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RESUMO

Apresenta-se neste artigo resultados obtidos em projeto de Eficiéncia Energética Elétrica executado no
Hospital de Clinicas da UNICAMP que teve como objetivo o re-projeto e a instalacdo de luminarias,
reatores e lampadas fluorescentes eficientes no seu segundo andar.

A filosofia do trabalho baseou-se na manutencdo das iluminédncias dos locais dentro dos niveis
aceitaveis prescritos na norma NBR 5413 da ABNT.

Além da economia real de energia elétrica, obtida através de medigdes de consumo (kW) nos varios
alimentadores do andar, antes e depois das alteragdes, que era o objetivo principal do projeto, foram
avaliadas também, a qualidade da energia entregue nos pontos de consumo bem como o nivel de
satisfacdo dos usuarios do novo sistema de iluminag@o implantado.

Medi¢bes do fator de distor¢do harmoénica de cada alimentador bem como de seu fator de poténcia
foram realizadas antes ¢ depois da implementagdo do projeto para avaliar a qualidade de energia
elétrica fornecida no que diz respeito ao seu conteudo harmonico. O nivel de satisfagdo dos usuarios
foi avaliado através de resposta a dois questionarios aplicados antes e apds as implementagoes.

O resultado obtido com o projeto e com os equipamentos utilizados, referente a reducdo real no
consumo de poténcia ativa, foi muito bom, porém torna-se melhor ainda quando visto acompanhado

dos resultados de avaliagdo, de harmdnicos, do nivel de iluminancia e de satisfagdo do consumidor.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes responsaveis pelo consumo de energia elétrica em instalacdes elétricas industriais,
comerciais, residéncias e hospitalares tem sido a iluminagdo elétrica. No esfor¢o para reduzir o
consumo de energia elétrica em iluminagdo fluorescente desenvolveu-se luminérias com refletores em
aluminio anodizado espelhado, lampadas fluorescentes tubulares eficientes e reatores eletronicos de
baixas perdas e de alto fator de poténcia.

Atualmente o consumo de energia elétrica em iluminagao fluorescente ¢, em média, mais do que 20%
menor, para um mesmo valor de iluminancia, do que o consumo de alguns anos atras. Comparando-se
o consumo de lampadas fluorescentes compactas com lampadas incandescentes esse niimero aumenta
mais ainda.

Em geral a substituigdo do sistema de iluminacdo antigo e usual constituido por lampadas
fluorescentes tubulares de 40 W com reatores eletromagnéticos instalados em luminarias com baixa
capacidade de reflexdo de luz, por um sistema de iluminagdo constituido por lampadas fluorescentes
eficientes tubulares de 32 W, reator eletronico de alto fator de poténcia e luminarias com elevado grau
de reflexdo de luz permite um re-projeto da instalagdo onde um niimero menor de luminarias e de
lampadas possam ser usadas para o mesmo valor de iluminédncia considerado.

Além de redug¢@o no consumo de energia elétrica ¢ possivel, utilizando reatores eletronicos que
satisfazem aos preceitos de normas internacionais em relagdo ao conteudo harménico de sua corrente
elétrica reduzir o conteido harménico total da corrente elétrica dos alimentadores como também

melhorar bastante o fator de poténcia da instalagao elétrica de iluminagdo.

Nota-se que projetos de eficiéncia energética, realizados em instalagdes ndo s6 hospitalares como
industriais, comerciais e residéncias, ndo tem sido devidamente acompanhado de medi¢des anteriores
e posteriores para a devida avaliacdo do desempenho das estratégias de eficiéncia energética adotadas
e da melhora da qualidade de energia entregue em cada quadro de distribuicdo da instalagdo ou mesmo
no ponto de alimentacdo de equipamentos e de aparelhos elétricos importantes, no que concerne ao

conteudo harmonico das correntes dos alimentadores.

Este artigo apresenta os resultados obtidos com a implantacdo de um novo sistema de iluminacio
interna do segundo andar do Hospital de Clinicas da Unicamp (HC da Unicamp). Mediram-se o
consumo de energia elétrica antes e depois da instalagdo do novo sistema para verificar a energia
conservada, o nivel de iluminacdo das areas, as grandezas elétricas envolvidas, o nivel de distorgdo
harmoénica dos diversos alimentadores ¢ equipamentos ¢ o fator de poténcia dos alimentadores para
verificar-se a qualidade de energia fornecida as cargas conectadas aos diversos alimentadores.
Realizou-se também uma pesquisa de satisfacdo do usuario de cada area com a troca do sistema de

iluminacdo.
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2. IMPLEMENTACAO DO PROJETO

O sistema de iluminagdo da 4rea interna do 2° andar do HC possuia 7824 lampadas. Com a
implementacdo do projeto passou a ter 3975. O numero total de luminérias era de 2505 que foram
trocadas pelo mesmo numero de luminarias porém novas e do tipo refletoras de alta eficiéncia.

As luminarias de 2x20W, 2x32W e 2x40W lampadas fluorescentes foram trocadas por 1x32W e as de
4x32W, 4x40W e 1x110W foram trocadas por 2x32W lampadas fluorescentes de alta eficiéncia, sem
prejuizo para a iluminéncia dos locais, segundo a norma NBR 5413 da ABNT.

Instalaram-se Iuminarias com refletor em aluminio espelhado anodizado e lampadas fluorescentes
tubulares trifésforo o que garantiu que os niveis minimos de iluminancia desejados, de acordo com a
norma da ABNT ja mencionada fossem obtidos em dependéncias que antes estavam abaixo desses
niveis e, em outras dependéncias, niveis ainda maiores do que esses foram considerados.

As tabelas 1, 2, 3 e 4 detalham o sistema antigo ¢ o sistema novo instalado bem como as quantidades
de luminarias utilizadas.

Na tabela 1, que representa o sistema antigo, observa-se 6 tipos de luminarias, 4 tipos de lampadas ¢ 4

tipos de reatores.

Tabela 1 — Dados do sistema antigo

SISTEMA ANTIGO
Tipo de Luminaria/lampada | 2x20W | 2x32W | 4x32W | 2x40W | 4x40W | 1X110W | TOTAL
Quantidade de luminarias 2 172 337 861 1091 42 2505
Quantidade de lampadas 4 344 1348 1722 4364 42 7824
Quantidade de reatores 2 172 674 861 2182 42 3933

Na tabela 2, que representa o sistema novo, observa-se 2 tipos de lumindrias, 2 tipos de reatores e um

unico tipo de lampada.

Tabela 2 — Dados do Sistema Novo Instalado

SISTEMA NOVO
Tipo de Luminaria/lampada 1x32W | 2x32W | TOTAL
Quantidade de luminarias 1035 1470 2505
Quantidade de ldmpadas 1035 2940 3975
Quantidade de reatores 1035 1470 2505

A tabela 3 apresenta os resultados obtidos com a implantagdo do projeto.
O sistema de iluminag¢do novo ficou bastante otimizado considerando que permaneceram somente um

unico tipo de ldmpada, 2 tipos de luminarias e um tnico tipo de reator.
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Tabela 3 — Resultados Obtidos

RESULTADOS REALIZADO
ITENS Antigo | Novo Reducao
Quantidade luminaria 2505 2505
Quantidade lampada 7824 | 3975 3849
Quantidade reator 3933 2505 1428
Tipos de luminarias 6 2 4
Tipos de lampadas 4 1 3
Tipos de reatores 4 1 3

3. MEDICOES DE ILUMINANCIA

De uma forma geral a iluminancia, medida em lux, teve um aumento médio de 20 a 35%. Poder-se-ia
ter mantido os valores antigos, porém algumas areas do andar estavam com iluminancia abaixo do
nivel especificado pela norma NBR 5413 da ABNT.

A tabela 4 apresenta o aumento médio de 34% da area de Anatomia Patoldgica. O resultado quando
analisado individualmente por salas também foi muito bom: de 18 salas somente uma teve a

iluminagdo reduzida em 14% e mesmo assim se encontra dentro dos niveis exigidos pela norma NBR

5413 da ABNT.

Tabela 4 — Iluminéncia (lux)

FL21 - Anatomia Patologica

Lux ANTIGO [Lux NOvO

Salas Diferenca%
103 380 570 33%
106 436 800 46%
108 426 430 1%
110 300 330 9%
111 130 447 71%
112 415 520 20%
113 417 830 50%
114 457 815 44%
116 450 840 46%
203 278 390 29%
208 740 1380 46%
210 240 640 63%
211 550 1100 50%
301 950 1150 17%
303 760 810 6%
307 660 770 14%
401 625 550 -14%
101b 574 850 32%

Média Lux => 488 735 34%

aumento médio de => 34%
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4. MEDICAO DE GRANDEZAS ELETRICAS

O instrumento utilizado para as medigdes foi o registrador, de variaveis elétricas, modelo SAGA 4000,
fabricacao ESB, numero de série 98805161que foi utilizado durante as medigdes com o sistema antigo
de iluminagdo e com o sistema novo de iluminagcdo e o nimero 98805461 utilizado também nas
medicdes com o sistema novo. Nas medi¢gdes do sistema novo utilizaram-se dois equipamentos para
conseguir entregar os resultados do projeto dentro do prazo previsto.

Os terminais amperométricos de 200 Amperes e garras voltimétricas para tensio trifasica de plena
escala de 45 V a 280 V FN, com classe de exatiddo do conjunto de 1% foram usados.

Os quadros de iluminacao listados na tabela 5 foram medidos antes e apds as modificagdes realizadas
no projeto. Tomou-se o cuidado de medir no mesmo dia da semana, em dias de situacdo climatica
idéntica, para poder comparar os resultados com maior fidelidade.

Além da medicdo de consumo foram medidas também as poténcias ativa e reativa, distor¢do
harmonica total ( THD) até a 21°. ordem e fatores de poténcia por fase.

Foram medidos, antes das modifica¢des 19 quadros elétricos sendo 17 quadros durante a semana ¢ 2
deles no final de semana. Ap6s as modificagdes foram medidos 16 quadros sendo 4 deles também no
final de semana.

Devido a baixa corrente elétrica de alguns quadros, que acabaram distorcendo as medicdes, foi
possivel fazer a comparacdo do sistema antigo com o sistema novo em 13 quadros, sendo a precisdo

perdida nos demais.

4.1. Consumo

A tabela 5 apresenta o consumo medido de 13 quadros.
O consumo anual medido no sistema antigo foi de 613,45 MWh e no novo de de 337,29 MWh. A
economia gerada foi de 45,02%.

Tabela 5 — Comparacio dos resultados de consumo de energia (kWh)

REGISTRO DE CONSUMO DE ENERGIA NO HOSPITAL DE CLINICAS - UNICAMP (CAMPINAS)
ANTES APOS Econo-
N° QDL LOCAL INSTALAGAO RETIRADA ENERGIA INSTALACAO RETIRADA  |ENERGIA mia
DATA HORA | DATA [ HORA | (kwh) DATA HORA | DATA JHORA | (kwh) (%)

1, | FL-24fs |SUPERINTENDENCIA 17/09 | SAB | 0:00 | 19/09 | 0:00 | 114,09 26/11 | SAB | 0:00 | 28/11 | 0:00 99,12 13,12
2, FL-22 (IMUNOLOGIA 19/09 [ SEG | 19:20 | 20/09 | 19:20| 227,60 05/12 | SEG | 0:00 | 06/12 | 0:00 101,02 55,62
3, FL-21 [ANATOMIA 20/09 | TER | 22:15| 21/09 | 22:15| 185,32| 29/11 | TER | 5:05 | 30/11 | 5:05 58,27 68,56
4, LA-24 |[ORTOPEDIA 2 22/09 | QUI | 22:50 | 23/09 | 22:50( 40,02| 01/12 | QUI | 5:50 | 02/12| 5:50 39,77 0,62
5, LA-26 |ORTOPEDIA 1 26/09 | SEG | 0:00 | 27/09 | 0:00 | 106,15/ 05/12 | SEG | 0:00 | 06/12 | 0:00 59,05 44,37
6, LA-27 |OFTALMOLOGIA 27/09 | TER | 5:35 | 28/09 | 5:35 | 110,21| 29/11 | TER | 5:30 | 30/11| 5:30 63,58 42,31
7. | LA-23a |AMBULATORIO CIRURGICO | 05/10 | QUA | 7:15 | 06/10 | 7:15 | 119,93| 30/11 | QUA | 5:20 | 01/12| 5:20 94,68 21,05]
8, FL-24 [SUPERINTENDENCIA 03/10 | SEG | 0:00 | 04/10 | 0:00 | 108,93| 28/11 | SEG | 0:00 | 2911 | 0:00 73,14 32,86
9, | LA-25b [OTORRINOLARINGOLOGIA | 04/10| TER | 6:50 | 05/10 [ 6:50 75,59/ 06112 | TER | 6:20 | 07/12 | 6:20 26,44 65,02
10, | LC-23fs|LABORATORIO DOCENCIA 08/10 | SAB | 0:00 | 10/10 | 0:00 | 206,66/ 26/11 | SAB | 0:00 | 28/11 | 0:00 53,43 74,15
11, | LC-23 [LABORATORIO DOCENCIA 10/10 | SEG | 0:00 | 11/10 | 0:00 122, 28/11 | SEG | 0:00 | 2911 | 0:00 79,76 34,62
12, | LE-28 |[CENTRAL DE MATERIAIS 19/10 [ QUA | 0:00 | 20/10 | 0:00 | 157,27 30/11 | QUA | 5:40 | 01/12 | 5:40 97,58 37,95
13, | LE-26 |[CENTRO CIRURG.ROTINA |20/10| QUI | 0:40 | 21/10 | 0:40 | 106,92| 01/12 | QUI | 5:40 | 02/12 | 5:40 78,24 26,82

CONSUMO DIARIO (kWh) TOTAL AREAS 1.680,69 924,08 45,02

CONSUMO MENSAL (kWh) TOTAL AREAS 50.420,70 27.722,40 45,02

CONSUMO ANUAL (MWh) TOTAL AREAS 613,45 337,29 45,02
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Os quadros elétricos medidos representam o consumo de 29,5% do consumo total do sistema
antigo.

Apesar do cuidado de se medir antes e apoOs a instalagdo do sistema novo no mesmo dia da
semana, os graficos mostraram que houve mudangas nos habitos de consumo com o sistema novo

comprovados pelos graficos a seguir.

UNICAMP - REGISTROS DO H.C. - AMBULATORIO CRURGICO - LA 23  (28/08/2005) UNICAMP - REGISTROS DO H.C. - AMBULATORIO CIRURGICO - LA 23 (30/111//2005)
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Grifico 1 — Ambulatério Cirurgico — Sistema antigo Grifico 2 — Ambulatério Cirurgico — Sistema novo
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Os graficos 1 e 2 apresentam as diferencas entre as medi¢des no sistema de iluminagdo antigo e no
novo do quadro LA 23 (Ambulatorio Cirtrgico). Observa-se que houve um maior uso de energia
elétrica apds a melhoria do sistema em funcdo da alteracdo no habito de consumo, mesmo com a

comparagao feita usando o mesmo dia da semana.

4.2. Distor¢do Harmoénica Total (THD)

Os valores medidos no sistema antigo de iluminagdo, salvo casos raros, apresentaram THD (total
harmonic distortion) entre 10% e 30%. Com o sistema novo de iluminagdo os circuitos apresentaram
THD entre 12% e 18%. Houve uma melhora consideravel no THD. Mesmo ficando entre 12% e 18%,

esses valores podem ser considerados como valores bons de THD.
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Os graficos 3 e 4 apresentam a comparagdo do THD medido da Superintendéncia, verificou-se que no

sistema antigo a distor¢ao de harmonica total variou de 24% a 30% e no sistema novo de 14% a 24%.
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4.3. Fator de Poténcia

No sistema antigo de iluminag@o algumas areas apresentaram problemas no fator de poténcia. Com o
sistema novo de iluminagao os registros de fator de poténcia se mostraram satisfatorios como mostram

as figuras a seguir.
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:
099 ‘{
=] A
o AA\J.'VI".,\. §on H .
T ™
2 $
§ ;.’ 094 } \J
re“ E 093
045 = \J
0
toato d ot Itovalos d gt
. , . N . , . A .
Grafico 5 — Laboratorio Docéncia Grafico 6 — Laboratorio Docéncia
. . A e . A e
Sistema antigo - Fator de Poténcia Sistema novo - Fator de Poténcia

Nos graficos 5 ¢ 6 o quadro de cargas do Laboratorio de Docéncia mostra valores ruins de fator de
poténcia medidos com o sistema antigo de iluminac¢do de cerca de 0,5, considerado critico pois se
encontrava muito abaixo de 0,92 que é o valor normalizado no Brasil. Com o sistema novo de

iluminacdo os valores de fator de poténcia variaram de 0,93 a 0,99.
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:
! 099
" ~ L n
098
- LAl |
"
o7 u \ ]
1 0 ) //M,\,v\m\/\_,\/—/\\l““wmv l J
N e
o -
: -
2 o4
o
092
o
01 091
0 09
wuw@wuw SP PSPPI ELLELTLP SIS S S SO S PSS S SO S “@2»“2002»&@& §%§2§§ @§@@Q@§@§§°@@§@@§@@@@§@@@§@@@@§@Q@Q@@Q@§@§@@@@§@@@§@@
S S O g T S e S e S S R e S e e T T T ST E SIS RO G SR OSSR SO IS s
Intervalos de integragdo Intervalos de integragao
. . A . . A
Grafico 7 — Superintendéncia Grafico 8 — Superintendéncia
. . N . I
Sistema antigo - Fator de Poténcia Sistema novo - Fator de Poténcia

Nos graficos 7 e 8 o quadro da Superintendéncia teve um fator de poténcia medido para o sistema
antigo de iluminagdo de 0,6, considerado critico pois se encontrava muito abaixo de 0,92, com o
sistema novo de iluminagao foram medidos valores entre 0,95 ¢ 0,98.

A melhora nos fatores de poténcia comprova a utilidade dos reatores de alto fator de poténcia nas

novas luminarias.
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5. PESQUISA DE SATISFACAO

Para verificar a satisfagdo dos usudrios do sistema novo de iluminacdo foram aplicados questionarios
antes e apos a instalacdo do sistema novo de iluminagdo. Foram aplicados 80 questionarios antes e
apos. As perguntas foram elaboradas no sentido de verificar o tipo de usuario e as caracteristicas do
uso da iluminagdo no do local e também para se fazer avaliagdes de sua satisfagdo quanto ao sistema

instalado.
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Nos graficos 9 e 10 pode-se verificar que houve uma melhora no sistema segundo a percep¢do dos
usuarios. Apenas 45% dos usudrios achavam o sistema antigo de iluminagdo adequado. Esse valor
passou para 84% com o uso do sistema novo de iluminagao.

A insatisfacdo com o sistema de iluminag@o antigo era de 30% e passou para apenas 3% dos usuarios

com o sistema de iluminagao novo.

6. RESULTADOS DE POTENCIA E ENERGIA CONSERVADAS

A previsio inicial do projeto considerou uma poténcia instalada de iluminagao interna do 2° andar do
HC da Unicamp de 294,63 kW com o sistema de iluminago antigo ¢ uma previsdo de 195,05 kW com
0 novo sistema de iluminagdo. Dessa forma seria obtida uma redugdo de 99,58 kW que significava
34% da poténcia instalada.

O consumo anual de 1935,75 MWh deveria ser reduzido para 1281,50 MWh, e gerar uma economia
de 654,27 MWh anuais (calculado considerando um periodo de funcionamento de 18 horas por dia
com 365 dias/ano). Apds as medi¢cdes de consumo do sistema novo verificou-se uma reducdo de

consumo de 934,48 MWh/ano.

6.1. Resultados Previstos

A tabela 6 apresenta os resultados inicialmente previstos:
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Tabela 6 — Resultados previstos, calculados

ITENS ANTES | APOS | ECONOMIA
Quantidade luminaria(un) 2165 2039

Quantidade lampada(un) 6415 5962

Quantidade reator(un) 3264 2956

Poténcia Instalada (kW) 294,63 195,05 99,58
Consumo (MWh/ano) 1935,75 | 1281,50 654,24
Economia (%) 33,80
Horas de funcionamento 18 18

Dias de funcionamento 30 30

Tarifa (R$/MWh) 140 140

Economia anual (RS) RS 91.593,68

Ap6s um melhor detalhamento do sistema instalado houve uma alteragdo no nimero de luminarias,

lampadas e reatores. O niimero de lumindrias previsto inicialmente que era de 2039 passou para 2505,

466 luminarias a mais, porém o numero de lampadas que tinha uma previsao inicial de reducao de 453

atingiu o nimero de 3849. Esses numeros nao alteraram o valor do investimento final do projeto, pois

apos analises das diversas alternativas, optou-se por lumindrias novas mais eficientes que utilizou um

menor numero de ldmpadas.

Na tabela 7 apresenta-se as poténcias utilizadas do conjunto de cada luminaria para os calculos de

poténcia e energia conservada. As poténcias sdo dadas em valores médios, obtidos do catalogo do

fabricante — Philips — www.philips.com.br.

Tabela 7 — Detalhamento do Sistema Antigoe do Sistema Novo Instalado

SISTEMA DE ILUMINACAO ANTIGO

Tipo de Luminaria/lampada 2x20W | 2x32W | 4x32W | 2x40W | 4x40W | 1X110W | TOTAL
Quantidade luminaria(un) 2 172 337 861 1091 42 2505
Quantidade lampada(un) 4 344 1348 1722 4364 42 7824
Quantidade reator(un) 2 172 674 861 2182 42 3933
Poténcia (Lampada + Reator) 45 67 134 91 187 135

Poténcia Instalada (kW) 0.09 11.52 | 45.16 | 78.35 | 204.02 5.67 344.81
Energia Consumida (MWh/ano) 0.54 69.40 | 271.96 | 471.87 | 1228.69 | 34.15 | 2076.62
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SISTEMA DE ILUMINACAONOVO
Tipo de Luminaria/lampada 1x32W | 2x32W | TOTAL
Quantidade luminaria(un) 1035 1470 2505
Quantidade lampada(un) 1035 2940 3975
Quantidade reator(un) 1035 1470 2505
Poténcia (Lampada + Reator) 35 67
Poténcia Instalada (kW) 36.23 | 98.49 | 134.72
Energia Consumida (MWh/ano) 218.17 | 593.16 | 811.32

6.2. Resultados Realizados Calculados

Na tabela 8 apresenta-se os resultados calculados finais do projeto referentes a consumo de energia
elétrica e economia resultante, incluindo o total de luminarias substituidas.

O consumo anual calculado considerou um funcionamento de 16,5 horas/dia, 30 dias por més e 365
dias/ano.

Tabela 8 — Valores realizados, calculados

ITENS ANTES | APOS | ECONOMIA
Quantidade luminaria(un) 2505 2505

Quantidade lampada(un) 7824 3975

Quantidade reator(un) 3933 2505

Poténcia Instalada (kW) 344,81 134,72 210,10
Consumo (MWh/ano) 2076,62 | 811,32 1265,30
Economia (%) 60,93%
Horas de funcionamento 16,5 16,5

Dias de funcionamento 30 30

Tarifa (R$/MWh) 175 175

Economia anual (RS) RS 221.427,00

6.3. Resultados Finais Medidos

Para ser mais conservador, ao invés de utilizar os valores do item 6.2 onde uma economia de 60,93%
foi gerada, utilizou-se a economia apontada nas medig¢des que resultou em 45% conforme tabela 5.
A tabela 9 apresenta os resultados finais de economia obtidos utilizando o resultado das medigdes da

tabela 5 e nela verifica-se uma reducao de consumo de 934,48 MWh/ano.
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Tabela 9 — Resultados finais, medidos

ITENS ANTES | APOS ECONOMIA
Quantidade de luminarias 2505 2505

Quantidade lampada(un) 7824 3975

Quantidade reator(un) 3933 2505

Consumo (MWh/ano) 2076,62 | 1142,14 934,48
Economia (%) 45%
Tarifa (R$/MWh) 175 175

Economia anual (R$) RS 163.533,69

7. RESULTADOS ECONOMICOS

Os recursos financeiros previstos para o projeto foram de R$ 400.000,00. Desse total tem-se a dedugéo
de R$ 200.000,00, absorvidos pela ELEKTRO (Resolugdo ANEEL 492/02), e uma amortizagdo de R$
200.000,00 a serem pagos pela UNICAMP com a economia de energia.

Os recursos efetivamente gastos foram de R$ 380.000,00, pouco menor do que o previsto.

A economia anual prevista, em reais, que inicialmente era de R$ 91.593,68 foi de R$ 163.533,69,
reduzindo o tempo de retorno simples de 39 meses para 18 meses.

A tabela 10 mostra os resultados econdmicos do projeto.

Tabela 10 — Resultados Economicos

PREVISTO REALIZADO
Total de Investimentos R$ 400.000,00 R$ 380.000,00%*
Doacio R$ 200.000,00 R$ 190.000,00*
Amortizagio R$ 200.000,00 R$ 190.000,00*
Economia Mensal sem R$ 7.632,80 R$ 13.627,80
considerar os impostos
Tempo de retorno simples 39 meses** 18 meses**

* valores estimados, ndo foi contabilizado o valor final do projeto.

** para uma taxa de 18% a.a descontando os impostos.

8. CONCLUSAO

A economia obtida com os equipamentos instalados foi de 60,93%, valor muito maior do que o
previsto inicialmente que era de 33,8%. A economia medida adotada para o calculo econdmico final
foi de 45%. Essas diferencas mostram que os projetos de eficiéncia precisam de medigdes mais
apuradas para se obter o resultado final de economia e refletem que os habitos de consumo da

instalacdo elétrica depende muito dos niveis de iluminagdo adotados.

11/12



Quando ndo se tem uma medi¢do centralizada de consumo a economia, apesar de ser significativa
pode se perder devido a alteragdo de habito de consumo no uso de outros equipamentos, que foi o caso

do hospital.

A solugdo ¢ fazer as medigdes nos circuitos. As medi¢gdes nos circuitos podem inviabilizar os custos
do projeto e devem ser feitas com muita cautela. No caso do HC as medigdes foram feitas por 24 horas
tomando-se o cuidado de se medir os circuitos no mesmo dia da semana tanto para o sistema de
iluminagdo antigo como para o novo. Apesar dos cuidados houve uma grande diferenca entre o
resultado calculado de 60,93% para o medido de 45%. Essa diferenga pode ter sido provocada por
alteragGes nos habitos de consumo entre os diferentes dias em que a medigdo foi feita.

Mesmo com a diferenca na economia de energia os resultados do projeto foram excelentes porque se
conseguiu manter o orgamento previsto ¢ obteve-se uma economia de energia superior a prevista. O
retorno estimado do projeto que era de 39 meses foi reduzido para 18 meses.

Outras melhorias importantes provocadas pelo projeto no que dizem respeito a qualidade de energia
foram o fator de poténcia nos circuitos medidos e o nivel de distor¢do harmoénica total (THD) dos
alimentadores dos quadros de carga. O nivel de iluminancia teve uma melhora média de 20 a 35%,
apesar da economia de energia realizada.

A pesquisa de satisfacdo também foi uma inovagdo do projeto. O resultado mostrou que além da
economia de energia que houve, o sistema novo de iluminacdo satisfez bastante os usudrios do

segundo andar.
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