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RESUMO

Este trabalho é apresentado como um estudo de caso do consumo de energia elétrica de uma
instituicdo filantropica de Vitoria, no Espirito Santo. Por ser uma unidade consumidora
classificada no subgrupo A4, possui faturamento bindmio. Realizou-se, primeiramente, uma
analise do contrato entre a unidade consumidora e a distribuidora de energia elétrica a respeito
da demanda contratada, definindo-se assim a demanda 6tima. Alem disso, apresentou-se o perfil
de consumo da instituicdo a partir de entrevistas e da analise da memaria de massa do local.
Tratou-se ainda medidas de conforto luminoso, a partir da medicéo e simulagéo da iluminagdo
de alguns ambientes apontados como insatisfatorios nas pesquisas de opinido. Realizou-se uma
analise da viabilidade da adocdo de medidas de eficiéncia energética, como a troca do
transformador e da bomba de recalque. Por fim, apresentam-se as atividades desenvolvidas a
fim de promover o consumo consciente de energia por parte dos funcionarios, pacientes e

acompanhantes fazendo com que tais medidas sejam usadas por eles até mesmo em suas casas.

Palavras-chave: eficiéncia energética; consumo consciente; conforto luminoso; adequacgédo

tarifaria.



ABSTRACT

This project is presented as a case study of the electrical energy consumption in a philanthropic
institution at Vitoria, Espirito Santo. Because this consumer unit is classified in subgroup A4,
it has a binomial billing. First of all, an analysis of the contract made between the consumer
unit and the power distribution company regarding the contracted electrical demand is made,
thus defining the optimal electrical demand. In addition, it is presented the consumption profile
of the institution based on interviews and an analysis of the mass memory of the place. The
discussion continues taking in account themes like lucid comfort measures, from the
measurement and simulation of the illumination of some rooms pointed out as unsatisfactory in
the opinion polls. An analysis of the feasibility of adopting some energy efficiency measures,
such as changing the transformer and the water pump is carried out. Finally, it is presented
activities developed in order to promote the conscious consumption by employees, patients and

his companies in such way that these measures can be used by them in their own homes.

Key-words: energy efficiency; conscious consumption; lightning comfort; tariff adjustment.
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1 INTRODUCAO

Antes da invencdo da lampada por Thomas Edison em 1879, a eletricidade ja era conhecida.
Apesar da invencdo de Edison ter apenas 139 anos, inimeras evolugdes ja ocorreram. O que
era uma simples lampada de filamento, hoje sequer € permitida no Brasil dado sua baixa
eficiéncia. Viver sem eletricidade atualmente é considerado por muitos como algo
inimaginavel, e de fato é. De acordo com o Ministério de Minas e Energia no Balanco
Energético Nacional (2018), os setores residencial e comercial juntos correspondem a 42,6%
de toda a energia consumida no Brasil; por outro lado, segundo o jornal Folha de Sdo Paulo
(2015) baseado em dados de 2014, R$ 5,51 bilhdes séo desperdicados anualmente com energia
elétrica apenas entre os consumidores residenciais no Brasil e R$ 2,79 bilh6es com o0s
consumidores comerciais, totalizando 57% de toda a energia desperdigada.

Em 2001, o Brasil vivenciou uma crise energética sem precedentes. De acordo com Monteiro e
Rocha (2005), tamanha crise trouxe duas consequéncias positivas: a intensa participacdo da
sociedade na busca por uma solucdo e a valorizagao da eficiéncia no uso da energia. Segundo
Empresa de Pesquisa Energética (2007), o Plano Nacional de Energia, tracado pelo Ministério
de Minas e Energia, estabelece como meta que 10% do consumo projetado para 2030 seja
suprido com medidas de eficiéncia energética.

Aliado a economia de energia, importante ao atendimento das metas e planos estabelecidos para
o0 Pais, estd a reducdo no consumo, que atinge diretamente o consumidor. De acordo com 0
jornal O Globo (2016), um brasileiro que recebe um salario minimo precisa trabalhar 11 horas
no més para pagar sua fatura de energia. Para explicar a sociedade como o faturamento da
energia € realizado, a ANEEL lancou em 2008 um guia explicativo a respeito dos valores
aplicados, chamado “Por dentro da conta de luz — Informagdo de utilidade publica”. Segundo
ANEEL (2008), a tarifa de energia deve possibilitar que o prestador de servi¢o possa garantir o
fornecimento de energia com qualidade e que tenha ganho suficiente para cobrir custos
operacionais eficientes e remunerar investimentos necessarios.

A fatura de energia, de modo geral, € composta pelos custos de geracdo de energia,
disponibilidade (a depender do grupo de fornecimento), transporte de energia (transmissao e
distribuicdo), iluminacédo publica, aléem de encargos (contribuigdes definidas em leis e utilizadas
para fins especificos) e tributos e o acréscimo devido a bandeira tarifaria vigente (quando
cabivel). Os calculos para definir o valor das tarifas cobradas pela distribuidora séo realizados
pela ANEEL (geralmente uma vez ao ano para cada distribuidora) visando um valor justo para

0 consumidor e para a empresa. Os valores requeridos séo divididos em duas parcelas, uma com
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0S custos nao-gerenciaveis, ou seja, que independem das acGes da empresa de distribuicdo e
envolvem a compra de energia, 0s custos de transmissao e 0s encargos setoriais, e uma outra de
custos gerenciaveis, que incluem os custos operacionais, a cota de depreciacdo e a remuneracao
do investimento. Os custos definidos irdo entdo determinar os valores das duas tarifas, a TE —
Tarifa de Energia, e a TUSD — Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicéo.

A aplicacdo das tarifas no célculo das faturas é diferente de acordo com o tipo de unidade
consumidora tratada. De acordo com a ANEEL (2010), as instalacGes sdo divididas em dois
grupos e diversos subgrupos:

e Grupo A — unidades consumidoras com tenséo de fornecimento igual ou superior a
2,3 kV ou atendidas por sistema de distribuicio subterraneo. E subdividido ainda em 5
subgrupos de acordo com a faixa de tensdo de fornecimento e um subgrupo, o AS, para
tensdes secundarias fornecidas por meio subterraneo.

e Grupo B — unidades consumidoras com fornecimento em tens&o inferior a 2,3 kV. E
dividido em 4 subgrupos de acordo com a caracteristica da unidade consumidora, sendo
elas residencial, rural, demais classes e iluminacédo publica.

O faturamento do grupo A é chamado de bindmio, ou seja, cobra-se pelo consumo de energia
elétrica e pela disponibilizacdo de poténcia, chamada de demanda. Para esse grupo existe ainda
uma distin¢do do horario no qual a energia esta sendo consumida, chamado de horario de Ponta
(de 18h as 21h nos dias Uteis — Vitoria-ES), em que os valores das tarifas sdo mais elevados e
horario Fora de Ponta (horas complementares ao horario de Ponta). Consumidores desse grupo
devem ainda, de acordo com sua previsdo de consumo, definir o valor de demanda e a
distribuidora deve garantir a disponibilidade do valor contratado. Nesse sentido, divide-se ainda
em dois grupos: o da modalidade horéria verde, em que o valor demandado definido € o0 mesmo
para o horério de Ponta e o Fora de Ponta; e a modalidade horéaria azul, em que os valores de
demanda contratada também sdo diferentes entre os postos tarifarios. Além disso, as tarifas
aplicadas para demanda e energia sao diferentes nessas duas modalidades. Uma vez contratada,
a resolucdo nimero 414 da ANEEL (2010) permite a cobranca sobre ultrapassagem sempre que
a poténcia demandada medida for superior a 5% da contratada. O cliente ira pagar o valor da
tarifa multiplicado pelo valor da demanda medido além do valor da ultrapassagem, calculado
pelo dobro da diferenca entre o valor medido e o contratado multiplicado pela tarifa de demanda
do posto horario. O faturamento do grupo B é chamado de mondmio, ou seja, ndo ha cobranca
de demanda, apenas da energia consumida.

Unidades consumidoras do grupo A que possuem o total de poténcia nominal dos
transformadores de entrada igual ou inferior a 112,5 kVA podem ser faturadas como grupo B.
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Entretanto, os valores das tarifas de energia praticados sdo, em geral, superiores ao do grupo A,
sendo, portanto, importante analisar qual seria a condi¢cao mais vantajosa.

Sobre as faturas das unidades consumidoras do grupo A, incidem ainda a cobranca de reativos
excedentes sempre que o fator de poténcia medido em uma hora for inferior a 0,92. De acordo

com ANEEL (2010), o valor a ser cobrado é dado pela Equacéo (1) a seguir:

n

Epg = Z [EEAMT X (f—R - 1)] X VR i (1)

o] fr

Onde EEAM7 é o montante de energia elétrica ativa medida em cada intervalo “T” de uma hora
em MWh, f; é o fator de poténcia de referéncia, no caso, 0,92, f; € o fator de poténcia calculado
no intervalo de um hora e VRgzz é 0 valor de referéncia equivalente a tarifa de energia “TE”
aplicavel ao subgrupo B1 em R$/MWh.

Outro valor inserido na fatura diz respeito as bandeiras tarifarias vigentes durante o periodo do
faturamento. O sistema de bandeiras tarifarias foi implantado pela ANEEL em 2015, o qual,
uma vez ao més, é indicado se havera ou ndao acréscimo no valor da energia a ser repassado ao
consumidor, de acordo com os custos de geracdo. Nesse sistema existem trés bandeiras: a verde,
guando ndo héa acréscimo na tarifa de energia, a amarela quando o acréscimo é de R$ 0,01 por
kWh consumido e a vermelha, que se divide em dois patamares: o primeiro com um aumento
de R$ 0,03 por kWh consumido e o segundo com R$ 0,05 por kWh consumido.

Somados todos os itens apresentados, incide entdo os tributos. Sobre as faturas de energia sdo
aplicados trés tributos: PIS/PASEP e COFINS, ambos cobrados pela Unido para manter
programas voltados ao trabalhador e para atender a programas sociais do Governo Federal;
ICMS, o imposto pago aos governos estaduais e regulamentado por cada ente federativo. As
aliquotas desses impostos costumam variar més a més sendo, em geral, inferior a 2%
(PIS/PASE) e a 7% (COFINS). No Espirito Santo, a aliquota do ICMS ¢ fixa e igual a 25%. A
cobranca desses produtos, de acordo com ANEEL (2008), ¢ feita “por dentro”, ou seja, o valor
desses tributos integram sua propria base de calculo conforme apresentado na Equagéo (2).

Valorrarifa
1— (PIS + COFINS + ICMS)

()

Aliquota X Valor,oprqae =

Por fim, insere-se ainda o imposto municipal, referente a contribuicéo para o custeio do servico
de iluminacéo publica. Os valores sdo de responsabilidade das prefeituras e, em geral, variam

de acordo com a classificacdo da unidade consumidora.
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Embora as adequacdes do sistema tarifario sejam importantes, a colocacdo em pratica dos
conceitos de eficiéncia energética vai muito além da reducédo de um valor na fatura de energia.
E importante ainda a reducio das perdas dos sistemas como um todo, sem que para isso seja
necessaria a reducdo do conforto dos usuarios. Além disso, 0 comportamento e 0 consumo
consciente sdo partes fundamentais que integram as medidas imprescindiveis a um mundo
sustentavel.

E nesse contexto que esta inserido o projeto desenvolvido. O local do projeto é uma instituicio
de apoio a crianga com cancer em Vitdria que possui um misto de caracteristicas residenciais e
comerciais, por tratar-se de uma espécie de “hotel”, onde as criangas e seus acompanhantes
podem se hospedar e realizar atividades nos momentos em que ndo estdo em tratamento no
hospital. A ACACCI (Associacdo Capixaba Contra o Céncer Infantil) funciona ha 30 anos
estando na sede atual h4 12 e atende familias do interior do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro e Bahia sem qualquer tipo de custo para elas. Do ponto de vista da caracterizacdo
da unidade consumidora, a instituicdo esta inserida no Grupo A4, sendo consumidora cativa
com faturamento pela modalidade tarifaria horaria verde. A demanda contratada é de 75 kW
com tens&o de fornecimento de 11,4 kV, medicdo em baixa tensdo e transformador de entrada
com poténcia nominal de 150 kVA.

A ACACCI atende mensalmente cerca de 43 criancas e adolescentes em tratamento e seus
acompanhantes, totalizando assim cerca de 221,48 kWh por familia atendida (para o0 més de
referéncia: dezembro de 2017). E evidente que nesse valor esta incluso o gasto com o

acompanhante e com a estrutura administrativa existente.



19

2 ANALISE DA ADEQUACAO TARIFARIA

Como uma das primeiras acdes a serem tomadas em um trabalho de auditoria energética, a
anélise da adequacdo tarifaria possibilita, em geral, uma reducdo no valor pago na fatura de
energia apenas a partir de uma adequacdo no contrato de fornecimento entre cliente e

distribuidora de energia elétrica.
2.1 Modalidades tarifarias

O sistema tarifacdo de energia elétrica no Brasil é relativamente complexo e subdividido em
diversas categorias conforme apresentado no Capitulo 1. Atualmente, a ACACCI esta
enquadrada no Grupo A4 sendo consumidor cativo com faturamento pela modalidade tarifaria
horéria verde. A demanda contratada pela instituicdo é de 75 kW e a tensdo de fornecimento é
de 11,4 kV. Como a medicao é realizada em baixa tensdo, de acordo com ANEEL (2010), as
perdas de transformacdo cobradas devem ser de 2,5 % da energia consumida. O transformador
de entrada da instituicdo possui poténcia nominal de 150 kVA.

Para uma primeira analise, tendo a parte o aprimoramento da eficiéncia da instalagdo em si e a
avaliacdo de suas cargas, assumindo que o transformador foi dimensionado corretamente e esta
adequado para a carga instalada da edificacédo, o estudo da adequacdo da demanda contratada e
da modalidade tarifaria foi realizado apenas para as op¢Ges de enquadramento no grupo A, ja
que, para a possibilidade de faturamento pelo grupo B, seria necessario adquirir um
transformador de menor poténcia, cuja viabilidade sera analisada oportunamente no Capitulo 6.

2.2 Divisao dos valores por item de faturamento

Para o desenvolvimento da anélise tarifaria e do perfil de consumo, adotou-se como um “ciclo”
0 periodo de um ano de faturamento, a saber, para esse caso, de abril de 2017 a marco de 2018.
Conforme apresentado no Capitulo 1, diversos fatores influenciam no calculo das tarifas TUSD
e TE . Além deles, o faturamento de uma unidade consumidora leva em conta outros valores,
como impostos, iluminagdo publica, bandeiras vigentes, multas e servicos. O Quadro 1
apresenta os valores faturados de demanda, consumo de energia ativa Ponta e Fora Ponta,
perdas de energia ativa, energia reativa excedente e a bandeira vigente no periodo de
faturamento. E importante observar que a leitura do consumo da instituicéo é realizada no meio
do més, portanto, é possivel que haja cobranca de diferentes bandeiras tarifarias no mesmo més.
As bandeiras vigentes em cada més de faturamento estdo apresentadas na coluna “Bandeiras

Vigentes” do Quadro 1.



Quadro 1 - Valores Faturados entre abril/2017 e margo/2018
VALORES FATURADOS

20

ENERGIA
ENERGIA ENERGIA
ATIVA | PERDAS
) DEMANDA | ATIVA REATIVA | BANDEIRA
MES FORA | ATIVAS
(kW) PONTA EXCEDENTE | VIGENTE
PONTA | (kWh)
(KWh) (kvarh)
(KWh)
Abril/17 75 665,08 750513 | 199,27 70,602
Maio/17 75 684,53 719741 | 19224 56,957
Junho/17 75 746,79 762727 | 20427 30,504
Julho/17 75 646,89 591572 | 160,06 0,262
Agosto/17 75 712,39 6.190,29 | 168,36 0,000
Setembro/17 75 820,67 6.782,00 | 18543 0,000
Outubro/17 75 756,05 8.757,82 | 232,05 4412
Novembro/17 75 603,70 8.489,80 | 221,79 2,100
Dezembro/17 75 639,03 8.884,45 | 232,28 0,476
Janeiro/18 75 600,94 | 8.803,34 | 229,37 4770
Fevereiro/18 75 651,49 857216 | 224,96 27,040
Marco/18 75 962,87 109152 | 289,71 0,148

Fonte: Produgéo do proprio autor.

O Quadro 2 a seguir apresenta o faturamento entre abril/2017 e mar¢o/2018, levando-se em

conta os valores das tarifas de uso do sistema de distribuicdo, a tarifa de energia consumida nos

horérios de Ponta e Fora de Ponta (Energia Ativa Ponta — EAT P, Energia Ativa Fora Ponta —

EAT FP), a tarifa de demanda (DEMANDA), a cobranca pela energia reativa excedente

consumida (ERE), o valor adicional referente as bandeiras vigentes e, por fim, os tributos, a

saber, PIS, COFINS e ICMS além da taxa de iluminag&o publica.
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Quadro 2 - Valores faturados em reais entre abril/2017 e margo/2018

VALORES FATURADOS EM REAIS

< L m
§ |2 |25 < |2<5] 8 8 2
n Z O S E O I O = W W =

4l < r = z| & o =z @ E 0 a 2 z

> s 4 = o| WSS o W < > 1] =

L &S| gg°~ |62% % | = 3

a < m| o = -
Abril/17 1141,50 966,26 1.876,20 13,26 228,38 2.026,21 275,05
Maio/17 1141,50 1.017,54 2.041,28 12,61 236,46 2.134,49 275,05
Junho/17 1141,50 1.116,43 2.212,85 6,95 57,39 2.181,59 275,05
Julho/17 1141,50 965,80 1.716,27 0,06 109,62 1.891,20 275,05
Agosto/17 1276,93 1.109,44 1.860,13 0,00 190,54 2.127,60 275,05
Setembro/17 1378,50 1.317,67 2.090,69 0,00 176,78 2.383,37 275,05
Outubro/17 1378,50 1.213,92 2.699,78 1,17 298,91 2.245,53 275,05
Novembro/17 1378,50 969,30 2.617,15 0,56 428,27 2.111,13 275,05
Dezembro/17 1378,50 1.026,02 2.738,81 0,13 315,47 2.231,87 275,05
Janeiro/18 1378,50 964,88 2.713,81 1,26 37,45 2.442,41 275,05
Fevereiro/18 1378,50 1.046,03 2.642,54 7,16 0,00 2.433,14 275,05
Margo/18 1378,50 1.545,99 3.364,85 0,04 0,00 2.551,47 275,05

Fonte: Producédo do proprio autor.

Notas: Ndo foram levados em contas outros valores como multas e servicos.

A partir do Quadro 2, € possivel observar como esta dividida a fatura de energia da unidade
consumidora. No intervalo apresentado, 0 montante empregado para pagamento das tarifas de
energia foi de R$ 89.509,15, subdivididos, percentualmente, conforme apresentado no Grafico
1.

Gréfico 1 - Composicdo da fatura de energia

) DEMANDA
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TRIBUTOS \~_ 14,813%
29,896%
BANDEIRA
2323%
ERE/
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31,923%

Fonte: Producéo do préprio autor.
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O Graéfico 1, apresenta algumas caracteristicas que norteiam o desenvolvimento das analises
que foram realizadas no decorrer do trabalho. Primeiramente, observa-se que o percentual de
Energia Reativa Excedente é consideravelmente baixo se comparado aos demais itens da fatura.
Ainda com relacdo ao Gréfico 1, observa-se, em destaque, o percentual referente & demanda
que, com o valor contratado de 75 kW, representou cerca de 17,3% do total pago (sem impostos)
ao longo do ano, o equivalente a R$ 15.492,43. No momento da anlise tarifaria, esse é o
principal ativo a ser reduzido quando ndo ha a mudanca de modalidade de tarifacéo.

Por fim, uma outra observagdo é importante a partir do Grafico 1: aproximadamente 3,69% do
valor pago ndo é mutavel, ou seja, ndo é possivel reduzir. E o valor referente & contribuicéo
para a iluminacdo puablica. Além disso, 2,32% do que é pago é variavel de acordo com as
condicGes hidricas do ano: como em boa parte dos meses analisados a bandeira tarifaria foi
vermelha ou amarela, R$ 2.079,27 foram pagos como acréscimo referente ao custo da geracao
de energia durante baixas nos reservatorios das hidroelétricas. Além disso, observa-se que
aproximadamente 14,8% do custo anual é referente a energia consumida no horario de ponta,
momento em que a tarifa é mais cara, sendo, portanto, interessante analisar a possibilidade de

realizar a modulagéo da carga nesse intervalo.
2.3 Demanda 6tima

De acordo com ANEEL (2010, p. 4), demanda contratada é a:
Demanda de poténcia ativa a ser obrigatdria e continuamente disponibilizada pela
distribuidora, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em
contrato, e que deve ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo

de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

Além disso, ainda segundo ANEEL (2010), as distribuidoras de energia elétrica devem admitir
uma ultrapassagem da demanda em até 5%, ou seja, faturamentos de demanda superiores que a
demanda contratada até 5% serdo tolerados e cobrados com a mesma tarifa ja utilizada para a
demanda; entretanto, conforme apresentado no Capitulo 1, caso a demanda faturada seja maior
que 105% da demanda contratada, incidira sobre a demanda ultrapassada o dobro da tarifa
devida para o posto horério.

Assim, observando més a més as demandas maximas medidas nos horarios de Ponta e Fora

Ponta e comparando-as com a demanda contratada, tem-se o que ¢é apresentado no Gréafico 2.
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Gréfico 2 - Demandas medidas P e FP e demanda contratada
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Fonte: Produgéo do proprio autor.

A partir dele, conclui-se, portanto, que a demanda contratada é consideravelmente superior a
maxima demanda medida no ano, a saber 45,952 kW, ou seja, a demanda contratada é 63,21%
superior a maior demanda medida, indicando, entdo, a necessidade de se encontrar uma

demanda que otimize os custos, ou seja, uma demanda 6tima.
2.3.1 Demanda 6tima — modalidade tarifaria horaria verde

Na modalidade tarifaria horéria verde, a unidade consumidora serd faturada por uma tarifa
bindmia, sendo Unica a tarifa de demanda (o valor pago por kW independe do posto horario) e
dupla a tarifa de energia (incide um valor diferente sobre a energia ativa consumida de acordo
com o horério do consumo). Nesse caso, como a modalidade verde possui uma tarifa para
demanda, o valor 6timo deve ser encontrado levando-se em conta as demandas maximas
medidas como um todo, sem levar em conta o posto horario.

Para calcular a demanda 6tima em questdo, considera-se que a energia consumida sera a mesma
faturada nos meses e apenas o valor da demanda sera modificado. Como o valor da demanda
contratada € de 75 kW, para encontrar a demanda ideal simulou-se, com o auxilio de uma
planilha Excel®, os custos com demanda no intervalo de 30 kW a 75 kW incrementando cada
analise em 1 kW. Para todos os meses, cada valor possivel de contrato foi analisado levando-se
em conta os pontos de ultrapassagem da demanda contratada ja incidindo, quando pertinente, a
cobranca de ultrapassagem. Assim, como a distribuidora de energia elétrica sé permite a revisao

da demanda contratada a cada 12 meses, deve-se, portanto, analisar a demanda 6tima anual, ou
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seja, ainda que sob a Otica mensal possam existir demandas 6timas ainda menores, a analise
deve ser feita observando o ano de faturamento como um todo. Totalizando-se 0s custos anuais
com demanda, obteve-se o Gréfico 3, a partir do qual é possivel concluir que, para a modalidade
tarifaria horéria verde, a demanda 6tima seria 43 kW, com um custo de R$ 9.189,87 sem levar

em conta, por enquanto, o valor gasto com tributos.

Gréfico 3 - Custo por demanda contratada — modalidade verde
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Fonte: Producéo do préprio autor.

2.3.2 Demanda 6tima — modalidade tarifaria horaria azul

Na modalidade tarifaria horaria azul, a unidade consumidora também sera faturada por uma
tarifa binbmia, sendo uma tarifa para demanda no horario de Ponta e uma para o horario Fora
Ponta e, assim como na modalidade verde, uma tarifa de energia para o horario de Ponta e uma
para o Fora Ponta. A partir da anélise de ANEEL (2017), a tarifa de demanda no horério de
Ponta na modalidade azul é cerca de 66% superior ao da modalidade verde, entretanto, o valor
da tarifa TUSD no horario de ponta na modalidade azul é cerca de 94% menor que na
modalidade verde, ou seja, unidades consumidoras que possuem baixo consumo no horario
Fora Ponta e alto consumo no horario Ponta podem ser beneficiadas por essa modalidade. Para
a modalidade azul, € possivel ainda definir um valor de demanda contratada para o horario de
Ponta e um outro valor para o Fora Ponta, de modo que é necessario definir duas demandas
Otimas nesse caso.

Para calcular as demandas Otimas em questdo, assim como na modalidade verde, considera-se

gue a energia consumida serd a mesma faturada nos meses, e apenas o valor da demanda sera
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modificado. Como o valor da demanda contratada é de 75 kW, para encontrar a demanda ideal
simulou-se com o auxilio de uma planilha Excel®, os custos com demanda no intervalo de 30
kW a 75 kW incrementando cada anélise em 1 kW tanto para o horario de Ponta quanto para o
Fora de Ponta. Para todos os meses cada valor possivel de contrato foi analisado levando-se em
conta os mesmos fatores de ultrapassagem tratados no tdpico anterior. Assim, totalizando-se,
portanto, os custos anuais com demanda, obteve-se o Gréafico 4, a partir do qual é possivel
concluir que, para a modalidade tarifaria horaria azul, a demanda étima de Ponta seria 30 kW,
e a de Fora Ponta seria 43 kW com um custo total de R$ 26.943,93 desconsiderando, por

enquanto, o valor gasto com tributos.

Gréfico 4 - Custo por demanda contratada - modalidade azul
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Fonte: Producéo do préprio autor.

2.4 Modalidade tarifaria 6tima

De posse dos valores de demandas 6timas para os diferentes postos tarifarios dentro das
diferentes modalidades horérias, inserindo-se agora 0s impostos e tarifas referentes ao consumo
de energia ativa e reativa, calcula-se a situacdo que produziria 0 menor custo no ano em analise.
Para esse estudo, despreza-se, tanto nas faturas quanto nas simulages, os valores referentes as
eventuais multas por atraso de pagamento, juros, bandeiras tarifarias e iluminagdo publica, j&
que esses itens ndo sdo controlaveis e, portanto, ndo sdo objeto de estudo nesse trabalho. E
valido observar ainda que, eliminando tais cobrangas da analise, o resultado obtido refletira
uma reducdo intermediéria, ou seja, caso 0s anos vindouros tenham bandeiras tarifarias mais
brandas, a economia sera maior que a prevista, entretanto, para anos com bandeiras mais severas

que as do ano analisado, tal economia tende a ser reduzida. O Gréafico 5 apresenta uma
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comparacdo entre as modalidades tarifarias azul e verde considerando a demanda Otima

calculada e o contrato atual.

Gréafico 5 - Custo por modalidade tarifaria com demanda 6tima
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Fonte: Producéo do proprio autor.

Adotando-se, portanto, a modalidade verde com adequacgéo da demanda contratada para 43 kW,
obtém-se uma reducdo no custo anual total nas faturas de energia elétrica no valor de R$
9.155,73, ou seja, realizando apenas uma adequacdo contratual, é possivel obter uma reducao
de 11% nos gastos anuais com energia elétrica.

O Gréfico 6 apresenta uma comparacao entre as demandas maximas medidas més a més nos
horarios de Ponta e Fora Ponta bem como indica a demanda atualmente contratada e a sugerida.
Observa-se, a partir dele, trés pontos de ultrapassagem da demanda contratada: janeiro,
fevereiro e marco de 2018. A maior ultrapassagem ocorreu em janeiro de 2018 quando foi
medida a demanda maxima de 45,95 kW no horério Fora Ponta. Adotando-se a demanda
contratada igual a 43 kW, a tolerancia de ultrapassagem sera de 2,15 kW, ou seja, em janeiro,
esse limite seria ultrapassado e seria cobrado o dobro da tarifa de demanda pela ultrapassagem.
Ainda assim, devido ao baixo valor demandado nos meses frios do ano (entre julho e setembro),

tal 6nus é compensado, justificando assim a adog¢do da nova demanda sugerida.
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Gréfico 6 - Demandas medidas, contratada e sugerida
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Fonte: Producéo do prdprio autor.

2.5 Considerac6es do capitulo

Nesse capitulo, foram apresentados alguns conceitos de composicdo da fatura de energia
elétrica enfatizando-se o valor da demanda contratada. A partir de uma analise dos valores
discriminados més a més durante um ano, foi possivel realizar uma estimativa com relagdo ao
valor de demanda ideal a ser contratada. No capitulo seguinte, uma analise mais detalhista sera
langada sobre especificamente o més de dezembro, por ser um més muito quente e estar entre

os de maior consumo de energia, aléem de apresentar caracteristicas pontuais, como a
programacao de final de ano.



28

3 PERFIL DE CONSUMO

Uma anélise detalhada das caracteristicas de consumo de uma unidade consumidora pode dizer
muito sobre as atividades nela realizadas. E possivel, por exemplo, verificar se determinados
fatores informados em uma entrevista ou numa observacdo de fato impactam no consumo de
energia elétrica, bem como tracar quais atividades possuem maior impacto. Para a realizacédo

dessa andlise, um documento € imprescindivel, o Relatério de Demanda.
3.1 Relatdrio de Demanda

O relatorio de demanda é também chamado de Memoria de Massa. O conceito desse material é
apresentado no Mddulo 5 do PRODIST, que trata dos sistemas de medicdo. De acordo com as
regras estabelecidas, para os consumidores cativos, 0s equipamentos de medicdo sdo de
responsabilidade técnica e financeira da distribuidora de energia elétrica acessada.

Segundo o Item 2.2 de PRODIST (2017, p.6), a medicéo e a coleta de dados referentes deverdo

ser realizadas quando couber:

a) Ao faturamento;

b) A qualidade da energia elétrica (QEE);
¢) As cargas do sistema de distribuic&o;
d) Aos estudos de previsdo de demanda;
e) As curvas de carga;

f) A apuracdo de perdas técnicas.

Para que sejam atendidos os requisitos supracitados, os dados medidos e coletados deverdo, de
acordo com o Item 2.3 de PRODIST (2017, p.6), ser:

a) Demanda em kW para faturamento dos encargos relativos ao uso dos
sistemas de distribuicdo para acessantes em MT e AT e subgrupo AS;

b) Montantes de energia em kWh para fins de faturamento para todos os
acessantes;

c) Parametros para célculo de indicadores de QEE nos pontos pré-definidos;

d) Armazenados em memoria de massa contendo kWh e kvarh para

levantamento de curvas de carga e Vrms para conformidade de tensdo.

Além disso, PRODIST (2017) afirma ainda que, nas unidades consumidoras, os dados medidos
e coletados deverdo incluir, para o grupo A, kvarh e excedentes de reativo.
Os dados coletados e armazenados na Memdria de Massa ndo sdo de livre acesso ao

consumidor, que para té-lo devera solicitar a distribuidora de energia elétrica. Nesse caso, de
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acordo com ANEEL (2010), serd cobrada uma taxa, ja que a disponibilizacdo dos dados de
medicdo armazenados em memoria de massa € um dos servigos cobraveis autorizados pelo
Artigo 102.

Os dados armazenados poderdo ser solicitados pelo consumidor, mas também poderdo ser
usados, a cargo da distribuidora de energia elétrica, como medicéo fiscalizadora. Ainda segundo
ANEEL (2010), itens como medicéo de demanda, de uso do sistema de distribuicdo e consumo

de energia elétrica ativa e reativa devem ser integralizados em intervalos de 15 minutos.
3.2 Memodria de Massa — Dezembro de 2017

Durante o desenvolvimento desse trabalho, buscou-se analisar qual seria 0 més mais adequado
para a solicitacdo da memdria de massa para analise. Dentre outros fatores, solicitou-se 0 més
de dezembro por ser um dos mais quentes, e, portanto, com boas possibilidades de traduzir o
padréo de consumo levando-se em conta equipamentos como ventiladores e ar condicionado.
E evidente que, em meses quentes, a demanda referente & equipamentos como chuveiros
elétricos tende a ser menor, entretanto, como na instituicdo apenas um chuveiro € elétrico e esse
é usado apenas nas situacGes em que 0 aquecimento solar e 0 a gas ndo funcionam de maneira
adequada, admitiu-se que o impacto na analise seria desprezivel.

Além da questdo da estacdo do ano, a escolha pelo més de dezembro também levou em conta o
fato de ter havido cobranca pelo consumo de energia reativa excedente neste més no periodo
analisado, e também por ser um més em que a instituicdo realiza alguns eventos de final de ano
e acende sua iluminacéo de natal todas as noites.

Por fim, foi levada em consideracdo ainda o fato de o més de dezembro ser, tradicionalmente,
um més de férias para as criancas, e, portanto, houve o temor de que as informacdes pudessem
ndo representar o consumo devido ao fluxo de pessoas ao longo do ano. A hipotese foi
descartada pois, ap0s conversa com a direcao da instituicdo, concluiu-se que, como se trata de
um local de apoio as criangas em tratamento e que esse nao leva em consideracdo periodos de
férias, o fluxo de pessoas tende a seguir o mesmo padrdo ao longo de todo o ano.

A memdria de massa solicitada (referente a dezembro) fornece os dados de faturamento do dia
25 de novembro de 2017 as 01:00h até 25 de dezembro de 2017 as 01:00h, totalizando 2880
periodos de 15 minutos cada.
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3.3 Demanda ativa

A demanda ativa € um dos principais integrantes da fatura de energia de unidades consumidoras
do Grupo A. O custo desse item é estabelecido por resolu¢cBes da ANEEL e varia de
distribuidora para distribuidora, por regido, por subgrupo, por modalidade tarifaria e por posto
horario.

De acordo com ANEEL (2010), a demanda ativa é dada pela média das poténcias ativas dos
equipamentos, solicitada ao sistema elétrico, pela parcela de carga instalada em operacdo na
unidade consumidora durante um intervalo de tempo. Conforme resolucdo, a média dessa
poténcia em intervalos de 15 minutos é chamada de demanda medida.

Ao longo do més, 2880 intervalos de 15 minutos foram medidos. O maior valor encontrado
nesses intervalos é comparado, por fim, com o valor de demanda contratado, sendo o maior

entre esses dois valores, a demanda faturavel, ou seja, a que sera usada para fins de faturamento.
3.3.1 Demanda ativa — Panorama do més de dezembro

Para que seja feita uma analise do perfil de demanda ao longo do més, é necessario que seja
plotado um gréfico apresentando os valores de demanda medidos nos diversos intervalos de 15
minutos. O Grafico 7 apresenta os valores de demanda ativa medidos nos intervalos abrangidos

pela memdria de massa solicitada.

Gréfico 7 - Demanda ativa mensal medida em intervalos de 15 minutos
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Fonte: Producéo do prdprio autor.

E possivel observar, a partir do Grafico 7, que a demanda ativa medida nos intervalos constantes

na memoria de massa solicitada foram inferiores a demanda contratada atualmente, tendo seu
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maior valor registrado no dia 27 de novembro, mais precisamente as 13h:15min, totalizando
42,3 kW de demanda, sendo esse o maior valor medido no més. E importante ressaltar que a
méaxima demanda medida no periodo € cerca de 98,37% da demanda sugerida para contrato (43
kW) e 56,4% da demanda contratada atual (75 kW), corroborando a necessidade da adequacéo
do contrato.

Além disso, o Grafico 7 também possibilita observar que a demanda possui um comportamento
ciclico. Observa-se, em geral, cinco periodos de demanda mais elevada, seguido por dois de
demanda mais baixa, repetindo-se por quatro ciclos dentro do periodo observado. Os intervalos
de maior consumo sédo os dias Uteis, em que o setor administrativo da instituicdo também esta
em uso, enquanto os dois intervalos consecutivos sdo os finais de semana, quando o0s setores

administrativos ndo tém expediente.
3.3.2 Demanda ativa — Panorama em uma semana

Como o Gréfico 7 é construido a partir de um conjunto de dados extenso, € interessante lancar
um olhar mais proximo para um periodo de interesse especifico. Para tanto, foi escolhida, dentre
as semanas do més avaliado, a que nédo atendeu ao limite de fator de poténcia (a ser explicado
com maiores detalhes no tépico 3.6). O Grafico 8 apresenta os dados obtidos no intervalo de 10
de dezembro de 2017 as 00h:15min até o dia 17 de dezembro de 2017 as 00h:00min, totalizando
672 pontos.

Gréfico 8 - Demanda ativa semanal medida em intervalos de 15 minutos
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A partir do Grafico 8, é possivel observar com maior clareza os dias Gteis, iniciando 0 aumento
da demanda aproximadamente as 07:45h, ou seja, préximo ao inicio do expediente
administrativo, que comegca as 08h:00min, apresentando queda por cerca de uma hora por volta
de 13h:00min, caracteristico do menor consumo devido ao horario de almogo dos funcionéarios
e, por fim, o encerramento do expediente aproximadamente as 18 horas. Essa analise possibilita
concluir que boa parte da demanda solicitada da rede pela unidade consumidora ocorre devido

as atividades administrativas realizadas no local.
3.4 Consumo de energia ativa

De acordo com ANEEL (2010), a energia elétrica ativa é aquela que pode ser convertida em
outra forma de energia, e é dada em kWh. Todos os consumidores pagam pelo consumo de
energia elétrica ativa, que € o que de fato € “consumido” para gerar trabalho, diferentemente da
demanda ativa cobrada apenas dos consumidores tipo A, citada anteriormente.

O consumo de energia elétrica pode ser calculado a partir da poténcia ativa solicitada
multiplicada pelo intervalo de tempo de solicitacdo. No caso da memdria de massa, 0 consumo
de energia elétrica ativa nos intervalos de 15 minutos € dado pela multiplicacdo da média da
demanda ativa medida naquele intervalo, multiplicado por um quarto de hora.

3.4.1 Consumo de energia ativa — Panorama do més de dezembro

Assim como foi realizado para a demanda ativa no item 3.3.1, para que seja feita uma analise
do perfil de consumo de energia elétrica ativa ao longo do més, é necessario que seja plotado
um grafico apresentando os valores de energia consumida nos diversos intervalos de 15
minutos. O Grafico 9 apresenta os valores de energia ativa medidos nos intervalos abrangidos

pela memoria de massa de dezembro.
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Gréfico 9 - Consumo de energia ativa mensal medida em intervalos de 15 minutos
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Fonte: Produgéo do proprio autor.

Como pode ser observado no Grafico 9, existe um padrdo no consumo de energia elétrica ativa
entre as semanas. Em geral, observa-se um consumo maior nos dias Uteis sendo ainda um pouco
superior nas segundas e tercas, dias em que a casa costuma estar com mais familias, sendo que
boa parte delas retornam aos seus lares a partir do meio da semana. Entretanto, mesmo sabendo
desse perfil ao longo da semana, pode-se constatar que a diferenca do consumo entre os dias
Uteis ndo é significativa, indicando assim que a maior parte do consumo € proveniente de
atividades administrativas ou que ocorrem diariamente ao longo da semana.

Em uma observacdo mais atenta do Grafico 9, pode-se notar ainda uma quebra no padrdo no
dia 27 de novembro, em que houve um pico de consumo. Esse valor elevado pode ser justificado
pelo fato de ter havido uma entrevista a um jornal local nesse dia, quando o0s equipamentos da
emissora foram ligados a energia elétrica na instituicdo. E possivel observar ainda um consumo
pouco variado nos dias 23 e 24 de dezembro se comparado aos finais de semana anteriores. A
baixa variagdo € indicativa de um baixo nimero de hdspedes na casa, como de fato era esperado

por tratar-se da véspera e da antevéspera do Natal.
3.4.2 Consumo de energia ativa — Panorama de uma semana

Assim como o gréafico apresentado no item 3.4.2, o Gréafico 9 foi construido a partir de um
conjunto de dados extenso. Por ser importante olhar para o que ocorre em alguns momentos

especificos, foi escolhida, dentre as semanas do més avaliado, a semana iniciada em 10 de
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dezembro de 2017 as 00h:15min até o dia 17 de dezembro de 2017 as 00h:00min. O Grafico 10

apresenta o resultado obtido.

Grafico 10 - Consumo de energia ativa semanal medida em intervalos de 15 minutos
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Fonte: Produgdo do préprio autor.

Observando o Grafico 10, é possivel identificar claramente os dias Gteis, por serem o de maior
consumo de energia, bem como identificar o horario comercial, ou seja, de funcionamento do
setor administrativo. 1sso é evidenciado pelo fato do consumo iniciar seu crescimento, em geral,
pouco antes das 9h e ser reduzido as 19h. Observa-se que durante o periodo noturno, 0 consumo
é de aproximadamente 2 kWh.

3.5 Consumo de energia reativa

A energia reativa é a parcela da eletricidade necessaria para sustentar os campos elétricos e
magnéticos inerentes ao funcionamento de maquinas rotativas em corrente alternada, por
exemplo, estando essas contidas em boa parte dos equipamentos existentes. Assim, a energia
reativa é parte obrigatoria no consumo de motores, transformadores e reatores.

Dada a aplicagdo da energia reativa, € de se esperar que, a partir do perfil de consumo
apresentado até aqui, as medidas de tal grandeza sejam maiores nos horarios comerciais, em
que existem computadores, elevadores, bombas de recalque e outras maquinas como aparelhos
de ar condicionado, maquinas de lavar entre outras, mas que, mesmo fora dos horéarios
comerciais, exista uma parcela de consumo de reativos proveniente, por exemplo, do
acionamento das luminarias, do uso de ventiladores nos quartos, uso do elevador de pacientes

e até mesmo do consumo inerente do transformador. Assim, como realizado nas analises
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anteriores de energia e demanda, é necessario que seja plotado um grafico apresentando os
valores de energia reativa consumida nos diversos intervalos de 15 minutos. O Grafico 11

apresenta os valores medidos nos intervalos abrangidos pela meméria de massa de dezembro.

Gréafico 11 - Consumo de energia reativa indutiva mensal medida em intervalos de 15 minutos
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Fonte: Producéo do préprio autor.

Como pode ser observado, os maiores consumos de energia reativa ocorrem durante os dias
Uteis como esperado, e durante o horario comercial. E possivel inferir ainda, a partir dessa
analise, que, nos intervalos em que ocorreram a gravacao da reportagem (dia 27 de novembro),
ocorreu ndo s6 0 aumento no consumo de energia ativa, como evidenciado no Gréafico 9, mas
também de energia reativa, sugerindo, por exemplo, a natureza indutiva dos equipamentos

utilizados pela equipe.
3.6 Fator de poténcia

O fator de poténcia € a raz@o entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas em um mesmo periodo de tempo.
Na pratica, o fator de poténcia € um indicador de quanto de energia reativa estd sendo

consumida em relacdo a quantidade de energia consumida que de fato gera trabalho.
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De acordo com ANEEL (2010), o fator de poténcia da unidade consumidora deve ser verificado
pela distribuidora de energia elétrica, sendo obrigatdrio para clientes do Grupo A. Ja para 0s
clientes do Grupo B, ndo é permitida a cobranca por baixo fator de poténcia.

ANEEL (2010) apresenta o conceito de fator de poténcia de referéncia, seja ele indutivo ou
capacitivo, e limita-o, como limite minimo permitido, em 0,92 para as unidades do Grupo A.
Além disso, 0 mesmo documento, garante que, para efeito de faturamento, o fator de poténcia
da unidade consumidora deve ser calculado em intervalos de uma hora. O Grafico 12 apresenta
o perfil do fator de poténcia da ACACCI no més de dezembro.

Gréfico 12 - Fator de poténcia medido
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Fonte: Produgéo do proprio autor.

Como é possivel analisar pelo Grafico 12, no més observado houve um periodo em que o fator
de poténcia esteve abaixo dos valores minimos permitidos, o que embasou a escolha da semana
do dia 10 ao dia 17 para as analises mais criteriosas realizadas nos itens anteriores. A
ocorréncias aconteceram por trés horas consecutivas de 07h as 10h da manhd, apresentando
fatores de poténcia iguais a 0,9048, 0,9129 e 0,9135.

E importante ressaltar, primeiramente, que apesar de estarem abaixo do valor minimo
permitido, os fatores de poténcia medidos ndo estdo muito distantes de 0,92. Além disso, é
valido observar que, o total de energia reativa consumida no intervalo de uma hora é inferior
ao total de reativos em outros instantes, entretanto, no momento analisado, o consumo de
energia ativa também € baixo, impactando assim o valor do fator de poténcia. No caso em
questdo, como o fator de poténcia medido em uma hora ficou abaixo do valor de referéncia, foi

realizada a cobranca de consumo de energia reativa excedente.
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3.7 Demanda reativa

A demanda reativa ndo € um item de faturamento a ser cobrado sempre. Assim como a demanda
ativa, a reativa diz respeito a solicitacdo ao sistema elétrico, mas nesse caso, a poténcia
solicitada ¢ dada pela média das poténcias reativas. Em condi¢des “normais”, a demanda reativa
sO € cobrada quando for excedente e apenas para 0s consumidores do Grupo A.

Seré considerada a cobranca de demanda reativa excedente, sempre que o valor da demanda
ativa medida no intervalo de uma hora, multiplicado pela raz&o entre o fator de poténcia de
referéncia e o fator de poténcia medido também em uma hora for maior que a demanda de
poténcia ativa faturavel em cada posto tarifario, conforme apresentado no Capitulo 1.

No caso da ACACCI, ndo houve, em nenhum dos periodos de faturamento analisados, fator de

poténcia baixo o suficiente para que houvesse cobranca de demanda reativa excedente.
3.8 Consideracoes do capitulo

Nesse capitulo, foi apresentada uma andlise do perfil de consumo da ACACCI a partir de uma
base de dados de medicdo a cada 15 minutos para 0 més de dezembro de 2017. Essa analise
permitiu verificar, a partir do consumo de energia, 0 comportamento das pessoas, possibilitando
assim, e conjunto com uma entrevista realizada com funcionarios, corroborar o que foi dito,
questionar, e até mesmo propor adequacdes com base no perfil de consumo atual.

Uma analise detalhada dos elementos da memoria de massa como foi realizado possibilita a
confirmacéo dos dados que foram apresentados no Capitulo 1 e até mesmo a verificacdo dos
valores medidos e dos faturados, bem como inferir, por exemplo, a respeito dos instantes em
que ocorreram ultrapassagem de demanda, consumo de energia reativa em excesso, dentre
outros fatores importantes para a otimizacdo do consumo de energia elétrica.

Uma memoria de massa fornece os dados que permitem verificar padrbes e situacGes
especificas de consumo, entretanto, para que uma analise ainda mais criteriosa seja feita, €
essencial saber sobre a rotina na unidade consumidora, pontos que incomodam a funcionarios
e pacientes, bem como um pouco sobre o0s seus habitos. O Capitulo seguinte abordara esse tema,
a partir de uma entrevista realizada com os responsaveis pelo dia a dia na casa e uma pesquisa

de satisfacdo e de habitos com pacientes, acompanhantes e funcionarios.
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4 LEVANTAMENTO DE DADOS

O objetivo central desse estudo foi reduzir o valor da fatura de energia e o consumo efetivo,
ndo s6 pelo viés técnico, mas também pelo comportamental. Nesse sentido, a analise
comportamental foi dividida em duas partes. A primeira consistiu em uma entrevista realizada
com a diretora da ACACCI acompanhada pelo técnico responsavel pelos servicos gerais na
instituicdo. Essa entrevista visou tracar, do ponto de vista da instituicdo, o perfil de consumo
no local bem como possiveis problemas que demandassem uma maior investigacao, além de
definir quais aspectos de conscientizacdo seriam mais importantes de serem trabalhados com
os funcionarios e os hospedes. A segunda parte da pesquisa foi, a partir de uma amostra dos
funcionarios, hdspedes e acompanhantes, definir a percep¢do do usuério a respeito do conforto
térmico e luminoso disponibilizado pela ACACCI, bem como o perfil de consumo dessas

pessoas.
4.1 Coleta de informac0es das atividades da casa

Para a etapa de levantamento das informacdes sobre a rotina da casa, foi feita uma reunido em
julho de 2018 com a diretoria e com o técnico responsavel. Essa coleta de dados foi dividida
em trés partes: rotina da casa durante a semana, rotina ao longo do ano e outras informacGes

relevantes.
4.1.1 Caracterizacdo da rotina semanal

Como citado anteriormente, a ACACCI funciona como uma espécie de hospedagem para
criancas em tratamento contra o cancer e um acompanhante. Além disso, a instituicdo conta
com um setor administrativo com gerenciamento de doacdes, equipe de telemarketing,
voluntariado, servigcos de brinquedoteca e escolinha para as criancas, desenvolvimento de
atividades para os familiares, assisténcia social e refeicéo.

Os ambientes administrativos, como sala de telemarketing, sala da geréncia e assisténcia social
sdo ambientes que por terem poucas janelas e serem escuros apenas com a iluminagéo natural,
utilizam lampadas durante todo o horario de trabalho (de 08h as 18h). Além disso, nesses
ambientes também existem equipamentos de ar condicionado e computadores que também
ficam ligados durante esse tempo. A cozinha e a portaria funcionam 24 horas. Na cozinha,
existem lampadas, um fogdo industrial a gas e um forno elétrico, enquanto na portaria existem

lampadas, dois ventiladores, um condicionador de ar, um bebedouro e um computador. A
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iluminacdo das rampas, escadas e corredores bem como os ventiladores existentes no refeitorio
ficam ligados durante a noite entre 18h e 21h:30min.

Com relagdo as acomodacdes, sdo 12 suites, cada uma podendo atender até dois pacientes e
seus acompanhantes. Os quartos contam com iluminacdo, ventilador e ar condicionado, sendo
que o uso do ultimo sé € liberado durante a noite (18h as 8h). A administracdo do local faz esse
gerenciamento liberando o acesso aos controles remotos pelas familias apenas no horéario
indicado.

As criancas hospedadas no local realizam seus tratamentos nos hospitais da Grande Vitoria
sempre na parte da manhd, saindo da instituicdo as 8h e retornando para o almoco, ali
permanecendo até o dia seguinte. Assim, boa parte das atividades realizadas com as criancas e
seus acompanhantes sdo feitas na parte da tarde. Em geral, as familias chegam no final do
domingo e, aquelas que possuem condicdes de retornar as suas casas ao final da semana, saem
da instituicdo a partir da quarta-feira. Desse modo, os dias de maior lotacdo costumam ser
segundas e tercas-feiras e a partir dai o nimero de ocupantes reduz até o fim da semana.
Dentre as facilidades oferecidas para as familias, estd uma lavanderia com diversas maquinas
de lavar, uma secadora de roupas (que s6 € usada durante o inverno e periodos chuvosos) e
ferros de passar roupas. Para ndo impactar a rotina dos funcionarios, as familias podem lavar e
passar suas roupas pessoais em trés periodos do dia: duas horas no periodo da manha, duas no
meio da tarde e por uma hora e meia no final da tarde, entre 17h e 18:30h. As roupas de uso
geral da casa (as ndo brancas — as brancas sdo enviadas para uma lavanderia) sdo lavadas pelas
zeladoras do local a qualquer momento durante o expediente, que no caso delas, é encerrado as
19h.

4.1.2 Caracterizaciao da “rotina” anual

Apos ser feito o levantamento da rotina da instituicdo durante a semana, foi solicitado um
levantamento da “rotina” anual, ou seja, se existe algum periodo do ano em que atividades
especificas ocorrem. Nesse sentido, a diretoria relatou um maior aumento no uso dos aparelhos
de ar condicionado nos quartos durante o verdo, além da instalacdo de diversas lampadas para
a iluminacdo de natal desde o final de novembro ao comeco de janeiro, sendo essas ligadas
diariamente e durante toda a noite. Além disso, também foi relatado a ocorréncia de trés grandes
eventos: a festa da péscoa, realizada em abril, a festa pelo dia das criangas, realizada em

outubro, e a festa de natal, realizada em dezembro.
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4.1.3 Relatos obtidos

Apbs o levantamento realizado com relacdo a rotina da casa e uma visita técnica realizada nos
ambientes, foram feitas algumas indagacdes especificas quanto aos chuveiros, cadmaras frias,
computadores, lavanderia e equipamentos em geral. Além disso, foram feitos questionamentos
com relacdo a iluminacdo, aparelhos de ar condicionado e instalacfes em geral.

Com relacdo aos chuveiros, a instituicdo adota um sistema de aguecimento solar e, para
periodos em que esse ndo for suficiente, um sistema de aquecimento a gas canalizado. Dentre
todos os chuveiros existentes na casa, apenas um € ligado a energia elétrica, entretanto, é usado
apenas em caso de falhas no sistema de aquecimento solar e a gas, de forma a ndo prejudicar o
conforto e saude das criancas em tratamento. Esse equipamento, quando em uso, apenas opera
no modo verao, ou seja, com a temperatura morna da agua.

Ainda com relagdo aos chuveiros, foi questionado a frequéncia de limpeza e desentupimento
dos orificios de saida da 4gua. De acordo com o técnico responsavel, essa limpeza ndo é feita.
Além disso, o profissional informou que a poténcia do equipamento instalado é de 6500 W e
que estavam com um problema no sistema de gas no més anterior e que o circuito era desligado
devido a atuacdo do disjuntor do chuveiro elétrico ficava desarmando, e como solucdo, ele
optou por trocar o disjuntor alegando que esse estava mal dimensionado; no projeto elétrico,
entretanto, a poténcia alocada para cada chuveiro é de 3600 W, o que indica que possivelmente
0 circuito estava corretamente dimensionado mas que o equipamento instalado era superior ao
especificado em projeto.

Com relagdo as camaras frias, a que é frost-free é limpa uma vez ao més pela prépria zeladoria
da casa. Como as camaras ndo podem ser desligadas, a limpeza ¢ feita com a porta aberta por
questdo de seguranca. J& a cdmara que tem formacédo de gelo, é limpa uma vez por més por
equipe terceirizada especializada. Em geral, ambas sdo abertas poucas vezes no dia e ndo
possuem plasticos ou outro material cobrindo as prateleiras. A casa possui 0 apoio de uma
nutricionista que controla o que é colocado nas camaras solicitando que alimentos ainda quentes
sejam armazenados nelas, tampouco alimentos que ndo serdo usados dentro de algumas
semanas. Ambas as cdmaras ficam em um ambiente anexo a cozinha e distantes do fogédo. Um
ponto de atencdo foi relatado pelo técnico que informou ter constatado um vazamento na
borracha de vedacdo da porta de uma das cdmaras.

Com relacdo a lavanderia, existem algumas maquinas de lavar que podem ser usadas
simultaneamente pelas familias (em horarios especificos) e pelos funcionarios (em qualquer

momento durante o expediente. Como abordado no topico 4.1.1, existe uma rotina de horarios
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para uso da lavanderia bem definida para as familias, mas ndo ha o mesmo procedimento para
os funcionarios.

Foi ainda relatado pela diretoria da instituicdo que equipamentos como televisores e
videogames existentes nas areas comuns ficam o tempo inteiro ligados nas tomadas em modo
stand-by, e que ndo é incomum encontrarem esses equipamentos ligados sem ninguém os
usando. No setor administrativo existe um trabalho de conscientizacdo com os funcionarios
intitulado “Bora 14, incentivando o desligamento dos monitores dos seus computadores
durante os intervalos; por outro lado, existe uma impressora no local que permanece ligada
ininterruptamente.

Com relacdo a iluminacao, observou-se gque a limpeza dos ambientes é feita com frequéncia,
mas que 0 mesmo ndo ocorre com as luminérias. Todas as lampadas da instituicdo foram
trocadas para ldmpadas de LED em maio de 2018 apds incentivo recebido da distribuidora de
energia elétrica local. Durante o levantamento realizado no projeto, ndo havia qualquer sistema
de sensores, seja de luminosidade, seja de presenca. Como forma de contornar tal situacao, a
zeladoria desliga todas as luminarias das areas comuns as 22 horas, mas caso alguma familia
ligue-as (as luminarias do corredor, por exemplo), ndo existe um controle para apaga-las. Tal
situacdo tem sido comum no local.

No comeco do desenvolvimento do projeto, ainda no més de abril de 2018, a institui¢do contava
apenas com aparelhos de ar condicionado nas areas administrativas e em alguns ambientes em
comum. Boa parte desses equipamentos sdo novos e com 0 selo do PROCEL e classe B de
eficiéncia, enquanto outros s&o mais antigos. Em maio de 2018 a institui¢do instalou 12 novos
aparelhos de ar condicionado nos quartos, que contam ainda com ventiladores, e um na guarita.
Essas maquinas sdo de 994 W, 220 V e todas classe A de eficiéncia. Todas as condensadoras

ficam em locais abrigados do sol.
4.2 Pesquisa de opinido e de comportamento

Para a realizacdo dessa segunda etapa de pesquisa, buscou-se, junto com a diretoria,
desenvolver perguntas de forma que a aproximacdo com as pessoas pudesse ser a melhor
possivel, evitando criar possiveis barreiras para as respostas. Apos a identificacdo de
caracteristicas basicas como género, idade e fungédo (funcionario, paciente ou acompanhante),
a pesquisa foi conduzida em trés diferentes partes.

Na primeira parte, foram feitas perguntas relativas ao conforto térmico perceptivel pela pessoa
nos ambientes da ACACCI. Foram feitas oito perguntas que estdo apresentadas no Quadro 3, a

sequir.
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Quadro 3 — Questionario de conforto térmico

CONFORTO TERMICO
1 - Em relagdo a temperatura, como vocé considera o ambiente na maior parte do tempo?
Muito quente ‘ | Quente ‘ | Confortavel | ‘ Fria | ‘ Muito fria |
2 - Aventilagdo natural da sala é, para vocé:
Otima | |Boa | | satisfatéria | [Ruim | [Insatisfatéria |
3 - Com relagdo ao material dos "mdveis" (cama, mesa, cadeira), vocé pode afirmar que:

Aumenta o calor ‘ ‘ E confortavel ‘ ‘ Aumenta o frio ‘ ‘

4 - Sem o ventilador ligado, vocé considera o ambiente:

Confortavel ‘ ‘Desconfortével ‘ ‘

5 - Com o ar condicionado, vocé considera o ambiente:

Confortavel ‘ ‘Desconfortével ‘ ‘

6 - A utilizacdo dos ventiladores lhe causa algum incomodo? Qual?

Ruido ‘ ‘ Respiratdrio ‘ ‘Alérgico ‘ ‘ Outro ‘ ‘ N&o incomoda |
7 - A utilizacdo dos condicionadores de ar Ihe causa algum incbmodo? Qual?
Ruido ‘ ‘ Respiratério ‘ ‘Alérgico ‘ ‘ Outro ‘ ‘ Ndo incomoda |

8 - Com relagdo ao banho, qual a temperatura da dgua te agrada mais?

Quente ‘ ‘Morna ‘ ‘Fria ‘ ‘

Fonte: Produg¢do do proprio autor.

Na segunda parte da pesquisa, foram feitas nove perguntas a respeito do conforto luminoso
percebido pelas pessoas. Os gquestionamentos pediam que a pessoa classificasse a iluminacao
natural do ambiente, a quantidade e distribuicdo de janelas e luminarias e a iluminacao artificial

do ambiente. As perguntas realizadas estdo apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Questionario de conforto luminoso

CONFORTO LUMINOSO
9 - Como vocé classifica a iluminacao natural do ambiente?
Otima ‘ | Boa ‘ | Satisfatéria | ‘ Ruim | ‘ Insatisfatéria |
10 - Como vocé classifica a quantidade e distribuicdo das janelas nessa sala?

Otima ‘ ‘Boa ‘ ‘Satisfatéria ‘ ‘Ruim ‘ ‘Insatisfatéria ‘

11 - Como vocé classifica a iluminagdo por lampadas nessa sala?

Otima ‘ ‘Boa ‘ ‘Satisfatéria ‘ ‘Ruim ‘ ‘Insatisfatéria ‘

12 - Como vocé classifica a quantidade e distribuicdo das lumindrias nessa sala?

Otima ‘ ‘Boa ‘ ‘Satisfatéria ‘ ‘Ruim ‘ ‘Insatisfatéria ‘

13 - Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar a iluminagdo artificial nessa sala?

Sempre ‘ lQuase sempre ‘ ‘ Freq. Média ‘ ‘ Raramente ‘ ‘ Nunca |
14 - Vocé consegue realizar as atividades com facilidade sem as lampadas ligadas?

Sim ‘ | Ndo ‘ ‘ N&o sei ‘ ‘

15 - Vocé consegue realizar as atividades com facilidade com as lampadas ligadas?

Sim ‘ lNéo ‘ ‘Néo sei ‘ ‘

16 - Vocé acha que as cores dos fundos do méveis (mesa) facilitam o seu trabalho?

Sim ‘ ‘Néo ‘ ‘Néo sei ‘ ‘

17 - Vocé sente algum desconforto na visdo durante o dia no ambiente ou ainda sente dores
de cabeca apds algum tempo?

Sim ‘ lNéo ‘ ‘Néosei ‘ ‘

Fonte: Producéo do proprio autor.

Na terceira e Ultima parte da pesquisa, buscou-se tracar o perfil das pessoas com relagdo a a¢des
de eficiéncia energética e de planejamento de consumo. Nessa etapa, questionou-se parte dos
habitos de consumo e da consciéncia energética das pessoas. O Quadro 5 apresenta 0s

questionamentos realizados.
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Quadro 5 - Questionario sobre consciéncia

CONSCIENCIA

18 - Com relagdo ao banho, vocé costuma utilizar qual modo? | Tempo de banho

Inverno no
Inverno no frio calor Verdo no frio Verdo no calor N3o sei

19 - Em sua casa ou na instituicdo, vocé abre a geladeira com muita frequéncia? Vocé espera para
abrir e retirar tudo o que precisa?

Sim | [nzo || Sim | [Ndo |

20 - Vocé costuma lavar suas roupas todas de uma vez ou aos poucos, varias vezes na semana?
N° vezes na

Aos poucos De uma vez semana

20 - Vocé usa ferro de passar roupa? Costuma passar varias de uma vez? Fica ligando e desligando
0 equipamento? Por quanto tempo?

Por quanto
Passa varias? Liga e desliga? tempo? N3o usa o ferro

21 - Vocé costuma dormir assistindo TV ou fazer outras atividades com a TV ligada? Quando
desligada, a TV fica em stand-by?

Costumo Faco outras Deixo em Nenhuma das
dormir atv. stand-by opcoes

22 - Vocé costuma carregar o celular a noite enquanto dorme ou deixa ligado por muito tempo?
Deixa o carregador conectado na tomada?

Deixo por Carregador
Carrego a noite muito tempo conectado Raramente Nunca

23 - Ao sair do ambiente vocé se certifica de que luzes, ar condicionado e outros equipamentos
estdo desligados?

Sim ‘ ‘ N3o ‘ ‘ Nao sei ‘ ‘

24 - Vocé conhece o sistema de bandeiras tarifarias? Costuma planejar suas atividades de acordo
com esse sistema?

Conheco ‘ ‘ Ndo conhego ‘ ‘ Planejo ‘ ‘ Ndo planejo ‘ ’

Fonte: Producéo do proprio autor.

Durante a realizacdo da entrevista, a pessoa poderia indicar algum ambiente especifico que ndo
fosse do seu agrado ou ainda responder as perguntas apenas com relacdo a um determinado

ambiente.
4.2.1 Resultados do levantamento

Onze pessoas no total foram entrevistadas, sendo trés funcionarios, trés pacientes e seis
acompanhantes. A média de idade das pessoas entrevistadas foi de 30 anos, sendo que 0s

pacientes entrevistados tinham entre 11 e 18 anos.
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No quesito de conforto térmico, poucas pessoas afirmaram que os ambientes eram quentes ou
muito quentes ou ainda que a ventilacdo natural é insatisfatoria, conforme apresentado no
Gréfico 13.

Grafico 13 - Temperatura dos ambiente e ventilacdo natural na opinido das pessoas: (a)
Temperatura dos ambientes; (b) Ventilagao natural

(a) (b)

2

= Fria = Quente = Muito quente = Confortavel = Otima = Boa = Satisfatoria = Insatisfatoria

»

Fonte: Producéo do préprio autor.

Vale observar que as avaliagdes “negativas” apresentadas no Gréafico 13 foram feitas por
funcionarios. Com relagdo a temperatura do ambiente, na escolinha, dependendo do horério do
dia, é necessario ligar o ar condicionado devido ao calor, ja no ambiente considerado muito
guente, a cozinha, ndo ha tal possibilidade. Ainda nesse contexto, observa-se que a cozinha
apresenta ainda ventilacdo natural deficiente, ja que suas janelas ficam a cerca de 80 centimetros
de um muro. Outro ambiente cuja circulacdo de ar é ruim é a sala de recreacdo adolescente, cuja
situacdo tende a piorar ja que um edificio esta sendo construido ao lado das janelas.

Para tracar agora o perfil de uso dos equipamentos de climatizacdo, como ventilador e ar
condicionado, foi solicitado que as pessoas respondessem 0 que pensam quanto ao conforto

proporcionado nos ambientes. O Grafico 14 apresenta esse resultado. A legenda “NA” é

referente aos ambientes em que a referida analise ndo é aplicavel.
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Gréfico 14 - Conforto proporcionado pelos equipamentos: (a) Conforto sem ventilador; (b)

Conforto com o ar condicionado

(@) (b)

@

= Confortdvel = Desconfortavel =NA = Confortadvel = Desconfortavel = NA

Fonte: Producéo do proprio autor.

A partir da analise do Gréafico 14, observa-se que a maior parte das pessoas considera que 0s

ambientes sdo confortaveis mesmo sem o uso dos ventiladores, ou seja, somente com a

ventilagdo natural. J& com relacdo ao conforto com o uso do ar condicionado, observa-se que

73% das pessoas consideram que o ambiente fica desconfortavel devido a baixa temperatura,

alegando inclusive que ndo fazem uso dos equipamentos por essa razdo. Questionou-se ainda

se o ventilador ou o ar condicionado traria algum desconforto nao-térmico para as pessoas. O

resultado pode ser observado no Gréafico 15.

Gréfico 15 - Incobmodos causados pelo uso dos equipamentos de climatizacéo: (a) Incémodos

causados pelo ventilador; (b) Incomodos causados pelo ar condicionado

(a) (b)

55% ‘

Ruido = Alergia = N&o causa = Resfriado ~ Alergia = Dor = Frio = N&o causa

Fonte: Produgéo do proprio autor.
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A andlise do Gréafico 15 permite inferir que a maior causa de incobmodo entre 0s usuarios do
ventilador é o ruido, desconforto que néo foi relatado para o uso do ar condicionado. Por outro
lado, a maior parte das pessoas afirmou nédo ter incomodos causados pelo ar condicionado, mas
observou-se uma gama maior de desconfortos por aqueles que relataram sentir-se incomodados.
Com relacéo a iluminacdo dos ambientes, primeiramente foi questionado, assim como feito para
a climatizag@o, como os entrevistados avaliavam a iluminacao natural e artificial nos ambientes
classificando-as entre Otima, boa, satisfatdria e insatisfatéria. Os resultados obtidos estéo
apresentados no Grafico 16.

Gréfico 16 - Iluminacgdo natural e iluminacdo artificial na opinido das pessoas: (a) lluminacéo
natural; (b) lluminac&o artificial

(a) (b)

A &

= Otima = Boa = Satisfatéria = Insatisfatdria = Otima =Boa = Satisfatoria

Fonte: Produgéo do proprio autor.

Observando o Grafico 16, é possivel verificar que, em geral, as pessoas consideram a
iluminag&o natural entre satisfatdria e 6tima nos ambientes da institui¢do; a Gnica ressalva feita
foi na cozinha, em que a iluminagdo sob a coifa é precaria. Com relagéo a iluminacéo artificial,
todos os entrevistados afirmaram ser no minimo satisfatoria. E importante observar que, mesmo
sem relatos, foi identificada deficiéncia na iluminacdo das estantes da escolinha, na sala de
recreacao adolescente e na sala de recreagdo infantil, conforme sera apresentado no Capitulo 5.
A fim de certificar ainda a potencial influéncia da iluminacdo mesmo que imperceptivel pelas
pessoas, foi questionado se elas conseguiam desenvolver suas atividades durante o dia sem o
auxilio da iluminacao artificial e se elas apresentam algum desconforto como dor de cabeca ou

dor nos olhos ao final do dia. Os resultados foram apresentados no Gréfico 17.



48

Gréfico 17 - Uso da iluminacdo artificial e desconforto: (a) Necessidade de usar a iluminacéo
artificial durante o dia; (b) Desconforto ao final do dia

(a) (b)

N

= Sempre Quase sempre = Raramente = Sim = Néo

Fonte: Producéo do proprio autor.

Como pode ser observado no Grafico 17, a maior parte das pessoas ndo necessita usar a
iluminacdo artificial durante o dia, sendo que aquelas que relataram precisar, informaram que
o faziam sempre na cozinha e na sala de recreacdo adolescente, e quase sempre na escolinha.
Por fim, apenas 18% dos entrevistados relataram sentir algum desconforto ao final do dia.
Com relacdo ao comportamento e consciéncia das pessoas em relacdo ao consumo de energia,
foram feitos diversos questionamentos, dentre os quais, a temperatura que eles consideravam
ideal para o banho. De acordo com El Pais (2015) a OMS (Organizacdo Mundial da Salde)
recomenda que a duracgdo ideal de um banho seja de 5 minutos. Pelo menos 63% das pessoas
afirmaram preferir deixar o chuveiro no modo inverno mesmo durante o verdo, além disso, o
tempo de banho médio por pessoa foi de 10,27 minutos, ou seja, mais que o dobro do que o
recomendado. Curiosamente, cinco pessoas afirmaram ter seu tempo de banho de cerca de 5
minutos, quatro em torno de 10 minutos, uma de 15 minutos e uma de 30 minutos. O Gréafico
18 apresenta os resultados obtidos para as demais perguntas.
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Gréfico 18 - Anélise comportamental
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Fonte: Produgéo do proprio autor.

A observacdo do Grafico 18 permitiu tracar o padrdo de consumo, o conhecimento sobre
medidas de eficiéncia energética e até mesmo de elementos que atingem diretamente o valor
pago em energia pelas pessoas, como o sistema de bandeiras tarifarias. Observa-se que em 10
critérios dos 13 analisados a maior parte dos entrevistados adotavam atitudes de baixa eficiéncia
ou alegavam desconhecer 0 que estava sendo questionado. Uma curiosidade observada foi o
fato de quatro pessoas afirmarem conhecer o sistema de bandeiras tarifarias, mas trés dessas
ndo sabiam explicar o que era. Por fim, chama a atengdo 90% das pessoas afirmarem né&o
planejar o consumo de energia. Esse conjunto de razdes proporcionaram 0 embasamento para

desenvolver atividades de conscientizagdo a serem apresentadas no Capitulo 8.
4.3 Considerac6es do capitulo

Nesse capitulo foram apresentados fatores que irdo embasar as todas as considera¢cdes adotadas
nos capitulos a seguir. Ja a partir do proximo, as analises serdo pautadas no conjunto de

informacgBes obtidas na memodria de massa e no perfil comportamental das pessoas
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entrevistadas. O capitulo a seguir tratara de eficiéncia energética nos sistemas de iluminacao, e
para isso, serdo analisados os ambientes que foram indicados como deficientes durante as
entrevistas.

J& no capitulo subsequente, serdo tracadas solucdes para adequar a modalidade tarifaria da
ACACCI baseado no conjunto de informacgdes obtidas da memdria de massa aliado as
informacdes fornecidas na conversa com a diretoria e nas entrevistas realizadas. Por fim,
atividades de conscientizacdo sobre o consumo consciente de energia elétrica serdo
desenvolvidas, mais uma vez tomando como referéncia os pontos levantados durante a pesquisa

de opinido e os questionamentos realizados.
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5 EFICIENCIA NOS SISTEMAS DE ILUMINACAO

De acordo com Bortoni et al. (2007) a respeito dos sistemas de iluminagdo, tem-se:
A iluminacdo é responsavel por, aproximadamente, 24% do consumo de energia
elétrica no setor residencial, 44% no setor comercial e servicos pablicos e 1% no setor
industrial. [...]
Varios trabalhos desenvolvidos mostram que a iluminacdo ineficiente é comum no
Brasil. Uma combinacéo de lIampadas, reatores e refletores eficientes, associados a
habitos saudaveis na sua utilizacéo, podem ser aplicados para o reduzir o consumo de

energia elétrica.

Em outras palavras, pode-se afirmar que a iluminacdo é um importante fator a ser analisado nas
instalacBes elétricas, ndo so pelo aspecto de economia de energia elétrica, mas também pelo
atendimento das condigdes ergonémicas.

No escopo desse trabalho, buscou-se levantar a quantidade e a qualidade da iluminagdo em nos
ambientes bem como sugerir adequacgdes que possam trazer maior conforto e seguranca para 0s
usuarios. Para tanto, foram realizadas medidas nos locais com o luximetro e de acordo com a
norma brasileira de iluminacdo ABNT (2013), além da realizacdo de simulacdes de apoio pelo
software livre DIALux®.

5.1 Conceitos envolvidos

De acordo com ABNT (2013), a iluminacdo de um ambiente deve ser adequada para garantir
que as tarefas sejam desenvolvidas de modo facil e com conforto, garantindo aos usuarios
conforto visual e sensacdo de bem-estar, desempenho visual que possibilite a realizacdo das
atividades de modo réapido e preciso mesmo durante longos periodos e seguranca visual,
viabilizando a detec¢do de perigos ao olhar ao redor.
Assim, segundo ABNT (2013, p. 03), para que essas condi¢des sejam satisfeitas, deve ser dada
atencdo aos seguintes itens:

- distribuicdo da luminancia;

- iluminéncia;

- ofuscamento;

- direcionalidade da luz;

- aspectos da cor da luz e superficies;

- cintilacéo;

- luz natural;

- manutencéo.
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Até mesmo devido a disponibilidade de equipamentos, no escopo desse trabalho serdo
analisados dois dos itens citados: distribuicdo da luminancia e iluminancia. Os demais itens
foram observados, mas ndo foram mensurados, e, portanto, ndo serdo tratados nesse estudo.
Entretanto, é importante ressaltar que as sugestdes feitas levam em consideragdo o atendimento
a todos os pontos requeridos.

e Distribuicdo da luminancia

De acordo com a ABNT (2013), a distribuicdo da lumindncia no campo de visao
controla o nivel de adaptacdo dos olhos, o qual afeta a visibilidade da tarefa. A
distribuicdo de luminarias variadas no campo de visao também afeta o conforto visual
e por isso devem ser evitadas luminancias muito altas e contrastes de luminancias; além
disso, as luminancias de todas as superficies sdo importantes e estdo intimamente
ligadas a refletancia dessas.
e lluminéncia

A iluminancia mantida e sua distribuicdo € o item de maior impacto na percepcao da
pessoa e na sua realizacdo da tarefa visual de maneira rapida, segura e confortavel. Os
valores de iluminancia recomendados sdo especificados pela ABNT (2013) e variam de
acordo com o tipo de ambiente e com as atividades ali desenvolvidas. Adiciona-se a
esse contexto o conceito de uniformidade, que é a razdo da iluminancia minima pela

média, recomendando-se que essa seja superior a 0,7.
5.2 Medicoes

Como salientado no tdpico anterior, para esse trabalho sera feita a verificacdo da iluminancia.
De acordo com ABNT (2013, p. 23):

A iluminancia mantida deve ser calculada através dos valores medidos na mesma
malha de pontos utilizada no calculo do projeto, e o valor ndo pode ser inferior ao

especificado para aquela tarefa.

Para fins de medicdo, foi utilizado um luximetro. As medidas foram feitas nos centros dos
retangulos formados pela malha conforme indicado em norma, sendo primeiramente levantada
a iluminancia com as luzes apagadas, a fim de contabilizar a contribuigéo da iluminag&o natural.
Posteriormente, as medi¢fes foram repetidas com todas as lampadas acesas. A iluminancia
proveniente do sistema de iluminacdo artificial é dada pela diferenca entre o valor medido com
as lampadas acesas e o valor com as lampadas apagadas. E importante salientar que, como 0s
ambientes analisados podem ser usados tanto durante o dia quanto durante a noite, 0

atendimento as condicdes estabelecidas em norma deve ser analisado apenas do ponto de vista
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da iluminacao artificial. De acordo com ABNT (2013, p. 23), o tamanho da malha recomendado

para os locais deve atender as condicdes apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Tamanhos da malha

Maior dimenséo da zona
_ Tamanho da malha
Ambiente ou da sala .
D

Area da tarefa Aproximadamente 1 m 0,2m
Salas/zonas de salas )

Aproximadamente 5 m 0,6 m
pequenas
Salas médias Aproximadamente 10 m 1m
Salas grandes Aproximadamente 50 m 3m

Fonte: ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1, (2013).

Assim, o nimero de pontos da malha é dado pelo nimero inteiro mais proximo da relagdo D
para P, onde D é a maior dimensdo da sala e P é o tamanho da malha dado pela Equacéo (3).
P =0,2 x 5'°8P

©3)
5.3 Simulacdes

As simulagdes foram desenvolvidas no software livre DIALux. A partir das plantas baixas que
foram fornecidas pela instituicdo, paredes, colunas, portas e janelas foram posicionadas nos
ambientes; logo apos, foram posicionados os moveis principais nos ambientes e entdo colocadas
as cores e materiais em cada um. Por fim, sdo inseridas as luminarias que, em geral, possuem
suas curvas fotométricas fornecidas pelos fabricantes. As luminarias utilizadas sdo as mesmas
instaladas atualmente no local ou, pelo menos similares. E importante ressaltar que, em alguns
ambientes, brinquedos, roupas e utensilios ndo foram representados na simulag&o.

Apos a execugdo da simulacdo, a iluminancia media simulada é comparada com a medida, e de
acordo com ABNT (2013, p.24):

Pode haver muitos fatores que podem causar uma disparidade entre uma estimativa
calculada e o desempenho medido de uma instalacdo de iluminacg&o. [...] A magnitude
da diferenca esperada, baseada em experiéncia pratica, estd dentro de 10% para as

medidas de iluminancia e luminancia.
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Por essa razdo, ap0s a primeira simulacao, caso o erro obtido fosse superior a 10%, alguns
ajustes, como por exemplo, nos indices de refletdncia das superficies, eram feitos. Essa medida
é importante pois, apenas com a confirmacdo de que a simulacdo estd compativel com a
realidade, pode-se afirmar que as sugestdes propostas trardo a melhoria esperada.

As luminarias propostas para adequacao foram sugeridas com base nos catalogos de diferentes
fabricantes a partir da analise de sua aplicacé@o para cada situacdo bem como em sua estética e

eficiéncia.
5.4 Ambientes medidos e recomendactes

Como apresentado no Capitulo 4, todas as lampadas da instituicdo foram recentemente trocadas
para lampadas LED, uma importante medida de eficiéncia. Para a analise do iluminamento dos
ambientes, optou-se por realizar os levantamentos nos ambientes que apontaram, seja por
pesquisa de opinido, seja por simples observacdo, a necessidade de uma analise mais profunda.
As iluminancias médias recomendadas pela norma ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1 sdo

apresentadas no Quadro 7.
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Quadro 7 - lluminancia média ideal

Tipo de ambiente, tarefa L
_ o lluminancia média
Ambiente ou atividade (ABNT NBR )
ideal (lux)
ISSO/CIE 8995-1)
Salas de aula, salas de
aulas particulares
Escolinha (assumindo funcionamento 300
durante o horario
comercial)
Estante Estante 200
N Salas comuns de
Sala de recreacdo
estudantes e salas de 200
adolescente .
reunido
Salas de aula, salas de
Sala de recreacdo | aulas particulares (existem 300
infantil mesas para exercicios
infantis no local)

Palco Teatro e salas de concerto 200
Cozinha - Fogéo Cozinha 500
Cozinha — Corte | Corte e triagem de frutas e 300

de alimentos vegetais

Fonte: ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1, (2013) - Modificada.

A iluminancia média indicada para os ambientes por vezes precisa ser adequada a alguma
situagdo ou necessidade especial. Para o desenvolvimento desse trabalho, serdo consideradas

apenas as iluminéncias recomendadas pela norma.
5.4.1 Escolinha

A escolinha é um ambiente na ACACCI utilizado para que as criangas em tratamento possam
dar prosseguimento as suas atividades escolares. Na parte da tarde, existe uma professora que
auxilia as criangas em suas atividades. O espacgo conta com uma grande mesa e estantes para
armazenar os livros. Existem quatro luminarias embutidas com duas lampadas LED tubulares

de 18 W cada. A Figura 1 mostra a ambientacdo da estrutura.



Figura 1 - Ambientacdo da escolinha

Fonte: Produgéo do proprio autor.

A partir da Figura 1, foi montada a simulacdo no DIALux, enquanto a Figura 2 apresenta o
ambiente ja simulado.

Figura 2 - Ambiente simulado - Escolinha

Fonte: Producéo do préprio autor.

A anélise da Figura 2 possibilita observar que, a julgar apenas pelo uso da iluminacdo artificial,
essa aparenta ser insuficiente na regido das estantes. A maior dimensdo do ambiente € 5,2 m
tanto na vertical quanto na horizontal. Com isso, a partir da aplicacdo da Equacao (3), o tamanho
méaximo da malha seria de 63 cm, assim, a malha deve ser de 9 x 9, com cada medida a 58 cm
uma da outra. A Figura 3 apresenta os valores medidos com o auxilio do luximetro versus os
valores obtidos na simulagéo, todos a altura de 80 cm (altura da mesa).
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Figura 3 - Valores medidos versus simulados — Escolinha: (a) Valores medidos; (b) Valores
simulados

(a)
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Fonte: Produgéo do proprio autor.
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A média dos valores medidos no ambiente foi de 383,57 lux, enquanto a iluminancia media

simulada foi de 357 lux, o que resulta em uma diferenca de aproximadamente 7,45% entre

valores medidos e simulados, ou seja, as possiveis sugestdes propostas representardo um

beneficio real. A Figura 4 apresenta os resultados obtidos para a simulagédo considerando cada

plano de trabalho separadamente e o ambiente como um todo.
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Figura 4 - Resultado da simulacdo atual — Escolinha: (a) Resultados por plano; (b) Resultados
do ambiente

(a) (b)

Fonte: Produgéo do préprio autor.

E interessante observar na Figura 4 que os valores minimos sugeridos em norma s&o atendidos
em quase todos os planos, com excecdo de plano entre as estantes. Ao observar a figura da
direita, € possivel concluir ainda que a distribui¢do de iluminag&do nessa regido nédo é adequada,
e de fato ndo é, j& que a uniformidade no local € de cerca de 0,28. Como solucéo para esse caso,
sugere-se a colocacdo de duas luminarias para lampadas LED tipo spot orientavel de 36 W entre
as estantes. A iluminacdo esperada apds a alteracdo sugerida bem como a luminaria

recomendada sdo apresentadas na Figura 5.
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Figura 5 - Proposta de luminéria a ser instalada — Escolinha: (a) Simulagdo com as novas
luminarias; (b) Luminaria sugerida

(b)

Fonte: Producéo do préprio autor.

Com a inclusao da luminaria proposta e com a simulacéo refeita, pode-se observar o resultado

esperado apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Resultado esperado - Escolinha

Fonte: Produgéo do proprio autor.

A conclusdo a que se chega é que a adocao da solucdo sugerida atende ao problema de baixa
luminosidade existente entre as estantes. Além disso, o fato da luminaria recomendada ser

orientavel possibilidade direciona-la de forma mais eficaz para as prateleiras.
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5.4.2 Sala de recreacao adolescente

A sala de recreacdo adolescente € um ambiente na ACACCI utilizado para que criangas e
adolescentes em tratamento possam se divertir e até mesmo realizar pesquisas na internet. O
espaco conta com uma TV, uma mesa de sinuca e uma de “tot6” e trés computadores. Por uma
questdo estética, foi proposta pelo arquiteto o uso de iluminagdo indireta com uso de oito

lampadas LED tubulares de 18 W cada. A Figura 7 mostra a ambientacdo da estrutura.

Figura 7 - Ambientacdo da sala de recreacdo adolescente

Fonte: Producéo do préprio autor.

A partir da Figura 7, foi montada a simulacdo no DIALux. A Figura 2 apresenta 0 ambiente

simulado.

Figura 8 - Ambiente simulado - Sala de recreagéo adolescente

Fonte: Produgéo do proprio autor.

A anélise da Figura 8 possibilita observar que a iluminacéo indireta, apesar de valorizar a beleza
do local, ndo é eficiente na iluminacgdo efetiva do ambiente como um todo, como esperado. A
maior dimensdao do ambiente é 6,5 m na vertical. Com isso, a partir da aplicacdo da Equacao
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(3), o tamanho maximo da malha seria de 74 cm, assim, a malha deve ser de 9 x 9, com cada
medida a 72 cm uma da outra na vertical e 58 cm na horizontal. A Figura 9 apresenta os valores
medidos com o auxilio do luximetro versus os valores obtidos na simulacéo, todos a altura de

80 cm (altura da mesa).

Figura 9 - Valores medidos versus simulados - Sala de recreacdo adolescente: (a) Valores
medidos; (b) Valores simulados

(a) (b)
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Fonte: Produgéo do préprio autor.

A média dos valores medidos no ambiente foi de 119,84 lux, enquanto a iluminancia media
simulada foi de 123 lux, o que resulta em uma diferenca de aproximadamente 2,64% entre
valores medidos e simulados. A Figura 10 apresenta os resultados obtidos para a simulacédo

considerando cada plano de trabalho separadamente e o ambiente como um todo.
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Figura 10 - Resultado da simulagéo atual — Escolinha: (a) Resultados por plano; (b)
Resultados do ambiente

(b)

Fonte: Producéo do préprio autor.

E importante observar na Figura 10 que os valores minimos sugeridos em norma estao distantes
de serem atendidos em todos os planos. Na figura da direita é possivel perceber claramente o
impacto da iluminacdo indireta, que acaba sendo mais perceptivel nas laterais da sala por ser
refletida pelas paredes, com isso a regido sob a parte decorativa ndo € de fato bem iluminada.
Como solucdo para esse caso, sugere-se a colocacdo de trés luminarias tipo arandela com
lampadas LED tipo bulbo de 15 W na parede sobre os computadores. Além disso, quatro
luminarias pendentes para ldmpada LED tipo bulbo de 8,5 W devem ser instaladas sobre as
mesas de jogos, sendo duas luminarias em cada mesa. A iluminacdo esperada apés a alteracao

sugerida bem como as lumindrias recomendadas sdo apresentadas na Figura 11.

Figura 11 - Proposta de luminaria a ser instalada - Sala de recreacdo adolescente: (a)
Simulagdo com as novas luminérias; (b) Luminarias sugeridas

(b)

Fonte: Producéo do proprio autor.
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Com a inclusdo das luminarias propostas e com a simulacdo refeita, pode-se observar o

resultado esperado apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Resultado esperado - Sala de recreacdo adolescente
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

A conclusdo a que se chega é que a adocao da solucdo sugerida atende ao problema de baixa
luminosidade existente nas mesas e nos computadores devido a iluminacdo indireta. Para esse
caso, recomenda-se ainda que os comandos de acionamento das novas luminarias sejam
separados (cada arandela comandada de modo independente e as luminarias sobre as mesas
comandadas duas a duas) a fim de ndo haver o desperdicio de energia.

5.4.3 Sala de recreacao infantil

A sala de recreacdo infantil ¢ um ambiente na instituicdo utilizado para que as criangas possam
brincar, desenhar e se apresentar. O horario de uso é relativo (dentro do horario comercial) e
uma monitora acompanha as atividades. O espaco conta com duas pequenas mesas, estantes
para comportar livros infantis e um pequeno palco. Existem seis luminarias embutidas com
duas lampadas LED tubulares de 18 W cada. Uma das luminarias, entretanto, teve sua
orientagcdo alterada em 90° a fim de iluminar as estantes no palco. A Figura 13 mostra a

ambientacao da estrutura.
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Figura 13 - Ambientacdo da sala de recreacgdo infantil

Fonte: Producéo do proprio autor.

A partir da Figura 13, montou-se a simulacdo no DIALux. Vale ressaltar que os trés pontos que
aparecem na imagem estavam sem lampadas, e segundo informagdes, raramente sao usados, e
quando sdo utilizadas, o objetivo é fornecer uma iluminacdo direcionada no palco. A Figura 14

apresenta o ambiente simulado.

Figura 14 - Ambiente simulado - Sala de recreacéo infantil

Fonte: Producéo do préprio autor.

A andlise da Figura 14 possibilita observar que, do ponto de vista da iluminag&o artificial, essa
aparenta ter atingido o objetivo na regido das estantes do palco, por outro lado, a altera¢do da
posicdo da luminaria, além de ndo ser esteticamente agradavel, impactou a distribuicdo
luminosa. A maior dimensdo do ambiente é 9,1 m na vertical. Com isso, a partir da aplicacéo
da Equacdo (3), o tamanho méximo da malha seria de 94 cm, assim, a malha deve ser de 10 x
10, com cada medida a 91 cm uma da outra na vertical e 67 cm na horizontal. A Figura 15
apresenta os valores medidos com o auxilio do luximetro versus os valores obtidos na
simulacdo, todos a uma distancia de 70 cm (altura da mesa).
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Figura 15 - Valores medidos versus simulados - Sala de recreacgéo infantil: (a) Valores
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Fonte: Produgéo do proprio autor.

A média dos valores medidos no ambiente foi de 247,05 lux, enquanto a iluminancia média

simulada foi de 269 lux, o que resulta em uma diferenca de aproximadamente 8,88% entre

valores medidos e simulados. A Figura 16 apresenta os resultados obtidos para a simulacéo

considerando cada plano de trabalho separadamente e o ambiente como um todo.

Figura 16 - Resultado da simulacéo atual - Sala de recreacdo infantil: (a) Resultados por

plano; (b) Resultados do ambiente

(a) (b)

Fonte: Produgdo do proprio autor.

E interessante observar na Figura 16 que, mesmo com os valores minimos estabelecidos em

norma sendo alcancados, a estética das luminarias no local ndo ficou agradavel, além da

distribuicdo da luminosidade ter sido impactada pela alteracdo da posicdo da luminéria,
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resultando em uma uniformidade inferior a 0,45. Como solucdo para esse caso, além de retornar
a luminéria para sua posi¢édo original, sugere-se a colocacdo de quatro lumindrias para trilho
com lampadas LED tipo spot orientavel de 9,5 W proximo as estantes do palco. O fato das
luminérias serem orientaveis possibilita sua utilizagdo também durante apresentacGes. A
iluminacdo esperada apds a alteracdo sugerida bem como a luminaria recomendada sdo

apresentadas na Figura 17.

Figura 17 -Proposta de luminéria a ser instalada - Sala de recreagéo infantil: (a) Simulacéo
com as novas luminarias; (b) Luminéria sugerida

(b)

Fonte: Produgéo do préprio autor.

Com a inclusdo da luminéria proposta e com a simulacao refeita, pode-se observar o resultado

esperado apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Resultado esperado - Sala de recreacdo infantil

Fonte: Produgéo do proprio autor.

Observa-se, pela iluminacdo proposta, que a distribuicdo da luminosidade esta melhor
apresentada com elevacdo da iluminacdo média do ambiente para 317 lux. Além disso, é
possivel observar ainda o posicionamento dos spots recomendados, sendo esses orientaveis e

moveis, e, portanto, versateis para 0 uso no palco.
5.4.4 Cozinha

A cozinha é o0 ambiente na instituicdo utilizado para o preparo das refeicdes de criangas e
acompanhantes. Devido a rotina de preparo, 0 ambiente é usado pela manhd, a tarde e a noite.
O espaco conta com um fogédo e um forno industriais a gas, uma coifa, bancadas e prateleiras e
uma mesa pequena. Existem quatro luminarias embutidas com duas lampadas LED tubulares
de 18 W cada. Todas as lumindrias sdo do tipo herméticas. Devido a restri¢des colocadas quanto
a contaminacdo, nao foi possivel fotografar o local.

A partir da observacdo realizada, foi montada a simulacdo no DIALux. A Figura 19 apresenta

0 ambiente simulado.
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Figura 19 - Ambiente simulado - Cozinha

Fonte: Producéo do préprio autor.

A andlise da Figura 19 possibilita observar que, do ponto de vista da iluminacdo artificial, a

parte sob a coifa € consideravelmente escura. Além disso, sequer a iluminacgdo natural é eficaz

devido a presenca de um muro proximo as janelas. A maior dimensdo do ambiente € 6 m na

vertical. Com isso, a partir da aplicacdo da Equacéo (3), o tamanho maximo da malha seria de

69 cm; assim para facilitar o processo de medicdo ja que no local ndo seria possivel realizar

marcagdes no piso como estava sendo feito, optou-se por uma malha de 10 x 10, com cada

medida a 60 cm uma da outra na vertical e 60 cm na horizontal. A Figura 15 apresenta os valores

medidos com o auxilio do luximetro versus os valores obtidos na simulacéo, todos a altura de

80 cm (altura do fogdo).

Figura 20 - Valores medidos versus simulados - Sala de recreacéo infantil: (a) Valores
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Fonte: Producéo do préprio autor.
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A média dos valores medidos no ambiente foi de 299,63 lux, enquanto a iluminancia média
simulada foi de 283 lux, o que resulta em uma diferenca de aproximadamente 5,87% entre
valores medidos e simulados. A Figura 21 apresenta os resultados obtidos para a simulacéo

considerando cada plano de trabalho separadamente e o ambiente como um todo.

Figura 21 - Resultado da simulagéo atual — Cozinha: (a) Resultados por plano; (b) Resultados
do ambiente

(a) (b)

Fonte: Produgéo do préprio autor.

E importante observar na Figura 21 que o valor recomendado por norma néo foi atingido na
regido sob a coifa. Como solucdo para esse caso, sugere-se a colocagdo de outra luminaria
hermética no interior da coifa, como ja havia sido previsto em projeto, com duas lampadas LED
tipo tubular de 18 W. E importante frisar que essa luminaria deve ser fixada inclinada de forma
a impossibilitar os efeitos do ofuscamento. O ponto para alimentacdo da luminaria j& esta
presente na coifa. A iluminacdo esperada apés a alteracdo sugerida bem como a luminéria
recomendada sdo apresentadas na Figura 22.



70

Figura 22 - Proposta de luminaria a ser instalada — Cozinha: (a) Simulagdo com a nova
luminaria; (b) Luminaria sugerida

(b)

Fonte: Producéo do préprio autor.

Com a inclusao da luminaria proposta e com a simulacéo refeita, pode-se observar o resultado

esperado apresentado na Figura 23.

Figura 23 - Resultado esperado - Cozinha

Fonte: Producéo do proprio autor.

Observa-se, pela iluminag&o proposta, a distribui¢do da luminosidade foi favorecida, até mesmo
distribuindo-a melhor sobre a bancada, mesmo sem elevar consideravelmente a média. Ja
observando a regido sob a coifa, pode-se inferir que a colocacdo da luminaria elevou os niveis

de iluminamento.
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5.5 Consideracdes do capitulo

Nesse capitulo foram apresentadas algumas solucdes para melhorar a luminosidade nos
ambientes indicados no Capitulo 5. E importante comentar ainda que se sugere a colocagio de
umidificadores na cozinha ja que houve uma reclamacdo a respeito do conforto térmico no
local. Para isso, recomenda-se um estudo para que seja definido o mais adequado.

A analise e recomendacéo pela adogdo de alguns critérios técnicos voltam a estar em pauta no
capitulo seguinte. A j& baixa demanda faturada frente a poténcia nominal do transformador
tende a ser altamente impactada pela troca de todas as lampadas da instituicdo por lampadas
LED, que, de acordo com INMETRO (2016), reduzem em mais de 80% a poténcia elétrica

instalada dos sistemas de iluminacao se comparada com as lampadas incandescentes.
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6 ANALISE DA VIABILIDADE DE FATURAMENTO PELO
GRUPO B

Durante o desenvolvimento dos trabalhos ao longo do ano de 2017, algumas surpresas
ocorreram levando a necessidade de realizar a validagdo dos dados de faturamento calculados
anteriormente. Apos toda a anélise realizada no Capitulo 1, algumas alteracdes nas instalagdes
foram realizadas como a colocacdo de sensores de luminosidade nos circuitos externos, como
foi recomendado em reunido. Além disso, em pareceria com a distribuidora de energia elétrica
local, todas as lampadas foram trocadas em maio de 2018 por lampadas LED, sabidamente de
poténcia pelo menos 50% menor que as lampadas existentes anteriormente.

As alteracdes realizadas nos circuitos de iluminacgédo possibilitam uma reducdo consideravel nos
valores de demanda e energia consumida ao longo do ano, por outro lado, ocorreu, também no
més de maio, a instalacdo de 13 aparelhos de ar condicionado nos quartos, que até entdo
contavam apenas com ventiladores. Esses aparelhos, evidentemente, elevam a demanda e o
consumo de energia, e por essa razao é necessario revalidar as conclusdes obtidas no Capitulo
2.

6.1 Viabilidade da correcdo da demanda contratada

Para verificar se o valor da demanda 6tima a ser contratada poderia permanecer em 43 kW,
assumiu-se o pior caso. Foi desconsiderada a alteracdo causada pela troca das lampadas
fluorescentes por lampadas LED, ja que a verificacdo da efetiva reducdo de poténcia s6 poderia
ser estimada ou por uma nova avaliacdo das 12 ultimas faturas de energia ja com 0 novo sistema
de iluminacéo (o que so teria dados suficientes a partir de maio de 2019) ou pelo levantamento
de todas as poténcias das lampadas anteriores e atuais, e ainda assim, haveria uma margem de
erro muito grande devido aos diferentes perfis de consumo de cada ambiente. Além disso,
considerar a poténcia anterior das lampadas fornece uma margem de seguranca, j& que a nova
poténcia de iluminagdo é inferior.
Com relacdo aos aparelhos de ar condicionado, € evidente que a quantidade é um fator de
preocupacao para a sustentacdo dos resultados obtidos, entretanto, para anélise a seguir, adotou-
se trés consideracGes primordiais:
1. Conforme apresentado no Item 4.2, a maior parte dos usuarios da instituicdo ndo faz uso
do ar condicionado por sentir frio ou ainda por ter algumas reacdes ao uso;
2. Conforme apresentado no Item 4.1.1, o uso dos aparelhos de ar condicionado nos
quartos so esté liberado a noite (entre as 18h e 8h);
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3. Conforme norma técnica da distribuidora de energia elétrica local, o fator de demanda
a ser aplicado em edificagdes coletivas de uso residencial com o numero de aparelhos
de ar condicionado entre 11 e 20 unidades é 0,86.
Os aparelhos condicionadores de ar que foram instalados nos quartos possuem o selo PROCEL
classe A de eficiéncia e séo de 12 mil BTU/h. De acordo com MIDEA (2018), a poténcia elétrica
nominal desse equipamento é de 994 W, entretanto, para efeito de calculo, optou-se por usar 0s
valores preconizados na tabela 5 na norma da distribuidora de energia elétrica; para aparelhos
de 12 mil BTU/h alimentados por duas fases, a referida norma considera a poténcia ativa igual
a 1690 W, ou seja, 70% maior que a poténcia de fato indicada pelo fabricante, e a poténcia
aparente igual a 1870 VA. Por uma guestdo de seguranca, esses foram os valores utilizados nos
calculos tendo a eles aplicado ainda o fator de demanda de 0,86. E importante ressaltar que se
adotou o fator de demanda de edificacGes residenciais pois o0 acréscimo de poténcia analisado
diz respeito as maquinas instaladas nos quartos, que possuem ocupacdo caracteristica de
residéncias.
Para o célculo da nova demanda medida, somou-se a demanda ativa medida & demanda ativa
de cada aparelho. A nova demanda ativa serd dada pela Equacéo (4).
DAy = DA, + 13 x (1,69 x 0,86)

(4)

Esse fator de correcdo foi aplicado para cada intervalo de 15 minutos que estivesse entre as 18h
e 8h na memdria de massa de dezembro. Para os demais intervalos, a demanda ativa foi mantida
igual a anterior. O Gréafico 19 e o Grafico 20 apresentam os resultados obtidos para a demanda
ativa apresentada na memaria de massa de dezembro, dessa vez incluindo a demanda estimada
para os aparelhos de ar condicionado. No primeiro gréafico, os resultados foram obtidos
considerando a poténcia de norma, ou seja, 1,69 kW, enquanto no segundo foi considerada a

poténcia informada pelo fabricante, 0,994 kW.
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Gréfico 19 - Demanda com ar condicionado - Poténcia de norma
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

Grafico 20 - Demanda com ar condicionado - Poténcia do fabricante
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

Considerando a poténcia estabelecida em norma, existem 5 pontos de ultrapassagem da

demanda ativa contratada anteriormente recomendada; 45,90 no dia 27/11; 43,72 no dia 28/11;
43,02 no dia 11/12; e 45,39 e 43,85, ambos no dia 21/12. De acordo com o artigo 93 de ANEEL

(2010), sera cobrada ultrapassagem quando o valor da demanda medida exceder em mais de

5% o valor da contratada, ou seja, nesse caso, caso a demanda sugerida tivesse sido adotada,
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ocorreria cobranca de ultrapassagem para demanda medidas superiores a 45,15 kW. Como
todas as ocorréncias de ultrapassagem teriam acontecido fora do horario de ponta, a cobranca
referente & ultrapassagem no més de dezembro seria de R$ 106,60. E importante frisar que
considerando a poténcia indicada pelo fabricante, ndo houve ultrapassagem; desse modo, dada
as caracteristicas do perfil de consumo existente na instituicao extraido da pesquisa de opiniéo,
é improvavel que o fator de demanda aplicado para os condicionadores de ar ndo esteja
superestimado, bem como a poténcia informada em norma. Dado que o aumento de 1 kW na
demanda contratada implicaria em um aumento de aproximadamente R$ 220,00 ao ano e que é
provavel que as ultrapassagens levantadas estejam superestimadas, ndo se justifica a alteracdo

da demanda contratada frente a ja proposta no Capitulo 1.
6.2 Fator de carregamento do transformador atual

Um ponto interessante a ser analisado é o carregamento do transformador da entrada de energia.
Como jéa dito, o trafo da instituicdo é de 150 kVA de poténcia aparente nominal. O fator de
carregamento desse transformador é uma medida de avaliacdo a respeito do quanto de carga
efetivamente esta sendo alimentada pelo equipamento. Nesse sentido, o fator de carregamento
é dado pela razdo entre a demanda aparente medida e a poténcia aparente nominal do trafo. Essa
medida trara ainda a informacéao quanto ao dimensionamento do equipamento (abaixo ou acima
do ideal), bem como a existéncia de periodos de stress e sobrecarga, além de viabilizar os
célculos de perdas. O Grafico 1 apresenta a fator de carregamento do transformador de 150
kVA em intervalos de 15 minutos durante o més de dezembro, ja levando em conta a inclusdo
dos 13 novos equipamentos de ar condicionado com a poténcia e fator de poténcia estabelecidos

na norma da distribuidora de energia elétrica.
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Gréfico 21 - Fator de carregamento - Transformador de 150 kVA
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

A andlise do Gréfico 21 permite observar que, mesmo com a inclusdo dos equipamentos de ar
condicionado, o fator de carregamento do transformador atual é consideravelmente abaixo da
unidade, atingindo o valor maximo de 33% da capacidade nominal. Essa observacao conduz os

estudos a um outro patamar de reducdo de custos: a viabilidade do faturamento pelo Grupo B.
6.3 Condicdes para a opc¢ao de faturamento no Grupo B

De acordo com o artigo 100 na se¢éo 6 de ANEEL (2010, p. 95), tem-se:

Em unidade consumidora ligada em tensdo primaria, o consumidor pode optar por
faturamento com aplicacdo da tarifa do grupo B, correspondente a respectiva classe,
se atendido pelo menos um dos seguintes critérios:

I — a soma das poténcias hominais dos transformadores for igual ou inferior a 112,5
kVA.

[..]
Assim, a um primeiro olhar, a ACACCI ndo pode ser faturada pelo Grupo B devido ao fato de

o transformador na entrada superar os 112,5 kVA nominais preconizados. Por outro lado, a
observacao do Gréafico 21, permite concluir que é possivel fazer a reducdo do trafo sem que seja

ultrapassado fator de carregamento unitario do novo.
6.4 Opcéao por novo transformador de entrada

Como ja dito, é possivel, a partir da analise do comportamento do fator de carregamento do

trafo atual, sugerir a troca do transformador por um de menor poténcia aparente nominal e que
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viabilize o faturamento pelo Grupo B. Para essa analise, adotou-se como possibilidades os
transformadores com valores de poténcias nominais comerciais e que viabilizassem o novo
modelo de faturamento: 112,5 kVA, 75 kVA, 45 kVA. O Gréfico 22 apresenta os fatores de

carregamento para cada uma das possibilidades de transformador.

Gréfico 22 - Fator de carregamento comparativo
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

Como pode-se observar no Grafico 22, o transformador de 45 kVA apresentaria alguns instantes
de sobrecarga, e por essa razao serd descartado. Ja o transformador de 112,5 kVA atenderia
bem as necessidades da instituicdo, mas também estaria superdimensionado; por essa razdo,
sugere-se a adocdo do trafo de 75 kVA, cujo fator de carregamento mais detalhado é

apresentado no Grafico 23.



78

Gréfico 23 - Fator de carregamento - Transformador de 75 kVA
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

A andlise do Gréfico 23 permite concluir que hé ainda uma diferencga consideravel entre o fator
de carregamento para o transformador de 75 kVA e o valor nominal, sendo o maior valor
calculado igual a aproximadamente 0,66, ou seja, pelo menos com relagdo ao més de dezembro
(que ja se apresenta como um dos meses de maior consumo de energia), ha ainda uma margem
de carga de 34%, em outras palavras, a adocao desse transformador atenderia aos pré-requisitos
para opcao de faturamento pelo Grupo B enquanto ainda possibilitaria a instalagdo de mais 25,5
kVA de carga demandada sem que ocorresse uma sobrecarga do transformador.

Do ponto de vista de perdas, existem, em um transformador, basicamente as perdas no cobre e
as perdas no nucleo. As perdas no nucleo, de forma geral, sdo as perdas devido a magnetizacéo,
e sdo iguais as perdas a vazio independentemente da carga. Ja as perdas no cobre, sdo as perdas
decorrente do carregamento do transformador, e sdo numericamente iguais ao quadrado do fator
de carregamento multiplicado pelas perdas a plena carga.

De acordo com ABNT (2014), transformadores de 75 kVA podem apresentar, no maximo 295
W de perdas a vazio e 1,1 kW de perdas no cobre a plena carga.

Assim, aplicando-se o fator de carregamento calculado para esse trafo nos intervalos de 15
minutos apresentados na memoria de massa de dezembro, tem-se para esse Mmés,

aproximadamente 306,32 kWh de perdas, resultando em um rendimento de 98,05%.
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6.5 Payback

Para o calculo do tempo de payback da troca do transformador de 150 kVA pelo de 75 kVA,
deve-se levar em conta a diferenca entre as perdas, o custo do investimento, o valor do novo
transformador e o valor economizado com o novo modelo de tarifagdo. Assim, tem-se a
Equacdo (5), apresentada a seguir:
(Custoippestimento — ValoTyenaa)
+t (Custoperdas75 + Custoenergiacmpog)

= t(Custoperdas,s, + Custoenergl-aampoA (5)

+ Cus todemandaGrupoA)

Onde o custo do investimento é dado pela Equacéo (6) a seguir:

Custoinpestimento = N X R$
(6)

Com r sendo a taxa de juros (no caso, sera considerada a SELIC), R$ o preco de compra do
transformador e n a vida util do trafo em anos.

De acordo com IOPES (2018), o custo de aquisicdo de um transformador de 75 kVA novo é de
R$6.048,85 (sem frete). Segundo ADVFN (2018), a taxa SELIC é de 6,5% ao ano. Assim,
considerando a vida util de um transformador igual a 25 anos, tem-se Custo;yestimento =
R$12.397,34. Nesse valor, além do frete, ndo foi considerada a possivel despesa com mao de
obra para a realizacdo da troca.

De acordo com Mercado Livre (2018), o valor da venda do trafo de 150 kVA usado é igual a
R$5.800,00 e o valor das perdas do trafo a ser adquirido iguais a 306,32 kWh, e ainda
considerando que, para faturamento pelo Grupo B, ndo ha distin¢do entre horarios de ponta e
fora ponta e assumindo que a instituicdo serd classificada como grupo B3 (comercial), sdo

apresentados na tabela alguns valores que serdo usados no equacionamento.

Tabela 1 - Dados para calculo do payback

ITEM VALOR
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Investimento R$12.397,34
Venda do trafo R$5.800,00
Perdas mensais (75 kVA) 306,32 kWh
Perdas mensais Ponta (150 kVA) 15,586 kWh
Perdas mensais Fora Ponta (150 kVA) 216,694 kWh
0,22011
TUSD (B3) (R$/kWh)
0,26467
TE (B3) (R$/kWh)
Custo consumo de energia Ponta (dezembro) 1,6056 (R$/kWh)
. 0,30827
Custo consumo de energia Fora Ponta (dezembro) (R$/kWh)
Custo demanda (dezembro) 18,38 (R$/kW)
Total de energia consumida - Ponta (dezembro) 623,44 KWh
Total de energia consumida - Fora Ponta 8667.76 kWh
(dezembro)
Demanda contratada 75 kW

Fonte: Produgdo do préprio autor.

Assim, a Equacéo (5) tera o seguinte formato:

(12397,34 — 5800) + £[(0,22011 + 0,26467) x (306,32 + 623,44 + 8667,76)]
= £[(15,586 x 1,6056) + (216,694 x 0,30827) + (623,44 X 1,6054)
+ (8667,76 X 0,30827) + (75 X 18,38)]

Logo,
6597,34 + 4652,68t = 5143,21t

E, portanto, o tempo de payback serad de 13,45 meses, 0 que quer dizer que em pouco mais de
um ano o trafo se pagara devido a mudanca de grupo tarifario.

A fim de tornar a comparacdo mais palpavel, a troca do trafo traria uma economia de
R$11.510,90 por ano. Se comparada a simples reducdo da demanda contratada, esse valor é
cerca de 25,72% maior, por tanto, mesmo sendo necessario um investimento inicial elevado, o
curto tempo de payback aliado a economia anual justificam a recomendagéo pela troca do

transformador.
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6.6 Consideracdes do capitulo

Nesse capitulo, alem da validagdo dos resultados e conclusdes levantadas no Capitulo 1, foi
apresentado o conceito de carregamento do transformador e assim fornecida uma nova sugestao
de alteragdo, dessa vez sendo necessaria a troca do transformador de 150 kVA para 75 kVA.
Essa reducgéo trara uma economia superior a R$ 11.000,00, e um payback de pouco mais que
13 meses, sendo por isso altamente recomendavel que seja executada.

No capitulo seguinte, serd apresentado outro fator técnico que contribui com a eficiéncia
energética e fator de poténcia da instituicdo. Sera apresentada uma andlise detalhada do
carregamento de um dos motores existentes no local, a bomba de recalque; além disso, serdo
apresentadas algumas informacdes pertinentes que foram observadas durante o

desenvolvimento desse estudo.
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7 ANALISE COMPLEMENTAR

A andlise complementar possui como objetivos apresentar algumas outras medidas e analises
de eficiéncia, bem como citar outros pontos de impacto que foram observados durante o
decorrer do trabalho com as visitas a instituicdo e com as diversas conversas com a direcéo,
equipe técnica, funcionarios, pacientes e acompanhantes.

Em um primeiro momento, a discussao seré pautada na analise da eficiéncia de um dos motores
do local. A ACACCI conta com seis motores de maior poténcia, sendo dois elevadores, duas
bombas de recalque sendo uma delas em stand-by, e duas bombas de combate a incéndios.
Para a analise do carregamento do motor, foi necessario acesso aos dados de placa e a medicédo
da corrente de cada fase com o uso de um alicate amperimetro. Como os motores de elevadores
sdo abertos, esses ndo oferecem condicdo segura para tal medicdo, ja os motores das bombas
de incéndio ndo estdo funcionando em maior parte do tempo; por essa razdo, optou-se por
proceder tal analise para os motores das bombas de recalque que sao idénticos entre si e operam
praticamente ininterruptamente durante o dia, e, portanto, além de possibilitarem uma analise

mais pratica, sdo os que teriam maior impacto em caso de sobredimensionamento.
7.1 Caracteristicas do motor

O motor a ser analisado é utilizado como bomba de recalque. Existem dois equipamentos
idénticos e que operam em regime de revezamento. A maquina é um motor de indugéo trifasico
com rotor tipo gaiola de fabricagdo da WEG, modelo Plus datado de junho de 2016. Dentre os
principais dados de placa, constam a poténcia nominal de 1,5 cv, dois polos, velocidade nominal
de 3460 rpm, tensdo nominal 220/380 V e corrente nominal 4,02/2,33 A. A Figura 24 apresenta

as curvas caracteristicas desse motor.
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Figura 24 - Curvas caracteristicas em funcdo da poténcia (1,5 cv)
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Fonte: WEG.

Um conjunto de curvas caracteristicas como o apresentado na Figura 24 permite, através de
medidas relativamente simples, tracar boa parte do comportamento do motor frente a carga. Por
exemplo, com uma simples medida de corrente com o uso de um alicate amperimetro ou ainda
da velocidade com o uso de um tacdmetro, € possivel concluir informacGes a respeito do

carregamento do motor, rendimento e fator de poténcia.

7.2 Medig0es e conclusdes

Por uma questdo de simplicidade, para a analise do equipamento existente na ACACCI, foram
medidas as correntes em cada fase com o uso de um alicate amperimetro. O motor é alimentado
por tensao trifasica de 220 V e apresentou 2,4 A como o valor da corrente de carga para a fase
R; 2,6 A paraafase S; e 2,5 A paraafase T. Do ponto de vista do balanceamento de fases, ndo
foram observadas grandes anormalidades. A Figura 25 apresenta, a partir da média dos valores

de corrente obtidos (2,5 A) o ponto de operacdo em que 0 motor se encontra.
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Figura 25 - Ponto de operagdo do motor (1,5 cv)
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Fonte: WEG - Modificado.

A andlise da Figura 25 permite concluir que o motor da bomba de recalque esta operando com
cerca de 41% do seu carregamento nominal, o que é considerado baixo. Os efeitos desse baixo
carregamento podem ser inferidos a partir das demais curvas. Primeiramente, observa-se que o
escorregamento € de aproximadamente 1,3%, ou seja, a velocidade do eixo é igual a 3553 rpm,
93 rpm maior que a velocidade nominal, sendo essa uma das principais caracteristicas de um
motor com baixo carregamento.

Outra observacéo possivel diz respeito ao rendimento. Mesmo sendo considerada uma maquina
de alto rendimento, o fato da operagdo ocorrer com um baixo carregamento faz com que esse
seja aproximadamente 78%, cerca de 4% menor do que o rendimento para carga nominal. Essa
medida permite calcular as perdas, ja que o rendimento é calculado pela razéo entre a poténcia
mecanica e a poténcia elétrica; como a poténcia mecanica, nesse caso, € 41% da poténcia
nominal, pode-se afirmar que a poténcia mecanica entregue pelo eixo é de 452,64 W, logo a
poténcia elétrica consumida é de 580,31 W, indicando assim um total de 127,67 W de perdas.
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Também é importante a analise do fator de poténcia. Motores indutivos, em geral sdo um dos
maiores responsaveis pelo consumo de reativos; além disso, o sobredimensionamento desses
equipamentos pode acarretar um consumo ainda maior desse tipo de energia. A partir da Figura
25, pode-se inferir que o fator de poténcia para o carregamento atual é de aproximadamente
0,63, considerado muito baixo, dado que, para carga nominal, o fator de poténcia € de
aproximadamente 0,85. Isso implica dizer que aproximadamente 715,34 VAr sdo consumidos
pelo equipamento. Estimando o funcionamento do motor por 8 horas durante 30 dias no més,
pode-se inferir um consumo de 139,27 kWh e 171,68 kvar por més proveniente das bombas de
recalque, o que corresponde a 9,05% de toda a energia reativa consumida no més de dezembro
de 2017.

7.3 Viabilidade da troca

Motores que apresentam baixo carregamento podem ser trocados de modo a reduzir as perdas.
E evidente que, a depender do valor dessa energia perdida, uma troca imediata nio é
recomendavel. Para tal analise, de acordo com Almeida et al (2006, p. 101), é conveniente que
a troca imediata seja feita apenas se o custo do novo motor for inferior ao valor a ser
economizado com a troca, conforme apresentado na Equagéo (7):

Crovo < Tg-E, (7)

Onde Ty é o tempo de vida Util restante do motor atual e E é o valor economizado com as
perdas, dado, ainda de acordo com Almeida et al (2006, p. 101), pela Equacéo (8) a seguir:

n, (ng—n 100 100
E = 0,745.Py.— (s =ne) g ( )

nN.(”s_”N). .

- (8)

Nvelho NNovo

Onde Py é a poténcia nominal do motor; n;, ng, ny as velocidades de trabalho, velocidade
sincrona e velocidade nominal, respectivamente; H o nimero de horas em operacdo por ano;
TE atarifa de energia (TE+TUSD); nyein0 0 rendimento do motor velho; e 1y, 0 rendimento
do motor novo.

Assim, sabendo que, a poténcia nominal da carga é de 452,64 W, conforme apresentado no
topico anterior, sugere-se, para efeito de calculo, um motor similar ao atual, mas com poténcia
nominal de 0,75 cv (552 W), portanto o primeiro da linha comercial com poténcia nominal
suficiente para atendimento da carga. A Figura 26 apresenta as curvas caracteristicas do motor

proposto ja com o ponto de operacdo proposto.
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Figura 26 - Curvas caracteristicas em funcao da poténcia (0,75 cv)
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A partir da Figura 26 é possivel observar que o motor proposto ird operar com cerca de 82% da
sua capacidade nominal. Observa-se que o motor com a poténcia nominal de 0,75 cv possui
rendimento maximo de cerca de 72%. Para 82% da sua capacidade nominal, esse rendimento
passa a ser de aproximadamente 71%, ou seja, mesmo reduzindo a poténcia nominal do
equipamento, a poténcia demandada da rede sera de 637,52 W, sendo ainda maior que a do
motor atual. Uma analise similar foi realizada para o motor de 1 cv, cujas curvas de carga e

ponto de operagéo estdo apresentados na Figura 27.
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Figura 27 - Curvas caracteristicas em funcdo da poténcia (1 cv)
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Para o motor de 1 cv, o carregamento é de aproximadamente 61%. Nesse caso, observa-se pela
Figura 27 que o rendimento serd de pouco menos que 78%. O rendimento inferior ja é um
indicativo da ndo viabilidade da troca. O fator de poténcia, que também é um ponto a ser levado
em consideracdo, é um pouco maior que o do motor de 1,5 cv, entretanto, essa diferenca é
pequena e quando colocada em conjunto com o rendimento pouco menor que o atual e com o
fato de o pagamento de reativos excedentes ndo ser elevado.

Assim, partindo da analise comparativa do carregamento, rendimento e fator de poténcia do

motor atualmente instalado frente ao motor de 0,75 cv e 1 cv, conclui-se ndo ser vantajosa a

troca e, portanto, ndo recomendada.

7.4 Observacdes complementares

Durante a realizacdo dos trabalhos, alguns outros fatores foram observados e merecem certa

atencdo. Um deles diz respeito ao fato de um dos entrevistados relatar que o ventilador da
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escolinha estaria “balangando muito”. E importante fazer a verificagio de itens como essa com
frequéncia, para garantir ndo sé o conforto, mas a seguranca dos usuarios.

Outro ponto observado esté relacionado ao Sistema de Protecdo de Descargas Atmosféricas
(SPDA). Durante as visitas realizadas no local, foi observada que os condutores de algumas
descidas estdo aparentemente folgados, algumas inclusive com as guias danificadas. O mesmo

aparenta acontecer com as malhas propriamente ditas.
7.5 Considerac6es do capitulo

O Capitulo 7 encerra um conjunto de capitulos de analise técnica da eficiéncia elétrica das
instalacdes e dos equipamentos e do consumo eficiente. Até aqui foram discutidas medidas de
carater técnico que promovessem o aprimoramento do conforto oferecido nos ambientes, o
aumento da eficiéncia e a reducdo dos valores pagos com energia. Muitas das acdes
recomendadas tratam de investimentos a serem realizados ou até mesmo a serem mantidos,
todas com embasamento tedrico, matematico e financeiro que as justificassem.

Agora, por fim, é necessario partir para medidas de eficiéncia que, apesar de ndo mensuraveis,
sdo constataveis e podem ter retornos ainda maiores que os até aqui apresentados. O capitulo a
seguir trard um conjunto de propostas de apresentacdes e atividades de conscientizacdo que
fomentam o0 consumo consciente seja na instituicdo, seja nas residéncias dos usuarios e até
mesmo dos funcionarios com o objetivo de trazer resultados que podem ser sentidos o quanto

antes.
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8 ATIVIDADES DE CONSCIENTIZACAO

O trabalho até aqui realizado apresentou diversos fatores que embasaram as sugestfes
propostas. Entretanto, é preciso ter ciéncia que a analise realizada ndo é em nada eficaz se ndo
for colocada em prética. Nesse sentido, propde-se trés diferentes momentos, um com a direcéo
da instituicdo, outro com seus funcionarios e, por fim, outro com as criancas, adolescentes e

seus acompanhantes.
8.1 Atividades com a direcéo

Boa parte das medidas propostas, sabidamente podem soar “impopulares” devido as
modificacbes necessarias, alteracdes em regras e até mesmo aquisicdo de novos equipamentos.
E evidente que todas essas a¢des passam pela direcéo da instituico e exigem um embasamento
técnico/tedrico que os justifiquem.

Apbs a conclusdo desse trabalho, sera organizada, portanto, uma palestra com a direcdo da
ACACCI, os setores responsaveis pela tomada de decisdo, bem como com a equipe técnica que
estard mais familiarizada aos termos usados. Inicialmente, essa palestra contara com uma breve
introducéo a respeito da composicdo das faturas de energia elétrica no ano fiscal analisado. E
importante que as pessoas estejam cientes das ideias e conceitos técnicos que nortearam as
sugestdes. ApoOs a contextualizacdo desses termos e fatores, sera apresentada a sugestdo da
alteracdo do contrato de demanda e seus beneficios, inclusive com relagdo a reducao que podera
ser observada.

Apbs a analise tarifaria, sera apresentada a analise do perfil de consumo obtido a partir da
memoria de massa, ressaltando principalmente o perfil diario, os horarios de maior consumo e
os horérios de Ponta. Sera abordado, brevemente, a questdo do fator de poténcia e os
maquinarios que podem afeta-lo, bem como sua correlagdo as cobrangas de excesso de energia
incidente.

Visando a adogdo de um ambiente que possibilite maior conforto e menor consumo de energia,
serdo apresentados os resultados das andlises feitas com relacdo ao funcionamento da
instituicdo, apontando problemas observados durante as visitas, agdes que devem ser mantidas
e situacOes que devem ser alteradas para aprimorar a eficiéncia energética do local. Ainda com
relacdo as pesquisas, serdo apresentados para a dire¢do os resultados das pesquisas de opinido,
que embasaram parte do estudo. Aproveitando ainda o ensejo, sera apresentado a questdo do
fator de carregamento do transformador atual e do transformador proposto, apontando a

proposta de melhoria e de opgédo de tarifacdo pelo grupo B de faturamento, bem como as
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premissas assumidas para a proposta, como por exemplo o fator de demanda para 0s novos
aparelhos de ar condicionado.

Por fim, serdo apresentados os resultados do levantamento luminotécnico realizado e a
comparacdo com os ambientes simulados, indicando ainda as solucGes propostas e suas
justificativas. Para finalizar a palestra, serdo indicados os temas que serdo trabalhados com os
demais grupos, 0s objetivos esperados quanto a aplicacdo das técnicas propostas e a importancia
de manter agdes educativas com certa frequéncia, principalmente devido a alta rotatividade de

pessoas na instituicéo.
8.2 Atividades com os funcionarios

Para os funcionarios, sera necessaria uma abordagem um pouco mais voltada para as alteragdes
de rotina e conscientizacao, ja que esses sdo 0s que fazem suas atividades em qualquer horério
durante o expediente. Para eles, sera apresentado primeiramente o relatério de demanda de
dezembro e o comportamento do consumo ao longo do dia e da semana, de forma a destacar o
impacto, em termos de consumo, das atividades desenvolvidas no horario comercial. A intencédo
dessa informacéo é fazer com que cada um possa refletir sobre as a¢fes do seu dia a dia e como
poderiam fazé-las de modo mais eficiente. A partir dai, serdo apresentados ainda os conceitos
de horario de Ponta e Fora Ponta e 0s custos da energia em cada situacao.

Em um segundo momento, serdo abordados os resultados das pesquisas que foram passados a
direcdo e, de forma resumida, os impactos que os resultados trouxeram na andlise, como a
verificacdo da iluminag&o nos ambientes e a viabilidade da alteragdo da demanda contratada ou
ainda da troca do transformador. Serdo abordadas por fim, alteragcdes sugeridas na rotina,
apresentacdo de atividades observadas que trazem eficiéncia e de outras que precisam ser
aprimoradas ou implementadas; além disso, a apresentacao de medidas de eficiéncia energética
sera extrapolada para o uso residencial com a apresentacdo de uma cartilha desenvolvida que
abordara por meio de palavras cruzadas, jogo dos sete erros, caca-palavras entre outros
passatempos, conceitos como tarifa branca, bandeiras tarifarias e ac6es de eficiéncia e combate

ao desperdicio.
8.3 Atividades com os pacientes e acompanhantes

Dentre os diversos publicos trabalhados nessa etapa, esse em especial exige uma abordagem
diferente. A maioria dos pacientes atendidos pela ACACCI vem de algum contexto de

vulnerabilidade social. Em geral, séo pessoas do interior de diversos Estados e que ndo tém
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condi¢des para arcar com 0s custos de um tratamento tampouco possuem a oferta desses
recursos préximo aos seus domicilios, e por isso buscam na ACACCI o apoio necessario ao
tratamento realizado na capital.

Propor solucGes de eficiéncia energética que impactassem apenas a instituicdo seria menos
eficaz do ponto de vista social. A rotatividade de familias na instituicdo é elevada entdo é
importante que as pessoas possam levar atitudes sustentaveis para suas residéncias e que 0s
novos usuarios possam aprender tais atitudes de modo ludico para que os efeitos da eficiéncia
energética possam ser sentidos ndo s6 na ACACCI, mas em casa, além de estimular as criangas
e adolescentes o aprendizado no campo da eletricidade e, despertad-los no interesse para
tornarem-se futuros engenheiros.

Nesse sentido, a abordagem proposta € um pouco mais leve, apresentando os resultados
pertinentes da pesquisa de opinido realizada e discutindo algumas medidas de eficiéncia
energética. Para trabalhar o lado ludico, imagens da Turma da Monica® para colorir trabalhando
conceitos como seguranca em eletricidade e medidas de economia serdo usadas para as criangas

de menor idade. A Figura 28 apresenta as imagens a serem trabalhadas.

Figura 28 - Imagens para colorir - Turma da Ménica

M
!

BANHOS DEMORADOS CONSOMEM ‘QUANDO FOR FAZER ALSUM REPARD NA ABRA A GELADEIRA UMA UNICA VEZ E RETIRE TUDO QUE PRECISAI
MUITA AGUA E ENERSIA, ENERGIA ELETRICA, DESLIQUE O
DISJUNTOR OU A ENERGTA GERAL.

LAMPADAS FLUORESCENTES $4Q MALS ECONOMICAS. NAD SOLTE PIPAS PERTO DOS FIOS DA REDE ELETRICA! EM COMODO VAZIO, APAGUE A LUZ. QUANDO NAO TIVER
ELAS PODEM SER USADAS NA LAVANDERTA, COZINHA, NINGUEM ASSISTINDO, DESLIGUE A TELEVISAO!
CORREDORES E GARAGENS!

Fonte: Projeto Labirinto Elétrico.

As imagens poderdo ser trabalhadas na escolinha como oficina de pintura para criangas e uma
exposicdo periodica pode ser organizada, de modo a trabalhar os conceitos apresentados. Para

criancas ja na fase escolar, foi desenvolvido um jogo de tabuleiro que trabalha as medidas de
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eficiéncia. No jogo, ganha o participante que primeiro concluir a trilha e assim evitar um
“blackout . Deve ser jogado com o auxilio de um dado que marque a quantidade de casas que
um participante pode se mover. Em cada casa existem textos que abordam diferentes a¢des que
melhoram ou ndo a eficiéncia energética de uma instalagao, punindo ou bonificando o jogador
com 0 avango ou a volta de um determinado numero de casas. Espera-se assim, trabalhar a
consciéncia dos jogadores a partir da recompensa por atitudes sustentaveis.

Num outro jogo desenvolvido, também para essa faixa etaria envolver o conceito do consumo
de energia de diferentes equipamentos, a ideia € realizar um jogo da memoria em que o par é
composto pelo nome e imagem de um equipamento (secador de cabelo, liquidificador, etc), e
pela sua poténcia (representada pelo valor nominal e pelo nome do equipamento). O objetivo é
fazer com que, durante 0 jogo, as criangas possam observar os maiores valores para alguns
equipamentos fazendo aluséo ao maior consumo.

Um dltimo jogo foi proposto para os adolescentes em tratamento e até mesmo para os adultos.
A brincadeira possui 0 modelo “Show do Milhdo®”, consistindo, portanto, em um jogo de
perguntas e respostas. Foram elaboradas 57 perguntas de niveis facil, médio e dificil em que,
para vencer, um jogador deve responder corretamente 5 perguntas faceis, 2 médias e 1 dificil.
O participante tera ainda o direito de trocar a pergunta facil 2 vezes e a média 1 vez. As
perguntas versam sobre medidas de eficiéncia energética, geracdo de energia, matriz energética
brasileira, tarifas de energia e modelo do setor elétrico brasileiro. O objetivo €, além de
conscientizar, estimular as pessoas a conhecerem um pouco mais o sistema energético brasileiro
e até mesmo despertar a curiosidade para seguirem na area.

Para os acompanhantes, a mesma cartilha desenvolvida para funcionarios com um conjunto de
passatempos sera usada. Esse material podera ser entregue aos novos usuarios dos Servicos
ofertados pela ACCACI. Os textos e exercicios propostos abordam os temas de modo ludico,
instigante e aplicavel nos mais diversos locais. Tanto a cartilha quanto os jogos desenvolvidos

séo apresentados na Figura



Figura 29 — Cartilha e jogos desenvolvidos

CARTILHA DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Fonte: Producéo do préprio autor.
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9 CONCLUSOES

A realizagdo desse trabalho possibilitou colocar em préatica diversos conceitos aprendidos
durante o curso de Engenharia Elétrica, mas mais importante que isso foram os resultados
obtidos. Uma simples analise da composi¢éo da fatura de energia elétrica possibilita visualizar
0 peso da carga tributaria existente bem como os inimeros fatores que compdem o calculo
tarifario.

Ficou evidente a importancia da analise do contrato de demanda. Uma instituicdo filantropica
como a ACACCI tem o seu orgcamento proveniente basicamente de doagdes. Observou-se que
0 contrato existente atualmente excede em aproximadamente 74,4% a demanda ideal a ser
contratada, representando assim um custo elevado que € pago desnecessariamente,
representando, a partir da reducdo de 75 kW para 43 kW, uma economia de R$9.155,53
anualmente sem que para isso seja necessario novas aquisi¢cées de equipamentos ou mudanca
de comportamento.

Ainda com relagcdo ao faturamento de energia elétrica, € clara a importancia da analise do
carregamento do transformador de entrada ndo sé para a reducao de perdas, mas principalmente
guando o sobredimensionamento impactar inclusive no grupo tarifario adotado. Dessa forma,
apresentou-se a possibilidade de troca do trafo atual de 150 kVA para um de 75 kVA e o
impacto que tal medida traria, com a reducéo dos custos anuais de energia em R$11.510,90 e 0
tempo de retorno de pouco mais que um ano.

Ainda sobre o ponto de vista do dimensionamento das instalacdes, apresentou-se a analise do
carregamento do motor da bomba de recalque, os impactos do baixo carregamento com relagédo
ao rendimento e fator de poténcia e principalmente que, por vezes, devido as caracteristicas
inerentes do motor, a melhoria de tal relacdo de carga ndo necessariamente acarretard em um
maior fator de poténcia e rendimento.

Com relacdo a iluminacgéo, foi evidenciado os impactos das alteracdes nos projetos originais
sem a devida analise para uma medida paliativa, como pode ser observado na Sala de Recreacao
Infantil. Além disso, pode-se observar ainda os impactos de algumas intervencdes
arquitetonicas que, por vezes, apesar de agradar aos olhos pelo ponto de vista da beleza, podem
ndo ser tdo agradaveis a eles pelo ponto de vista da eficiéncia da iluminacdo. As medidas
propostas como a inclusdo de uma luminéria na coifa, a incluséo de luminarias nas paredes e
pendentes na ala de Recreacdo Adolescente, a colocagédo de spots na escolinha e a iluminagéo

com trilho na Sala de Recreagéo Infantil foram recomendadas de forma a atender a um novo
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layout ou ainda atender a algumas indicagdes ja do projeto original, para que os ambientes
possam entdo fornecer o conforto visual minimo recomendado.

Ficou clara, durante o desenvolvimento do estudo, a importancia de levar-se em consideracao
a opinido das pessoas até mesmo como justificativa que embasem as recomendacdes, afinal,
todas as propostas aqui colocadas levaram em conta ou uma reducéo de custo consideravel ou
partiram de uma insatisfagdo ou desconforto das pessoas, e por isso mereciam atencdo. E fato
ainda a importancia do paralelo realizado entre opinido, observacdo e documental técnico, para
tracar de modo mais preciso o perfil de consumo do local bem como as medidas que podem ser
adotadas para 0 aumento da eficiéncia, como por exemplo, a alteracdo dos horarios permitidos
para que as familias lavem suas roupas.

Como esperado, infelizmente constatou-se a ainda baixa consciéncia de atitudes que podem
economizar energia e tornar o consumo mais eficiente. Nas diversas conversas, pode-se
observar que muitos desconhecem os mecanismos existentes de cobranca variavel de acordo
com o custo da geracdo de energia e, aqueles que conhecem, ndo tém o habito de se planejarem
quanto a isso. Além disso, pequenas atitudes como reduzir o tempo de banho, programar a TV
para desligar apds um certo tempo, retirar equipamentos das tomadas e até mesmo retirar o
carregador de celular do plug ap6s carregar ndo fazem parte do cotidiano das pessoas, e que por
essa razao precisam ser trabalhados a fim de informar e conscientizar, esperando-se, por fim,
que as medidas de conscientizacdo propostas nesse projeto facam com que essa realidade possa
ser diferente em um futuro préximo.

Por fim, como sugestdo de trabalhos futuros, recomenda-se a verificagcdo da demanda faturada
em pelo menos doze meses apos a efetiva colocacgdo dos equipamentos de ar condicionado. Essa
recomendacdo é necessaria pois as consideracdes aqui utilizadas foram baseadas no perfil de
consumo anterior, no valor do fator de demanda recomendado por norma e nas respostas obtidas
tanto da direcdo da ACACCI quanto dos proprios usuarios, sendo importante que tal padréo
seja verificado a fim de evitar cobrancas de excesso de demanda. Além disso, recomenda-se
ainda a analise da viabilidade da troca dos motores levando em conta maquinas de outros
fabricantes. Outro possivel trabalho a ser realizado, diz respeito a verificacdo das condigdes do

SPDA e do seu atendimento as normas técnicas vigentes.
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