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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o levantamento energético de um edificio de ensino superior localizado na cidade de Maceio,
Alagoas, Brasil que tem 11 andares, e tem um periodo de funcionamento de trés turnos 08h:00'-22h:00'. A idéia do estudo é realizar
o levantamento energético em funcéo do consumo elétrico utilizado na edificacdo para ativar o sistema de climatizagéo, iluminagéo,
laboratdrios e outros equipamentos elétricos com o intuito de descriminar os perfis destes consumos e poder propor uma proposta
que permita uma otimizacdo dos recursos energéticos e, portanto, reducao dos gastos na fatura de energia elétrica. Os parametros
medidos na auditoria energética foram as tensdes e correntes por fase e média, as maximas e minimas, corrente de neutro, poténcias
maximas e minimas, consumo ativo e reativo trifasico, demanda ativa e reativa trifasica, e energia direta e reversa. Estas medi¢des
foram coletadas a cada 10 minutos segundo a recomendacgéo da ANEEL, por meio de um analisador de energia do tipo PowerNet p-
600 durante 7 dias no més de verdo de fevereiro, considerando os dias Uteis e ndo Uteis da edificacdo. Em funcéo dos resultados
preliminares obtidos a partir das medigdes pretende-se encontrar alternativas vidveis e factiveis em termo de eficiéncia energética
mais adequada para a instituicao.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo energético, Poténcias ativas e reativas, perfil de consumos e demandas elétricas

ABSTRACT

This work aims at the energy survey of a building of higher education located in the city of Maceid, Alagoas, Brazil, which has 11
floors, and has a working period of three shifts from 08:00 am to 10:00 pm. The idea of the study is to perform the energy survey in
function of the electric consumption used in the building to activate the system of air conditioning, lighting, laboratories and other
electrical equipment with the intention to discriminate the profiles of these consumptions and to be able to propose a methodlogy that
allows an optimization Of the energy resources and, therefore, reduction of the expenses in the invoicing of electric energy. The
parameters measured in the energy audit were voltages and currents per phase and average, maximum and minimum, neutral
current, maximum and minimum powers, active and three-phase reactive consumption, active and reactive three-phase demand, and
direct and reverse energy. These measurements were collected every 10 minutes as recommended by ANEEL, using a PowerNet p-
600 type energy analyzer for 7 days during the summer months of February, considering the useful and non-useful days of the
building. Based on the preliminary results obtained from the measurements, we intend to find feasible and feasible alternatives in
terms of energy efficiency more suitable for the institution.

KEYWORDS: Energetic consumption, Active and reactive powers, consumption profile and electrical loads.

INTRODUCAO

Os edificios sdo responsaveis pelo consumo de 40% da energia utilizada na maioria dos paises
desenvolvidos. Demonstrando ao longo dos anos um crescimento, onde se pode ressaltar o rapido
desenvolvimento de construgdo em paises como a China e a india, onde a economia estd em franco
crescimento. E primordial agir agora, pois os edificios podem dar uma grande contribuicio para a regressao
das alteracGes climaticas e utilizagdo energética. Logo a eficiéncia energética € um conceito importante nos

dias atuais, associado a sustentabilidade energética e ao fato de haver uma necessidade de mudar o

comportamento face as questdes sociais, econémicas e ambientais que estao relacionadas com este tema.
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Visando ressaltar a importancia destas intervencdes desataca-se que estas edificagcdes representam
cerca de 30% do consumo total de energia do planeta e fazem parte dos setores com maior participacdo na
matriz energética mundial. No Brasil esperasse que logo atingisse 30% do consumo total de energia na
medida em que se aceleram os processos de urbanizagdo, com o crescimento da classe média e modernizagao
das edificacdes. Logo, os setores comerciais, de servi¢os e publico, bem como o residencial, sdo essenciais
para 0 sucesso de qualquer politica de eficiéncia energética. O consumo de energia elétrica em edificios
residenciais, comerciais e publicos é um dos mais representativos no Brasil. Estima-se que cerca de 50% de
toda energia produzida é consumida pela operacdo e pela manutencdo de edificacBes e seus sistemas
artificiais, como iluminacdo, climatizacdo e aguecimento de 4agua. A utilizacdo de tecnologias
energeticamente eficientes, no entanto, ajuda a otimizar o gasto de energia em edificacGes e, em muitos
casos, é possivel verificar uma economia de mais de 50% do consumo.

Nos Gltimos anos, a eficiéncia energética e o conforto térmico em edificios privados e publicos
tornaram-se temas de grande interesse visando uma melhor distribuicdo do consumo e demanda elétrica, em
termos de otimizagdo dos recursos e respeitando as condi¢cGes de conforto para os seres humanos. A
necessidade de reduzir os requisitos de energia dos sistemas de iluminacdo deve trazer entre 0s engenheiros
uma visdo mais madura e consciente ao planejar e isso significa que seus principais objetivos devem ser o
conforto visual e uma diminuicdo nos custos de energia e manutencao.

Haddad (2003) realizou uma analise descritiva sobre 0 marco regulatério da Lei n. 10295 de 2001,
relacionado com o estabelecimento dos niveis maximos de consumo especificos de energia e minimos de
eficiéncia energética de maquinas e aparelhos consumidores de eletricidade fabricados e comercializados no
Brasil. O trabalho visou o estudo das medidas e institucionais e operacionais, além de ressaltar resultados
sobre o aprimoramento de instrumentos legais relacionados com a tematica de eficiéncia energética. Entre os
beneficios mais ressaltantes encontrados na implementacéo e consolidacdo desta Lei tem-se que; retirar do
mercado 0s equipamentos menos eficientes energeticamente, obter economia de energia ao longo do tempo,
promover o desenvolvimento tecnoldgico, atraves da fabricacdo de equipamentos energeticamente mais
eficientes, reduzirem os gastos dos consumidores e contribuir para a redugdo dos impactos socioambientais
através do uso de equipamentos que consomem menos energia. No mesmo contexto, porém aplicado a regido
europeia, Zorita et al. (2016) propuseram uma metodologia que proporciona uma ferramenta de apoio nas
decisdes de monitoramento do consumo de eletricidade. O modelo desenvolvido de consumo de energia leva
em consideracdo as varidveis que influenciam o consumo de elétrico no edificio, tais como; caracteristicas
construtivas, atividades desenvolvidas, condi¢Ges climéaticas da regido, entre outras, utilizando as técnicas
estatisticas multivariadas apropriadas para a analise que permitem obter e definir um indice de eficiéncia que
pode ser utilizado pelo gestor do edificio, como referéncia no acompanhamento na evolugdo das instalacdes
e os desvios de deteccdo ou de falhas. Este modelo estatistico proporciona ou diminui a subjetividade na hora
de toma de decisbes de melhoria em funcdo do consumo elétrico. Por outro lado estudando a morfologia

urbana da cidade, Martins et al. (2013) levaram a cabo um estudo sobre o mapeamento morfoldgico do
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tecido urbano que permitisse auxiliar na escolha e interpretacdo da climatologia e seu impacto na forma
urbana na demanda energética em edificagdes utilizando o método simplificado de anélise considerando
diferentes pardmetros tais como; geometria urbana, condicdes climatoldgicas, com o intuito de realizar uma
cartografia de areas morfologicamente homogéneas em funcdo da influéncia da demanda energética das
edificacBes. Em funcédo do estudo foi possivel identificar a significancia dos pardmetros no contexto urbano
de Macei6, AL e segundo a analise de agrupamento (ClusteringAnalysis) foi possivel agregar e classificar as
diferentes configuracdes tipoldgicas e assim, poder simular computacionalmente para ter uma estimativa da
demanda energética em edificacGes.

O estudo e verificacdo do consumo energético, perfis de temperatura e comportamento térmico das
edificacdes em funcdo dos materiais, clima do local e atividade desenvolvida vém sendo estudada e analisada
como forma de encontrar e otimizar os recursos energéticos, ou seja, maior conforto térmico e energético
porém com menor custo (Siqueira et al., 2005; Pedrini et al., 2010; Frandolso et al., 2010). Desta forma,
Siqueira et al. (2005) apresentaram uma metodologia que pode estimar os dias tipicos de projeto, através
tratamento estatistico de dados climaticos. No estudo sugerido a utilizacdo de uma série de dados de no
minimo 10 anos em funcdo das condic¢6es dinamicas do clima, para encontrar o dia tipico mais representativo
do més da regido em estudo, que possa representar de forma adequada as condig¢des climéaticas na construgdo
de edificios e desta forma, projetar edificagdes mais eficientes em termo de energia, seja térmica e elétrica.
No mesmo contexto, verificando o melhor uso das condi¢des climaticas na construcdo de edificacbes e
consumo de energia, Didone et al. (2014) avaliaram a possibilidade de transformacdo de edificios de
escritorio brasileiros atuais em edificios do tipo energia zero (EEZ) considerando diferentes climas no Brasil
(Fortaleza, CE, e Florianépolis, SC). O trabalho foi baseado em simula¢fes computacionais, por meio da
plataforma EnergyPlus e Daysim, desenvolvendo o modelo em trés etapas.

Visando a identificacdo e configuracdo dos edificios em funcdo do consumo energético e parametros
de conforto térmico, Pedrini et al. (2010) apresentaram uma analise comparativa entre os dois métodos da
regra de etiquetagem energética em edificios levando como indicador comparativo a envoltéria de trés
edificios com solugdes de envoltdria diferentes, localizados no clima quente e imido da cidade de Natal,
Nordeste do Brasil. O parametro selecionado foi a razdo entre o consumo energético anual, obtido pela
simulagdo, e a &rea das edificagdes, ou seja, em funcdo do consumo pelos metros quadrados de &rea, segundo
a simulacdo computacional, representaria uma possivel afericdo da eficiéncia energética de edificios com
mesma tipologia, evidenciando o papel exercido pela solucdo arquitetonica da envoltéria no desempenho
energético da edificacdo. O estudo demonstrou que apesar de apenas um desses edificios terem sido
projetados seguindo recomendacdes bioclimaticas e de eficiéncia energética, todos eles foram avaliados pelo
método prescritivo com a melhor classificacdo, ou seja, A. No contexto de envoltdria dos edificios e sua
classificacdo, Fossati e Lamberts (2010) apresentaram uma analise critica sobre os resultados e discussoes
em funcdo da avaliacdo da envoltéria de dez edificios de escritorios localizados na cidade de Floriandpolis,

SC, utilizando como ferramenta de analise 0 método prescritivo do RTQ-C. (Regulamento Técnico da
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Qualidade do Nivel de eficiéncia Energética). A andlise foi realizada em fungdo da classificacdo dos
edificios levando em consideracdo as variagdes percentuais de abertura nas fachadas, angulos de
sombreamento e fator solar dos vidros utilizados, onde esta anélise foi desenvolvida segundo a determinagédo
da zona bioclimética, &rea de projecdo e do fator de forma das edificacBes, do indicador de consumo da
envoltoria, do consumo méximo e minimo da envoltoria e o nivel de eficiéncia energética da envoltoria. Foi
verificado que a variavel que apresentou menor influéncia na eficiéncia da envoltoria foi o fator solar dos
vidros. Outro trabalho que também avaliou o desempenho energético foi o apresentado por Frandolso et al.
(2010) onde foram analisados varios edificios universitarios na Universidade de Passo Fundo (UPF) — RS,
em funcdo da eficiéncia energética e conforto térmico dos usuarios. A caracterizacdo dos edificios foi
realizada a compilacdo de informacdes de dados estaticos e dindmicos, auditorias energéticas, a demanda e o
rendimento das instalacdes e gestdo de ocupacdo dos edificios. O estudo foi desenvolvido em dois edificios
da FEAR, representativos das tipologias construtivas existentes no Campus |, a partir do inventario dos
dados estéticos - referentes as caracteristicas gerais dos edificios e dos espagos internos e a caracterizagdo
das instalagdes, e dados dindmicos para a identificacdo do padrdo de uso e ocupacdo dos espacos. A partir
das observacdes sobre o estabelecimento de padrdes de eficiéncia energética e térmica foi contatado que as
normativas brasileiras sdo meramente orientativas, sem um carater de obrigatoriedade de certificacéo, e,
além disto, ha uma lacuna da normatizacdo especifica de edificios publicos e educacionais. No mesmo
contexto, Marcondes et al. (2010) apresentaram um estudo sobre o desempenho térmico de edificios
localizados no novo centro de pesquisas da Petrobras, CENPES II, no Rio de Janeiro, levando em
consideracdo edificios naturalmente ventilados e edificios condicionados artificialmente. Foi verificado que
0 melhor desempenho dos ambientes naturalmente ventilados foi encontrado no restaurante do Centro de
Convengoes, que apresentou um 70% das horas de ocupacéo do ano dentro da zona de conforto, enquanto o
percentual mais baixo foi encontrado na cozinha da Empreiteiropolis, com 51%, com PPD de 20%;

Em fungdo da classificacdo dos edificios a partir de pardmetros de construcdo, Carvalho et al.,
(2010), descreveram o método utilizado no processo de classificar energeticamente as edificaces levando
em consideracdo as ligagdes entre os projetistas, empresarios e técnicos especializados. O trabalho mostra a
forma de avaliagdo destas edificagdes em funcdo da envoltoéria do local, sistema de iluminagéo artificial e
principalmente o sistema de ar condicionado, que permite estabelecer o perfil de consumo energético, e
assim poder identificar o nivel de eficiéncia energética da edificacdo. Neste estudo foi necesséria a aplicacdo
de um procedimento de integracdo multidisciplinar do projeto da edificagdo, levando em consideragdo
técnicas de simulagdo computacional e condi¢des climaticas que podem afeitar e contribuir a otimizagéo dos
recursos energéticos do prédio. Foi contatado que atraves da aplicacdo da metodologia sugerida
multidisciplinar foi possivel verificar quais sdo as edificacbes com nivel do tipo A através da utilizagdo
otimizada dos recursos energéticos. Em Portugal, Ferreira e Domingos (2011) realizaram um estudo sobre a

consisténcia da legislacdo térmica portuguesa aplicada a edificacdes em funcdo do desempenho energético e
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ambiental. O estudo considerou os valores nominais da energia liquida para o conforto seja pela adigdo de
calor (aquecimento) ou remocao de calor (resfriamento).

No trabalho de Silva e Ghisi (2013), foi realizada uma anélise de sensibilidade dos parametros
termofisicos levando em consideracdo o método aplicado no Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R). Foram selecionados 15 parametros em
funcdo da cobertura, paredes externas e internas entre outros. Na variagdo dos parametros foi considerada a
amostragem com o Hipercubo Latino e geraram-se 500 simulaces aleatdrias. Foi verificado que os
parametros mais influentes diferem para cada variavel dependente, levando a solu¢do de uma proposta 6tima
em termos de desempenho que atendam as condi¢Ges de verdo e inverno simultaneamente. Porém, a
absortancia solar e a emissividade da cobertura foram os pardmetros mais influentes no contexto geral.
Utilizando a mesma metodologia de RTQ-C, Abreu (2015) apresentou de forma objetiva os critérios
minimos que devem ser contemplados numa edificagdo para que se enquadre como energeticamente eficiente
de acordo com o0s requisitos técnicos de qualidade para o nivel de eficiéncia energética de edificios
comerciais, de servigcos e publicos. Dos trés sistemas avaliados pelo Procel Edifica, apenas um deles, a
envoltdria, possui analise obrigatoria, mesmo quando o desejado é a obtencdo da etiqueta parcial, portanto,
conclui-se que a estratégia a ser adotada para obtencédo da etiqueta do Procel Edifica também varia de acordo
com as condicdes do prédio existente. Outro trabalho analisado foi o proposto por Souza et al. (2012) onde
através dos resultados baseado numa anélise aplicada na Universidade Tecnol6gica Federal do Parand,
Campus Curitiba, considerando um edificio tipico, foram verificados padrfes atuais de consumo de
eletricidade para iluminagdo de ambientes de suas instalagdes. A coleta de informagao foi realizada através
da inspecdo de ambientes e do estudo dos recibos de consumo de eletricidade fornecidas pela empresa de
energia elétrica da cidade, durante os anos 2000 e 2006, considerando 22 dias Uteis para 0s meses analisados.
As principais conclusdes encontradas foram que; as estimativas encontradas no ano de 2000 indicaram que
em torno de 80% da energia elétrica consumida era destinada a iluminacdo de ambientes. O estudo revelou
que, em 2006, a iluminagdo consumiu em torno de 106.278 kWh/més, considerando os sistemas atualmente
disponiveis, representando 59% do total do consumo de eletricidade medido pela empresa de energia
elétrica.

No contexto internacional, varios paises estrangeiros vém estudando o potencial de consumo
energético em edificios e parametros de conforto térmico adequado para produzir construges mais eficiente
com menor consumo. Neste contexto, Carbonara et al. (2015) verificaram a importancia sobre os edificios
residenciais representam o0s principais consumidores de energia em Italia, o que leva ao analise destes
edificios visando melhores tecnologias, estratégias e intervengdes para melhorar a sua eficiéncia energética.
Os resultados obtidos poderdo ser Uteis para realcar as solu¢des mais convenientes para melhorar a eficiéncia
energética para cada cidade italiana analisada. Da mesma forma Salata et al. (2016) avaliaram a possibilidade
de combinar luz natural e artificial numa sala de aula localizada na Faculdade de Engenharia da

Universidade Sapienza de Roma, com o intuito de minimizar os custos e otimizar a energia. A proposta
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apresentada foi a utilizacdo de fontes LED e sistemas de controlo capazes de modular a poténcia absorvida
por cada lampada. Como sugestdo do estudo, os autores apresentaram que usar uma logica de controle pré-
programada, por meio da simula¢do para 1205h com periodos de retorno que justificam os custos mais
elevados apresentados pela eletronica caracterizando o sistema de I6gica de controle. Com respeito as
solucBes vegetais tradicionais. Martinez-Molina et al. (2016) apresentaram uma ampla visdo da literatura que
envolve o tdpico sobre a adaptacdo dos edificios histéricos aos atuais padrdes de eficiéncia energética e de
conforto térmico principalmente para melhorar a sustentabilidade e o desempenho energético sem modificar
a esséncia histdrica dos mesmos. Como resultado principal os autores afirmaram que o0s paises europeus sdo
0S que apresentam o maior investimento em termo de eficiéncia energética e reducdo de consumo elétrico,
especificamente a Italia, devido a seu reservo cultural e histérico.

Visando a comparacdo com o Brasil e paises estrangeiros, Lopes et al. (2016) apresentaram uma
revisdo da literatura em fungdo das politicas de eficiéncia e regulamenta¢Ges em Edificios, destacando o
programa de etiquetagem brasileira comparando-o com as politicas regulamentadoras destes paises. Em
fungdo da comparacdo, o programa Brasileiro apesar de ser uma iniciativa positiva para a sociedade, o
mesmo ndo fornece indicacdes e sugestdes sobre melhorias dos edificios, além de ser ndo obrigatéria, 0 que a
torna opcional para as construtoras e empresas gerenciadoras dos mesmos, ndo considera a construcdo de
energia zero nem a economia em funcdo das emissGes de CO2 e ndo é suficientemente rigoroso para
encorajar a industria da construcdo civil em patamares mais altos de eficiéncia energética. Visando o estudo
na Turquia, Ashrafian et al. (2016) apresentaram uma nova metodologia que permite definir medidas
adequadas de modernizacdo de edificios com o intuito de otimiza-os em termos energéticos e portanto,
econdmicos. O método mostrou que quando a quantidade do investimento é superior ao valor do montante a
pagar, ha a possibilidade de discutir acdes de melhoria a edificacdo. Os resultados revelam que as medidas
6timas devem ser aplicadas em pelo menos duas fases para que sejam aceitaveis desde o ponto de vista da
satisfacdo dos proprietarios. Exceto para regides com clima frio, as agbes que proporcionam maior economia
de energia ndo sdo desejaveis quando se considera o periodo de retorno e as questdes de custos globais.

Este trabalho tem como objetivo o levantamento energético de um edificio de ensino superior
localizado na cidade de Macei6, Alagoas, Brasil. A ideia do estudo é realizar o levantamento energético em
fungdo do consumo elétrico utilizado na edificacdo para ativar o sistema de climatizacdo, iluminacéo,
laboratdrios e outros equipamentos elétricos com o intuito de descriminar os perfis destes consumos e poder
propor uma proposta que permita uma otimizacao dos recursos energéticos e, portanto, reduc¢ao dos gastos na

fatura de energia elétrica.

MATERIAIS E METODOS

Nesta sec¢do sdo descritos e analisados os materiais e métodos utilizados no decorrer da execucao do

projeto. Foi utilizado o analisador modelo PowerNET P-600 que é utilizado em redes de distribuicdo de
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energia com o objetivo de registrar leituras instantanea, médias, minimos e méaximos e levantamento
estatisticos das principais grandezas elétricas relacionada a qualidade energética. Em conformidade com o
Procedimento de Distribuicdo da ANEEL. Com isso tornando possivel realizar um analise de eficiéncia
energética. Tém as seguintes medidas 285 mm x 208 mm x 125 mm, o que o torna préatico e funcional.
Foram realizadas as seguintes afericOes;

Tensao de linha ou fase por fase e média (V)

Maéximas, minimas ou médias de Tensao (V)

Corrente por fase e média (A) Maximas, minimas ¢ médias de corrente (A)

Fator de poténcia por fase e total (cos fi)

Maéximos e minimos de fator de poténcia (cos fi)

Poténcia ativa por fase e Total (W)

Poténcia reativa por fase e Total (VAr)

Poténcia aparente por fase e Total (VA)

Energia ativa direta e reversa, bruta, liquida, capacitiva e indutiva (Wh)

Energia reativa total, direta e reversa (VArh)

Energia aparente total (VA)

Energia ativa total bruta e liquida [w]

Energia Reativa total bruta e liquida [var]

Demanda Ativa total (W)

Demanda Reativa total (VAr)

Demanda Aparente total (VA)

Desequilibrio de Tenséo

Com o equipamento acompanha o Software PowerMANAGER Desktop, que é utilizado para baixar

0s arquivos acumulados durante o processo de leitura pelo equipamento. O software foi utilizado com o
objetivo de monitorar em tempo real e registro na base dados ao longo dos dias utilizados para aferigdo da
qualidade de energia baseado nos Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional (PRODIST). Foi realizado o levantamento dos materiais empregado no processo construtivo do
edificio, assim como realizado a determinacdo da area Util do edificio. A descri¢do da &rea e 0 uso estdo

disponibilizados na tabela 05 a seguir.

Revista CIENTEC Vol. 9, n° 3, 147-163, 2017



Dossié | JIPEEIS - Primeira Jornada Internacional de Pesquisa, Ensino, Extensao, Inovagao e
Sustentabilidade

Tabela 1. Pavimentos utilizados no estudo, area (til do edificio.

Pavimentos— &rea total L o )
Descricao da Atividade Desenvolvida:

(3.378,58 m?)
Subsolo (266,24 m?) Estacionamento, subestacéo abrigada, gerador, administracdo, vestiario, sala no
break e elevadores.
Pilotis (266,24 m?) Hall de convivéncia, area de circulacéo.
1° Andar (266,24 m?) Sala dos professores, sala de reunido, area administrativa, C_:qo_rdenagao de
cursos, Sala de professores Tempo Integral e 2 sanitarios.
2° Andar (251,74 m?) Composto por 4 laboratérios de informatica, 2 sanitarios e 1 sala de Informatica.
3° Andar ao 11° Andar

(2.328.12 m?) Composto em cada andar por 4 salas de aulas e 2 sanitarios.

Fonte: os autores

Com relacdo a area de Fechamentos Transparentes sdo utilizadas janelas em aluminio com vidro
temperado transparente, segundo Fachada do Edificio Figura 1, possuindo as seguintes areas, conforme
descrito na tabela 2.

Tabela 2. Crescimento de pseuddmonas num meio de cultura em relagdo ao tempo
DESCRIMINCAO (Andar) AREAS (M?)

1° 59,19
2° 48,66
3° 48,66
40 48,66
5° 48,66
6° 48,66
7° 48,66
8° 48,66
90 48,66
100 48,66
11° 48,66
> 545,79

Fonte: (MAIER, 2008).

Figura 1. Campus da institui¢do de ensino superior em Maceid, AL.
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Concluido com um levantamento dos equipamentos elétricos utilizados no prédio assim como o
consumo elétrico dos mesmos. Os dados climatoldgicos foram obtidos no banco de dados Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) / Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Levantamento Energético do Edificio de Ensino Superior — Alagoas — Brasil

O levantamento energético foi realizado ao longo dos 11 andares, distribuidos em salas de aulas,
laboratdrios, escritdrios, e outros, que integram o edificio de ensino Superior. Na figura 2 de Tensdo do
sistema trifasico analisado apresenta as fases com maodulos diferentes entre elas, ou defasagem angular
diferente de 1200 elétricos. J& se sabe que a presenca de desequilibrio das fases propicia o desequilibrio de

tensdo uma vez que ndo ocorre simetria, isto €, ndo iguais em maddulos nem tdo poucos defasagem 1200.

Figura 2. Tensdo (V) X Tempo (dias), na Instituicdo de Ensino Superior em Maceid, AL, periodo 20/02/2017 a
27/02/2017.

Fonte: os autores

Contribuindo bastante para 0 aumento nas perdas nos motores trifasicos por intermédio da
alimentagdo com desequilibrio destas fases, que irdo gerar correntes excessivas circulando no motor que ira
provocar perdas, elevacdo de temperatura e consequentemente reducéo da vida util. O desequilibrio no caso
estudado presume-se que tenha ocorrido pela desproporcionalidade das cargas monofésicas, sistema de
iluminacéo e motores monofasicos.

Este desequilibrio nas tensGes provoca varios problemas tais como: perdas de energia devido a
existéncia de maiores perdas provocadas por altas correntes em desequilibrio (reduz o rendimento); elevacéo
da temperatura superior aos limites aceitaveis pelo motor; reduz o conjunto disponivel para a carga, pela

presenga do campo magnético girando em sentido contrério ao da rotagdo do motor.
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A titulo de visualizagdo do problema basto enfatizar que o desequilibrio de 1% das tensdes provoca
um desequilibrio das correntes de plena carga na faixa de 7,5 a 8,5% e de 12,5 a 15% em vazio. Sendo
recomendada correcdo quando o desequilibrio esta no patamar >2%, O PRODIST (ANEEL) MODULO 8-
QUALIDADE DE ENERGIA ELETRICA define ainda como sendo o valor de referéncia maximo para
efeito de planejamento elétrico. Pois podem ocasionar prejudiciais aumentos no consumo de energia por
muito tempo, principalmente se o motor esta superdimensionamento. Logo se pode ressaltar como foi visto,
0 desequilibrio de tensdo é um fator de perda de energia e de diminuicdo da vida Gtil, além de causar graves

problemas no funcionamento de equipamentos.

Figura 3. Tensdo (V) Maxima, Minima e Médio X Tempo, periodo 20/02/2017 a 27/02/2017, na Instituicdo de
Ensino Superior em Maceio, AL.
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Fonte: os autores

Na tabela 3 esta relacionada a classificacdo da tensdo em contrapartida a faixa de variacdo da tensdo.

Tabela 3. Tensdo X Variagdo da tensdo de leitura (Fonte: ANEEL Resolugdo n° 505).

Classificacdo da Tensao de Faixa de variacao da Tensao de Leitura (TL) em relaciio a Tensio
Atendimento (TA) Contratada (TC)
Adequada 0,95 TC<TL<1,05TC
Precéaria 0,93 TC<TL<0,95TC
Critica TL<0,93TCouTL>1,05TC

Fonte: os autores

ANEEL recomenda que o periodo minimo de observagoes seja de 168 (cento e sessenta e 0ito) horas,
para afericdo individual de tensdo para efeito de analise das medicfes amostrais, obtendo-se 1.008 leituras
validas a cada 10 (dez) minutos no periodo de observacao, quando também ¢é alvo de analise para validar o
experimento que ndo tem interrupgdo de energia, limitando a 80% da tenséo contratada. Ao se fazer uma
andlise da figura 2 detecta-se que a tensdo esta na categoria adequada, o que é caracterizada na tabela.

A figura 4 mostra a variagdo da corrente elétrica em funcéo do tempo de medicdo.
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Figura 4. Analise da Corrente (A) X Intervalo de Tempo (dias) em uma instituigdo de ensino Superior em Maceio, AL
em estudo, de 20/02/2017 a 27/02/2017.
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Fonte: os autores

Pode ser observado que a corrente elétrica é praticamente constante ao longo do dia para os
primeiros 4 dias (20-24 de Fevereiro), sendo quase zero (minima) para os seguintes dias. Este fendbmeno esta
relacionado ao fato que nos dias 25-27 de fevereiro a instituicdo ndo funcionou a carga completa, ou seja,
dias feriados, portanto, a carga de utilizacdo foi minima para manter alguns equipamentos ligados, como
servigo de informatica e iluminago.

A figura 5 mostra os valores minimos e maximos da corrente elétrica, tendo o mesmo

comportamento a figura 4.

Figura 5. Corrente (V) Minima e M&xima x Tempo (dias), na Instituicdo de Ensino superior em Maceid, AL
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Fonte: os autores

A figura 6 mostra o fator de poténcia em funcéo do tempo de medig&o.
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Figura 6. Fator de Poténcia, cos(fi) X Periodo analisado, na Institui¢do de Ensino superior em Maceio, AL.
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Fonte: os atores

O valor do fator de poténcia é calculado tomando-se como base os valores que foram obtidos das

poténcias ativa (P) em KW e a reativa (Q) em kVar ou das respectivas energias (EA, ER), foram calculados
utilizando as seguintes formulas:

Fp=P ou EA=P"2+Q"2+[ER]"2 1)

Existe a recomendagdo da ANEEL para manter as medi¢fes por um espaco temporal de 5 anos, em
um arquivo na distribuidora. Sendo tomado como valor referéncia para unidade consumidora com tensdo
inferior a 230 k, o fator de poténcia no ponto de conexao deve estar entre as faixas de 0.92 (noventa e dois
centésimos) a 1,00 (um) indutivo (sdo poténcias que sdo produzidas por cargas geradas por motores,
lampadas de descargas e transformadores etc.) ou 1,00 (um) e 0,92 (noventa e dois centésimos) capacitivo (é
caracterizado como poténcias produzidas por banco de capacitores ou cabos elétricos enterrados, com
corrente adiantada em relacéo a tenséo).

A figura 7 mostra o perfil da poténcia ativa em fungéo do tempo de medicéo.
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Figura 7. Poténcia Ativa (KW) X Periodo analisado, na Instituicdo de Ensino superior em Macei6, AL.
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Fonte: os autores

O perfil de comportamento da poténcia ativa segue a mesma tendéncia que o perfil da corrente ativa
(Figura 5), como era de esperar-se ja que sdo dependentes ao fendmeno do consumo. A razdo entre a
poténcia ativa e a poténcia aparente em qualquer instalagdo forma o que ¢ caracterizado como fator de

poténcia.

As figuras 8 e 9 mostram os perfis da poténcia reativa e aparente em func¢éo do tempo de medicéo,
gue apresenta a mesma tendéncia as figuras 5 e 7.

Figura 8. Poténcia Reativa (kVar) X Periodo analisado, na Instituicdo de Ensino superior em Maceio, AL.
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Fonte: os autores
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Figura 9. Poténcia Aparente (S[kVA]) x Periodo analisado, na Instituicdo de Ensino superior em Maceid, AL.
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Fonte: os autores

A figura 10 mostra o perfil da energia ativa direta para um dia tipico (20 de fevereiro).

Figura 10. Energia Ativa Direta (E(kVArh, Kwh)x Periodo analisado, na Instituicdo de Ensino superior em Maceid, AL.
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Fonte: os autores

Pode ser observado, Figura 10, que a poténcia tem seu maximo para o periodo das 11:30 e minima
para o periodo 12:30 as 13:30, periodo do almogo, onde alguns equipamentos tendem a diminuir 0 consumo
elétrico, como por exemplo, projetores, computadores e elevadores, entre outros.

A figura 11 mostra o perfil da energia reversa para um dia tipico (20 de fevereiro).
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Figura 11. Energia Ativa Reversa x Periodo analisado, na Instituicdo de Ensino superior em Macei6, AL.

Fonte: os autores

DISCUSSAO DOS DADOS LEVANTADOS.

O conjunto de dados levantados de correntes elétricas, poténcias e energia direta utilizados pela
instituicdo de ensino superior, permite mostrar o perfil de consumo geral do edificio em funcdo dos
equipamentos utilizados, como elevadores, sistema de ar condicionado, computadores, laboratérios e outros.
Desta forma, e a partir da analise destes dados, pode ser tracado a estratégia de otimizacdo e finalmente
apresentar uma proposta de configuracdo e melhorias que permitam a diminuigdo do consumo elétrico e,
portanto, a diminuicdo dos custos associados a eletricidade, porém mantendo as mesmas condi¢des de
conforto térmico e de operacédo do edificio.

CONCLUSOES

Foi realizado o levantamento energético de um edificio de ensino superior localizado na cidade de
Maceio, Alagoas, Brasil, que permitiu estabelecer os perfis de consumo elétrico e poténcia em fungéo do
tempo de operacdo da instituicdo e dos dias tipicos de carga completa (dias das semanas), e carga parcial
(sébados, domingos e feriados).

Foi verificado que durante o dia, 0 maior consumo esta direcionado nas horas de manhd (7:00-11:30)
e 0 periodo da tarde (13:30-17:30), e pela noite (19:00-22:00), sendo minimo nos intervalos destes periodos,
devido ao almoco e recesso entre as turmas de aula.

Este levantamento forma parte de um projeto geral, onde serd4 analisado e sugerida uma nova
configuracdo e/ou estratégia de funcionamento do edificio para a diminuicdo do consumo elétrico
(diminuicdo dos custos elétricos), porém mantendo as mesmas condi¢des de conforto térmico e de operagdo

do edificio.
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