria de sistemas elétricos a fim de emitir um
diagndstico preciso da atual situagdo das instalagdes elétricas do prédio IFMA /

Campus Monte Castelo, Compreendendo:

1. Relatéorio de Inspecdo das Instalagdes Elétricas segundo a norma de

seguranca NR-10, diagnosticando a situagdao atual destas instalagOes;

2. Elaboragdao / Atualizagdo do Diagrama Unifilar das instalagdes elétricas
atuais assim como todas as previsdes de alteragdbes que porventura

ocorrerem;

3. Relatério de Medigdes do sistema de aterramento tanto da subestagdo

guanto dos quadros elétricos;

4. Elaboracgao / Atualizacdo de As build contendo todos os dados atuais da rede

elétrica do prédio;

5. Elaboragdo de Projetos de Sistema de Protecdo Contra Descargas

Atmosféricas;

6. Elaboracdo de Memorial Técnico Descritivo, Especificacbes Técnicas e

Planilha Orcamentaria contendo todos os servigos diagnosticados.

7. Elaboracdo de Cronograma de Execucdo visando a continuidade das

atividades necessarias ao funcionamento do Instituto Federal do Maranhao.

Afonso Celso Sampaio Ribeiro Filho
Engenheiro Eletricista
SIAPE 1702286 - CREA-7275/D

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
Av. Getulio Vargas, n° 04 - Monte Castelo - Sdo Luis-MA - CEP 65030-005

Tel: (98)3218-9000 - Fax (98)3218-9001 U1




ANEXO 2

RELATORIO DE ENERGIA - BLOCO ADMINISTRATIVO DO IFMA  CAMPUS
SAO LUIS / MONTE CASTELO



DADOS DA ANALISE TABELA DE iNDICES
C:\IFMA\UNED SAO LUIS\Monte Castelo\Prédio Administrativo\area0001.ims DEGRAU FAIXA(V) FASE 1 FASE 2 FASE 3
Identificagdo: AREAQOO1 -20,00% 176,0 0 0 0
Intervalo de Registros Original: 15:00'00 -19,00% 178,2 0 0 0
Relagdo TP Original: 1,00 -18,00% 180,4 0 0 0
Intervalo de Registros Programado: 15:00'00 -17,00% 182,6 0 0 0
Relagdo TP Programado: 1,00 -16,00% 184,8 0 0 0
Periodo: 01/10/2012 12:45:00:00 a 03/10/2012 20:15:00:00 -15,00% 187,0 0 0 0
Numero de Registros no periodo: 223 -14,00% 189,2 0 0 0
Comentérios: -13,00% 191,4 0 0 0
-12,00% 193,6 0 0 0
Num. Registros Validos: 223 -11,00% 195,8 0 0 0
Inicio do 1 Registro Valido: 01/10/2012 12:45:00:00 -10,00% 198,0 0 0 0
-9,00% 200,2 0 0 0
Unidade Consumidora: 3 Fase(s) -8,00% 202,4 0 0 0
Ligagdo Estrela -7,00% 204,6 0 0 0
-6,00% 206,8 0 0 0
Adequado Precario Critico DRP % DRC % -5,00% 209,0 0 0 0
Fase 1 223 0 0 0,00 0,00 -4,00% 2112 0 0 0
Fase 2 223 0 0 0,00 0,00 23,00% 213,4 3 40 40
Fase 3 223 0 0 0,00 0,00 -2,00% 215,6 139 93 95
-1,00% 217,8 33 52 40
Contadores Nominal 220 48 22 37
Precario Inferior Superior 1,00% 222,2 0 16 11
Fase 1 0,00% (0) 0,00% (0) 2,00% 224,4 0 0 0
Fase 2 0,00% (0) 0,00% (0) 3,00% 226,6 0 0 0
Fase 3 0,00% (0) 0,00% (0) 4,00% 228,83 0 0 0
5,00% 231,0 0 0 0
Critico Inferior Superior 6,00% 233,2 0 0 0
Fase 1 0,00% (0) 0,00% (0) 7,00% 235,4 0 0 0
Fase 2 0,00% (0) 0,00% (0) 8,00% 237,6 0 0 0
Fase 3 0,00% (0) 0,00% (0) 9,00% 239,8 0 0 0
10,00% 242,0 0 0 0
Tensao Nominal: 220,0V 11,00% 244,2 0 0 0
Limites de Variagdo de Tensdo: 12,00% 246,4 0 0 0
Minimo(s) 13,00% 248,6 0 0 0
Fase 1 214,46V 01/10/2012 18:00:00:00 14,00% 250,8 0 0 0
Fase 2 212,79V 03/10/2012 17:45:00:00 15,00% 253,0 0 0 0
Fase 3 212,75V 01/10/2012 17:45:00:00 16,00% 255,2 0 0 0
Maximo(s) 17,00% 257,4 0 0 0
Fase 1 220,55V 02/10/2012 03:45:00:00 18,00% 259,6 0 0 0
Fase 2 222,28V 03/10/2012 04:00:00:00 19,00% 261,8 0 0 0
Fase 3 222,28V 03/10/2012 03:15:00:00
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DATA HORA V1 V2 V3
01/10/2012 12:45:00 215,9 214,7 215,9
01/10/2012 13:00:00 215,8 217,6 217,6
01/10/2012 13:15:00 215,8 215,2 216,3
01/10/2012 13:30:00 215,7 215,1 215,7
01/10/2012 13:45:00 215,6 214,5 215,6
01/10/2012 14:00:00 215,6 215,6 213,8
01/10/2012 14:15:00 215,5 213,8 215,5
01/10/2012 14:30:00 215,4 217,1 213,7
01/10/2012 14:45:00 215,3 214,2 215,9
01/10/2012 15:00:00 215,3 215,9 213,5
01/10/2012 15:15:00 215,2 214,1 2141
01/10/2012 15:30:00 215,1 215,7 213,4
01/10/2012 15:45:00 2151 215,7 215,7
01/10/2012 16:00:00 215,0 215,6 216,2
01/10/2012 16:15:00 214,9 216,7 2144
01/10/2012 16:30:00 214,9 215,4 2143
01/10/2012 16:45:00 214,8 214,2 214,2
01/10/2012 17:00:00 214,7 214,7 214,2
01/10/2012 17:15:00 214,7 215,8 2141
01/10/2012 17:30:00 2146 216,3 215,7
01/10/2012 17:45:00 214,5 215,7 212,8
01/10/2012 18:00:00 214,5 213,3 2145
01/10/2012 18:15:00 214,5 216,3 215,1
01/10/2012 18:30:00 2146 215,2 216,3
01/10/2012 18:45:00 214,7 214,7 215,2
01/10/2012 19:00:00 214,7 215,9 216,5
01/10/2012 19:15:00 214,8 214,2 2148
01/10/2012 19:30:00 214,9 215,4 216,0
01/10/2012 19:45:00 214,9 216,7 213,8
01/10/2012 20:00:00 215,0 215,6 2156
01/10/2012 20:15:00 215,1 215,7 216,8
01/10/2012 20:30:00 215,1 216,3 216,9
01/10/2012 20:45:00 215,2 215,2 215,2
01/10/2012 21:00:00 215,3 214,1 215,9
01/10/2012 21:15:00 215,3 217,1 2148
01/10/2012 21:30:00 215,4 217,1 213,7
01/10/2012 21:45:00 215,5 214,9 217,2
01/10/2012 22:00:00 215,6 216,1 2156
01/10/2012 22:15:00 215,6 214,5 213,9
01/10/2012 22:30:00 215,7 214,5 216,3
01/10/2012 22:45:00 215,8 216,3 216,9
01/10/2012 23:00:00 215,8 217,0 215,3
01/10/2012 23:15:00 215,9 214,7 214,2
01/10/2012 23:30:00 216,0 216,5 216,0
01/10/2012 23:45:00 216,0 214,3 216,6
02/10/2012 00:00:00 220,5 221,7 220,0
02/10/2012 00:15:00 220,5 220,0 221,1
02/10/2012 00:30:00 220,5 221,1 218,8
02/10/2012 00:45:00 220,5 220,0 219,4
02/10/2012 01:00:00 220,5 218,8 221,7
02/10/2012 01:15:00 220,5 220,0 220,5
02/10/2012 01:30:00 220,0 218,2 219,4
02/10/2012 01:45:00 220,0 218,8 220,5
02/10/2012 02:00:00 220,5 221,1 222,3
02/10/2012 02:15:00 220,0 221,7 221,1
02/10/2012 02:30:00 220,0 220,5 218,2
02/10/2012 02:45:00 220,5 221,1 220,5
02/10/2012 03:00:00 220,0 219,4 220,5
02/10/2012 03:15:00 220,5 220,5 220,5
02/10/2012 03:30:00 220,0 220,5 218,2
02/10/2012 03:45:00 220,5 222,3 219,4
02/10/2012 04:00:00 220,5 220,5 220,0
02/10/2012 04:15:00 220,5 220,5 221,1
02/10/2012 04:30:00 220,0 218,2 218,2
02/10/2012 04:45:00 220,0 221,7 219,4
02/10/2012 05:00:00 220,5 219,4 220,0
02/10/2012 05:15:00 220,0 218,8 218,8
02/10/2012 05:30:00 220,5 218,8 221,1
02/10/2012 05:45:00 217,8 216,7 216,7
02/10/2012 06:00:00 217,7 216,6 216,0
02/10/2012 06:15:00 217,7 219,4 219,4
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DATA HORA V1 V2 V3
02/10/2012 06:30:00 217,6 218,2 217,0
02/10/2012 06:45:00 217,5 217,0 215,8
02/10/2012 07:00:00 217,5 215,7 215,7
02/10/2012 07:15:00 217,4 217,4 219,1
02/10/2012 07:30:00 217,3 216,2 216,2
02/10/2012 07:45:00 217,3 217,3 219,0
02/10/2012 08:00:00 217,2 218,9 2155
02/10/2012 08:15:00 2171 217,1 216,6
02/10/2012 08:30:00 2171 215,3 215,3
02/10/2012 08:45:00 217,0 215,3 217,6
02/10/2012 09:00:00 216,9 218,1 216,3
02/10/2012 09:15:00 216,9 216,9 215,1
02/10/2012 09:30:00 216,8 218,5 217,4
02/10/2012 09:45:00 216,7 216,7 217,3
02/10/2012 10:00:00 216,7 216,7 2149
02/10/2012 10:15:00 216,6 217,7 218,3
02/10/2012 10:30:00 216,5 214,8 215,4
02/10/2012 10:45:00 216,4 215,9 215,3
02/10/2012 11:00:00 216,4 217,5 218,1
02/10/2012 11:15:00 216,3 215,2 215,2
02/10/2012 11:30:00 216,2 215,7 214,5
02/10/2012 11:45:00 216,2 216,2 215,0
02/10/2012 12:00:00 216,1 214,9 216,7
02/10/2012 12:15:00 216,0 216,0 214,9
02/10/2012 12:30:00 216,0 215,4 216,5
02/10/2012 12:45:00 215,9 214,2 215,3
02/10/2012 13:00:00 215,8 217,0 215,3
02/10/2012 13:15:00 215,8 216,9 217,5
02/10/2012 13:30:00 215,7 215,1 2145
02/10/2012 13:45:00 215,6 217,4 214,5
02/10/2012 14:00:00 215,6 215,0 2156
02/10/2012 14:15:00 215,5 213,8 213,8
02/10/2012 14:30:00 215,4 215,4 216,0
02/10/2012 14:45:00 215,3 213,6 216,5
02/10/2012 15:00:00 215,3 215,9 213,5
02/10/2012 15:15:00 215,2 216,4 215,2
02/10/2012 15:30:00 215,1 215,1 215,1
02/10/2012 15:45:00 215,1 216,2 2145
02/10/2012 16:00:00 215,0 213,9 216,7
02/10/2012 16:15:00 214,9 216,7 216,1
02/10/2012 16:30:00 214,9 214,9 215,4
02/10/2012 16:45:00 214,8 213,1 216,0
02/10/2012 17:00:00 214,7 213,0 215,9
02/10/2012 17:15:00 214,7 214,1 216,4
02/10/2012 17:30:00 214,6 215,2 215,2
02/10/2012 17:45:00 214,5 213,9 214,5
02/10/2012 18:00:00 214,5 213,3 213,9
02/10/2012 18:15:00 214,5 216,3 213,9
02/10/2012 18:30:00 2146 215,2 2146
02/10/2012 18:45:00 214,7 213,5 212,9
02/10/2012 19:00:00 214,7 216,5 215,3
02/10/2012 19:15:00 214,8 213,1 2136
02/10/2012 19:30:00 214,9 214,3 213,7
02/10/2012 19:45:00 214,9 214,9 213,2
02/10/2012 20:00:00 215,0 216,7 2144
02/10/2012 20:15:00 215,1 215,1 213,9
02/10/2012 20:30:00 215,1 216,9 216,3
02/10/2012 20:45:00 215,2 214,1 215,2
02/10/2012 21:00:00 215,3 215,3 214,7
02/10/2012 21:15:00 215,3 214,2 217,1
02/10/2012 21:30:00 215,4 214,3 2143
02/10/2012 21:45:00 215,5 215,5 217,2
02/10/2012 22:00:00 215,6 215,0 215,0
02/10/2012 22:15:00 215,6 217,4 215,0
02/10/2012 22:30:00 215,7 216,3 215,7
02/10/2012 22:45:00 215,8 217,5 217,5
02/10/2012 23:00:00 215,8 214,7 216,4
02/10/2012 23:15:00 215,9 215,3 216,5
02/10/2012 23:30:00 216,0 217,1 217,1
02/10/2012 23:45:00 216,0 217,2 217,2
03/10/2012 00:00:00 220,5 221,7 218,8
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DATA HORA V1 V2 V3
03/10/2012 00:15:00 220,0 219,4 220,0
03/10/2012 00:30:00 220,0 219,4 220,5
03/10/2012 00:45:00 220,5 220,0 2223
03/10/2012 01:00:00 220,5 221,7 220,5
03/10/2012 01:15:00 220,0 218,2 2211
03/10/2012 01:30:00 220,0 219,4 220,0
03/10/2012 01:45:00 220,0 221,7 220,5
03/10/2012 02:00:00 220,0 221,1 220,0
03/10/2012 02:15:00 220,5 218,8 220,5
03/10/2012 02:30:00 220,0 218,2 218,8
03/10/2012 02:45:00 220,0 218,8 220,5
03/10/2012 03:00:00 220,5 221,1 219,4
03/10/2012 03:15:00 220,5 218,8 2223
03/10/2012 03:30:00 220,0 221,1 221,1
03/10/2012 03:45:00 220,0 220,0 219,4
03/10/2012 04:00:00 220,5 222,3 220,0
03/10/2012 04:15:00 220,5 220,5 218,8
03/10/2012 04:30:00 220,5 221,7 2223
03/10/2012 04:45:00 220,0 218,2 219,4
03/10/2012 05:00:00 220,5 220,0 220,5
03/10/2012 05:15:00 220,0 220,5 219,4
03/10/2012 05:30:00 220,5 221,7 219,4
03/10/2012 05:45:00 220,0 219,4 220,5
03/10/2012 06:00:00 217,7 218,9 216,6
03/10/2012 06:15:00 217,7 216,5 219,4
03/10/2012 06:30:00 217,6 215,9 219,3
03/10/2012 06:45:00 217,5 216,4 218,1
03/10/2012 07:00:00 217,5 217,5 216,3
03/10/2012 07:15:00 217,4 216,8 219,1
03/10/2012 07:30:00 217,3 217,9 219,1
03/10/2012 07:45:00 217,3 217,8 219,0
03/10/2012 08:00:00 217,2 216,0 217,8
03/10/2012 08:15:00 2171 218,3 218,3
03/10/2012 08:30:00 2171 217,6 218,2
03/10/2012 08:45:00 217,0 216,4 218,1
03/10/2012 09:00:00 216,9 215,8 218,7
03/10/2012 09:15:00 216,9 218,6 218,0
03/10/2012 09:30:00 216,8 217,9 215,1
03/10/2012 09:45:00 216,7 215,0 215,0
03/10/2012 10:00:00 216,7 218,4 218,4
03/10/2012 10:15:00 216,6 217,7 215,4
03/10/2012 10:30:00 216,5 215,9 218,2
03/10/2012 10:45:00 216,4 215,9 214,7
03/10/2012 11:00:00 216,4 218,1 217,0
03/10/2012 11:15:00 216,3 216,3 217,5
03/10/2012 11:30:00 216,2 216,8 216,2
03/10/2012 11:45:00 216,2 215,0 2156
03/10/2012 12:00:00 216,1 215,5 217,8
03/10/2012 12:15:00 216,0 216,6 217,8
03/10/2012 12:30:00 216,0 216,0 217,7
03/10/2012 12:45:00 215,9 217,6 215,3
03/10/2012 13:00:00 215,8 216,4 215,3
03/10/2012 13:15:00 215,8 214,6 216,3
03/10/2012 13:30:00 215,7 215,1 216,3
03/10/2012 13:45:00 215,6 217,4 2156
03/10/2012 14:00:00 215,6 216,1 216,1
03/10/2012 14:15:00 215,5 215,5 216,1
03/10/2012 14:30:00 215,4 215,4 215,4
03/10/2012 14:45:00 215,3 213,6 214,2
03/10/2012 15:00:00 215,3 214,1 214,1
03/10/2012 15:15:00 215,2 213,5 214,1
03/10/2012 15:30:00 215,1 214,0 214,0
03/10/2012 15:45:00 215,1 215,1 216,2
03/10/2012 16:00:00 215,0 213,3 215,0
03/10/2012 16:15:00 219,4 218,2 220,5
03/10/2012 16:30:00 214,9 213,1 214,3
03/10/2012 16:45:00 214,8 215,4 214,2
03/10/2012 17:00:00 214,7 213,6 215,3
03/10/2012 17:15:00 214,7 215,2 216,4
03/10/2012 17:30:00 2146 216,3 216,3
03/10/2012 17:45:00 214,5 212,8 214,5

Identificagdo da Medigdo:
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ANEXO 3

TABELAS DE APARELHOS DE AR CONDICIONADO EXISTENTES



Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existersesdificacdo completa (parte 01/06)

MARCA MODELO | CAPACIDADE| TOMBO modelo Poténcia (w) [Identificagdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
CARRIER TETO 36.000 N/T|38CQE036515 3970|RAIO X 08:15 12:15 14:30 18:15
CARRIER TETO 36.000 N/T|38CQE036515 3970|DSU CHEFIA 08:15 12:15 14:30 18:15
CARRIER TETO 36.000 N/T|38CQE036515 3970|SALA N22 08:15 12:15 14:30 18:15
CARRIER TETO 36.000 N/T|38CQE036515 3970|SALA N22 08:15 12:15 14:30 18:15
CARRIER TETO 36.000 N/T|38CQE036515 3970]|LIAF - RESTAURANTE 08:15 12:15 14:30 18:15
CARRIER TETO 36.000 N/T|38CQE036515 3970(BIBLIOTECA (EXTRA) 06:00 12:00 12:00 21:00
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050(BIBLIOTECA (EXTRA) 06:00 12:00 12:00 21:00
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|DAL SALA 3 07:15 12:00 12:00 21:00
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|DP MATEMATICA N: 1-2 07:15 11:00 14:00 17:30
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|DP MATEMATICA N: 1-2 07:15 11:00 14:00 17:30
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|SALA DE MESTRADO 08:15 09:00 17:00 18:30

5 o
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050 I(.sg:)ﬂg;:'[;]RIO Ne27 07:30 12:30 13:10 22:00
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|DAE 08:15 12:15 14:30 18:15
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|SALA DE AULA N210 07:30 12:30 13:10 22:00
CARRIER SPLIT 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|SALA DE AULA N212 07:30 12:30 13:10 22:30
CARRIER TETO 60.000 NT|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|RESTAURANTE 07:30 12:00 12:00 22:00
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|RESTAURANTE 07:30 12:00 12:00 22:00
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|SALA N :1 CONST CIVIL 07:30 12:30 13:10 19:30
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|DCC-ENGENHARIA 08:15 12:00 13:00 19:00
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|DCC-B  SALA N21 06:30 13:00 15:30 19:00
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|DEE LAB N201 07:15 13:00 15:30 19:00
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|SALA DE AULA N216 07:30 12:30 13:10 22:30
o]
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050 (SPAOLﬁ/I;:LfULA Ne23 07:30 12:30 13:10 22:30
o]
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050 (SPAOLﬁ/I;:LfULA Ne24 07:30 12:30 13:10 22:30
°
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050 (SPAOLﬁA;:L')AULA Ne25 07:30 12:30 13:10 22:30
4]
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050 (SPAOLﬁA;:L')AULA Ne26 07:30 12:30 13:10 22:30
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050{DAE 08:15 12:15 14:30 18:15




Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existersesdificacdo completa (parte 02/06)

MARCA MODELO | CAPACIDADE| TOMBO modelo Poténcia (w) [Identificagdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
CARRIER TETO 60.000 N/T|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050[{SALA DE AULA N213 07:30 12:30 13:10 22:30
CONSUL SPLIT 12.000 N/T|CBF12C CBG12C 1144|RESTAURANTE 08:15 12:15 14:30 18:15
CONSUL SPLIT 30.000 N/T| - 3000(SALA N2 31 - DAEE 10:00 12:00 14:00 19:00
CONSUL ACJ 30.000 N/T|CCR30DB 3809|PROPLAD 07:00 12:00 12:00 20:00
CONSUL ACJ 30.000 N/T|CCR30DB 3809|PROPLAD PROREITOR 07:00 12:00 12:00 20:00
CONSUL ACJ 30.000 18312|CCR30DB 3809|GAB. REITORIA 08:15 12:15 14:30 18:15
CONSUL SPLIT 30.000 N/T| - 3000 CORDENACAO SEGURANGA 09:00 11:00 15:30 19:30

NO TRABALHO

ELECTROLUX| SPLIT 9.000 N/T|FIO9F FEOSF 938|PROEN 07:15 12:00 13:00 17:30

ELECTROLUX| AC) 12.000 N/T| - 1521|REL. INT. 08:15 12:15 14:30 18:15

ELECTROLUX| AC) 18.000 17117 - 1876{DEP QUIMICA 08:15 12:15 14:30 18:15

ELECTROLUX ACJ 18.000 N/T| - 1876({DESU 07:15 12:00 12:00 19:30

ELECTROLUX ACJ 18.000 N/T| - 1876|DESU (EXTRA) 07:15 12:00 12:00 19:30

ELECTROLUX ACJ 18.000 4112] - 1876(PROEN 07:15 12:00 12:00 22:00

ELECTROLUX ACJ 18.000 41107] - 1876{DEP. EXT. 08:15 12:15 14:30 18:15

ELECTROLUX ACJ 18.000 14115] - 1876{PROEN 07:15 12:00 13:00 17:30

ELECTROLUX| AC) 18.000 41104] - 1876|DRH 09:00 12:00 12:00 17:30

ELECTROLUX| AC) 18.000 41101] - 1876|DLC 07:15 12:00 12:00 17:30

ELECTROLUX| AC) 18.000 41102] - 1876|PROGEPE 06:00 12:00 12:00 19:00

ELECTROLUX| SPLIT 30.000 43466/|SI30F SE30F 3367|GABINETE REITOR 06:00 12:00 12:00 21:00

ELECTROLUX| SPLIT 30.000 43460|SI30F SE30F 3368|DEE LAB N°02 06:00 09:00 15:30 17:30

ELECTROLUX| SPLIT 30.000 43468|SI30F SE30F 3369|DEE 07:15 13:00 15:30 19:00

ELECTROLUX| SPLIT 30.000 43467|SI30F SE30F 3370|PREFEITURA 08:15 12:00 12:00 20:30

ELECTROLUX| TETO 36.000 N/T|CFI36 CFE36 3757|RECEPCAO 07:15 12:00 12:00 22:00

ELECTROLUX| TETO 36.000 47035|CFI36 CFE36 3757|DAD 08:15 12:00 12:00 20:30

ELECTROLUX| TETO 36.000 N/T|CFI36 CFE36 3757|ENGENHARIA CIVL 15:00 18:00 18:00 21:00

ELECTROLUX| TETO 36.000 47228|CFI36 CFE36 3757|DEE LAB N203 07:15 09:00 15:30 17:00

ELECTROLUX| TETO 36.000 47232|CFI36 CFE36 3757|DEE 07:15 13:00 15:00 19:00

ELECTROLUX| TETO 36.000 N/T|CFI36 CFE36 3757|DAQ LAB 9 09:00 12:00 15:30 19:00

ELECTROLUX| TETO 36.000 47250|CFI36 CFE36 3757|PROEXT SALA N¢94 07:30 12:30 13:10 22:30

ELECTROLUX| TETO 36.000 47251|CFI36 CFE36 3757|PROETE SALA N¢94 07:30 12:30 13:10 22:30

ELECTROLUX| TETO 36.000 N/T|CFI36 CFE36 3757|PROEXT DADMP 09:00 12:00 14:00 17:30

ELECTROLUX| TETO 36.000 N/T|CFI36 CFE36 3757|PROEXT SALA N2 2 09:00 12:00 14:00 18:30

ELECTROLUX| TETO 36.000 N/T|CFI36 CFE36 3757|PROEXT SALA N2 1 09:00 12:00 14:00 17:30




Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existersesdificacdo completa (parte 03/06)

MARCA MODELO | CAPACIDADE | TOMBO modelo Poténcia (w) ldentificagdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
ELECTROLUX| TETO 60.000 226512 |CFI60 CFE60 6261 ;A‘LA DE INFORMATICA N 08:15 12:15 14:30 18:15
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26514|CFI60 CFE60 6261|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26513|CFI60 CFE60 6261|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26510|CFI60 CFE60 6261|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26509|CFI60 CFE60 6261|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26509|CFI60 CFE60 6261|BIBLIOTECA (EXTRA) 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|RESTAURANTE 07:30 12:00 12:00 22:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|DCC SALA N22 07:15 12:00 13:00 19:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|DEE 07:15 13:00 15:00 19:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|MECANICA 07:15 12:00 12:00 19:30
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|DESU CHEFIA 07:15 12:00 12:00 19:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|MECANICA 07:15 12:00 12:00 19:30
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|SALA N219 08:15 12:15 14:30 18:15
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE60 6261|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
ELGIN SPLIT 30.000 35645|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|DHS 11:00 12:00 12:00 19:00
ELGIN AC) 30.000 ERF30000-2 3230|SEC DG (EXTRA) 08:15 12:15 14:30 18:15
ELGIN AC) 30.000 N/T|ERF30000-2 3230|PROEN 08:15 12:15 14:30 18:15
ELGIN AC) 30.000 41250/ERF30000-2 3230|GAB. PROPLAD 08:15 12:15 14:30 18:15
ELGIN AC) 30.000 41246|ERF30000-2 3230|DCLP 09:00 12:00 14:00 19:00
ELGIN SPLIT 30.000 35651|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|DESU SALA N2 01 07:15 12:00 13:00 19:00
ELGIN SPLIT 30.000 35652|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|DESU SALA N2 02 07:15 12:00 13:00 19:00
ELGIN SPLIT 30.000 35656|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|DESU SALA N2 08 07:15 12:00 13:00 19:00
ELGIN SPLIT 30.000 35655|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|DESU SALA N2 08 07:15 12:00 13:00 19:00
ELGIN SPLIT 30.000 35654|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|DESU SALA N2 04 07:15 12:00 13:00 19:00
ELGIN SPLIT 30.000 N/T|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|DESU SALA N2 06 07:15 12:00 13:00 19:00
ELGIN SPLIT 30.000 N/T|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|SALA DE AULA N214-A 07:30 12:30 13:10 22:30
ELGIN SPLIT 30.000 35641|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|SALA DE AULA N214-B 07:30 12:30 13:10 22:30
ELGIN SPLIT 30.000 35641|PDQI-30000-2 PAQE-30000-2 3140|SALA DE AULA N214-C 07:30 12:30 13:10 22:30
ELGIN TETO 60.000 N/T|PAQI-60000-2 PAQE-60000-4 6610(BIOLOGIA 14:00 19:00
ELGIN TETO 60.000 N/T|PAQI-60000-2 PAQE-60000-4 6610({BIOLOGIA 14:00 19:00
ELGIN TETO 60.000 N/T|PAQI-60000-2 PAQE-60000-4 6610|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
ELGIN TETO 60.000 N/T|PAQI-60000-2 PAQE-60000-4 6610|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
ELGIN TETO 60.000 N/T|PAQI-60000-2 PAQE-60000-4 6610|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15




Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existersesdificacdo completa (parte 04/06)

MARCA MODELO | CAPACIDADE| TOMBO modelo Poténcia (w) |Identificagdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
ELGIN TETO 60.000 N/T|PAQI-60000-2 PAQE-60000-4 6610|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
ELGIN TETO 60.000 N/T|PAQI-60000-2 PAQE-60000-4 6610|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15

FRICON SPLIT 12.000 43460|ACP-12000 1304|ODONTOLOGIA 09:00 12:00 14:00 18:15
FRICON SPLIT 12.000 43449|ACP-12000 1304|CADM 09:00 12:00 14:30 18:15
FRICON SPLIT 12.000 43454|ACP-12000 1304|CONTABILIDADE 08:15 12:00 13:00 17:30
FUJITSU SPLIT 24.000 43431|ASBA24JCC AOBR24JCC 2270|MECANICA - Termofluido 14:00 15:00 18:00 18:20
FUJITSU SPLIT 27.000 N/T|ABBA30LBT AOBA30LBTL 2650|GREMIO 09:00 12:00 12:00 19:00
FUJITSU SPLIT 27.000 N/T|ABBA30LBT AOBA30LBTL 2650|PRPGI / CAPS 09:00 12:00 14:30 18:15
FUJITSU SPLIT 30.000 N/T|ABBA36LBT AOBA36LBTL 3080|MECANICA - Inj Eletrénica 12:00 13:00 13:00 19:00
FUJITSU SPLIT 30.000 N/T|ABBA36LBT AOBA36LBTL 3080|DESU SALA N2 5 07:15 12:00 13:00 19:30
FRICON SPLIT 12.000 43449|ACP-12000 1304|CRE (EXTRA) 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-DINNC3E/O 1870|SER 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-DINNC3E/O 1870|NLN 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-D1INNC3E/O 1870|PROEN 07:15 12:00 12:00 21:00
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-DINNC3E/O 1870|CRE (EXTRA) 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-DINNC3E/O 1870|NPG 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-DINNC3E/O 1870|DAQ LAB 8 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-DINNC3E/O 1870|SICAF 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE AC)J 21.000 27473|GJ21-22LM/B 2250|ALMOXARIFE 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE ACJ 21.000 27474|GJ21-22LM/B 2250|AUDITORIA 08:15 12:00 12:00 19:00
SPLIT 30.000 N/T|GSW30-22L/D(l) GSW30-22L/D(0) 3380|CRE (EXTRA) 09:00 12:00 14:30 18:15

GREE SPLIT 30.000 N/T|GSW30-22L/D(l) GSW30-22L/D(0) 3380|PREFEITURA 08:15 12:00 12:00 20:30
GREE ACJ 21.000 41115|GJ21-22LM/B 2250|AUDITORIA 08:15 12:00 12:00 17:30
HITACHI SPLIT 18.000 RPK18AG-RAA18A 17374|DETEC (EXTRA) 08:15 12:00 12:00 19:30
HITACHI SPLIT 24.000 RKPO15B RCA015B 1950|DESU (EXTRA) 08:15 12:00 12:00 19:30
HITACHI SPLIT 24.000 36798|RPK24A RAA24B 2453|SALA 26 (LAB) 08:15 12:00 12:00 19:30
HITACHI SPLIT 24.000 36795|RPK24A RAA24B 2453|SALA DE REUNIAO 09:00 12:00 14:30 18:15
HITACHI SPLIT 24.000 36796|RPK24A RAA24B 2453|PROFESSORA REGINA 09:00 12:00 14:30 18:15
HITACHI SPLIT 24.000 10138 |RPK24A RAA24B 2453|DESU 07:15 12:00 12:00 21:00
HITACHI SPLIT 24.000 36797|RPK24A RAA24B 2453|DPOG 09:00 12:00 14:30 18:15
HITACHI SPLIT 48.000 20863 |RPC040H3P RAPO40D7Y 4840(LABMAT 09:00 12:00 14:30 18:15
HITACHI split 48.000 28864|RPC040H3P RAPO40D7Y 4840{COMISSAO TEMATICA 09:00 12:00 14:30 18:15
HITACHI TETO 48.000 20876|RPC040H3P RAPO40D7Y 4840(SALA DE AULA N215 07:30 12:30 13:10 22:30
HITACHI TETO 48.000 20877|RPCO40H3P RAPO40D7Y 4840(SALA DE AULA N217 07:30 12:30 13:10 22:30
HITACHI TETO 48.000 208778 |RPCO40H3P RAPO40D7Y 4840(SALA N918 09:00 12:00 14:30 18:15
KOMECO SPLIT 12.000 N/T|KOW12FC G1 KOW12FC G1 1467 SD'?EI:F'?E(?_O(S::ERSZESSORES 07:15 12:00 13:00 21:00




Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existersesdificacdo completa (parte 05/06)

MARCA MODELO | CAPACIDADE| TOMBO modelo Poténcia (w) |Identificagdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
KOMECO SPLIT 12.000 N/T|KOW12FC G1 KOW12FC G1 1467|SALA DOS PROFESSORES 09:00 12:00 14:30 18:15
KOMECO TETO 60.000 N/T|KOP60FC G2 UE380 KOP60OFC G3 UE380 6302|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
KOMECO TETO 60.000 N/T|KOP60FC G2 UE380 KOP60OFC G3 UE380 6302|DEE 07:15 13:00 15:00 18:30

LG SPLIT 24.000 N/T|TSNC2425TLO TSUC2425TLO 2386|PPGEN 09:00 12:00 14:30 18:15

LG ACJ 30.000 17105] - 3220|DLC 09:00 12:00 14:30 18:15
MIDEA SPLIT 12.000 N/T|MSE 12CR MSE 12CR 1171|PPGEN 09:00 12:00 14:30 18:15
MIDEA SPLIT 24.000 N/T|MSE 24CR MSE 24CR 2477|MECANICA - Lamps 18:00 22:00
MIDEA TETO 36.000 N/T|MPE1 36 CR 1F MPC1 36 CR 1F 4010|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
MIDEA TETO 60.000 N/T|MPE 60CR V3 MPC 60 CR V3 6167|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
MIDEA TETO 60.000 N/T|MPE 60CR V3 MPC 60 CR V3 6167|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:15
MIDEA TETO 60.000 N/T|MPE 60CR V3 MPC 60 CR V3 6167|SALA DE AULA N211 07:30 12:30 13:10 22:30
RHEEM SPLIT 12.000 N/T|RB1IN12AC4B 1167 COORDENACAO PROEXT 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 12.000 N/T|RB1IN12AC4B 1167|PROEXT SALA N95 09:00 12:00 15:00 20:00
RHEEM SPLIT 12.000 N/T|RB1IN12AC4B 1167|PROEXT PRONATEC 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 24.000 N/T|RB1PT24AC2B 2815|DESU SALA N23 07:15 12:00 13:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|CABINETE DOS MEDICOS 07:15 12:00 14:00 17:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|NAPNE 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|NAPNE 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|PLOTOCOLO 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DEP QUIMICA 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DAI/CCI 08:15 12:00 13:00 20:30
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DEE 07:15 13:00 15:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DEP 08:15 12:00 14:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DESU 07:15 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|SER 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|SUPOTE TECNICO-DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|PROCURADORIA 07:15 12:00 13:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 35658|RB1IHW30AC2B 3159 DEP DE EVENIOS/ 09:00 12:00 14:00 19:00

COMUNICACAO

RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|REITORIA 06:00 12:00 12:00 22:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|PROPLAD - DEOF 06:00 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DRH 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DCLP 09:00 12:00 14:00 19:00




Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existersesdificacdo completa (parte 06/06)

MARCA MODELO| CAPACIDADE| TOMBO modelo Poténcia (w) |ldentificagdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DCLP 09:00 12:00 14:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|PROGEPE 06:00 12:00 12:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|NPG 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DEE 07:15 13:00 15:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|BIOLOGIA 15:00 19:30
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|BIOLOGIA 13:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|MECANICA - LAB 3 15:00 18:00 18:00 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|DESU SALA N¢ 2 07:15 12:00 13:00 19:30
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|LABENS 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|LABENS 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|PROENTE RECEPCAO 07:15 12:00 12:00 22:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1HW30AC2B 3159|PROEXT MULHRES MIL 09:00 12:00 14:30 18:15

SAMSUNG SPLIT 12.000 N/T|ASV12PSBANXAZ ASV12PSBTNXAZ 1078|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:30
SAMSUNG SPLIT 24.000 N/T|AS24UBANXAZ AS24ESBANXAZ 2503|DEP LETRAS CHEFIA 09:00 12:00 14:30 18:15
SAMSUNG SPLIT 24.000 N/T|AS24UBANXAZ AS24ESBANXAZ 2503|CAEE 08:15 11:00 14:00 19:00
SAMSUNG SPLIT 24.000 N/T|AS24UBANXAZ AS24ESBANXAZ 2503[SAA 09:00 12:00 14:30 18:15
SAMSUNG SPLIT 30.000 N/T|AS24UBANXAZ AS24ESBANXAZ 2530|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:30
SPRINGUER ACJ 30.000 18081|ZCA305BB/RB 3150|CSE / ESTAGIO 09:00 12:00 14:30 18:15
ELGIN ACJ 30.000 ZCA305BB/RB 3150|CSE / ESTAGIO 09:00 12:00 14:30 18:15
SPRINGUER AC) 30.000 N/T|ZCA305BB/RB 3150|DESU 07:15 12:00 12:00 21:00
SPRINGUER ACJ 30.000 N/T|ZCA305BB/RB 3150|DPPG - PRPGI 06:00 12:00 12:00 18:30
SPRINGUER ACJ 30.000 10489|ZCA305BB/RB 3150/PROREITORIA 09:00 12:00 14:30 18:15
TOTALAINE | TETO 60.000 N/T| - 6610|TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:30
YORK SPLIT 12.000 4541|TLEA12FS-ADK TLDA12FS-ADK 1237|MECANICA 08:15 12:00 14:00 17:00
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|DHS 11:00 12:00 12:00 19:00
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|DAI/CCI 08:15 12:00 13:00 19:00
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|DEPOSITO PROEXT 09:00 12:00 14:30 18:15
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|PROEXT SALA N¢7 07:30 12:30 13:10 22:30
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|PROEXT SALA N29 09:00 12:00 14:30 18:15
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|PROEXT DEPOSITO 09:00 12:00 14:30 18:15
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|PROEXT SECRETARIA 09:00 12:00 14:30 18:15
YORK SPLIT 24.000 N/T|TLEA24FS-ADR TLDA24FS-ADR 2493|DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
YORK SPLIT 30.000 N/T|RAEA30FS-ADA RADA30FS-ADA 3186|ALAN 09:00 12:00 14:30 18:15

Fonte: Elaboracao prépria




Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existentdslaco administrativo (parte 01/02)

MARCA MODELO CAPS(E:IDA TOMBO modelo Poténcia (w) |ldentificacdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
CARRIER TETO 36.000 N/T[38CQE036515 3970]|LIAF - RESTAURANTE 08:15 12:15 14:30 18:15
CARRIER TETO 36.000 N/T|38CQE036515 3970|BIBLIOTECA (EXTRA) 06:00 12:00 12:00 21:00
CARRIER SPLIT 60.000 N/T[{42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|BIBLIOTECA (EXTRA) 06:00 12:00 12:00 21:00
CARRIER TETO 60.000 NT|42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050{RESTAURANTE 07:30 12:00 12:00 22:00
CARRIER TETO 60.000 N/T[{42XQD060515LC 38CCE060235MC 6050|RESTAURANTE 07:30 12:00 12:00 22:00
CONSUL SPLIT 12.000 N/T|CBF12C CBG12C 1144|RESTAURANTE 08:15 12:15 14:30 18:15
CONSUL ACJ 30.000 N/T{CCR30DB 3809|PROPLAD 07:00 12:00 12:00 20:00
CONSUL ACJ 30.000 N/T|CCR30DB 3809(PROPLAD PROREITOR 07:00 12:00 12:00 20:00
CONSUL AC) 30.000 18312|CCR30DB 3809|GAB. REITORIA 08:15 12:15 14:30 18:15
ELECTROLUX ACJ 12.000 N/T| - 1521|REL. INT. 08:15 12:15 14:30 18:15
ELECTROLUX ACJ 18.000 N/T| - 1876|DESU 07:15 12:00 12:00 19:30
ELECTROLUX| AC) 18.000 N/T| - 1876|DESU (EXTRA) 07:15 12:00 12:00 19:30
ELECTROLUX ACJ 18.000 4112] - 1876|PROEN 07:15 12:00 12:00 22:00
ELECTROLUX| ACJ 18.000 41107] - 1876{DEP. EXT. 08:15 12:15 14:30 18:15
ELECTROLUX ACJ 18.000 14115] - 1876|PROEN 07:15 12:00 13:00 17:30
ELECTROLUX| AC) 18.000 41104] - 1876|DRH 09:00 12:00 12:00 17:30
ELECTROLUX ACJ 18.000 41102] - 1876|PROGEPE 06:00 12:00 12:00 19:00
ELECTROLUX| TETO 36.000 47035|CFI36 CFE36 3757|DAD 08:15 12:00 12:00 20:30
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE61 6262(DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26514|CFI60 CFE62 6263|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26513|CFI60 CFE63 6264(BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26510(CFI60 CFE64 6265(BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26509|CFI60 CFE65 6266|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 26509(CFI60 CFE65 6266|BIBLIOTECA (EXTRA) 06:00 12:00 12:00 21:00
ELECTROLUX| TETO 60.000 N/T|CFI60 CFE66 6267|RESTAURANTE 07:30 12:00 12:00 22:00
ELGIN ACJ 30.000 ERF30000-2 3230|SEC DG (EXTRA) 08:15 12:15 14:30 18:15
ELGIN AC) 30.000 N/T|[ERF30000-2 3230|PROEN 08:15 12:15 14:30 18:15
ELGIN ACJ 30.000 41250|ERF30000-2 3230(GAB. PROPLAD 08:15 12:15 14:30 18:15
ELGIN ACJ 30.000 41246|ERF30000-2 3230|DCLP 09:00 12:00 14:00 19:00
FUJITSU SPLIT 27.000 N/T|ABBA30OLBT AOBA30OLBTL 2650[PRPGI / CAPS 09:00 12:00 14:30 18:15
FRICON SPLIT 12.000 43449|ACP-12000 1304|CRE (EXTRA) 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-DINNC] 1870|NLN 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-DINNC3E/I GWC18MC-D1NNC] 1870|PROEN 07:15 12:00 12:00 21:00




Tabela de Aparelhos de Ar Condicionado existembelsloco administrativo (parte 02/02)

CAPACIDA . T .

MARCA MODELO DE TOMBO modelo Poténcia (w) |Identificagdo da Sala HORARIO DE FUNCIONAMENTO
GREE SPLIT 18.000 N/T|GWC18MC-D1INNC3E/I GWC18MC-DINNC 1870|CRE (EXTRA) 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE ACJ 21.000 27474|GJ21-22LM/B 2250{AUDITORIA 08:15 12:00 12:00 19:00
GREE SPLIT 30.000 N/T|GSW30-22L/D(l) GSW30-22L/D(0) 3380|CRE (EXTRA) 09:00 12:00 14:30 18:15
GREE ACJ 21.000 41115(GJ21-22LM/B 2250{AUDITORIA 08:15 12:00 12:00 17:30
HITACHI SPLIT 18.000 RPK18AG-RAA18A 17374|DETEC (EXTRA) 08:15 12:00 12:00 19:30
HITACHI SPLIT 24.000 RKPO15B RCAQ15B 1950(DESU (EXTRA) 08:15 12:00 12:00 19:30
HITACHI SPLIT 24.000 36795|RPK24A RAA24B 2453(SALA DE REUNIAO 09:00 12:00 14:30 18:15
HITACHI SPLIT 24.000 36796|RPK24A RAA24B 2453|PROFESSORA REGINA 09:00 12:00 14:30 18:15
HITACHI SPLIT 24.000 10138|RPK24A RAA24B 2453|DESU 07:15 12:00 12:00 21:00
KOMECO SPLIT 12.000 N/T|KOW12FC G1 KOW12FC G1 1467 zﬁl'E'L'\:IZOS PROF DETEC - 07:15 12:00 13:00 21:00
KOMECO TETO 60.000 N/T|KOP60FC G2 UE380 KOP6OFC G3 UE380 6302|BIBLIOTECA 06:00 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159(DESU 07:15 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159(DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159(SUPOTE TECNICO-DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159(PROCURADORIA 07:15 12:00 13:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 35658 RB1IHW30AC2B 3159 DEP DE EVENIOS/ 09:00 12:00 14:00 19:00

COMUNICACAO

RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159|PROPLAD - DEOF 06:00 12:00 12:00 21:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159|DRH 09:00 12:00 14:30 18:15
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159|DCLP 09:00 12:00 14:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159|DCLP 09:00 12:00 14:00 19:00
RHEEM SPLIT 30.000 N/T|RB1IHW30AC2B 3159|PROGEPE 06:00 12:00 12:00 19:00
SPRINGUER ACJ 30.000 18081|ZCA305BB/RB 3150|CSE / ESTAGIO 09:00 12:00 14:30 18:15
ELGIN ACJ 30.000 ZCA305BB/RB 3150|CSE / ESTAGIO 09:00 12:00 14:30 18:15
SPRINGUER ACJ 30.000 N/T|{ZCA305BB/RB 3150(DPPG - PRPGI 06:00 12:00 12:00 18:30
YORK SPLIT 18.000 N/T|DJEA18FS-ADK YJEA18FS-ADK 1861|DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00
YORK SPLIT 24.000 N/T|TLEA24FS-ADR TLDA24FS-ADR 2493(DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00

Fonte: Elaboracao prépria




ANEXO 4

TABELAS DE SUBSTITUICAO DE APARELHOS DE AR CONDICIO NADO



Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsid®rando substituicdo e alteracéo na rotina dépaste 01/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W, HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
v vodelo | cavacidade | Tomb. ol At W) dentificacao da  Atual roma b | HORAS | [coNsuMO [consumo - "o CONSUMO [CONSUMO |- ~5 "
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)
CARRIER | TET0 | 36.000 T 38CQE036515 3970 CAID X 08:15 | 1215 | 14:30 | 18:15 0730 | 00:15 3.655 197 3.852
3218 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 07:12 | 00:09 2.844) 9% 2.940)
caRRiER | 1670 | 36.000 T 38CQE036515 3970 DSU CHEFIA 08:15 | 1215 | 1430 | 18:15 0730 | 00:15 3.655 197 3.852
3218 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 07:12 | 00:09 2.844) 9% 2.940)
CARRIER | TET0 | 36.000 T 38CQE036515 3970 SALA Noa 08:15 | 1215 | 14:30 | 18:15 0730 | 00:15 3.655 197 3.852
3218 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 07:12 | 00:09 2.844) 96 2.940)
carriEr | 1670 | 36000 T 38CQE036515 3970 SALA Ne2 08:15 | 1215 | 1430 | 18:15 0730 | 00:15 3.655 197 3.852
3218 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 07:12 | 00:09 2.844) 9% 2.940)
CARRIER | TET0 | 36000 T 38CQE036515 3970 LIAF - 08:15 | 1215 | 14:30 | 18:15 0730 | 00:15 3.655 197 3.852
3218 RESTAURANTE 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 07:12 | 00:09 2.844) 96 2.940)
caRRIER | 670 | 36.000 T 38CQE036515 3970 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21:00 12:00 | 03:00 5.848 2.358 8.206
3218 (EXTRA) 06:09 | 1151 | 1213 | 2046 1128 | 0246 4.530 1.763 6.293
carriEr | st | 60.000 N 42XQD060515LC 6050 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21.00 12:00 | 03:00 8.912 3.594 12.506
38CCE060235MC 5655 (EXTRA) 06:09 | 1151 | 1213 | 2046 1128 | 0246 7.960) 3.098 11.058
CARRIER | st | 60.000 T 42XQD060515LC 6050 DAL SALA 3 07:15 | 12:00 | 12:00 | 21:00 10:45 | 03:00 7.984 3.594 11.578
38CCE060235MC 5655 07:22 | 1152 | 1213 | 2046 10:17 | 0246 7.139 3.098 10.237
caRRIER | st | 60.000 T 42XQD060515LC 6050 DP MATEMATICA | | 07:15 | 11:00 | 14:00 | 17:30 07:15 5385 5.385
38CCE060235MC 5655 N:1-2 07:20 | 10:54 | 14:05 | 17:24 06:53 4.778 4.778
CARRIER | st | 60000 T 42XQD060515LC 6050 DP MATEMATICA| | 07:15 | 11:00 | 14:00 | 17:30 07:15 5385 5.385
38CCE060235MC 5655 N:1-2 07:20 | 1054 | 14:05 | 1724 06:53 4.778 4.778
carriER | st | 60.000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DE 08:15 | 09:00 | 17:00 | 18:30 0145 | 00:30 1.300 599 1.899
38CCE060235MC 5655 MESTRADO 08:16 | 0858 | 17:.02 | 1827 0140 | 00:27 1.157 504 1.661
CARRIER | st | 60000 T 42XQD060515LC 6050 LABORATORIO | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:00 10:50 | 03:00 8.046 3.594 11.640
38CCE060235MC 5655 Ne27 (POMBAL) | [ 07:37 [ 1222 | 1323 | 2146 10:08 | 03:00 7.035 3359 10394
carriEr | st | 60000 T 42XQD060515LC 6050 DAE 08:15 | 1215 | 1430 | 18:15 0730 | 00:15 5.570 299 5.870
38CCE060235MC 5655 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 07:12 | 00:09 4.998 168 5.166
CARRIER | st | 60000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:00 10:50 | 03:00 8.046 3.594 11.640
38CCE060235MC 5655 N210 07:37 | 1222 | 1323 | 2146 10:08 | 03:00 7.035 3359 10394
7. 12: 13:10 | 22: 112 : 417 594 12.011
caRRIER | st | 60.000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 30 | 13:10 30 0 | 0300 8 3.59 0
38CCE060235MC 5655 Ne12 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 7.370) 3359 10.729
42XQD060515LC 6050 07:30 | 12:00 | 12:00 | 22:00 11:30 | 03:00 8.541 3.594 12.135
CARRIER | TETO | 60.000 NT Q RESTAURANTE
38CCE060235MC 5655 07:36 | 11:53 | 12:15 | 2145 10:46 | 03:00 7.474) 3359 10.833
7: 12 12 22: 11: . 541 .594 12.1
CARRIER | TET0 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 RESTAURANTE 07:30 00 00 00 30 | 03:00 8.5 3.59 35
38CCE060235MC 5655 07:36 | 1153 | 12:15 | 2145 10:46 | 03:00 7.474) 3359 10.833
caRRIER | 1670 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 SALAN :1 CONST | | 0730 | 1230 | 13:10 | 19:30 09:50 | 01:30 7.303 1.797 9.100
38CCE060235MC 5655 CIviL 07:37 | 12:22 | 13:19 | 19:20 0925 | 01:20 6.537 1.493 8.030
1 12 13 19: 4 1 4 1.1 7.697
CARRIER | 1670 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 | o cenmarial 2815 00 | 13:00 | 19:00 0845 | 01:00 6.499 98 69
38CCE060235MC 5655 08:20 | 1154 | 13:.09 | 1851 0824 | 00:51 5.831 952 6.783
caRRIER | 1670 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 DCC-B SALA | | 06:30 | 13:00 | 15:30 | 19:00 09:00 | 01:00 6.684 1.198 7.882
38CCE060235MC 5655 Nel 06:39 | 12:50 | 1535 | 18:54 0835 | 00:54 5.959 1.008 6.966
CARRIER | 1ET0 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 DEE LAB NSO 07:15 | 13:00 | 1530 | 19:00 08:15 | 01:00 6.127 1.198 7.325
38CCE060235MC 5655 07:23 | 1251 | 1535 | 18:54 0752 | 00:54 5.461 1.008 6.469
carriEr | 1610 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 11:20 | 03:00 8.417 3.594 12.011
38CCE060235MC 5655 Ne16 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 7.370) 3359 10.729
CARRIER | 1E70 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 11:20 | 03:00 8.417 3.594 12.011
38CCE060235MC 5655 Ne23 (POMBAL) | [ 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 7.370) 3359 10.729




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsid®rando substituicdo e alteracédo na rotina dépaste 02/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W, HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
v vodelo | cavacidade | Tomb. ol At W) dentificacao da  Atual roma b | HORAS | [coNsuMO [consumo - "o CONSUMO [CONSUMO |- ~5 "
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)
CARRIER | TET0 | 60.000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 1120 | 03:00 8.417 3.594 12.011
38CCE060235MC 5655 Ne24 (POMBAL) | [ 07:37 [ 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 7.370) 3359 10.729
caRRiER | 1670 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 | 1230 | 13:10 | 2230 11:20 | 03:00 8.417 3.594 12.011
38CCE060235MC 5655 Ne2s (POMBAL) | [ 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 7.370) 3359 10.729
CARRIER | 1670 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 1120 | 03:00 8.417 3.594 12.011
38CCE060235MC 5655 Ne26 (POMBAL) | [ 07:37 [ 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 7.370) 3359 10.729
carriEr | 1670 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 DAE 08:15 | 12:15 | 14:30 | 18:15 | | 07:30 | 00:15 5.570 299 5.870
38CCE060235MC 5655 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 4.998 168 5.166
CARRIER | 1ET0 | 60000 T 42XQD060515LC 6050 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 1120 | 03:00 8.417 3.594 12.011
38CCE060235MC 5655 Ne13 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37_|_03:00 7.370) 3359 10.729
consuL | seur | 12000 T CBF12C CBG12C 1144 RESTAURANTE 08:15 | 12:15 | 1430 | 18:15 | | 07:30 | 00:15 1.053 57 1.110
1066 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 942 32 974
consuL | sour | 30,000 N ] 3000 SALA N2 31 10:00 | 12:00 | 14:00 | 19:00 | | 06:00 | 01:00 2.210 594 2.804
2860 DAEE 10:03 | 11:57 | 14:07 | 18:52 0546 | 00:52 2.025 491 2515
consuL | acs 20000 T CCR300B 3809 PROPLAD 07:00 | 12:00 | 12:00 | 20:00 11:00 | 02:00 5.144 1.508 6.652
2860 07:07 | 1152 | 1212 | 1948 10:33 | 0148 3.704) 1.019 4.723
consuL | ac 20000 T CR30DB 3809 PROPLAD 07:00 | 12:00 | 12:00 | 20:00 11:00 | 02:00 5.144 1.508 6.652
2860 PROREITOR 07:07 | 11:52 | 12:12 | 1948 10:33 | 0148 3.704) 1.019 4.723
consuL | A 20000 | 18312 CCRI0DE 3809 oAB. RETORIA | [08:15 | 1215 [ 1430 [ 185 | [T 07:30 | o0as 3.507 189 3.695
2860 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 2.528 85 2613
consoL | seur | 30000 T ] 3000 CORDENACAO | | 09:00 | 11:00 | 15:30 | 19:30 | | 0430 | 0130 1657 891 2.548
2860 SEGURANCANO | | 09:03 | 1057 | 1536 | 1924 | [ o418 | 0124 1.510 793 2.302
CLECTROLUX| spuT | 9,000 T 109 FEOSF 938 PROEN 07:15 | 12:00 | 13:00 | 1730 | | 09:15 1.065 1.065
797 07:22 | 1152 | 13:06 | 17:23 08:47 859 859
eLecTroLuxl Acs 12,000 T ] 1521 REL INT. 08:15 | 12:15 | 1430 | 18:15 | | 07:30 | 00:15 1.400 75 1.476
1066 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 942 32 974
ELECTROLUX| AC) 18000 | 17117 ] 1876 DEP QUIVICA 08:15 | 12:15 | 14:30 | 1815 | | 07:30 | o00:15 1.727 %3 1.820
1595 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 1.410) 47 1.457
187 715 | 121 12: 19; 10:4 L 2.47 7 ]
ELECTROLUX| AC) 18.000 N/T - 876 DESU O7:15 00 00 | 19:30 0:45 | 0130 6 25 3.033
1595 07:22 | 1152 | 1211 | 1918 10:19 | 0118 2.020 411 2431
1876 07:15 | 12:00 | 12:00 | 19:30 10:45 | 01:30 2.476 557 3.033
ELECTROLUX| AC) 18.000 N/T - DESU (EXTRA)
1595 07:22 [ 11:52 | 12:11 | 19:18 10:19 | 0118 2.020) 411 2431
187 715 | 124 12: 22: 114 : 2.7 1.114 82
ELECTROLUX| AC) 18.000 4112 - 876 PROEN 07:15 00 00 00 5 | 03:00 06 3.820
1595 07:22 | 1152 | 12:15 | 2145 11.00 | 03:00 2.154) 947 3.101
cLecTroLuxl AGs 18000 | 41107 ] 1876 DEP. EXT. 08:15 | 12:15 | 14:30 | 18:15 | | 0730 | 00:15 1.727 93 1.820
1595 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 | | 07:12 | 00:09 1.410) 47 1.457
ELECTROLUX| AC) 18000 | 14115 ] 1876 oROEN 07:15 | 12:00 | 13:00 | 1730 | | 09:15 2.130 2.130
1595 07:22 | 1152 | 13.06 | 1723 08:47 1.720) 1.720)
cLecTroLuxl AGs 18000 | 41108 ] 1876 DRH 09:00 | 12:00 | 12:00 | 17:30 | | 0830 1.958 1.958
1595 09:04 | 11:55 | 12:08 | 1721 | | 08:04 1.579 1.579
ELECTROLUX| AC) 15000 | 41101 ] 1876 DL 07:15 | 12:00 | 12:00 | 17:30 10:15 2.361 2.361
1595 07:22 | 1152 | 12:08 | 1721 | | 09:44 1.906 1.906
eLecTroLuxl Acs 18000 | 41102 ] 1876 PROGEPE 06:00 | 12:00 | 12:00 | 19:00 12:00 | 01:00 2.764 371 3.135
1595 06:09 | 1151 | 1210 | 1849 1131 | 0049 2.255 258 2513
7 . 12 12 21 12: : 4, 2. B
ELECTROLUX| SPLIT | 30.000 | 43466 SI30F SE30F 336 GABINETE REITOR| 2200 00 00 00 00 | 03:00 960 000 £.960
2860 06:09 | 1151 | 1213 | 2046 1128 | 02:46 4.026 1.567 5.593




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsiderando substituicdo e alteracéo na rotina dépaste 03/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W, HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
v vodelo | cavacidade | Tomb. ol At W) dentificacao da  Atual roma b | HORAS | [coNsuMO [consumo - "o CONSUMO [CONSUMO |- ~5 "
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)

ELECTROLUX| SPLIT | 30.000 | 43460 SI30F SE30F 3368 DEE LAB N202 06:00 | 09:00 | 15:30 } 1730 05:00 2.067 2.067

2860 06:04 | 0855 | 1533 | 1727 | | 0445 1.668 1.668
eLecTroLUXl ST | 30000 | 43068 S130F SESOF 3369 DEE 07:15 | 13:00 | 1530 | 19:00 | | 08:15 | 01:00 3.412 667 4.079

2860 07:23 | 12:51 | 1535 | 1854 | | 07:52 | 00:54 2.762 510 3.272
ELECTROLUX| spUT | 30000 | 43267 <1307 SE30F 3370 OREFEITURA 08:15 | 12:00 | 12:00 | 2030 | | 09:45 | 02:30 4.034 1.668 5.702

2860 08:20 | 1154 | 1212 | 2047 | | 0921 | 02:17 3.283 1.293 4.576

3757 - 07:15 | 12:00 | 12:00 | 22:00 11:45 | 03:00 5.419 2232 7.651
ELECTROLUX| TETO | 36.000 N/T CFI36 CFE36 RECEPGAO

3218 07:22 | 1152 | 12:15 | 2145 11.00 | 03:00 4.345 1.911 6.257
ELECTROLUX| TETO | 36000 | 47035 CFI36 CFE36 3757 DAD 08:15 | 12:00 | 12:00 | 2030 | | 0945 | 02:30 4.497 1.860 6.357

3218 08:20 | 11:54 | 12:12 | 2047 | | 0921 | 02:17 3.694) 1.455 5.148

3757 15:00 | 18:00 | 18:00 | 21:00 | | 03:00 | 03:00 1.384 2232 3.615
ELECTROLUX| TETO | 36.000 N/T CFI36 CFE36 ENGENHARIA CIVL|

3218 15:04 | 17:55 | 18:04 | 20:55 02:46 | 02:55 1.093 1.858 2.951
ELECTROLUX| TETO | 36000 | 47228 CFI36 CFE36 3757 DEE LAB N203 07:15 | 09:00 | 15:30 | 17:00 03:15 1499 1499

3218 07:17 | 0857 | 1532 | 1657 | [ 03:05 1.218 1.218
ELECTROLUX| TETO | 36000 | 47232 CFI36 CFE36 3757 DEE 07:15 | 13:00 | 15:00 | 19:00 | | 08:45 | 01:00 4.036 744 4.779

3218 07:23 | 12:51 | 1506 | 1854 | | 0821 | 00:54 3.299 573 3.872

3757 09:00 | 12:00 | 1530 | 19:00 | | 0530 | 01:00 2.537 744 3.281
ELECTROLUX| TETO | 36.000 N/T CFI36 CFE36 DAQ LAB 9

3218 09:04 | 11:55 | 1535 | 1854 | | 05:15 | 00:54 2.074) 573 2.647
ELECTROLUX] TETO | 36000 | 47250 CFI36 CFE36 3757 PROEXT SALA 07:30 | 1230 | 13:10 | 22:30 1120 | 03:00 5227 2.232 7.459

3218 Ne4 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 4.194 1.911 6.106
ELecTROLUX TETO | 36000 | 47251 CFI36 CFE36 3757 PROETE SALA 07:30 | 1230 | 13:10 | 2230 11:20 | 03:00 5227 2.232 7.459

3218 Ne4 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 4.194 1.911 6.106

757 . 12 14 17: : 2. 2.
ELECTROLUX| TETO | 36.000 N/T CFI36 CFE36 375 PROEXT DADMP | -0 00 00 30 || 0630 998 998

3218 09:04 | 1155 | 14:05 | 1724 | | 06:10 2.436 2.436
eLecrroLux] TET0 | 36,000 N CFI36 CFE36 3757 PROEXT SALA N 09:00 | 12:00 | 14:00 | 1830 | | 07:00 | 00:30 3.228 372 3.600

3218 2 09:04 | 11:55 | 14:06 | 18:23 06:44 | 0023 2.660) 244 2.904)

" . : : : .

ELECTROLUX| TETO | 36.000 T CFI36 CFE36 3757 PROEXT SALA N 09:00 | 12:00 | 14:00 | 17:30 | | 06:30 2.998 2.998

3218 1 09:04 | 11:55 | 14:05 | 1724 | | 06:10 2.436 2.436

261 15 | 1215 | 14 18:1 7 1 7 1 074
ELECTROLUX| TETO | 60.000 | 226512 CFI60 CFE6O 626 SALA DE 08:15 2 30 | 1815 | 07:30 | 00 2.765 310 6.0

5655 INFORMATICANe | | 0821 [ 12.09 | 1435 | 18.09 | | 0712 | 00:09 4.998 168 5.166
eLecrroLuxl TET0 | 60,000 T CFI60 CRE6L 6262 baT 07:30 | 12:00 | 12:00 | 21:.00 10:30 | 03:00 8.072 3.720 11.791

5655 07:36 | 11:53 | 12:13 | 2046 10:03 | 0246 6.977 3.098 10.075
ELECTROLUX| TETO | 60000 | 26514 CFI60 CFEG 6263 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21:00 12:00 | 03:00 9.226 3.720 12.946

5655 06:09 | 1151 | 1213 | 2046 1128 | 0246 7.960) 3.098 11.058
ELecTROLUX| TETO | 60000 | 26513 CFI60 CFEG3 6264 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21.00 12:00 | 03:00 9.228 3.721 12.948

5655 06:09 | 11:51 | 12:13 | 20:46 1128 | 0246 7.960) 3.098 11.058
ELECTROLUX| TETO | 60000 | 26510 CFI60 CFEGA 6265 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21:00 12:00 | 03:00 9.229 3.721 12.951

5655 06:09 | 1151 | 12:13 | 2046 1128 | 0246 7.960) 3.098 11.058
ELecTROLUX| TETO | 60000 | 26509 CFI60 CFEGS 6266 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21.00 12:00 | 03:00 9.231 3.722 12.953

5655 06:09 | 1151 | 1213 | 2046 1128 | 0246 7.960) 3.098 11.058
ELECTROLUX] TETO | 60000 | 2650 CFI60 CFEGS 6266 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21:00 12:00 | 03:00 9.231 3.722 12.953

5655 (EXTRA) 06:09 | 1151 | 12:13 | 2046 1128 | 0246 7.960) 3.098 11.058
eLecrroLuxl TET0 | 60,000 T CFI60 CFEG 6267 RESTAURANTE 07:30 | 12:00 | 12:00 | 22:00 11:30 | 03:00 8.847 3.723 12.570

5655 07:36 | 1153 | 12:15 | 2145 10:46 | 03:00 7.474) 3359 10.833
ELECTROLUX| TETO | 60.000 T CFI60 CFEGT 6268 DCC SALA N2 07:15 | 12:00 | 13:00 | 19:00 | | 09:45 | 01:00 7.502 1.241 8.743

5655 07:22 | 1152 | 13:09 | 1851 | | 09:21 | 0051 6.491 952 7.443




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsiderando substituicdo e alteracéo na rotina dépaste 04/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W, HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
v vodelo | cavacidade | Tomb. ol At W) dentificacao da  Atual roma b | HORAS | [coNsuMO [consumo - "o CONSUMO [CONSUMO |- ~5 "
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)
ELECTROLUX| TETO | 60.000 T CFI60 CFEGS 6269 DEE 07:15 | 13:00 | 15:00 | 19:00 | | 08:45 | 0100 6.734 1.241 7.975
5655 07:23 | 12:51 | 1506 | 1854 | | 0821 | 00:54 5.797 1.008 6.804)
eLecrroLux TET0 | 60,000 T CFI60 CFEG 6270 MECANICA 07:15 | 12:00 | 12:00 | 19:30 10:45 | 01:30 8.274 1.862 10.137
5655 07:22 | 1152 | 1211 | 1918 10:19 | 0118 7.162 1.456 8.618
271 715 | 121 12: 19; 10:4 L 27 1.242 517
ELECTROLUX| TETO | 60.000 N/T CFI60 CFE70 5 DESU CHEFIA 07:15 00 00 | 19:00 0:45 | 0100 8.276 %5
5655 07:22 | 1152 | 12:10 | 1849 1020 | 00:49 7.173 914 8.088
eLecrroLux TET0 | 60,000 T CFI60 CFETL 6272 MECANICA 07:15 | 12:00 | 12:00 | 19:30 10:45 | 01:30 8.277 1.863 10.140
5655 07:22 | 1152 | 1211 | 1918 10:19 | 0118 7.162 1.456 8.618
ELECTROLUX| TETO | 60.000 N CF160 CFET2 6273 SALANSL 08:15 | 12:15 | 14:30 | 1815 | | 07:30 | o00:15 5776 311 6.086
5655 08:21 | 12:09 | 1435 | 18:09 | | 07:12 | 00:09 4.998 168 5.166
eLecrroLuxl TET0 | 60,000 T CFI60 CFET3 6274 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | o00:15 1.155 311 1.466
5655 14:02 | 1527 | 18:00 | 1814 | | o125 | 0014 983 261 1.245
cLectroLuxl TET0 | 60,000 N CFI60 CFETA 6275 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 1815 | | 0130 | 00:15 1.155 311 1.466
5655 14:02 | 1527 | 18:00 | 1814 | | 0125 | 0014 983 261 1.245
ELECTROLUX| TETO | 60.000 T CFI60 CFETS 6276 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | 0015 1.156 311 1.466
5655 14:02 | 1527 | 18:00 | 1814 | | o125 | 0014 983 261 1.245
ELai ot | 30000 | 35645 PDQI-30000-2 3140 DS 11:00 | 12:00 | 12:00 | 19:00 | | 07:00 | 01:00 2.698 622 3.320
PAQE-30000-2 2860 11.01 | 11:58 | 12:10 | 18:49 | | 0646 | 0049 2.376 462 2.838
2 15 | 1215 | 14 18:1 7 1 2.974 1 134
ELGIN AC) 30.000 ERF30000-2 3230 SEC DG (EXTRA) | 2215 > 30 | 1815 || 07:30 | 00:15 2 £0 3.13
2860 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 2.528 85 2613
3230 08:15 | 12:15 | 14:30 | 18:15 | | 0730 | 00:15 2.974 160 3.134
ELGIN AC) 30.000 N/T ERF30000-2 PROEN
2860 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 2.528 85 2613
2 15 | 1215 | 14 18:1 7 1 2.974 1 134
ELGIN AC) 30000 | 41250 ERF30000-2 3230 GAB. PROPLAD | [22:15 > 30 | 1845 || 07:30 | 00:15 2 £0 3.13
2860 08:21 | 12:09 | 1435 | 1809 | | 07:12 | 00:09 2.528 85 2613
ELGi A 20000 | 41246 ERF30000.2 3230 beLp 09:00 | 12:00 | 14:00 | 19:00 | | 07:00 | o1:00 2.776 640 3.415
2860 09:04 | 11.55 | 14:07 | 1852 | | 06:43 | 00552 2.358 491 2.849
ELaN wur | 30000 | 33651 PDQI-30000-2 3140 DESU SALA Ne 01 | |-07:25 | 12:00 [ 13:00 | 19:00 | [09:45 | o100 3.758 622 4.380
PAQE-30000-2 2860 07:22 | 1152 | 13:.09 | 1851 | | 09:21 | 0051 3.283 481 3.764)
- - 14 7:1 12 13 19: 4 1 7 22 4.
ELai ot | 30000 | 35652 PDQI-30000-2 3140 DESU SALA N2 02 | 10725 00 | 13:00 | 19:00 | | 09:45 | 01:00 3.758 6 380
PAQE-30000-2 2860 07:22 | 1152 | 13:09 | 1851 | | 09:21 | 0051 3.283 481 3.764)
. ot | 30000 | 35656 PDQI-30000-2 3140 DESU SALA e 0g | |_07:25 | 12:00 [ 13:00 | 19:00 | ["09:45 | o100 3.758 622 4.380
PAQE-30000-2 2860 07:22 | 11:52 | 13:09 | 1851 | [ 09:21 | 0051 3.283 481 3.764)
ELaN our | 30000 | 3655 PDQI-30000-2 3140 DESU SALA Ne 0a | 10725 || 12:00 | 13:00 | 19:00 | [09:45 | o100 3.758 622 4.380
PAQE-30000-2 2860 07:22 | 1152 | 13:09 | 1851 | | 09:21 | 0051 3.283 481 3.764)
. ot | 30000 | 35654 PDQI-30000-2 3140 DESU SALA e 0a | 1-07:25 | 12:00 [ 13:00 | 19:00 | [ 09:45 | o1:00 3.758 622 4.380
PAQE-30000-2 2860 07:22 | 11:52 | 13:09 | 1851 | [ 09:221 | 0051 3.283 481 3.764)
ELaN wut | 30000 T PDQI-30000-2 3140 DESU SALA Ne 06 | |-07:25 || 12:00 [ 13:00 | 19:00 | [09:45 | o100 3.758 622 4.380
PAQE-30000-2 2860 07:22 | 1152 | 13.09 | 1851 | | 09:21 | 0051 3.283 481 3.764)
. wut | 30000 T PDQI-30000-2 3140 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 11:20 | 03:00 4.369 1.865 6.234
PAQE-30000-2 2860 Ne14-A 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 3.727 1.699 5.426
ELaN wur | 30000 | 33641 PDQI-30000-2 3140 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 1120 | 03:00 4.369 1.865 6.234
PAQE-30000-2 2860 N214-B 07:37 [ 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 3.727 1.699 5.426
ELGiN wut | 30000 | 35641 PDQI-30000-2 3140 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 11:20 | 03:00 4.369 1.865 6.234
PAQE-30000-2 2860 N214-C 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 3.727 1.699 5.426
cen | 1610 | 60,000 T PAQI-60000-2 6610 BIOLOGIA 14:00 | 19:00 | | 04:00 | 01:00 3.246 1.309 4.555
PAQE-60000-1 5655 14:07 | 18:52 0352 | 0052 2.684) 970 3.655




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsiderando substituicdo e alteracédo na rotina dépaste 05/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W, HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
v vodelo | cavacidade | Tomb. ol At W) dentificacao da  Atual roma b | HORAS | [coNsuMO [consumo - "o CONSUMO [CONSUMO |- ~5 "
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)
cen | 1610 | 60,000 T PAQI-60000-2 6610 BIOLOGIA 14:00 | 19:00 | | 04:00 | 01:00 3.246 1.309 4.555
PAQE-60000-0 5655 14:07 18:52 03:52 00:52 2.684 970 3.655
can | 160 | 60000 T PAQI-60000-2 6610 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 1815 | | 0130 | 00:15 1217 327 1.544
PAQE-60000-1 5655 14.02 15:27 18:00 18:14 01:25 00:14 983 261 1.245
cen | 110 | 60,000 T PAQI-60000-2 6610 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | 00:15 1217 327 1.544
PAQE-60000-2 5655 14:02 | 1527 | 18:00 | 1814 | | 0125 | 00:14 983 261 1.245
con | 160 | 60000 T PAQI-60000-2 6610 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 1815 | [ 0130 | 00:15 1217 327 1.544
PAQE-60000-3 5655 14:02 15:27 18:00 18:14 01:25 00:14 983 261 1.245
cen | 1610 | 60,000 T PAQI-60000-2 6610 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | 00:15 1217 327 1.544
PAQE-60000-4 5655 14:02 | 1527 | 18:00 | 1814 | | 0125 | 0014 983 261 1.245
cen | 1610 | 60000 \/T | PAQI-G0000-2 PAQE- 6610 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | o00:15 1.217 327 1.544
60000-4 5655 14.02 15:27 18:00 18:14 01:25 00:14 983 261 1.245
ccon | sour | 12000 | asao ACP12000 1304 oboNToLoGH | [09:00 | 12:00 T 14:00 [ 1815 | [To7:00 | 00:15 1121 65 1.185
1066 09:04 | 11.55 | 14:06 | 18:08 | | 06:44 | 00:08 881 28 909
icon | seur | 12000 | 43449 ACP12000 1304 Ao 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 06:30 | 00:15 1.041 65 1.105
1066 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 818 32 850
FRICON | SPLT | 12000 | 43454 ACP-12000 1304 CONTABILIDADE | [-22:15 | 12:00 | 13:00 | 17:30 08:15 1321 1.321
1066 08:20 | 11:54 | 13:06 | 17:23 07:50 1.025 1.025
sy | seur | 24000 | 43431 ASBA241CC 2270 MECANICA - 14:00 | 15:00 | 18:00 | 18:20 | | 0100 | 00:20 279 150 428
AOBR24JCC 2154 Termofluido 14:.01 14:58 18:00 18:19 00:56 00:19 247 135 382
sy | st | 27,000 T ABBA30LBT 2650 GREMIO 09:00 | 12:00 | 12:00 | 19:00 | | 09:00 | 01:00 2.928 525 3.453
AOBA30LBTL 2380 09:04 11:55 12:10 18:49 08:40 00:49 2.532 385 2917
2 H 12 14 18:1 . 1 2.11! 131 2.241
curso | seur | 27,000 T ABBA30LBT 650 PRPG { CAPS 09:00 00 30 | 1815 | | 0630 | 0015 5 3 6
AOBA3OLBTL 2380 09:04 | 11.55 | 1435 | 18:09 | | 06:15 | 00:09 1.826 71 1.897
sy | sour | 30,000 T ABBA36LBT 3080 MECANICA-Inj | | 12:00 [ 13:00 [ 13:00 [ 19:00 | | 06:00 [ 0100 2.269 610 2.878
AOBA36LBTL 2860 Eletrénica 12:01 12:58 13:09 18:51 05:48 00:51 2.036 481 2.518
curso | oseur | 30000 T ABBA36LBT 3080 DESUSALANe 5 | [07:15 | 12:00 [ 13:00 [ 1030 | [T0945 | o1:30 3.686 915 4.601
AOBA36LBTL 2860 07:22 | 1152 | 13:.09 | 1920 | | 0921 | 01:20 3.283 755 4.038
1304 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 0630 | 00:15 1.041 65 1.105
FRICON | SPLT | 12,000 | 43449 ACP-12000 CRE (EXTRA)
1066 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 818 32 850
REE wut | 18000 N/ | GWCIBMCDINNGSE/] 1870 R 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 | | 0630 | 00:15 1.492 93 1.585
GWC18MC-DINNC3E/O 1595 09:04 | 11:55 | 1435 | 18:09 | | 06:15 | 00:09 1.224) 47 1.271
REE wur | 18000 \T | GWCIBMCDINNG3E/] 1870 NN 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 06:30 | 00:15 1.492 ) 1.585
GWC18MC-DINNC3E/O 1595 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 1.224 47 1.271
REE wut | 18000 N/ | GWCIBMCDINNGSE/] 1870 PROEN 07:15 | 12:00 | 12:00 | 21.00 10:45 | 03:00 2.468 1111 3.579
GWC18MC-DINNC3E/O 1595 07:22 | 11:52 | 12:13 | 2046 10:17 | 0246 2.013 874 2.887
- 187! . 12 14 18:1 . 1 1.492 1.
REE wur | 18000 N | GWCIBMCDINNGSE/] 870 CRE (EXTRA) 09:00 00 30 | 1815 | | 0630 | 0015 9 93 585
GWC18MC-DINNC3E/O 1595 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 | | 06:15 | 00:09 1.224) 47 1.271
REE wut | 18000 N/ | GWCIBMCDINNGSE/] 1870 PG 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 | | 0630 | 00:15 1.492 93 1.585
GWC18MC-DINNC3E/O 1595 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 1.224 47 1.271
REE wur | 18000 N | GWCIBMCDINNG3E/] 1870 DAQ LAB 8 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 0630 | o00:15 1.492 %3 1.585
GWC18MC-DINNC3E/O 1595 09:04 | 11.55 | 1435 | 18:09 | | 06:15 | 00:09 1.224) 47 1.271
REE wut | 18000 \/T | GWCIBMCDINNGSE/] 1870 SCAF 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 | | 0630 | 00:15 1.492 93 1.585
GWC18MC-DINNC3E/O 1595 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 1.224 47 1.271
22 . 12 14 18:1 . 1 1.7 111 1.907
GREE AC) 21000 | 27473 GJ21-22LM/B = ALMOXARIFE 09:00 00 30 | 1815 || 06:30 | 00:15 % 20
1595 09:04 | 11:55 | 1435 | 18:09 | | 06:15 | 00:09 1.224) 47 1.271




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsiderando substituicdo e alteracédo na rotina d€paste 06/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W, HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
v vodelo | cavacidade | Tomb. ol At W) dentificacao da  Atual roma b | HORAS | [coNsuMO [consumo - "o CONSUMO [CONSUMO |- ~5 "
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)
REE A 1000 | 27474 —_— 2250 AUDITORIA 08:15 | 12:00 | 12:00 | 19:00 09:45 | 01:00 2.693 446 3.139
1595 08:20 | 11:54 | 1210 | 1849 0923 | 00:49 1.837 258 2.095
GSW30-22L/D(I 3380 09:00 | 12:00 | 1430 | 18:15 0630 | 00:15 2.697 167 2.864
SPLIT | 30.000 N/T /D) CRE (EXTRA)
GSW30-22L/D(0) 2860 09:04 | 11:55 | 14:35 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279
REE wur | 30000 T GSW30-22L/D(1) 3380 OREFEITURA 08:15 | 12:00 | 12:00 | 20:30 09:45 | 02:30 4.046 1.673 5.719
GSW30-22L/D(0) 2860 08:20 | 1154 | 12:12 | 2017 0921 | 02:17 3.283 1.293 4.576
REE A 51000 | 41115 T 2250 AUDITORIA 08:15 | 12:00 | 12:00 | 17:30 09:15 2.555 2.555
1595 08:20 | 1154 | 12:08 | 1721 08:47 1.720 1.720
17374 15 | 124 12: 19: 4 1] 20.7 1 25.
HITACHI | spuT | 18.000 RPK18AG-RAALSA 3 DETEC (EXTRA) | 212 00 00 | 19:30 09:45 | 01:30 0.795 2160 2.955
1595 08:20 | 1154 | 1211 | 19:18 0922 | o118 1.834) 411 2.245
1950 08:15 | 12:00 | 12:00 | 19:30 09:45 | 01:30 2.334 579 2.913
HITACHI | spuT | 24.000 RKPO15B RCAO15B DESU (EXTRA)
1595 08:20 | 1154 | 1211 | 1918 0922 | 0118 1.834) 411 2.245
2453 08:15 | 12:00 | 12:00 | 19:30 09:45 | 01:30 2.936 729 3.665
HITACHI | spuT | 24.000 | 36798 RPK24A RAA24B SALA 26 (LAB)
2154 08:20 | 1154 | 1211 | 19:18 0922 | o118 2.477 554 3.031
HITACHI | sPuT | 24.000 36795 RPK24A RAA24B 2453 SALA DE REUNIAO| |-22:00 | 12:00 | 1430 | 18:15 0630 1 00:15 1.957 121 2,079
2154 09:04 | 11:55 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 1.653 64 1.717
wracri | seur | 24000 | 3679 RPK24A RAA2E 2453 PROFESSORA 09:00 | 12:00 | 1430 | 18:15 0630 | 00:15 1.957 121 2.079
2154 REGINA 09:04 | 11:55 | 14:35 | 18:09 06:15 | 00:09 1.653 64 1.717
wrackl | seut | 24000 | 10138 CPIOAA RAA2A 2453 DES 07:15 | 12:00 | 12:00 | 21:00 10:45 | 03:00 3.237 1.457 4.694
2154 07:22 | 1152 | 1213 | 2046 10:17 | 0246 2.719 1.180 3.899
wracri | seut | 24000 | 36797 RPK24A RAA2E 2453 bPOG 09:00 | 12:00 | 1430 | 18:15 0630 | 00:15 1.957 121 2.079
2154 09:04 | 11.55 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 1.653 64 1.717
HITACHI | sPuT | 48.000 20863 | RPCO4OH3P RAPO4OD7Y 4840 LABMAT 09:00 | 12:00 | 14:30 } 18:15 0630 } 00:15 3.862 240 4.102
4511 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 3.461 134 3.595
4840 COMISSAO 09:00 | 12:00 | 1430 | 18:15 0630 | 00:15 3.862 240 4.102
HITACHI | split | 48.000 | 28864 |RPCO40H3P RAPO4OD7Y
4511 TEMATICA 09:04 | 11:55 | 14:35 | 18:09 06:15 | 00:09 3.461 134 3.595
wTacHl | 1610 | 48000 | 20876 | RPCOAOH3P RAPGAODTY 4840 SALA DEAULA | | 07:30 | 12:30 | 13:10 | 22:30 11:20 | 03:00 6.734 2.875 9.609
4511 Ne1s 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37_|_03:00 5.879 2.680 8.559
484 7. 12: 13:10 | 22: 112 ; 734 2.87 ]
HITACHI | TETO | 48.000 | 20877 |RPCO40H3P RAPO4OD7Y 840 SALA DE AULA | | 07:30 30 | 1310 30 0 | 0300 673 &7 2.609
4511 Ne17 07:37 | 1222 | 1324 | 2216 10:37 | 03:00 5.879 2.680 8.559
HITACHI | TETO | 48.000 | 208778 |RPCO40H3P RAPO4OD7Y 4810 SALA Ne18 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 3.862 240 4.102
4511 09:04 | 11:55 | 14:35 | 18:09 06:15 | 00:09 3.461 134 3.595
OMECo | sout | 12.000 T KOW12FC G1 1467 SALA DOS 07:15 | 12:00 | 13:00 | 21:00 09:45 | 03:00 1.756 871 2.627
KOW12FC G1 1066 PROFESSORES 07:22 [ 11:52 | 13:12 | 2048 09:18 | 02:48 1.217 591 1.808
omico | sout | 12000 T KOW12FC G1 1467 SALA DOS 09:00 | 12:00 | 1430 | 18:15 0630 | 00:15 1171 73 1.243
KOW12FC G2 1066 PROFESSORES 09:04 | 11:55 | 14:35 | 18:09 06:15 | 00:09 818 32 850)
oMEo | 1610 | 60,000 T KOPGOFC G2 UE380 6302 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21:00 12:00 | 03:00 9.284 3.743 13.027
KOPGOFC G3 UE380 5655 06:09 | 1151 | 12:13 | 2046 1128 | 0246 7.960) 3.098 11.058
omico | 1610 | 60,000 T KOPGOFC G2 UE380 6302 DEE 07:15 | 13:00 | 1500 | 18:30 0845 | 00:30 6.769 624 7.393
KOPGOFC G3 UE380 5655 07:23 [ 12:51 | 15:05 | 18224 0822 | 0024 5.808 448 6.256
o it | 24000 T TSNC2425TLO 2386 oPGEN 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 1.904 118 2.022
TSUC2425TLO 2154 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 1.653 64 1.717
o A 20000 | 17105 ] 3220 bLC 09:00 | 12:00 | 1430 | 18:15 0630 | 00:15 2.569 159 2.729
2860 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279
wotA | seut | 12,000 T MSE 12CR MSE 12CR 1171 oPGEN 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 934 58 992
1066 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 318 32 850)




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsiderando substituicdo e alteracéo na rotina dépaste 07/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
" vodelo | canacidade | Tomb ol Aol W) dentificacao da ol rona pe| HORAS | [coNsumo consumo (=~ CONSUMO |CONSUMO |-~
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)
vioea | sour | 24000 NT | MSE 24CR MSE 24CR 2477 MECANICA - 18:00 | 22:00 | | 01:00 | 03:00 304 1.471 1.775
2154 Lamps 18:06 | 21:54 | | 0048 | 03:.00 212 1.279 1.491
wioea | 1670 | 36000 T MPEL 36 CR 1F 4010 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | 0015 738 198 937
MPC1 36 CR 1F 3218 14:02 | 1527 | 18:00 | 1814 | | o125 | 0014 560 149 708
woeA | 1610 | 60,000 T MPE 60CR V3 6167 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | 00:15 1.136 305 1.441
MPC 60 CR V3 5655 1402 | 1527 | 1800 | 18:14 | | 0125 | 0014 983 261 1.245
woea | 1670 | 60000 T MPE 60CR V3 6167 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:15 | | 0130 | 0015 1.136 305 1.441
MPC 60 CR V3 5655 14:02 | 1527 | 18:00 | 1814 | | 0125 | 0014 983 261 1.245
vibea | 1610 | 60.000 \/T | MPE 6OCR V3 MPC 60 6167 SALA DEAULA | | 0730 | 12:30 | 13:10 | 2230 | | 1120 | 03:00 8.580 3.663 12.243
CRV3 5655 Ne11 07:37 | 1222 | 1324 | 22:16 1037 | 03:00 7.370 3.359 10.729
creem | seut | 12.000 N RBLINI2ACAS 1167 COORDENACAO | | 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 | | 06:30 | 00:15 931 58 989
1066 PROEXT 09:04 | 11.55 | 14:35 | 1809 | | 06:15 | 00:09 818 32 850
creem | sout | 12.000 N CBLINLIACAS 1167 PROEXT SALA 09:00 | 12:00 | 15:00 | 20:00 | | 06:00 | 02:00 860 462 1322
1066 N5 09:04 | 1155 | 15:07 | 19:52 | [ 0543 | oLs2 748 394 1.142
ceem | st | 12.000 T CBLINLZACAB 1167 PROEXT 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 06:30 | 00:15 931 58 989
1066 PRONATEC 09:04 | 11.55 | 1435 | 1809 | | 06:15 | 00:09 818 32 850
creem | seut | 24000 T RB1PT24ACIE 2815 DESU SALA N3 | |-07:15 | 12:00 | 13:00 ["19:00 | [09:45 | o1:00 3369 557 3.927
2154 07:22 | 1152 | 13:09 | 1851 | | 09:21 | o051 2.472 363 2.835
ceem | seut | 30000 T CBLHWIOAC2BC 3050 CABINETE DOS | | 07:15 | 12:00 | 14:00 | 17:00 | | 07:45 2.902 2.902
2860 MEDICOS 07:22 | 1152 | 1404 | 1655 | | 07:21 2.581 2.581
creem | seur | 30000 T RB1HWIOACIBC 3050 NAPNE 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 06:30 | 00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 11:55 | 1435 | 1809 | | 06:15 | 00:09 2.194 85 2.279
ceem | st | 30000 N CBIHWIOAC2BC 3050 NAPNE 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 0630 | o00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 1155 | 14:35 | 1809 | | 06:15 | 00:09 2.194 85 2.279
creem | seut | 30000 T RB1HWIOACIBC 3050 PLOTOCOLO 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 06:30 | 00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 11:55 | 14:35 | 1809 | | 06:15 | 00:09 2.194 85 2.279
ceem | st | 30000 N CBIHWIOAC2BC 3050 DEP QUIVICA 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 0630 | o00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 1155 | 14:35 | 1809 | | 06:15 | 00:09 2.194 85 2.279
3050 08:15 | 12:00 | 13:00 | 2030 | | 0845 | 0230 3.276 1.510 4.786
RHEEM | SPLIT | 30.000 N/T RBIHW30AC2BC DAI/CCI
2860 08:20 | 11.54 | 1311 | 2018 | | 0822 | 02.18 2.937 1.302 4.240)
creem | seut | 30000 T RB1HWIOACIBC 3050 DeE 07:15 | 13:00 | 15:00 | 19:00 | | 0845 | 0100 3.276 604 3.880
2860 07:23 [ 1251 | 15:06 | 18:54 | | 0821 | 00:54 2.932 510 3.441
ceem | seut | 30000 T RBLHWIOAC2BC 3050 DEP 08:15 | 12:00 | 14:00 | 19:00 | | 07:45 | o100 2.902 604 3.506
2860 08:20 | 11:54 | 14:07 | 1852 | | 07:26 | 00552 2.610 491 3.101
3050 07:15 | 12:00 | 12:00 | 21:00 | | 1045 | 03:00 4.025 1.812 5.837
RHEEM | SPLIT | 30.000 N/T RBIHW30AC2BC DESU
2860 07:22 | 1152 | 12.13 | 2046 1017 | 0246 3.610 1.567 5.177
ceem | seut | 30000 T CBLHWIOAC2BC 3050 R 09:00 | 12:00 | 14:30 | 1815 | | 06:30 | o00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 1155 | 14:35 | 1809 | | 06:15 | 00:09 2.194 85 2.279
creem | seut | 30000 T RB1HWIOACIBC 3050 baT 07:30 | 12:00 | 12:00 | 21:00 | | 1030 | 03:00 3.931 1.812 5.743
2860 07:36 | 1153 | 1213 | 2046 10:03 | 0246 3.528 1.567 5.095
ceem | st | 30000 N CBIHWIOAC2BC 3050 |SUPOTE TECNICO-| | 07:30 | 12:00 | 12:00 | 21:00 | | 1030 | 03:00 3931 1.812 5743
2860 DGTI 07:36 | 1153 | 12:13 | 2046 1003 | 0246 3.528 1.567 5.095
creem | seut | 30000 T RB1HWIO0ACIBC 3050 PROCURADORIA | (2725 | 12:00 | 13:00 | 21:00 | {0945 | 0300 3.651 1.812 5.462
2860 07:22 | 1152 | 1312 | 2048 | | 09:18 | 02:48 3.265 1.586 4.851
chEeM | seur | 30000 | 35658 CBLHWI0ACIBC 3050 DEP DE EVENTOS| | 09:00 | 12:00 [ 14:00 | 19:00 | [ 07:00 [ o100 2.621 604 3.225
2860 |/ COMUNICACAO | [ 09:04 | 1155 | 14:07 | 1852 | [ 0643 | 0052 2.358 491 2.849




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsiderando substituicdo e alteracéo na rotina dépaste 08/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

POTENCIA (W, HORARIO DE FUNCIONAMENTO | [ HORAS CONSUMO CONSUMO
v vodelo | cavacidade | Tomb. ol At W) dentificacao da  Atual roma b | HORAS | [coNsuMO [consumo - "o CONSUMO [CONSUMO |- ~5 "
arca odelo [ Lapacidade | - Tombo mocelo ua sala pico | [FP(kw)  [PT (Kw) FP(KW)  |PT (Kw)

- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)

neem | seur | 30,000 T CBLHWI0ACIBC 3050 REITORIA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 22:00 13:00 | 03:00 4.867 1.812 6.679
2860 06:09 | 1151 | 12:15 | 2145 12:12 | 03:00 4.283 1.699 5.982

ceem | oseut | 30000 T RBIHW3OAC2BC 3050 PROPLAD - DEOF | 10800 | 12:00 [ 12:00 | 21:00 12:00 | 03:00 4.493 1.812 6.305
2860 06:09 | 1151 | 1213 | 2046 1128 | 0246 4.026 1.567 5.593

aneem | seut | 30,000 T CBLHWI0ACIBC 3050 ORH 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279

ceem | oseut | 30000 T RBIHW3OAC2BC 3050 beLp 09:00 | 12:00 | 14:00 | 19:00 07:00 | 01:00 2.621 604 3.225
2860 09:04 | 11:55 | 1407 | 1852 0643 | 00:52 2.358 491 2.849

neem | seur | 30,000 T CBLHWI0ACIBC 3050 beLp 09:00 | 12:00 | 14:00 | 19:00 07:00 | 01:00 2.621 604 3.225
2860 09:04 | 11:55 | 14:07 | 18:52 0643 | 00:52 2.358 491 2.849

ceem | oseut | 30000 T RBIHW3O0AC2BC 3050 PROGEPE 06:00 | 12:00 | 12:00 | 19:00 12:00 | 01:00 4.493 604 5.097
2860 06:09 | 1151 | 1210 | 1849 1131 | 00:49 4.043 462 4.506

ceem | st | 30000 N CBIHWIOAC2BC 3050 BIBLIOTECA 06:00 | 12:00 | 12:00 | 21.00 12:00 | 03:00 4.493 1.812 6.305
2860 06:09 | 1151 | 1213 | 2046 1128 | 0246 4.026 1.567 5.593

neem | seur | 30,000 T CBLHWI0ACIBC 3050 PG 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 11:55 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279

ceem | oseut | 30000 T RBIHW3OAC2BC 3050 DEE 07:15 | 13:00 | 15:00 | 19:00 0845 | 01.00 3.276 604 3.880
2860 07:23 | 12:51 | 1506 | 18:54 0821 | 00:54 2.932 510 3.441

RHEEM | SPLIT | 30.000 N/T RB1HW30AC2BC 3050 BIOLOGIA 15:00 | 19:30 0300 } 01:30 1.123 206 2.029
2860 15:06 | 19:23 02553 | 0123 1.012 783 1.796

RHEEM | SPLIT | 30.000 N/T RBIHW30AC2BC 3050 BIOLOGIA 13:00 | 19:00 05:00 | 01:00 1872 c04 2476
2860 13:09 | 1851 0451 | 0051 1.703 481 2.184)

neem | seur | 30,000 T CBLHWI0ACIBC 3050 MECANICA - LAB | | 15:00 | 18:00 | 18:00 | 18:15 03:00 | 00:15 1.123 151 1274
2860 3 15:04 | 17:55 | 18:00 | 18:14 02550 | 00:14 995 132 1.127

ceem | oseut | 30000 T RBIHW3OAC2BC 3050 DESUSALANe 2 | |-0Z:15 | 12:00 [ 13:00 [ 1930 09:45 | 01:30 3.651 906 4.556
2860 07:22 | 1152 | 13:09 | 19:20 0921 | 01.20 3.283 755 4.038

eneem | seur | 30,000 T CBLHWI0ACIBC 3050 LABENS 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 2.434 151 2.585
2860 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279

. 12 14 18:1 . ;1 2.434 151 2.

RHEEM | SPLIT | 30.000 N/T RBIHW30AC2BC 3050 LABENS 09:00 00 30 | 1815 06:30 | 00:15 3 2 285
2860 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279

ceem | oseut | 30000 T RBIHW3OAC2BC 3050 PROENTE 07:15 | 12:00 | 12:00 | 22:00 11:45 | 03:00 4.399 1.812 6.211
2860 RECEPCAO 07:22 [ 1152 | 12:15 | 2145 11:00 | 03:00 3.862 1.699 5.561

neem | seur | 30,000 T CBLHWI0ACIBC 3050 |PROEXT MULHRES| | 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 2.434 151 2.585
2860 MIL 09:04 | 11:55 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279

savsonG | st | 12.000 T ASVI2PSBANXAZ 1078 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:30 0130 | 00:30 199 107 305
ASV12PSBTNXAZ 1066 14:02 | 15:227 | 18:00 | 18:29 0124 | 00:29 183 102 285

avsUNG | st | 24000 T A2 AESBTXHAZ 2318 DEP LETRAS 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 1.850 115 1.964
2154 CHEFIA 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 1.653 64 1.717

savsonG | st | 24000 T ASIAESETYXXAL 2318 CAEE 08:15 | 11:00 | 14:00 | 19:00 0645 | 01:00 1.921 459 2.380
2154 08:19 | 1055 | 14:07 | 1852 0629 | 00:52 1.714) 370 2.084)

avsuNG | st | 24000 T A2 AESBTXHAZ 2318 T 09:00 | 12:00 | 14:30 | 18:15 06:30 | 00:15 1.850 115 1.964
2154 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 1.653 64 1.717

savsonG | st | 30000 T AS24UBANXAZ 2530 TEATRO 14:00 | 15:30 | 18:00 | 18:30 0130 | 00:30 466 250 716
AS24ESBANXAZ 2860 14:02 | 1527 | 18:00 | 1829 0124 | 00:29 492 274 765

1 M . 12 14 18:1 . 1 2.514 1 2.

SPRINGUER | AC) 30000 | 18081 ZCA305BB/RB 3150 CSE / ESTAGIO 09:00 00 30 | 1815 0630 } 00:15 2 36 669

2860 09:04 | 1155 | 1435 | 18:09 06:15 | 00:09 2.194) 85 2.279




Tabela de Simulacéo de reducao total de consumsid®rando substituicdo e alteracéo na rotina dépaste 09/09)

SISTEMA ATUAL

SISTEMA PROPOSTO

3 HORARIO DE FUNCIONAMENTO
Marca Modelo | Capacidade | Tombo modelo PAOtTEINc'A W CULEHIEECRCE - Atual F20R§ADSE HORAS | JCONSUMO |CONSUMO $8$AstJMO CONSUMO | CONSUMO '?g":AStJMO
padi u sala PICO | |FP(KW)  |PT (KW) FP(KW)  |PT (KW)
- Proposta - Proposto PICO ANUAL (W) ANUAL (W)
1 < : 12: 14: 18:1! : :1 2.514 1 2.
ELGIN ACJ 30.000 ZCA305BB/RB 3150 CSE / ESTAGIO 09:00 00 30 8:15 06:30 00:15 2 56 669
2860 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 2.194 85 2.279
1 7:1 12: 12: 21: 10:4! K 4.157 1.871 .02
SPRINGUER ACJ 30.000 N/T ZCA305BB/RB 3150 DESU 07:15 00 00 00 0:45 03:00 2 8 6.028
2860 07:22 11:52 12:13 20:46 10:17 02:46 3.610| 1.567 5.177
1 H 12: 12: 18: 12: : 4.641 12 4.952
SPRINGUER ACJ 30.000 N/T ZCA305BB/RB 3150 DPPG - PRPGI 06:00 00 00 8:30 00 00:30 640 3 %
2860 06:09 11:51 12:09 18:20 11:32 00:20 4.049 189 4.238
1 H 12: 14: 18:1! : :1 2.514 1 2.
SPRINGUER ACJ 30.000 10489 ZCA305BB/RB 3150 PROREITORIA 09:00 00 30 8:15 06:30 00:15 2 56 669
2860 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 2.194 85 2.279
TOTALAINE | TETO 60.000 N/T R 6610 TEATRO 14:00 15:30 18:00 18:30 01:30 00:30 1.217 654 1.872
5655 14:02 15:27 18:00 18:29 01:24 00:29 972 541 1.513
YORK SPLIT 12.000 4541 TLEA12FS-ADK TLDA12FS 1237 MECANICA 08:15 12:00 14:00 17:00 06:45 1.025 1.025
ADK 1066 08:20 11:54 14:04 16:55 06:24 838 838
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 1861 DHS 11:00 12:00 12:00 19:00 07:00 01:00 1.599 368 1.968
YJEA18FS-ADK 1595 11:01 11:58 12:10 18:49 06:46 00:49 1.325 258 1.583
- 1861 :1 12: 13: 19: 4 1: 1. 2.367
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 86 pAl/ccl 08:15 00 3:00 9:00 08:45 01:00 999 368 36
YJEA18FS-ADK 1595 08:20 11:54 13:09 18:51 08:24 00:51 1.645 268 1.913
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 1861 DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00 10:30 03:00 2.399 1.105 3.504
YJEA18FS-ADK 1595 07:36 11:53 12:13 20:46 10:03 02:46 1.968 874 2.842
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 1861 DEPOSITO 09:00 12:00 14:30 18:15 06:30 00:15 1.485 92 1.577
YJEA18FS-ADK 1595 PROEXT 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 1.224 47 1.271
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 1861 PROEXT SALA 07:30 12:30 13:10 22:30 11:20 03:00 2.589 1.105 3.695
YJEA18FS-ADK 1595 N27 07:37 12:22 13:24 22:16 10:37 03:00 2.079 947 3.026
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 1861 PROEXT SALA 09:00 12:00 14:30 18:15 06:30 00:15 1.485 92 1.577
YJEA18FS-ADK 1595 N29 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 1.224 47 1.271
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 1861 PROEXT 09:00 12:00 14:30 18:15 06:30 00:15 1.485 92 1.577
YJEA18FS-ADK 1595 DEPOSITO 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 1.224 47 1.271
YORK SPLIT 18.000 N/T DJEA18FS-ADK 1861 PROEXT 09:00 12:00 14:30 18:15 06:30 00:15 1.485 92 1.577
YJEA18FS-ADK 1595 SECRETARIA 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 1.224 47 1.271
YORK SPLIT 24.000 N/T TLEA24FS-ADR 2493 DGTI 07:30 12:00 12:00 21:00 10:30 03:00 3.213 1.481 4.694
TLDA24FS-ADR 2154 07:36 11:53 12:13 20:46 10:03 02:46 2.657 1.180 3.837
YORK SPLIT 30.000 N/T RAEA30FS-ADA 3186 ALAN 09:00 12:00 14:30 18:15 06:30 00:15 2.542 158 2.700]
RADA30FS-ADA 2860 09:04 11:55 14:35 18:09 06:15 00:09 2.194 85 2.279

Fonte: Elaboracgéo propria




ANEXO 5

REVISOES DOS TRABALHOS (ESTUDOS DE CASO ANALISADOS)



Revisdo do trabalho Estudo de Caso Analisado-ECA-01

PARAMETROS DE CONSUMO, RECOMENDACOES E RESULTADOSTIDOS

CRITICA AO
TRABALHO
ANALISADO

Avaliacao do nivel de eficiéncia energética nos Madsl |, Il e 11l da edificagdo, nos sistemas de:
(Baseado na documentacdo normativa do regutanmiulado Requisitos Técnicos da Qualidade pakivel de
Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, Skervicos e Publicos (RTQ-C) do PROCEL)

Envoltoria lluminacéo Ar Condicionado
Classificacao Recomendacdes Classificacao Recomendacoes Classificacao Recomendacdes
Atual Atual Atual

. . Modulo | -
Modulo | - , Modulo | - .
. Aplicar um . Elaborar um novo Nivel C
Nivel B . Nivel C : -
revestimento projeto elétrico para ~
e o . N&o houve
. térmico na . melhor distribuicdo das | Médulo 11 - ~
Modulo 11 - Modulo 11 - . . recomendacdes para
. cobertura para . cargas, automatizagéo |Nivel C : .
Nivel B O Nivel D o melhoria do sistema d
diminuir a dos circuitos e .
A ) . condicionamento de
. transmitancia . aproveitamento das Modulo 111 -
Modulo 111 - o Modulo 111 - o :
. térmica. . condicbes ambientes. |Sem
Nivel B Nivel A

Classificacao

O estudo néo
apresenta

guantitativamente o
resultado das acoes
recomendadas pelo
autor.

Fonte: Préprio autor




Revisdo do trabalho ECA-02

PARAMETROS DE CONSUMO, RECOMENDACOES E RESULTADOSTIDOS

CRITICA AO
TRABALHO
ANALISADO

Consumo total de energia elétrica nos prédios orféi®grama descrito no trabalho atuou de maneirs n

intensa (kWh)

1999

2000

2001

até outubro de 2002

5.990.056

5.224.171

4.231.375

3.697.987

Reduc&o no consumo de energia elétrica nos prédieso Programa descrito no trabalho atuou de maanisolados da edificacao par

mais intensa
(Com relacdo ao ano de 1999)
1999 2000 2001 até outubro de 2002
- 765.885 kWh 1.758.681 kWh 1.312.522 kWh
- 12,80% 29,40% 26,20%

Observacgdes: As fases para elaboragéo do projetficiBncia energética séo:

1- Identificac&o do setor ou edificacéo a ser andh;
2- Pré-diagnostico das instalacdes elétricas;

3- Elaboracao do Projeto, contendo metas de redig@&onsumo e de custos.

O estudo analisa setores

representacédo de um
resultado final. Além dissd
o trabalho aborda mais
guestdes envolvidas no
gerenciamento das acgoes
nao descrevendo

detalhadamente as etapas

da elaboracao do projeto.

a

Fonte: Préprio autor



Revisdo do trabalho ECA-03

PARAMETROS DE CONSUMO, RECOMENDACOES E RESULTADOSTIDOS

CRITICA AO TRABALHO
ANALISADO

Média das 15 escolas estaduais (kWh) Média das 28 escolas municipais (kWh)

Consumo de energia elétrica TOTAL no periodo deidam Dezembro de 2004

25.166,00 13.770,00

Consumo de energia elétrica POR ALUNO no perioddasieiro a Dezembro de 2004

22,50 70,10

Consumo de energia elétrica POR SALA no perioddaetieiro a Dezembro de 2004

1.812,20 1.777,70

Consumo de energia elétrica POR TURNO no periodtadeiro a Dezembro de 2004

9.442,60 8.042,00

Consumo de energia elétrica POR TURMA no perioddasheiro a Dezembro de 2004

790,20 1.299,00

Este trabalho trata apenas dg
elaborar um levantamento da
quantidade e da forma do uso
da energia elétrica nos
ambientes selecionados.
Houve uma enorme
discrepancia nos dados
obtidos, dificultando o
entendimento dos perfis de
consumo.

Fonte: Préprio autor



Revisao do trabalho ECA-04

PARAMETROS DE CONSUMO, RECOMENDACOES E RESULTADOS8TDOS

CRITICA AO
TRABALHO
ANALISADO

Variacdo de Gastos dentro das Secretarias (cinmresaconsumidores, que representam 82,4% dogasab, N0s anos

de 2009 a 2011) (R$)

S. M. Educacga(¢F. M. Des. Transito | S. M. Saude |S. M. Coord. Subpre S. M. Cultura

De 2009 a 2011

111.366.984,8 40.031.393,3] 28.202.565,32 13.970.523,8 10.411.080,93

O estudo nao

Causas
Imediatas

As compras realizadas e 0s projetos novos ndo seguentacdes sobre eficiéncia energética;
Pagamentos realizados fora do tempo habil (mutasasos na ponta e do Tesouro; Forma inadequ
de contratacao de energia; Deficiente sistemagaaahitoramento e avaliagdo de consumo;

apresenta um
estudo de caso
@ particular,
nao sendo
possivel a analis

Causas Indiretg

Falta mecanismo de avaliacdo dos gestores quaatiugdo de consumo; Deficiente orquestracéo d
acOes entre os diversos atores; Falta de capariti@sdgestores com foco em compras corretas;

Deficiente programa de capacitacdo técnica comriea@ducéo; Inexisténcia de modelo de governa
com monitoramento e avaliacao;

bmais detalhada.
Além disso, nao
\ngaresenta

guantitativament

Iniciativas a
serem
desenvolvidas

Adocéo do Modelo de Gestdo Energética Municipalppsto pela Eletrobras; Implantar Modelo de
Governanca em Energia; Orientar e Fiscalizar Rygj&ionstrucdes e o Uso das Instalacdes; Estiray
Pesq. & Des. e a Formacao de Parcerias para Adiecitelhores Praticas de Eficiéncia Energética;

Utilizar e Gerenciar a Aplicacdo dos Recursos Fgeans oriundos das Concessionarias de Energia
Elétrica; Buscar Outras Fontes de Financiamenta lpaplantacdo de Projetos de Eficiéncia Energét
Otimizar Contratos de Fornecimento de Energia ieBétiJtilizacao Intensiva de Tecnologia de
Informacao; Implantacdo de Programa de Educacatrnbada em Eficientizacdo Energética.

o resultado das
acoes
gcomendadas
pelo autor.

ca,

D

Fonte: Préprio autor



Revisdo do trabalho ECA-05

CRITICA AO
PARAMETROS DE CONSUMO, RECOMENDACOES E RESULTADOS8TIDOS TRABALHO
ANALISADO
Consumo (anual) e Demanda de Energia Elétrica tmo8“D” (bloco padrdo do CT, que se repete) e (bldco
diferenciado do CT)
Consumo Atual g?gsg;?g Demanda Atual Demanda |Redugdq Reducdo |A conclusao foi obtida
(MWh) (M\‘/’Vh) (KW) Proposta (kW)| (MWh) | (kW) |apenas com
levantamento de cargts
lluminag&o 749,48 596,37 173,49 138,05 | 153,11| 3544 |© estimativade period
de utilizac&do dos
Ar equipamentos. Nao
condicionado 3.869,28 2.321,57 895,67 537,40 1.547,713 358,27 houve medicio de
. . . ~ dados como corrente ¢
Quant. Equip. | Quant. Equip.| Investimento | Rela¢do Custg Tempo de retorno dg poténcia para
Existentes Propostos Financeiro Beneficio capital investido confrontar com os
lluminag&o R$2.094,00 | R$2.094,00| R$ 139.097,00 1,74 0,58anos |levantamentos.
Ar R$ 367,00 R$ 367,00 R$ 494.500,00 2,35 0,43anos
condicionado

Fonte: Préprio autor



Revisdo do trabalho ECA-06

CRITICA AO
PARAMETROS DE CONSUMO, RECOMENDACOES E RESULTADOSTDOS TRABALHO
ANALISADO
Valor financeiro da economia gerada com a utilinad@ automacao, recomendacdes e tempo de retocapial
investido
Salas (R$) | Banheiros (R$ Corredores (R$) Total (R$) Reducéo total
Cust_os Mensais 508,00 103,93 193,45 805,37 O bloqo estudado
atuais possui pequenas
s 904 |proporgies parace
COT . 332,65 27,44 145,44 505,53 referéncia para outros
automatizacao trabalhos. Além disso,
Recomendacées o periodo de

amostragem das

Utilizac&o de dois sensores de presenca em luragérventiladores por sala, instalados no tetgmedicdes foi de apengs

Salas permitindo acionamento manual 01 més, prazo muito
— - — curto para obter-se uma
Banheiros Utilizagé@o de um sensor de presenca para as luasndor banheiro, instalado no teto, sem opcggyaliacdo mais
de comando manual condizente com a
Utilizacdo de células fotoelétricas para acionamentomatico quando da caréncia de iluminagé{g‘r’“,IOIaOIe c!e um-
Corredores periodo letivo, que é de
natural
Tempo de retorno do capital 12 meses
Materiais Mao de Obra | Total de Investimento empo o : P
investido
Resumo R$ R$
Financeiro | 1.968,85 R$ 9000 2.868,85 10 meses

Fonte: Préprio autor



Revisdo do trabalho ECA-07

PARAMETROS DE CONSUMO, RECOMENDAGCOES E RESULTADOSTIDOS

CRITICA AO
TRABALHO
ANALISADO

Plano de Negocios para demonstracéo de viabilidageojeto de eficiéncia energética

O trabalho aborda

principalmente a
"venda" do projeto de

Eficiéncia Energética

Etapas 12 24 3a 4a 54 62
Sumario Financiamento| Custo / Regulacédo e |Plano de Retrofit
Executivo e Cronograma | Beneficio Meio Ambiente | Financiamentc

Metodp logia de Diagnostico Anteprojetos Slmulagao da Anall§e : Implantacdo | Acompanhament

Retrofit alternativas | econdmica

hao cliente,
aprofundando-se

Reducao do consumo de energia elétrica em 12 @epeados do grupo Pao de Acucar em diferentesesddal Pais

(2001 a 2011)

pouco nas questdes
técnicas. A
metodologia de

rgplicacdo do Retrofit

nao é explanada
detalhadamente. O
estudo de caso é
apenas citado e seu
resultado estimado

apresentado. Além
disso, a quantidade d

Objetivo Reducdo de CO?2 através da diminuicdo da eletdeidgerada parcialmente por centrais termelétri
Contratacao deg Identificaco As melhores
Identificac&o de |servigos Revisao dos dos benc%mark praticas na Substituicio
Acoes oportunidades | especializados|procedimento das demandas operacao e de 1am :fdas
para reducao para operacionais de eneraia manutencgéo de A P
gerenciamento 9 condicionados
Financeira Tecnoldgicas Pratica Vigente Outras Barreiras
Barreiras a ' 3 ~ .
. o Asﬂqagao . - Informacgdes limitadas sobre o
serem O Cliente ndo | anterior previa | A mudanca de habitos sempre

consideradas

qguer investir

menores riscos
financeiros

vista com maus olhos

beneficios e o conteiudo do
programa

;energia economizada]
nao é exposta, apena
a reducéo de emissagq
de CO2 na geracéo e

Resultado

esperado

25.799 1 COpe

termelétricas.

WD

m

Fonte: Préprio autor



