UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

RAFAEL AUGUSTO PAVEZI

EFICIENCIA ENERGETICA E CONSERVAGAO DE ENERGIA EM INSTITUIGAO
PUBLICA DE ENSINO SUPERIOR: UMA ANALISE DO BLOCO H DA UTFPR
CAMPO MOURAO

CAMPO MOURAO
2021



RAFAEL AUGUSTO PAVEZI

EFICIENCIA ENERGETICA E CONSERVAGAO DE ENERGIA EM INSTITUIGAO
PUBLICA DE ENSINO SUPERIOR: UMA ANALISE DO BLOCO H DA UTFPR

CAMPO MOURAO

Energy efficiency and conservation in public college institution: an analysis of

(©MOoM

4.0 Internacional

UTFPR Campo Mourao — Building H

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagao
apresentado a Disciplina de Trabalho de Conclusao
de Curso 2, do Curso Superior em Engenharia Civil
do Departamento Académico de Construgdo Civil —
DACOC - da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - UTFPR, para obtengao do titulo de bacharel
em engenharia civil.

Orientador: Prof. Esp. Evandro Luis Volpato

CAMPO MOURAO
2021

Esta licenga permite compartilhamento, remixe, adaptacéo e criagao a
partir do trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam
atribuidos créditos ao(s) autor(es). Conteudos elaborados por terceiros,
citados e referenciados nesta obra ndo sao cobertos pela licenga.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

RAFAEL AUGUSTO PAVEZI

EFICIENCIA ENERGETICA E CONSERVAGAO DE ENERGIA EM
INSTITUIGAO PUBLICA DE ENSINO SUPERIOR: UMA ANALISE DO
BLOCO H DA UTFPR CAMPO MOURAO

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduagao apresentado a Disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso 2, do Curso
Superior em  Engenharia  Civil do
Departamento Académico de Construgéo
Civil — DACOC - da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - UTFPR, para obtengéo
do titulo de bacharel em engenharia civil.

Data de aprovagao: 02 / dezembro / 2021

Prof. Me. Roberto Widerski
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Ewerton Clayton Alves da Fonseca
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Esp. Evandro Luis Volpato
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Orientador

CAMPO MOURAO
2021



Dedico este trabalho a meus pais e amigos, pelo
apoio imensuravel.



AGRADECIMENTOS

Quero agradecer primeiramente a meu orientador, Professor Evandro Luis
Volpato, que de forma categdrica compartilhou de seu conhecimento e me norteou
neste momento tao dificil.

Também nao posso deixar de agradecer a todo o corpo docente da UTFPR
que me ajudou a crescer de maneira indescritivel.

A todos meus colegas de Campo Mourdo que me ajudaram sendo a
segunda, sendo a primeira familia. Em especial a Republica Sobradinho que me
acolheu e me ajudou em um momento dificil.

Gostaria de agradecer a todos que conheci e compartilhei momentos nesta
etapa que esta se encerrando, seja dividindo a sala de aula, seja no basquete, na
bateria, tomando café nos intervalos e jogando conversa fora ou até mesmo quem
conheci quando eu fui esporadicamente a um bar.

Também gostaria de agradecer ao Billie Joe, Kevin Garnett e André Matos
que me inspiram a mais de uma década.

Por falar em década, esta década de UTFPR foi incrivel e estar terminando

este periodo é doloroso, porém gratificante.



Anything is possible!
(Kevin M. Garnett, 2008)



RESUMO

Levando em conta o aumento no consumo de energia elétrica a partir do
crescimento da estrutura da UTFPR Campo Mouréo — PR, faz-se necessario atenuar
gastos com este recurso além de promover um ambiente sustentavel focando em
energia limpa e eficiente energeticamente. O presente trabalho realiza um estudo
para aplicacao de adaptagdes visando eficiéncia energética, conservacao e geragao
de energia no bloco H do campus. Sao feitas avaliagdes, analises e levantamentos
de dados da estrutura, lampadas instaladas e ambientes do bloco para listagem de
propostas, em seguida pesquisas em empresas do Parana e Sdo Paulo para
viabilidade, orgamentos reais e implementagdo dos métodos. A mao de obra
também conta com valores reais de profissionais consultados, aliando a parte teorica
com a pratica. Como resultado pode-se observar além do custo do investimento e
métodos de instalagdo, os seus beneficios e o tempo de recuperagdo do
investimento. Por fim, pode-se concluir que é um processo necessario e vantajoso
em varios aspectos, no entanto meta, investimento e empenho sdo considerados
fundamentais para tal realizagao.

Palavras-chave: sustentabilidade; desenvolvimento sustentavel; energia solar;
conservagao de energia.



ABSTRACT

Before the increase in the electricity consumption due to the development of the
UTFPR Campo Mouréo — PR structure, it is necessary to reduce the expenses of this
resource and promote a sustainable environment, focusing in a clean and electrically
efficient energy. This paper performs a study towards application of adaptations
aiming at energy efficiency, conservation and generation of energy in the campus’
“Building H”. There are made evaluations, analysis and surveys of struture data,
lamps installed and building’s locations for listing of proposals, and research in
Parana and S&o Paulo’s companies for viability, real budgets and method
implementation. The workforce also have the real budget of professionals consulted,
attaching both theory and practice. As a result, it's possible to note, in spite of the
investiment and instalation methods’ cost, its benefits and profits long-term.
Therefore, this work concludes that it is a necessary and beneficial process in
several aspects, but it's fundamental goal, investiment and effort.

Keywords: sustainability; sustainable development; solar energy; energy
conservation.
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1 INTRODUGAO

A ideia de desenvolvimento sustentavel comegou a se consolidar em 1972
na Conferéncia de Estocolmo, na Suécia. Foi a primeira vez que discussdes sobre
questdes ambientais tiveram ambito global. No ano seguinte, mais especificamente
em outubro de 1973, ocorreu a crise do petroleo, quando o preco do barril
quadruplicou e mostrou a dependéncia que os paises compradores de petroleo
tinham dos paises arabes. Para atenuar essa dependéncia, as politicas energéticas
comecaram a ser revistas e o termo desenvolvimento sustentavel ganhou ainda
mais valor e espaco.

Em 1992, a sustentabilidade apareceu como eixo central na Conferencia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ou “‘ECO-92”. Nesse
evento, 179 paises assinaram o tratado da Agenda 21, que buscava coordenar
desenvolvimento econdmico com cooperagao ambiental e social.

Segundo Corréa (2009), “as caracteristicas de uma construgao sustentavel
interferem diretamente na relagcdo homem/meio-ambiente com questdes que podem
ser minimizadas quando se resolve investir em um planejamento adequado.”

E este o planejamento que serd proposto no presente trabalho utilizando-se de
conceitos de construcao sustentavel e reforma verde.

Reforma Verde, descrita por Filho (2015), € uma técnica para adaptar
edificios a partir de materiais modernos e ecoldgicos para se obter maior eficiéncia
energética. Além disso, deve ser realizado um grande estudo técnico para tal
reforma.

O presente estudo pretende facilitar o processo destas adaptagdes para que
o Bloco H seja mais eficiente energeticamente, bem como as construgdes e
ampliagdes futuras do campus.

No entanto existem barreiras para tal aplicagdo como aponta Yudelson
(2013, p.97):

E surpreendente que os principais obstaculos & adocdo generalizada das
edificacées sustentaveis continuem sendo os altos custos percebidos e a

falta de consciéncia da diversidade de beneficios da construgdo e das
operagdes sustentaveis.

Pode-se concluir a partir do relato, o quanto € valido ressaltar e difundir os

beneficios das edificagdes sustentaveis, visto isso, além das propostas para
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eficiéncia e conservacdo de energia, serdo apresentados no presente trabalho o

custo adicional, as vantagens e o tempo de recuperacgao do investimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificar potencialidades para aplicagdo de conceitos de eficiéncia
energética e conservagao de energia no Bloco H da Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana — Campus Campo Mourao.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar a demanda energética;

Avaliar as lampadas do Bloco H e sua eficiéncia;

Apresentar propostas para maior eficiéncia energética, conservagdo e

energia elétrica gerada no local (in situ);

Estimar o tempo de recuperagao do investimento (payback).
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3 JUSTIFICATIVA

Conforme dados publicados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, publicado em 2019 a partir dos dados do
numero de alunos de 2018), a UTFPR tornou-se em 2019 a universidade federal
com mais alunos na regido Sul e o campus Campo Mourao contribui neste resultado.
Desde que a instituicdo deu inicio as suas atividades discentes em 1995, o numero
de cursos e alunos aumentou e nao é diferente para sua estrutura e demanda
energética.

A demanda no campus Campo Mourdo da UTFPR aumentou de 342,7 kW
(Anexo A, novembro de 2013) para 579,54 kW (Anexo A, novembro de 2019), um
aumento de aproximadamente 69,11%. J& o consumo de energia elétrica para os
mesmos meses de referéncia aumentou de 62.797 kWh para 87.136 kWh, um
aumento de aproximadamente 38,8%. Em dinheiro, a fatura aumentou para os
mesmos meses de referéncia de R$ 23.411,39 para R$ 75.274,10 um aumento de
221,53%. O que impulsiona maneiras de atenuar tal consumo e gastos de dinheiro
publico, buscando eficiéncia e conservagao de energia.

Utilizando-se de energia renovavel para abaixar o custo da tarifa do campus
também pretende-se estabelecer uma autoprodugéao local de energia solar, que sera

uma das opgdes sustentaveis desenvolvidas no projeto.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

Conforme Bacha et al (2010, p.5): “O termo sustentabilidade remete ao
vocabulo sustentar no qual a dimensao longo prazo se encontra incorporada”. Ou
seja, aquilo que pode ser mantido ao longo do tempo.

Desde o final da década de 1960, momento em que foi ganhando mais
espago no meio académico e politico, a palavra sustentabilidade vem se
consolidando e apresenta ambiguidade, além de ser considerada abrangente
podendo ter varios enfoques, dentre eles: sustentabilidade socioambiental,
sustentabilidade politica, sustentabilidade financeira, sustentabilidade empresarial,
sustentabilidade cultural. Visto isso, vale a pena salientar que no presente trabalho a
sustentabilidade sera relacionada com desenvolvimento sustentavel, construcido
sustentavel e sustentabilidade ambiental.

Conforme os recursos naturais tornam-se mais escassos, a preocupagao em
gerencia-los prudentemente fica ainda maior, por isso o conceito de sustentabilidade
vem se tornando mais usual com o passar do tempo. O tempo e as geragdes sao
relacionados com a ideia de desenvolvimento sustentavel no relatério Our Common

Future, também conhecido como Relatério Brundtland (1987, p.24):

“A humanidade tem o dever de promover o desenvolvimento sustentavel
para garantir que ele atenda as necessidades atuais sem comprometer a

capacidade das gerag0es futuras de atender suas proprias necessidades”’

O relatério Brundtland foi um grande marco e anos apds, mais
especificamente em 1994, John Elkington criou o Tripé da Sustentabilidade também
conhecido por 3Ps da Sustentabilidade. Este identifica trés aspectos que devem se
relacionar harmonicamente, séo eles: social, ambiental e financeiro.

No entanto Barbosa (2007) complementa a teoria e relaciona igualdade

social, protecdo ao meio ambiente e crescimento econémico aos pilares do

" Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that it meets the needs of
present without compromising the ability of future generations to meet their own needs.
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desenvolvimento sustentavel, surgindo apés as empresas deixarem de ter lucro
como unico foco e passaram a ter maior preocupagao com o entorno.

Com bom planejamento a engenharia civil tem o poder e a responsabilidade
de promover este desenvolvimento alinhado ao tripé sustentabilidade.

Como sugere Motta (2009), o conceito possui escala bem maior quando

explorado:

O surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel veio da
percepcdo do problema do desenvolvimento na nossa civilizagdo. O
problema do desenvolvimento possui escala global. Portanto, apesar da
busca de agdes locais direcionadas a sustentabilidade, devemos sempre ter
no horizonte a relagdo com o processo global.

Podemos entdo considerar que a preocupagcao e aplicacdo do
desenvolvimento sustentavel tornam-se positivas para o nosso meio e vai além

disso, sao positivas para todo o mundo.

4.1.1 Construcao Sustentavel

A construcao sustentavel, também conhecida por construgcdo verde, tem
como prioridade a preocupagao com o meio ambiente, pretende-se causar o minimo
possivel de impacto no mesmo. Dessa forma, existe um processo cuidadoso de
projeto, construgao, pds construcédo e até mesmo desconstrugao.

Conforme a explicagcéo de Yudelson (2013, p.19):

Uma edificacdo sustentavel é aquela que considera seu impacto sobre a
saude ambiental e humana e, entdo, o diminui. Ela consome uma
quantidade consideravelmente menor de energia e agua em relagdo a uma
edificacdo convencional, tem menos impactos sobre o terreno e, em geral
niveis mais altos de qualidade do ar interior. Também se preocupa em parte
com os impactos do ciclo de vida dos materiais de construgao, moéveis e
acessorios.

Podemos concluir que além do gerenciamento de agua e energia, temos que
a escolha dos materiais também tem papel de extrema importancia.

Além disso, a construgao sustentavel é extremamente abrangente como

podemos conferir no trecho a seguir.



19

Comecou-se a perceber que a construgdo sustentavel ndo é um modelo
para resolver problemas pontuais, mas uma nova forma de pensar a prépria
construgdo e tudo que a envolve. Trata-se de um enfoque integrado da
prépria atividade, de uma abordagem sistémica em busca de um novo
paradigma: o de intervir no meio ambiente, preservando-o e, em escala
evolutiva, recuperando-o e gerando harmonia no entorno.
(ARAUJO, 2008, p,1).
A partir deste esclarecimento também podemos ressaltar que o
desenvolvimento sustentavel depende de boas taticas e aplicagdes da construgao

sustentavel.

4.2 Sustentabilidade dos Materiais

Segundo Pacheco (2010), a escolha dos materiais sustentaveis procura
minimizar a extragdo de matérias primas nado renovaveis além de privilegiar
materiais: ndo téxicos; com baixa energia incorporada; reciclaveis; que possam
permitir o reaproveitamento de residuos de outras industrias; que provenham de
fontes renovaveis; que estejam associados a baixas emissdes de GEE; duraveis;
escolhidos levando em consideragao seu ciclo de vida.

No entanto, em muitos casos onde ha limitacbes econdbmicas e/ou a
sustentabilidade ndo é o foco principal, os materiais considerados favoraveis a
causa acabam sendo deixados de lado. Podemos fazer uma breve comparacao de
materiais da construcdo sustentavel com o papel reciclado; este € ecologicamente
correto, mas € mais caro que o papel comum, pois os métodos utilizados sdo mais
recentes e dispendiosos comparados ao método usual de fabricar papel virgem (que
possui um mercado mais estruturado); ha falta de incentivo e menos empresas
trabalhando com esse material, 0 que aumenta o preco por falta de concorréncia.

Acontece de maneira parecida com os materiais da construgao e a proépria
construgcao: materiais mais caros e métodos de construgdo n&o usuais tendem a
causar certa resisténcia a implementagcdo. Desse modo, se as vantagens dos
materiais e medidas eficientes ndo forem expostas, difundidas e desmistificadas, o
cliente vai, na maioria das vezes, se confrontar com a mesma duvida que tem ao se
deparar com o papel reciclado na vitrine: “Se é mais caro, por que vou comprar?”

Visto isso, a seguir teremos os materiais escolhidos para incorpora¢gdo no

presente projeto e suas vantagens.
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4.2.1 Lampadas LED

A Lampada LED do inglés Light Emitting Diode possui um componente
eletrébnico que transforma luz elétrica em energia luminosa. Emite luz a partir de
semicondutores e ndo emite infravermelho ou ultravioleta. Dessa forma, interferem
menos no aumento de temperatura do ambiente e sdo destaque em relagcado a
fluorescentes que possuem metais pesados na composi¢do e incandescentes que
funcionam a partir de um filamento.

A lampada transforma energia elétrica em luz e sua eficiéncia é medida
relacionando o fluxo luminoso e a poténcia para gerar tal fluxo como exposto na

seguinte férmula:

Fluxo Luminoso (Im)
Poténcia (W)

Eficiéncia =

Os LEDs brancos sao relacionados a temperaturas de cor conforme explica
Baptista (2016, p.22):

Na pratica, denominamos a cor segundo nossa condicdo psicolégica, ou
seja, chamamos Quente a cor mais amarelada, relacionando-a ao calor do
sol na zona tropical, e de Fria a cor mais azulada, relacionando-a ao frio do
gelo nos polos da terra. No entanto, fisicamente, quanto mais quente a
temperatura de cor em Kelvin, mais azulada sera essa cor e quanto mais
fria, mais amarelada.

Séo dispostas basicamente em quatro categorias, séo elas:
Branco Quente: de 2600 Kelvin a 3500 Kelvin;

Branco Neutro: de 4000 Kelvin a 4500 Kelvin;

Branco Luz do dia: de 5000 Kelvin a 5500 Kelvin;

Branco Frio: acima de 6000 Kelvin.
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4.2.2 Energia Solar Fotovoltaica

A energia elétrica obtida a partir da radiagdo solar € dada pelo efeito
fotovoltaico ou fotoelétrico, os fotons incidem em um material semicondutor (silicio)
purificado e dopado. O silicio em estado natural apresenta impurezas por isso a
necessidade de ser purificado e a fim de ter caracteristicas de semicondutor

(dopagem), precisa ter a adigcdo de elementos como boro (B) e fésforo (P).

O silicio para uso em microeletrénica que é utilizado na obtengao dos
monocristais precisa ser de extrema pureza, contendo elementos estranhos
a niveis raramente igualados nas outras areas tecnolégicas ou cientificas.
Tipicamente os niveis maximos permitidos estdo em torno de um atomo de
impureza para um bilhdo de atomos de silicio. (Andrade, 2000, p.1)

Sera tratado no presente trabalho um projeto de sistema solar fotovoltaico
conectado a rede elétrica (On-grid). E conectado a rede por conta do sistema ndo
armazenar a energia gerada, dessa forma o que for gerado e nao for consumido
pelo usuario, sera enviado para a rede e convertido em créditos de energia elétrica.

No sistema on-grid sao utilizados inversores descritos por Galdino (2014, p.
216) “Um inversor € um dispositivo eletrobnico que fornece energia elétrica em
corrente alternada (c.a) a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente
continua (c.c).”

Dessa forma a energia gerada em corrente continua podera ser utilizada a
partir da conversdo em corrente alternada.

No hemisfério Sul o Sol nasce no Leste e se pde no Oeste, mas sobe

inclinando-se a diregado Norte. Como representado na figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Nascente Poente e inclinagao do Sol Verao/lnverno

Fonte: Site Portal Solar (2021)

Dessa forma, o Portal Solar descreve que os painéis voltados para o Norte
Geografico sao mais eficientes quanto a geracao de energia. A inclinagao das placas
pode ser relacionada com a latitude, Campo Mourdao tem latitude 24°, portanto

inclinagdes proximas a esse valor serao mais produtivas.

4.2.3 Tipos de Radiacao e Peliculas de Protecao Solar

Conforme aponta Batista (2021), a radiacdo solar € uma radiagao
eletromagnética, dessa forma pode ser analisada considerando seu espectro
eletromagnético, ou seja, as suas frequéncias.

Dessa forma para melhor compreensao ela é dividida em trés tipos,
relacionadas ao seu comprimento de onda.

Segundo dados de Fogaca, a que possui menor comprimento de onda € a
radiacéo ultravioleta (UV), que variam entre 100 e 400 nm. Esta ainda é dividida em
UVC (entre 100 e 280 nm) que por ser mais curta é totalmente absorvida pela
atmosfera e nédo chega a superficie; UVB (entre 280 e 315 nm) e UVA (entre 315 e
400 nm), as duas ultimas sao capazes de causar danos a nossa pele e desgaste em

materiais.
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A radiacéo visivel possui intervalo de comprimento de 400 a 700 nm, por ser
a unica visivel relaciona-se com o conforto visual.

Por fim a radiagao infravermelha (V) possui comprimento de onda entre 700
e 1000 nm, ndo é perceptivel pelos olhos humanos, no entanto esta ligada a
vibragao molecular e por isso é relacionada diretamente a sensagao de calor.

Dessa forma podemos relacionar os trés tipos de radiacédo ao uso de

peliculas.

“O principal objetivo  das peliculas de controle solar é alterar as
propriedades dos vidros, reduzindo significativamente a energia captada
para o espaco interior, minimizando os consumos energéticos associados a
sistemas de climatizagdo, mas sem afetar significativamente os valores de
transmitancia visivel de forma a minimizar os consumos energéticos
relacionados com sistemas de iluminagao artificial.” (BARBOSA, 2008, p.2).

Pode-se concluir que elas podem ajudar a controlar a passagem de radiagao
solar pelo vidro, no entanto as necessidades de utilizagdo dos vidros variam e por
isso existem diversas peliculas para se adequar a elas. Serdo citados tipos de
peliculas a seguir, definidas por Giovane Bruno (2020).

e Pelicula Transparente: protege contra a radiagdo solar, diminuiu a
temperatura interna e nao interfere na transparéncia do vidro.

e Pelicula Fumé: protege contra a radiagao solar, diminui a temperatura
interna e diminui a incidéncia de luz no ambiente.

e Pelicula Espelhada: protege contra a radiagcdo solar, diminui a
temperatura interna e permite que o interior ndo seja visto pelo lado de fora.

e Pelicula Antivandalismo: protege contra a radiagdao solar, diminui a
temperatura interna, possui espessura maior que protege contra estilhagamentos e a
quebra do vidro.

e Pelicula Decorativa: protege contra a radiagédo solar, diminui a
temperatura interna e aumentam a privacidade com decora¢des modernas.

e Pelicula de Nanoceramica: reduz a temperatura interna em até 60% e
aproximadamente 100% da radiacao solar.

e Pelicula Blackout: protege contra a radiagdo solar, diminui a

temperatura interna e bloqueia a visibilidade completamente.
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Para o presente trabalho a pelicula de interesse é a que possua grande taxa

de filtro UV e IV e baixa taxa de filtro da radiacao visivel.

Um estudo feito por Barbosa (2008) demonstra a eficiéncia da pelicula em
relacdo a temperatura, fluxo de calor e iluminancia de interiores analisando trés
ambientes sem pelicula com outros trés ambientes com a pelicula PDLC (pelicula
onde a matriz € um polimero).

Os resultados estao expressos na figura 3 sao relacionados a temperatura.

Quadro 1 - Analise Temperaturas

Temperatura sem Pelicula (°C)

Gabinetes A B C
Média 29,4° 30° 29,6°
Maxima 36,7° 36,2° 36,4°
Minima 25,7° 26 26,2°

Temperatura Com Pelicula

Gabinetes A B C
Média 25,4° 26,6° 26,4°
Maxima 30,9° 32,8° 30,9°
Minima 22,6° 23,3° 23,9°

Fonte: Barbosa (2018, p. 40)

O quadro mostrou que a diferenca de temperatura dos ambientes em que o
vidro ndo possui pelicula para os ambientes do vidro com pelicula é de até 5,5°C.
Pode-se concluir que esses valores irdo influenciar de maneira significativa

nos gastos em energia para funcionamento de climatizadores.
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4.3 Conservacgao e uso eficiente de energia

Eficiéncia energética é definido por Baptista (2016) como uma atividade que
busca melhorar o uso das fontes de energia utilizando-a de maneira eficiente para
chegar a um resultado.

A eficiéncia esta relacionada a dois grandes processos da energia,
transformacao e utilizacdo. Vamos nos atentar no presente trabalho a utilizacao,
onde cabe a adocido de medidas para melhor aproveitamento.

Esta utilizagdo também é destacada por Raoli (2020), e relacionada as

construcgdes:

Podemos dizer que eficiéncia energética é atingir o melhor grau de
utilizagao/aproveitamento de um equipamento ou construgdo, com o menor
gasto possivel de energia. Para se chegar a este ponto de equilibrio deve
ser aplicado um conjunto de acbes e estratégias que buscam o
aproveitamento 6timo, evitando assim o alto consumo.

Também vale ressaltar que atingir este grau ndo é algo simples e provém de
varios estudos e determinacéo.

Tratando-se de uma edificagéo pronta, a eficiéncia energética é dada a partir
da utilizagcdo de sistemas para atingir melhor desempenho levando em conta as
caracteristicas de uma construcao ja definida.

Para chegar a tal desempenho, é valido analisar a envoltéria da edificacao, a
iluminacdo, a capacidade de geragdao de energia in loco, as caracteristicas dos
equipamentos e propor melhorias.

Em meados da década de 1980 o governo criou o selo PROCEL (Programa
Nacional de Conservagao de Energia Elétrica), no site do selo pode-se observar
suas definicdes, dentre elas promover incentivo, politicas publicas e projetos em
varios segmentos como por exemplo edificagdes; iluminagédo publica; equipamentos
elétricos; industria e comércio. O programa foi utilizado no desenvolvimento do
presente trabalho para auxiliar na escolha de lampadas mais eficientes.

Conservacao e eficiéncia energética se relacionam, visto que uma das
maneiras de atingir eficiéncia energética é conservando e fazendo o uso racional da

mesma.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Inicialmente o método de pesquisa utilizado foi de pesquisa de campo dentro
do bloco H da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campo Mourao para
determinar quais propostas de eficiéncia, conservagdo e geragdo caberiam; o
departamento de projetos disponibilizou plantas baixas para auxiliar na pesquisa, a
partir das plantas baixas foram extraidas cotas das areas dos telhados, area util e
construida dos blocos. O numero e caracteristicas das lampadas foram obtidos
pessoalmente apds visita em todos os ambientes do bloco H, o mesmo ocorreu para
determinar as areas das janelas.

Em sequéncia, pesquisas em empresas na cidade de Maringa — PR, Campo
Mourdo — PR e Teodoro Sampaio — SP para busca, viabilidade e orgamento dos
materiais e tecnologias propostos. A partir das pesquisas, foram feitos estudos,
novamente dentro do bloco H, para demonstrar a compatibilidade do local com as

adaptacgdes consideradas viaveis.

5.1 Revisao bibliografica

Tanto na identificacdo das propostas viaveis, quanto no desenvolvimento
das mesmas, foi realizada uma revisao bibliografica sobre construgdo sustentavel,
reforma verde e eficiéncia energética. A revisdo foi feita em livros e artigos de
processos de construgdo sustentavel, além de normas, selos de certificacdo e
processos para obter eficiéncia energética, conservagao e maior desempenho de
geragao de energia. Além disso, buscou-se estudos que comprovam a credibilidade

e discriminam as vantagens das propostas do presente projeto.
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5.2 Propostas do projeto

Serao apresentadas propostas para Maior Eficiéncia das Lampadas; Projeto
Fotovoltaico e Aplicacado de Peliculas de Alto Desempenho a fim de obter eficiéncia

energética, conservagao e geragao de energia.

5.3 0 Bloco H

O local adotado para referéncia no presente estudo foi o Bloco H localizado
na UTFPR — Campo Mourdo. Possui dois pavimentos e 14 salas, que se dividem em
salas de aula tedrica, departamentos e laboratérios, além de banheiros masculinos e
femininos (nos dois pavimentos). O bloco tem area util de 1495m?2. A sua disposicéo
dentro do Campus pode ser observada na fotografia 1 e fotografia 2.

Fotografia 1 - Visdo Superior Blocos UTFPR

Bloco H Bloco E

Foto: Elivelton Fernando (2015)
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Fotografia 2 - Visdo Superior/Lateral Blocos UTFPR Campus Campo Mourao

Foto: Elivelton Fernando (2015)

5.4 Eficiéncia das lampadas

Primeiramente, foi considerado o tipo de lampada utilizado nas salas e
corredores do bloco. Constatou-se a utilizacdo de lampadas tubulares fluorescentes
tipo T8 32W 2350 lumens e optou-se por uma analise e comparagdo com lampadas
LED.

A tabela 1 contém o numero de lampadas, a poténcia instalada e area de

cada ambiente.

Tabela 1 - Lampadas e Poténcia Instalada Bloco H

(continua)
Sala Pavimento N° de Lampadas Area (m?) Poténcia (W)
HOO1 -
Laboratério de Térreo 36 111,91 1152W
Hidraulica
HOO02 -
Laboratorio de Térreo 42 111,37 1344W
Fendmeno de
Transportes
HOO03 -
L t6ri Té 74,42
aboratorio de érreo 30 , 960W

Fisica 3
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(conclusao)

Sala Pavimento N° de Lampadas Area (m?) Poténcia (W)
HO04 - Térreo 30 93,56 960W
Laboratdrio de
Fisica 1
H005 -
Laboratério de Térreo 30 93,02 960W
Fisica 2
Almoxarifado Térreo 6 37,26 192W
Corredor Térreo 26 128,34 832W
H101 -
Laboratorio de Segundo 30 93,70 960W
Instalagoes
Elétricas
H102 - DAHUM -
Departamento
Académico de Segundo 18 55,50 576W
Huminades
H103 - PET -
Programa de Segundo 12 36,40 384W
Educacéo Tutorial
H104 — Sala de Segundo 18 55,50 576W
Aula Teorica
H105 — Sala de Segundo 18 55,80 576W
Aula Tebrica
H106 — DEPRO -
Departamento de Segundo 20 55,80 640W
Projeto e Obras
H107 — DAFIS —
Departamento Segundo 30 55,50 960W
Académico de
Fisica
H108 —
DACOC/COECI Segundo 24 107,27 768W
Corredor Segundo 26 121,20 832W

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Na tabela 1 foram consideradas todas as salas do bloco e os corredores dos
dois pavimentos, banheiros do bloco ndo possuem lampada tubular e ndo entraram
no estudo; serdo adicionadas nos calculos de custos, duas lampadas tubulares da

entrada do bloco e quatro lampadas tubulares da escadaria.
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A iluminagao deve estar de acordo com a NBR 5413 (1992), que determina

0s niveis maximos, médios e minimos de iluminancia artificial de interiores.

Os valores para os ambientes compreendidos no Bloco H sdo determinados

pela norma como sugere a tabela 2:

Tabela 2 - Sele¢ao do valor recomendado de iluminéancia

Local Min Med Max
Salas de Aula 200 300 500
Laboratorios 300 500 750
Corredores 75 100 150
Depositos 100 150 200
Fonte: Autoria Prépria (2021)
A partir dos fatores determinantes da ilumindncia adequada sera

considerado paredes brancas na analise de refletancia (superior a 70%), velocidade

e precisado importante e idade dos usuarios superior a 55 anos. (mesmo nao sendo a

idade predominante). Dessa maneira a iluminancia deve ser igual ou superior aos

valores médios da tabela 2. (segunda coluna em negrito).

Levando em consideragao que a iluminancia atual do bloco H esta de acordo

com a norma, foi feito um estudo para alcancar o mesmo resultado em iluminacéao a

partir de menos poténcia instalada. (maior eficiéncia energética).

Foram analisadas cinco tipos de lampadas LED e suas especificagbes, além

da fluorescente instalada no bloco conforme tabela 3.
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Tabela 3 - Lampadas LED e Fluorescente

Tipo Soquete/base Poténcia em Fluxo Lumens/W Valor em reais
e tamanho Watts Luminoso
(Lumens)
Lampada Led G13 120cm 20w 1800 90 R$ 16,90
T-8 opcéo 1
Lampada Led G13 120cm 18W 1850 102,77 R$ 16,90
T-8 opcéo 2
Lampada Led G13 120cm 18W 2300 127,77 R$ 54,45
T-8 opgéao 3
Lampada Led G-5 115cm 18W 1850 102,77 R$ 27,90
T-5 opgéo 1
Lampada Led G-5 115cm 15W 1850 123,33 R$ 80,90
T-5 opgéo 2
Lampada G-13 120cm 32w 2350 73,43 R$ 9,90

Fluorescente

Fonte: Autoria Prépria (2021)

As lampadas Led T-8 opcéo 1, Led T-8 opgao 2, Led T-5 opgao 1, foram as
3 primeiras encontradas no mercado e analisadas, no entanto, mesmo possuindo
uma eficiéncia maior, o seu fluxo luminoso era muito mais baixo (1800-1850Im) que
o atualmente instalado no Bloco H (2350Ilm). Dessa forma inviaveis.

O mesmo aconteceu com a lampada Led T-5 opcéo 2; é ainda mais eficiente que as
anteriores porém seu fluxo luminoso nao foi aceitavel.

Dessa maneira foi feito um novo estudo a partir da lista das |ampadas
certificadas pelo selo Procel de eficiéncia e foi encontrada a lampada tubular Led T-8
opgao 3. (em negrito tabela 3). Esta possui a mesma temperatura de cor da
fluorescente atualmente instalada no bloco (4000K), eficiéncia maior e fluxo
luminoso de apenas 50Im mais baixo. A partir dessa escolha foram feitas as

préoximas consideragdes.
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Na tabela 4 foi feito um comparativo entre a poténcia de todas as lampadas
fluorescentes 32W e 2350 lumens (atual instalada) com a poténcia caso todas as

lampadas fossem trocadas por lampadas LED de 18W e 2300 lumens.

Tabela 4 - Poténcia por Ambiente para 32W e 18W

Poténcia Poténcia para Economiaem
Sala Atual LED 18W e Poténcia
Instalada 2300 Im instalada
HO001 -
Laboratério de 1152W 648W 504W
Hidraulica
HO002 -
Laboratdrio de 1344W 756W 588W
Fendémeno de
Transportes
HO03 -
Laboratdrio 960W 540W 420W
H004 -
Laboratorio 960W 540W 420W
HOO05 -
Laboratdrio 960W 540W 420W
Almoxarifado 192W 108W 84W
Corredor 832W 468W 364W
Térreo
H101 -
Laboratério de 960W 540W 420W
Instalagoes
Elétricas
H102 - DAHUM 576W 324W 252W
H103 - PET 384W 216W 168W
H104 — Sala de 576W 324W 252W
Aula Teorica
H105 — Sala de 576W 324W 252W
Aula Teodrica
H106 — DEPRO
640W 360W 280W
H107 — DAFIS 960W 540W 420W
H108 — 768W 432W 336W
DACOC/COECI
Corredor
Superior 832W 468W 364W
> 12672W 7128W 5544W

Nota: Em Poténcia Instalada foi considerado apenas a poténcia das lampadas.
Fonte: Autoria Prépria (2021)
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5.5 Projeto Fotovoltaico

Primeiramente foi feita uma analise das areas construidas dos blocos A, B,
C, D, E, F, G, H e Restaurante Universitario. A partir das plantas baixas foram

encontradas as dimensoes e areas expostas na tabela 5:

Tabela 5 - Dimensées e Areas telhados UTFPR

Bloco Largura (m) Profundidade (m)  Area Térreo (m?) Area Total (m?)
A1 8,5m 55m? 467.5m? 467.5m?
A2 8m 120m 960m? 960m?

B 21,55m 40,30m 868,465m? 1.736,93m?
C 21,00m 40,40m 848,4m? 1.696,8m?
D 21,00m 40,30m 846,3m? 1.692,6m?
E 21,00m 40,40m 848,4m? 1.696,8m?
F 21,00m 40,40m 848,4m? 1.696,8m?
G 21,55m 60,30m 1.299,465m? 2.598,93m?
H 21,55m 40,30m 868,465m? 1.736,93m?
RU 20,5m 35m 717,5m? 717.5m?
5 15.000,79m?

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Para determinar a demanda média do ano foram utilizadas as faturas de 12
meses, (ultima fatura do anexo A, consumo de 12/2018 até 11/2019) e feita uma
média simples. O resultado foi de 64264kWh de consumo médio mensal. No entanto
precisamos estimar a demanda somente do bloco H; visto que o consumo nao é
medido separadamente iremos relacionar o consumo com a area construida. O
consumo medio de 64264kWh foi dividido pela area total de 15.000,79m? (3 tabela
5) e definido assim o consumo por metro quadrado. Em seguida esse consumo
(4,284kWh/m?) foi multiplicado pela area do bloco H e o resultado foi 7441kWh/més.

A cobertura do bloco H possui duas aguas e uma delas € mais favoravel a
geragdo de energia solar. A face voltada pra Noroeste detalhada em azul na

fotografia 3.
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Fografia 3 - Area do telhado favoravel

Fonte:gAaptado de Arquivo Pessoal Elivelton Fernando (2015)

A area total da cobertura € de 868,465m?. A face voltada para Noroeste é
metade, totalizando 434,23m? O sombreamento ocasionado pela platibanda foi
considerado e descartado 1 metro de largura e 40,30m de profundidade, totalizando
40,30m>2. Dessa forma a nova area para estudo é de 393,93m?2.

O projeto da quantidade de placas do sistema sera feito levando em conta a
intengao de levar o bloco H a um balango energético zerado (net zero energy).

Para isso, foi avaliado a irradiagao solar de campo mourao de cada més e

feita a média simples conforme quadro 2.



Quadro 2 - IRS Campo Mourao
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Més IRS Campo Mourao (kWh/m?dia)
Janeiro 6,085
Fevereiro 4,539
Marcgo 5,257
Abril 5,729
Maio 3,584
Junho 3,164
Julho 3,395
Agosto 4,332
Setembro 4,565
Outubro 5,279
Novembro 6,106
Dezembro 6,473

Média 4,87

Nota: Considerando coordenadas geograficas de Campo Mourao: -24.00,-52.35
Fonte: Autoria Prépria a partir do Site mapa solar Labren (2021)

Por se tratar de uma cidade com latitude 24°, a inclinagao 6tima é préxima a

esse valor. Vamos considerar um projeto com suportes de inclinagdo que nos leve a

inclinagao 6tima e utilizar o quadro 3 para estimar a irradiagao a partir do fator de

corregao segundo uma inclinagao e orientagado dada.

Quadro 3 - Fatores de Correcdo

Fatores de Corregdo Segundo uma Inclinagéo e Orientagdo Dada

v/ B |0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

0 0,962 | 0,991 | 1,000 | 0,988 | 0,956 | 0,903 | 0,834 | 0,749 | 0,652 | 0,549

+25° | 0,962 | 0,988 | 0,993 | 0,978 | 0,944 | 0,891 | 0,823 | 0,740 | 0,649 | 0,553

+50° | 0,962 | 0,980 | 0,978 | 0,958 | 0,920 | 0,866 | 0,798 | 0,720 | 0,635 | 0,549

+90° | 0,962 | 0,952 | 0,925 | 0,884 | 0,832 | 0,770 | 0,703 | 0,633 | 0,562 | 0,493
Fonte: Adaptado de Zilles et al. (2012, p. 42)
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No quadro 3, os elementos da primeira coluna, (y) sdo os azimutes. Azimute
0° para Norte, 90° para Leste, Noroeste/Nordeste 45° (iremos aproximar para 50°
que consta na tabela). E a primeira linha, (B) sédo as inclinagdes. Levando em conta
a inclinacdo 6tima de 20° e telhado voltado para NO, iremos multiplicar o IRS pelo
fator de corregcao 0,978. Ou seja, estima-se 2,2% de perda de desempenho do
sistema de placas fotovoltaicas por conta da orientagao do telhado.

Os modulos escolhidos para o projeto sdo os DAH 545W MONO de
dimensdes 2256x1133x35mm e peso de 28,5Kg.

Figura 2 - Médulo 545W

Fonte: Dah Solar PV (2021, p. 1)

Para estimar o numero de placas iremos multiplicar o novo IRS encontrado a
partir do fator de corregao (4,76kWh/m2.dia) pela poténcia de uma placa (0,545kW),
cada placa gera portanto, 2,59kWh/dia. Vamos multiplicar este valor por 30 para
obter a geracdo de uma placa por més e o valor encontrado dividira a média de

consumo mensal do bloco H segundo a expressao a seguir.

7441

numero de placas = m = 95,76



37

Portanto para que o bloco H tenha um balango energético zerado serao
necessarias 96 placas de 545W. (arredondando para o maior valor inteiro positivo).

Este sistema ocuparia cerca de 250m?, portanto o telhado possui superficie
suficiente para o dimensionamento.

O sistema também contera um inversor SOFAR 50000TL que converte a
energia gerada nos painéis de corrente continua (CC) para corrente alternada (CA).

Por se tratar de um inversor trifasico e a faculdade néo atender 380V, é
necessario um AUTOTRANSFORMADOR 380/220 de 60KVA.

Lista completa de itens do projeto constam no quadro 4.

Quadro 4 - Itens Sistema Fotovoltaico

Descrigao Quantidade
MODULOS DAH 545W MONO 96 UNIDADES
INVERSOR SOFAR 50000TL 1 UNIDADE
AUTOTRANSFORMADOR 380/220V 60 KVA 1 UNIDADE
STRING BOX BRASSUNNY 1 UNIDADE
CABO SOLAR 6MM (PRETO) INCLUSO
CABO SOLAR 6MM (VERMELHO) INCLUSO
CONECTORES MC4 MULTI-CONTACT MACHO/FEMEA INCLUSO
ESTRUTURA FIXACAO TELHADO INCLUSO
MATERIAL ELETRICO INCLUSO
SERVICO DE INSTALACAO DO SISTEMA INCLUSO
MONITORAMENTO DO SISTEMA VIA WEB INCLUSO

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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5.6 Peliculas

Para a implantagao de peliculas no bloco H foi avaliada a incidéncia de raios
solares, a face voltada para noroeste e a face oposta voltada para sudeste foram
escolhidas para aplicagdo nas janelas das salas de aula tedrica, departamentos e
laboratorios.

As janelas possuem cortinas escuras que barram a incidéncia de raios
solares, no entanto a cor azul escuro acaba absorvendo muita energia por conta de
um indice de albedo baixo e isto interfere na temperatura interna. Além disso, a
luminosidade natural também é bloqueada nos ambientes quando as cortinas estao
abertas. Dessa forma, a aplicacdo de peliculas ocasionara conforto térmico e
protecdo sem bloquear totalmente a luminosidade natural.

As janelas, vidros e fixos superiores estao explicitos nas fotografias 4 e 5:

Fotografia 4 - Lateral voltada para noroeste

\\\\\\\\\\m

Fonte: Autoria Prépria (2021)



39

Fotografia 5 - Lateral voltada para sudeste

AED nmp nE puw g

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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A lateral voltada para noroeste possui 48 folhas, dentre elas 24 fixas e 24
moveis, 96 fixos superiores e 32 vidros de trés dimensdes diferentes na escadaria.

A lateral voltada para sudeste possui 64 folhas dentre elas 32 fixas e 32
moveis e 128 fixos superiores.

As dimensodes estio definidas na tabela 7.

Tabela 6 - Dimensodes das Janelas

Tipo Dimensao menor Dimensao maior Quantidade Area Total (m?)
Folhas 105cm 125cm 112 147 m?
Fixos superiors 20cm 105¢cm 224 47,04 m?
Tipo 1 escadaria 55cm 110cm 8 4,84 m?
Tipo 2 escadaria 100cm 110cm 8 8,8 m?
Tipo 3 escadaria 75cm 110cm 16 13,2 m?

Y 220,88 m?

Fonte: Autoria Prépria (2021)

A pelicula escolhida para aplicagao foi a pelicula prata de auto desempenho
da marca Garware; as especificacdes descritas pelo fabricante eram: bloqueio de
100% da radiagao ultravioleta (UVR), 90% de bloqueio da radiagédo infravermelho
(IRR) e valor de transmissao de luz visivel de aproximadamente 5%.

Foi realizado um teste para comprovar tais especificagdes com um aparelho
medidor de transparéncia da marca Linshang, modelo LS162.

O teste comprovou a eficiéncia da pelicula conforme fotografia 6;
promovendo passagem de 6.6% de luminosidade (VLT fotografia 6), 100% de
bloqueio da radiagdo ultravioleta (UVR fotografia 6) e 93,4% de bloqueio da
passagem de radiacdo infravermelho (IRR fotografia 6).

Dessa forma, a pelicula causara protecdo total contra raios UV que
relacionam-se a danos a nossa pele e desgaste de materiais, e barreira na ordem de

mais de 93% da passagem de IV, que relaciona-se com o aquecimento do ambiente.
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Fotografia 6 - Teste Medidor de Transparéncia

i b N

\4

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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Além de protecgdo, a pelicula causa uma mudanca estética como pode ser

observado na fotografia a seguir da pelicula prata apds instalagao.

Fotografia 7 - Pelicula Prata Instalada

Foi escolhida uma empresa de Maringa, o orgamento para aplicacédo da
pelicula escolhida nos 220,88m? de janelas do bloco H (faces Noroeste e Sudeste),
é de R$ 19.800,00.

Para estimar o payback sera feita a utilizagdo dos dados de uma pesquisa
cientifica que analisa as economias no consumo de energia elétrica apdés a
aplicagédo de pelicula de controle solar. A pesquisa feita em porto Alegre sera
utilizada pois apresenta orientagcdo de metade das janelas de -45° em relagdo ao

Norte verdadeiro, ou seja, Noroeste. Orientagcdo comum a de metade das faces do
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Bloco H da UTFPR — Campo Mourao. Além disso, no projeto que tomaremos para
comparagao, a poténcia de lampadas instaladas € quase coincidente, 12100W

enquanto o bloco H possui poténcia instalada de lampadas de 12672W.

Os vidros representam 100% da superficie das faces e a partir da aplicagao
de peliculas o consumo elétrico mensal diminuiu 10% no consumo com refrigeragao

como podemos observar no grafico a seguir.

Grafico 1 - Demanda

53000

52000 -
51000 -
S0000 -
g @CASD "A"
43000 VIDRO SIMPLES
a2 Tv_80%
£ aso00 |
AT Dcaso “B"
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AE000 PELICULA
Tv_10%
45000 -
44000

Fonte: Monografia Schwieder (2004, p. 13)

A area de vidros € 100% de duas faces de uma construcédo de dois
pavimentos, (comum também ao Bloco H) que possui comprimento e largura de
17,6m. Desta forma a superficie de vidros representa 50% da superficie total.

As duas faces do Bloco H que véao receber peliculas representam 65% das
faces totais e aproximadamente 60% de vidros nas faces em relagdo a alvenaria.
Desta forma os vidros representam aproximadamente 40% da superficie total.

Dessa forma a fim de compatibilizar os resultados, a economia encontrada
por Schwieder sera multiplicada por 0,8 a partir da relagdo encontrada. Estimaremos
assim um potencial de economia de 80% do encontrado.

No entanto pela média de temperatura anual de Campo Mourao ser cerca de
3°C maior, espera-se uma economia maior com refrigeragdo do que a encontrada

em Porto Alegre.
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Schwieder define 10% de economias com refrigeracdo € 16% no consumo
elétrico total. Dessa forma usaremos o consumo em kWh do Bloco H e estimar uma
economia de 12,8%.

Por fim o Payback € dado pela seguinte equacao.

Custo do investimento (peliculas)
Consumo Bloco H X 12,8% X preco por kWh

Payback =

R$ 19800

Payback = — 2408
AYDAK =24 41kWh x 12,8% x 0,863 meses

Portanto Payback em aproximadamente 2 anos e 1 més.
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6 RESULTADOS

Neste topico serdao discorridos os resultados e estimativas de payback a
partir das propostas de troca de lampadas para maior eficiéncia; projeto fotovoltaico

e aplicagao de peliculas. Além disso, sera apresentado o payback aglutinado.

6.1 Eficiéncia das lampadas

As lampadas LED possuem um driver integrado que elimina a necessidade
de utilizagdo do reator, que é necessario para as fluorescentes atualmente

instaladas.

O conector/soquete e tamanho das lampadas é compativel para troca. O
modelo de |lampada necessita de alimentacdo unilateral, dessa maneira apds a

retirada do reator a fase e neutro deverao ser conectadas do mesmo lado.

A mao de obra encontrada em Campo Mourdo para essa adaptacao é de
R$ 25,00 para cada luminaria. Totalizando R$ 5.025,00.

A tabela 5 expde os dados considerando a troca de todas as lampadas

tubulares do bloco H.

Tabela 7 - Troca Fluorescente 32W para LED 18W

Economia Trocando Fluorescente T-8 32W por LED T-8 18W

Custo por Lampada: R$ 54,45
Quantidade de Lampadas: 402 lampadas
Custo investimento R$ 21.888,90

Mao de obra para troca e adaptacao R$ 5.025,00

Horas de uso por ano 2100 horas
Economia (kWh/ano) 11818,80 kWh/ano
Economia (R$/ano) R$ 10.199,00
Payback 2 anos e 8 meses

Notas: Horas de uso por ano considerando 10 horas de uso por dia em 210 dias letivos.
Considerando para o calculo de payback: R$ 0,863 para cada kWh
Fonte: Autoria Prépria (2021)
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6.2 Projeto fotovoltaico

Foi escolhida uma empresa de Campo Mourao para orgamento.

O custo do investimento é de R$ 275.443,11

Para o payback foi utilizado o valor da demanda estimado de 7441 kWh/més
e o valor pago para cada kWh segundo a fatura do anexo A conforme apresentado

na formula a seguir.

275.443,11

Payback Fotovoltaico = 7221 % 0,863 = 43 meses

Portanto, payback em 3 anos e 7 meses.

6.3 Aplicacao de peliculas

Considerando os dados de economia de energia o payback sera dado pela

seguinte expressao:

Custo do investimento (peliculas)
Consumo Bloco H X 12,8% X preco por kWh

Payback =

R$ 19800

Payback = — 2408
AYDAK =240 41kWh x 12,8% x 0,863 meses

Portanto payback em aproximadamente 2 anos e 1 més.
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6.4 Payback aglutinado

Para a estimativa final é valido utilizar os payback individuais e fazer o

payback total.
Tabela 8 - Tempo de Recuperagao do Investimento Total
Projeto Custo do Investimento Economia Mensal Payback
Eficiéncia das R$ 26.913,90 R$ 850,00 2 anos e 8 meses
Lampadas
Projeto R$ 275.443,11 R$ 6.421,58 3 anos e 7 meses
Fotovoltaico
Peliculas de N
Controle Solar R$ 19.800,00 R$ 822,00 2 anos e 1 més
> R$ 322.157,00 R$ 8.093,58 3 anos e 4 meses

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Dessa forma estima-se um tempo de recuperagéo do investimento (payback)

a partir dos trés projetos: 3 anos e 4 meses.
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7 CONCLUSAO

E valido ressaltar que as propostas apresentadas neste projeto de pesquisa
fazem parte de um dos ramos da sustentabilidade chamado projeto integrado, onde
varios profissionais com experiéncia no assunto trabalham por meses a fim de
concluir e apresentar propostas eficientes para uma nova construgdo ou para
adaptagdes em uma construgao existente. No entanto a experiéncia adquirida e os
resultados foram satisfatérios e notaveis.

Em relacdo a eficiéncia das lampadas, o custo de investimento foi de
R$26.913,90 com payback em menos de 3 anos mas existem valores ndo palpaveis
que também merecem atencao: a troca de lampadas fluorescentes por lampadas
LED ira ocasionar mais conforto térmico, pois elas ndo emitem raios UV e IV e
interferem menos no aumento de temperatura do ambiente.

Considerando o projeto de energia fotovoltaica, o custo inicial do
investimento é alto; R$ 275.443,11 no entanto levara o Bloco H a um balango
energético zerado e o payback em menos de 4 anos. O sistema continuara
produzindo independente do custo de energia atual (inflagdo energética) e sera
vantajoso em relagdo diretamente proporcional ao valor da tarifa’lkWh. Além de
contribuir para uma matriz elétrica renovavel e limpa.

As peliculas oferecerdo protecdo, conforto térmico e economia com
refrigeragdo sem dispensar um design diferenciado.

Pode-se concluir que as propostas requerem uma meta definida, empenho
para estudo de caso e pesquisa e grande investimento inicial, no entanto o payback
total em apenas 3 anos e 4 meses. Além disso, a eficiéncia, economia de dinheiro
publico e a utilizagdo de energias limpas sao de grande beneficio. Desse modo, sao

viaveis no bloco tratado e podem ser consideradas em construg¢des futuras.
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FATURAS UTILIZADAS

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAIXAPOSTAL2T1
CAMPO MOURAO - PR- CEP: §7300-005 Novembro/2013 37184148
VINCULO: UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Origem: MRG ROSALINA MARIA

DOP
igem: DOS SANTOS, 1233 - KM 0,5-CEFET PR
UNIDADE DE ENSINO DE CAM

CAMPQ MOURAQ - PR - CEP: 87301-899
81584 01720 301000 - CNPJ 75.101.873/0006-02 10!12’2013 R$ 23.411,39

Informagoes Técnicas

Poder/Ppf-Adm Publica Em Geral Més/Ano Consumo/Uso do Sistema: 11/2013 EQUIEAMENTOS DE MEDICAD

[ m Fublica Em ral no nsul S0 istema: S AT AL

Término Periodo Umido: 04/2013 Data Provével Apresent 2111112013 SACABRIHD Lt oA kvarh

Término Periodo Seco: 11/2013 Data Real Leit Atual 16/11/2013 Medidor 0031601088 0031601088 0031601088

Perdas de Transformacdo:0% Data Real Leit Anterior 16/10/2013 Constante 0.864 0.216 0.216
Data Provavel Prox Leitura 171212013 Constante Excedente Reativo RW/KWh 0216

Leitura Leitura

Produte Anterior Atual Contratado Faturado Tarifa Total
EMERGIA ELETRICA TE PONTA 655646 694829 8463 0,327819 277433
ENERGIA ELETRICA TE F PONTA 4803829 5055375 54333 0,199639 10.846,98
ENERGIA ELETRICA USD F PONTA 4803829 5055375 54333 0,026331 1430,63
ENERGIA ELETRICA USD PONTA 655646 694829 8463 0677110 '5.730,38
EMERGIA REAT EXCED TE PONTA 38 60 4 0,207500 0,83
ENERGIA REAT EXCED TE F PONTA 24 65 8 0,207500 1,66
DEMANDA USD ! 263 343 250 ﬁas 8,255609 244655
DEMANDA USD ULTRAPT1A1/13- 1316~ _ . 0 35 16511111 765,29
CONSUMO ¢ . 5750204 &F

ENER REAT.INDUTIVA \ a | 1050670 -

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

MRG ROSALINA MARIA DOS SANTOS, 1233 - UTFPR CAMPO MOURAO Nombr01’2019 'I
KM 05

AREA URBANA DE CAMPO MOURAOQ - CAMPO MOURAO - PR - CEP: 873

i 13/12/2019 RS 75.274,10

NOTA FISCAL/CONTA DE ENERGIA ELETRICA N° 107.225.557 - SERIE B
Emitida em 18/11/2019

Produto Grandezas Valer Base de Alig.
Descrigdo Un. Faturadas Unitario Valor Total Calcule ICMS
ENERGIA ELET CONSUMO PTA kWh 10896,00 1,969457 2145920 2145920 29,00
ENERGIA ELET CONSUMO F PTA kWh 76239,00 0,519202 39.583.41 39.583,41 29,00
ENERGIA REAT EXC F PONTA kWh 60,00 0,419000 2514 2514 29,00
DEMANDA kW 439,77 21,041044 925322 925322 29,00
DEMANDA ULTRAPASSAGEM30/10/19 - 14:30 kW 139,77 42,081992 5.881,80 5.881,80 29,00
ENERGIA CONS. B AMARELA kWh 1.066,03 1.066,03 29,00
ENERGIA CONS. B.VERMELHA kWh 2.595,99 259599 29,00
IRRF (1,20%) 958,37

PIS (0,65%) -519,14

COFINS (3,00%) -2.39594

CSLL (1,00%) 798,64
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e
S www.copel.com

" Copel Distribuigao §.A. i
’ ‘ ' 0 PE L José lzidoro Biazetto, 168 bl.C - Mossungué - Curitiba PR - CEP 81200-240 0800 643 7575

CNPJ: 04 368 .898/0001-06- IE 90.233.073-99 - IM 423 992.4

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Meés de Referéncia Unidade Consumidora
MRG ROSALINA MARIA DOS SANTOS, 1233 - UTFPR CAMPO MOURAO [Novembrol201 9 ] [ 37184148 ]
KM 05

AREA URBANA DE CAMPO MOURAO - CAMPO MOURAO - PR - CEP: 873
VENCIMENTO VALOR A PAGAR

81584 01 720 301000
CNPJ 75.101.873/0006-02 [ 13/12/2019 J [ R$ 75.274,10 |

FAT-01-20198475250351-48

Informacoes Técnicas

Més/Ano Ci me/Uso do Siste 11/2019 Poder/Ppf-Ed Si i Grad P EQUPAMENTD:DE MEDIGF\O

0 Consu so do Sistema: oder/Ppf-Educacao Superior - Graduacao e Po

Data de Emissao 18/11/2019 Perdas de Transformagao: 0% SAGIBRHD kW kWh kyarh
Data Real Leit Atual 16/11/2019 Rel. Transform_ Corrente: 30/5 Medidor 0031601088 0031601088 0031601088
Data Real Leit Anterior 16/10/2019 Rel. Transform. Potencial: 13800/115 Constante 0.86400 0.21600 0.21600
Data Provavel Prox Leitura 16/12/2019 Constante Excedente Reativo KW/KWhH 021600

Grandezas e Valores para Faturamento
Leitura Leitura

Produto Anterior Atual Medido Contratado Faturado Tarifa Total
EMNERGIA ELET CONSUMO FTA 3211494 3261943 10896,00 10896,00 1,960457 2145920
ENERGIA ELET CONSUMO F PTA 22910467 23263426 76239,00 76239,00 0,519202 39.583,41
ENERGIA REAT EXC F PONTA 27489 27770 60,00 60,00 0,419000 2514
DEMANDA 187 509 43977 300,00 43977 21.041044 9.253.22
DEMANDA ULTRAPASSAGEM30/10/19 - 14:30 139,77 0,00 139,77 42,081992 5.881,80
ENERGIA CONS. B.AMARELA 1.066,03
EMNERGIA CONS. B.VERMELHA 259599
ENERGIA ELETRICA CONSUMO 26121961 26525369 87136,00
ENERGIA REAT EXC PONTA 4463 4463 ,00
ENER.REAT.INDUTIVA 6049931 6172907 26562,00

DENUNCIE O FURTO DE FIOS! LIGUE 181.

Tarifas.
CONSUMO F PONTA 0,339290
CONSUMO PTA 1,287010
DEMANDA 13,750000
DEMANDA ULTRAP. 27,500000 Tensdo Cortratada: 13200 volts

Limite Adequado de Tensdo: 12280 a 13860 volts

Historico de Consumo e Pagamentos

Consumo (kWh) Demanda (kW)

aor
119 10119 0919 OH19 0719 0819 0519 0418 ON19 0219 OU1e 1218 Qite tome cere omie 09 see Usne 49 Onie D218 OWle 1218
Bonta  WForaPonta Oronta [ForaPonta =TolerPT ™ ™TolerFP  ~™~ContrPT ™ “Contr.FP
Valorda Data de Data de Consumo Consumo Demanda Demanda Dem.Cont. Dem.Cont. Dem.Tol. Dem.Tol.
Més/Ano Fatura Vencimento Pagamento Ponta Fora Pta. Ponta ForaPta. Ponta ForaPta. Ponta Fora Pta.
112019 7527410 131122019 0312/2019 10896 76239 271.29 43977 0 300 0 315
102019 6341196 12/112019  06/11/2019 8931 62299 24451 420.76 0 300 ] 315
0972019 6216794 15/102019  04/10/2019 8987 59349 230.68 406.08 0 300 0 315
08/2019 3517447 120972019 05/09/2019 5153 37465 152.92 214.27 0 300 0 315
0772019 4245222 13/08/2019  06/08/2019 6777 48244 157.24 216.86 0 300 0 315
06/2019 4622024 15/07/2019  04/07/2019 7841 51641 163.29 230.68 0 300 0 315
0572019 5474281 12/06/2019  06/06/2019 8085 58800 194.4 362.01 0 300 0 315
0472019 6743443 14/0572019  09/05/2019 10698 71811 241.05 391.39 0 300 0 315
0372019 46750,63 12/042019  05/04/2019 5793 50415 206.49 350.78 0 300 0 315
022019 40049,05 15/032019  08/03/2019 4429 50681 88.99 266.97 0 300 0 315
0172019 3702873 120022019 07/02/2019 4015 44703 101.08 231.55 0 300 0 315
122018 62818,48 14/0172019 31122018 087 68831 209.08 337.82 0 300 0 315
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