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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissdo ha cerca de 130 anos, com o
inicio da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difuséo acelerada
do telégrafo em escala global no final do século XIX. Na primeira metade do século XX
a difuséo da telefonia e da radiodifuséo além do crescimento vigoroso dos sistemas
elétricos de producéo, transmisséo e distribuicdo de eletricidade, deu os contornos
definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na segunda metade do século,
com a difusdo dos semicondutores e da computacdo gerou variacbes de énfase
de formacdo como engenheiros eletrbnicos, de telecomunicacbes, de controle e
automacao ou de computacéo.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é portando pesquisar em uma
gama enorme de areas, subareas e abordagens de uma engenharia que € onipresente
em praticamente todos os campos da ciéncia e tecnologia.

Neste livro temos uma diversidade de temas, niveis de profundidade e abordagens
de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos, cientificos e humanos. Aos autores,
agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura.

Jancer Destro
Joao Dallamuta
Marcelo Granza
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CAPITULO 2

AVALIACAO ENERGETICA PREDIAL DO BLOCO | DO
CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS DE MINAS

Bruna Maria Pereira de Sousa
Centro Universitario de Patos de Minas,
Departamento de Engenharia Elétrica

Patos de Minas — Minas Gerais

RESUMO: Na sociedade atual, nédo falar de
energia elétrica é extremamente incomum, ao
passo que a maioria das atividades humanas
necessitam dela para serem executadas.
Diante a imprescindibilidade da energia elétrica
surge um assunto de fundamental importancia:
a eficiéncia energética. A fim de verificar o
nivel de envolvimento do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM) com a eficiéncia
energética, foi proposto para o primeiro
periodo de Engenharia Elétrica na componente
curricular Projeto Integrador um estudo
energético no bloco | da instituicao baseado no
mapeamento das cargas para o conhecimento
do atual consumo e na aplicagcado de propostas
visando a diminui¢cao deste consumo, propostas
estas apoiadas em novas tecnologias e normas
técnicas. Com isso, o0 objetivo deste projeto &
implantar formas eficientes de consumir energia
elétrica na instituicdo para que o consumo de
energia seja minimizado e, consequentemente
o gasto do UNIPAM com energia elétrica seja
diminuido.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética,
Energia Elétrica, Avaliacao Energética Predial,
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Engenharia Elétrica.

ABSTRACT: In today’s society, not talking
about electric power is extremely uncommon,
whereas most human activities require it to
run. Faced with the indispensability of electric
energy, a subject of fundamental importance
emerges: energy efficiency. In order to verify
the level of involvement of the University Center
of Patos de Minas (UNIPAM) with energy
efficiency, an energetic study was proposed for
the first period of Electrical Engineering in the
curricular component Integrator Project in the
block | of the institution based on the mapping
of the loads for the knowledge of the current
consumption, in the application of proposals
aimed at the reduction of this consumption,
proposals based on new technologies and
technical standards. Therefore, the objective
of this project is to implement efficient ways
to consume electric energy in the institution
so that energy consumption is minimized and,
consequently, UNIPAM’s energy expenditure is
reduced.

KEYWORDS: Energy Efficiency,
Energy Assessment of buildings,
Engineering.

Electricity,
Electrical
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11 INTRODUCAO

O Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM) tem como intuito maior
o desenvolvimento profissional dos alunos, com isto, a grade curricular contém em
sua constituicao, além de disciplinas inflexiveis, um componente curricular que visa o
aperfeicoamento pratico dos alunos, denominado Projeto Integrador (P.1.).

A estrutura da componente curricular P.l. € apoiada em taticas que tém principal
linha de estudo aulas praticas realizadas em grupo de tal forma a preparar os alunos
para a vida profissional que os espera. Os trabalhos realizados no Projeto Integrador
sao viabilizados por empresas que confiam seus problemas aos alunos participantes
e ao professor coordenador do projeto. (GONTIJO et al., 2015)

Sendo assim, é proposto para o primeiro periodo do curso Engenharia Elétrica do
ano de 2017 do UNIPAM um projeto cuja principal abordagem é a eficiéncia energética.

A eficiéncia energética € a relacdo entre a quantidade de energia elétrica utilizada
por um aparelho para realizar suas tarefas e a quantidade de energia que esse mesmo
aparelho consome, ou seja, a energia que chega ao aparelho néo € totalmente usada
na execucgao de sua(s) funcao(des) especifica(s), o que significa que a quantidade
de energia que nao é utilizada é desperdicada.(FARIA, [entre 2006 e 2017]) Em
consequéncia disso, é importante destacar que a utilizacao de aparelhos com baixa
eficiéncia energética provoca consumo desnecessario de energia.

Com isso, o objetivo desse projeto é priorizar aparelhos de iluminagdo e
climatizacdo que possuam melhor eficiéncia energética, para maximizar a utilizagéo
da corrente elétrica consumida por estes equipamentos, propiciando menor custo
referente a energia elétrica para o UNIPAM.

Nesse sentido, o componente curricular P.l. faz com que o curso Engenharia
Elétrica do UNIPAM prepare os alunos desde o inicio da formacédo académica,
proporcionando a experiéncia de trabalhar em grupo, quesito extremamente importante
para o sucesso profissional, além de apresentar ao aluno, durante a realizacdo do
projeto, um ambiente propicio a area que ele exercera ao término do curso. Além destas
experiéncias, o P.l. contribui para o desenvolvimento intelectual, social e profissional
dos alunos, ao passo que durante o curso o discente adquire grande bagagem de
conhecimento, trabalha em grupo aprendendo a conviver com ideias distintas e/ou
analogas e, com isso, ao decorrer do curso se torna um 6timo profissional.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Na geracdo atual, sdo incomuns atividades que n&o utilizem energia elétrica,
em contrapartida, geracdes do século passado, possuiam nada mais do que algumas
lampadas elétricas. Entretanto, apesar de o uso de energia elétrica ter se propalado
apenas recentemente, as descobertas acerca da energia elétrica comecaram com o
estudo da atracao elétrica na Grécia Antiga — século VIl a.C. — com a revelagao, por
Tales de Mileto, do potencial de atracdo magnética do Ambar (em grego Elektron —
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origem da palavra “elétrico”). A partir de entdo, varios estudos foram desenvolvidos até
chegar a energia elétrica usada de forma exacerbada na atualidade.

Figura 1 — Ambar
Fonte: TommyIX (2016).

A energia elétrica pode ser definida como uma forma de realizagdo de trabalho,
sendo resultante tanto da energia mecéanica quanto da energia quimica. Para obter
a energia elétrica & necessaria a transformacdo das energias mecéanica e quimica
através de geradores e turbinas. Esse processo so é viavel devido a uma diferenca de
potencial aplicada entre dois pontos de um condutor que por sua vez gera uma corrente
elétrica entre seus terminais. (CURSOS IPED, [21-7?]) Para calcular a quantidade de
energia elétrica consumida em um determinado periodo de tempo é usada a equacgao
E = P x At, onde E é a quantidade de energia elétrica consumida em Watts/h (W/h), P
€ a poténcia nominal do aparelho analisado em Watts (W) e At € a variacdo de tempo
em horas (h). (HEWITT, 2011)

Correlacionados a teméatica energia elétrica estao os conceitos de circuito elétrico,
corrente elétrica, diferenca de potencial e poténcia elétrica.

Circuito elétrico refere-se a um conjunto de componentes elétricos ligados entre
si, formado por uma fonte de tensdo, um condutor ciclico e os dispositivos elétricos
que irao utilizar essa tensao. (MEIRELES, 2007)

A corrente elétrica (I), medida em Amperes (A), € definida como o fluxo de carga
elétrica através de uma secao transversal de um condutor, (TIPLER; MOSCA, 2006)
sendo que para haver esse fluxo faz-se necessaria a aplicagdo de uma diferenca de
potencial (d.d.p) ou tenséo elétrica (V) entre os terminais de um elemento de circuito
qualquer.

A tenséo elétrica advém da interacdo entre dois polos com cargas elétricas
de sinais opostos, sendo um carregado com cargas positivas e outro com cargas
negativas. A tensdo é medida em Volts (V).

Dentre os meios de produzir a d.d.p (fontes de tensédo) destacam-se as baterias
e geradores elétricos, fontes elétricas capazes de manter o fluxo de corrente em um
circuito. Dentre os exemplos de fontes de tenséo, o mais simples é a pilha.

A producao do Conhecimento na Engenharia Elétrica Capitulo 2




Corrente Elétrica

®

Figura 2 - Diferenca de potencial gera corrente elétrica

Fonte: Do autor.

A pilha possui um polo negativo e outro positivo (potenciais elétricos distintos) e
ao conectar um equipamento (uma lampada no exemplo) nessa pilha a d.d.p faz com
que se origine um fluxo de elétrons do polo positivo para o polo negativo da pilha.

A poténcia elétrica se refere a capacidade que um aparelho possui para realizar
sua fungdo especifica e, esta relacionada ao consumo de energia. Com isso, um
ventilador, por exemplo, que possui uma poténcia nominal de 170W tem maior
capacidade e consome mais energia (170W/h) do que um ventilador que possui uma
poténcia nominal de 130W e consume de 130W/h. Com isso, pode-se dizer que a
poténcia elétrica é a taxa com que a energia elétrica esta sendo transformada em
outra forma de energia — luminosa, térmica ou mecanica - em uma unidade de tempo
respeitando a equacgéo P = AE/At. (HEWITT, 2011)

Mas, € possivel também calcular a poténcia elétrica em dispositivos elétricos
através da equacao que relaciona os conceitos ja vistos nesta secéo, calculando o
produto da tensao elétrica (V) pela corrente elétrica (I) de acordo com a equacéo P =
Vxl.

2.1 LUMINOTECNICA (ABNT NBR ISO/CIE 8995-1)

Todo estabelecimento, seja doméstico, comercial ou institucional, necessita de
iluminacado para que qualquer atividade possa ser realizada nestes locais, no entanto,
essa iluminagdo deve respeitar a normas com o intuito de propiciar boa iluminagéo
aos ambientes. Com isso, a norma brasileira ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 comecou a
valer a partir de 21 de marco de 2013 para estabelecer parametros para iluminagao.
Essa norma estabelece certa quantidade de iluminacédo (lux) para ambientes distintos
visando o conforto visual das pessoas. Para isso, encontra-se nesta norma uma tabela
baseada nesta prerrogativa.

TIPO DE AMBIENTE, TAREFA OU ATIVIDADE LUX
Salas de aula, salas de aulas particulares 300

Salas de aula noturnas, classes e educacéo de adultos 500
Salas de desenhos técnicos 750

Salas de aplicacao e laboratérios 500

Salas de ensino de computador 500

Salas de professores 300

A producao do Conhecimento na Engenharia Elétrica Capitulo 2




Circulacao 100
Banheiros 200

Tabela 1 - Quantidade de iluminagéo para ambientes presentes no bloco | do UNIPAM
Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 (2013).

3| EFICIENCIA ENERGETICA

Juntamente com os avancos tecnoldgicos advindos da Revolugdo Técnico-
Cientifica a demanda de energia elétrica teve aumento acentuado, ao passo que, a
maioria dos equipamentos e maquinas tecnoldgicos necessitam de energia elétrica
para possuir funcionalidade, além da imprescindibilidade de iluminagéo para todas as
atividades agora pertencentes a sociedade moderna.

A expanséo em nivel exponencial do consumo de energia, apesar de proporcionar
maior conforto as pessoas, produz discussdes extensas sobre as perdas de energia
presentes em todas as suas formas de utilizacéo, as quais possuem como tema
principal a Eficiéncia Energética.

A Eficiéncia Energética tem como principal meta racionalizar o uso das fontes
de energia, utilizando a energia de modo eficiente com o intuito de ampliar o
aproveitamento da corrente elétrica que chega aos aparelhos elétricos e de preservar
0 meio ambiente mudando os costumes das pessoas e tornando acessivel novos
equipamentos eficientes energeticamente. (LIGHT, 2015)

No Brasil, o estimulo ao uso consciente de energia elétrica comecou a se
fundamentar a partir de 1985, com a criagcao, pelo Ministério de Minas e Energia (MME),
do Procel (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica) coordenado pela
Eletrobras e com influéncia nacional. (ANEEL, 2008)

Assim, possui inumeras maneiras de consumir energia conscientemente, dentre
elas destaca-se a troca de aparelhos que possuem baixa eficiéncia energética por
aparelhos que possuem maior eficiéncia energética, como por exemplo a proposta
deste projeto, que consiste na troca de condicionadores de ar antigos por novos
modelos e de lampadas que possuem maior porcentagem de perda de energia por
lampadas com maior porcentagem de aproveitamento de energia.

3.1 CLIMATIZACAO

O condicionador de ar foi criado em 1902 pelo jovem engenheiro norte-americano
Willy Carrier. Este equipamento funciona com o propésito de trocar o ar do ambiente
através da passagem do ar por uma serpentina que por contato resfria o ar e depois
o0 lanca ao ambiente. Entretanto, apesar de o condicionador de ar proporcionar
6timo conforto térmico, ele possui alto consumo de energia. Uma forma de utilizar
o condicionador de ar eficientemente é optar por aparelhos que consumam menos
energia, isso é possivel optando-se pela tecnologia Inverter.
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Essa nova tecnologia proporciona uma reducdo de até 40% no consumo
de energia, além de utilizar gas ecoldgico ndo ofensivo a camada de ozénio para
o resfriamento do ar (gas R-410A ao invés dos CFC’s) e tornar os aparelhos mais
eficientes e silenciosos do que a tecnologia convencional. (CLIMASTER, [21-7])

Ao analisar o consumo entre um condicionador de ar que possui tecnologia
convencional (consumo 2.260W/h) e outro condicionador de ar que possui a tecnologia
Inverter (consumo de 815W/h), ambos de 9.000 BTU’s, é possivel observar que o
condicionador de ar que utiliza a tecnologia Inverter consome apenas 36% da energia
que o condicionador de ar com tecnologia convencional consome, gerando economia
de, aproximadamente, 1.445W/h, o equivalente a 289.000W/h por més considerando
utilizacdo de 10 horas diarias, 20 dias por més.

3.2 ILUMINACAO

Em consequéncia ao racionamento de energia elétrica ocorrido no Brasil no ano
de 2001, comegou-se a instalar uma “revolucéo” na cultura energética do pais, que
teve como principal ponto a troca de lampadas incandescentes (responsaveis pela
luminosidade amarela) por fluorescentes compactas (lampadas eletrdonicas) e, mais
recentemente, esta se desenrolando a troca das lampadas fluorescentes por lampadas
LED (light emitting diode, ou diodo emissor de luz — luz branca).

Ailuminacéo é responsavel por 19% de todo o consumo de energia do mundo. No
Brasil é estipulado um crescimento de 55% na demanda de iluminacéo até 2020, o que
torna imprescindivel o crescimento eficiente energeticamente dos produtos destinados
a iluminacdo. (PESSOA; GHISI, 2015)

A troca por lampadas LED vem sendo a melhor op¢ao para melhorar a eficiéncia
energética brasileira e do mundo, pois esse tipo de iluminagdo possui vida util longa
(cercade 100.000 horas, o equivalente a 22 anos se utilizada por 12 horas diarias), néo
polui 0 meio ambiente por ndo conter metais pesados em sua constituicdo, oferece a
mesma quantidade de luz, além de consumir menos energia em relagéo as lampadas
incandescentes e fluorescentes. Com isso, de acordo com o diretor comercial da
Lampadas Golden, Arnaldo Ribeiro Cruz (2016), uma lampada incandescente de 60W
consome por més R$5,40, ao passo que, a fluorescente compacta de 15W consome
R$1,35, e uma lampada LED de 10W consome apenas R$0,90, analisando um periodo
de 5 horas e considerando lampadas equivalentes (possui mesma iluminancia).

Ao fazer a comparacdo da porcentagem de consumo entre lampadas
incandescentes, fluorescentes e LED equivalentes, é evidente a economia que
lampadas LED proporcionam. Levando em consideracéo a porcentagem de consumo
entre uma lampada incandescente de 60W e uma lampada fluorescente equivalente
de 15W, a economia é de 75% de energia, o equivalente a 45W/h, o que corresponde
a 9.000W/h por més, considerando utilizacdo de 10 horas diarias durante 20 dias ao
més. Ao analisar a relacdo entre as porcentagens de consumo entre uma lampada
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incandescente de 60W e uma lampada LED equivalente de 10W, a economia de
energia alcanca 83,34%, o0 que corresponde a 50W/h, evidenciando 10.000W/h
mensais, calculo baseado na utilizagdo por 10 horas diarias ao decorrer de 20 dias
mensais. Ao considerar a porcentagem de consumo entre uma lampada fluorescente
de 15W e uma lampada LED equivalente de 10W, a taxa de consumo gira em torno de
33,34%, correspondendo a 5W/h, o equivalente a 1.000W/h mensais, considerados 10
horas diarias por 20 dias ao més.

4| METODOLOGIA DE ESTUDO

Realizou-se uma pesquisa de campo, apoiada nos conceitos definidos nos itens
da secéo 2, desta forma, a metodologia possibilita contato direto com o problema
proposto no presente projeto. Outro ponto presente nesse tipo de estudo, € a coleta de
dados, na qual foi feito o recolhimento das poténcias nominais de todos os aparelhos do
bloco | do UNIPAM, a fim de calcular seus consumos separadamente e posteriormente
o0 consumo total do prédio e, a medi¢cdo da iluminancia presente nos ambientes da
instituicao para a adequagao com a norma da ABNT.

Para a confirmagdo da hip6tese, dois instrumentos foram de fundamental
importancia: pesquisa bibliogréafica e pesquisa de campo em forma de coleta de dados
e entrevistas com funcionarios dos laboratérios do UNIPAM. A pesquisa bibliografica
visou o entendimento dos conceitos necessarios para solucionar o problema. Para
a pesquisa de campo em forma de coleta de dados foi feito uso do luximetro para
a medicdo da quantidade de iluminacgéo, da planta baixa do bloco (figuras 3, 4, 5 e
6) e do software Office Excel para organizacado dos dados coletados. A pesquisa de
campo através de entrevistas com funcionarios dos laboratérios teve como principal
objetivo o conhecimento dos periodos de funcionamento dos equipamentos presentes
nos laboratérios.
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Figura 3 - Planta baixa do 1° pavimento do bloco | do UNIPAM
Fonte: UNIPAM (2017).

Figura 4 - Planta baixa do 2° pavimento do bloco | do UNIPAM
Fonte: UNIPAM (2017).
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Figura 5 - Planta baixa do 3° pavimento do bloco | do UNIPAM
Fonte: UNIPAM (2017).
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Figura 6 - Planta baixa do 4° pavimento do bloco | do UNIPAM
Fonte: UNIPAM (2017).
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51 CRONOGRAMA

01/03 | 06/03 | 20/03 | . ; | 10/04 | 17/04 | 24/04 | 01/05 | 15/05 | 30/05

A A A 08/04 A A A A A A
04/03 | 18/03 | 25/03 15/04 | 22/04 | 26/04 | 13/05 | 29/05 | 17/06

TAREFAS
/PERIODO

Conhecer o
Bloco

Pesquisa
de campo:
coletar X
poténcia das
cargas.

Verificar
tempo
deusoe X
calcular o
consumo

Pesquisa
bibliogréafi-ca

Identificar
erros

Consolidar
fundamen- X
tacdo tedrica

Revisar a
fundamen- X
tacdo tedrica

Resultados e
discussoes

Conclusoes X

Reviséo
completa

Quadro 1 - Cronograma do projeto

Fonte: Do autor.

6 | PESQUISA DE CAMPO

A coleta de dados foi realizada no bloco | do UNIPAM, entre os dias 6 e 18
de marco de 2017, e é constituida pelo consumo mensal de cada categoria de
equipamento, sendo elas, equipamentos de laboratério, iluminacao, climatizagao,
ventilacdo, equipamentos de informatica e bebedores e secadores de mao, e pelo
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consumo mensal total do bloco. Realizou-se individualmente o célculo do consumo de
cada equipamento de acordo com a equacao apresentada na se¢cao 2, porém adotou-
se a exposicao dos dados de forma simplificada, demonstrando apenas a poténcia
instalada e o consumo por categoria de equipamento

POTENCIA CONSUMO DE ENERGIA

CATEGORIA INSTALADA (KW) (KWHmés)
Equip. Laboratorios 38,50 3291,38
lluminagao 17,99 2498,42
Climatizacao 33,74 4474,30
Ventilagao 12,92 1700,27
Equip. de Informéatica 48,93 4895,55

Bebedores e Secadores de mao 19,04 583,07

CONSUMO TOTAL 171,12 17442,99

Tabela 2 — Poténcia instalada e consumo mensal total do bloco | do UNIPAM por categoria de
equipamento

Fonte: Do autor.

Apos isto, realizou-se medicao da quantidade de iluminacéo (lux) em todos os
ambientes do bloco | do UNIPAM, porém, adotou-se, novamente, a exposicao dos dados
de forma simplificada, demonstrando apenas a média de iluminagao por categoria de
ambientes, categorias estas baseadas na norma ABNT presente na secéo 2.1.

TIPO DE AMBIENTE, TAREFA OU ATIVIDADE LUX |

Salas de aula, salas de aulas particulares 141

Salas de aula noturnas, classes e educacédo de adultos 177,38
Salas de desenhos técnicos 161

Salas de aplicacao e laboratérios 162,2
Salas de ensino de computador 226

Salas de professores 241,5
Circulagéo 89,6

Banheiros 249,08

Tabela 3 - Quantidade de iluminagdo média (lux) dos ambientes do bloco | do UNIPAM

Fonte: Do autor.

7 | ANALISE DOS DADOS

Apbs conhecimento da poténcia instalada e do consumo de energia por categoria
de equipamentos presente no bloco | do UNIPAM é possivel determinar quais cargas
tém maior impacto no consumo de energia (cargas criticas).
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m Equipamentos de
834 Laboratario

lluminacao
» Climatizacao
14.39 ® Ventilacao
9.72 l

Gréfico 1 — Porcentagem (%) de consumo mensal do bloco | do UNIPAM por categoria de
equipamento

m Equipamentos de

Informatica
m Bebedores e

Secadores de mao

Fonte: Do autor.

De acordo com o grafico acima, os equipamentos de laboratério séo responsaveis
por 19,90% do consumo, a iluminagdo por 14,39%, a climatizacao por 25,65%, a
ventilacdo por 9,72%, os equipamentos de informatica por 26,99% e os bebedores e
secadores de mao por 3,34%.

Com isso, as cargas criticas do bloco | do UNIPAM s&o os equipamentos de
informatica, a climatizacao e os equipamentos de laboratdrio, porém serdo consideradas
como cargas criticas a climatizacéo e a iluminagao pelo motivo de ambas significarem
aproximadamente 40% da energia consumida pelo bloco.

Posterior a isto, observa-se que, a partir dos dados luminotécnicos apresentados
na secao 6, em todos os ambientes do bloco | da instituicdo a quantidade de iluminacéo
nao esta de acordo com a norma NBR ISO CIE 8995 1.

8 | PROPOSTA DE SOLUCAO

Apos exposicao e andlise dos dados coletados, faz-se necessario a substituicdo
de dados visando a comprovacao da hipotese presente neste projeto. Com isso, a
tabela a seguir ter&o os condicionadores de ar com tecnologia tradicional trocados por
condicionadores de ar com tecnologia Inverter e as lampadas fluorescentes tubulares
trocadas por lampadas LED tubulares de modo a respeitar a norma de iluminancia,
mantendo-se os mesmos valores de poténciainstalada e consumo de energiareferentes
aos equipamentos que nao pertencem a categoria de iluminacao e climatizacao.

POTENCIA CONSUMO DE ENERGIA
CATEGORIA INSTALADA (KW) (KWHmés)
lluminacgéo 10,28 1444,20
Climatizagéo 12,09 1600,46
Restante 119,39 10470,26
TOTAL 14176 13514,92
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Tabela 4 — Poténcia instalada e consumo mensal total do bloco | do UNIPAM apés proposta de
solucéo

Fonte: Do autor.

A partir dos dados apresentados e comparando-os aos dados expostos na secao
6, houve diminuicao significativa de 5.870,72 KWh no consumo de energia mensal do
bloco | do UNIPAM, o equivalente a 33,66%, como € apresentado a seguir.

» Consumo depois da
aplicacao das propostas

® Economia

Grafico 2 - Porcentagem de economia no bloco | do UNIPAM apés a proposta de solugéo

Fonte: Do autor.

9 | ANALISE FINANCEIRA

Para que seja possivel prever qual sera o resultado financeiro da economia para
o UNIPAM, fez-se necessaria a analise financeira do consumo energético do bloco | da
instituicao. Esta anélise se fundamentou sobre a prerrogativa de o UNIPAM comprar
energia da concessionaria por dois valores distintos:

« em horario de pico o KWh custa o equivalente a R$1,12;

« em horario fora de pico o KWh custa o equivalente a R$0,46.

Com isso, as tabelas a seguir apresentam o valor pago pelo UNPAM pela energia
consumida no bloco | antes da aplicagdo da proposta deste projeto, especificando o
valor pago fora do horario de pico, no horario de pico e total referente aos dados de
consumo de energia apresentados na secao 6.

Valor pago (Fora ., . pago (No

CATEGORIA  do horario de . . VALOR PAGO
. horario de pico)
pico)
Equip.

Laboratérios R$ 1.181,71 R$ 844,64 R$ 2.026,34

lluminacéo R$ 650,35 R$ 1.740,47 R$ 2.390,82
Climatizacao R$ 877,40 R$ 1.580,75 R$ 2.458,14

Ventilagdo R$ 347,29 R$ 1.006,36 R$ 1.353,65
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Equip. de

Informatica R$ 1.656,69 R$ 1.542,53 R$ 3.199,22
Bebedores e
Secadores R$ 141,58 R$ 427,53 R$ 569,11
de mao
TOTAL R$ 4.855,02 R$ 7.142,26 R$ 11.997,29

Tabela 5 - Valor pago pelo UNIPAM pela energia consumida no bloco | da instituicdo antes da
aplicacé@o da proposta de solug¢édo

Fonte: Do autor.

A partir dos dados apresentados, infere-se que o custo energético do bloco | do
UNIPAM antes da proposta de solucdo se equivale a R$11.997,29.

Utilizando os dados da proposta de solucao apresentada na secéo 8, faz-se o
mesmo procedimento adotado na tabela acima.

Valor pago (Fora = pago (No

CATEGORIA do ho_rarlo de horério de pico) VALOR PAGO
pico)
Equip.
Laboratorios R$ 1.181,71 R$ 844,64 R$ 2.026,35
lluminacgao R$ 405,17 R$ 1.028,72 R$ 1.433,89
Climatizacao R$ 440,57 R$ 773,52 R$ 1.214,09
Ventilagao R$ 347,29 R$ 1.006,37 R$ 1.353,66
Equip. de R$ 1.656,69 R$ 1.542,53 R$ 3.199,22
Informatica
Bebedores e
Secadores R$ 141,58 R$ 427,53 R$ 569,11
de méo
TOTAL R$ 4.173,01 R$ 5.623,31 R$ 9.796,32

Tabela 6 - Valor que o UNIPAM pagara pela energia consumida no bloco | da instituicéo apoés a
proposta de solugdo

Fonte: Do autor.

Com base nos dados apresentados, observa-se que ap0Os a proposta de solugcéo
o UNIPAM pagara R$9.796,32.

Apls a analise desses dados, conclui-se que posterior a proposta de solucéo a
instituicao tera redugdo de R$2.200,97 no valor referente ao consumo de energia do
bloco |, como demonstrado nos graficos a seguir.
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R$11,997.29 ® Valor total pago pelo
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Gréfico 3 - Comparacgéo do valor pago pelo UNIPAM antes e depois da proposta de solu¢ao

Fonte: Do autor.

= Valor total que o
UMNIPAM pagara pela
energia gasta no bloco |
da instituicao apds a
proposta de solucgao

® Economia

Gréfico 4 - Porcentagem de economia no bloco | do UNIPAM apés a proposta de solugéo

Fonte: Do autor.

Com a comparacéo dos valores pagos antes e depois da proposta de solucéo
o UNIPAM economizara R$2.200,97, o equivalente a 18% da despesa energética do
bloco I.

101 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a metodologia tomada como ponto de partida para a implantacéo
da proposta deste projeto, alcangou-se o objetivo proposto, o qual consiste na reducao
dos gastos energéticos através do aumento da eficiéncia energética dos equipamentos
de iluminacdo e climatizagdo, gerando redugdo de 33,66% no consumo mensal
de energia (KWhmés) do bloco | do UNIPAM, o equivalente a 5.870,72 KWhmés,
e reducdo de R$2.200,97 no valor pago pela instituicdo, o equivalente a 18% de
economia financeira.

Durante a execucédo do projeto foram encontradas dificuldades referentes a
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adequacéao dos resultados quantitativos a realidade do UNIPAM. Devido a instituicdo
comprar energia (KWh) por dois valores distintos — fora do horéario de pico e no horario
de pico (18h00 as 22h30) — o consumo de energia mensal total do bloco | do UNIPAM
precisou ser calculado minuciosa e cautelosamente até a maior aproximacao possivel
do valor real pago mensalmente.

A partir disso, pode-se concluir que com a implantacédo deste projeto o UNIPAM
terd economia no consumo mensal de energia e consequentemente havera reducao
no valor pago pela instituicao.

Posterior a este projeto, pode ser de grande importancia o investimento em
automacédo predial, para minimizar ainda mais o custo de energia elétrica para o
UNIPAM, pois com isso a iluminag¢ao sera poupada quando seu uso nao é necessario.

111 ORCAMENTO

Paraque o presente projeto possa serimplantado serdo necessarios investimentos
tanto em climatizacdo quanto em iluminacéo, de acordo com a tabela a seguir:

EQUIP. MARCA POTENCIA (W) QUANT.  PRECO TOTAL
Lféngi%a Philips 18 388 R$ 3500 R$ 13.580,00
L'Eé[;'}%aﬂ% AIHA 65 12 R$ 89,90 R$ 1.078,80
%oonodd Eti,g\r LG 815 11 R$ 1.379,00 R$ 15.169,00
?fggbgfuf\sr LG 1040 3 R$ 1.498,99 R$ 4.496,97

TOTAL R$ 34.324,77

Tabela 7 - Orcamento do projeto

Fonte: Do autor.

De acordo com atabela acima sera necessarioinvestimentoinicial de R$34.324,77,
sendo R$14.658,80 para a implantacédo das 400 lampadas LED’s e R$19.665,97 para
a implantagao dos 14 ares-condicionados.

121 PAYBACK

Diante o investimento inicial de R$34.324,77 e a economia mensal de R$2.200,97
proporcionada pelo presente projeto, faz-se necesséario o calculo do payback, que
consiste no tempo necessario para que o investimento inicial gere lucros e é calculado
dividindo-se o investimento inicial pela economia. (MARQUES, 2016)

Segue a baixo o calculo do payback:
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INVESTIMENTO INICIAL ECONOMIA/MES PAYBACK
R$ 34.324,77 R$ 2.200,97 15,60

Tabela 8 - Payback do projeto

Fonte: Do autor.

A partir disso, infere-se que o projeto comecgara a render lucros para a instituicao
ap6s 15,6 meses, 0 equivalente a 1 ano 3 meses e 18 dias, 0 que fara com que o
UNIPAM tenha um lucro de R$18.510,15 a decorrer de 2 anos.
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