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APRESENTAGAC

O primeiro capitulo apresenta o perfil de consumo de
eletricidade no Brasil e as previsées para o ano 2010, As
dificuldades no atendimento da demanda prevista faz com gque
exista uma preocupacdo com a conservagio de energia, que &
exposta através dos programas existentes e metas propostas
até o final do periodo. Ainda no primeiro capitule &
descrito o setor terciario, apresentando suag
caracteristicas energéticas, ramos de atividade, estrutura
de consumo por uso final e as perspectivas de conservagdo de
energia elétrica em sistemas de iluminacfo das edificacgdes,

O segundo capitulo & destinado a sistemas de iluminacio,
onde aborda terminologia utilizada, critérios de projeto,
calculos, normas vigentes e as tecnologias, desde a evolucédo
histdrica até as de maior eficiéncia disponiveis no mercado.
Ainda neste capituloc é abordado o gerenciamento dos sistemas
de iluminacgio, gquanto a depreciagéo, manutencdo,
monitoramento e seu funcionamento no horario de pico do
sistema elétrico.

Ho terceiro capitulo apds uma revisdo bibliecgrafica ¢
apresentada a analise econdmica utilizada neste trabalho,
que € composta por trés indicadores especificos, CCE, CEP e
BAL; respectivamente, custo da energia conservada, custo da
capacidade evitada ewm horaric de pico e beneficio anual
ligquido. Os indicadores CCE e CEP possibilitam uma analise
independente dos valores tarifarios vigentes, e
complementando a analise, o indicador BAL, reune todos os
lucros e perdas anuals com as substituigdes por equipamentos
de maior eficiéncia. A andlise é realizada nas perspectivas
do consumidor e do setor elétrico, onde simula-se possiveis
incentivos recebidos pelo consumidor e oferecidos pelo setor
elétrico.

0 gquarte capitulo apresenta trés estudos praticos de
conservagdo de energia elétrica em edificag¢des. No primeiro
estudo, as substituigdes de lampadas fluorescentes de 40W
por fluorescentes de 32W e lampadas incandescentes por
compactas fliuorescentes, possibilitam a reducdc de consumo
de 112.320 kWh/ano, além de evitar no horario de pico do
sistema 42,6 LkW. No segundo estudo, o dimensionamento
correto da instalacdo associado a utilizacgdo de eguipamentos
de maior eficiéncia, possibilita a substituicdo de
iumindrias para cinco l14mpadas por luminarias reflexivas
para duas l&mpadas, dque associadas a utilizagdo de reator
eletrénico, reduz 47,3 KW de poténcia e 96.276 kWh/ano no
consumo de energia elétrica. 0 terceiro estudo =imula o
gerenciamento do sistema de iluminagdo, para uma edificacéio



de ‘escritérios que ja utiliza equipamentos de boa
eficiéneia, onde a utilizagdo de sensor de presenca em
ambiente de pouco uso e a troca programada de léampadas,
possibilita a economia de 34.062 kWh no edificio em estudo.

O quinto eapitulo apresenta os custos individuais das
principais alternativas de conservacdo de energia elétrica,
a saber: substituicdes de 1lanmpada incandescente por
fluorescente compacta, l&mpada fluorescente de 40W por 32W,
reator eletromagnético por reator eletrénice, luminaria
convencional por lumindria reflexiva e conjunto convencional
por conjunto eficiente. A analise econdmica indentifica as
alternativas de maior atratividade para as perspectivas
estudadas, além de estabelecer 1limites de possiveis
incentivos na aquisigdo dos equipamentos. Ainda no quinto
capitulo & realizada uma analise de sensibilidade, com o
objetivo de se verificar o grau de influéncia de algumas
variavels nos resultados obtidos, tais como; precgo, vida e
utilizacdo dos equipamentos, taxas de desconto adotadas para
o consumidor e setor elétrico e a tarifa de energia
elétrica. Apds a andlise de sensibilidade e com o objetivo
de se estimar o potencial de conservagio de energila elétrica
e a poténcia evitada no ano 2010, é realizada uma previsédo
de mercado dos equipanmentos mais eficientes. Essa previsao,
gque encerra este capitulo, ¢ realizada de acordo com um
cenario de crescimento do setor e @ penetragdo dos
equipamentos mals eficientes, tendo como resultado a
econonia de 5,8 TWh no ano 2010.

0 sexto capitulo apresenta as conclusdes e recomendagoes
elaboradas a partir dos resultados obtidos neste trabalho,
visando incentivar o uso racional de energia elétrica, gue
conforme demonstrado nesta tese, é uma daguelas
pportunidades raras de bom negdcio, aguela onde todos os
parceiros ganham e quem perde ¢ o desperdicic, que hoje
existe.



CAPiTULO 1 INTRODUGCKO

A energia elétrica ¢ hoje responsavel por uma variedade de
servigos e produtos indispensaveis ao pais, como iluminacao,
refrigeragdo, condicionamento de ar, funcionamento de
motores e maquinas operatrizes, viabilizando, assim, a
producdo de excedentes para exportacdo. Porém a demanda de

energia elétrica prevista, até o ano 2010, requer
investimentos elevados para o seu atendimento, conforme
projegdc realizada pela Eletrobras (1987), decorréncia

principal do esgotamento dos recursos hidricos disponiveis a
custos menores.

Uma vez gue o Brasil ndo dispde de uma poupanga interna que
permita o custeio destes empreendimentos, serdoc necessidrios
empréstimos internacionais, gque hoje estdo vinculados a
guestdes como meio ambiente e eficiénecia, conforme Jja
apresentado por Jannuzzi (1990). A preservagido do meio
ambiente envolve a impossibilidade de inundar grandes areas,
e consequentﬁmente a construgldo de grandes usinas
hidroelétricas .  Enguanto que a busca da eficiéncia
implica na utilizagdo de eguipamenitos que consumam uma menor
gquantidade de energia.

Do exposto conclui-se gue, a busca das solugdes adeguadas
passa pelo exame de alternativas que contribuem para
garantir o atendimento da demanda de energia, conforme
sugere Goldemberg e outros (1%89). A conservagace desta
representa um alternativa vidvel, na medida em que os
custos marginais de geragdo superem os custos de
congservagao, conforme verificado por Gadgil e Jannuzzi
{1989), onde demonstrou-se a viabilidade econdmica da
substituicio de 1lampadas incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas no setor residencial; da mesma

{ Kem sempre uma grande usina requer um grande iago; tudo & uma questBo de vazdo, gueds e topografia
locsi, o que ocorrs hoje & gque os eixes mais favoravéis nog grandes rios jA forem aproveitados por
serem mafs baratos, restando os aproveitamentos mals cares, que o sfo ou por umg pequena vapde do
rin gue gera necessidade de se armazenar um grande volime de fgus pars gerar s6 no horério de pico
do sistema, ou pela baixa queda que requer uma grande drea inundada.



forma, a Eletrobras (1989), 1levantou os custos de
alternativas de conservagdo de energia em diversos setores
de consumo; sendo demonstrado nessa tese a atratividade das
alternativas de conservagido .de energia em sistemas de
iluminagdo. A principal vantagem da conservagido de energia é
¢ fato de propiciar o mesmo produto ou servigo, con
gualidade igual ou superior , eliminando os desperdiciocs e
consequentemente reduzindo o congunmo.

A4 iluminagdo se insere neste contexto na medida em que é um
dos principais wusos finais da eletricidade do setor
tercidrio, onde ocorrem grandes desperdicios passiveis de
redugdo ou eliminagdo a custos reduzidos, inferiores ao
marginal de geragdo, conforme aqui demonstrado.

Para a identificag@o das principais alternativas de
conservacgio, sdo  analisados sistemas de iluminagéo
utilizados em edificag¢des do setor terciario. A analise de
viabilidade econtmica segue metodologia utilizada em
trabalhos como o de Gadgil e Jannuzzi (198%), onde utiliza-
se o Custo da Energia Conservada ({CCE), o© Custo da
Capacidade Evitada no Hordrio de Pico (CEP), e o Beneficio
Anual Ligquido (BAL), sendo neste trabalho estendida a
andlise para as perspectivas do consumidor e do setor
elétrico, no vc¢aseo dos indicadores CCE e BAL. Essa
metodelogia serda utilizada nos estudos praticos de
diferentes edificagbes e em estudos unitarios, visando
nestes a generalizacdo das principais conclusdes sobre as
possibilidades de substituigido de equipamentos em sistemas
de iluminacdo.

A seguir, atraves de um cenario gque adota parémetroz de
crescimento e penetragdc de equipamentos eficientes,
projeta-se a economia de energia passivel de ser alcangada
noe ane de 2010, com as substituigdes propostas. Com isso
pretende-se demonstrar gue a conservagdo de energia é uma
oportunidade de negdcio, onde todos os participantes ganham,
e gue, a sua realizagdo contribul para minimizar os riscos
do ndo atendimento da demanda.

Para tanto, neste primeiro capitulo sdo apresentados dados

gue justificam a escolha deste tema, tais como, a demanda
de energia prevista para o ano 2010 e as dificuldades em seu
atendimento, a conservagao de energia como  solucgdo

alternativa e as metas previstas pela Eletrobras. S&oc também
apresentadas as caracteristicas do setor terciario, base do
estudo, e dos sistemas de iluminagdoc gque sdo um dos
principais usos finais da eletricidade deste setor, bem como
ag possibilidades de agdes de conservagao.



Energia Elétrica e seu Potencial de Conservagdo

Nesta segao estd apresentado o© crescimento histérico do
consumo da eletricidade e as projegdes contidas no Plano
2010 da Eletrobris, para o ano em referéncia. Justificando
ainda, através dos elevados investimentos requeridos, a
necessidade também de solugdes alternativas, cone a

conservagac de energia elétrica, para o atendimento da
demanda futura da mesma.

Andlise do Plano 2010 da Eletrobras

O comportamento do mercado de energia no periodo 1970 a 1587
apresenta uma enorme expansdo do consumo de eletricidade,
tendo os seus indices de crescimento anual superados os
indices de crescimento anual do Produto Interno Bruto (PIB)
¢ do consume total de energia.

Estes estdo apresentados graficamente na Fig. 1, onde os
indices relativos de consumo, em 1987, foram 503, 238 e 278,
repectivamente para a eletricidade, energia e PIB,
refletindo o aumento da participacgio da eletricidade, de 16%
em 1970, para 33,8 % no consumo total de energia em 1987
{MME, 1988).

FIGURA 1.1

: £
_ EVOLUCAD [ CONSUMO DE ELETR;mDmE,ENER&fﬁ S

—a- FHERIIA
—t— PR

500 4 /"

400 //

- e B T T o o
— e —

fig. 1.1. EvolugBo do consumo de eletricidade, energis e PIB.



G aumento do consumo de eletricidade pode ser  explicado

pelos fatores apresentados no prépric Plano 2010, da
ELETROBRAS {1987), a seguir.

fIntensificagéo geral do uso da eletricidade, quer na
inddstria através de crescente sofisticacido industrial,
o no seter residencial devido a forte difusdo dos
2letrodomnésticos. ¥

* Aumento dos precos dos derivados de petrdleo e um
decréscimo nos pregos da eletricidade."

" Aparecimento de tarifas especiais com valores até cinco
vezes menores que os niveils tarifarios normais.®

"Maturagao de grandes projetos de produgic de insumos
basicos intensivos em energia elétrica, como aluminio e
ago, ™

“Intensificagdo dos bens exportados, gque em 1875 eram
necessdrios 675 KkWh para 1000 dolares exportados,
engquanto em 1984 este numeroc passou para 896 kWh."

As previsdes de mercado de energia elétrica para o periodo
de 1986 até 2010, segundo cenariocs de crescimento econdmico
¢ populacional empregados no Plano da Eletrobras, estdo
apresentadas por classe de consumo na Tabela 1. Onde a
demanda de energia prevista é de 668,8 TWh, sendo 57,5% para
o setor industrial, 19,4% para o setor residencial e 23,1%
para os demais setores.

TABELA 1 Previsfio de Consumo Totsl de Energis Eiétrics por Classes de Consumo 1986 {TWh)

Ciasse de Consumo 1986 1990 1995 2000 2005 2010
trdustrial 98,4 13,1 181,7 238,% 3Z0B,3 3845
fResidencial B 45,6 62,7 82,3 105,1 12%,%
OuUtres 42,2 57,2 74,5 9,5 125,77 1544
Tofal 175,7 233, 32,0 420,77 539,11 5668,8

Fonte: ELETROBRAS (1987).



0 investimento médio anual necessdario ao atendimento dessa
demanda, através da construgio de novas usinas, incluindo
Ttaipu e utilizando dolares de 1986, € USS 6,4 bilhes/ano
no pericdo 1987/1991 e de US$ 7,5 bilhdes/ano 1992/1996
(ELETROBRAS, 1987 - Relatdrioc Executive - pg. 58). Porém, a
egcassez de recurses, associada aos conseguentes impactos
ambientais de novos aproveitamentos ou empreendimentos
certamente dificultardo o cumprimento destas metas, e,
consequentenente o atendimento da demanda. Isso faz com que
intensifigue-se a necessidade da conservacdc de energia,
gque pode ser comparada a uma usina (ou geragdo) virtual,
favorecendo assim a criagdo de programas e metas de
conservacdo,

Os __Programasg de Conservacdo de Energia Elétrica e o
Fotencial de Conservaclio por Setores

0 Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica
FROCEL, fol criado em 30 de dezembro de 1985, com o obijetivo
de fracionalizar o uso de energia elétrica e, como
decorréncia da maior eficiéncia, propiciar o mesmo produto
ou servigo com menor consumo, eliminando desperdicios enm
novas instalagdes no sistema elétrico.™

G planc original de metas de conservagdo de energia
elétrica previa que, em 2010, 13% da demanda ndo deveria ser
atendida com investimentos em novas instalagdes do sistema
elétrico, e sim com a energia conservada gue estaria
disponivel para o atendimento desta. As metas foram revistas
em dois diferentes cendriogs; o cenario 1 corresponde &
implementagdo lenta de projetos do PROCEL, enguanto que o
cendrio 2 prevé uma alocagdo mais intensa de recursos e
medidas, seus resultados estfo apresentados nas Tabelas 2 e
3 (ELETROBRAS, 1989).




TABELA 2 - Metss Globais de ConservacBo de Energis Elétrica Cendrio 1 (Gwh)

ARD IHDUSTRIAL RESIDERCIAL SERViCOSz tL.PUBLICA TOTAL

180,56 359,0 3431 104,9 987,6
1990 156,5 592, 2 647,46 136,7 1732,8
545,90 859, 760,1 174,8 2339,8

835,8 1166,6 892,8 232,1 3127,3

1288,8 1517, 2 1025,3 281,2 4412,4

1984, 1 1917, 1 1170,8 330,3 5402,3

1995 3021,3 2352,5 1342,7 331,3 7047,8
4517,2 2846, 1 1544, 4 332,2 9240,0

6563,2 3404, 1 1779,2 333,3  12079,8

9121,4 4031,3 2049, 6 334,3  15536,7

11983,7 47345 2372,0 335,5 194256

2000 14796,2 5529, 9 2746,% - 3366  23408,9
175521 6443,7 3177,3 337,8  27511,0

20065,3 7466,3 36714 330,11 31562,1

22303,7 8604,0 4234,5 - 340,3  35482,5

26475,5 9865,3 4858,6 31,6 39541,0

2005 26464,5 11257,5 5552, 2 343,0  43617,3
28182, 0 12789, 2 6317,9 44,8 476339

29903, 2 14445, 1 7157,9 346,53 51852,6

31528, 6 16247,9 8073, 9 347,9  56198,3

33103, 6 18207,0 9081,7 9,5  60741,8

2010 34692,8 20328,2 10181,2 51,2 655534

Fonte: ELETROBRAS (1989).

Z & o nome utilizade pela Eletrobrés pare o sator tercidrio.



TABELA 3 - Metas Globais de Conservacfio de Energin Elétrics  Cendrig 2 (GWh)

ANG  INDUSTRIAL  RESIDENCIAL  SERVICOS  jL.PUBLICA TGYAL

190, 7 385,3 495, 1 104,9 1088, 5
1990 449,8 658,6 719,7 136,7 1964,8
715, % 983,3 895,3 175,3 2769,8

1137,6 1366, 4 1109,2 235,6 3848,8

1804, 7 1815,6 1345, 6 285,7 5251,7

2830, 4 2538,7 1621,6 336,0 . 71268

1995 4335,7 29240 1955,7 37,1 9552,5
6428,5 3595, 2 2357,0 38,3 12719,0

9146, 6 4359, 4 2833,6 339,5 166790

12360, 3 5221,5 3391, 3 30,7  21313,8
15788,8 6187, 3 4048, 0 32,0 26366,0

2000 19033,2 7276,2 4804,9  343,4  31457,7
22175,7 811,2 56645 34,8 36696,2

24994, 9 9850, 3 6627,3 36,2 41848,7
27460,5 11386, 4 7692, 8 37,7 468873
29829,9 13035,3 8845,6 349,2 520601

2005 31964,7 148315 10085, 2 380,7 572322
33769, 4 16780,6 11407,9 352,3 623102

35586, 3 18864, 1 12831,2 35,5 67616,0

37304, 6 21099 1 $%294,0 356,35 730541

38987, 5 23495, 4 15871,2 358,2 787124

2010 40731,7 26056, 6 17564,6 360,1  B4693,1

Fonte: ELETROBRAS (198%).

Para © ano 2010, o c¢enario 1 apresenta como meta de
conservagdo 65.55%3 GWh, aumentando no cendrio 2 para 84.693
GWh., Nos dois cenarios construides o setor industrial
apresenta-se como o de maior potencial de conservacio,
sequido pelos setores residencial e tercidrio. 0 setor
terciario, objeto desse estudo, € responsavel por 15,5% das
metas de consgervagic no c¢enario 1, aumentando esta
participagdo para 20,7% no cendrioc 2, '

As nmedidas de substituigdes de equipamentos adotadas neste
setor, para iluminag¢do, foram: lampada incandescente por
incandescente tipe econdmica, incandescente por fluorescente
de nova geragdo e lncandescente por fluorescente compacta.
Todas as substituicbes realizadas nos guatro segmentos de
consumo estdo apresentadas na Fig. 2. © PROCEL analisa a
viabilidade destas alternativas através do calculo da
relacdo entre o custo marginal de geragdoc e o custo marginal
de conservacdo, na otica do setor elétrico.



Este trabalho apresentard no capitulo 5 outras alternativas
de conservagido de energia elétrica em iluminag¢do, para o
setor terciario, ampliando a andalise de viabilidade
econdmica para o ponto de vista também do consunidor,
levantando ainda o custo da capacidade evitada no horario de
pico, e os beneficios econdmicos tanto para o consumidor
como para o setor elétrico das alternativas, variando-se em
toda a andlise o percentual de incentivos que por ventura
sejam recebidos pelo consumidor, visando o barateamento dos
equipamentos mais eficientes, podendo estes serem oferecidos

pele setor elétrico (concessionarias), cuja a viabilidade
econdmica também é verificada.
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CUSTO DOS PROGRAMAS DE CONSERVACAO
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Fig. 1.2. Custos dos programas de conservaclo.
Fonte: ELETRUBRAS (i989).

Legenda:

}.5ubstituiclio de incandescente por incandecente tipo econdmica no setor servigos (9,6 mills/kiWwh)
2. Melhor utilizacBo e adequecBo de motores e fornos (9,7 millsZikWh)

3. #elhorie de efiviéncia de motores (13,0 mitis/kith)

4. Substituigde de incandescente por vapor de merclrio ne {iuminacio piblica (16,4 mills/kidh)

5. Condicionamento ambiental no setor de servigos {19,1 mitis/kih)

&.  Substituicdo de incendescente por incandescente tipo econdGmica no setor residencial (22,7
mitis/kih}

7. Substituicdo de incandescente por flucrescente comum no setor servicos {23,% mitisskuh)

B. Substituigdo de incandescente por fluorescente nova geraclio no setor

servigos (23,6 mitls/kWh)

¢. Substituigde de incandescente por flusrescente comun no setor

residencial £26,2 millsskWh)

10. Substituigfo de incandescente por vapor de sédic de alta pressio na iluminaglo publica (33,3
milis/kkh)

t1. Melhoria de eficiéncia de refrigeradores (36,8 miiis/kih)

12. Condicionamento ambiental no setor residencial (37,6 milis/kwh)

13, Substituiche de vapor de mercirie por vapor de sidio de salta pressdo

rna Tluminapho publica (4%,0 milis/kih)

14. Bubstituicdo de incandescente por fiuorescente compacts no setor

servigos (47,4 millsskih)

i5. SubstituigBo de incandescente por fluerescente compacta nb setor

regsidencial (50,% mills/kih)

16, Utilizac#o de controladores de velosidade varigveld (60,6 mills/kidh}

3 ou inversores, aplica-se somente a motores de torque varidvel. O potenciat de aplicagio dos
inversores se restringe a 7,7% do consumo industrisl, a economia de energia obtida com o use de
inversores varis de 20% a 40% .



SETOR TERCIARIO

Esta secdo apresenta as caracteristicas do setor en
epigrafe, guanto aos seus ramos de atividades, fontes de
energia utilizadas, principais usos finais desta e mais
especificamente o perfil de consumo das edificacgdes, o que
permite identificar as opgdes para agbes de conservagio,

Caracteristicas Energéticas e Ramos de Atividades

0 setor terciario, constituido pelo comércio e  servigos
puiblicos, fol responsavel por 6,9% do consumo total de
energia no pais, em 1987 (MME, 1988). Esta propor¢éo aumenta
quandoe verifica-se apenas a participacdo no consume de
eletricidade onde temos 10,7% para o setor comercial e 8,1%
para o setor publico sendo superados apenas pelos setores
industrial (54,8%) e residencial (20%).

08 principais ramos de atividades gue compbem o setor
tercidrio séo : lojas, escritérios, bancos, comércio e
servigos de alimentos, posteos, etec., Sendo o consumo de
energia neste setor distribuido conforme Fig. 1.3. (J.W.
Consultores Associados, 1988).

FIGURA 1.3
COMTUMD DE ENERDIA ND SETOR TERCIARIO
T cravoes esmaezccmmiios

@ COMALINENTOS

(18R} o1 ~EZTE)

Fig. 1.3. Consumo de enargia no setor tercidrio.
Fonte: Jorge Wilkeim Consultores Associados {1988},
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0 setor terciario é caracterizado pela alta participagio da
eletricidade como insumo energético, alcangando 9$0,8% para
o comercial e 95% para servicos publicos (MME, 1988} .

Da analise dos dados apresentados na Fig. 1.3. e,
considerando a eletricidade come a fonte de energia
principal do setor, ¢é possivel afirmar :

- o setor terciario possuli um grande potencial de
conservagao de energia elétrica, visto que esta representa
mais de 90% da energia utilizada por esse.

- 08 grandes estabelecimentos, onde o consumo individual é
superior a 100.000 kWh/més, e os escritdrios, juntos, sao
responsaveis por 46,5% do consumo total de energia do setor
terciario. O gque justifica a escolha dos escritérios como
perfil de edificagdo estudada nesse trabalho.

Estrutura de Consumo de Eletricidade por Usos Finais

6 levantamento dos principais usos finais de eletricidade,
por segmentos de consumo do setor terciario, evidencia os
usos iluminagdo, condicionamento de ar, cocgdo elétrica e
refrigeracdo comercial, cujas participacdes percentuais
estdo apresentadas na Tabela 4.
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TABELA & ParticipacBo dos Usos Finais ng Consumo de Eletricidade

ltuminacio Condigionamento CoagBo Elétrica Refrig.(Com.) Outros

Lojas .9 % M,2 % | ] 1%

Com.Alimentos 25,3 % 1,8 % 13,5 % 56,6 % 3,8 %
Postos 3,1 % 6,3 % 1] 5,4 % 35,7 %
Serviges Alfm, 21 % T.3% 27,0 % 45,7 % 2,3 %
Reparos hh, 1 % 3,5 % 0 0 30,7 %
Serv.Pessosis 2% ' 3,0% ] 2 88,8 %
Bancos 25.8 % 36,2 % 0,4 % 0,2 % 14,5 %
Escritorios 52,3 % B,6 % o o 15,9 %

Grandes Estabeleci-
Mentos 48,5 % 33,6 % 6,1 % 6,1 % 4,6 %

Fonte : Jorge Witheim Consultores Associsdos (1988).

Sintetizando os dados acima, verifica-se que a iluminacao,
0 condicionamento de ar e a refrigeragdo, sdo os trés
principais usos finais de eletricidade do setor terciario,
conforme ilustrado na Fig. 1.4.
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FIGUEA 1.4
PRINCIPAIS USOS FINAIS
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Fig. 1.4. Principais uses finais.
Fente: J.W.Consultores Associados (1988).

Perfil do Consumo de Energia Elétrica em Edificacdes

Conforme o "Manual de conservagadc de energia elétrica em
prédios comerciais e publicos"® elaborado pelc  PROCEL
(1988), os equipanmentos elétricos mais utilizados nesses
edificios sdo destinados ao condicionamento ambiental e
iluminagdo, conforme Fig. 1.5 e Fig. 1.6:



FIGURA 1.5
PREDIOS COM AR CONDICIONADD
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Fig. 1.5, Prédios com ar cordicionade.
Fonte: PROCEL (1988).

FIGURA 1.6

PREDIDS SEM AR CONDICIONALID
[{m JLAMINACAD

@ FQUIP EECRITORIOE
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Fig. 1.6. Prédios sem ar condigionade.
fonte: PROCEL (19883,

A& iluminagdo € responsavel por 24% do consumo de
eletricidade de edificios com ar condicionado, aumentando
esta participagio para 70% no caso de edificios sem ar
condicionado. Conclui-se gue a iluminagdo representa um
grande potencial de c¢onservagdo de energia elétrica emn
edificios, visto sua intensa participacdo no consumo destes,
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ILUMINAGRO

Considerando gue a iluminagdoc €& um dos principais usos
finais de eletricidade, sd&o apresentadas nessa secgédo
medidas para redugao de consumo a curto, médic e longo
prazo, Sendo, nos capitulos 4 e 5, analisadas a viabilidade
econdémica de implantacdo de algumas dessas medidas.

Participacéio da Iluminacéao no Consung de Energia
Elétrica em Prédios Comerciails e Piblicos

A iluminagdoc representa de 24% a 70% do consuno de
energia elétrica de prédios comerciais e puiblicos. Podendo
nestes encontrar o maior numero de medidas para conservacgdo
de energia de facil aplicacgio. Estas medidas podem ir desde
a alteragido de habitos de utilizagdo até a  evolucgdo das
técnicas de projeto e instalagic gque sdo acompanhadas do
surgimentoe de novos tipos de  lampadas, reatores e
luminarias.

Perspectivas de Conservacio

¢ Manual de Conservagio de Energia Elétrica em Prédios
Comerciais e Piblicos {PROCEL, 1988}, sugere  como
alternativas viaveis de conservagdoc de energia em
iluminacdo, as seguintes medidas :

"medidas de curto prazo : -~ desligar luzes de dependéncias,
gquande ndoc estiver em uso, tais como : salas de reunido,
WC’s, iluminag8c ornamental interna e externa, nas A&reas
durante o periodo de almogo, etec.:

- ligar sistema de iluminagdo somente onde n&oc haja
iluminagdo natural suficiente. O sistema de iluminac¢do sd
deve ser ligado momentos antes do inicio do expediente;

~ reduzir a carga de iluminacdc nas Areas de cilrculagdo,
garagem, escritdérios, etc., com as seguintes medidas
substituicio de lampadas por outras nmais eficientes, retirar
l4dmpadas e reatores das luminarias que se encontram sobre
armarios e similares, limpeza mensal das lumindrias e
lampadas. Paredes, pisos e tetos pintados com cores claras
exigem menor nivel de iluminagfo artificial. Notar gque a
redugdo de carga de iluminagdo também provoca a redugac de
carga térmica para o condicionamento de ar;

- na iluminagdo exterior: reduzir a iluminagdo sen
prejuize da seguranga, principalmente em patios de
estacionamento e almoxarifados, sempre gue possivel

controlar a iluminacdo exterior com células fotoelétricas;
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- usar preferencialmente luminarias abertas, retirando o
protetor de acrilico gquando necessario, melhorando © nivel
de iluminamento, o que possibilita a redugaoc de até 50% do
numero de lampadas.

medidas de médio prazo: -~ substituigdo das lémpadas
incandescentes por fluerascentes nog escritdrios, garagens,
almoxarifados, ete.:

- utilizagdo de lénpadas de vapor de sdédio em locais gue
nao requerem boa reprodugdo de cor:

-~ verificagdo da possibilidade de manter um nivel de
iluminagdo nas 4reas de produgdo, utilizando lampadas de
menoy poténcia e aproxxmando as lumindrias das superficies
de trabalho;

- instalaglo de interruptores objetivande facilitar as
operagoes liga/desliga conforme a necessidade do local
inclusive através da instalacgido de "timersh:

- substituigdo de lumindrias por outras gue permitam maior
aproveitamento do fluxo luminoso das lampadas;

- localizagdo da iluminagdo sobre as superficies de trabalho
iluminando pranchetas, maquinas de escrever, nesas de
reunido, eto.: '

~ utilizagdo de telhas translicidas para aproveitamento da
iluminagdo natural.

medidas de longo prazo: - campanhas permanentes de
conscientizacdo des usudrios (no minimo anualmente);

- projeto arquitetdnico adequado ao tipo de utilizacgdo:;

projetos adequados de acordo com a 4&rea de utilizagdo
{lay-out} com nivel de iluminagdo adeguada ac trabalho
solicitado;

- selecdo adequada de lampadas e lumindrias visando conforto
visual bem como a minima carga térmica ambiental;

- divisdo de c¢ircuitos de iluminagido de tal forma a
gtiliza-los parcialmente sem prejudicar o conforto;

- previsdc de sistemas que permitam, transferir o calor
gerado pelos reatores da iluminagdc para fora do ambiente
utilizado, visando reduzir a carga térmica do ar
condiclonado.
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Neste capitulo inicial caracterizou-se os usuarios do setor
tercidrio, apresentando a importdncia da iluminagdo no
consumo destes e o seu potencial de conservagio. O préximo
capitulo sera destinado a esse uso final, apresentando
conceitos, cdélculos e equipamentos, que sdo utilizados na
busca de alternativas viavéis para a redugdo do consumo de
eletricidade nos sistemas de iluminagao.

15



CAPITULO 2 - SISTEMAS DE ILUMINAQAO

Este capitulo objetiva apresentar os sistemas de iluminacio
{ equipamentos e tecnologias) gque serfio utilizados no
decorrer do trabalho, com os conceitos, roteiro para

calculos de projetos, normas, além das possibilidades de
gerenciamento deste.

PROJETO DE SISTEMAS DE ILUMINAGQAO DE INTERIORES

Esta segdo apresenta a terminoclogia especifica de iluminacgio
gue seria empregada, o8 requisitos de gualidade que serio
considerados nos projetos, o roteiro de calculo utilizado no
dimensionamento do numero de lampadas a serem instaladas,
as opgdes de distribuigdo e controles da instalacgéo.

Terninologia Especial

0s principais termos técnicos referentes a sistemas de
iluminagdo, estdo a segulr descritos:

- fluxo luminoso: & a somatdria de todas as Yparticulas
luminosas" emitidas por uma fonte de luz dentro de um &ngulo
sélido (lumens).

- ilumindncia: ¢ o fluxo luminoso por area (lumens/m<).

- intensidade luminosa: € a guantidade de  T"particulas
luminosas" que saem de uma fonte de luz, em uma determinada
diregldo, em forma de onda (candela).

=~ Jumindncia: é o resultado de iluminacdo percebido pelo
ohservador, depende das reflexdes sofridas e da luz direta
da fonte (candela/m2).

~ fator de utilizacdo da luminaria: é a razdo entre o fluxo
luminoso utilizado e o fluxo luminoso emitide pelas
lé&mpadas.

- fator de depreciagio do sistema: ¢ a razlo entre a
ilunindncia média da instalagdo e ilumindncia média da
ingtalagdo nova , apés um periodo especificado de uso.
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~ eficiéncia da lampada: é a razdo entre o fluxo luminoso
emitido e a poténcia consumida { lumens/Watt).

- ilumindncia geral: ilumindncia projetada sem previsio para
requisitos individuais,

- iluminacdc localizada: ilumindncia projetada para aumentar
a ilumindncia em certas posi¢des especificas.

- ofuscamento: condigdo de visdo onde existe desconforto
visual ou redugdo na capacidade de ver objetos em seus
detalhes (acuidade visual)}.

- fator "K" do ambiente: é a relagdo entre as dimensdez do
resmo, influenciando a eficiéncia do sistema. E dado pela
férmulas

comprimento ¥ largura

L ikt th
alt.atil x {comp. + larg)

- altura autil: distancia entre ¢ plano de trabalho e a
fonte, que geralmente é a lumindria.

-~ jlumindncia em servigo: é o valor médio da ilumindncia

média inicial e ilumindncia wmédia no fim do ciclo de
manutengao.

Consideracdes Especiais

Antigamente um projeto era avaliado somente pela gquantidade
de 1luz fornecida, independentemente da qualidade desta.
Hoje, a gualidade e quantidade, igualmente importantes, sio
baseadas em vreguisitos de desempenho, conforto wvisual e
economia.

¢ desempenho wvisual determina a velocidade em que os olhos
funcionam e a precisdo com gue se executa uma determinada
tarefa.

0 conforto wvisual e _a agradabilidade sido fatores
complementares que devem ser considerados em todos os
ambientes para obter a satisfacdo visual.

Todos esses critérios devem ser atendidos com um consumo
minimc de energia elétrica, decorrente da necessidade de
diminuigdo de custos operacionais da instalacdo sem gque se
diminuam padrdes de qualidade e quantidade de luz da mesma,
Para isso € necessadrio avaliar os equipamentos, a técnica e
servigos disponivels, tanto para as instalagdes existentes,
como para as instalagdes projetadas.
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A economia de energia, em sistemas de iluminagdo, associada

a precgupag&o com  © desenpenho visual, conforto e
agradabilidade serdo analisados no capitulc 4.

Roteiro de Projeto para Sistemas de Iluminacio

Esse roteire de cdlculeo serd utilizado em todos os estudos
praticos apresentados no capitule 4, seja para uma nova
instalagdo ou para avaliar um sistema j4 instalado, quanto
aov dimensionamento e ilumindncia média. Para se calcular o
fluxo luminose e conseguentemente o numero de lampadas
necessdarias em um sistema de iluminagdo de interiores, sio
necessarios os seguintes dados:

- Ilumindncia recomendada para o local: depende da tarefa a
ser desenvolvida, os valores recomendados seguem a norma
brasileira NBR 5413 { anexo 1).

~ Dimensdes fisicas do local: comprimento, largura, altura,
e altura util.

- Caracteristicas técnicas dos equipamentos a seren
utilizados: fluxo luminosc da lémpada, curva de distribuicéo
da luminaria, rendimento da mesma.

- Fator de depreciagdoc ou nmanutencdo da instalacdo: depende
da limpeza do ambiente e da tarefa desenvolvida.

- garacteristicas do local: lay-~out e cor de paredes, teto e
piso, além dos fatores de reflexio.

- fator de utilizagio do sistema: depende da lumindria a ser
utilizada e das caracteristicas e dimensdées do ambiente.

Com estes dados € possivel se calcular o fluxo luminoso
necessario para obter a ilumindncia requerida para a tarefa
desenvolvida.

o fluxo luminoso total necessadrio em um determinado ambiente
é obtido através da seguinte relagdo:

7, S (2>

Sendo:

= fluxo luminoso total necessario, lumens
1lumindncia necesséria, lux

area do ambiente, metro guadrado

fator de utilizacdo do sistema

= fator de depreciac¢do ( 1 - depreciagfo/ 100)

8

i

=R R o )
il
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0 numero de lampadas, e consequente nimero de luminarias e
reatores, a serem utilizados sdo:

Fiuxo totai
num, deldmpadage - srecrmeeasnenn (%
Fluxo da 1&mpada

Alternativas de Distribuicio Espacial e Controles
Necessarios

A4 distribuigdc do fluxo 1luminosc calculado para um
determinado ambiente pode ser feita de trés maneiras:
somente iluminagdo geral, iluminagdo localizada e iluminagdo
local mais iluminagéo geral.

& iluminagdo geral & obtida com uma distribuicdo regular de
lumindriag pela &area do teto, procurando-se deter um certo
grau de uniformidade, ndo havendo previsio para requisitos
gapeciais ou individuais de iluminacgao.

A iluminagdo localizada concentra lumindrias em determinada
area do teto, visando atender necessidades especificas de
iluminacéo daguela.

A iluminagdo local associada a iluminagd@o geral € obtida
colocando-se lampadas perto da tarefa visual que requer uma
iluminagido especifica, sendo esta complementada por um
sistema de iluminacgdoc geral. E recomendado que a ilumindncia
geral seja no minimo 30% da iluminagdo total e de
preferéncia 50% (International Commission on Illumination,
1986) .

£ necessario gque se faga o controle da uniformidade e
ofuscamento de um projeto de iluminagdo para se garantir a
gqualidade deste., A uniformidade evita gque ocorram grandes
diferengas entre as iluminéncias minima e maxima em relacdo
a4 ilumin&ncia meédia, evitando-se assim pontos claros e
escuros hno ambiente., © ofuscamento € sentido guando
lampadas, lumindrias, Jjanelas ou outras &res sac "claras”
demais comparadas com a luminosidade geral do interior.

Fstes critérios sio os utilizados para avaliar os sistemas
de iluminacdo projetados ou analisados neste trabalho , isto
ocorre devido a necessidade de obter redugéo de consumo de
energia elétrica sem preterir a gqualidade da iluminagdo
fornecida, apesar dos cédlculos de uniformidade e
pfugscamento ndo estarem apresentados no trabalho, estes
foram considerados.
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NORMAS DE RECOMENDACAC DE NiVEIS DE ILUMINACAO

As  recomendagbdes de  iluminéncia requerida para um
detegminado ambiente seguiram, dJdurante anos, o indicador
"W/m“". Este critério estd hoje invalidado, devido a grande
diversidade de lampadas disponiveis, com eficiéncias
diferentes, sendo gque os valores de iluminacdo adequados
constam de normas especificas, que estioc apresentadas nesta
segdo,

Normag Vigentes

0 nivel de ilumina¢do necessario varia de aceordo com a
tarefa desenvolvida no ambiente, a necessidade de precisio
da mesma e a idade dos ocupantes. 0s valores sio
determinados pela NBR 5413 - Ilumindncia de Interiores
{anexo 1), onde os valores recomendados para a iluminidncia
em servigo variam de 20 lux a 20.000 lux.

Além da norma NBR 5413, existem normas internacionais (CIE~
Comissdo Internacional de Iluminacdo, americana, européia,
outras) além de portaria do Ministério do Trabalho , gque
especificam os niveils adequados de iluminagdc para as
tarefas desenvolvidas.

Conceito W/mg

Antigamente, o indice W/mz era enpregado para projetar e
analisar sistemas de iluminagdo. Isto fol possivel face a
existéncia apenas de lampadas incandescentes para a
iluminacido de interiores.

A Tabela 5 1ilustra alguns pardmetros de "W/mz“ para a
iluminagdo de ambientes,
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Tsbels 5 Recomendaciio de "y/wé pars 1iuminacioc

Local Wt
Darmitdrios 10
$alas residencials 20
Saldes de hotel 39
Escritdrios 40
Bancos 40
Lojas 60
Salms de desenho 40
Restaurantes Pt
Boafes Hu
Auditérios conferéncias 20
Testros, cinemas 10

fonter Costa {!9?65.

Porém, este critério nio considera as dimensdes do ambiente
{fator X), o que, com fregquéncia, influencia inversamente a
poténcia a ser instalada. Além disso, hoje, a diversidade de
lampadas Com diferentes eficiéncias, lumens/Watt,
impossilitam projetar e analisar sistemas de iluminacao
somente com base no critério "W/m“".

Ha Tabela 6, & possivel verificar a diferenga de eficiéncia
entre varios tipos de lé&mpadas.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS EM SISTEMAS DE ILUMINAGAO

Esta segdo apresenta os eguipamentos utilizados em sistemas
de iluminagdo, tais como: lampadas, luminadrias e reatores,
cuja apresentacdo € dividida entre um breve histdrico da
evolugao destes, tecnologias atualmente enpregadas,
diferentes tipos e usos de equipamentos e finaliza mostrando
os equipamentos de maior eficiéncia, sob o peonto de vista da
conseyvagio de energia elétrica, cuja utilizagdo é estudada
neste trabalho.
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Evolucio Historica

0 "invento" da lampada elétrica, tanto a incandescente como
os outros tipos, ndo é um fato isolado, que teria acontecido
em 1881, mas sim o resultado de muitos anos de pesquisas de
tecnologias e materiais efetuadas por grande niimero de
pesquisadores,

A evolugdo histdérica, vem desde 20.000 anos atras (Philips,
1984}, gquando lamparinas & o6leo eram usadas, passa por
lampides a gdas, dleos vegetais e animais, pela léampada
elétrica de Thomas Edison, e assim sucessivamente, até os
equipamentos mais diversificados e eficientes, hoje
disponivelis no mercado. Esta encontra-se listada em série
cronolégica de tempo, constante noe anexo 2.

Tecnologias Existentes para Todos os Tipos de Iluminacgio

E disponivel hoje uma grande variedade de equipamentos para
iluminagdo de interiores e exteriores, que apresentan
diferentes caracteristicas (Philips, 1975), a saber :

Limpadas incandescentes. A lémpada incandescente produz luz
pelo aquecimento elétrico de um filamento a uma temperatura
tdo alta, que ocasiona a emissdo de uma radiagdo na parte
visivel do espectro eletromagnético., Esta lampada &
digsponivel em diferentes poténcias e fluxos luminosos,
existindo ainda tipos especiais como lampadas refletoras
{espelho sobre a parte da superficie interna do bulbo)},
lampadas para projetores ( filamento compacto), lanmpadas
para estidios e teatros ( filamento altamente concentrados),
lampadas fotograficas, lampadas miniaturas, lampadas para
telefonia, para automével e lampadas de halogénio.

A& l&mpada haldgena, comc o proprio nome diz, contén
halogénio { isto é, iodo, fluor, bromo}, adicionado ao gés
normal e funciona de acordo com o principio de um ciclo de
halogénio regenerativo. Este ciclo evita o escurecimento do
bulbo, gue ocorre na laémpada incandescente normal, causado
pela evaporagdo de particulas de tungsténioc gue se condensam
na parede do bulbo, aderindo a este. Esta possibilita o uso
de temperatura mais elevada no filamento, aunmentandc a
eficiéncia e diminuindo os tamanhos das lémpadas.
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Lanpadas de descarga. A luz de uma lénpada de descarga nao
€, como ne caso da lémpada incandescente, produzida pelo
aguecimento de um filamento, mas por uma descarga elétrica
continua em um gas ou vapor ionizado, as vezes em combinacido
com pos fluorescentes, que sdo depositados na superficie
interna do bulbo e excitados pela radiagdo da descarga.

Equipamentos auxiliares, como reator e starter, sio
comumente utilizados com lampadas de descarga. Um reator &
normalmente uma combinagdo de indutores e capacitores, que
limitam a corrente na lémpada. Todas as lampadas de
descarga, com excegido da lémpada de merciric de alta
prassdo, necessitam uma voltagem superior a da rede para
iniciar a descarga. Estas lé&mpadas, portanto, deverido ser
operadas com um starter ou ignitor. Este podera ser uma pega
separada do equipamento de controle, podera formar uma parte
integrante do reator, ou poderd ser incorporado na propria
lampada, o starter fornece pulsagdes de tensio, que ionizanm
o caminho da descarga e provocam a partida.

As lémEadas de descarga podem utilizar baixa e alta
pressfo”, os tipos que utilizam baixa pressdo sdo as
ldmpadas fluorescentes tubulares e as lémpadas de soédio de
baixa presséao.

A lampada fluorescente tubular € uma lampada de descarga a
baixa pressdo, na gual a luz é predominantemente produzida
por particulas (pds) fluorescentes ativados pela energia
ultra violeta da descarga. A lampada, geralmente em forma de
bulbo tubular longo, com um eletrodo em cada extremidade,
contém vapor de mercirio sob baixa pressioc, com uma peguena
guantidade de gds inerte para facilitar a part%da. A
superficie do bulbo & coberta com um pd fluorescente”, cuja
composicdo determina a quantidade e cor da luz emitida.
Estas lampadas sdoc disponiveis com starter ou com partida
rapida, sendo encontradas em poténcias a partir de 5 W e com
fluxo luminoso de 250 lumens até 110 W com 8.300 lumens.

A lampada de sdédio de baixa pressfo € caracterizada por uma
radiagdo guase monocromdtica, alta eficiéncia luminoza (gue
poderd ser 200 1lm/W) e longa vida. Por esta razdo, a lampada
encontra aplicagdo onde a reprodugdco de cor & de nenor
importéncia mas, especialmente, reconhecimentos por
contrastes sdo importantes ( auto-estradas, portos, e patios
de manobra). A lampada de sd6dic & baixa pressio existe em
poténcias de 18 & 180 Watts.

& Lampadas a baixa pressho operam em torno de 8,7 Pa, enquanto que témpadas & alta pressdo operam em
torng de 10"‘ Pa.

5 existem uma voriedade de phs fluorescentes, como silicate de zinco, halofosfato de céicio, éxido
de frrie, aluminato de estrdncio, pentaluminato de litie, dicilicate de birio, tetrsborato de
estrdncio, & outros.



As lampadas de descarga que utilizam alta pressio sio:
lémpada de wmercurio de alta pressdo, lampada de vapoy

metdlico, limpada de luz mista e lémpada de sédio de alta
pressao.

A lampada de mercurio de alta pressio é disponivel na faixa
de poténcia de 50 até 2000 Watts. Além de um reator , ndo ha

necessidade de dispositivos de controle especiais. Esta tenm
a aparéncia branca-azulada, com emissdo na regido visivel
nos comprimentos de onda de amarelo, verde & azul. Usando-se
uma camada de poé fluorescente na parede interna do bulbo, a
energia ultravioleta produzida podera introduzir um
componente wvermelho, melhorando a reproducdo de c¢or. As
lampadas de mercurio de alta pressdo sio recomendadas para
uso na lluminagdo de grandes &reas e fachadas, bem como
iluminagédo publica e industrial.

A lémpada de vapor metdlico é muito similar, em construcao,
a4 lampada de mercirio, contem aditivos de iodeto como:
indio, tdlio e sdédio, para dar um melhoramento substancial
na eficiéncia e reprodugdo de cor. A sua aplicagdo
especifica é& na iluminagio de esportes e outras &areas
similares, tais como centros de cidades e estacionamento de
automdveis. Na sua forma mais compacta, egtas lémpadas sdo
usadas em grande nimero de aplicag¢des. Sendo disponiveis na
faixa de poténcia de 250 & 2000 W.

A lémpada de luz nmista consiste em um bulbo preenchido com
gas, revestido na parede interna com fdésforo , contendo um
tubo de descarga ligade em série com um filamento de
tungsténio. O filamento serve como reator. Ndo € necessario
o uso de um reator, podendeo a lémpada ser ligada diretamente
4 rede. Isto viabiliza a modernizagioc de instalagdes gque
usam ldmpadas incandescentes, através da simples
substituigdo por lampadas de luz mista, gue tem praticamente
duas vezes a eficiéncia e quase seis vezes malis a vida
dagquelas, sem custo extra em termos de reatores, fiagdo ou
luminarias.

A lampada de sé6dio de alta pressio irradia energia sobre

uma grande parte do espectro visivel. Em comparagio, com a
de sédio de baixa pressido, ela proporciona uma reprodugdo de
cor razoavelmente boa. Sdo disponiveis com eficiéncia de 130
Im/W, devido a esta elevada eficiéncia e propriedade de cor
agradavel, sdo aplicadas em escala sempre crescente para
todos os tipos de iluminagdo externa e para iluminacgdo
industrial.
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Lumindrias. Os requisitos bdsicos de uma luminaria sdo:

~ proporcionar suporte e conexdo elétrica a lampada ou
lampadas, '

- controlar e distribuir a luz da lampada,

- manter a temperatura de operagdo da lampada dentro dos
limites estabelecidos,

- facilitar a instalacéo e a congervacgio,
- ter uma aparéncia agradavel,
- ger economicanmente viavel,

Existem luminarias diferentes para os seguintes tipos de
instalacdo: comercial, industrial, luminarias para
iluminagdo publica e projetores, lumindrias para iluminacio
de emergéncia, spots, luminarias pequenas tipo refletor,
luminadrias com protegdo especial contra penetragic de
objetos sélidos e 4agua, além de lumindrias a prova de
explosdo.

Para instalag¢des de 1luminagdo de edificagdes, os
equipamentos mais utilizados s80 as lémpadas fluorescentes
de 20, 40 e 110 W, além das lampadas incandescentes de
diferentes poténcias. As demais lampadas, guando utilizadas,
Sa0 em numerc pegueno de instalagdes. Esse trabalho se
restringe portanto, ao estudo de alternativas de melhor
utilizagdo de léampadas incandescentes, fluorescentes, além
de lumindrias e reatores para as lampadas fluorescentes,
visando desta forma compreender a mnaioria dos casos de
iluminacdo de edificacgdes. Para isso serdo vistos, a sequir,
os principais eguipamentos disponiveis, que apresentan
grande eficiéncia na qualidade e quantidade de iluminagdo
fornecida com redugdo do consumo de energia elétrica.

Equipamentos mals FEficientes para Iluminacido de Edificacdes

Para sistemas de iluminacgdo de edificios, os principais
eguipamentos de grande eficiéncia, que estdo em fase final
de desenvolvimento ou disponivels no mercado sao:



Lémpadas incandescentes economlcas. tipo  "Poupluz". Sao
lampadas incandescentes 10% mais econémicas no consumo de
energia. 0 resultado € obtido devido a otimizagdo de
eficiéncia através de novo projeto que envolve filamento e
prassdo interna, mantendo-se pardmetros minimos de vida e
fluxo luminoso (Roizenblatt, 19920). Estas podem substituir
perfeitamente as incandescentes normais, porém nao
apresentam grande atratividade no ponto de vista da
conservacdo de energia, principalmente guando comparadas as
fluorescentes compactas.

Lampadag fluorescentes cowmpactas, tipo "PL". A lampada
ccmpacta fluorescente & uma lampada de descarga de gas de
mercirio a baixa pressio, com base provida de starter e
capacitor & qual estdo conectados os dois tubos de descarga
interligados. O capacitor tem o objetivo de evitar o efeito
de radio-interferéncia. Para o perfeito desempenho destas
ldmpadas em corrente alternada ¢é necessario liga-las a
reatores que proporcionem condigdes de partida, limitem a
corrente ¢ ainda fornegam poténcia total as lampadas.

Essas lampadas podem substituir 1ampadas incandescentes
normais em gualquer aplicacio, devido & posigdo universal de
funcionamento e & utilizacdc de particulas (pds) que
proporcionam uma boa reprodugdo de cor. A lémpada compacta
fluorescente é disponivel em poténcias de 5, 7, 9, 11 e 13 W
com fluxos luminosos 250, 400, 600, 900, 900 lumens,
respectivanente,

¢ equipamento para producdo desta lampada ¢ importado e a
nacionalizac¢do dos componentes e possivel barateamento do
produte ser8o decorréncia da escala de produgdo. A reducioc
no consumc de energia é da ordem de 80%, guando comparada a
ldmpada incandescente, sendo sua vida cerca de 8 vezes
maior {Roizenblatt, 1920).
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Lémpadas fluorescentes de nova geracio, tipo M“WTLD". Bao
lampadas 30% mais eficientes na relagdo lumens/Watt, quando
comparadas ag fluorescentes comuns, resultando em um COnSUMo
de energia 20% menor quando a substituigio é a par. o©
difdmetro € 30% menor, tornando-a mais leve., Seu projeto
viabiliza o funcionamento tanto conm reatores
eletromagnéticos ou eletrdnicos.

Essa geragdo de ldmpadas tem malor eficiéncia em relagdo a
geragdo anterior devido & varios fatores, onde destacam-se
os pos empregados de maior eficiéncia e maior resisténcia a
temperatura, além da alteragdo do difmetro, do gads utilizado
e do projeto do eletrodo e filamento. Os pds utilizados, que
hoje sdo totalmente importados, utilizam o mesmo principio
da televisfio a cores para formacdo da imagem de cor. Os pos
antigos tinham o espectre continuo com algumas linhas e os
pds novos tem sua radiagdo em linhas expandidas concentradas
em trés faixas de comprimento de onda que somadas permitem
uma boa reprodugdo de cores naturais e aumento da eficiéneia
da lampada (Rolizenblatt, 1990).

Essas lampadas sdo disponiveis nas poténcis de 16W com
fluxos luminosos de 1.250 e 1.150 lumens e 32 W com fluxos
luminosoes de 2.900 e 2.750 lumens. A vida dtil & semelhante
a das fluorescentes comuns atualmente no mercado nacional.

Limpadas fluorescentes de 40 W, tipo "TLT", Sido 1lampadas,
relativamente novas no mercado, até 20 % mais eficientes na
relagdo lumens/Watt quando comparadas as fluorescentes
copuns de 40 W {(Philips, 1991). Possuem didmetro de 33,5 mm
proporcionando, quande associada & luminaria,  wmaior
eficiéncia luminosa e, pelo fato de possuirem a mnesma
poténecia das fluorescentes comuns de 40W, permitem a
utilizagdo dos mesmos reatores. Esta lédmpada representa uma
boa opgdc de substituicdo em instalacgdes j& efistentes, que
utilizam as lanpadas tradicionais de 40W, melhorando o nivel
de iluminagdo devido ao fluxo luminoso de 3.200 lumens, na
verséc mais eficiente.

Esta lampada e a lampada de 32 W, guando utilizadas suas
versdes mais eficientes, além de melhoria no nivel de
iluminagdo proporcionam uma melhor reprodugdo das cores do
ambiente.
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Reatores eletrdnicos  para lémpadas  flugrescentes. Os
reatores eletrdnicos substituem diretamente os reatores
eletromagnéticos, com maior eficiéncia do conjunto (relagdo
lumens/Watt). Isto ocorre porque a alimentagdo das lampadas
se faz em frequéncia elevada, 40 KHz, e associada & majior
eficiéncia proporcionada pelo circuito eletrénico, permite

um incremento na eficiéncia global da ordem de 30% (CESP,
1989a).

Estes vreatores possibilitam também o controle do fluxo
luminoso emitido pela lampada de descarga, através da
variagdo da corrente e eventual diminuigdo da poténcia, além
da diminuigdo das perdas causadas pelo préprio reator.

Os reatores eletrdnicos, no Brasil, seguem projeto
elaborado pela CESP e FDTE/USP, ndo estando ainda en
produgic de escala por motivos puramente comerciais, estando
a tecnologlia plenamente desenvolvida e testada.

Lumindrias reflexivas para lampadas fluorescentes. Sao
lumindrias para lampadas fluoregscentes gue utilizam
superficies reflexivas, seu perfil caracteriza-se pelo
direcionamento dos raios luminosos para o plano de trabalho.
A superficie reflexiva pode ser constituida de espelhos de
vidro de peguena espessura, fita de papel ou plastico com
material reflexive autocolante ou aluminio de excelente
gualidade, que ainda ndo é disponivel no pais (CESP, 1989b).

0 melhor aproveitamento do fluxo luminoso emitido pelas
lampadas, quando utilizadas estas luminarias, é devido ac
direcionamento do mesmo para o planc de trabalho, evitando-
ge as reflexdes pelas paredes do ambiente, e o ofuscamento
geralmente encontrado em ambientes maiores.

Estas lumindrias estdo bastante difundidas e utilizadas no
exterior. Ne Brasil diferentes modelos estido sendo
estudados, principalnente pela CESP e IEE/USP, onde os
rendimentos variam de 70 a 80% conforme o perfil utilizado e
a superficie reflexiva empregada, enquanto gque o rendimento
médio de uma lumindria convencional é 60%.

Nas Tabelas 6,7 e 8 estdo apresentados os dados comparatives
referentes aos equipamentos descritos.
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Ighels 6 Especificaclio Técnica de L dmpadas
Tipo de lampada Poténcia Fluxo tuminoso Tensdo iRt Temperatura de cor Eftciéneia Vida Otil Prego
(%) { lumens ) (V) (K3}

Flusrescente

tipo wTLY 40 2.700 70 5.000 67,5 B.000 2,66

Fluorescente Sh.6 8.000 5,02

tipo PTLBY 32 2.5900 85 4000

Fluorescente

tipo YPLM 13 P00 1157127 82 2.700 69,2 8.000 10,81

Fivorescente

tipo “TLIn 40 3.200 85 4£.000 80,0 8.000 *

Incandescente 75 1.015 115 100 13,5 1.000 0,50
75 200 220 106 2.500 4 12,0 t.000 0,50
100 1.400 115 100 2.700 14,0 1.000 8,50
106 1.220 228 100 12,2 1.000 8,50

Incardlescente 87 930 127 100 2.300 A 13,8 1.000 *

tipe "Poupluz® 90 1.2%0 127 100 2.700 14,3 1,000 d

* precos ndo utilizados neste trabalho e nie disponiveis na época da consuita.
Fonte: Catdlagos técnicos dos fabricantes.
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Tabela 7 Especificac@o Técnira de Reatores

Tipo Partida Lampadalg x W3 Tensio Foténcia do Prego
(Vv conjunto (W)
Marca HAM répida 1 x 40 W 118£127 57
220 58 >
répida 2 X AD W 1184127 102 12,065
220 104 *
répida 1x32u 1187127 45,5 *
220 47 *
rdpida 2x32u 1187127 83,5 7,53
220 86 *
corvencional 1Tx 134 118 17 7,03
Marca "B rapida T x &0 uW 118 53 *
220 54 *
répida 2 x40 W 1187220 95 *
répida 2x 12U 1187220 50 *
Marca "C*  eleirdnico 2 x40 W 220 T4 42,48
2 x 32 M 226 59,2 42 48

* precos ndo utilizados e ndc dispenfveis na época da consuita.
Fonte: Catdlagos téenicos des fabricantes,

Tabele B Especificocho de tumindrias

Tipo Quantidade de {fmpadas kendimente frego
Porta téampada 5 x 40 W ' 80% 65
tuminaria reflexiva 2 x40 W B1% 90,4
Lumindria reflexiva T x 80 W 2% 65 17
Lumindria ®phitips TCS 029w 2x 32U &62% *.
Lumindris "ltaim 3034 Ix40W 68% 65

* prece ndo dispenivel
Fonte: Datéiagos técnicos dos fabricantes.



A vida dtil considerada para todos os reatores & de 20.000
horas, enquanto gue para as lumindrias convencionais estima-
se 20 anos e 15 anos para as reflexivas. As informacdes
complementares, referentes aos equipamentos utilizados neste
trabalho, estdo apresentadas no anexo 3.

GERENCIAMENTO DE SISTEMAS DE ILUMINAGAOD

Nesta segdo s@o abordadas diferentes formas de utilizagio
dos sistemas de iluminagdoc, gquanto A sua depreciagéo,
manutengaoc, monitoramente e utilizagdo em horario de ponta
do sistema elétrico. Demonstra-se assim a existéncia de
possibilidades de conservagio de energia nessas fases, onde
algumas alternativas serdo quantificadas no terceiro estudo
do capitulo quatro, que independem da troca de equipamentos
mas sim da mudanga de hdbitos de uso e manutencio.

Depreciacdo do Sistema

A jilumindncia obtida em um sistema de iluminagio decresce
com o tempo, fato gue resulta de diferentes fatores:

= o fluxe luminoso emitido pelas la&mpadas decresce durante a
vida util, variando conforme o tipo de lampada e condigdes
de utilizacdo da mesma.

-~ as luminarias também acumulam sujeiras gque comprometem
gradativamente o resultado da instalacio. A isto somam-se o
proprio desgate da pintura e acumulo de sujeira nas paredes
e teto.

¢ nivel de iluminagdo inicial de uma instalacgdc pode ser
praticamente restabelecido através da limpeza das luminarias
¢ substituig¢do regqular das lampadas, conforme observado na
Fig.2.1.
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Eleite da depreciagho, limpeza e reposicéo de ldmpadas no Humina-
mento £, de uma insialacdo de Mwmpadas fluorescentas:

& = anos, com HIn Su- A = perda devide A depreciaclo da lAmpada
posio uso de 3000 B = parda devide & sufidatde da lumbnéria
horas por ang £ = panelfcls com uma limpezs semestral

ft == horas de uso £ = benelicla com reposicdo semestral

Fig. Z2.1. Efeito dp depreciaglo, limpeza e reposicdo daz lémpadas na ilumindncia E.
fonte: Phitips (19753).

Manutencio do Sistens

A manutencdo do sistema, gque compreende troca de lampadas,
reatores e limpeza das lumindrias, pode ser realizada de
maneira sincronizada ou néo.

Os reatores possuen uma vida mals longa gque as lémpadas e
ndc apresentam depreciagdo gradativa, assim, nao ¢
interessante a substituicideo antes do término da vida
efetiva. No caso das lé&mpadas ha uma depreciagio gradativa
do fluxo luminoso emitido pela mesma durante a vida uqtil.
Estas perdas podem provocar uma redugdo de ateé 30% do fluxo
inicial (pPhilips, 1987). A substituigdo programada de
lampadas possibilita manter o nivel de iluminacdo em valores
pré determinados, e evita um super dimensionamento da
instalacdo inicial, que usualmente visa atender ilumindncias
apds ¢ periodo de depreciagdo.
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A substituigdo das lampadas ainda enm funcionamento, atraves
da reposigdo em grupo, permite uma manutencdo mais eficaz e
ba?ata €@ com bons resultados no nivel de iluminagéo,
principalmente quando associada a limpeza das lumindrias,

conforme € quantificado no terceiro estudo do capituloe
guatro.

Monitoramento do Sistema de Iluminacéo

Existem disponiveis no mercado, diferentes equipamentos de
controles de iluminagdo, que controlam e otimizam a
utilizacdo do sistema (Holms, 1980), podendo ser:

Controles de liga e desliga. Os principais controles
existentes para ligar e desligar as lampadas sdo:

~ interruptor de chave: liga e desliga a instalacdo geral

- interruptor de partida: é do tipo mais comum, podendo ser
usado individualmente ou setorialmente.

=~ interruptor de tempo: o usuario tem controle somente para
ligar, o desligamento é automdtico.

- relégio de tempo: possui horarios pré determinados para
ligar e desligar. N&o necessitando do usudrio como nos casos
anteriores, é programavel,

-~ fotocelulas e detectores ultrassdnicos: as fotocélulas
atuam pela auséncia de 1luz natural onde sio acionadas a
iluminagao artificial, enquanto gue os detectores
ultrassdédnicos detectam automaticamente © movimento humano
pela transmissdo de ondas wultrassdnicas ou radiacdo
infravermelha fornecida pelas pessoas.

Controles de nivel. Estes controles, além de ligarem e
desligarem, podem controlar o nivel de iluminagdo da
instalagdo. 0Os controles existentes sio:

- dimmers: provido de sensores com fotocélulas, a iluminacgio
local € medida e comparada com o© nivel de referéncia,
adequande~se entdo o nivel.

- reatores com diferentes enrclamentos: geralmente possuem
dois ou trés enrolamentos alternativos gue possibilitam
trabalhar com poténcias diferenciadas, que podem reduzir o
nivel de iluwminacdc e ¢ consumo de energia.
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Todos esses diferentes tipos de controles levam a utilizacio
mais eficaz do sistema, onde en situagdes ja utilizadas,
conseguiram~se bons resultados. No Brasil, estes controles
foram introduzidos em 1983, utilizando um nicrocomputador
simples para ligar e desligar a luz em horarios pré-
programados, poedendo ser manual ou automatico. Porém, a
diversificagdo dos controles disponiveis no pais & pegquena,
sendo neste trabalho estudado a utilizagdo de sensor de
presenga com infravermelho em uma s=ala de reuniido, os
resultados estdo apresentados no terceirs estudo do capitulo
4.

Utilizacdo do Sistema de Iluminacio em Horario de Ponta do

Sistema Elétrico

O hordrio de ponta do sistema corresponde a um intervalo de
trés horas consecutivas, definido pela concessionaria,
compreendide entre 17 e 22 horas, de segunda a sexta-feira.
Neste periodo a tarifa de energia elétrica é pelo menos 45%
mais cara, o gque justifica ao usuario, principalmente do
sistema de tarifa diferenciada, uma alteracdo no perfil de
utilizagdo. Enguanto gque para o setor elétrico a economia de
energia neste periodo ¢ altamente desejavel.

In edificios de escritdrios, principal objeto deste estudo,
durante a maior parte do horario de ponta o sistema de
iluminagdo estd sendo utilizado para permitir que a limpeza
do edificio seja efetuada. Isto acarreta a utilizacgdo de um
k¥Wh demasiadamente caro para efetuar um servigo cujo valor
dos honorarios envolvidos € reduzido. Este assunto esta
abordado com maior detalhe no terceirc estudo do capitulo 4.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA PARA ANALISE DE VIABILIDADE FECONOMICA
DE SISTEMA8S DE ILUMINAGAQ EFICIENTES

Este capitulo apresenta estudos gque analisam alternativas de
conservagdo de . energia, destacando o©s métodos mais
utilizados para andlise econémica destas. Descreve ainda o
método escolhido para © trabalho e os dados utilizados nas
andlises realizadas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta se¢do apresenta og estudos que foram realizados nos
ultimos anos, onde quantificaram-se custos e beneficios de
medidas de conservagio de energia, destacando-se:

0 critério W/m2 e kWh/m® foi utilizado em trabalhos como de

Weinberg e de Margques. A integracdo do projete de
iluminacdo com os demals sistemas energéticos, como
condicionamento de ar, elevadores, bombas e outres, foi
avaliada por Weinberg (1984), onde comparou-se trés

edificios no, Rio de Janeilro. A comparagido utilizou o
critério W/m2 e obteve variagdes de 40 até 8, sendo o
dltimo, resultado da wutilizagdo de equipamentos malsg
eficientes de iluminagdo. Critério semelhante de avaliacédo
foi utilizado para apresentar resultadeos praticos alcangados
pela IBM, onde Margques (1984) obteve variagdes de 200 até
350 kWh[mz por ano.

A comparacgdo através dos custos de implantacldo, operacdo e
manutencdo de alternativas ¢ utilizada em diferentes
trabalhos, como os realizados pelos autores Moreira, Fonte,
Ferreira, Hekli, ZRrdner, Monteiro e outros, Pereira e a
COELBA. A escolha da melhor luminaria para a iluminagéo de
um galpdo industrial e um caso de iluminagdo piblica foi
avaliada por Moreira (1984), que comparou a poténcia
instalada, vida atil e gquantidade necessaria de
equipamentos, ilumindncia obtida, nimero de trocas anuais e
consume anual de energia elétrica das alternativas.
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A comparagido de alternativas através do levantamento dos
custos de implantagdo e operagdo da instalacgfo também foi
utilizado por Fonte (1988a, 1988b), como resultado escolheu
a lampada de sodio de alta pressio para iluminagdo
industrial e opta por varias diretrizes de conservacgio em
escritorios. A mesma metodologia de comparagio dos custos de
implantagdo e operagdo entre alternativas é recomendada por
Ferreira (1989), onde este apresenta as possibilidades de se
gonservar energia elétrica com iluminagdoc comercial, e por
Hekli (1989) na comparagdo entre mercurio e sédio de alta
pressdo para a iluminagdo da Avenida Presidente Wilsgson em
Santos., Xréner (1989) através da mesma andlise apresentou a
pelitica de conservagdo adotada pela Mercedes-Benz. Outro
trabalho sobre iluminagdo publica de Monteiro e outros
{1980) compara 5 alternativas de eguipamentos quanto a seus
cugteos de implantagdo, redugdo da demanda e do consume anual
de eletricidade, obtendo a lampada de so6dio de alta presséo
os melhores valores de economia. A Coelba - Cia de
Eletricidade do Estado da Bahia (1985) em estudo de
alternativas de iluminagdo publica também comparou os custos
de instalacdo, consumo de energia e manutengfo. Utilizando
também analise semelhante, Pereira (1986) estudou a
aplicacdo das lampadas compactas fluorescentes.

0 tempo de retorno de capital { payback time) € utilizado em
diversos trabalhos, destacando-se os trabalhos de
kRoizenblantt, Torres, Starosta, Moreira e Santos.
Roizenblatt (1988) analiscu através do periodo de retorno de
capital, a substituigdo de léampadas incandescentes por
fluorescentes compactas, verificando gque, guando utilizadas
24 horas por dia, possibilita um retorno de investimento em
cerca de oito meses. Segundo Torres (1989}, ao utilizar a
mesma andlise (payback) para o comutador fotoeletrdnico, no
comando da  iluminagdo publica, identificou uma economia
anual de 250 GWh e, seu acrescimo de custo, guando conparado
ac tradicional, ¢ amortizado em 2,9 anos de uso. Ainda
utilizando o© conceito de  payback, para andalise de
substituicdes, Starosta (198%a, 1989%b) apresentou o programa
de conservacdo do Banco Itau, onde a implantagdo do controle
de energia obteve payback médio de 2,6 meses. Ainda com a
mesma metodologia, Moreira (198%b) apresentou as vantagens
das luminarias reflexivas adgquiridas pela USP , mostrando
sua atratividade «com pericdos reduzidos de payvback,
normalmente 12 meses, e, no caso especifico da USP, superior
a 4 anos, devido a classe tarifaria na qual se enguandra.
Para avaliar a melhoria na utilizagdo de energia na
Jordadnia, que reduziu a taxa de consumo de 1,4 para 1, apos
inicio de medidas de eficiéncia energética (1985-1988),
Aburas (1989) também guantificou o8 investimentos
requeridos, a economia anual e o tempo de retorno do
investimento. Sawyer (1985) apresentou os programas federais
de conservagio de energia nos estados americanos,
verificando a energia conservada por ddélar investide e
também o periodo de payback dos investimentos. Diferentes
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usos finals foram comparados e, as economias possiveis foram
gquantificadas, de forma cumulativa para o ano de 2005; por
Rellin e Beyea (1985), que utilizaram o tempo de retorno do
capital para avaliar os investimentos em melhorias de
eficiéncias propostas. Um estudo de projeto de iluminagio
eficiente foil realizado na Pohlig-Heckel do Brasgil, e a
andlise econdmica utilizada, segundo Bantos (1989), foi o
levantamento do «custo da energia conservada( consumo
reduzido x tarifa) e o tempo de retorno de capital
{payback), que neste caso fol inferior a 2 anos.

A taxa interna de retorno € um indicador comumente utilizado
para a escolha entre alternativas, sendo utilizado sozinho
ocu associado a outro indicador econdmico, como nos trabalhos
de Silva e Davis, Bird, Montamen e MaGee. A iluminagdoc de
almoxarifados estudada por 8ilva e Davis (1988), teve
diferentes l&mpadas economicamente comparadas através do
método da taxa interna q? retorno que, no caso fol de 132% e
64% ( lampada "susap" no setor comercial e publico
respectivamente), enquanto  que as oportunidades de
investimentos no mercado financeiro eram no méximo 25%. Afim
de verificar a economia com a conservagdoc de energia obtida
com sistemas de isolacgdo residencial, Bird (1985) wutilizou
como indicador a taxa interna de retorno, o tempo de retorne
do investimento e a percentagem deste no primeiro anc. ©
tempo de retorno do investimento e a taxa interna de retorno
foram utilizados também nos trabalhos de Motamen e MacGee
{1986}, onde séo estudadas alternativas de conservagdo de
energia em empresas do Reino Unido. ‘

"

0 Custo da Energia Conservada {(CCE} ¢é um indicador
especifico para analisar alternativas de conservagio de
gnergia, sendo utilizado nos trabalhos de Meier e outros,
Geller, Andrade e outros e também em trabalhos realizados
pela Eletrobras. Esta metodologia fol utilizada por Meier e
outros (1983) para o levantamento do potencial de
conservagdo no setor residencial do estado da Califérnia. ©
custo da energia conservada (CCE) foi utilizado por Geller
(1990} para andalise de viabilidade de alternativas de
conservagio de energia elétrica, nos principals usos finais
de diferentes setores do Brasil. A Eletrobras (1989), tambén
ytiliza © CCE para avaliagdo do programa nacional de
conservacdo de energia elétrica, levantando as curvas de
suprimentoc da energia conservada. A mesma linha de trabalho
foli utilizada por Andrade e outros (19289}, ordenando as
metas de conservacgdo de energia elétrica em ordem crescente
de custos, © que viabiliza as escolhas parcilais e gradativas
das alternativas para conservar eletricidade.

8 & o nowme da tdmpada de 37 W de poténcia da marca $ilvania,
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O Custo da Capacidade Evitada em Hordrio de Pico (CEP},
indicador especifico para o setor elétrico, foi utilizado
complementando a analise realizada com o CCE em trabalhos de
Gadgil e Jannuzzi, e Jannuzzi e a autora., Gadgil e Jannuzzi
{1989} acrescentaram a andlise do custo da capacidade
evitada em horario de pico para o setor elétrico(CEP),
enquanto gque o CCE foi calculado nas perspectivag do
consumidor, setor elétrice e pais para a substituicio de
lampadas incandescentes de 75W por fluorescentes compactas
de 13W no setor residencial. Jannuzzi e a autora (1950)
utilizaram a mesma metodologia, do CCE e do CEP, para
levantar a curva de suprimento de energia conservada en
sistemas de iluminagdo para o setor tercidrio, O CCE e o CEP
também foi utilizado no trabalho de Krause e outres (1988),
onde fol analisada a demanda de eletricidade no setor
residencial de Michigan. Ford e outros (1987) levantaram os
custos de programas de conservacdo para aquecimento elétrico
enm residéneias, utilizando a curva de custo de eficiéncia,
que compreende os KW economizados por residéncia, com a
variagde dos custos da energia economizada (USS/kWh) e o
custo de implantagdes de medidas de melhorias (USS/kW).

A anadlise de atratividade pode ser realizada gob diferentes
perspectivas, a exemplo dos trabalhos jA discorridos e dos
trabalhos de Moreira e outrog e Wirtshafter. Moreira e
outros (1989a) verificou a atratividade de reducgdo de
consume de energia elétrica em iluminacdo publica, através
da reducfo dos niveis de iluminagdo e tensdes de alimentagao
do conjunto lémpada e reator, a andlise de viabilidade foi
feita a nivel de pais (poténecia reduzida), concessionadria
(aumento da receita) e consumidor (prefeituras- faturamento
ndo pago). Wirtshafter (1985) aborda o8 programas de
conservacdo sob a perspectiva dos ndo participantes desses
programas, avaliando os incentivos fornecidos, de maneira a
nic prejudicar os que nfo participam, e avaliando também as
restri¢des para a participagdo. A andlise econdmica
empregada fol o custo do kWh, utilizando dois cendrios , ©
cenarioc de expansfo convencional e o cenadrio de alternativas
eficientes de energia. Ainda com analise sob diferentes
perspectivas, vValle (1989) analisou a iluminagdo rumo a
conservacgiio de energia elétrica levantando as vantagens para
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e para o consumidor, através da redugac dos gastos
dispendidos com a conta de energia elétrica.



0 indicador Valer Presente TLiguido (VPL) ¢é comumente
utilizado em andlise para escolha entre alternativas, a
exemplo dos trabalhos de Barnett, Chesgshire, Anandalingam,
Reiderer e outros. Barnett (1986) realizou uma avaliacao
econdmica de medidas para conservagio de energia en
residéncias de Dbaixa renda, caracterizadas por altas
despesas com energeticos e baixa eficiénecia na utilizagio,
neste caso foi utilizado como indicador econdmico o valor
presente liquido dos investimentos. 2Anandalingam (1985)
analisou a conservagio de energia industrial nos paises en
desenvolvimento, através de estudos praticos, sendo a
anidlise de atratividade efetuada pelo valor presente liquido
dos investimentes, tendo sido calculade também o custo
econfmico marginal em US$/Kcal. O valor presente liguido e a
taxa interna de retorno foram utilizados também por
Chesshire (1986) na apresentacdoc da estratégia do Reino
Unide para futura eficiéncia de energia. Kowalezyk (1985)

verificou as melhorias de eficiéncia de energia no setor

comercial, utilizando o método walor presente liquido e
andlise de custo-beneficio para gquatro diferentes
perspectivas: do participante, do ndo participante, social e
de utilidade, © gue proporcionou uma andlise completa das
alternativas estudadas. O valor presente e o pericdo de
payback foram utilizados por Reiderer, Latronico e Baumann
{1989) para a adogdo de medidas de conservagdo de energia em
ferrovias.

Além dos métodos comumente utilizados, ocorrem trabalhos que
utilizam indicadores de caracteristicas especificas para a
analise entre as alternativas. Entre os trabalhos revisados
encontram—-se © de Fonte, Goldemberg, Xahn e outros, Corum e
Dyke, Simpson e Walker, Warren, Ferreira e Moreira. Para
sistemas de iluminagdo, a atratividade econdmica da
substituicdo em grupo de lémpadas foi identificada por
Fontes (1988c¢) onde, em estudo de caso, reduziu~se cerca de
5% dos custos de manutencdo comparando-se os custos de mao
de obra e lampadas em trocas individualizadas. @Geldemberyg
{198%) utilizou, em analise da estratégia energética da
América Latina, o custoe de 1 kW econonizado com oS usos
finals, variando-se a taxa de juros.

Kahn e outros (1987) apresentaram uma metodologia para medir
o8 impactos dos programas de conservacio de energia elétrica
na variacdo do lucro com a venda da mesma. A analise foi
realizada sob a perspectiva do acionista da empresa de
energia e os resultados examinados em dois diferentes
estudos de caso. O0s lucros sio obtidos pela diferenga entre
custos fixos e custos warginais, e, os calculos, envolvem
variaveis como: investimentos, depreciagio, custo fixo,
custo marginal, etc. Usando um modelo avangado de engenharia
econdmica, Corum e Dyke {1983) examinaram trés politicas de
alternativas para estimular a conservagdc de energla no
setor comercial americano, o modelo utilizado tem como
varidveis: o uso final de energia, o tipo de combustivel, a
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taxa de utilizagdo, o prego dos servigos provido pelo
equipamento, o estogue de equipamentos, etc, e como
resultado, apresentam o uso da energia versus o custo de
capital. 8impson e Walker (1987) levantaram os problemas da
simples andlise de custo e beneficioc para investimentos na
drea energética, e segundo os autores, a analise deve
incluir além do enfoque econdmico, trés outras andlises, a
ambiental, a técnica e a de risco. Warren (1987) relacionou
a economia de energia em megawatts com a economia em délar,
ou seja, a conservacdo de energia como alternativa real de
investimento. Na iluminagdo pdblica, uma comparacdo de
diferentes alternativas fol realizado por Perreira (1984),
que levantou a poténcia economizada por poste por kilometro,
alcangando valores de até 8.250 W economizados por Km. Outro
métode foi empregado por Moreira (1989c), gquando comparcu
diferentes tipos de lampadas, utilizando come parimetre o
custo da luz criundo de cada equipamento.
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METODOLOGIAS ECONOMICAS MAIS UTILIZADAS

A partir da revisdo apresentada na se¢do anterior & possivel
agrupar os principais indicadores de viabilidade econdmica
comumente utilizados para a escolha entre alternativas.

A andlise econdmica de um projeto isolado ou comparado a
outros projetos exige o emprego de critérios e regras para
gque seja viavel uma comparagdo para aceitagdo ou
clasgificagdo dos mesmos, onde na revisio bibliogriafica

realizada verificou-se a utilizagdo frequente dos seguintes
indicadores:

Payback Time ou Tempc de Retorno

Mostra o mamero de periodos necessarios para recuperar os
recurseos dispendidos na implantagdo de um projeto. A
principal vantagem é sua simplicidade e calculo imediato,
fornecendo um idéia de liquidez e seguranga, pois gquanto
menor o Payback melhor, segundo este critério. Apesar dessas
vantagens este método é bastante incompleto visto que, nio
considera os valores ou custos de recursos no tempo,
ignorando também os fluxoes apés o periodo de Payback. A
deficiéncia desse indicador & devido também aoc fato de nao
estabelecer o© valor minimo de tempo de retorno do
investimento, ignorando os problemas de valores de escala
dos mesmos. Bua utilizagdo ndo é possivel quando ocorre
mudanga de sinal do fluxo de caixa, ou se os beneficios
antecipam os investimentos. Exemplificando a utilizagdo
deste método temos os trabalhos de Reizenblatt (19883,
Torres (198%) e Starosta (198%a, 1989b).

Valor Presente ILiguido (VPL)

E a soma algébrica dos valores do fluxo de caixa de um
projeto, equalizados a uma determinada taxa de desconto. O
projeto sera viavel se o valor presente liquido for igual ou
superior a zero, e quanto maior o© valor, melhor a
atratividade. Este método satisfaz o requisito basico,
segundo o gual as alternativas devam ser comparadas somente
se as conseguéncias monetarias forem medidas em um ponto
comum no tempo, a "“data presente", que ¢ arbitrariamente
selecionada como o ponto de referéncia. A desvantagenm desse
indicador € o fato de ndo ter um valor minimo para o VPL, e
sim escolhe-~se a alternativa de maior valor. Este indicador
foi utilizade nos trabalhos de Barnett (1986), Anandalingan
(1985), Chesshire (1986) e outros.
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Taxa Interna de Retorno

E a taxa que iguala a zero o Valor Presente Ligquide de um
projeto, igualando portanto os custos e beneficiocs. O
projeto em estudo sera viavel se a Taxa Interna de Retorno
for malor ou igual ao custe de oportunldade dos recursos
para implantacdo, sendo melhor a maior taxa. Este conceito
ndo necessita de informagdes externas ac projeto sendo sua
utilizagéo recomendada nos segulntes casos: projetos com
apenas dois pericdos, e com os investimentos antecedendo os
beneficiocs, ou para comparacio de projetos independentes
Com a mesma escala, ou como critério para ordenar projetos
mediante necessidade de racionamento de capital. A Taxa
Interna de Retorno apresenta as seguintes desvantagens:
pressupde constantes a taxa de desconto ao longo do tempo, &
possivel haver raizes miltiplas na expressio, ndo pode ser
ugada para projetos ndo convencionais, ndo diferencia a
escala de valores dos projetos, nfo podendo compara-los.

A exemplo da utilizagdo deste método temos os trabalhos de
Silva e Davis (1986), Bird (1985), Motamen e MacGee (1986).

Beneficio Anual Licguido ou Custo Anual

E o calculo unitéric da produgdo ou o custo anual de cada
alternativa, prefere-se a alternativa que conduz ao menor
custo. HKHeste caso todogs os investimentos e receitas séo
anualizados, ¢ um método gque se mostra adeguado ao exame de
projetos e situagdes gue tendem a se repetir no tempo, de
certa forma perpetuando-se, como € o caso de um sistema de
tluminagdo, enquanto existir o edificio a iluminagido é
utilizada, a exemplo do trabalho de Moreira (1984).

Além desses métodos, fol verificado a utilizagdo de
indicadores especificos para a andlise de medidas de
conservacio de energia, o CCE & o CEP, gue sdo utilizados
também neste trabalho e estdo descritos na se¢do seguinte.

48



METODOLOGIA ESCOLHIDA PARA ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Sao apresentados, nesta segdo, os indicadores utilizados
para a analise de viabilidade econdmica das alternativas
propostas neste {rabalho, estando o roteiro de calculo
apresentado no anexo 8.

$3c utilizados, o Custo da Energia Congervada (CCE) para o
consumidor e setor elétrico, o Cus c vit

em__Hordrio de Pico (CEP) para o setor elétrico e
complementando a analise, ¢ também calculado o Beneficio
Anual Liguido (BAL) para o consumidor e setor elétrico. A

metodologia se baseia em Gadgil e Jannuzzi (1989).

CCE: Custo da Energia Conservada

0 custo da energia conservada €& o custo anual de se
implementar uma medida dividide pela quantia anual de
energia (kWh) economizada, onde considera-se:

I= investimento inicial, US$

r= taxa de recuperacgdc de capital

Q= incremento de custos anuals de operaglo e manutengio, US$
E= guantia anual de energia conservada, kWh

(lxry+0
s USS/ kbt (4

A taxa de recuperagdo de capital, "p*, passga os
investimentos para uma base anual utilizando uma determinada
taxa de desconto, "d", e uma vida uatil, "n", sendo dada pela
exXpressao:

2 e veamaanannan (5)
¢ 11+ My

¢ incremento de custos anuais de operagldc e manutengdo podem
ser os valores referentes a trocas evitadas de lémpadas,
diferengas de manutengfio com o© nove eguipamento, ete,
podendo existir somente na perspectiva do consumidor, ou na
do setor elétrico, guando este investir também na manutengdo
e operagdo do novo equipamento.

¢ custo da energia conservada (CCE) obtido com a utilizagéo
dos equipamentos mnais eficientes & comparado com o custo
marginal do kWh, na perspectiva do setor elétrico, e com a
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CEP: Custo da Capacidade Evitada em Horario de Pico

0 custo da capacidade evitada em horaric de pico (CEP) @& o
valor presente dos investimentos necessarios durante todo o

temp? de vida util de uma usina hidroelétrica, possuindo a
seguinte formula:

VPL{invest.+ variacio do custo de operasdo e manut.)
T R UsS/kN (6)
Copacidade Instalads Poupada

¢ CEP € calculado somente na perspectiva do setor elétrico,
onde a variagdo dos investimentos para implantacéo, operagéao
e manutengdo das substituicdes foram descritos no CCE. O CEP
indica a atratividade para o setor elétricoe quando for
inferior ac custo marginal de expansio do sistema.

C CCE e o CEP sdo calculados para diferentes faixas de
incentivos ao prego final do equipamento, podendo estes
serem oferecidos pelo setor elétrico para a utilizacio de
equipamentos mais eficientes, gque reduzam a poténcia
instalada e o consumo de energia elétrica.

BAL: Beneficio Anual Liguido

O Beneficio Anual Liguido contabiliza todos os custos e
beneficios decorrentes das substituigdes propostas, como a
economia com a redugdo da conta de energia elétrica para o
consumidor, a perda de receita sofrida pelo setor elsétrico
com a diminuicdo da venda, contabilizando ainda os
investimentos com base anual requeridos e demais despesas
com manutengio e operacgio do sistema.

0 BAL € também calculado tanto sob © ponto de vista do
consumidor come do setor elétrico, variando-se igualmente a
percentagen de incentivos recebidos pelo consunmidor e
oferecidos pelo setor elétrico.



ANALISE E PRESUPOSTOS DA METODCLOGIA ESCOLHIDA

O CCE e o CEP sdo metodologias mais especificas para
analisar a atratividade de investimentos enm congervagac de
energia, sendo os seus valores comparados com dados
especificos do setor elétrico, como tarifa de energia
elétrica, custo marginal do kWh e custo de expansio de novos
potenciais, possibilitando ainda a construcdoc de curvas de
suprimento da energia conservada.

Utilizando esta metodologia temos a possibilidade de
analises independentes para o consumidor e para o setor
elétrico, trabalhande separadamente com as respectivas
varidveis. O CCE e o CEP sfo calculados para faixas de
incentivos de 0 a 100%, podendo, assim, identificar o ponto
de inicio de atratividade em cada uma das perspectivas.

Estes métodos utilizam apenas os dados referentes aos
equipamentos empregados, ndo envolvendo em seus calculos
valores de tarifas e custos marginais de energia elétrica, o
gue torna os resultados validos independentes de mudangas de
pregos e politicas tarifarias. Porém, isto impossibilita a
contabilizacdo dos ganhos ocorridos com a economia ha conta
de energia elétrica para o consumidor, e também néao
acrescenta coustos referentes A perda de receita com a
diminuigdo da venda de energia pela concessionaria.

Face ao exposto, afim de complementar a andlise realizada
via CCE e CEP e de contabilizar todos os custos e lucros
envolvidos nas substituicdes, é calculado o Beneficio Anual
Liguide (BAL), conforme citado anteriormente, para cada
substituigdo, tanto sob a perspectiva do consumidor como a
do setor elétrico, variando as faixas de incentivos de 0 A
100%.

Para as andlises econdémicas de atratividade adotaram-se como
premissas:

- tipo de geragdo: hidroelétrica;

- vida vtil da usina: 50 anos:

~ tipo de consumidor: classe tarifédria B3 (Demais classes-
baixa tensio)

~ taxa de desconto de 12% para o setor elédtrico e de 35%
para o consumidor:

-~ perdas na transmissdo e distribuigéo iguais a 15% e fator
de disponibilidade da usina igual a 90% (CGadgil e Jannuzzi,
1989) ;
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- tarifa de 0,102 US$/kWh e custo marginal de 0,115 US$/kwh
para o consumidor B3, convertidos no cémbio de 08.08.90
{Eletrobrds, 1990);

—~ o custo de expansdo nédio do sistema elétrico: 2500 US$/kW
{Gadgil e Jannuzzi, 1989);

- © setor elétrico ndo investira recursos para manutencdo e
operacdo dos eguipamentos substituidos.
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CAPiTULO 4 - ESTUDOS REALIZADOS

Este capitulo apresenta trés estudos praticos realizados em
sistemas de iluminacio de escritérios, com o objetivo de analisar
o8 resultados da adogdo de medidas de conservacgio de energia
elétrica. O primeiro estudo trata de um edificio de varios
andares com sistema de iluninagio padronizado por andar tipo, gue
utiliza lampadas fluorescentes de 40 W na 4rea de ocupagido e
lampadas incandescentes nas Aareas comuns. Foi estudada a
viabilidade econémica da substituigfio das existentes por lampadas
fluorescentes de 32 W e lampadas compactas fluorescentes.

0 segundo estudo enfoca um edificio térreo, com ambientes
fechados e necessidades diferenciadas de iluminagcdo, onde foram
substituidas as luminarias para cinco l4mpadas de 40 W por
luminarias reflexivas de duas lampadas, e também os reatores
eletromagnéticos por reatores eletrénicos. Este estudo difere do
anterior pois substitui somente os equipamentos auxiliares, que
associados a eliminagdc do superdimensionamento existente,
tornaram possivel uma consideravel redugdo de consumo e da
poténcia instalada.,

0 ultimo estudo trata de um edificio de diversos andares que
utiliza eqguipamentos eficientes e disponiveisz no mercado em seu
sistema de iluminagdo, diferentemente da situagdo encontrada nos
estudos anteriores, associando-se a estes dispositivos para
controle da iluminagdo em dreas de pouce uso, plano de troca
programada de lampadas e a ndc utilizag@o da iluminagdo no
horario de ponta do sistema elétrico.
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ESTUDO 1~ SUBSTITUICAO DE LAMPADAS EM  EDIFfCIO DE
DIVERSOS ANDARES.

Introducio

Este estudo _ analisa o atual sistema de iluminagdo de edificio
"Torre Beta''’! . Apdés medicgdes do nivel de iluminagdo artificial e
natural, propde alternativas técnicas visando a conservagio de
energia elétrica. 0 edificio possui 18 andares, 4 subsolos, andar
intermedidric e _térreo. Sendo a taxa de ocupagio por andar
varigvel de 6 m“/pessoa até 35 mz/pessoa, sendo sua populacio
constituida de 810 pessocas. O seu sistema de iluminagio
compreende lémpadas fluorescentes e incandescentes, As lampadas
fluorescentes sdo utilizadas na iluminagdo da area de ocupagao,
enquanto gue as incandescentes sdo empregadas nas areas comuns,
como hall de entrada, banheiros e copa.

Distribuicio do Sistema de Iluminacao

0 levantamento do numero de l&mpadas existentes por andar, tipo
e poténcia, esta apresentado nas Tabelas 9 e 10 e, a distribuicio
das lumindrias na drea de ocupa¢do consta na planta 1, anexo 4.

7 ediffcio da Comparhia Energética de SHo Paulo (LESP), situsdo na cidade de S3o Pauls.
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TABELA 2 Distribuiclio de |ampades - ®Torre Beta"

Lémpada Incardescente Lémpada Fluorescente
o ANDIAR
40y 60 W 100 W 20 W 40 Y
tarreq - - 24 - 16
10 - . " - -
20 . - . . .
30 . . . . .
50 - . . - .
50 14 11 - 26 159
60 . - - - -
7 . . . . .
@ 41 01 - 20 101
o0 . . . . .
100 - . - - -
110 - - - . -
120 . - . - -
130 - . - - .
149 1 - 37 18 157
159 - - - . -
140 09 67 04 14 72
179 - . 20 16 110
180 05 4% 18 06 -
feplanada & 16 - 12 222
19 sub 01 06 - 08 168
# sub - - - 18 &0
W sub - - - - 51
4% sub - . - . 64
TOTAL 245 222 103 442 3.088

Obs: os seguintes andares possuem sistema de iluminagBo igusl ao 5C andar {endar-tipo): 20, 2(3, 30, 40, 60,
7, 69, 109, 110, 120, 139 o 159,
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TABELA 10 DistribuiclBo de Lémpadas Auxitiares® - “Varre Bets?

Lampada Incandescente Lampada Flucrescente
ANDAR
190 W 20 4 50 W
terreo 21 - -
40 . . N
o0 . . .
30 . N .
AL . %3 -
50 . - 02
&8 - 08 06
7 - 18 .
80 - 20 -
¢ . 16 -
169 - 16 -
118 - 06 04
120 - 14 o2
130 - 06 .
140 - 02 -
157 06 01 -
150 05 02 -
170 - 06 -
18° 11 . -
Esplanada - 58 174
12 sub - - "
2 sub - - -
3 sub - - -
&% sub - - -
TOTAL 53 17 16

* 880 consideradas LAmpodes auxitiares as lampsdas alocadas em casos particulares,

Em relagdo ao sistema de iluminacdo empregado, temos os segulntes
andares padronizados: 12, P, P, &, 5%, 6, P, 0°

12°, 13° e 15°. Esses andares possuem 26 Lampadas fluorescentes
de 20 W e 159 lampada$ fluorescentes de 40 W na area de ocupagio.
Na drea comum encontram~se instaladas 14 lampadas incandescentes
de 40 W e 11 de 60 W.

Com iluminacdo diferenciada, em relacdo a quantldade, temos os
seguintes andares : térreo, 8%, 14°, 16%, 17%, 18%, Esplanada e
os 4 sub-solos. O 8° andar & o unico que utiliza algum
equipamento diferenciade, sendo lumindrias reflexivas, com
espelho de vidro.

Para o estudo geral do sistema de iluminac@o foram considerados
apenas 0s treze andares padronizados, sendo escolhido
aleatoriamente o 5° andar como Yandar-padrao”. Os equipanentos
utilizados sido:
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Lampadas, As lampadas existentes sdo:

- Lémpada fluorescente de 20 W com fluxo luminoso de 1.060
lumens, '

- Lampada fluorescente de 40 W com fluxo luminosc de 2.700
lumens.

~ Lampadas incandescentes de 40W e 60W , com fluxos luminosocos de
430 e 730 lumens respectivamente.

Lumindriss. As lumindrias para lampadas fluorescentes sio
abertas, sem aletas ¢ enmbutidas. Sua distribuicdoc & radial na
drea de ocupagdo, existindo luminirias para 1 lémpada e 2
lampadas, estas localizadas na parte periférica do andar. As
lumindrias para lémpadas incandescentes sfo embutidas no teto e
tipo "arandelas".

Reatores., 05 reatores para lédmpadas Ffluorescentes de 20 e 40 W
apresentaram grande diversidade quanto a marca e modelo, sendo,
em sua maloria das marcas Elfont e Kelko, tipo 1 x 40 W (220 V)
2 ¥ 40 W (220 V) e 2 x 20 W (220 V).

0 sistema de iluminaclo artificial opera no periocdo entre 06:00 h
e 21:00 h, quando sdo desenvolvidos trabalhos de escritdérioc e a
limpeza geral do edificio, apés 18 horas.

& substituiglo de lampadas & realizada guando ocorre gueima e
existindo para isto vistoria didria nos andares. Trocando-se enm
média 100 lampadas/més.

Diagndstico da Iluninacio Existente

0 diagndéstico da iluminagdo do edificio iniciou~se com os
cdlculos tedricos do nivel de iluminagéo existente produzido pelo
sistema original e medigdes diurnas e noturnas em cinco andares.
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calgulo tedrico da ilumindncia da &area de ocupacio do andar-

padrao. A metodologia de caleculo segque o roteiro apresentado no
capitulo 2.

- Fluxo Luminoso Existente

Estdc instaladas 159 lampadas de 40 W de poténcia & 2700 lumens
de fluxo e 26 lémpadas de 20 W de poténcia e 1060 lumens de
fluxo, totalizando 456.860 lumens por andar.

T = {159 x 27003 + (26 x 1060}
T = 454,840 {umens

~ Area de Ocupagdo : 430 m2

- Fator de Depreciagdo : 0,8 (20%)

Fator de Utilizagdoc da Luminaria : 0,4

Ilumindncia

Utilizando a eguacdo (2) e os dados acima, temos como resultado a
ilurindncia média de 340 lux.

456,850 x 0.4 x 0.8

€ = 340 tux

Q0 cdlculo tedrico apresenta um valor médio de ilumindncia
artificial de 340 1lux. Valor que & inferior ac médio
recomendado, 500 lux, para atividades em escritdrios, porém, este
pode ser alcangado com a participacdo da iluminag¢fdo natural.

Medicdo do nivel de jluminagdo., Foram realizadas medigdes diurnas
e noturnas, do referido nivel, nos andares: Intermediario, 40,
59, 89, e 179, o objetivo de medigdes diurnas e noturnas é
determinar o nivel de ilumindncia artificial e a contribuicgdo que
esta recebe da iluminagdo natural, ressaltando gue o valor da
iluminagdo natural refere-se apenas ao dia medido e nfoc a média,
¢ gue exigiria sucessivas medi¢des sob variadas condicdes
meteoroldgicas.,
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0O resultado da medigfo do guinto andar esta apresentado também na
planta 1, no anexo 4. Verifica-se que a iluminagdo artificial é
deficiente na regific periférica do andar {perto de janelas), isto
decorre da distribuigdo espacial das luminarias. Poreénm esta
deficiéncia é suprida satisfatoriamente pela ilumina¢d&o natural,
desde que aproveitada adequadamente, visto que a area & quase gue
totalmente circundada por vidros fumé. Os pontos particulares que
apresentam deficiéncia de iluminagdo, devem ser analisades
isoladamente, buscando solucdes, que podem ser desde & colocacgio
de lampadas complementares até mudancas de lay~-out,

Poténcia Instalada e Consumo Mensal

A poténcia instalada total, considerando-se 20% de perdas médias®
com os reatores das l&mpadas fluorescentes é de 9.476 W por
andar. O edificio constitui-se de treze andares com sistema de
iluminag8c iguais ao andar analisado, totalizando 123.188 W de
poténcia instalada com esse sistema.

A utilizag8o do sistema de iluminagdo da 4rea de ocupagio
{constituidos por lémpadas fluorescentes), é de 15 horas por dia,
enquanto que a iluminagdo da area comum (lampadas incandescentes)
¢ utilizada, em média, 10 horas por dia. Para os treze andares
temos com a situagdo existente, um consumo de 38.907 kWh/més.

£ 15.860 W x 10 horas x 22 dias) + ¢ 107.328 x 15 horas % 22 dias) = 38.907 kwh,

Possibilidades de Conservacio de Energia Elétrica

Como possibilidades de conservagio de energia elétrica no sistema
de iluminagdo instalado sd8c analisadas separadamente duas
alternativas:

Alternativa I - substituigdo das l&mpadas incandescentes por
lanmpadas compactas fluorescentes, con fluxos luminosos
equivalentes.

Alternativa II - substituicdo das lampadas fluorescentes de 40 W,
por fluorescentes de 32 W, que possuem fluxo luminoso de 2.900
lumens, que além de propiciar a conservagdo de energia, aumenta
a ilumindncia do ambiente.

Em ambos os casos as substituigdes serdo consideradas o par,
apresentando os sequintes resultados.

8 ¢ ponsiderads um valor médio devido & diversidade dos reatorss utilizados.
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Na alternativa I, a substituigio de lampadas incandescentes por
fluorescentes compactas possibilita una redugdo de 80% na
poténcia instalada, totalizando 12.786 W reduzidos para todos os
treze andares.

Para cada andar-tipo, temos :

incandescente Sistema PL

1% x40 W= 560 W Wx7us 984
11 x 60 W= 660U MxPd=s 99U
1.220 9 197 x 1,2(perdas)s  236,4 ¥

Na alternativa II, a substituigdo de fluorescentes de 40 W por
fluorescentes de 32 W, possibilita uma redugdo de 20% na poténcia
instalada, totalizando 19.843 W reduzidos com a substituicioc
também nos treze andares.

No andar-tipo temos :

139 2 40 W = 4360 W x 1,2 (perdas) = 7.632 W por andar
159 x 32 W = 5.088 @ x 1,2 {perdss) = §.105 Y por andar

Investimentos NecessaArios para Implantacdo das Alternativas
Propostas

A  Tabela 11 apresenta o8 investimentos necessdrios para
implantagdo das alternativas propostas e a redugdc de poténcia
instalada, sempre considerando-se os treze andares.

TABELA 11 Poténcia Reduzida e Investimentos Necessarios

Poténcia Redurida Irwvestimento

(13 andares - W) Kecessdrioc (US$)
Atternativa § 12.786 5.798
Atternativa 1} 19.851 10,376

Para o calculo dos investimentos necessarios para a alternativa I
foram consideradas as agquisigdes de lémpadas e reatores,
mantendo~se a lumindria.
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Na alternativa II sé fol considerado a troca da lampada sem a
troca do reator, isto é devido a grande oscilagiio entre os pregos
relativos de mercado dos reatores de 40 W e 32 W, gue tendem a se
igualarem. Como as duas liampadas requerem igualmente reator, e a
analise ¢ comparativa, assumiu-se que o0s investimentos se
equivalem” .

Reducio do Consumg Mensal de Energis

Na alternativa I, a substituigio de lémpadas incandescentes por
fluorescentes compactas, reduz em 216 XkWh/més o consumo de
energia elétrica, totalizando para os treze andares 2.808
kWh/més.

Incandescente Sistema PL
1.220 % x 10 horas x 22 diss 236,64 x 10 horas x 22 dies
268,44 kiwh/més 52 kwh/més

Para o consumidor isso proporciona uma economia mensal de US$
286,40/nés, na despesa com energia elétrica, considerada a tarifa
de 102 mills/kWh, grupo B3, vigente em 15/03/90.

Na alternativa II, a substituigéo de fluorescente de 40 W por
ldmpadas de 32 W, apresenta uma economia de consume por andar de
504 kWh/més, totalizando para os 13 andares 6.552 kWh/més. Con
essa alternativa o consumidor reduz US$ 668,30/ més na despesa
com energia elétrica, para a tarifa retro citada.

fluorescente de 40 W fluorescente de 32 W
7.632 W x 150 x 22 disg = 2.519 kWh/més 6.105 W x 15h x 22 dias
= 2_015kWh/més

A econcmia anual obtida com a redugdo de consumo das alternativas
propostas esta apresentada na Tabela 12.

? 0 preco do reator duplo de 32 ¥, quando realizada a pesquiza, fei USH 7,53 enguanto que o
do restor duplo de 40 W é USSH 12,05. A mndlise econdmica fnclufrdo a aguisicdo dos reatores
apresents o8 seguintes resultados: CCE/eons. varia de 0,021 & -0,124 USS/kih; CUE/s.elet.
varia de 0 & 0,104 USS/kWh: CEP varim de 0 & 503,8 USH/kW; BAL/cons. varia de US$ 4355 &
UsE 17835 e o BAL/s.elet, varia de US$ 10271 & -US% 7207, para incentivos de O & 1003,
Apresentendc viabitidade econdmica nas perspectivas estudadas.
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TABELA 12 Economig Aousl Obtida com as Alternativas Propostas

EQUIPAMENTD Redusio de Consumo Economia na sonta de
k¥l eletricidade (US$)
Alternativa i 33696 3437
Alternativa I! 7B.424 8.020

Para céalculo da redugdo dos gastos com energia elétrica foi
utilizada a Portaria Interministerial n® 53 , de 15 de margo de
19890, que requlamenta o valor da tarifa.

Andlise Econdmica

Neste estudo foram analisadas separadamente a alternativa I e a
alternativa IT , tendo sido cada alternativa avaliada através do
CCE - Custo da energia conservada tanto para as perspectivas do
consumidor como do setor elétrico; pelo CEP - Custo da capacidade
evitada em hordrio de pico para o setor elétrico e complementada
a analise pelo BAL-Beneficio anual liquido para o consumidor e
para o setor elétrico.

Foram considerados os seguintes dados:

- Energia total conservada: 33.696 kWh na alternativa I, e 78.624
kWh na alternativa II.

-~ Poténcia total evitada em hordrio de pico: 16,7 kW na
alternativa I e 25,9 KW na alternativa II, adotandoc um fator de
disponibilidade de 0,9 e perdas elétricas de 15%.

- Taxa de desconto de 12% para o setor elétrico e 35% para o
consumidor,

Os resultados obtidos est8o apresentados na Tabela 13.
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Tabela 11 Andlise Econdmica - Estudo 1

Subsfdio Alternativa I Altermativa 11
ox 0,071t ¢, 047
CCECeans.) 0% 6,028 - 0,003
L1s$/kih 160% - 0,018 - 0,053
0% 4] [t}
LOE(s.elet) S0% 0,028 0,038
5%/ kih 100% 0,057 0,077
fir ¢ ;
CEP 50% 363,2 457,9
RS/ kW 100% 726,3 15,8
0% 1.023 4,259
BAL{oonz.) 504 2.4%8 £.253
(5% 100% 3.973 12.248
0% 439 1.021
BAL{z.etet) S0% - 524 - 2.020
5% 1040% ~1.487 - 5,063

Alterpativa I. A substituigdo de 1l&mpadas incandescentes por
filuorescentes compactas na alternativa I apresenta custos bem
inferiores a tarifa de energia elétrica, quando analisada sob a
perspectiva do consumidor. E possivel verificar, Fig. 4.1, que,
a partir de incentivos de 85% o consumidor deixa de ter custos e
passa a lucrar com a substituigfo, alcancando, para 100% de
incentiveos recebidos, lucros de US$ 0,015 por kWh economizado.
Sob a perspectiva do setor elétrico, analisando-se a Fig. 4.1,
verifica-se que o custo da energia economizada atinge valores
inferiores ao custo marginal do kWh, sendo igual a USS 0,087 por
kWh economizado para incentivos oferecidos da ordem de 100%.

Em relagdao & capacidade evitada em  horario de pico,
consideradando toda a carga em uso durante o periocdo, os
resultados também comprovam a atratividade desta alternativa,
onde verificam-se custos maximos de 726,3 USS$S/kW economizado,
valor este inferior ao custo marginal de expansdo (Fig. 4.2).

A substituicdo por equipamentos mais eficientes resulta em
beneficios anuais liquidos gue variam de US$ 1.023 a4 US$ 3.973 ,
para o consumidor, dependendo do incentivo recebido, conforme a
Fig. 4.3 mostra. Para o setor elétrico os beneficios ocorrem até
o oferecimento de 20% de incentivo, passando a ter custos
crescentes, de até USS 1.487 , para 100% de incentivos

dispendidos com esta substituicédo.
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Alternativa II. Na alternativa II, a substituigio das lampadas
fluorescentes de 40W por fluorescentes de 32W, apresenta para o
consumidor lucros crescentes a partir de 50% de incentivos
recebidos, totalizando US$ 0,053 para cada kWh economizado,
quando este recebe 100% de incentivos. Para o setor elétrico a
atratividade ocorre independente dos incentivos oferecidos.
Quando o setor paga todos os investimentos, o CCE & 0,077

US$/kWh, valor este inferior ao custo marginal, conforme Fig,
4.4“

Na Fig. 4.5 , esta representado o custo da capacidade evitada enm
hordric de pico (CEP), considerando-se toda a poténcia em uso
neste hordrio. O0s custos levantados sic inferiores aoc custo
marginal do kW, demonstrande a grande atratividade dessa
substituigdo para o setor elétrico.

O beneficio anual liquido da alternativa esta apresentado na Fig.
4.6, e apresenta lucros significativos para o consumidor que,
mesmo sendo responsavel por 100% dos investimentos, obtém lucros
anuais de US$ 4.259; estes aumentam para US$ 12.248, guando
agquele recebe 100% de incentivo. Tal fato j& n3o ocorre para o
setor elétrico que obtém lucros somente até 15% de incentivo
fornecido e, a partir dessa percentagem tem custos crescentes até
U8 5.063.

Comentarios

Este estudo demonstra a atratividade econdmica das substituicées
de lampadas comumente utilizadas por mais eficientes, o que
pessibilita, neste caso, a economia de 112.320 kWh/ano. As
substitui¢ées de eguipamentos propostas sfio a par, possibilitando
assim a alteragdo sem nenhuma mudanga na distribuigfo espacial do
projeto existente, o gue viabiliza mais facilmente a modernizacao
de sistemas de iluminac¢do j& instalados.
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ESTUDO 2: ALTERAGRO DO SISTEMA DE ILUMINAGAO DO PREDIO DA
REGIONAL DE DISTRIBUIGRO DE RIO CLARO - CESP

introducdo

Este estudo verifica a influénecia da adequagdo dos projetos de
iluminagdo aos niveis recomendados por norma, na redugdo da
poténcia instalada e no consumo de energia elétrica, evitando
assim o superdimensionamento geralmente encontrado. Demonstra a
importédncia dos equipamentos auxiliares, como luminarias e
reatores, no sistema de iluminagdo e na conservacio de energ%a
elétrica. A &rea total do edificio em anadlise & de 1.176 m2,
distribuidos em um unico pavimento, com ambientes fechados e
necessidades diferenciadas de iluminagdo, onde sao desenvolvidas
atividades de escritdrio tais como, projetos, desenho, reunido,
computacac, atendimento ao publico, ete.

Diagndstico do Sistema de Iluminacio Existente

Distribuicdo espacial. 0 sistema de iluminagdo original possuia
204 luminarias com 5 lémpadas fluorescentes cada. As lampadas
utilizadas eram fluorescentes comuns de 40W, com fluxo .luminoso
de 2700 lumens, ligadas a reatores eletromagnéticos de partida
rapida e alto fator de poténcia. Este sistema de iluminacio
sofreu alteragbes de utilizagdo, por questdes administrativas,
gue visam a conservagdo de energia elétrica sem custos
adicionals. Estas resultaram na redugdo do numeroc de luminarias e
lédmpadas utilizadas, passando entdo a 186 luminarias com trés
lampadas em média cada. O sistema & utilizado em média 10 horas
por dia, sendo a manutengdo feita individualmente { somente
corretiva, nunca preventiva). Para o estudo foi adotada, como
situagdo original, a utilizagdo total do sistema existente antes
- das nmudancgas administrativas, podendo assim, quantificar os
beneficios com o dimensionamento correto da instalagdo de
iluminacgao.

Ilumindncia. Os 1.176 n® sdo divididos em varios ambientes
fechados (salas), conforme planta 2 (anexo 5}, onde séo
observados diferentes tamanhos de salas e niveis de iluminacéo.
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0 nivel de iluminagdo dos ambientes foi medido & noite, néo
consliderando portanto a participagdo da iluminagdo natural, porém
¢ sistema de iluminagdo em operagdo, guando realizadas as
medicdes, Jj& era o resultante das medidas administrativas retro
citadas., Os valores obtidos, Tabela 14, néo refletem os
resultados da instalagéo original, sendo possivel apenas
constatar gque muite provavelmente a instalag¢do original
encontrava-se superdimensionada, uma vez gue na maior parte dos
casos, o0s niveis de iluminagdo encontram-se proximos dos
recomendados.

TARELA 14 Iluminanciass Medidas no Prédic em Estudo

sata  Atividade Humindncia HMedie Jlumindncia Reco-
mendada

A Eseritério normat 455 500

8 Escritério normat 293 500

I Eseeitéria mormal 660 500

[} Escritério normal 430 500

E Escritério normal 375 500

£ Daserho T14 1.000

it Sala de reunido ) 409 200

i Eseritérfo normal 440 0e

1 Eseritoria normal 523 506G

& Escritério normal 453 500

L Microconputador 406 160

M {orredor 220 160
pPoténcia instalada e consumo de energia elétrica . No projeto

original, com 204 lumindrias com 5 lémpadas de 40W, a poténcia
ingtalada, considerando-se 20% de perdas no reator, £ 48,9 kW,
Fsse valor leva a uma relagido entre poténcia instalada e area
de 41,58 W/m2.

Para calcule do consume de energla dispendide no sistema de

iluminacdo foi adotado o caso, 22 dias no més e 10 horas didrias
de utilizagdo, totalizando 10.7%8 kWh/més.

substituicido dos FBauipamentos Existentes

0 superdimensionamento da instalagdo original, associado &
substituicdo por tecnologias mais eficientes para luminarias e
reatores, através da utilizagSo de lumindrias reflexivas e
reatores eletrénicos, possibilitou sensivel melhoria no sistema
existente, tanto no que se refere a uniformidade e qualidade da
iluninacdo, como na redugdo da poténcia e do consumo do sistema.
As substituicdes realizadas simultaneamente foram :
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- troca das luminarias existentes, para 5 lampadas fluorescentes
de 40 W, por luminarias reflexivas com espelho de vidro para 1 e
2 lémpadas fluorescentes de 40 W. FEsta alteragdo possibilitou
uma melhor distribuigdo espacial e melhor aproveitamento do fluxo
luminoso das lémpadas, obtido através das interreflexdes na
superficie refletora da luminaria e direcionamento do fluxo

luminoso para o plano de trabalho, © que viabiliza a redugdc do
namero de lampadas.

~ troca do reator eletromagnético por reator eletrdnico duplo
para 40W. Esta alteragdo reduziu a poténcia dispendida pelo
conjunto, lampada e reator, para 74 W. Isto foi possivel porque
a alta frequéncia utilizada pelo reator reduz o consumo de
energia da instalagdo, fendmeno este explicado no capitulo 2.

Atual Sistema de Iluminacio

Distribuicdo. O sistema original foi substituido por luminarias
reflexivas, de alto rendimento, e reatores eletrénicos de 2 x
40W. As lampadas na situacdo atual sdo da mesma especificacgdo do
projeto original, ou seja, fluorescente de 40W com fluxo
luminoso de 2.700 lumens. A substituigdo a principio seria o par,
porém o superdimensionamento da instalac¢do original possibilitou
a eliminagdo de alguns pontos existentes. Os pontos de luz
eliminados o foram pelo elevado nivel de iluminagido do ambiente
ou pelo fato do ponto de luz encontrar-se em lugares indcuos,
como sobre armarios e arquivos, rente a divisdrias de ambientes e
portas, e outras situacdes causadas por mudangas no lay-out
original, que ndc previa divisorias, portas e armarios altos.

A nova instalag8o utiliza 152 lumindrias reflexivas para 2
lémpadas de 40W e 26 lumindrias reflexivas de 1 lémpada de 40W.
As lumindrias de uma lémpada foram colocadas nos corredores, onde
ilumindncias menores sao necessarias, e, neste caso, o reator
utilizado foi o eletromagnético 1x40W.

Reducdo da poténcia e consumo de enerqgia elétrica. Com a
substituigio proposta a poténcia instalada foi reduzida em 75%,
totalizando 12,49 kW instalados para o nove sistema de
iluminagdo. No calculo do nove consumo foli considerade o mesmo
perfil de utilizagdo, o gue totaliza, para a nova instalacdo,
2.748 kWh/més.

A comparacdo entre poténcia e consumo das instalagdes e as
redugdes cobtidas conr as alteracgdes encontra-se na Tabela 15.

s WIS AP
i BIBLIGTECE CENTRAL




YABELA 135 Comparacio de Poténcia e Consumo

Situagdn Poténeia Instalada Consumo Mensal Red.Pot. Red.Com,
(ki) (xih/més) (ki) {kWh/més )

griginal 48,94 10.711 --- LR

Atust 12,49 2.748 36,47 8.02%

Investimentos necegsarios.

16, onde

encontram-=ze

69

Os investimentos necessdrios para a
aguisigdo das lumindrias e reatores estio discriminados na Tabela

também

05

equipamentos da instalagdo original.

TABELA 16 Investimentos Dispendidos

Equipamentos Custo Unitarie Quantidade Custo Total
£USE) (Us$)y

Lumindria

efi ! x 40 W 64,17 26 1.5668

Lumindria

Refl.2 x 40 W 90,40 152 13.740

Reator Eletrdnico

ZRAW 42,408 76 3.2:8

Reator Convencional

2xAD N 12,05 13 266

Lumindria Conv.

S x A0 W 65 204 13.250

Reator Comwencional

2 x40 W 12,05 510 9.64%

pregos

de

nercado

dos
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Na nova instalagdo foram investidos US$ 18.884 em eguipamentos,
enguanto que a situagdo anterior necessitava de USS 22.909. A
situagdo nova utiliza eguipamentos eficientes gue por ndo terenm
ainda grande escala de produglco, possul custos individuais
elevados, porém, a instalagdo antiga é mais dispendiosa devido ao
superdimensionamento da nmesma.

Analise Econdmica

A andlise de viabilidade econdmica da substituigdo foi realizada
através do CCE — Custo da Energia Conservada para as perspectivas
tanto do consumidor como do setor elétrico, do CEP -~ Capacidade
Evitada em Horario de Pico para o setor elétrico e do Beneficio
Anual Liguide - (BAL) obtido com as substituigdes, nas
perspectivas do consumidor e setor elétrico. Todos os indicadores
utilizados foram analisados para diferentes faixas de incentivoes.

Foram adotados nesta andlise:

- Energia total conservada: 96.276 kWh/ano

- Poténcia total evitada em horario de pico: 47,6 kW,
considerando um fator de disponibilidade igual a 0,9 e 15% de

perdas elétricas.

- taxa de desconto: 12% para o setor elétrice e 35% para o
consumidor.

Os resultados obtidos na analise de atratividade  estéo
sintetizados na Tabela 17:
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Isbeia 17 Andlise Econdmice - Estudo 2

Subsidico Resul tadg

0% c,o12

CCE(cons. ) 50% - 0,030

{USS/kih} 100% - 9,073
174 g

CCE{s.elet) S0% ¢,021

{USS/kih) 100% G, 042
0% 1]

cep 50% 105, 1

£USE7 kWY 100% 210,2

0% 8.813

BAL{cons.) 50% 12,741

{uss) 100% 16,869

A 1.251

BALis.eleD) 50% - A00

{15 3] 160% ~ 2.853

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 17 , verifica-gse:

No casoc em estudo, o consumidor tem custos de 0,012 USS$/kWh até
0,003 USS/kWh guando recebe incentivos de até 10%, passando a
partir dessa falxa de incentivo a ter lucros crescentes de até
0,073 US$/kWh economizado, quando recebe 100% de incentivos. Para
o setor elétrico, as substituicdes realizadas neste estudo
apresentam custos que variam de 0 & 0,042 USS/kWh econonizado,
este uUltime quando oferecidos 100% de incentivos ao consumidor
para a utilizaglo do conjunto de eqguipamentos propostos. O custo
da energia economizada quando comparada com o valor da tarifa, na
perspectiva do consumidor, e com o custo marginal, na perspectiva
do setor elétrico, demonstra atratividade, independentemente de
quaisguer valores de incentivos em ambas as perspectivas, estando
os resultados ilustrados na Fig. 4.7.

O CEP quando fornecidos 100% de incentivos pelo setor elétrico é
de US$ 210,2 por kW evitado, apresentando valcores bem inferiores
ao custo marginal de expansdo do sistema elétrico, conforme Fig.
408'
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Complementando a andlise do CCE e do CEP é calculado o Beneficio
Anual Liguido das substituigbes realizadas de acordo com a
percentagem de incentives. A instalagio total apresenta, na
perspectiva do consumidor, beneficios de USS 8.613 a USS 16.86%
por ano, engquanto que na perspectiva do setor elétrico os
beneficios para 0% de incentivo oferecido sio Us$ 1.251, e para
100% de incentivos existe um custo anual de USS 2.853. A variacio
do BAL estd representada na Fig. 4.9.

Comentéarios

Este estudo exemplifica um tipo de situacdo onde a substituicao
dos eguipamentos auxiliares (lumindrias e reatores) por mais
eficientes, associada a um dimensionamente correto da instalacio
de iluminagdo, apresenta resultados amplamente atrativos para o
consunidor e para o setor elétrico. Este estudo mostra também o
superdimensionamento comumente existente em instalagdes de
iluminagio de edificacdes.

VARIACAC DO CCE PELA % DE INCENTIVO
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ESTUDO 3~ GERENCTIAMENTO DE UM SISTEMA  DE
ILUMINAGRO EFICIENTE

Introducao

Este estudo tem como obietivo projetar uma instalacgéo nova de um
edificic comercial, utilizando somente equlpamentos eficientes,
gque p0551b111tam um consumo menor de energia elétrica, sen
prejuizo do desempenho. Verifica~se também a viabilidade de
utilizar um sistema de trocas programadas de 1émpadas,
demonstrando suas vantagens econbmicas, CORO o} nao
superdimensionamento da instalagdo inicial, pelo maior controle
da depreciagdo futura. Este estudo aborda e guantifica a economia
com a realizagdo da limpeza do edificio fora do horaric de ponta
do sistema e a utilizagdo de dispositivos para controle da
iluminagdo em ambientes de pouco uso.

0 edificio hipotétice em estudo possui uma_4&rea de 3620 n?,
distribuidos em dez andares de 362 wm®, As atividades
desenvolvidas s&oc atividades de escritérios, tendo inclusive
tarefas especiais como desenho e projetos, além da utilizagio de
microcomputadores. ©Os andares sdo divididos em ambientesg
separados por divisdrias baixas, guando necesséario.

Sistema de Iluminacio

Ristribuicdo. Para iluminar o edificio fol elaborado ¢ projeto
adotando os seguintes eguipamentos:

- lampada fluorescente de 32 W, com fluxo luminoso de 2900
lamens.

- lumindria para iluminagdo comercial, prépria para duas lampadas
de 32W, sendo modelo tipo "TCS 029" (Philips).

~reaatores eletromagnéticos de partida rapida para duas lampadas.
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Foi considerado um nivel médio de 500 lux para a realizacdo das
tarefas, conforme NBR 5413, e, em casos especiais o nivel pode
ser complementado por iluminagdo local e individual. O projeto
ndo foi sobredimensionado para atender as consequéncias da
depreciagdo dos eguipamentos utilizados, sendo para isso
escolhido um sistema de manutengdo adequado. A iluminag¢do do
andar tipico & composta de 56 conjuntos de luminarias de duas

lampadas do tipe acima especificado, e distribuidas conforme
planta 3, no anexo 6.

Poténcgila instalada e consumo de energia elétrica. Considerando
perdas médias de 20% com o reator, temos 76,8 W por ponto de luz,
totalizando para todo o edificio 43 kW. A utilizacio do sistema ,
ndo considerando a iluminagdo para limpeza do edificioc gue sera
estudada separadamente, € de 10 horas didrias, tendo um consumo
de 113.520 kWh/ano.

Limpeza Geral do Edificio

A limpeza geral de edificios € realizada normalmente no horario
de pico do sistema, das 19:00 horas as 21:00 horas, e, neste
horério, o atendimento da demanda € dispendioso e
consequentemente as tarifas diferenciadas sao maiores,
recomendandoe~-se a nmudanga de hédbitos referentes a este servigo.

Na maioria das edificagdes o servigo contratadeo para limpeza
funciona em turnos, de maneira que eventual mudanga de horario da
limpeza geral nfo acrescentaria custos extras. Os beneficios séo
significativos, pois, sem considerar possiveis diferengas
tarifarias, a redugfo da utilizagdo do sistema por duas horas
implica, para a edificagdo em estudo, na economia de 22.708
kWh/ano, © gque representa para o© consumidor, tarifa "B3", uma
economia anual de US$ 2.316, sem custos adicionais. Para o
sistema elétrico os beneficios s8o maiores, isto porgue para o
atendimento de toda a demanda prevista em horario de pico sio
necessdrios altos investimentos, devido aos recursos naturais
cada vez mals escassos e com custos ambientais maiores; problema
este que pode ser minimizado através da utilizagldo criteriosa da
energia elétrica pelo consumidor.

Ha edificacgdo em estudo recomenda-se a concentragido de um maior
numere de empregadosg para a realizagdo dos servicos de limpeza de
forma quase simultanea em todos os andares, realizando-a durante
as 10 horas ja previstas de utilizaglo ou ainda antes do inicio
do expediente.
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Utilizacdo do Sensor de Presenca

E freguente a existéncia de salas onde sio realizadas atividades
de escritdério por tempe limitado, utilizagdo intermitente,
ocorrendo nestes casos, desperdicio de energia elétrica com a
iluminagao. Isto ocorre porgue o sistema de acionamento da
instalagdo ¢ geral, por andar, e nac localizado. Mesmo nos casos
onde os controles sdc localizados & comum, ao término da
atividade, o ndo desligamento da iluminagdo. Foi estudada a
atratividade da utilizagBo de sensores de presenca em salas de
reunido, geralmente existente em todos os andares de edificios de
escritérios, a utilizagdo destes evita o desperdicio.

A sala em estudo, conforme planta 3 (anexoc 6), possui as
sequintes caracteristicas:

largura: 4,10 metros
comprimento: 7,40 metros

nimerc de lampadas: 8

utilizagdo média diaria: 3 horas
numero de sensores: 1

¢ sensor de presenga a ser instalado atua pela percepcio do calor
em movimento, através de sistema de infravermelho, com alcance de
12 metros e abertura de 90 graus, sendo necessario apenas um na
sala. Sua instalagdc ¢ na forma de interruptor, acendendo
automaticamente as lampadas na presenca de pessoas, sendo seu
eusto igual a USS 64,80 ( Dectron, 1990).

A sala de reunido possui 307,2 W instalados em iluminacdo, que
resultariam em um consume, base 10 horas de utilizacgiao, de 811
kWh/ano. Utilizando-se o sensor de presenga e considerando-se 3
horas didrias de uso efetivo do sgistema, o© consumo mensal
resultante ¢ 243,3 kWh/ano. O sensor possibilita, entdo, uma
redugdo de 567,7 KkWh/ano por andar, o gque representa para um
consumidor, tipo "B3", a economia anual de US$ 57,90 , ocu um
retorne do investimento em 13,5 meses,

¢ custo da energla conservada (CCE), considerando a vida média do
sensor igual a 10 anos, é 0,042 USS/kWh economizado, sendo
inferior a tarifa de 0,102 US$/kWh aplicada a um consumidor desta
classe.
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Troca Programada de Lémpadas

Ao estudar a troca programada de lampadas partimos da premissa
gue todo projeto luminotécnico estima um determinadeo numero de
lédmpadas em excesso na instalacfio, visando suprir a depreciagdo
futura da mesma. Porém, isto faz com que a instalacdo inicial
esteja $uperd1men51onada, visto que, quando se deseja 20 % a mais
de luz s3o necessarios 25% a mais de lampadas, reatores e
lumindrias, além de um consumo de energia 25 % maiori .

Este prablema pode ser atenuado com uma manutengdo programada,
onde seriam substituidas as lémpadas guando estas atingirem um
determinade nivel de depreciacac do fluxe luminoso, além de
efetuar a limpeza simultanea das lumindrias.

Qutre aspecto importante € o custo da mdo de obra de manutencgio
do sistema, com um sistema de trocas individualizadas o tenmpo
dispendido € superior & troca em grupo, o gue aumenta o custo da
mesmna.

Para deterninar gual o momento de maior atratividade para efetuar
a substituigdo geral das lampadas foram considerados os
seguintes dados:

- Para lampadas fluorescentes em condigdes normais de operagido e
com uma vida média de B.000 horas, a taxa média de queimas &€ en
torne de 25% para 6.000 horas de uso, 12% para 5.000 horas e 5%
para 4.000 horas (Smit, 1920).

- A depreciagidc do fluxo luminoso da lampada ¢ de 5% a 2.000
horas, e cerca de 10% a 7.500 horas de utlllzagao da mesma (Smit,
1990) .

~ ¢ custo da mdc de obra utilizada para a manutengdo do sistema,
considerando dois empregados, € de US$S 0,037 total por minuto
{CESP, 18%50).

~ O tempo da troca de uma lampada individual, que € o tempo
efetivo da troca mais © tempo para o preparativo, & de vinte
ninutos. No caso da substituicido em grupo o tempo total
considerado ¢ 5 minutos por lampada.

- (g custos estio em basge anual & uma taxa de desconto de 35%
para o consumidor.

10 yrilizando na equacde (2) uma deprecingdo de 20%, ou seja 0,8; o fluxo total serd
miltiplicado por 1,25.
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540 analisadas duas situagdes. A primeira, situagdo A, considera
somente trocas individualizadas ao término da vida efetiva da
%émpada, considerando um superdimensionamento da instalacio
inicial. Na sequnda situagfo , situacgdo B, é estudada a troca
programada em grupo das lampadas, onde para encontrar o melhor
momento de substituigdo sdo analisadas trocas a 6.000 horas,
5.000 horas e 4.000 horas de vida.

Situacdo A: troca individual no final da wvida efetiva e
superdimensionamento da instalacg¢do inicial.

- ¥Visando suprir a diminuigdo do fluxo luminoso, decorrente da
troca de lampadas somente no final de sua vida efetiva, ¢é
previsto no projeto inicial 20% de depreciagao do sistema, o que
implica em 25 % a mais de lampadas, reatores e luminarias.

guant idade prego f.r.c’l Ttotat
Custo; 28 tampades x 5,02 = 140,56 x 0,586 = 82,36
14 reatores x 11,59= 162,26 x 0,390 = 43,28
14 tumindrias x 6% = 10,06 x 0,330 = 318,50

0s investimemtos necessarios para isso, utilizando a taxa de
desconto de 35% para anualiza-los, sdo USS 464,14.

~- Troca individual das lémpadas

0 custo total é igual ao custo da méo de cobra mais o custo das
lampadas, onde temos:

CT= €132 x 20 min x 0,037y + (112 « 5,022
Cr= US% 445,12

Para calcular o custo anual desse valor é considerado que todas
as lAmpadas gqueimam apés 8.000 horas de uso (melhor hipdtese),
gque nesta edificacl@oc corresponde a 3,03 anos, sendo o f.r.c igual
a 0,586, Na situagdo "aA" o custo total anual das trocas
individualizadas, para uma taxa de desconto de 35%, & US$
378,00/ano.

11 tator de recuperacio de capital, é obtido através da equagdo (5.
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Situacdo B: troca em = grupo programada, considerando
trés estdgios da vida util.

- 6.000 horas de uso com 25% de gueima individual das lanpadas.
CT= Custo troca em grupo + Custo troca individual
fusto trocs em grupo=s Custe mdo de obra + Custo Lémpoda

€112 x 5 min x 0,037) + {112 x 5,02)
582,95

i

H

Custo troca individusi= Custe mio de obra + Custo lémpada
= {28 x 20 min x 0,037) + (2B x 5,02)
= 161,28
Anualizando-se os custos referentes & troca com 6.000 horas, que
equivalem a 2,27 anos(frc=0,708), temos US$ 526,92 .
= 5.000 horas de uso com 12% de gueima.
Custo total= Custo troca em grupo + Custo troca individual

fuste troca em grupos 582,96

Custe treca individual= (14 x 20 min x 0,037} + (14 x 5,02}
fuste troca individusi= 80,64

Considerando 5.000 horas de utilizacfo, gue significam 1,89 anos
{frce=0,808), os custos anuais sdo US$ 536,18,

- 4,000 horas de uso com 5% de gueima.

Custo total= Custo troca geral + Custo troca individual

Custo troca gerai= 582,90

Custe troca individual= (6 x 20 min x 0,037) + (6 x 5,02)

Lusto troca individual= 34,56

Para 4.000 horas de uso temos 1,51 anos (frc=0,960), com custos
amiais de USS 592,81 .
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Na Tabela 18 estdc sintetizados os custos das alternativas
estudadas.

Tsbela 18  Custos de Diferentes Manutencies

Yipe de troca Custos Arnual izades (1S%)

individual 464,14 (25%a mais de equipamentos)
378,06 ( troca das lampadas)

842,14
e grupe &
&.000 horas 526,82
em grupo &
%.000 horaes 535,18
oM Brupe A
%.000 horas 592,81

Na tabela acima, verifica-se que a substituicdo en grupo
apresenta maior atratividade nos trés estdgios de vida estudado.
A partir destes dados recomenda-se adotar a substituigio em grupo
programada, guando a instalagdo estiver com 6.000 horas de uso.
Heste estdgio obtem-se uma redugdo de 37,4% dos. gastos refentes a
opgdo da troca individualizada. '

¢ custo da energia conservada, considerando apenas a diferenga
entre custos da troca individual e programada, ou seja, sem o
prego dos 25% a mals de equipamentos instalados, e com o consumo
evitado de 2.838,5 XkWh por andar, temos 0,0525 US$/kWh
sconomizado.

Comentarios

Esse estudo de caso partiu de uma instalagdc que wutiliza
equipamentos eficientes e procurou utiliza-los de uma maneira
eficaz,

Primeiramente, a alteragdo dos habitos da limpeza geral do
edificio possibitam uma redugdo de até 22.708 kWh/anoc para o
consumidor, liberando para o setor elétrico 43 kW no horiario de
pico do sistema.
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A utilizagdo de sensores de presenca em salas de reunido,
considerando dez salas no edificio, possibilita a redugio de
5.677 kWh/ano . Com custo da energia conservada de 0,042
US$/kWh, valor este inferior a tarifa de energia elétrica.

Finalmente, a troca programada das lémpadas representa, além da
atratividade econémica decorrente da reducio dos custes de
manutengdo em 37,4%, uma diminuigdo de 28.385 kWh/ano no consumo
total de energia do edificio estudado, com CCE de 0,0525 US$/kWh.

Az trés medidas propostas totalizam uma economia de 56.770
kWh/ano, representando para o consumidor, classe tarifaria YB3®,
uma economia anual de US$ 5.790 .

RESUMO E CONCLUSOES DOS TRES ESTUDOS PRATICOS

As medidas de conservagdo de energia elétrica propostas no
primeiro estudo reduzem 112.320 kWh/ano, quando adota-se lampadas
mais eficlentes no sistema de iluminagio do edificio. 0Os seus
custos foram apontados através do CCE, CEP e BAL, onde cobserva-se
gque os custos com a energia conservada para o consumidor séo
inferiores a tarifa de energia elétrica aplicada ao mesmo,
independentemente de incentivos recebidos , ocorrendo inclusive
beneficios anuais (BAL). Na perspectiva do setor elétrico, o CCE
apresenta valores inferiores ao custo marginal de expansic do
sistema, exceto para a substituigdo por fluorescente de 32 W com
incentiveos oferecidos superiores a 85% . O CEP apresenta-se
inferior ao custe marginal, mesmoe quando o setor paga na
totalidade os investimentos.

No segundo estudo, a substituicido dos reatores e luminarias
existentes por reatores eletrénicos e luminarias reflexivas,
apresentam boa viabilidade econfmica, sendo a andlise realizada
através dos mesmos indicadores do estudo anterior. O consumidor
apresenta lucros e niao custos com as substituig¢des, tanto no CCE
como no BAL independente de qualquer incentivo. Enguanto gque os
custos para o setor elétrico, CCE e CEP sdo inferiores aos
marginals, apresentando BAL positivo para incentivos oferecidos
de até 30%.

No terceiro estudo guantifica-se o CCE para ¢ consumidor, guando
este utiliza sensores para controle da iluminagdo e a troca
programada de lémpadas do edificio de escritdrios, sendo os
custos 0,042 USS/kWh e 0,052 US8$/kWh respectivamente. Onde em
ambos 0 ©asos ocorrem a viabilidade econdmica, visto gque os
custos sdo inferiores a tarifa de energia elétrica.
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Os resultados obtidos nos trés estudos demonstram a atr

tanto para o consumidor como para o setor elétrico, da
conservacao de energia. Porém, os resultados refletem
caracteristicas especificas das edificacgbes estudadas, e visando
generalizar os resultados obtidos, sio analisadas, no préxino
capitulo, as substituigdes unitarias dos principais equipamentos
utilizados em sistemas de iluminacio de edificios de escritérios.

atividade,



) CAPITULO 5
AVALIACAC DOS CUSTOS E DO POTENCIAL DE CONSERVAQAO DE
ENMERGIA ELETRICA NO ANO 2010.

Este capitulo apresenta a andlise econdmica de alternativas
de conservagdo de energia elétrica em iluminacdo. Realiza
também uma andlise de sensibilidade para verificar o grau de
influéncia de variaveis tais como: prego, vida e utilizagdo
do equipamento, tarifa de energia elétrica e taxas de
desconto utilizadas na andlise. E projetada a penetracio de
mercado dos equipamentos eficientes estudados até o anc de
2010, guantificando-se a economia de consumo obtida e a
poténcia evitada com estes, construindo assim a curva de
suprimento da energia conservada para as alternativas
estudadas, incluindo-se nestas também o gensor de presenca
a troca programada de lénpadas, cujo estudo fol realizado
no capitulo guatro.

CUBTO8 INDIVIDUAIS

Sdo quantificados nesta segdo os custos individuais das
substitui¢des de equipamentos convencionais por equipamentos
que possuem maior eficiéncia, com o objetivo de se obter uma
redugdo de consumo de energia elétrica. Para tanto, as
principails alternativas frequentemente utilizadas nos
sistemas de iluminagdo de edificagdes e aqui estudadas sido:

1- léampada incandescente com poténcia média de 75W.
substituigdo: lémpada compacta fluorescente de 13W com
reator. '

2— lémpada fluorescente convencional de 40 W.
substituigdo: lémpada fluorescente de 32 W com  fluxo
luminoso de 2900 lumens.

3- reator eletromagnético de partida rapida 2 ¥ 40 W
substituigdo: reator eletrdnico 2 x 40 W.

4~ lumindria convencional aberta sem aletas 3 x 40 W(média).
substituicdo: luminaria reflexiva 2 x 40 W.
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5~ conjunto completo de lumindria convencional 2 x 40 W com

reator eletromagnético duplo e 2 lampadas de 40 W.

substituigdo: conjunte luminaria reflexiva 2 x 32 W con
reator eletrdnico duplo e 2 lampadas de
32 W.



Observagdo: Na substituigdo 2 sd foi considerada a troca da
1amgada sem troca do reator, isto decorre da grande
csqx%agéo dos pregos relatives de mercado dos reatores
utilizados e como as duas limpadas requerem igua%gente
reatores assumiu-se gque os investimentos se equivalem.

Na substituig¢do 4 a luminaria com trés lémpadas foi
substituida pela lumindria reflexiva de duas lampadas,
possivel devido a maior eficiéncia desta, sendo
guantificados na analise os investimentos com as lampadas e
luminarias, n8o considerando os investimentos com os
reatores. A substituigdo 5, além de reduzir o consumo de
energia, aumenta o nivel de iluminaglo existente, visto que
¢ mantida a utilizaglo de 2 lampadas. As caracteristicas
destes equipamentos constam nas tabelas 10, 11 e 12
{capitulo 2). Os resultades do custo da energia conservada
(CCE), da capacidade evitada em horario de pico (CEP) e do
beneficio anual liquido (BAL) estdo explicitados na Tabela
19.

labeis 19 Andiise Erondmica das Substituicles

Subsidio i ? 3 4 5
0% 0,054  9,08% 9,243 0,077 0,295

CCE/CONS.  SD% 0,022 0,003 0,044 -0,004 -0,045

Lg%/ kidh 100% -0,016¢ -0,067 -0,185 -0,285 -03,386

0% ] 0 | 0 G
CCE#S.ELET  50% 0,019 0,042 0,133 8,074 0,157
USE/ 100% 0,039 0,085 9,206 @148 0,314

0% 0 0 | ¢ G
CEP 50% 205,9 2884  80%,1  241,9 1.013
UsE/iu 100% £11,7  536,9  1.602 483,923,027

0% 5,93 0,85 -6,57 2,52 -15,00

BAL/CONSUM  50% 10,02 2,4 2,69 19,89 11,47
UsE 100% 14,1} 3,43 11,95 37,28 3.9
0% 1,63 G,26 ¢,60 .31 1,01
BALJS.ELET 50% -0, 86 0,59 4,18 -6,23 -1%1,22
uss 100% -3,36  -1,46  -B,97 13,78 23,46

12 puando emalisado a troce também dos reatores na substituicdio 2, os resultados obtides sio:
CeE/cons. varia de ~0,082 A -0,288 Uss/kwh, CCE/s.elet. varia de 0 & 0,152 USS/kWh, CEP varia de 0 &
-8,45 USS/KW, BAL/cons, varia de USS 2,53 & USS 7,91 e o BAL/s.elet. varia de US$ 0,26 & -us$ 2,83 .
Quargdo utiiizados os pregos de US$ 12,05 para o reator de 40 W e de USS 7,53 para o reator de 32 W.
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Subgtituicio 1: Incandescente por Fluorescente Compacta

A substituigio de 1lampada incandescente por compacta
fluorescente apresenta CCE abaixo dos valores da tarifa de
energia elétrica onde, na perspectiva do consumidor, tem o
CCE de 0,084 US$/kWh para investimentos sem nenhunm
incentivo. Esta substituic¢do apresenta também grande
atratividade na perspectiva do setor elétrico onde, mesmo
para incentivos oferecldos de 100% o custo ¢ de 0,039
US$/kWh, inferior ao custo marginal. © CEP alcanga, para
100% de incentivos, 411,7 US%/kW economizado, valor
inferior aos necessarios para a expansic de novos potenciais
elétricos. O BAL do consumidor varia de US$ 5,93 a US$ 14,11
por ano dependendo da percentagem de ihcentivo recebido. No
caso do setor elétrico a variagdo é de US$ 1,63 a -~ US$
3,36, o que significa gue o setor s6 obtém beneficios até
incentivos oferecidos de 35% , e a partir deste valor custos
crescentes. Os resultados  desta alternativa estao
apresentados nas Figs. 5.1, 5.2 e 5.3.

Obzervagac: 0Os resultados econdmicos, gquando considerada a
perda de 6W com o reator e ndo 20% de perdas médias, sdo:
CCE/fcons. varia de 0,058 a ~0,011 US$/kWh, CCE/s.elet. varia
de 0 & 0,042 USS$/kWh, CEP wvaria de 0 & 436,7 USS/kW,
BAL/cons. varia de US% 5,20 a US$ 13,38 e o BAL/s.elet.
varia de US$ 1,53 & ~USS 3,46.

VARIACAO DO CCE PELA % DE INCENTIVO
CONS:I=D,35 £ 5.ELET:i=D,12
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Fig. 5.1, CCE - consumidorfsetor elétrico,
Substituicdo 1
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VARIACAQ DO CEP PELA % DE INCENTIVO
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Fig. %.3. BAL - consumidorfsetor elétrico.

Substituiclo 1
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Subgtituicdo 2: Fluorescente de 40 W por 32 W

A segunda alternativa, substituicdo de lampadas de 40 W por
32 W, apresenta resultado semelhante. O CCE & satisfatério
tanto para o consumidor comec para o setor elétrico,
inclusive apresenta lucros e ndo custos para o consumidor
gquando este recebe incentivos superiores a 50%. © CEP
atinge, para 100% de incentivos oferecidos, o valor de 536,9
USS/kW evitado.

0 BAL, com esta substituigdo apresenta valores inferiores a
alternativa anterior, variando entre US$ 0,85 e US$ 3,43
para © consumidor . No caso do setor elétrico esta
alternativa resulta em custos, apdés a contabilizagio de
incentivos superiores a 15%, de até US$ 1,46 quando o setor
arca com todos os investimentos. Nas Figs. 5.4, 5.5 e 5.6
estdo ilustrados os resultados da andlise econdmica desta
substituigdo.

VARIACAQ DO CCE PELA % DE INCENTIVO

CONG:=0,35 £ SELETd=8,12
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Fig. 5.4, CCE - consumidor/setor elétrico.
Substituicdo 2
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VARIACAD DO CEP PELA 7% DE INCENTIVO.
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Substituicio 3: Reator Eletromagético por Reator Eletrénico

A utilizagdo do reator eletrdnico tem a sua atratividade
vinculada a determinadas faixas de incentivos. Para o
consumidor, a substitui¢fo passa a ser interessante con
incentivos recebidos iguais ou superiores a 40%, onde o CCE
¢ inferior a tarifa de 0,102 US$/kWh. O setor elétrico, por
Bua vez, pode subsidiar esta alternativa em até 55%, quando
0o CCE ¢ inferior ao custo marginal de 0,115 US$/kWh. O CEP
apresenta nesta alternativa seu valor mais alto, 1.602
USS/kW para 100% de incentivos oferecidos, porém ainda
demonstra atratividade. A mesma dependéncia ocorre com o
BaL, no caso do consumidor, os beneficios iniciam-se a
partir de 40% de incentivo recebido, aumentando de US$ 0,84
a4 US% 11,95. No caso do setor elétrico os beneficios vdo ateé
o fornecimento de 5% de incentivos tendo, a partir de 10%,
custos crescentes chegando a US$ 8,97 por ano por reator
substituido. 0Os resultados obtidos para esta alternativa
estdo apresentados nas Figs. 5.7, 5.8 e 5.9.
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VARIACAD DO CEP PELA % DE INCENTIVO
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Substi?uigao 4: bumindria Convencional por Iuminaria
Reflexiva

Para a substituigio da lumindria cenvencional por luminaria
reflexiva, o consumidor tem custos quando sidoc recebidos
apenas incentivos de até 20%, a partir desta percentagem o
consumidor deixa de ter custos, passando a ter lucros. No
caso do setor elétrico a atratividade ocorre até 75% de
incentives oferecidos, onde os valores sio inferiores ao
custo marginal. Em relagdo ao CEP os valores séo inferiores
ao custo de expansdo do sistema, totalizando USS$ 484,00
guando sdo oferecidos 100% de incentivos., O BAL, na
perspectiva do consumidor, gquando este paga na totalidade
dos investimentos, ¢ de US$ 2,52 por luminaria substituida,
aumentando para US$ 37,25 quando este recebe 100% de
incentivos. Para o setor elétrico o beneficio varia de US$
1,31 até US$ 0,56 para 5% de incentivo fornecido, passando
para custos de US$ 13,78 guando fornece 100% de incentivos.
0s resultados estdo apresentados nas Figs., 5.10, 5.11 e
5.12.
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VARIACAO DO CEP PELA % DE INCENTIVO
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Substituicdo 5: Conjunto Convencional por Conjunto Eficiente

A substituigdo do conjunto completo, duas lampadas de 40 W
com reator eletromagnético e luminaria convencional: por
duas lémpadas de 32 W com reator eletrdénico e luminaria
veflexiva , apresenta para o CCE do consumidor, atratividade
somente para incentivos recebidos iguais ou superiores a
30%. No caso do setor elétrico & viidvel incentivar em até
35% esta substituicdo. Em relagdo aoc CEP, os valores sao
favoraveis independentemente de incentivos. O BAL é positivo
para o consunidor quando este recebe incentivos superiores a
30%, onde inicia a ter lucros crescentes de até US$ 37,95 ,
guando este recebe 100% de incentivos, No caso do getor
elétrico, os beneficios ocorrenm apenas quando nao $ao
oferecidos incentivos, passando a ter custos crescentes, de
até USS 23,46 , quando dispende 100% de incentivos. Nas
Figs. 5.13, 5.14 e 5.15 estdo ilustrados os resultados da
analise econdmica desta alternativa.

VARIACAO DO CCE PELA % DE INCENTIVO
LONS0,35 £ 5.ELETi=D12

A e CECTCORBUMIDON}
: o~ COE(SELETRICE)

UsE/ 1uh
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Substituichoe 5

93



VARIACAO DO CEP PELA % DE INCENTIVO
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Com o objetivo de comparar as alternativas estudadas,
possibilitando ainda identificar a ordem relativa de
atratividade das mesmas, encontram-se apresentadas nas Figs.
.16, 5.17, 5.18, 5.19 e 5.20. o5 resultados da analise
econfnmica de todas as alternativas por indicador utilizado.
Sendo possivel concluir:

¢ Custo da Energia Conservada, tanto para o consumidor como
para © setor elétrico, identifica a ordem decrescente de
atratividade para as alternativas 1,2,4,3 e 5. 0O Custo da
Capacidade Evitada em Horario de Pico para as cinco
alternativas & inferior ao custo marginal de expansdc do
gistema, e a ordem decrescente de atratividade, sob o
enfogque do CEP, é 1,4,2,3 e 5., Com relagdco ao Beneficio
anual Liguido auferido pelo consumidor verifica-se que a
atratividade decresce com a utilizacdo das alternativas
1,4,2,3 e 5, e no caso das alternativas 5 e 3, ocorrem
custos e nio beneficios quando analisa-se a situagdo onde o
consumidor paga 100% dos investimentos. Para o setor
elétrico, o BAL q¢uando este paga a totalidade dos
investimentos, implica em custos gualsquer que sejanm as
alternativas, apresentando por ordem decrescente de
atratividade as alternativas 2,1,3,4 e 5.

Todos os critérios utilizados na analise econdmica mostram a
viabilidade das alternativas propostas, sendo priorizada a
ordem das alternativas 1,2 e 4. Enguanto gque as alternativas
3 e 8§ estdo vinculadas a possiveis incentivos.
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Os resultados das cinco possibilidades de substituicgdes
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O BAL para o consumidor, sem nenhum incentiveo recebido, esta
representade na Fig., 5.19.:
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Fig. 5.19. BAL/consumidor.
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0 BAL do setor elétrico, com 100% de incentivo fornecido,
esta apresentado na Fig. 5.20.:
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

A analise de sensibilidade é realizada com o objetlve de se
verificar o grau de influéncia de algumas variaveis nos
resultados obtidos para o Custo da Energia Conservada (CCE),
nas perspectivas do consumidor e do setor elétrico; para o
Custo da Capacidade Evitada em Hordrio de Pico (CEP) e para
¢ Beneficio Anual quuldo {BAL} do consumidor e do setor
elétrico. As wvariaveis estudadas séo: taxva de desconto
aplicada no caso do consumidor e do setor elétrico,
utilizagdo mensal, vida uGtil e prego dos equipamentos,
incluinde ainda no caso espec1f1co do BAL, a tarifa de
energia elétrica. Na andlise é considerado o caso especifico
da substitui¢do de lampadas incandescentes de 75 W por
lampadas fluorescentes de 13 W.

¢ obijetivo €& identificar a influéncia de possiveis
alteragbes, comc tarifa de energia elétrica, utilizagdo do
equipamento e outras, nos resultados de viabilidade,
subsidiando futuras recomendagdes. Para isso sfdo simuladas
variagdes individuals nos valores assumidos para as
varidvels, estando estes apresentados na Tabela 20.

Yabela 28 Variacfo para Andlise de Sensibilidade

Varidveis Vaiores Variacdol¥)
tx. desconty {Consum. } 26, 2% 3% &3, 7% 66,64
tx,. desconto {s.elet.} % 12% 15% 65,6%
utilizacio Chorassongs) 132 176 220 66,6%
vida Otit {iampada-h} 6000 Boooc 10000 &b, 6%
vida vuti{ {reator-h} 15800 20000 25000 &6, 6%
preco da Lampads (USEY B0 10,81 13,54 &6 6%
preco do reator (USH) 5,27 7,02 8,78 &5, 6%
terifn de BE.E (UST/kdh) 0,076 0,108 0,127 b, 6%

¥ VariacBos {(V max -~ ¥ mind/V min) x 100
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CCR - Consunidor

0 CCE na perspectiva do consumidor quando este nio recebe
nenhum incentive na substituicdo, permite observar:

A taxa de desconte acarreta um aumento do CCE, tanto maior o
valor da taxa aplicada. O CCE varia de 0,045 a 0,064
Us$/kWh, quando a taxa aplicada wvaria entre 26,2% e 43,7%
respectivamente. Portante gquanto maior a taxa de desconto
aplicada maior o CCE. Verifica-se isto guando a taxa aumenta
de 1% e o CCE aumenta cerca de 0,63%,

For outro lado, a utilizagdoc mensal dos equipamentos
interfere de forma inversa no valor do CCE, ou seja, guanto
maior a utilizacdo mensal do eguipamento menor o CCE. Os
valores variam entre 0,047 (220 h/més) e 0,067 USS/kWh ( 132
h/més). Para um aumento de 1% na utilizagdo ocorre una
diminuigdo de 0,63% no custo da energia conservada.

No caso da vida util dos equipamentos é possivel verificar
gue para um aumento da vida ocorre uma diminuigdo do CCE. A
variagdo do CCE fica entre 0,049 e 0,064 US$/kWh (vida
menor), apresentando um aumento de 0,45% nos custos quando
ocorre um decréscimo de 1% na vida. Quanto maior a wvida,
menor o CCE.

Em relagdoc as alteragbes dos pregos, o CCE varia entre 0,038
e 0,07 USS$/kWh (pregos mailores), ocorrendo um acréscimo de
1,26% no CCE gqguande os pregos aumentam em 1%. Portanto
guante maior o prego dos equipamentos, maior o CCE do
consumidor.

De todas as simulacdes referentes ao CCE/Consumidor, a gue
mais interfere neste é o prego dos equipamentos, fazendo con
gque a elevagdo do CCE seja inclusive superior a elevagido dos
pregos.

CCE ~ SETOR ELETRICO

Para o caso do setor elétrico a analise do CCE é realizada
para 100% de incentivos fornecidos, onde chserva-se:

A variacdo da taxa de desconto aplicada para o setor faz com
gque o CCE aumente conforme a taxa ¢ aumentada, da mesma
forma gue na pergpectiva do consumidor. O aumento de 1% da
taxa de desconto resulta no aumento de 0,24% do CCE. Quanto
maior a taxa aplicada, maior o CCE.

Para a variagao da utilizag@o mensal do equipamento, guanto
maior a utilizacgdo menor o CCE. Onde um aumento de 1% na
utilizagio acarreta uma diminuigdo do CCE em 0,24% .
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A variagdo da vida dtil é inversamente proporcional ao CCE.
¢ CCE wvaria de 0,034 & 0,049 US$/kWh (vida menor),

apresentando um asumento de 0,66% para um decréscimo de 1% da
vida do egquipamento.

0 CCE/s.elétrico tem sua maior variagdo quando os pregos sdo
alterados. Para um aumento de 1% nos pre¢os o CCE aumenta em
1,03%, Quanto maior o preco, maior o CCE.

3

E

0 CEP € analisado para 100% de incentivos oferecidos pelo
setor elétrico.

No caso da variagdoc da taxa de desconto, os resultados sao
opostos aos encontrados para o CCE. Quanto maior a taxa de
desconto empregada, menor é o CEP, gue neste caso varia de
494,3 (taxa de 9%) a 361,1 USS/kW (taxa de 15%). Para um
aumento de 1% na taxa aplicada, o CEP diminuiu 0,55% .

A variacdo da utilizagho mensal do eguipamentoe influencia
diretamente o CEP. Quanto maior a wutilizagdo, maior o valor
do CEP, Verifica-se que para um aumento de 1% na utilizacgéo,
ocorre aumento em 0,59% do CEP.

Heo caso da vida util, os resultados sdo semelhantes ao CCE,
quanto maior a vida do eguipamenteo, menor © custo. Para um
aumento de 1% na vida do equipamento, os custos diminuiram
em 0,94% .

0 prege, novamente, & um fator de grande influéncia na
determinacdo dos custos. Quanto maior o prego, maior o CEP.
Neste c¢caso © CEP wvaria entre 277,8 e 545,1 US$/kW,
totalizando um aumento de 1,44% quando os pregos recebem um
aumento de 1% .

pas sinulagdes efetuadas para o CEP, as gue wmaior
sensibilidade apresentam s&o: pregos e vida atil do
eguipamento.
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BAL ~ CONSUMIDOR

No caso do BAL, na perspectiva do consumidor, os resultados
s&do analisados para valores obtidos com nenhuma
percentagem de incentivo recebido.

Neste caso, a variacdo da taxa de desconto interfere
inversamente no BAL, quando temos taxa de desconto de 26,2%
¢ BAL é US$ 7,13, para uma taxa de desconto de 43,7% o BAL
decresce para USS 4,67. Ou seja um aumento de 1% na taxa
reduz © BAL em 0,79% .

Para a utilizagdo mensal, no caso do BAL, quanto maior a
utilizagdo mensal maior o beneficio obtido. A relagdo é
significativa, visto que, guando a utilizacéo é aumentada em
1%, o BAL aumenta 2,45% . Os valores neste caso variam entre
US$ 3,24 (132h/més) e USS 8,54 para 220 h/més .

A wida dtil do egquipamento interfere diretamente, 1logo
guanto maior a vida, maior o BAL. 0 BAL varia entre USS$ 4,73
& USS 6,59, um crescimento de 0,59%% para um aumento de vida
atil de 1% .

0s precos sdo responsavels pelo decréscimo de 1,57% do BAL,
gquando estes aumentam 1%. Quanto maior o prego, menor ¢ BAL.

E avaliado também a interferéncia da variagdo da tarifa de
ensrgia elétrica. Onde para valores de 0,076 e 0,127
UsS/kWh, o BAL varia de USS 2,67 e USS 9,06 respectivamente.
0 aumento de 1% na tarifa faz com gue BAL aumente em 3,58% .
A influéncia da tarifa supera em muito aguela obtida com o
prego e com a utilizag&o, sendo no caso do BAL, o fator de
principal sensibilidade.

BAL ~ SETOR ELETRICO

0s valores neste caso sfo analisados guando o setor oferece
100% de incentivos, © que faz com gque todos o8 valores
gncontrades sejam negativos, indicando neste caso custos e
nac lucros.

A wariacio da tazxa de desconto altera pouco os valores
obtidos, onde, para uma variagdo de 1% das taxas, os custos
aunentam em 0,38% .
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A variagdo da utilizagdo guando o setor nio oferece nenhun
subsidio ¢ diretamente proporcional ac BAL, ou seja guanto
maior a utilizagdo, maior o BAL. Conforme ¢ aumentada a
percentagem de incentivo oferecido, a relagio & alterada e
para 100% de incentivo oferecido, gquanto maior a
utilizagdo menor o BAL. Os valores do BAL variam entre -US$
2,86 (132h/mésg) & -~ USS 3,88 (220 h/més), ou seja o BAL
aumenta enm 0,53%, enquanto a utilizacdo aumenta em 1% .

No caso da vida util gqguanto maior a vida, menor o prejuizo.
Para um aumento de 1% da vida, © prejuizo decresce em 1,12%.

A variagdo dos pregos € diretamente proporcional ao custo,
guantc malores os preges maior € o custo. 0 BAL aumenta
1,77% , quando o8 pregos aumentam em 1% .

4 tarifa de energia elétrica & responsavel pelo decréscimo
do BAL, que neste caso representa custos, conforme esta vail
diminuindo. Para um decréscimo de 1% na tarifa, o BAL
decresce 91,4% , variando entre - US$ 6,5 (quando a tarifa &
0,127 US$/kWh) e - US$ 0,105 (tarifa de 0,076 US$/kWh).

A Tabela 21 mostra as relacgdes de sensibilidade apresentadas
neste estude, para variacdes de 1%,
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Toebels 2% Relagho de Sensibilidade (1)

CCE/C. CCEfs.e. CEP BAL /T BAL/s.e(2)

tx.desconto

+ 1% +0,63% +, 24% -0,585% -0,78% +{,38%
utiiizagho

+ 1% -0,63% «0,24% +(,59%  +2,45% +0,53%
vida util

+ 1% -0, 45% -0, 66% ~0,%4%  +0,59% -1,12%
piregos

+ 1% +1,26% +1,03% +1,46% 1,374 +1,77%
tarifa

+ 1% +3,58%  +91,4 %

Kotas: {1) considera-se a variacho de apenas um parémetro de cada ver.
{2) representa os custos do setor slétrico, nde beneficios como no caso do consumider.

Quando variamos igualmente e individualmente os cinco
parametros € possivel iddentificar em qual indicador a sua
influénclia & mais significativa, e ao analisar os dados da
Tabela 231, onde para um aumento de 1% no wvalor das
variavels, constata-se:

Sob a tawxa de desconto, o BAL do consumidor é o dque
apresenta maior sensibilidade, diminuindo 0,78% , sendo logo
em seguida o CCE do consumidor gue aumenta 0,63% guando
ocarre aumento de 1% da taxa aplicada.

Para o aumente da utilizagdo mensal apresenta-se mais
sensivel o BAL do consumidor ( aumento de 2,45% )}, seguido
pelo CCE do consumidor ( decréscimo de 0,63% ).

Para a variagao da vida ntil do equipamento apresenta-se
mais sensivel © BAL do setor elétrico, seguido pelo CEP.
Ocagionando um decréscimo de 1,12% no BAL & 0,%4% no CEP.
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No caso dos pregos, ¢ BAL do setor elétrico e do consumidor
apresentam-se mais sensivel, onde para um aumento de 1% nos
pregos, ocorre um aumento de 1,77% e uma diminuicdo de 1,57%
respectivamente.

A variagdo da tarifa sé influencia o BAL, sendo mais
determinante no caso do setor elétrico, onde ocorre unm
aumento de 91,4% . :

Toda a analise de sensibilidade estd representada
graficamente, no anexo 7, onde é possivel se verificar, con
detalhes, a sensibilidade dos indicadores a alteracdo dos
valores das varidveils.

PROJEQAQ DE MERCADO DOS EQUIPAMENTOS MAIS EFICIENTES

Com o objetivo de se projetar a economia de energia passivel
de obtengdo com as  substituicfes de egquipanmentos
tradicionais pelos estudados neste capitulo, sdo projetadas
a penetragdo de mercado dagueles equipamentos para o periodo
de 198% & 2010.

O nimero de  equipamentos  vendidos  anualmente esta
apresentado na Tabela 22 (Eletrobras, 1990).
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Tshela 22 Vendas Anunmis ( em milhares de unidades)

1987 1988 1e89 1998¢1)

.lncandescente
&0/1004 143.000 154.0060 8B8.000

Inc.Econdmics 40.000  4B.000 4D.000 2,000

Fluorescente

207401 28.000 37.400

Fluor. Susap 300 300

fluor. TLD

167324 410(2) 400 600 490
Fluar . Compacta 0D 120 360 200

Reator simples

207404 7.740
Reator duple 3.300
Restor 16/32W 300
Reator hibrido 200
207404

{1) 1o. semestre
€2y inclul Susap (lampadas de 37 ¥ de poténcia fabricedas peta Sitvania)

fonte: Abilux

Considerando-se gque os dados disponiveis ndo formam una
série histdrica, o gque possibilitaria a utilizagldo de
metodologias especificas para projegdce, sdo entdo utilizados
alguns critérios para prever a penetragio dos equipamentos
mais eficientes, sendo eles:

Levantamento das Vendas Anuais de Eguipamentos

0 anc base para as projegdes & 1989, por ser o udltimo ano
com dados completos de vendas de eguipamentos, assumindo-se
valores separados para reposigdo e instalagdes novas, a
hipotese empregada consta na Tabela 23.
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Tabels 23 Vendas Anuais de Equipamentos para !luminachic- 1989
Setor tercidrio ( x 1000

Vendas Vendas
Equipsmento Reposicio Irnst, Nowvas Total
incandescente 49,470 §.730 58.200
fluorescents 15.708 5.984 21.692
reator {duplo) 1.283 2.992 4,275
o/ fluer. consm
tumindria para 578 2.992 3.420
fluorescente
conj. compieto 2.992 2.992

Para construgde da tabela acima considera-se gue 30% do
nimero de incandescentes vgﬂgidas e HhB8% das fluorescentes o
sdo para o setor terciario®”, assume-se gque essas léampadas
fluorescentes tenham a poténcia de 40 W e no caso das
incandescentes a poténcia média de 75 W. Assumindo~se também
gque 58% do numero dos reatores atenda este setor.

Considera~se ainda gque 30% das vendas de reatores sdo para
manutencdo das instalacdes ja %xistentes, e og demais
destinados as instalagdes novas*?. No caso dos reatores
simples, © nuamero de vendas fol dividido por dois,
estimando~ge assim a quantidade de reatores duplos.

0 numeros de fluorescentes destinadas & instalagfes novas foi
igual aoc nimero de reatores duplos para instalagdes novas,
multiplicado per dois.

No caso das lumindrias @ considerado para instalagdes novas
o mesmo himero de reatores duplos dispendidos, devido &
média adotada ser duas lémpadas por luminaria.

0 mesmo ocorre no caso dos conjuntos completos, onde e
considerado também o mesmo numero de reatores dispendidos
para intalagdes novas. '

Quanto as lampadas incandescenteiaccnsiderawse gue 15% das
vendas sdo para instalagdes novas™™.

13 gssas participacﬁ'as petcentuais foram sugeridas pele Prof. Libbe Smit, censulter de ilumina¢io.



- Previsdo de Vendas Futuras dos Egquipamentos de Iluminacio

A previsdo € realizada separadamente para os equipamentos
destinados a instalagdes novas e os de manutencdo, onde
considerou-se um cenario de crescimento econdmico.

Este cendrio emprega para o setor tercidrio um crescimento
do PIB com taxas de 0,7% no anc de 1990, 1% para 19%1, 2,5%
para 19%5, 4,5% para o periodo de 1993 & 2000, e apés esse
periodo um crecimento constante de 5% ao ano até 2010
{CESP, 1991). Sendo estas taxas utilizadas para o calcule do
nimero de eguipanentos necesgarios anualmente para
instalagdes novas.

Penetracio dos EBquipamentos mais Eficientes

Ha penetragdo dos equipamentos adota-se que a introdugéoc
ocorrera somente em instalagdes novas, nas proporgdes
apresentadas na Tabela 24, gue resultam da ordem de
atratividade identificada na andalise econdmica, con
alteracgdo feita para o orvdem relativa das substituigbes 3 e
4, devido as limitagdes de natureza estética que possan
dificultar a penetragdo mais acentuada das lumindrias
reflexivas em relaglo aos reatores eletrdnicos.

% para o perfode de 2001 & 2010 foi estimado pela autora o crescimento constante de 5% ac ano,
acomparhando & tendéncia verificeda no perfodo anterior.
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Tabela 24 Penetracio dos equipsmentos nas instalacBes novas

Ano  Fluor.Comp, Fuor.N.G. R.Elet, Lum.Refi. Complato

1 (% 2 (%) 3¢ &0 5 (%)
1991 2,5 5 1 1 0,5
1992 5,0 10 2 2 1,0
1993 7.5 15 4 3 1,5
1994 19,0 20 6 4 2,0
1995 12,5 25 8 5 2,5
1996 15,0 30 10 6 3,0
W7 17,5 35 12 7 3,5
1998 20,0 46 14 8 4,0
1999 22,5 45 16 9 4,0
2000 25,0 50 18 10 5.0
001 275 55 20 1 5,5
2002 20,0 60 22 12 6,9
2003 32,5 &5 2% 13 6,5
2004 35,0 70 26 14 7,0
2005 37,5 75 28 15 7,5
2006 40,0 80 30 16 8,0
2007 42,5 85 32 17 8,5
2008 45,0 90 34 18 9,0
2009 47,5 95 3% 19 2,5
2010 50,0 100 38 20 10,0

Reposicdo dos Eguipamentos nas Novas Instalacdes

A reposigdo € cumulativa, sendo gque ocorre a cada 3 anos,
para a ladmpada compacta fluorescente e fluorescente de
nova geragdo, enguanto gque os reatores serao repostos a cada
7 anos, as luminarias a cada 10 anos e o conjunto completo a
cada 9 anos. Estas reposicdes sdo consequéncias da vida util
dos equipamentos e do fator de utilizagdo dos mesmos, onde
adota-se:

.lampada fluorescente compacta e de nova geragido possuil vida
média de B8.000 horas e sadc utilizadas 10 horas por dia, 22
dias por nés.

.reatores para lémpadas fluorescentes possul uma vida nédia
de 20.000 horas e sdo utilizados 10 horas por dia, 22 dias
por més.

.luminaria reflexiva possul uma vida média de 10 anos, e no
caso do conjunto completo considerou-se uma vida média de 9

anos.
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Na Tabela 25 e nas Figs. 5.21 a 5.25. apresentam-se a
previsdo dos equipamentos convencionais e mais eficientes,
de acordo com o cendrio especificado, até o ano 2010.

Tabela 25 Previsio de Mercado dos Eguipamentos

A%T INCANBERCENTE FUURESCENTE  REATOR{IUPLD) LUM.CONV.  CBNJ,CONV,  FLCOMRACTA FL.YTLD™ R.ELET.  LIMLBERL, COMLEFICTENTE

WX ¥ HIL {x BIL} {2 BIL) {x ML} { oy HIL { x MIL) {amly {w MILY (o KIL) F oy AIL
987 M 24637 1175 RLYsY k] g g 0 9 9
R LI U 21844 R R 3444 3444 g 0 8 i 0
3 Wl T2 4348 478 3478 222 132 36,4 34 15,2
9% BBES 22614 4457 1364 35h3 45 312 62,4 82,4 3,2

- IAY AN 23431 46347 W N 713 489 130,3 1,7 48,8
199 ARIST 25893 3BAT 3843 3853 1316 g13 204, 4 134,12 68,1
139 &9I8 250 TS 4069 4469 1733 1708 84,7 177,9 87
8% TIIM 26987 3315 4352 4202 234 1645 4,9 223,14 1145
1991 TR AR RhEL 4433 4443 31 2193 $5h,4 71,3 134
1998 TR0LE 259449 504 LT 4643 3123 37 99,1 ¥ 1624
FLEL S P51 M7 BUAS 4832 485 §178 348 7414 37,1 i3l
606 BevEd I £330 J0740 Wi GLAS] §411 728,8 4434 s
it 50N 1te7 hesd 3324 334 7840 5388 1435 347,4 74,3
FILY S IV 38458 HI87 3590 a5 EE 6447 1380 54%,1 328 ,4
Wl SYEM hohpe 734 A7 5874 11305 1749 1604 7832 I8k
4 194R78 AEDESS 7784 4143 A1E3 13346 7547 1863 894 445,3
PG SV §1944 gasy 471 5471 1563 10695 2184 1027 513,3
eh L5428 A3 5493 5135 B7%% 18242 12504 2524 £174 387
T 121409 LRI B9i8 7134 T154 21104 14447 9% 1333 bbk
AR (2748 171513 7364 7494 7451 24208 16593 3364 1504 752
vy 1RIEM 49885 9812 i1 H] hE Kk 19041 3837 1588 B3

PLULI T L KPR RTike 8258 A289 11447 21493 A350 1969 94%
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Fig. 5.21.
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POTENCIAL DE CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA E REDUGAO DE
POTENCIA REQUERIDA NO ANO 2010.

Resultados Obtidos com as Cinco Alternativas

A adogdo unitaria das cinco alternativas separadamente,
implica na redugdo do consumo de energia elétrica e da
poténcia instalada conforme estd apresentado na Tabela 26.

Tabela 26 ReducBo de consumo = poténeis com as substituicies

Substituiche Economia Anual Pot. Evitads Pot.Evitada*

{ kih/ano) {4 ne pica (W)
alternativa 1 156,8 59.4 7,6
alternativag 2 23,3 9.6 12,5
atternativa 3 58,0 22,0 28,7
atternativa 4 126,7 48,0 62,7
elternativa 5 e7,1 34,8 48,1

(¥} poténcia necesséria no ponto de geragliv e no horério de pice do sistema, onde considera-se um
fator de disponibilidade de 0,% ¢ perdas elétricas de 15% .

Como resultado do cendrio construido é previsto economizar
no ano 2010, cerca de 6,09 tWh, com a utilizacdo simultanea
das substituigdes estudadas, sendo apresentadas na Tabela 27
as participagdes de cada uma destas na economia de energia
eletrica e na poténcia instalada.
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Iabeta 27 Copsume e poténeis economizada no ano 2010

Substituigly Economia de E.E Poténcia Evitada
( gwh ) no pice ¢ o )
Alternativa 1 4.962 2.456
Altermative 2 549 art
Altermativa 3 252 125
Alternative 4 239 118
Alternativa 5 92 4%
TOTAL &.094 3.015

A Fig. 5.26. apresenta o custo da energia conservada para o
consumidor, gquando este nfo recebe nenhum incentivo na
compra do equipamento, e o potencial de conservagio de
energia elétrica com as substituigées estudadas.
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Fig. 5.26. Curva de suprimento da energia conservada.



A Fig. 5.27 apresenta a poténcia evitada no ano 2010 com a
utilizagdo dos equipamentos eficientes, e os respectivos
custos (CEP) das substituigbes guando o setor elétrico paga
todos os equipamentos.
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Fig. 5.27. Curve de suprimento da poténcia evitada.

118



Resultado Geral

Complementando~-se as cinco substituigdes de conservagao de
energia anteriormente descritas, sio também estimadas as
penetracdes de sensores de presenca 2 da troca programada de
lampadas, estudadas no capitulo 4 (estudo 3).

Assim, a estimativa de reduglo de consumo para o ano 2010, é
- consequéncia da relagdo do numero de lampadas fluorescentes
instaladas e a redugdo de consumo obtida na instalacao
estudada. No caso do sensor de presenca, o andar estudado
tem 112 lampadas instaladas com um sensor alocado, dque
possibilita a redugdo de 567,7 kWh/ano. Assumindo gque en
2010, 50% das edificagdes utilizem sensores de presenca a
cada 112 lémpadas, e com 0 cendrio propostc de 52.384.000
lampadas fluorescentes instaladas, ¢ possivel uma redugio de
132,7 gWh/ano 2010 com a utilizagio do sensor. O custo da
energia conservada, neste caso, é 0,042 US$/kwh.

No caso da troca programada de lémpadas, a previsdc também
acompanha a proporgac encontrada no estudo 3, onde para um
andar com 112 lampadas e adogdo da troca programada,
proporciona uma reducdo de 2.839 kWh/ano. Para o ano 2010,
as 52.384.000 lémpadas instaladas viabilizaram através da
troca programada em 50% das instalagdes, uma economia de 6673
gWh/ano 2010, com custo para ¢ consumidor (CCE) de 0,0525
USS/kWh economizado.

Tanto o© sensor de presenga (alternativa 6) como a troca
programada de lampadas ( alternativa 7) apresentam custos
inferiores &s cinco alternativas anteriores. Totalizando a
economia de 6,8 tWh no consumo de energia elétrica no anc
2010, com a adogac das sete alternativas estudadas neste
trabalho.

Na Fig. 5.28., encontram-se o8 custos de todas as
alternativas estudadas neste trabalho, com as economias de
consumo de energia elétrica projetadas para o ano 2010,
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Fig. 5.28, Curva geral de suprimento da energia conservada,



CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com o cendrio e as substituicdes consideradas neste
trabalho, conclui-se gue serd possivel economizar no ano
2010, 6,8 TWh no consumo de iluminacdo do setor terciario.
Isto representa 66,6% do total das metas previstas pela
Eletrobras para este setor, guando utilizado o cenario
moderadeo (em relagdo aos recursos e medidas a seren
implantadas), e 38,8% do total das metas do cenario mais
otimista. E possivel concluir que os resultados dessa tese
sdo bastante significatives, uma vez que sdo decorrentes
apenas de um unice uso final (iluminacéo) e de um cenario
conservador, onde a penetragdc dos equipamentos mais
eficientes ocorre gradativamente e somente em novas
instalagdes. :

Com o objetivo de se analisar a viabilidade econdmica das
substituigdes propostas foram utilizados os indicadores CCE,
CEP e BAL, respectivamente, custo da energia conservada,
custo da capacidade evitada no horario de pico, e beneficio
anual liquido, tomando por base, tanto o ponto de vista do
consumidor, como do setor elétrico, excegdo ao CEP, que é
relativo somente ao setor elétrico. O método permitiu a
identificagdo das alternativas de malor atratividade e os
limites financeiros de possiveis incentivos na redugdo do
prego final do eguipamento a ser utilizado pelo consumidor.
Tais incentivos representam variag¢des no prego final do
equipamento, gue podem ter diferentes naturezas, como a
participagdo governamental, através da redugdo de impostos
incidentes nos equipamentos mais eficientes; participa¢fo do
setor elétrico, através de investimentos na aquisigio dos
equipamentos para o consumidor; e participacidc do
fabricante, através da redugdo do prego final dos
equipamentos, visando & penetragdo de mercado dos mesmos.
Tal método também fol utilizade nos estudos praticos
constantes nesta tese, onde a andlise fol realizada, sob o
ponto de vista do consumidor e do setor elétrico.
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Foram .realizados trés estudos préaticos, analisando a
viabilidade econdémica de alternativas de conservagio de
energia: no primeiro estudo- um edificio de escritérios com
diversos andares padronizados- a substituigdo de lampadas
incandescentes por fluorescentes compactas e das
fluorescentes de 40 W pelas de 32W, possibilita uma redugdo
de 112.500 kWh/ano no consumo de energia elétrica, com CCE e
CEP bhastante atrativos e beneficio anual liguido de US$
9.429 para o consumidor, gque, no caso, paga a totalidade dos
custos envolvidos na reforma do sistema de iluminacéo, além
de uma redugdo de 32,5 kW; o segundo estudo- uma edificacgio
térrea com diversos anbientes fechados, também para o uso de
escritorios—-  identifica un  superdimensionamento da
instalagdo existente, onde a substituigido de reatores
eletromagnéticos por reatores eletrénicos e luminarias
convencionais de cinco lampadas por luminarias reflexivas de
duas l&mpadas, resulta na redugdo de 97.896 kWh/ano e 47,3
k¥ de poténcia evitada. A viabilidade econémica é
satigfatoria, apresentando CCE e CEP viaveils sob todos os
possivels incentivos, diferentemente do estudo anterior,
permitinde assim, um beneficio anual liguido de US$ 10.109
ao consumideor, quando este arca com a totalidade dos custos;
¢ terceiro estudo- um projeto para um edificio nove de
diversos andares de escritdrios~ simula a realizagio de
trocas programadas de lampadas e a implantagdo de
dispositivo para controle da utilizaglo do sistema en
ambiente de pouco uso. Verifica-se que, com CCE de 0,052 e
0,042 USS/kWh respectivamente, é possivel reduzir 34.062
kWh/ano no consuno da edificagio estudada,

Como os estudos realizados refletem resultados especificos
para as edificacdes estudadas, foram calculados os custos e
beneficios unitdrios das principais alternativas que
possibilitam a economia de energia elétrica em sistemas de
iluminacdo de edificagfes, a £fim de se generalizar o
processo de andlise, a saber: substituigdo de lampada
incandescente por fluorescente compacta; lampada
fluorescente de 40 W pela de 32 W; reator eletromagnético
por reator eletrdédnico; luminadria convencional por luminaria
reflexiva e conjunto convencional por conjunto eficiente.
Como resultado, concluimos que as substituicgdes de léampada
incandescente por compacta fluorescente, fluorescente de 40
W por fluorescente de 32 W e lumindria convencional por
lumindria reflexiva, apresentam CCE’s, para o consumidor,
inferiores ao wvalor da tarifa de energia elétrica, mesmo
gquando o consumidor ndo recebe nenhum incentivo.

122



Para o setor eletrlco, guando analisados o8 custos
decorrentes dos incentivos oferecidos para a compra de
equipamento, verifica-se que ¢é possivel arcar, no minimo,
com 50% do valor deste, nas substituigdes analisadas,
exceto na aquisicdo do conjunto eficiente, onde a
viabilidade €& limitada a incentivos de 35%, sempre com
custos inferiores ao marginal. Quanto a poten01a evitada no
hordrio de pico, todas as propostas avaliadas, apresentam
custos inferiores ac marginal de expansdc do kW instalado.
Os beneficios financeiros (lucros) para o consumidor sio
crescentes com as substituicgdes de fluorescente de 40 W por
32 W, incandescente por fluorescente compacta e luminaria
convenclonal por reflexiva, na ordem, independente de
gualguer incentivo. J& as substituigbes de reatores
eletromagnéticos por eletrdnicos e o conjunto convencional
pelo eficiente, s¢ apresentam lucros se forem recebidos
incentivos superiores a 35% e 30% respectivamente. Os
beneficios (BAL) para o setor elétrico estdo vinculados, enm
cada substituicdo, na percentagem de incentivos fornecidos,
e gquando este paga a totalidade dos Investimenteos, nac
seorrem lucros e, sim, custos para o setor.

As alternativas estudadas, individualmente e nos estudos
praticos, apresentam a seguinte prioridade, quanto ao custo
da energia conservada e respeitando os limites de
atratividade para o consumidor: utilizacdo do sensor de
presenga em ambiente de pouco uso (0,042 US$/kWh): troca
programada de l&mpadas (0,052 US8$/kWh); substituigdo de
ladmpada incandescente de 75 W por fluorescente compacta de
13 W (0,054 USS$S/kWh); substitui¢fo de lampada fluorescente
de 40 W por 32 W (0,059 USS$/kWh); lumindria para lampada
fluerescente mnodelo convencional por  lumindria reflexiva
{0,077 UssS/kwh) ; reator eletromagnético por reator
eletrdnico, gquando recebidos incentivos iguails ou superiores
a 40% do valor do equipamento, e conjuntc convencional por
conjunte eficiente, com incentivos recebidos iguais ou
superiores a 35%.

A viabilidade das alternativas de conservacdo de energia foi
levantada para consumidores comerciais de baixa tensdo, tipo
"B3N, No casco de consumidores comerciais de alta tensio,
tipo "A4Y, onde se considera a tarifa de 0,063 USS/kWh e ©
custo marginal de 0,076 USS/kWh, os resultados apresentam
algumas diferengas. Para o consumidor "A4", as substituicgdes
que apresentam atratividade, independentemente de gualguer
incentiveos, sdc as substituigdes de incandescente por
fluorescente compacta e flucrescente de 40 W por
fluorescente de 32 W, Quando este consumidor recebe 50% de
incentivos, todas as alternativas sicg economicamente
vidveis, quando comparadas a tarifa de energia elétrica. Na
perspectiva do setor elétrico, os incentivos oferecidos ao
consunidor de alta tensdo, podem ser de 100%, somente na
substituicdo de 1lampada incandescente por fluorescente
compacta. No caso de incentivos de 50%, a viabilidade ocorre
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também para a substituicio de fluorescente de 40 W por 32 W
e da luminadria convencional por luminaria reflexiva. Os
custos da energia conservada com a troca programada de
lampadas e com a utilizacdo do sensor de presenga sdo também

infer%ores a tarifa do consumidor “A4", mantendo a
atratividade.

Os resultados obtidos na andlise de viabilidade decorrem de
valores assumidos para algumas varidveis, tais como: prego
dos eguipamentos, horas de utilizagdo anual, vida util, e
taxas de desconto empregadas para o consumidor e para o
setor elétrico. A alteragdo destes valores implica, & claro,
na alteragdo dos resultados obtidos, conforme verificado na
andlise de sensibilidade realizada. 0 prego do equipamento é
o item que mais influencia a andlise; uma diminuicdo deste
ocasiona a diminuigdo acentuada dos CCE e CEP e um aumento
significativo do BAL, nas perspectivas analisadas. OQuanto
maior a vida util do eguipamento, menores os geus custos {CCE
e CEP) e maiores os beneficios econdmicos alcangados,
enguanto qgue o aumento da utilizagdo mensal do equipamento
diminui o CCE, aumentando o CEP e o beneficic anual do
consumidor. No caso da taxa de desconto, guanto maior a
taxa, maior o custo da energia conservada e menores os
beneficios econdmicos com a substituicdo. A tarifa e o custo
marginal ndo interferem no custo da energia e poténcia
evitada ( CCE e CEP), porém, determinam o 1limite da
viabilidade econdmica. Quanto malores forem as tarifas e os
custos marginais, maior a atratividade de investimentos en
conservagdo de energia elétrica,

Conclui~se, apds a andlise, sob diferentes perspectivas, que
o investimento em equipamentos ou instalagdes, que consumam
uma menor guantidade de energia elétrica, ¢ um negdcio
atrativo.

Apesar dos beneficios, inclusive os econdmicos, existe ainda
hoje uma grande dificuldade na efetiva realizagio de
investimentos em conservagfo de energia elétrica, uma vez
gque fatores, comoe a visdo de curto prazo adotada face as
incertezas econdmicas por gue o pais atravessa , implicam na
escolha dos equipamentos de menor precgo. Contribui também a
falta de conhecimento sobre eficiéncia dos equipamentos e
sua consequente reducio de consumo. No caso especifico de
projetos de sistemas de iluminagdc, a caréncia de técnicos
especializados dificulta a boa qualidade dos mesmos,
inclusive, gquanto ao dimensionamento. Isto implica, no caso
de super dimensionamento, a exemplo do segundo estudo
pratico, em um consumo desnecessdrio de energia elétrica e
em investimentos supérflucs em equipamentos, gque poderiam
ser alocados na compra dos de malor eficiéncia, Os valores
tarifdrios vigentes também ndo s8o um bom estimulec para se
investir em equipamentos mails eficlentes. Verifica-se que,
em determinados grupos tarifarios, estes valores sédo
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inferio;es ao custo marginal de geragio e, evidentenmente,
uma tarifa baixa incentiva o desperdicio.

Assim, identificados os beneficios e problemas relacionados
com a conservagdc de energia elétrica em iluminacgdo,
recomenda-se uma malor difusdo das nedidas e equipamentos
disponiveis, atraves de  campanhas publicitarias de
divulgagdc de suas vantagens técnicas e econdmicas.
Recomenda-se, ainda, incluir a conservagdo de energia em
curriculos de cursos, como engenharia e arquitetura, visando
a oferecer formagdo técnica aos novos profissionais, e aos
cursos de especializagio para os profissionais, ja atuantes
' no mercado.

A grande diferenga de pre¢o, entre os equipamentos
convencionais e de grande eficiéncia, pode ser minimizada
com a implantagdo de uma politica de incentives, reduzindo,
assinm, o prego dos equipamentos para o usuario. Estes poden
ser efetivados, através de contribulgdes governamentais e do
préprio  setor elétrico, separada ou conjuntamente,
respeitando~se seus nivels de atratividade.

No ¢aso do governo, uma redugdo ou isengdo do IPI e ou ICMS
incidentes em equipamentos eficientes e com baixo consumo de
energia elétrica, associada & adequagdo das tarifas de
energia aos valores reais de geragdo, transmissio e
distribuigdo, incentivam sua conservagdo. Ainda a nivel
governamental, recomenda-se a alteracdo dos cddigos de cobra
visando a incentivar e a facilitar as edificagdes de maior
eficiéneia energética. Ja para o setor elétrico, a
participagéo, nos investimentos de agquisigdo dos
equipamentos, resulta em custos inferiores ao custo marginal
do kWh e do kW, conforme agqui demonstrado. Esta participac¢io
deve ser priorizada, para os casos de grande utilizacdo do
eqguipamento, onde a economia é mals significativa e o CCE é
menor.

A sociedade, através de seus especialistas, deve revisar as
normas técnicas existentes, buscando padrdes minimos de
eficiéncia e proibindo os desperdicios. E, finalmente, que
as pesquisas dos fabricantes de eguipamentos sejam
direcionadas na busca de equipamentos eficientes, com
nenores custos e mailor vida Util, sem prejuizo da gualidade,
a exemplo do gque ja vem ocorrende com alguns de melhor visdo
de mercado. Tal atitude resulta na reducdo do prego final e
no custo operacional do eguipamento, com consegiente
crescimento do mercado, propiciande, assim, malores lucros,
através dos valores envelvidos e da economia de escala. Dos
equipamentos gue necessitam de malores desenvolvimentos,
destacam-se as lumindrias, cuja eficiéncia precaria dos
modelos disponiveis no mercado acarreta perdas
significativas do fluxo luminoso emitido pelas lampadas.
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Us resultados de economia, previstos neste trabalho,
decorrem da utilizagdo dos equipamentos eficientes, somente
nas instalagdes novas, a partir de 1991 e suas manutengdes.
Embora aqui n&o tenha sido quantificado o potencial de
economia nas substituigdes de instalagdes ja existentes,
esta e recomendada, visto gue apresenta viabilidade, devido
ao custo da energla conservada ser menor que o marginal de
expansdo. Isto possibilita uma redugdo ainda maior no
consumo de energia, favorecendo acentuadamente os resultados
da projeg@c realizada neste trabalho.

Nao foram agui quantificados os beneficios da redugado da
carga térmica das edificac¢des, nem os ambientais,
decorrentes da conservagdo de energia, gque favorecem ainda
mais a opgdo por alternativas de menor consumo energético.
E possivel estimar que a reducdoc de 6,8 TWh no consumo de
energia elétrica com iluminagdo, possibilite a redugio de
aproximadamente 2,9 TWh , com o condicionamento de ar das
mesmas edificagdes, para o ano 2010. Essa consegiente
economlia de energia elétrica com o condicionamento ambiental
intensifica as vantagens, decorrentes da redugdo de consumo
dos sistemas de iluminacgéo.

A conservagdo de energia €, portanto, uma tarefa de todos,
Governo, Sociedade e Empresariado. Os equipamentos e
condicdes para se alcangarem as metas existem e estido
disponiveis; o gue falta ¢ uma melhor divulgacdo, um
trabalho de marketing gque deve ser feito por todos, uma ve:z
que conservar energia é uma daguelas oportunidades raras de
bor negdcio, onde todos os parceiros ganham e quem perde &
o desperdicio, cque hoje existe.

Butilizagho de ar condicionado central com resfrisdor de égus e compressor reciproco, onde para uma
carga térmica de T oW 80 necessdrios a poténcia elétrica de 3 m.
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PROJETO OF

TLUMINANCIA DE INTERIORES REVISAD
3:340,02-001

. MATO/ 1480

Especificagao
1. OBJETIVO

Esta Norma estabelece os valores de iluminancias minimas em servigo para ilumina
¢ao artificial, em interiores, onde se realizem atividades de comércio, indUs

tria, ansino, esporte ¢ outras,

2 HNORMAS COMPLEMENTARES
Na aplicagao desta Norma € necessario consultar:
NBR 5382 - Verificagao da ilumindncia de interiores - Método de ensaio

HBR Bh61 - |luminagao ~ Terminologia

3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigles de 3.1 e 3.2, complementa

das pelos termos definidos na NBR 5h61,

3.1 Jluminanceia
Limite da razao do fluxc Juminoso recebido pela superficie em torno de um  ponto

considerado para a drea da superficie guando esta tende para zero,
Fetar A tluminancia em servigo € determinada segundo a NBR 5382.
3.2 Campo de trabalho

Regiao do espago onde, para qualquer superficie nels situada, exigem-se condic¢des

de ilumindncia apropriadas ao trabalhe wvisual a ser realizado.

19 Projeto de Revisao da NBR 5h13/82
{8-3 ~ Comite Brasileiro de Eletricidade
{E~350.02 ~ Comissao de Estudos de tluminagao interna

3:340.,02-001 ~ Interior Lighting - Specification

ABNT — ASSOCIACAD BRASILEIRA

SISTEMA NACIONAL DE
METROLOGIA, NORMALIZAGAD DE NORMAS TECNICAS
£ QUALIDADE INDUSTRIAL @

Palavraschavs: | luminancia. interior,

Tudos o dirsitos resarvados 17 paginas
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4 CONDIGUES GERAIS
4.1 A {luminancia deve ser medida no campo de trabaiho. Quandp esté_ﬁéd:far de
finido, entende-se o nivel referente a um plano horizontal a €,75 m do piso.

4.2 HNo caso em que seja nacdessdria uma elevada iluminancie em um limitado campo
de trabalho, este pode ser consequidc com §luminagac suplementar,

k.3 A ilumindncia no restante do ambiente ndo deve ser inferior a 1/10 do valor
adotado para o campo de trabalho, mesmo que a iluminancia recomendada para o res

tante do ambiente seja menor,

4.5 Recomenda-se que a ilumindncia em gqualquer ponto do campe de trabalhe  nao

seja inferior a 70% da i lumindncia média determinada segundo a- NBR 5382,

5 TABELAS DE 1LUMINANCIAS

7]

5.1 Ilwmindneice, por ¢lasse de tarefas vioual
Ver Tabela 1.

o
e

i

.. _J/TABELA 1
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TARELA 1~ Iluminancias para cada grupo de tarefas visuais.

R i R

Iluminacdoe geral para

Areas USa0aE Interrup-

tamente ou com tarefas

viguals simples

Iluminacdo geral

para Area de

trabalhe

Tluminacdo adicional

para tarefas vigua:is

dificers

[ el et

{lux)

amr e e e e e e e

100
150
200

300

Areas publicas com arredores
esSCuUres

Orietangdoe simples para perma-
néncia curta

Recintosa ndo usados para traba-
1he continue: depdsitos

Tarefas com requisifos visualrs
iimitados, trabalho bruto de
maguilnartia, auditérios

Tarefas com reguisitos visuals
normais, trabalho médio de ma~
guinaria, escritérios

Tarefas com requigltos especi-
ais, gravacio manual, 1nspegdo,
inddstria de roupas

Tarefas visSuals exatas e pro-
longadas, eletrdnica de tamanho
pequeno

Tarefas visua:s mullo exalas,

montaagem de micro-eletrénica

Tarefas visuals mulio especi-
ails, cilrurqia

w.--.-........--—.-...-w...-.-.-u---mm_—w«......-—mm.—.....«....—_.m..._._w..,.‘...._.-.-.._..._....__...._

¥ota: A amplitude das faixas, bem como dos tipos de atividades, nao sao rigidas

quanto as iluminancias limites recomendadas, ficando a criterie do proje

tista avangar ou ndp nos valores das faixas/tipos de atividades adjacen

tes, dependendo das caracteristicas do local/tarefa.

5.2 Selepde de iluninancia

Para determinacso da ilumindncia conveniente e recomendavel considerar os proce

dimentos de 5.2.1 a 5.2.7,

£.2.1 Ha Tabela ! constam os valores de ilumindncias para tada grupo de tarefas

visusis. O uso adequado de ilumindncia especifica e determinado por trés fato

res, de acordo com a Tabela 2.

JTABELA 2



4§ PROJETS 3:340.02-001/1990

g R
TABELA 2- Fatures determinantes da i1luminancila adeqguada
Caracteristicas da tarefa_é peso
; _____________ P LA L
1 i +'
& do observador ' -1 ; G i 1 o
_______________________________________ :,_,,..._..__,_.4__,__..__.,,.,.._,..,;___._M.,__..“_.
I1dade T Interior a b 40 a 55 anosi Sgpwrlor a
i4U anos : 5% anog
_____________________________ ;_....\._._.-..___..__....__H..IE,,,,__......,,_,_....,.....,__._..,.*‘I...._......._....._..-_w.____
Yeiocicade o pregisdo i Semnm impor- i Impotrtanle ;o Crinica
Totangia i '
Refletdncia do fundo i Superior a !30 a 70% { Iﬂ?eflor a
da farefa P70% ' P30

§5.2.2 0 procedimento e o seguinte:
a) analisar cada caracteristicas para determinaro seu peso (=1, 0 cu +1};
b} somar os trés valores encontrados algebricamente, considerando ¢ 51
nal;
¢} quando o valor total € iqual a -2 ou -3 usa-se a iluminancia mais bal
xa do grupo; usa-se a iluminancia superior quando a soma for +2 ou +3;

nos OUtros casos utiliza-se o valor médio.

P. ex.: Como exemplo de precisac podemos mencionar a leitura simples de um  jor
nal versus a leitura de uma receita medica, sendo a primeira sem  impor

tancia & a segunda critica.

5.2.3 £ obvic que a maloria das tarefas visuais pelo menos apresentam uma me
dia precisao.

5.2.h Em 5.3, para cada tipo de local ou atividade, um grupo de 3 1ilumirancias

€ indicado, sendo a selecao do valor recomendado feita da seguinte maneira:

5.2.5 0 valor do mein, de cada grupo, representa a iluminancia recomencada de

vendo ser utilizado em todos os casos, em geral,

5.2.6 0 valor wais alto, de cada grupo, deve ser utilizado guando:

a tarefa se apresenta com refletancias e contrastes bastante baixos;

erros sao de diffcil correcao:

a)

b)

¢) o trabalho visual & ¢ritico;

d} alta produtividade ou precisac sac de grande importancia;
e}

a capacidade visual do observador esta abaixo da media,
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5.2.7 0 valor mais baixo de cada grupo pode ser usado quando:
a} refletdncias ou contrastes sdo relativamente altos;
b) a velocidade e/ou precisio ndo sio importantes;

c) a tarefa e executada ocasicnalmente.

5.3 Tluminancias em lux, por tipos de atividades (valores médios en

BErVIgH)
5.3.1 Acondiciconamento

- egngradamento, encaixctamento e empacotamenio ............. 100

£.3.2 Auditdrios e anfiteatros
~ ErADUDNE. e e T Y 300
- platdra......... A 160
~ gala de BSPera........... e aaua s A 160
L DU 81 1= 1 0 - 1 U O 300
5.3.3 Bancos
~ atendimenio a0 PUBLICO. . i i i e 300
~ miquinag de contabilidade, ... ... e 300
~ eatatistica e contabiildade. ..o e rra i 300
-~ galas de datiloarafas. . vt innnnn f e .. 300
- galas de gearentes, ... ........ i u bt e 300
- salas de recepcdn. ... .. bt venaaaaa e aay 100
w 33138 de COFBIANC A .ttt ir e car et e s 150
-~ guich&s. ... i e te e et e KeR]
~ arquivos {incluindo acomoda¢des para trabalhos de
manar 1mportancia). ..o va e ann v s ettty 200
AN UIVO T, e rta e it e 209
ST 1+ 1T Lo B e vaae s e 160
T Y110 U 17- 1. S A e e PR $ 114,
5.3.4 Barbearias
- gerél ...... e e i en e e ar e 150
5.3.5 Bibliotecas
- mala de leitura......... A PR .. 300
wopacInto 088 BETANLES, L vt sttt e e s 200
- fichario....... R e a et [N 200

£.31.6 dCentrais elétricas

~ equipamento de ar condiclonado, instalagdo de ventilagdo,
condensadores de cinza, instalagdo ventiladora para fuli-

GBI @ CANTAu et v arasnannarenssasusaanassanserrsesnssosy 100
- ferramentas acessdrias, como baterias acumuladoras, tubu-
lacBes alimentadoras de caldeiras, compressores e J0gos de

Insirumoentos AFIN8. . . i e e st faa e 160
- plataformas de caldeiras...... RPN 169
~ atimentacdo de combustivel . . . i i s 100G

~ transportadores de carvdo, tritudadores e instalagdo pard
pd de carvio.. . oo e ety 100

§

1

i

150 -

580 -
150 -
150 -
150 -

500 -
500 -
500 -
500 -
500 -
150 -
200 -
500 -

300 -
360 -
15¢ -
156 -

200

500
300
300

150 -

T

150
150
158

]

i

150 ~

H

750
200
200
750

750
750
756
750
754
200
300
750

500
500
200
200

300

750
500
500

206

200
200
200

280
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- ambasamento 03 LUIDING. .. orvanvenrasrarrvrasscassansananvsy 100
-~ 8313 G2 CLUTDINA. . o vnrevnnannsansssrans e AR 11
- ipatalacdes de hidrogénic e CO..........vns b aeresusaarane 100
~ 33139 Para anolecimento Q€ AQUA.. ... .crvrearasrrsevrranacren 100
- 18DOTAlArIc QUIBMICO. . i it 360
- salas de controle (guadro clstrlbu1cor} e =2alas grandes de
CORLrole CentralizZado.  vee v v rasorecnerarassncousnananans KITE
~ saiag peguenas de cOntrole SIMPIeS. ... .. errivrrasurenren 200
- parte posterior 0us quadros de gistraibuisio ivertical)..... 180
- zatas de centros telefdnicos aULomATICOB. ... . iinnen s 100

5.3.7 Cervejlarias

- camara de fermentacdo. ... .. .iernrcrrairrisianrrar e 1460

-~ fervura e lavagem de Darris.,...... e e 158
~ snchimento toarrafas, latlas, barrifd) . ... .vervevraicasacsans 150

5.3.8 Cinemas e teatros

[y

~ zala de espetdcuios: :
durante ¢ espeticuic {iuz de quial..... v e

durante o INDLervalo. .. vevenr.- h e A 30 -
~ a3ia de espera, "fOVel . i et r e 160 -
B N 17 o ¥ 1= AR s agp -
.3.9 Consultdrios médicos (ver hospitals)
.3.10 Corredores e escadas
T3 = % T R AR 75 -
.3.11 Correios e teldgrafos (ver bancosg)
.3.12 Encadernacdo de livros
~ dobradem, MONLTAGEM, COISQEM, BLC. .. i . iirerccrtaanrranssn 260 -
~ corte, perfuragdo @ COBLUYE. . vcne vt ravarsnnossnsnnnns 200 -
~ gravacde e INSPegao...... ... ..., e teuae et e 780~
,3.13 Escolasn
~ 83138 8B AUIAB. . s s v v irnncsrscanornnsrusns s seee s 200 -
EC U Tel s T- B s 11~ of « - A R I RISH
~ 8alaz 06 Lrabalhos ManUAIS. .. i err s rerrrarsaarersensa 200 -
~ jaboratdrios: :
IS 1. o 3 , e et d s et 150 -
T et ) AU E U RPN g -
- anfiteatros ¢ auoltbr;os
piatdia. ..o e e r e sasar e 150 -
e R o107+ T: I R R Cavees 300 -
- 8ala de CeSenNNO. . v et us s e s s e 00 -
- saldo de reunifes..... e e e 150 -
~ =m3ias de eUCACI0 f1S1Ca. . i i et e e 100 -
- cogturas & atividades semelhantes. ... .. civevvnneas e e o~

- Zrtes CUIINATIAS. i v escsnesvvarncres L re e feresrnae L150 -

150

150 -
150 -

150
500

500
ino
158

150 -

150
200
200

50 -
100 -
500

100 -

gy -
360 -
1000 ~

300 -
540 -
300 -

200 -
500 -

200 -
S060 -
300 -
200 -
a0 -
500 ~
200 -

208
208
200
200
750

750G
500
240
200

264
360
3og

75
200
750

.
L
[

1560

50C
750
300

360
750

Jut
758
750
300
2090
750
gt
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5.3.14 Escritérios
-~ pacritdrics de:
regigtros, cartogrdfia, etC... ... auninn e eeaaaaela?50 - 2000 -~ 1500
desanho, engenharia mecanica e arquilelUrd. oo eroaansns 750 - 1000 ~ 1540
dezenho decorativo e esbdgo. ... vty 300 - 500 - 750

5.3.15

Para ag atividades mencionadas a Seguilr

Bancoé:'maquinas de contabkilidade, eatatistica e

contabili—

dade, @malas de datilbdorafas, salas de gqerentes, 3a-
lag de recepedo, salas de conferénclas, arquivos
{incluindo acomodagdes para trabalhos de menotr 1im-
portancia), sagudo e cantinasg,
%.3.16 Esportes (saldo paraj

bilhares:

S S AR 100 - 150 200

77 T i e resan e g - 50D 750

T T ..150 - 200 300

noliche:

local de arrendsse € PIALA.... . cacvrrres e ciaaa 1850 - 200 304

106aL QOB PINOS. . e ivrrressrrsererassnnrensssseaes sty 360 - 500 750

bola ao céato e voleipol:

101 38 JOGOB. . veenonne s s 30 - 2090 0

locals recreativos e de treinamenio. .o et 100 ~ 1590 200

BEOTAMA s v oo rvasannresaranssssnanaanas R 300 - 500 75¢

frontdo. . v s iaarenen T LR R R 00 - 560 750

GINASTICA v v nnan T R R 150 ~ 200 300

hoquel

locals grandes,........ e aw ey v ... 300 - 500 750

locais recreativos e de treinamento. . .. viene fiess e en ...150 - 200 g

futepol de saldo:

QUAGTA. . v nvrrcaeron O co.a.150 - 200 300

iocais recreativos e oe tretnamento....... PP £ 11 S R: i 204

tanborate:

T} - T A eneasaaanans 150 - 200 360

locaia recreatives e de LrRINAMENTO. t v ararraronrnnvomsnens 106 - 150 209

piscina (11uminasao GETAL) v e crnavr s e ,.100 - 150 200

patinagdo: ’

COTLIAAB . e ev e cavnnrannosannreasnreransronesse PR Lae...150 - 200 Kl

Y 12 1. P R R Chasarear s 106 - 1580 200

pugilismo e lula livre:

riague. ... T 750 - 1008 1560

locars recreativos € 48 LreInamenlo. . . srorasnrasmrcsanes 150 - 2060 o0

ténis:

quadra de J0003........ JU R e L300 - 5600 750

Jocais recreativos e de treinamento...... v v uneann s 150 -  Z00 300

%.3.17 Estacdes ferroviarias rodoviarias

gala G £8PEIE. .. csrn O L....100 - 158 200

escritorios @ GUICHBE . . . oS anh - 590 750

5313 8@ FEERIGORE. . ouoivsnrrnsrarrereemsser ity 1060 - 154 200

GepAS1L03 6B DAGAYENS. . w. .y v era szt 150 ~ 200 300

plataformasd. ..o vencecenns o eacaeraaaaean PP § | i 150 200

1aVALOLr 108, v cmannararnrnasraeerrs (..,.................198 - 150 200
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5.3.18 Estac3es de tratamento de aguas e eagotos

~ operacBes quimicas (laboratdrios):
Qeral..vveerernns J NS ... 150
mesd de Lrabalho. .. cvinne v inans e aan ves e e300

5.3.19 Estaleiroas

~ 83130 00 MONLAGEM. oy sncvrnacnasor ravesanssesanssnanessaens 159
R e ro T R R Y. W T R R R 340
- pficina de solda...... e et baer e et e e 150
- rampa de Ydngamento:
QUINIdABLRS ., (v i ias fr e e C e read e 100
2onas g trabalho. . s e et e nea e 150
zonas de RnEporte. . ooy e e 100

5. 3.20 Farmacias e drogarias (ver hospitais)

5.3.21 Fundigdes

- Ares de carregamento & enchimenio. . . ... ra it sy 100

- fabricac3o de moldes e machos {(trabailho fino)........... .. 300
- fabricacdo de moldes & machos {Lrabaino Qrosseiro) ... ... . 150
~ MOLAAYEM QUOSBRINA. ot vr vt v it vrnurs oot at s oL . 150
- fundicdn & classificacdo de pecas fundidas......... paeaees 200
- 11Mpeza & AcADAMeNLO. .. ..ii.i i e vo .. 150~
- inspecdoc (material de preciszsdo).......co.eanun ey eesw e B8O

- inspecdo (material qQrosseiro}........... s e o 300
.3.22 Funilaria

~ bancada, prensa; tesoura, estampagem, maguinas para for-

mar cilindroe a frio, micuinas perfuradoras............ .l 280

- inspec¢dc de ¢hapas de metal estanhado e gaivanlzade, ris-
cagem de desennhos em chapas de melal.....covovvvass eaienean 750

.3.23 Gabinetes dentirios (ver hospitalis)
.3.24 Galerias de artes (ver museus e lojas) .

.3.2% Galvanoplastia e opera¢les similares

.3.26 Garaqgens

o3 o8 8 T 1 DN A vy L2250

- DAancCatdl. i rauan e FR 300
- Areas de JUDFLIFICACE0. cur v sy R 4111
-~ pogos de luprificacdo.......... e e aeer e n e 150
“~ 1AVAE0eM. . .. ea s e u e ada e s ceaaae ‘s . 150
- @8t ACIoNAMERntO INTEITO. . v v cu s rai o rr e enaransrnn PN 100
~ loja...... S T R R e300

5.3.27 Hangares {(ver também industria de avifes)

~ CONSertos e MANULENCEO. .. .vvvvrauerrracranonsnes crenene s 300
~ revindo de moLores. . ..o et [P 1114

f

200

- 500

200
kith)
200

150
200
159

150
500

150

200
308
200
-100C

800

300

1000

150
200

150
300
100
200
200
i%0
500

500
500

300
750

360
750
308

204
3en
200

294
750
300
306
500

300

1560
750

500

1500

208
ang

360
750
200
ige
209
200
759

750
754
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5.3.28 Homspitais

- gaia dos médicos ou enfermeiras:

Y -3 S R R JR R & 1 1 ¢ 180 - 200

mass 6e trabaiho... ..o N U 11 S 1+t IR v
w gUArTO de REBRArETAD. ... ius e a8~ 200 - 200
- arquxva........‘..........‘.,,‘...,.....,.‘.........,,...,100 - 1%0 - 200
- farmacia:

Y o) S AL AR NS Bt I 81t B

mega de Lrapatho.......... U PG L0 540 -
e otrasaino com radlosdlopos:
 aboraforie raciegulmico. . ..o R L...300 - 300 - 750

FALEO 08 MEGLGAS . vsuarerrrarrrmaanrnansses e neiaes. 150~ 200 - 300

mesa de Tradaliio. ... i R w300 - 500 - 730
- plorrincLaringoiogla:

zala ce Bxame....- e e e300 - 300 - 758
~ autdpsias;

gerah‘............,......,....,¢..‘,...,,‘....,...,,......300 - /30 ~ 750

ApphB1los 08 CABAVEYES. .. . vrisvnarneo el 100 - 150 - 200
- terapla:. '

EIB1CH . s reoarorarmonmanns R 5.1\ S 200 - 300

EPLICACA. . . cn . e VIR 31 By 200 - 304

R ER: Tols 5 P .........,......,.......'.......,....,100 - 150 - 200
~ raio %

radiografias, fiuoroscebla © COMAL R e v v e rsrarsnaananer iU = 150 - 2G4

radiotlerapia profunda e suparficzal..,........‘,..........1@9 - 154 - 200

axames 0@ Provas......--. ,.‘...,..,........~..............150 - 200 - 320

arquivos O¢ t11meq relevasos, PRI 511 B 200 - 300

aatocagen o2 f1imes Sem ”GUPiaCOES...*...,.,......,.......EUU - 156 - 200
~ 415PenSArio:;

Ly -] I R RIS 11 S 323 e 26

BIESE. v v e rsennvnnvan e e 500 - 500 - 750

dendsito de remédaos....,,....‘....,‘....,........,..,...,109 - 150 ~ 300
~ Banheliros: '

QOraAl. v vvisaanrcnrans .*........,.........,.....g..,...,..100 - 158 - 200

espeinos {1iuminagéo aypiementar) . .l 200 - 200 - 500
- piblioteda........ e ..,‘.,.....A....,.‘.,,.......3OO - 508 - 7iD
- pronto socarro:

T & 1 P P NDIIMPIIPII | L 800 - 75
- COrrecores € e8Catas..... . ... e eI 100
- escrithriog {ver 5.3.14)
. CBTITES . e v aar s .,...........4..........,..,.,150 - 150 - 3CO
- jaboratdrios ¢e andlises:

8313 C& DESGULIEA . s s vrrres e e S L lliB9 - 200 - 300

me5a 06 LFADAINU. . . v ens e e 300 - 500 - 750
- mglam ce olagndarices e terapfullicas:

GEUAL. v v v a e e et e saa e RS- 200 - 300

nesa Ge ¢1aendsiico. oy ..,‘...,..,.....,,..,.....,‘.300 - 5060 -~ 754
- gepartamento Clrurgico:

Baia de operasdo {1 LUMITAsa0 cerai) RPN LV B 500 - 750

gala de eslerillzagao......- .- R e aaa...300 - 500 - 730
- gepartamanto GonLar10;

gala de centisgla (1iumlnasida gerall .. .o
woravatorIoa, . s s PP
- geparlamento de maternidage; :

szla de partos (1luminagds GEVEL) cwa e freaanan L., 180 - 200 - 30D

DEUGCArIOu e e er ot cncarsess . ,,.,.,.....,.........,.,....?5 - 160 - 150

aazia de atendimenlo ao nercarlo..,....,,......,....,....,.158 - 200 - 300
~ lavanderia tver 5.3.50)

H

<o

R I A
e
LI v

.
N
1
oI -]
i

Lo~ 200 - 306
6o - 150 - 200



19 PROJETO 3:340.02-001/19%0

o1 1 GO R £ 11
CaMA . . et i a AP 511
5.3.29 Hotéizr e restaurantes
- oL P vervesnsereasa 108
- z11wm1na a0 sup}emEﬁtar) ....... PP 1 4]
- er e 850a0a8. L i e i G ivas e R 4.
- Trugntarygs dver 5.3.56) '
- o5 o dertura:
LT a0 3 vreneeeasa-100
BBBE . v cur v e e e et asa s ke srecanas irerensnsersnss 200
- ¢cozinha _
geral.......ovviianen e ees e ee ey Creeraeean R 811
Yo U NP 1111
- quarios: _
e L kot 3 ARG Caessrens vresarensd00
cama L1 lUpinagdo suplementalr) .. v.iisrvaniaras R R 1t
eacrivaninid, . ... ..., f e he et e eveas ,.,..,..,ZOQ
T U= T2 10 B o 1= I A 1 I
- galdo de reunides:
a3l30 de conferdnclaf......o.... s e e PP 1+ 1]
tablados.... .o viiiiiiinnsn vasers feruerca cresverensasdd0
~ gxpoRigbes e demonstracées P eran e P £ 111
~ 3ala de reunides de ndspeces......... bhetaecevesernnrseany 100
~ restaurantes. . ... i ii e ans buaeaaas S £ 411}
- lanchonetes,......... Cverres s enn O 8.1
- auLo BOFVICD. .. ..., .. e PR .3
- POFrLEria & reCepPCAt.  vvvi s iscanaunsras P 8- 11
~ centro Lelefdnico. i e rsisnrneraonns caer e e I <11
5.3.30 Igrejas e templog
- nave, entrada, auditdrion, sem 0FlCi0. . .ivuirarerarsesonse 30
~ nave, entrada, audildrios, com ofICI0. v s usvonscarsess 0
- plipito com oflcio. . o iiiinas Caeerereanns herar e es 200
5.3.31  Industirias alimenticiasn
SR, b0 refugol. L L. e vreenenerrnn ves-nesara 150
w L IBTULE D OVAGEIM. t oy e e c i a e [P §-
~ ¢clanzificagdc peia ¢or (sala de cortes)..... [ -1
~ ¢cortes € remogao Oe CarocoB e sementes... ... ..., fens .. 159
- enlatamsnto:
ReCAnlyn leorrels Lransportadoral.....u.. U 911
Y11 107: 3 N Ceaaeaae P A A L
1nspegao de latas cheias {amostras para tesies)...........750
~ trebalho com latas:
13 07= ot 1 B Gt eaaaes O 31+
gelagem das 1alasS. . .vrerracnenre P 811}
OB R eabamento de Mitas e acondicionamento em caixas de pape-
B i st s vasn s s e nans st st hesdeara e u e 160
5.3.32 Indtistria de artigos de curivesaria ¢ joalheria
L L B U R AR A
~ local....... W rerirenaa P B B1¢ 14

" =~ guartes particulares para paclentes:

¥

150
150

150
369
100

1530
350

200
LY

150
200
350
o

150
150
300
150
15¢
200
200
200
200

50
159
KM

200
2440
1040
200

200
300
1000

1040
200

150

1000
2000

t

i

b

i

i

200
3090

200
506
158

200
500

306
750

200
306
500
Y

260
750
500
200
260
inog
300
100
300

75
200
500

308
304
1560
300

300
500
1564

1500
300

200

1509
3000
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5.3.33 IrMistria de automdveis

~ conatrucdo de carrocerias e chassis, monuaqem‘das partes

LOMPONentel. L . v Femeaeaes e s 206 - 3450 - 500
=~ linha de pontagem G058 CHABRIS. v verivssnan e vee . 300 - 500 - 750
= RONLA0RM G CallOCBI I a8, .t ittt sttt tr v aaarsaans 200 - 360 - 5040
= BCADANENTO @ INADPeCAG. (v e i i e e et 50 - 1000 - 150¢C
5.3.34 Indgstriazs de avides
- faoricacdo:
perfuracdo, rebilagem & PIVOLAGRM. vyt vy i n v s s ernnrenn 200 ~ 200 - 540
CanInes G0 PUIVAT L ZAC 0. v e i i i et tne et e r et e 3606 - 500 ~ 750
riscagem de chapas de aluminico, fabricacido de gabarites ou
modelos de bragadeiras, parte da fuselagem, pecas das §2as
A O 300 - 3500 - 753
- solda '
PR RTE B¢ T Tt T T« 1Y o S 180 - 200 - 340
1luminacdo auplementar sobre o trabalho. ..o iviiians 1500 - 2000 - n0g
~ ponlagen:
trem de aterrissagem, montagens, pegas dag asas, casco de
fusilagem e oULLra DECAES Jranfe8. . i u.curerscrcoscivrsoeran 300 ~ 8500 - 756
- montagem final:
eolocacio dos motores, pegas das asas, lrem de aterrigsa-
oy S - o o O U  re e 300 - S04~ 750
inspecdo da fusilagem complela e equUIpAMENLoOB. ... nvenros 300 - BOO - 7RG
consertos dag maguinhas ferramenta. ... ... .ieaens b eerrees 300 - 500 - 750
5.3.35 Inddstrias de borrachas
~ processamento de matérias primas.
triturasdo, VUICAN1ZACE0. oot v i e v en it s a s nannesannns e 166 - 150 - 200
BT R £ Lo 1 [=] WA g 154 - 200 -~ 300
- gulras operasdes:
FaquUinas para penumaticoes de velculos, mangueiras de bor-
racha, moldagem por compressic, moldagem por extrusdoe, re-~
L 17 L2 L I NN fev e 159 -~ 200 - 100
L B 10 v == Te N 5.1 T: ¥ L RS G 750 - 10040 - 1500
E.3.36 Indlistrias de cal¢ados
- COUr0g:
riscagem de modelos, cortes, costuras, formagido de pares e
R LT R BN o Ty I+ TP g 750 ~ 1600 - 1560
rrecagdo com tachas, colocagdo de solas pregueasdo coloca-~
c&o nas formas, colocagdo de vira, enrijecimento, limpayza,
tingimento e polimento..., .o 0, P 750 - 1000 - 1500
- worracha:
javagem, tratamento de cowposto de borracha, confeccdo de
iengols de borracha......o..aen ket 100 - 130 - 200
wpvernizamento, vulcanizacdo, calandraoem, corle da parts
SUPETIOr @ S0LAS. L i vvnainr i ancacan s s e 150 ~ 200 - 300

rolamentos d2 solas, colagem do revestimenlo 1nferno snon~
tagem o acabamento.......... b e e V... 300 ~ 508 -~ 7580
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5,.3.37 Industriag de cerdmicas

trituracdo. F1il0acem & DUERSd, BRCICEM...uoeernravonronrsdbl
WOLCARAm, ACADAMENTOS € LIMDETE. cvervverovravsrrosnsssvssr sl
COLOTEc30 @ VILFIFICACE0 (QrOBSEIVA) vovrvenverrererannaaadd0
COTOTasan & VILrif1Cacdd (6el1Ca0A) i i nerancaesalal
CECOrasan manual..... A AU 14

5.3.38 Inddstrias de chapéus

TINQIREnte, IMPRrMES1.i1Tacdc, ilMPEZa € rerinacio........30C
iormasét, d1mensionarento, perfuragac, confecgio ge aba,

GOADAMENTE £ DadSA0BM @ FAITO . cvusrerrasenensenncssvaesna?Bl
COETUNES € QUAIDBOIMENTO. vu e trsnrrnecrrsnrnonsonsonssserioll

53.3.3%2 Indligstrias de cimentos

- oasen, [OrNoS . s i e U 1 #1¢1

P R e
[ T 1L I T T PR ¢ B4

GIECH. 38, DAANOLS @ INELUUMANILOE. e e iaren a0l

£.3.40 Ingdstrias de confeitos

sevdo ¢ cnocolates:
quenra, se.egdo, exiragdo ce gorcura, aiigamento e purifi-

cagdo transcorfe...... e e S B1. 1 ¢
fanricagan €e 2alas. .. ... s R 14 1

reche10g:

MISTUT A, I8PVUTa, AMISEIMENIo. e v urunrrenscasnncneaasesasrbdl
gacoracde mandal... ... A 1414
confeitos cons.atentes: : '
mistura, Fervura, amassaienio. ... ceieercanncrercruaansa 158
corte, 1assificaszdo € acondiclonamento. v, evaruvasee... 380

5.3.4) Indéstrias de congervas de carnes

ADALE B8 QAT 0. . it r sttt s s es vt sarsnarananenenieetD0
D Ed B COT LB, it iyt cvar it anonsrrsnnacnnscnrnsassdG0
cozlmenlo, mnosgem, enlalamento ¢ acondicionaments. . ... ... . 150

5.3.42 Inddstrias de couros

L 3 U L S e R S 14
pimpesa, CUrtimento, esiriagem, LINGIEMENtO. ... .cvevvvessns 1D
31v1SE0, C(eSCATNaMENto € DIrelarasdO..osusrrerrrerrrreasen 2l
ACEADAMBNLO & LNEDACAD. « v v vresvernsrnsaranrearnsianessaddl

5.3.43 Inddstria de fumos

SECagen, rAGAMENLO, COrle & MISTUrd.. .. icvsunenonnosano 158
Preparasdo e me, 3003, €SSENC1ES € QOME..vroneavivenrvonrsdnd
Retcs LT B T-3-3 B 4 Koo 1 ORI 43¢
NAJUINAS Dara ciearros, cnarufos e L1itros. ... ... 300
EnCarleiremento e empacoiampento......... Cae e R 111

5.3.44 Indistrias de Gelo. .. it inrrensnnnnasnranesnsereail

5.3.4% Indéiatrias de gravacldo de demenhos e
L I 1 % ol - S R 511 14!

~ 150
- 130
- 500
- 1000
~ 1800

- 500

]

1000
2000

~ 150
- 150
- 500

- 200
- 50

-~ 200
- 560

- 208
~ 50

- 150
- 560
- 200

~ 150
- 159
- 200
- 500

- 200
- 200
- 1000
-~ 500
- 300

~ 200

~ 2040

i

R S ]
v e 3

Fot bt
Ly L
e U T

[

s |
e
.

1500
3009

b P Fad

2]

e )
2 COF g

360

750

Fr
Uk

750

3CC
750

200
750
300

366
kbl
1500
750
750

360

3000
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5.3.46 Inddstrias de luvas
T LOrlR S, DN, DB EUIGE 0. e L 2ES = 100D - 150D
TOIONIRCLS0 OB MELN8S, CLa8810:Ca0A0. 0t crtinnr it ran e, .. 300 - SO0 - 150
UZA%. QUArTRCImEnio, INE08CA0. i e v n et et n e 500 ~ 2000 ~ 300D

VLA

5§3.4? Industrias de materiais eldtrices e telecomunicacdes

NSNS .
S IO L e . 150 - 200 - 300

D B0 S T £ S e v s ensnnaa 300 - BG0 - 750
R PREWIRCT -4 £5 S T o B B 4T 1 1 UNNUD: 1+ L4 SR £ 11 SR R
LT T SRR B 41 14T Lo | S e eas ARl BOO - 75D

- LVEDE.N0S MeCdnicos e e montagem tvela 1nofistrias ce au-
Tomdvels)

5.3.48 IndtGatrias metaldrgicas

~ UBINAGED QYOSSeITa £ Lra2G.n08 €8 aJUSTI0OT . ... iS50 - 200 ~ 20
- uginagem mécla @ TraDa.ies ¢e sJunlacor, Lrada:ihof gros-

BEITOE €€ PLAINAS, LOITOE & DOLIMATILI . s nr s nercerena. 300 ~ 588 -~ 758
=~ LB1hagem ¢& precisdo Jde trapaihos Ce aiustador, mAgQuinas

e Precisio autonatica, dliinamente, Lornos de Dracisgo e

POLIMENTO €8 a.18 QUALICBGR . L . it i i e st et e 750
- Usinagen de ailta preclsdo e Lranainos ge ajustagsor....... 13l

f

19040 - 2300
2000 - 30400

5.3.49 Inddstrias de papéis

- @DErTUrd @ Lrilurdcdo, Calongragel., . vvs i cnrrnesenncnvenerndidl - 200 - 3440

- pidquinaz de papei, corles, USinagem @ refinacdd...........+b0 - 200 ~ 309
= mAGUINES 08 Papel - 1300 UMIG0. . vt cins ceranisesrraaress 1Dl - 200 - 0
- 150

~ m&guinas <e papel - iado seco, 1nspe¢do, iaboralério......l300 - 500
$.3.50 Industrias quimicas

- fornos ce opRracdo MAnUal, Fecacores estaciondrios, cal-

deiras g Landues €& Cristailzasdo. . o iiiiiiiiai e w220 - 200 - 308
-~ FHrNOS mecanicos & tangues de cristalizacgde, vasos de ’

evanorasdd, £11T0ragen, SiVEIAMENLO . ...t iivnernrrraraaas 400 = 200 - 300
- caléeirag Qe £n0ro3samentsy, extracde, fi.{ragem e eJuipa-

menio de F1liracdo, eelrdllge . . i inns e s il - 200 - 300
- 1nddisiria e reparacdo dge reidqgios, crondmelros & egquipa-

Nento Oe precisas:

GRERL . vy R B TH U

2080 ~ 3coC
5.3.50.1 Indlstrias de sabdo

- feryvura, cortes. facricacdo ce ph e Flocos.. ..., 050 ~ 200 - 300
- prensagsn, acordicionamanto ® 2mbaiscem, enchimento 4as
calxas ¢e papelldd com 23030 em pd @ aconclonamento 4as
Lot B 01 1 e b

.3.51 Indtiatrias t&xteils

o
L

g o~ 200 -~ 304

-~ algogdo:
averturs ce farcos, batecores, pisturas, ¢:assificagdo....i5C¢ - 200 - 300
cardacdo, s3tiragem, engomagem, enroiamento de bobinas e
CaATTELR18, Fla0a0 .t n i smurannnaenneenasnaeernneacsaraneeaaa2Q0 ~ 300 - 500
eapulagen, Classificagdo, UrdImento... ... vavsrcarvaennc,.300 - 580 - 750
DrEparacado 008 YOI0S 48 UrCURE. .. uve v vrsvearsnnranscanaew.300 - 580 - 750
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w L T e Y
IR GEMY v s s n e e e e ae e e eeneana 300 - 508 - 750
1nEpeCde (pegas estaclor 18} s i it aanesrervensvsr 300 - BHC - ‘?50
1nspecdc (pegas em movi I o143 ¥ Tv S E . L7590 - 1000 - 1500
eNgruUraAten autom&tlca,, et e vea 700 - GO0 -~ 1500
ENAUUTHTEM MAMUBL e . v vr e haeean “ee L0 - 00~ 750
- £33as » fiosras santétl
gaEancamigen, noimer EX g Lo LY 1 S 150 ~ 200 - 30¢
enrg.amenly te bonzna< retéig, reftorcdo. v . 150 - 200 - 35D
Vmrmenta, L1ATAO. L . e nr e e e e fheae ago - 500 - 750
e T T D 300 - 500 - 750
- 13
ahertura ge fardoes, 3. misturas, ciassificacdo L15%0 -~ 200 - 308
LAYanem, massaroguel S aeeaan et raa s 130 ~ 200 - 304
11 T 130 ~ 260 ~ 300
R 3e T T T e aaa s 300 - 500 - 750
Carcasasd, estiranger m, retorcdo. enrciamento de
ot T - PN veseaaadB0 ~ 200 - 300
L1AC80 1OTANTAY . v e - ce 180 - 2006 - 404
Tratac {ooloridalt.. e e . vo. 300 - 500 - 750
tegglagem {brancal. ... ... e it rreen. 3038 ~ 500 ~ 750
TACRLIEIET {COLOF1GB. it e n v en e 7584 -~ 1000 ~ 1300
MEdImENL0 . v cnnveee  vena ik r e ea e 360 - 500 - 750
eNQrUPESeE . v v v uw Eer o e e d e A e b e n e e 150 - 200 - 300
5.3.52 Fobrisagaa de tapet cu similares fmanusd)..... gp -~ 500 - 250
5.3.53 Indfistrias de tintas
I L3 < 3 earae 150 - 200 - 300
= ygualacdo 62 cores de acordo com os paorées (locaimente na
-0 o Wol: 3 Bt eraaa e aa e Ma e Caaeaa 750 - 1000 - 1500
5.3.54 Industrias de wvestudrio
= INSpecd0o 40 MAlerId . e inenres . f ke e cee 3500 - 2000 - 3000
= COrLe 2 DASSACER...... e fa ey C e hane e s 250 - 1000 - 1540
- ¢fstura e guarnecimento....... C kb ey f ey 750 - 1040 - 15060
3.3.55 IndUGstrias de vidros
= £3ias Jde mistura & saldes de fornos, moidagem e pressdo,
Fefriamentio & Sopramenio & maATUINd. .o s v e vr s vvensenonees L1580 - 200 - 300
- eamarilnamento, corte dimensional, prateamenta ............ 200 - 500 - 758G
- esperilnamento £ino, polimento, chRanframento.......oovessas 300 - 50D - 7510
- OTAVACIO, POLIMENLO 2 1NSPECAD. v v servrvrreenss branrranesea 750 - 10080 ~ 1500
5.3.58 Lavanderias
= lavigem 4e roupasS.......... e dd e . W rrereeea cnadB0 - 200 ~ 300
~ passagen ¢e pecas a ferro, pesagen, contagem e marcacéo LJAB0 - 200 - 300
R O o lat o ToT-3 T o - YA 3 B 5 N o Lo 1o J Li50 - 208 - 300
- passavem manual a ferro ¢ce pecas gellcadas {zalas & goias
oINS T o s 1o - T G em s ne e rca b 368 - 5090 - 750
5.2.57 Lavatérios
~ geral..... M Eed e et . . h et e 100 ~ 150 - 200
- espelho. .., iiina.. e erarracaeea fraesaerscranveresarreen 200 ~ 300G - 500
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5.3.58 Locaiszs de armazehamento

~ AIMITANS gersis (ndo usades freguentemeniel .. ... ....a.. ..
- armarens d4e fidsricas (usagsoes fregueniementel:
r~

F N L I N A I

I R R R

mUlto DegUenos. .. ... ...

N
TEn

.. 750
3000

.06
L1800

Lo Aan
- 32 & palcdes (Cenirog Comerclals ¢e grances cica-s
CEEY
T3 e et aee e
PLumlna ;aa supiementar com facho concentrado............
- YiLrings & oal1cdes (oulros iocare fora dos centros comer-
c1aie)
o1-3 o B A e e e e
tluninacio suplamentar com facwo concant;ado.‘.......,,.
- anterior ¢e;

1033 S8 3riigos GIVARYDUE. o v v vav s e

cenlrag comelcials. ... .
QULIDS I0CALS. ...y

I I I L A I R R T B B I

T Lad bad
ke N ol g
Lot I S, N )

5.3.60 Marcenaria e carpintaria
~ gerragem e apareihamento, trapaiho ArOSSEIrO. .vvvr  vasaassi50
-~ gimensionamento, pialnhagem, iixamento 9ressoe, apareinamen-

Lo semi-precigs, coLagem,

£.3.61 Moinhos de farinhaa

L3643

~ moadem, penetlamento, purificagdo...........
- ombalagel.........
» ANEPeqde G0 Profuld. vt e v enns
- lippeza de pehelras,

- ORT3L. ..
AR AR v
- paculituras e outros on3el08. L. s e

L N A I R S R R N R R ]

PRI B )

passagen,

Huseus

ERE R IR A I R R I I T

P1IUMINATAD SuUplementar) ... eae e

LI RN R N T B}

Padariag

M R 4 W T e o3 A AR E R oE A kAN oE kMR EE R

~ z3iaq g2 @misiura.....

~ porta-magsa {liuminasdo verlicall....vieciiercans
e agla £ fermentifa0. i es s s ar e aara s
-~ 83ia ¢¢
- @Epago Je
- Jecoracdn 08 MOlCA08M. L v e v et

DYEDArasdo. . ..,
FOI O . sy e v cr st taosanssanvnevsansgssnns

2433 8 ARDALANEM, L st a e n et

5.3.64 Pinturas

- 1persdo, pulverizaglo, remec¢da de camadas anllgas
gento, pintura e acabamento.....

P I B R B BN R

P N I T A R B R R A B I O N L

L}

PRI R B B )

wnspecdo de Langues.

foiheamento & monlagem......
~ aparelbamento ¢e precisdo, lizamento fino e acabamenlo.,

a4

1ika-

PR

- pintura e acapamenlo de altla ATERS T F:To[ N

PR

niano, 8u¢).

pintura ¢ acabamgeto de gualigade superlor {automdbvel,

R N L R R I R R R B R N S T L

~ DOLIMENLO € DIUNIMENLO. cue s v rsseasussssnnnsssrarserrnrs

.. 260
.. 300

0 o U e
Lo

.
[ N )
[ e}

cel?S
130
L300

.. 250
.. 100
106
.. 150
3 ED

250
150

i

100

209
200
300

1000
5000

500
1500

500
300
oo

200

300
500

208
200
500
200

160
200
500

200
150
150
200
200
300
200

300
500

1000
300

1

oo

00
534

25eC
75060

-4
k3

co
£

2909

o

T8
720
F50

i LN
| & LI
Py

Las}

L T
L LI e s
L]

L]
L)
Lo v

365
2430
200
300
300
500
3440

5C0
750

1506
500
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5.3.65 Produtes de papel {calxazs de papeldo)
R T8 DVIE & TR oF: T alb § o> Tt Lo S S 200 -~ 300 -~ 509
RN TN ST - e L o S AR 00 - 150 - 200
5.3.66 Reaidéncias
- 21ias ce egtar:
15 s 3 foe v naaaaana 5 - 150 - 200
incal f{leitura, escrita, pordado, etc...) - 560 - 7h¢§
- go2inhas:
o3 o ) U 106 - 150 - 200
local (f02d0, PIa, BeBA) ... et ir et cr e eaaaacnsinaas 200 - 300 -~ 500
- quartes de dormir: _
o Tk o I e e e i e, 190 - 1506 - 2499
iocal {espeiho, penteadelra, Camal.. v e cnansncrnnerenas 200 - 300 - 500
- hall, escadas, degpensas, garagens:
L3 o 3 e btttk 75 - 100 - 150
| o T o 3 U o m s i e, 200 - 30 - 500
=~ hanheircs:
Lo T S 100 - 31%06 - 204
R N T 5 oY I T - 3 200 -~ 3060 - 500
5. 3.67 Restaurantes (ver hotéis)
5.3.68 Siﬁ&rﬁrqicas
~ deThS1L08 28 MALAYIAS DI IMAS. . vt e sy e c e 190 -~ 150 - 200
T ANRAS G CAl Tl CUaMEOT O v et i v e v st s s u s A e 150 - 200 - 300
~ anchimento de fornes:
POsO B PEE UG, it v r e tns s vanarannssnesasnvaonnsnns 156 -~ 200 - 300
aperturas para inapecdes,...... e e e 150 - 206D - 300
- funcigdo de lingotes........ e vt ata e 156 ~ 200 - 300
-~ GepHBlton ¢e 1inooles.......... SN 150 - 200 - 300
~ conzerto de¢ portas do forno e paterial refratario......... 150 - 200 -~ 3440
*.depésito LTI o e ¢ S 158G - 200 - 300
M Yot g W o ol 1o B L Ul o T 150 ~ 200 - 308
S COMPArTIMENLO 8 I lUraa0. et ittt e e rn e cenan v 1506 - 200 - 369
5.3.6% SBeldas
I B R B S T Lo Lo T 3 o 15¢ - 200 -~ 300
~ sojda de arco de precisdc (ManUal) .. ... i i 1508 - 2000 - 3004
5.3.70 Tapegarias
- es3tofanento de MAVEIS.........., e e ranenns cer. 2300 - 800 - 750
5.3.71 Tanturarias
- marcagdo, ciassificagdoe, Eavagem B LImPeZa. . . naaarae 150 - 200 - 300
- INSPAgds e remosds 0 MANCNEB. . it anesana ceernenene 2000 - 2000 ~ 3000
~ pagsagem de roupas la miquina ou manual)......... ferann v e300 - BOQ ~ PR0
- Congerios e MOGLLICAaCEA . L L i e e et e e 750 - 1000 - 1506
5.3.72 Tipografias
- fundi¢do de tipos:
confecsdo de matrizes. .. .. ens feamaana ebarareenn 300 -~ 500 - 750
fundicle de tipos imecdnica ou panual), c¢lassifica¢do.....200 - 300 - 500
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IS ] A
BT el Tote TR o B ot ) o - - 7506 ~ 1000 -~ 1500
montagem de 11pos na Mmaguinad, Sala para monltagem manual de
£ . R 200 - 5006 - 75
i =< T L 200 - 300 -~ 500
BeEaE d LOrmMaE. . it v e e er e 300 - 500 - 7RO
T . S 300 - 500 - 7%0
~ gegao sietrogulimica:
gravacic., reloCagen & ACADAMANLD G8 MALI1ZeS . oyt rvvasas 300 -~ 500 - 750
TRt o WD T Lo 1 200 - 300 - 500
- j1tografia:
Qravacdc, LITAagem Of PrOVAB., v ueaverianvronesaasovsanarars 200 = 3060 -~ 504
retocagen & 1n8Degao. ..., ettt ey 360 - 5060 - 730
preparacan de cores....... i e e aar e g0 - 500 - 750
CODTIMENTO IMABCATER) Lt s s ar s s cmmtraescra e s asssenns 300 - 580 - 759
5.3.73 Trabalhos com ¢ouros
-~ prensages, enrolamento & POLImenio. . v s ereriininnns 750 - 1600 - 1590
- inspecdce, classifigdo, corte e costura........... i e 750 ~ 1000 - 1500
5.3.74 Tratamento de carvdo
- trituracds, peneiramento, lavagem.......... baear e aas L. 150~ 200 - 34D
~ ¢lassificagdo {correia transpertadoral. v ssvvinans 2006 - 300 - 500
5.3.75 Usinas ¢e ago
R+ 5 gl T 1- UV 150 -~ 200 - 300
- lamina¢do: :
1% fame de laminagdo, lamina¢do a quente de tiras, lamina-
c3o a frio de Liras & ChRaPaS. .. e rreenan fe iy 10 - 280 - 300
trefilacio de tubos, vargalhdez e fios.......... Careeaaas 180 -~ 206 - 300
- fabraicag¢do de chapas:
eatanhagens, galvamizacdo, lamnacdo a frio........c...ovs 150 - 200 ~ 300
~ gatas de mdgquinas....... P e raae e fe e 150 ~ 200 - 300
- 1nEpeCin:
chapas pretag, Cchapas T 00 T P S 0 - 500 - 750
chapas estannadas e oulras superficies claras............. 00 - 560 - 750
5.3.76 Usinas de agucar
- moagen, mratura. fervura, transporte.......... e 150 - 284 - 360
- uzinacen centrifuga, purificacdo, peneiramentio............ 300 - 500 - 7RG
- INEDEgA0 de COT. . .o S 750 ~ 500 -~ 750
- Yo Ut 0N - ¢ B ST OO G 106 -~ 150 - 2040
5.3.77 Usinas de leite
- sala de esterilizagdo, argmazenamento de garrafas, insta-
laches de lavagenm de latas para leite, 1nstalacdes de res-
friamento, saldo de resfriamento, pasteurizacao € separa~
PED B Cr@MBB . . o uuura s ovennmnnssausaonnacstvnaneansssnsnuass J160 - 200 - 308
~ rlanificacdo de Qartala’d. ., . i s 150 -« 200 - 309
- INEPeCIEC Na MAGUING 08 JaVAr . .. it 306 ~ 500 - 750
~ 1napecdo durante o enchimenlo. ...y vt es e ansranars o - 504 -~ 750
- mala de pesagens........ i iar e arer et L..100 - 1506 - 200
- palanga%. ..o beav s et et e eaEr et e e 150 - 200 - 300
D U T s o B AT o € 1 T g I e - 500 - 758




143

Anexo 2 - Evolugdo cronoldgica dos eguipamentos de
iluminagao
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Evolugdo HistOrica dos Eguipamentos

0 Tinventa®
outros tipos

da lampada, tanto da

ndo 2 um fato isoladao,
18981, mas sim © resultado de
sistemas 2 materiais por grande namero de pesquisadores.
Um resumo das principais fases de desenvolvimento, mostra o
ongo caminhp para e chegar aos produtns atuals.

incandescente como  os
que teria acontecido em
mulitos anos  de pesquisas de

20.000 anos passados - 138wmpadas & Glso
~ 1783 - primegiras l3mpadas & gas
- 1830 lampada & dleo vegetal e animal
~ 1870 ~ fim do desenvolvimento da léspada & Gleos
- 1B8! - Thomas Alva Edison
18mpada de alta resisténoia, filamento muito fino
g alto vacunp
-~ 1891-1900 - lampada de filamentp de carbono
l8mpads de carbono metalizado
lampada de filamento de tugsténio extrudado
=~ 19Q7~-1920 — lampada deg neon
iampada & vacuop de filamento trefilado
i3mpada & vérouo de filamento espiralado
simples
lampada & vaguo de filamento egspiralado com
enchimento de gds

L
4

19201925

19251934

lampada
lampada
tampada

lampada
13mpada
1ampada
1é&mpada

ezl a
indicradora de neon
de neon com smblemas

de filamento para vitrines
para mesa telefbnica

para farol de avtombdvel
para trazeira de sutombvel

nean para publicidade

1ampada
1ampada

iGmpada
lampada
ladampada
1ampada
lampada
1&mpada
Lampada

miniatura
para arvore de natal

para
para
para

magnetizagdo de banda de filme
projegio de cinema

estidio fotografico

para Tilmagem

para farol maritimo

tubular para maguinae de costura
decorativa opalizads



19361931

1951 -1%64

lTdmpada
Tampada

"Photoflood®

Idmpada
tampada
lampada
Yampada
Iampada
1d@mpada

18mpada
1&8mpada
I8mpada
Tampada
lampada
t&mpada
18mpada
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para cémara esoura

para projegae filamento linear

lampada refletora para fotografia
de filamento duplo-espiralasdo
concentrada para refletor de avides

a vapor de sbdio

tubular decorativa

de mercurio luz negra para analise
"tlash” para fotos

vela miniatura

refletora para sancas

mista de merclrio

a vapor de mercirio

para estldio de filmagem { 2 pinos)
infravermeslhs

de filamento duplo espiralado

{revestido}

lampada
l&mpada
idmpada
Idmpada
l&mpada
1ampada
1ampada
1&mpada
la8mpada
lampada
l8mpada

refletora concentrada

mista ultravionleta & infravermelho
dee Dulbo prateadeo

gapectral

germicida

fluorescente tubular

A vapor de mercario para impressio
a vapor de mercario para reproducHo
para flash miniatura

A vapor de mergurio tubular

de mercirio super alta prsssio com

resfriamento forgado

Tampada
l1ampada
lampada
l8mpada
1a8mpada
iampada
18mpada
1&mpadsa

de projegdn para estddios e televisio
linear tipo flash

flunrescente circular

“flash" para fotos (sem base)

para projegiin de filmes( BY S0W)
refletora de bulbo prensado

de neon para sinalizagdo

com filamentop duplo espiralado com

cobertura interna e parte frontal fosgueada

1&mpada
lampada

& vapor de mercurio refletora
A vapar de merciario com pb

fluorescents

lampada

integral
lampada
Iampada
l1ampada
1ampada

& vapor de sédio com envelucro

refletora para estiodio fotogréfico
gssiméiria para farocl de automavel
flash circular
infravermelho



19641977

1977-198%2

18mpada
lampada
l&mpada
Tampads
l&mpada
tampada

l4s

& wvapor metsiico

& vapor de shdioc a alta press3o
reEnon comnpacta

& vapor de mercdrio compacta
halogénio para retro projetor

halogenio DA & projebor de

diapositivos

1ampada
lampada
1&mpads
18mpada
lampada
lampada
lampada
lampadsa
lampada
unidade
unidade
l&mpada
13mpada
tdmpada

de bulbo prensado facho “frie®
refletora para projeglo

halogdnio para projestores
fluorescente com ambligama de indic

a vapor de sodio bairxa pressio
halog@nip para iluminagdo de estidios
halog®nic para autombveis

halogénio assimétrica para aubtombveis
luminescente retangular

de flash —4 pegas

de flash -8 pegae

refletora miniatura

para iluminegdo de emergénoia noturna
fluprescente com & faixras espectrais

jimitadas

I&ampada
1ampada
18mpada

fluorescente com bulbp de 2Z&mm {TLIN
fluprescente compacta {(PL)

ot
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Anexo 3 - Equipamentos utilizados neste trabalho
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LAMPADAS

LAMPADA INCANDESCENTE

Chdinn Acabamento Poténcia Fluxp Lusninoso dm} Fig. Birmersdes imm)
cOMmesial {w) T18Y 127V 220 Compr, Diam.

lluminaglo Geral — Poupluz - para poupar 10% de energia (basa F-27)

22 200 200 . 1 100 &0
a6 410 390 320 1 100 B0
Soft Pouptur Argenta 54 710 590 530 1 100 50
&7 950 930 840 1 100 s0
90 1.320 1.290 1160 1 100 50 i
Huminagao Geral
25 250 #10 200 1 100 0
40 450 440 400 1 100 &0
Soit Argenta B0 740 740 850 1 10 §0
75 1.018 1,000 o0 1 100 0
100 1.400 1.380 1.2260 1 100 80
150 2,300 2.200 2.050 1 128 75
25 270 260 220 2 103 80
49 500 490 436 2 103 &0
Btandard 680 B840 B0 VA 2 183 Gt
100 1,580 1.540 1.3480 z2 I 51
150 2.500 2410 2,220 2 117 85
200 2.480 3.420 2,140 2 145 &g
300 - 5.220 5.040 2

178 ap ;
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LAMPADA FLUDRESCENTE COMPACTA

Codign Poléncia Tensdo da Corrente Rase Flux Eliciéncia luminosa Periodo

sonaicial fampada da iampada iumiza da tarmpada de partida
W) (v} {A) (im} {iriw } Seq)

BB 5 R 0,182 G.23 250 50 =2

LYY 7 45 3,180 (.23 400 57 >2

PLES o 54 0,180 G.23 500 657 x2

PL* 13 13 B0 0,300 GX23 GO0 69 =2

=] TTW/1IW

w0
=

~
z

o
£

LUz de 25W ... Congumo de apenas 5W
Lz de 40W I Consumo de apenas W
Luz de B0W ©Congumo da apenas. 8W

Luz de 75W -~ onsumo de apenas 13w {220\/3 o 13W{ !Q'N}
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LAMPADA FLUORESCENTE CDONVENCIONAL

PHILIPS
TLA0W/ 75

CORRENTE FLUXO IHMENSOES fmm)
CODIGD  POTENGIA NA BASE COR M MINOSO
COMERCIAL {wa LAMPADA iy COMPR.  DIAMETRO A B B c o

{A) NOMINAL®  NOMINAL  MAY,  méx WIN, MAX,  MAX,
e 15 15 0.31 Blping Extratuz doDia 78 B4 450 b 4374 4443 4420 4518 fBA
T an an o036 Bipina Extraluz dofla 7% 2,000 900 26 8946 9017 8992  9nES 784
MRS 20 Pl 0.7 Biping Extraluz doBla 75 1060 600 28 5898 59858 5844 B0 405
TAS 40 40 043 Biping ExtraluzdeDla 75 2,700 1.200 38 $1199,4  1208,5 12044 12134 405
TLAS &5 65 0,67 Biping ExtraLuz do Dta 75 4.500 1.500 a8 t500,0 15070 15047 15147  4p5

HAS 11 tia D80 Dupte Embutide  Extraluz do s 75 §.300 2380 38 23748 23820 2379,7 23853 40,5

LAMPADA FLUORESCENTE NOVA BERHQQU

PUILIRS 24
R L B TR W !

W Rt ek £ 408

PHilIPS 54 35
wtinm G gnt

EMPERATURA
DA CORRENTE  TONALIDADE FLUXO T
CODIGO POTENGIA Tff‘xﬁé?m NALAMPADA  BASE DE COR LUMINOSO  IRC DE COR
COMERGIAL (W) W ) Ne (im) °K}

; 1250 85 4.000
TLDRS 1684 16 74 0,265 Bipino 84 o A0

74 0,266 Bipino 85 1150 i

TLORS 16785 16 . o e 1150 o 500
TLORS 32/84 32 135 0,265 Bipino .

TLDRE 32/85 az 135 0,265 Bipino 85 2750 85 5,000




isl

REATORES

Reatores Série Ourp
Reatores para LAmpadas Fluorescentes

Lampada Terisd Corren i
Cadige Reator  Partide quant?d ade  da mdg da !inht:alﬂi Starier a Qmensdesimm) Peso
comerciat X Waiis B0hz{\) A} ser usado Compr Larg, AlL {ka}
. HTL 20818 onvenc 1x20 118 0,38 5-2 80 478 330 032
: RTL2OB126 Convenc 1x20 127 0,38 5.2 B0 476 330 0,32
; HTL20838 Cornvenc %20 220 0,38 5-2 86 476 385 055
F RTL20B16PR Rapida k20 118 0,80 * 128 638 485 124
: HTL208126PR Rapida 1x20 127 0,74 * 128 63,8 485 1.24
ATLADE26PR Rapida 120 220 0,48 ‘ 180 638 485 1,95
RIL4DB15 Simples  Conveng x40 118 0,97 810 128 638 485 1,24
ATLANB1ZG Conveng x40 127 (0,95 5-10 128 838 485 1,24
- RTLA0BZE Convenc 140 220 0,43 S-10 96 476 385 055
- RTL4DB16PH Rapida 1240 118 0,95 v 128 63,8 485 124
- RTLAOB126PR Répida - 1x40 127 0,86 * 128 638 485 124
ATLAGBZRPR Rénpida x40 220 0.80 ' 180 838 485 1,35
ATLBSE1G Convenc 1x65 118 1,65 5-10 202 638 485 250
RTLB5B28 Convang 1x85 226 0.67 5-10 105 638 43,0 085
RTLTIDAZGPR Réapida RESRI 228 0,81 ' 202 638 485 220
ATL220A18PR Rapida 2x20 118 0,47 " 202 838 430 1,50
RTL220A126PR Rapida 2x20 127 0,45 * 202 638 430 1,50
HTL220A26PR Rapida Zx2G 220 0,28 : 202 638 430 1,50
RTL2404A28 Conwvenc Pxdl} 220 0,47 2x5-10 262 638 43,0 1,50
RTL240A%6PR Dugle  Rapida 2540 118 0.87 * 202 638 430 1,50
ATL2A0AT26PR Répida 2x40 127 0,80 * 202 638 430 1,50
BYL230A26PR Rapida 2x4{) 220 0,51 * 202 638 430 150
RTL26RAYS Cornven 2xE5 220 0,72 2x8-101 285 838 435 231
RTL285A16 Convenc 2x65 118 1,50 * 253 63,8 485 2,80
RTL2 1 10ACEPR Fépids 2x118 220 1,30 N 285 V95 855 4M
Reatores para Limpadas TLDHE Electronig
- RTL16R16BPR Rapida 1x16 18 - 0,70 " 128 ©38 485 135
RTLIGB126PR Répida xi6 127 0,60 * 128 638 485 138
RTLIGB28PR Rapida 1x16 220 0,45 * 180 638 485 181
T RTL32B16PR Simples  Répida 1x32 118 0.83 * 1286 638 485 125
" RTLAZBT126PR Rapida 1132 127 0,55 * 128 638 485 1,35
RYL3ZB26PR Rénida 1232 220 0,46 i 150 638 485 181
RIL218418PH Ragida %18 118 0,45 ' 202 83,8 430 1,80
RTL218AT26PR Bépida 4x18 127 0,40 “ 202  B3.8 430 180
RTLZ1BAZEPR Répida 2x18 220 .23 * 202 638 430 183
RTLZ3PRIBPR Cupin Rapida 2x32 118 .75 . 202 83,8 430 1,50
RTLIZ2ATIZEPR Rapida 2x32 12t 0,70 * 202 638 43,0 1,50
RTL23CAZGPR Rapida 2x32 220 42 * 202 638 4310 1,50
Reatores para Lampadas PL*
RPLSB1E Comenc x5 118 0,18 —_ B0 4786 330 032
APLSR2E Corvenc 1x5 220 ] 018 — 80 478 415 022
RPL7AOR 16 Convenc 1x7 118 0,18 —_ 80 476 33,0 032
18 0,18 e 80 4786 415 055
RPLY/AM1B26 Convene ix7 220 0,18 e 80 476 33,0 032
1x8 o 0,18 - 80 4785 415 (55
RFL13B1G Convens 1x13 118 030 — 80 478 330 032
s reatones de partida rdpida (PR ndo necessilam e starters
Reatores Séris Bronze
Reatores para Lampadas Fluorescentes
JC20818 Corvenc 1x200 118 0.37 3-2 BG 478 330 0432
C8GRI2E Gonvenc 1x20 127 0,37 5.2 80 476 330 0,32
L BCEORZE Convens 1x20 220 0.37 52 D6 476 385 055
C 540818 Convans x40 18 .84 5-2 128 638 485 1.4
ST408128 Conveng 1740 12¥ 0,92 2-10 128 638 485 124
(040826 Convens 1x48 220 1,42 5-10 98 47¥8 385 0,55
SR20B18 Rapida 1%20 18 0,75 * 128 638 485 1,24
SR20B12G Simples  Rdapida 1x20 197 0.66 ’ 128 638 485 1,24
SH20B26 Rapida 1x20 220 0,47 * 180 638 485 1,35
© BR4OBIB Rapida x40 118 0,93 * 128 638 485 124
; BR40B12E Rapida x4 127 0,80 * 128 638 485 124
| SR40B28 Rapida 1x40 220 0,55 " 15¢ 638 485 1,35
| SR{10AZ6 Frapida x40 220 0,51 “ 202 838 4806 1,85
. DRZ0AIS Rapida 2x20 118 0,45 * 202 638 43,0 1,50
" DHZOA128 Rapida 2x20 127 G.42 K 202 838 430 1,503
© DR2DAZS Rapida 2x20 220 0,24 " 202 638 430 150
| DRAOATS Duplo  Répida 2440 118 0.85 ‘ 202 838 430 1,50
{ DRADAIZE Rapicda x40 12¢ 075 " 202 B3.8 430 150
! DRADAZE Rapida 2x40 220 0.45 * 202 838 430 150
D DR110AZS Hapida 2x114 220 1,20 * 285 7.5 855 4,31

Dy reatores de raartica ripida ndo necassitam de siarters
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CONVERSORES ELETRONICOS PARA LAMPADAS FLUORESCENTES
REATORES ELETRONICOS

O reatores eletrdnicos subatituem diretamente o8 reatores
convencionais com maior eficiéncia lumens/watt, conseguida alimentan-
do-ze as lampadas com frequéncia elevada (cerca de 40 kHz) associada 3
maior eficigncia alcangada pelo circuito eletr8nico, atingindo um in-
cremenio na eficiéncia global da ordem de 30%.

Esta malor efici®ncia ¢ obtida através do citado aumente da
frequéncia de alimentag¢do para 40 kHz, fazendo com que ¢ plasma do gds
da lampada emita a mesma quantidade de luz com menores perdas do que
ag obhtidas com 60 Hz (frequéncia dog reatores convencionais).

Assim, se a 60 Hz =830 necessdrios 40 W para iluminacdo, em
40 kHz serdoc neceszdrios 35 a 36 W para a mesma funcio. Soma~se a iz~
to, uma maior efici&ncia no prdprio consumo do reator, devido ao cir-
cuito eletrfnico, o que reduz a demanda média de 16 W dos reatores
convencienals para 4 W desta tecnologia mais avancgada.

Cutra vantagem em Be utilizar reatoresg eletrdnicos 6 a redu-
gdo da carga térmica para ar condicicnado em grandes instalacSes, além
da reducdo da fiagd3oc de cobre em instalagBes eldétricas, decorrente do
menor consumo de enerqia eldtrica.

Um atrativo adicional para instalagdes industrials com rea-
tores eletrénices ge deve ao fateo da auséncia de efeltoe estroboscdpi-
co.

Nos moedelos comerciais desenvelwvidos (2 % 40 W), o seu custe
€ 3 wezes superior ao reator convencional, esperando-se com ¢ aumento
da producdo a reducdo desta relagdo.

apesar do custo inicial maier, a sua malor eficigncia duran-—
te sua vida udtil o torna competitivo com 08 reatores convenclionais.

A2 Tabela em anexo, demonsira para comparagio, o8 principais
parimetros entre reatores convencionaisg e reatores eletrdnicos.
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iPoténcial Consumo I(Fator delPesoiAdlturallarouralConp.

iAbsorv. | Relativo IPoténcial (kg)! (mm) !} (mm) ! (mm)
] ] | | i } |
Po(wW) | $ i H | | {
~~~~~~~~~~~~~~ R il R B B R Tl PR
' ! | ] } } }
Convenc.Tipicol i } { i i !
Realor 2x40 Wi p513) i igo Po0,8% 11,30 53 t 60 i 150
220 ¢ ] ] } } ! i !
—————————————— R R el T B T R el Ratada et
) i ] i ! | !
Heator Eletroni ! ) } ! i i !
CERP } 74 i 77 i 0,95 i06.,3 1 40 | 40 1 170
2 x40 W } ] i | } ] |
220 ¢ ! | } I | } ]
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Estima-se gue em 1984 no Brasil, a iluminagdo de esascritd-
riog & prédios comercials que utilizam lampadas fluorescentes congumia
cerca de 5% do consume total de energia elétrica ou cerca de 1700 MW,
a adogdo de reatores eletr@nicos repregentaria um potencial de conger-
vagan de phnerglia elidtrica de 20% desgse total ou cerca de 340 HMW.
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LUMINARIAS

LUMINARIA COMERCIAL — 3 X 40 W

capies: Lumindriaplafonier, estilo simples edecora- ; Curva Zonat

Jindicadaparailuminagdo deambientescomo:salas .

wia, escritérios, galerias, corredores, lojas ete. : 100, ,00"'

acteristicas Técnicas: Projetadapara 1, 2, 3oudiam- ' 8o 60

as fluprescentes de 20 e 40 wattsou le 2de 110

{s. Proporciona étimo desempenheo lumingtécnico €0 60

ungiedesuacaracteristicaconstrutiva, Construida 40 A ' 40

imente e chapa de ago tratado quimicamente, as- //

urando alto padrdo de gualidade. 20— i 20

o FOW .

LAMINARIA COMERCIAL ~ 2 X 32 W o 20 40 80 B0 100 120 140 180 180"

Luminaria TCS 029

& Otima distribuicao de luz
# Design moderno

® Dimensdes reduzidas

® Faci manutengao

¢ Maicr rendimento

e Porta-ldmpada menor

& Pintura especial

® Alta resisténcia mecanica
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LUMINARIA TIPOD "PORTA LAMPADA"

"CURVA DE DISTRIBUICAD CURVA ZONAL
POR 1.000 Im TVIS 427 ©f 4 lampadas de 65 W
18oe 17 160 B A v 1300 g o N

[
;
i

[IL UV S G AU W |

B 1 H
AR R B
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EUMINARIA REFLEXIVA

LUZ 50% V

AIS BARATA.

Nos dias de hoje noticia como esta nao proporcionando mais luminosidade por
da para acreditar. kilowatt consumido.

Mas, para guem escolhe as Luminéarias E tem mais. Com as Luminarias
Reflexivas ltaim isso € um fato, pois vai Reflexivas Itaim até seu aparelho de
logo descobrir que com elas sera arcondicionado vai trabalhar menos
possivel diminuir sensivelmente o e economizar, pois a carga térmica
consumo de luz e... driblar a inflacao. das mesmas € bem menor.

E que as Luminarias Reflexivas Itaim Exija a marca ltaim em suas luminarias.

tém um design ultra-avancado,

Certeza de gualidade e economia.

CURVA ZONAL

% %
100 100
a0 - 8o
80 // 60
40 / 40
20 20

)

0 20°40° 80° S0° 1007 120° 4D B0° IBO*
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LUMINARIAS REFLEXIVAS

o Sdc lumindrias para lampadaszs fluocrescentes aque
utilizam superficies reflexivas.

0 geuy formato, caracteriza-me pelo direciona-~
mento dos ratos luminosos para o plance de trabalho, evitandeo duaz im-
povitantes ocorvré&ncias umsualg:

- gfuscamento acentuado em ambilenfezm maiores;
-~ reflexdo pelag paredes responsdvels por grandes perdag do
fluxe luminoso.

O revestimento reflexive € constituide por esz-
pelhos de vidro de pequena espessura. A eacolha do espelho deve-ze a
nacessidade de substituicdo do material maiz conveniente gue seria o
aluminio de excelente gualidade, ndco disponivel no mercads nacional.

A ulbilizacl80 de espelhoz delgados wviabiliza
lumindrias leves & peguras. .

Este tipe de lumindria pode mer utilizado em
uma ou duas lidmpadas Fflucrescentes, de 32 W ou 40 W. ’

Suag dimensdes & pesog s3c0 compativeis com  as
lumindriags convencionais, podendo assim utilizar as mezmags 1instala-
cliey.,

O rendimento desgas lumindrias varia de B0t a
90% de acordo com © perfil das lumindrias e o numero de lampadas uti-
lizadas.

A utilizacgdec de jumindrias reflexivas reduz a
quantidade de l&mpadas necessdrias para um mesmo efeito de iluminamen-
teo,
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SENGDOR DE PREGBENGA

SENSOR DE PRESENCA PARA MULTIPLAS APLICACOES

ESQUEMAS DE LIGACAO

{/ . REDE
oVl : LUz Especilicagdes Téonigas:
o
e, \N\\ -~
T ~ Tensdo de alfim.: 110/220 V. AC
VERMELHO - ™~ /

FRETS Carga max. comut.: 400/800 walls
Consumo: 30/80 mA

Ay

DV-1: Sistemas de [luminagco

CAMPO DE VISAO
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7OKA T4 COBERTHRA-¥ISTA LATERAL
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Anexoc 4 - Planta 1: Distribuigdo do sistema de iluminagido e
ilumindncias do estudo 1~ “Torre Beta"
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anexo 5 - Planta 2: Edificio da Regional de Distribuigio de
Rio Claro~ estudo 2
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Anexo 6 -~ Planta 3: EBdificio - estudo 3
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Anexo 7 - Andlise de sensibilidade
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3JCEP
TARA DE DESCONTD
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6)BAL-SETOR ELETRICO
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2)CCE-SETOR ELET.
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5)BAL-SETOR ELETRICO
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anexo B - Analise 'Ecanﬁmiaa
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ANALISE ECONOMICA

1) CCE: CUSTO DA ENERGIA CONSERUADA

- (I x r) + Q
CCE = 2 (US$/kUh) |

I= INUVESTIMENTO

r= TAXA DE RECUPERACAO DE CAPITAL

Q= INCREMENTO DE CUSTOS DE OPERA- ||
CAUO E MANUTENCAO,

E= ENERGIA CONSERVUADA %

d
( 1-C4+d40» -n)

r=

i=TX. DE DESCONTO E n= NUM. PERIODOS w
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2) CEP: CUSTO DA CAPACIDADE EVITADA
NO_HORARIO DE PICO (US$/kM) |

lcEp=UPLCINVEST, + CUSTO OPER. E MANUT. )|
| CAPACIDADE INSTALADA POUPADA

CALCULA-SE SOMENTE NA PERSPECTIUA
DO SETOR ELETRICO, DURANTE A VIDA
DE UMA USINA ( 58 ANOS).

|37 BAL: BENEFICIO ANUAL T.IQUIDO

BAL = RECEITA ~ CUSTO , US$

| CONTABILIZA TODOS 0S CUSTOS E BENE-
FICIOS, COMO REDUCAO NA CONTA DE E.E,|
PERDA DE RECEITA, INUVESTIMENTOS , ETC.

| UTILIZA-SE PARA 0 CONSUM.E S.ELETRICO

————

et
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CALCULO DO CCE

CONSUMIDOR: CCE= (I2 X rx#%S)-CI1 x r)
energia conservada

SETOR ELET: CCE= (12 xr x#%S)
energla conservada

SENDO: Ii= INU. CONUENCIONAL
I2= INVU. EFICIENTE
r = FATOR DE RECUP.CAPITAL

AS= “Z DE INCENTIUOS
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CALCULD DO CEP

POT. EUITADA

upL= INU. X (1+i)" -1

+ INV
(1+idM y {

UPLCINU>= UPL{(ATUALY> - UPL(ANTERIOR?

POTENCIA PTO GERacaon= EOT x 1.1764
@,9

58 ANOS, CONSIDERANDO TODAS AS SUBS
TITUICOES DURANTE O PERIODO.

v
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CALCULO DO BAL

1=CONUVENCIONAL Z=EFICIENTE

CONSUMIDOR: BAL= CUSTOS 1 — CUSTOS 2

CUSTOS 1= (INU.41 x r)> + CONTA E.E. (1)

CUSTOS 2= (INV.2 x r x XS) + CONTA (2)

SETOR ELET: BAL= CUSTOS 1 -CUSTOS 2

CUSTOS 1= RECEITA 1

CUSTOS 2= (INU. 2 x r x A5) + RECEITA 2

A RECEITA PODE SER LUCRO OU PREJUIZO,
DEPENDE DA TARIFA E CUSTO MARGINAL.

o
Rstes
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ANALISE DE VIABILIDADE

CONSUMIDOR: 0O CCE DEVE SER INFERIOR A
TARIFA DE E.E.
@,182 US$/kWh

SETOR ELETRICO: 0 CCE DEVE SER INFE-
RIOR A0 CUSTO MARGI-

NAL DO kuh,
8,115 US%/kUh

0 CEP DEVE SER INFE-
RIOR A0 CUSTO DE EX-

PANSAO DO SISTEMA.
c2.288 US$/kU

BAl.: QUANTO MAIOR, MELHOR.

i




