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1 APRESENTACAO DO DISTRIBUIDOR

1.1 Empresa

A Osaka Pampulha foi inaugurada em 2013. Comercializando veiculos da marca

Toyota é a maior concessionaria Toyota do Brasil em area.

Possui Certificacdo Internacional 1SO14001, a mais importante certificacdo
ambiental do mundo além de outros importantes Titulos, Certificacbes e
Reconhecimentos dentre eles:

e Certificacdo Toyota TSM;
e Certificacdo Toyota TSW;

e Duotec Toyota (em certificagdo — 2016).

1.2 Colaboradores do Projeto

Romero de Freitas Ventura, 38 anos, Gerente Administrativo ha 8 anos,
formado em Administracdo de Empresas, com Extensao Universitaria em Gestao
e Tecnologia de Servicos e Negocios pela faculdade Univix/Multivix e em Gestéao
Empresarial pelo Centro Universitario do Espirito Santo — UNESC. Po6s-
Graduado pelo Insper no Programa Toyota Dealer Management Program —
TDMP Toyota/Abradit.

Liebertt Gozi, 36 anos, consultor desde fevereiro de 2016, engenheiro eletricista
formado pela UFES — Universidade Federal do Espirito Santo, trabalhando ha 3
anos com projetos elétricos de construcdo e reforma de concessionarias,
proprietario e responsavel técnico da empresa Ampla Engenharia Elétrica,
empresa especializada em projetos e consultoria com foco em eficiéncia

energética.
2 APRESENTACAO DO PROJETO

O programa consiste em identificar todas as possiveis perdas técnicas de

energia, ou seja, as partes e componentes da instalacdo que estejam com o
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dimensionamento ou forma de instalacdo ndo ideais para a conservacdo da
energia. Com o resultado do levantamento, séo realizadas as a¢des necessarias
para alcancar o maximo de eficiéncia possivel das instalagfes de acordo com

sua viabilidade técnica e financeira.

Tao importante quanto a eficiéncia intrinseca de equipamentos e instalacdes € o
uso racional da energia, ou seja, quando e como a energia € utilizada e para que
finalidade. Neste contexto, com vistas a combater o uso desnecessario de
equipamentos e sistemas consumidores, foi realizado um trabalho de
conscientizacdo para que a toda a operacdo seja feita no ponto 6timo de

eficiéncia energética.

2.1 Objetivo

Identificar e melhorar as condi¢cdes de conservacdo e consumo de energia em
equipamentos e instalagcbes, bem como promover o uso racional desses

recursos e, assim, obter o maximo aproveitamento da energia.

Atuar de maneira corretiva na cobranga de Reativos (ERE — Energia Reativa)
através da correcdo de fator de poténcia do banco de capacitores monitorando

os resultados a partir de entéo.

2.2 Oportunidades e Ameacgas

As oportunidades de reducdo dos gastos com energia sdo muitas. Em geral, as
instalacdes de uma concessionaria de veiculos possuem elementos comuns,

gue podem se revelar ineficientes quanto ao uso de energia, a saber:

i. HVAC (Sistema de Climatizacao);
i. Bombeamento (Bombas em geral — recalque, de 6leo, lavador etc.);
iii. Ventilacao;
iv. lluminacgao;
v. Ar comprimido;

vi. Maquinas de processos (Elevadores, alinhador e maquinas em geral).
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Além dos itens destacados acima, também existem aspectos relacionados ao
controle, operagBes de manutencdo e consciéncia do usuario, que influenciam

consideravelmente no consumo de energia.

As ameacas ao sucesso do programa ficam por conta da possibilidade de néao
aderéncia dos colaboradores as boas praticas de uso de energia e/ou da
inviabilidade econbmica quando da aplicagdo de tecnologias inovadoras.
Portanto, cada proposta de acdo de eficiéncia deve ser avaliada no tocante a
atratividade e tempo de retorno do investimento (payback).

2.3 Historico do Consumo de Energia

O monitoramento do consumo é realizado através do registro das quantidades e
valores faturados pela distribuidora de energia elétrica local, EDP Escelsa, em

planilha eletrénica do MS Excel®.

Na Figura 1, é possivel observar que o consumo total de energia ativa, ou seja,
considerando a soma das energias consumidas nos horarios de ponta e fora de
ponta, foi menor em 2016 em relacéo a 2015 no intervalo de janeiro a outubro.
A reducdo alcancada com as aclGes de conscientizacdo e eficiéncia foi de
12,58% e é fruto também do estabelecimento de diretrizes para reducédo de
consumo na revenda conforme evidenciado no item Divulgacgéo. Tal resultado e
a implantagdo da nova iluminagdo do showroom com maior oportunidade de
economia provocaram o estabelecimento de uma meta de reducdo de consumo,

para o ano de 2017, ainda mais desafiadora.
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Consumo de Energia em Kw/h Osaka Pampulha
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Figura 1 - Registro do consumo em kWh (Ponta + Fora Ponta)

Outras acfes de medicdo e monitoramento pontuais séo feitas com a utilizacéo
de instrumentos e sistemas especificos, tais como: luximetro (Figura 2),

termovisor (Figura 3), analisador de energia (Figura 4), entre outros.

FMBRASUL
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Figura 4 - Analisador de

Figura 2 - Luximetro. Figura 3 - Termovisor. .
energia.

No Anexo, encontram-se as cOpias das faturas de energia elétrica dos seis
meses anteriores a elaboragdo do presente trabalho e também a planilha de

acompanhamento de consumo de energia da revenda.
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3 DETALHAMENTO DO PROJETO

As agdes do programa tiveram inicio em 2015 e ganharam forca no primeiro
trimestre de 2016 com a implementacao das acdes de eficiéncia elaboradas em
conjunto com a consultoria da empresa Ampla Engenharia Elétrica, que trouxe
uma abordagem técnica com uso de equipamentos especificos e métodos de
andlise, projeto, medicdo e verificacdo em sintonia com praticas atuais de

eficiéncia energética.

3.1 Preparacgéao

Antes do inicio das atividades da auditoria, é importante ter uma base de dados
sobre o consumo de energia da revenda. No caso da Osaka Pampulha, uma
planilha de indicadores de energia, com registro dos valores das principais
grandezas elétricas faturadas foi importante para a determinacédo da linha de

base do consumo.

Para cada projeto e implantacado de uma acéao de eficiéncia energética, deve ser
levantado, com a utilizacdo de equipamentos de medicao apropriados, o perfil
de carga geral da instalacdo. Dessa forma, havera dados para identificar padrdes
de consumo e demanda diarios, semanais, mensais e anuais. Esses padrées
devem ser acompanhados de informacdes sobre o perfil de operac¢des, contendo
a quantidade e os horarios dos turnos de trabalho por setor, periodos de recesso

e a existéncia de trabalhos em fins de semana, por exemplo.
Todo o processo de auditoria e os resultados esperados devem ser amplamente
comunicados aos gestores principais da revenda e cuja opinido possa ser
relevante nos processos de tomada de decisao.
3.2 Planejamento de atividades
S&o cinco as etapas basicas de uma auditoria de energia, a saber:

I.  Reunido inicial;

ii. Inspecoes;
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iii.  Andlise dos dados;
iv. Implementacéo das a¢Oes de eficiéncia,

v. Apresentacao dos resultados.

3.2.1 Reuniao inicial

A reunido inicial € uma oportunidade para reunir as pessoas interessadas e
envolvidas na auditoria e incluem, de um modo geral, o gerente geral da
instalacdo, o gerente administrativo, o gerente de pés-venda, o responsavel pela

realizacdo de manutencédo predial e auditores internos e/ou externos.
Os assuntos a serem abordados séo:
I.  Finalidade da auditoria;
ii.  Plano global da auditoria;
iii. Detalhamento e programacéao das atividades;
iv.  Esclarecimento de duvidas dos participantes;

v. Informagdes complementares, se solicitadas.

3.2.2 Inspecgéo

Essa etapa consiste em visitar os setores e locais de trabalho (chdo de fabrica),
subestacao e demais entradas de servico de energia, depdsito e escritérios, para
entender o processo e, em linhas gerais, como a energia € consumida. A visita
deve ser acompanhada pelo técnico de manutencdo responsavel pela area
visitada, a fim de esclarecer davidas do auditor. Além disso, pode ser necessaria
a realizacdo de perguntas aos operadores dos processos, para esclarecimentos

ao auditor.

Durante a inspecdo, podem ser necessarias medicdes, utilizando-se
instrumentos indicadores e/ou registradores de grandezas relevantes para o

consumo de energia.
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ApoOs a realizacdo dos levantamentos de campo, que podem durar dias ou
meses, a depender do tipo de sistema analisado, os dados ser&o tabulados e
uma breve reunido com 0s mesmos participantes da reunido inicial devera ser
chamada, para apresentar os resultados da inspecdo e determinar quais séo
relevantes a ponto de serem trabalhados e analisados em detalhes na proxima

etapa.

3.2.3 Analise dos dados

Nessa etapa sdo realizados os calculos de engenharia e sdo feitas as
modelagens e simula¢des aplicaveis. Também, sdo feitos os contatos com
fornecedores para obtencdo de informacfes técnicas e comerciais sobre as
possiveis solucbes para melhorar a eficiéncia de cada sistema estudado. Sobre
cada sistema, € calculada economia prevista, a relacdo beneficio/custo da
melhoria, bem como o payback e demais aspectos financeiros da implantacéo

da acéo.

E necessario classificar as agdes de eficiéncia quanto a viabilidade de cada uma
e estabelecer uma ordem de prioridade com base na relacédo custo x beneficio

para aquelas que se mostrarem possiveis de serem implantadas.

3.2.4 Apresentacédo dos resultados

Os resultados da auditoria devem ser apresentados na forma de um relatério
escrito, com a linguagem adaptada aos leitores. O relatorio deve trazer

claramente as propostas e como elas deverdo ser implantadas

A analise do custo da energia devera conter observacfes sobre tarifas, taxas,
encargos e eventuais penalidades. Deverdo ser apresentados, também,
comentarios sobre o perfil de consumo e curva de demanda (curva de carga) da

instalagéo.

As recomendacg0fes sobre o gerenciamento da energia deveréo elencar as areas

avaliadas no escopo da auditoria e discorrer as oportunidades de ganhos de

9
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eficiéncia em detalhes, com o devido alinhamento dos critérios de avaliacdo
financeira, tais como custo de implantagéo, payback simples e ROl — Retorno
sobre investimento. Para cada recomendacdo devera ser descrito o método
utilizado para fazer as estimativas de economia. Também deverdo estar
presentes nas recomendacfes as formas de execucdo das melhorias, com

aspectos técnicos gerais e basicos para a realizagdo das acoes.

O plano de acdo menciona em detalhes as a¢gbes recomendadas e o cronograma
de implantacédo das melhorias, priorizando as de retorno mais rapido, para que
a economia gerada possa ajudar a financiar aquelas cujo investimento tem

retorno em mais longo prazo.

3.3 Detalhamento das etapas de implantac&o do Projeto

Para melhor aproveitamento do tempo e visando levantar acfes mais imediatas
e simples de eficiéncia, a auditoria de energia pode ser dividida em duas fases:
0 passeio pela instalagéo e a auditoria abrangente. Essas duas fases ndo séo

excludentes entre si, mas sim complementares.

3.3.1 Passeio pelainstalacéo

O passeio pela instalacdo é uma espécie de auditoria menos exigente, na qual
se busca identificar em uma inspecado rapida caracteristicas de manutencao,
aspectos operacionais, equipamentos deficientes e quais areas deverdo ser
avaliadas em maior detalhe. Nesta etapa é possivel obter alguns ganhos rapidos

e realizar célculos estimados de economia.

3.3.2 Auditoria abrangente

A auditoria abrangente consiste em uma avaliagdo detalhada dos sistemas
consumidores de energia. Esse tipo de avaliagdo demanda a realizacdo de
testes, monitoramento e medigbes com instrumentos especificos, tais como o
luximetro, o termovisor e 0 analisador de energia, a fim de identificar o perfil e

quantificar o consumo e as perdas reais de energia.

10
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Apos as medicles, devera ser feita uma analise econémica da viabilidade e do
tempo de retorno dos investimentos nas a¢fes de eficiéncia energética, obtendo
arelacao custo x beneficio de cada agdo e, com isso, classificar as agées quanto

as suas prioridades.

Os estudos especificos de cada sistema podem ser auxiliados por métodos e
ferramentas computacionais, para projetar o consumo, corrigir proporcdes e
sazonalidades e, ainda, tracar graficos com tendéncias. Também, podem ser
necessarias analises financeiras adicionais, tais como: avaliacdo de riscos,

obtencéo de financiamentos, etc.

Importante! Os resultados previstos com as acdes de eficiéncia levantadas
devem corresponder as carateristicas de desempenho exigidas por normas
técnicas e de seguranca aplicaveis, bem como por codigos, padrées e manuais

técnicos do cliente ou da marca.

Apés a implantacdo das acbes, deve-se ter atencdo especial ao
desenvolvimento dos planos e programacao de manutencao especificos para 0s

eguipamentos e sistemas.

3.4 Atividades de auditoria

As atividades chave de uma auditoria podem ser divididas em quatro segmentos,
a saber:

3.4.1 Compreensdao da instalacao e coleta de dados

Essa atividade prevé o uso de questionarios sobre 0s processos, instalacdes e
servicos contratados, caracteristicas do ambiente, conforto dos usuarios,
controles e gerenciamento do prédio (BMS), controles de climatizacdo e
iluminacéo, consciéncia e perfil dos usuarios quanto ao consumo de energia e

Seus custos, etc.

11
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Também devem ser realizadas visitas ao local e registro das caracteristicas
operacionais observadas passiveis de melhoria em relagdo a eficiéncia

energeética.

3.4.2 Medic¢Oes, monitoramento e testes

Essa atividade a realizacdo de, por exemplo, teste dos sensores e controladores
dos equipamentos. Caso ndo haja dados anteriores disponiveis ou estes forem
insuficientes sobre os consumo e desempenho dos equipamentos, sera
necessario realizar medicdes de consumo, perfil de utilizacdo e eficiéncia dos
sistemas, a fim de identificar as perdas de energia que podem ser evitadas. O
intervalo de tempo necessario para a realizacdo desse tipo de tarefa pode variar
entre a visualizagdo de um valor instantaneo ou o registro pode dias ou meses,

dependendo do tipo de sistema analisado.

E importante que sejam empregados instrumentos e ferramentas confiaveis para
tais medicdes, uma vez que, a partir dos dados levantados por essa atividade,
serdo calculados os aspectos financeiros e a viabilidade de implantacdo das

acoOes de eficiéncia.

3.4.3 Avaliacao da situacao

O objetivo dessa atividade é conferir e analisar a coeréncia dos dados coletados
e quantificar as oportunidades de economia, estudando a viabilidade financeira,
0s riscos e a relacéo beneficio/custo, bem como se tecnicamente a implantacéo
das acdes € possivel, segura e se sdo compativeis com as normas técnicas, de

seguranca e padrdes operacionais do cliente.

3.4.4 Elaboracao do plano de acao

Esse é o resultado da auditoria. O plano de acdo devera apontar maneiras de
economizar nos gastos com energia e também propor métodos e sistemas para

gerenciar e controlar o consumo de energia.

12
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3.4.5 Utilizacao de dispositivos de baixo consumo (mais eficientes)

Entre as possibilidades de atuar sobre os sistemas consumidores, a mais trivial
€ a substituicdo direta de equipamentos por modelos mais eficientes,
preservando a capacidade de realizar trabalho atil, mas com menor consumo

global de energia. Podemos destacar para essas ac¢oes:
e Lampadas e luminarias mais eficientes (ganhos de até 50 %);
e Equipamentos de HVAC mais eficientes (ganhos de até 25 %);
e Motores e maquinas de alta eficiéncia (ganhos de até 10 %).

A simples substituicdo de equipamentos é conhecida como acéo de eficiéncia
energética passiva, pois ndo considera a mudanca de atitude do usuario ou o

emprego de sistemas de controle de utilizagao.

Considerando a instalacdo como um todo, dispositivos de baixo consumo e uma

instalacéo eficaz podem gerar ganhos de eficiéncia entre 10 e 15%.

Dentre as acdes listadas, foi escolhida a substituicdo de luminarias e lampadas
como primeira a ser executada, por ter o maior potencial de reducao de gastos.

A escolha do fabricante/fornecedor de lampadas LED tubulares demandou uma
etapa de estudo comparativo importante para o projeto. Essa etapa consistiu em
solicitar amostras das lampadas aos fornecedores potenciais. Essas amostras,
num total de sete diferentes marcas/modelos, forma levados a um laboratério

para testes e medicoes.

3.4.6 Otimizacado do uso da instalacao e dispositivos

A intervengao nos processos e no uso de equipamentos quanto ao seu tempo
ligado, ou seja, controlando de forma automatica ou ndo para que equipamentos
nao figuem ligados quando ndo sédo necessarios, os ganhos de eficiéncia geral

da instalacdo podem chegar a:

13
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i. Até 40 % de economias relacionadas ao uso de motores, obtidas através

do uso de automacao e melhoria nos sistemas de transmissao;

ii. Até 30 % de economias potenciais no sistema de iluminacdo, obtidas
através do controle da iluminacado conforme necessidade e ocupacdo dos

ambientes.

3.4.7 Monitoramento e manutencao

Manter os dispositivos e equipamentos em condi¢bes de funcionamento
adequadas, ou seja, evitando vazamentos, aquecimentos excessivos e
problemas de lubrificacdo, pode ensejar economias de 2 a 8 %. Esse
monitoramento das instalacdes visa também a verificacdo do funcionamento dos
sistemas de automacdo existentes, de modo que acdes corretivas sejam

tomadas téo logo os problemas sejam identificados.

Mesmo apés a implantacao de acdes de eficiéncia descritas nos itens 3 e Erro!
onte de referéncia ndo encontrada. deste documento, os ganhos de eficiéncia
podem ser facilmente desaparecer, caso ndo haja a manutencdo e o

monitoramento permanente de desempenho.

Desaparecimento dos
ganhos de eficiéncia
Consumo atual

100 % —

Monitoramento e
Manutencao

Otimizacao de dispositivos
Otimizagdo do uso

consumo

tempo'
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Figura 5 - Graéfico ilustrativo das ac6es de eficiéncia energética.

3.5 Programa de gerenciamento de energia

A auditoria deve ser o inicio de um programa de gerenciamento de energia em
que a¢Bes de acompanhamento se fazem necessérias, para ndo deixar que 0s
ganhos conseguidos com as acdes originadas da auditoria se percam ao longo
do tempo e estimular a melhoria continua da eficiéncia das instalagfes. Estas

acOes exigem:
I.  Validacéo do plano de acao e do cronograma de implementacgéo;
ii. Definicdo de metas de economia de energia;
iii. Execucao do plano de acao;

iv. Determinacdo das linhas base de consumo e gastos, bem como

indicadores para medicdo de desempenho em relagcéo as metas;

v. Determinacdo dos momentos de implantagdo das melhorias para

acompanhamento do desempenho a partir da linha base.
vi.  Busca continua por oportunidades adicionais de economia.

Ao cabo da execucdo de cada acdo implementada, devera ser realizado o
processo de medicao e verificagdo, conforme o PIMVP — Protocolo internacional
de medicao e verificacdo de performance — elaborado e difundido pela Efficiency
Valuation Organization (EVO). Sendo assim, sera possivel determinar um gréfico

demonstrativo da economia obtido tal como o exemplo da Figura 6.

15
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Figura 6 — Exemplo de histérico de consumo de energia (fonte: IPMVP EVO).
3.5.1 Cronograma de Implantacédo (realizado e/ou planejado)
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Principais Movimentos
Energia - 2016
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3.5.2 Campanha de conscientizacao

7

Uma das acdes de eficiéncia energética mais baratas € a divulgacdo dos

objetivos e difusdo da cultura de eficiéncia energética para desperdicios sejam
evitados. Essa €, sem duvida, a melhor forma de se reduzir a conta de energia
elétrica. Contudo, o uso da energia € fundamental para o funcionamento dos
computadores, iluminagéo, equipamentos de oficina e ar condicionado, sem 0s
quais 0s negoOcios seriam prejudicados e, no pior caso, ndo seriam

concretizados.

A chave para a partida no programa de eficiéncia energética da Osaka Pampulha
foi a campanha de conscientizagéo dos colaboradores, de modo que somente 0
necessario desse precioso insumo, que é a energia elétrica, fosse utilizado, mas
que a efetividade de operacao nao fosse prejudicada, melhorando os resultados

globais com a reducéo do gasto alcangada.
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3.5.3 Correcao de fator de poténcia

A analise da cobranca de reativos nas contas de energia elétrica deve ser um
dos primeiros itens a realizar, pois trata-se, na maioria dos casos, de ajustes de

baixo custo e grande retorno.

A tarifacdo de energia reativa excedente (ERE) realizada pela concessionaria de
distribuicdo de energia elétrica tem carater disciplinador e, por isso, o valor
cobrado por cada quilowatt-hora de energia reativa excedente consumida custa

3 vezes mais que o valor do quilowatt-hora de energia ativa.

3.5.3.1 Conceitos basicos

O fator de poténcia € um valor que representa qual parcela da poténcia elétrica
aparente absorvida por uma instalagédo é convertida em trabalho, ou seja, se uma
instalacdo possui fator de poténcia 0,8, significa que apenas 80% da poténcia
aparente absorvida por ela é convertida em trabalho nas maquinas e aparelhos.
O restante da poténcia circula de volta para a fonte, sem realizar trabalho algum.
Entretanto, a circulacdo de energia reativa é causada pela a geracdo de campos
magneéticos, que sao o principio de funcionamento de motores elétricos,
transformadores e reatores, ndo havendo como evitar seu “aparecimento”.
Chamamos a energia reativa consumida por esse equipamento de energia

reativa indutiva.

A energia reativa € também existe na operacdo de capacitores em corrente
alternada, porém, com o0 comportamento inverso aguele dos motores e
transformadores com relacao a defasagem entre a corrente e a tensdo da rede.
Com isso, no sistema elétrico, € convencionado que 0s motores,
transformadores e reatores sao consumidores de energia reativa, enquanto os
capacitores sdo considerados geradores. A energia reativa associada aos

capacitores é chamada de capacitiva.

Em outras palavras, a energia reativa € necessaria para o funcionamento de

eguipamentos essenciais, mas nao é necessario que essa energia seja fornecida
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pela concessionaria de distribuicdo de energia elétrica, podendo ser gerada
localmente (na instalacdo do cliente) através da instalagdo de bancos de

capacitores.

A maioria das cargas das unidades consumidoras consome energia reativa
indutiva. Por isso, durante o dia, o fator de poténcia das instalacées nao pode
ser inferior a 0,92 indutivo. J& no periodo da noite, a energia reativa a ser evitada
€ a de natureza capacitiva. Portanto, das 0h00 as 6h00, o fator de poténcia da
instalacdo ndo pode ser inferior a 0,92 capacitivo. Qualquer uma dessas
situacdes ocorra, a distribuidora de energia pode realizar a cobranca da energia

reativa excedente.

3.5.3.2 Investigacéo do problema

O fator de poténcia da unidade estava predominantemente capacitivo. Isso foi
diagnosticado através da instalacdo do instrumento analisador de energia
(Figura 8) no barramento principal do QGBT — Quadro Geral de Baixa Tenséo —

da revenda.

Uma medicao por partes mostrou que os circuitos alimentadores de dois quadros

de ar condicionados estavam com fator de poténcia baixo capacitivo.

As medicBes foram realizadas entre os dias 19/07/2016 as 10h e 20/07/2016 as
13h. Os quadros com problemas de fator de poténcia apontados pelas medi¢des
forma o QAC e o0 QAC-U.

Portanto, o problema encontrado era que, durante a noite, bancos de capacitores
fixo faziam com que o fator de poténcia da Osaka Pampulha ficasse baixo e com
natureza capacitiva, 0 que gerou cobrancas de energia reativa excedente, tal
como podera ser visto no grafico de resultado da acdo de eficiéncia (Figura 7).
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Controle de Energia Reativa Osaka Pampulha
2016
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Figura 7 - Controle de Cobrangas de Energia Reativa em 2016 com evidéncia de solugdo do

problema que consumiu R$10.993 ao longo de 2016.

3.5.3.3 Identificacdo

Confirmando a medicao realizada, foram encontradas duas células capacitivas
de 10 kvar cada, ligadas permanentemente no quadro de ar condicionado QAC

(Figura 10), que foram desligadas em seus disjuntores.

Também foi encontrada uma situacéo semelhante no quadro QAC-U (Figura 11).

Este banco de capacitores também foi desativado.

3.5.3.4 Resultado

ApOs o desligamento das células capacitivas dos quadros de ar condicionado, o
fator de poténcia, que inicialmente era de 0,8 capacitivo, passou a ser de 0,98
indutivo. Em outras palavras, o medidor de fator de poténcia passou a indicar um

valor dentro dos limites ideais de funcionamento da instalacao.

Como houve mudanca da natureza das cargas, foi feita uma reprogramacao do

controlador de fator de poténcia para a nova situacao.

Mesmo com todos os aparelhos de ar-condicionado do showroom ligados em

teste, o fator de poténcia permaneceu dentro do valor correto.
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‘
/ Analisador de
energia

Figura 8 - Instrumento analisador de energia instalado no QGBT da revenda.

A medicéao realizada pelo instrumento analisador de energia serviu também para
registrar, a cada segundo, durante 24 horas de funcionamento o fator de poténcia
da instalacao. O gréfico gerado pela coleta de dados pode ser visto na Figura 9,
a seguir. E possivel observas que os valores apresentados se encontram
predominantemente dentro dos valores limites de 0,92 acima e abaixo da
unidade. Isto indica que ndo havera cobranca de energia reativa excedente no

periodo.

O investimento realizado para a visita de um engenheiro as instalagcbes para
realizar a investigacdo e correcédo do problema foi de R$ 1.500,00. Considerando
que o gasto médio com energia reativa excedente dos 10 meses anteriores a
acdo foi de R$ 1.374,00, podemos calcular o tempo de retorno de investimento
(pay-back) por:

1.500

1374 = 1,09 meses

Payback =
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Figura 9 - Gréfico do fator de poténcia da instalagdo ao longo de 24 horas.

’Eg
. : 10 kvar
V

Célula capacitiva
10 kvar

Identificagdo do
quadro QDAC

(b)

Figura 10 — (a) e (b) Bancos de capacitores fixos.

7

A reducdo de gastos com energia reativa excedente € permanente, mas
demanda monitoramento constante da condicdo de operacdo dos bancos de
capacitores e controladores de fator de poténcia existentes na instalacao.
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Célula capacitiva
10 kvar

Disjuntor dos
capacitores

Figura 11 - Banco de capacitores fixo no quadro QAC-U.

Figura 12 - Medidor de fator de poténcia marcando 0,98 indutivo (valor adequado).
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3.5.4 Estudo comparativo entre lampadas LED tubulares

Durante a etapa de levantamento de custos para a substituicdo de lampadas e
luminarias do showroom, surgiram varios fornecedores de lampadas LED,
alguns apresentando precos bem diferentes da média, tanto para cima como
para baixo. Na ocasido do inicio do projeto ainda ndo havia um padréo nacional
que regulasse a fabricacédo das lampadas. Portanto, seria dificil avaliar a melhor
proposta de valor quanto a relagéo custo x beneficio. Sendo assim, optou-se por
solicitar aos fornecedores amostras das lampadas para que fossem realizados
testes e medi¢cdes em laboratério, para comparar 0s principais parametros de
desempenho, que diferenciassem as lampadas entre si. Os parametros

avaliados foram:

e Poténcia ativa;

e Poténcia aparente;

e Fator de poténcia;

e lluminancia média obtida;

e Funcionamento em diferentes faixas de tensao.
O total de sete marcas/modelos foram avaliados, a saber.

e Osram
e FLC
e Innovare Led

e American General

e FSL
e Empalux
e L&D

As medicdes da poténcia ativa, poténcia aparente e fator de poténcia foram
realizadas com alicate wattimetro. Ja as medi¢cfes de lluminancia meédia foram
feitas com o luximetro, ambos da marca Minipa, devidamente calibrados, de

modo que a dar confiabilidade as medicdes.
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Um ambiente foi tomado como padrdo para a comparacao entre as lampadas.
Nesse ambiente, foi instalada uma luminaria simples branca para duas lampadas
LED tubulares, do tamanho T8 de 600 mm de comprimento. Alternando-se as

lampadas, foram tomadas medidas de iluminancia em nove pontos definidos.

Figura 13 - Alicate Wattimetro Figura 14 - Luximetro

Das medidas, foi calculada a iluminancia média (Emedia) proporcionada por cada
marca/modelo. Em seguida, foram determinados os rendimentos e as lampadas

foram classificadas, como pode ser visto na Figura 159.

Apés essa comparacdo, também foram comparados os fatores de poténcia.
Essa medida é importante, pois o0 uso de grandes quantidades de lampadas com
baixo fator de poténcia pode acarretar a tarifacdo de energia reativa excedente
e, portanto, a necessidade de compra e instalagcdo de bancos de capacitores
para correcdo desse desvio. O ranking das lampadas quanto ao fator de poténcia

€ mostrado na Figura 1610.

A combinacéo dos resultados das medi¢6es e calculos de rendimento e fator de
poténcia resultaram na classificacdo das lampadas quanto ao seu desempenho

elétrico apresentada na Figura 17.
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Figura 15 - Rendimento em termos de iluminancia média por poténcia absorvida.
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Rendimento (Emed/W)

Innovare Empalux Osram American
General

Fator de poténcia

American Osram Innovare Empalux
General

Figura 16 - Resultados das medi¢cBes de fator de poténcia das lampadas.
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Desempenho geral
10

FLC Osram Innovare Empalux L&D FSL American
General

Figura 17 - Classificacdo das lampadas quanto ao desempenho geral.

Com as informacgdes técnicas disponibilizadas por esse estudo, foi possivel
comparar os precos das lampadas, sem se arriscar na compra de
marcas/modelos de baixo desempenho. Portanto, a relagdo custo x beneficio,
também resultou num ranking entre os fornecedores, que determinou qual deles

atenderia ao projeto.

Com o fornecedor criteriosamente escolhido, foi possivel partir para a etapa de
projeto luminotécnico, para determinar as quantidades e posicionamento das

luminarias nos ambientes.

3.5.5 Projeto Luminotécnico — Showroom Novos

Foi elaborado um projeto luminotécnico para estudar a substituicdo das
luminarias do showroom. Foi realizado o projeto e simulacdo computacional,
utilizando-se o software DIALUxX®, que apresentou como resultado a quantidade
necessaria de 69 luminarias com lampadas tubulares LED, sendo 4 lampadas

de 9 W por luminéria.

O projeto contemplou, também, a area de entrega técnica, mas que por ser
utilizada por periodos menores que o showroom e demandar a encomenda de
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luminarias especificas, ndo foi realizada a troca das lampadas simultaneamente

ao restante do showroom.

& 0:\0ropbox (Ampla Engenharia)\ AMPLA ENG\0155 - OSAKA - PAMPULHA\0155-002 - PROJETO LUMINOTECNICO SHOWROOM\0155-002-LUM-01-R00.40° - DIALUX ev0 6.1 (64-bit) o X
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Figura 19 — Captura de tela em etapa do projeto luminotécnico da area de entrega técnica.
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Com base no projeto luminotécnico, passamos a analise de viabilidade

econdmica do projeto, resumida na Tabela 1.

Tabela 1 — Planilha de célculo do tempo de retorno de investimento (pay-back).

Cenario ATUAL LED
Luminaria Embutir VM Embutir LED
Luminaria|Rendimento da luminaria (%) 78,00 95,00
Custo de aquisicdo (R$) - 89,90
Lampada (ref.:) HQI-TS 150 W | LED TUBULAR
Poténcia da lampada (W) 150 36
Fluxo luminoso por laAmpada (Im) 12.000 3.600
: L5 q Eficiéncia da lampada (Im/W) 80,00 100,00
E ampaca Temperatura de cor (K) 3.300 4.000
é IRC (indice de repoducéo de cores) 85 85
3 Vida util da lampada (h) 8.000 24.000
Custo de aquisicdo (R$) 55,00 17,00
Reator (ref.:) Intral Integrado
Poténcia do reator (W) 25,0 4,0
Reator —
Custo de aquisi¢édo (R$) 80,00 =
Vida util (h) 24.000 -
Quantidade 37 69
Luminéria Embutir PL
Luminéria|Rendimento da luminaria (%) 73,00
Custo de aquisi¢cédo (R$) =
Lampada (ref.:) DULUX D
Poténcia da lampada (W) 26
Fluxo luminoso por lampada (Im) 1.800
: L4 q Eficiéncia da lampada (Im/W) 69,23
E ampada Temperatura de cor (K) 4.000
g IRC (indice de repoducéo de cores) 80
> Vida atil da lampada (h) 10.000
Custo de aquisi¢cédo (R$) 15,00
Reator (ref.:) Intral
Reator Poténcia do r.e..at?r (W) 3,0
Custo de aquisi¢édo (R$) 80,00
Vida util (h) 24.000
Quantidade 70

(Continua na proxima pagina)
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Tabela 1 (continuagéo) - Planilha de céalculo do tempo de retorno de investimento (pay-back).

Fluxo luminoso unitario efetivo (Im) Luminaria 1 9.360 3.420
Geral |Fluxo luminoso unitario efetivo (Im) Luminaria 2 1.314
Fluxo luminoso total do sistema (Im) 438.300 235.980
Custo de instalagdo unitario (R$) - 50,00
Demanda do sistema (kW) 8,51 2,76
Area do ambiente (m?) 690,00 690,00
Densidade de poténcia de iluminacao - DPI (W/m?) 12,33 4,00
Funcionamento (horas/dia) 6,0 6,0
Funcionamento (dias/més) 20 20
Vida util do sistema (meses) 200
Consumo mensal (kWh) 1.020,60 331,20
Valor da energia sem impostos (R$/kWh) 0,65 0,65
Custos Impostos sobre a tarifa de energia (%) 29,00% 29,00%
Valor da energia com impostos (R$/kWh) 0,92 0,92
Custo mensal com energia (R$) 938,95 304,70
Custo unitario de méo de obra de reposicdo (R$) 100,00 100,00
Custo mensal de manutencédo (R$) 225,43 40,37
Custo mensal de operacgédo do sistema (R$) 1.164,38 345,07
Taxa (%) 2,00%
Valor investido (R$) 10.826,10
Expectativa de Gasto mensal evitado (R$) 819,31
Tempo de retorno de investimento (meses) 15
Retorno sobre investimento - ROI (%) 1414%

3.5.5.1 Resultados

Anteriormente & mudanca das luminarias, estavam instaladas 37 luminarias com
lampadas vapor metalico de 150 W, mais reator, que consome 25 W, e 35
luminarias com duas lampadas fluorescentes compactas de 26 W, com reator
gue consome 3 W cada. Portanto, a poténcia instalada, desconsiderando as

perdas por rendimento era de:
Potgnres = (37 X (150 4+ 25)) + (35 X 2 x (26 + 3)) = 8.505 W

Considerando a area de showroom, que é de 690 m2, podemos calcular a

densidade de poténcia de iluminacdo antes da acao.

5
= 12,33 W/m?

DPlgntes = W
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Com o novo projeto, foram utilizadas 69 luminarias com 4 lampadas de 9 W cada.
Portanto, as as perdas por rendimento em cada lampada no valor de 1 W, temos

a nova poténcia instalada de:

POtgepois = 69 X 4 X (9 + 1) = 2.760 W

Com esse resultado, a nova densidade de poténcia calculada para o showroom

de novo é:

2.760 5 . <
DPIdepois = W =4,0W/m \&% t‘;f

Esse valor estd dentro da faixa que daria classificacdo da iluminacdo do

showroom como Nivel A no programa Procel Edifica.

Tendo em vista o funcionamento das lampadas do showroom por 6 horas diérias,
durante 20 dias por més, o gasto evitado durantes as seis horas diarias, nos vinte
dias da semana, a partir do momento da virada das antigas luminarias para as

novas pode ser calculado por:
Gasto evitado = 6 X 20 X (8.505 — 2.760) = 689.400 Wh = 689,4 kWh

Em moeda, considerando o valor médio pago por quilowatt-hora de R$ 0,92

(inclusive impostos), podemos calcular:

Gast itad —689'400x092—R$63425
asto evitado = 1000 , = i

E importante lembrar que o gasto mensal evitado calculado acima é apenas
aquele referente ao consumo de energia elétrica. Existem outros gastos que
serdo evitados, tais como manutencdo. Que diminuir4 bastante por causa da
vida util mais longa das lampadas LED. No total, calcula-se que o gasto mensal
evitado sera de R$ 819,31.

A vida util da lampada LED declarada pelo fabricante € de 30.000 horas, porém,
adotando um valor mais conservador, considerando a vida util das lampadas de

24.000 horas (80% do declarado), e que as lampadas fiquem acesas durante 6
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horas por dia, 20 dias por més, podemos calcular que a vida Util do sistema em

meses é de:

24.000

=2
6% 20 00 meses

Vida util =

Com o investimento total realizado de R$ 10.826,10, o retorno sobre o

investimento pode ser calculado por:

_ (200 x 819,31) — 10.826,10

ROI =1.414%

10.826,10

Figura 20 - Showroom de novos apds acao de eficiéncia.
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O tempo de retorno de investimento (pay-back) sera de 15 meses,
considerando-se uma TMA — Taxa minima de atratividade - de 2,00 %.

3.5.6 Projeto Luminotécnico — Showroom usados

No showroom de usados, os calculos e simulagdes computacionais ajudaram na
definicdo da quantidade de luminarias suficiente para iluminacdo do showroom
de usados. Tendo como objetivo a iluminancia média de 300 lux, calculou-se que
seriam necesséarias 70 Luminarias embutidas com quatro lampadas tubulares
LED 4x9W.

@
0

=1f
=

e ] m

Figura 21 — Curvas isogréficas de valor de iluminancia (imagem capturada durante simulagao).
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Figura 22 — localizagdo projetada para as luminéarias LED do showroom de usados.

3.5.6.1 Resultados

Antes da acéo, existiam 40 luminarias com lampadas vapor metalico de 150 W,
cada uma com um reator que consome 25 W e 27 luminarias com duas lampadas
de 26 W cada, cada uma com um reator que consome 3 W. Portanto, a poténcia

instalada era:

Potgntes = (40 x (150 4 25)) 4 (27 x 2 X (26 + 3)) = 8.566 W
Sabendo que o showroom de usados possui area de 542 m?, a densidade de
poténcia do showroom, antes da acao, pode ser calculada por:

6 2
= 15,80 W/m

DPlgntes = m

Apoés a implantacdo da acédo, considerando que as perdas no drive lampada led

seja de 1 W por lampada, a nova poténcia de iluminacgao instalada é:

Potgepois = 70 X 40 = 2.800 W
Senso assim, a densidade de poténcia pés acdo de eficiéncia, no showroom de
seminovos, é:

2.800

DPIdepois = m

= 5,17 W/m?
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Considerando o periodo de funcionamento diario de 6 horas, durante 20 dias por
més, o gasto mensal evitado apenas coma redu¢do do consumo das luminarias

pode ser calculado, em quilowatts-hora, por:

8.566 — 2.800 )
Gasto evitado = 1000 X 6%X20=69192 kWh/més

Considerando o custo médio do quilowatt-hora de R$ 0,92, podemos calcular a

economia mensal, apenas com energia, em reais de:
Economia = 691,92 x 0,92 = R$ 636,57

A economia ainda é maior quando considerada a reducdo dos servicos de
manutencdo e compra de pecas para reposicdo, pois a vida util das lampadas
LED é superior a das lampadas vapor metalico e fluorescentes. Sendo assim,
calcula-se que a economia mensal total gerada pela realizacdo dessa acao de
eficiéncia seja de R$ 797,62. Considerando, esse valor e uma TMA — taxa
minima de atratividade — de 2,00 %, o resultado projetado tem um pay-back de

16 meses.

A vida til da ldampada LED declarada pelo fabricante é de 30.000 horas, porém,
adotando um valor mais conservador, considerando a vida util das lampadas de
24.000 horas (80% do declarado), e que as lampadas fiquem acesas durante 6
horas por dia, 20 dias por més, podemos calcular que a vida util do sistema em
meses € de:

24.000

=2
6% 20 00 meses

Vida util =

Com o investimento total realizado de R$ 10.983,00, o retorno sobre o
investimento pode ser calculado por:

_ (200 x 797,62) — 10.983,00

kol 10.983,00

=1352%

Os calculos do investimento, tempo de retorno (pay-back) e demais fatores de
desempenho dos sistemas comparados foram realizados com auxilio de uma
planilha em MS Excel ®, que pode ser vista na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados da analise e céalculo do tempo de retorno do investimento.

Cenério ATUAL LED
Luminéaria Embutir VM Embutir LED
Luminéria |[Rendimento da luminéria (%) 78,00 95,00
Custo de aquisicdo (R$) - 89,90
Lampada (ref.:) HQI-TS 150 W | LED TUBULAR
Poténcia da lampada (W) 150 36
Fluxo luminoso por lampada (Im) 12.000 3.600
: N Eficiéncia da lampada (Im/W) 80,00 100,00
7 | Lam pada
< Temperatura de cor (K) 3.300 4.000
g IRC (indice de repoducéo de cores) 85 85
2 Vida util da lampada (h) 8.000 24.000
Custo de aquisicdo (R$) 55,00 17,00
Reator (ref.:) Intral Integrado
Poténcia do reator (W) 25,0 4,0
Reator —
Custo de aquisigdo (R$) 80,00 =
Vida util (h) 24.000 -
Quantidade 40 70
Luminéria Embutir PL
Luminéria |Rendimento da luminéria (%) 73,00
Custo de aquisicéo (R$) =
Lampada (ref.:) DULUX D
Poténcia da lampada (W) 26
Fluxo luminoso por lampada (Im) 1.800
::l N Eficiéncia da lampada (Im/W) 69,23
7 | Lam pada
< Temperatura de cor (K) 4.000
g IRC (indice de repoducéo de cores) 80
2 Vida util da lampada (h) 10.000
Custo de aquisicdo (R$) 15,00
Reator (ref.:) Intral
Poténcia do reator (W) 3,0
Reator —
Custo de aquisigéo (R$) 80,00
Vida util (h) 24.000
Quantidade 54

(Continua na proxima pagina)

36




ABRADIT » TOYOTA

Tabela 2 (continuagédo) - Resultados da analise e calculo do tempo de retorno do investimento.

Fluxo luminoso unitario efetivo (Im) Luminaria 1 9.360 3.420
Geral Fluxo luminoso unitario efetivo (Im) Luminaria 2 1.314
Fluxo luminoso total do sistema (Im) 445.356 239.400
Custo de instalagéo unitario (R$) = 50,00
Demanda do sistema (kW) 8,57 2,80
Area do ambiente (m? 542,00 542,00
Densidade de poténcia de iluminagéo - DPI (W/m?) 15,80 5,17
Funcionamento (horas/dia) 6,0 6,0
Funcionamento (dias/més) 20 20
Vida util do sistema (meses) 200
Consumo mensal (kWh) 1.027,92 336,00
Valor da energia sem impostos (R$/kWh) 0,65 0,65
Custos Impostos sobre a tarifa de energia (%) 29,00% 29,00%
Valor da energia com impostos (R$/kWh) 0,92 0,92
Custo mensal com energia (R$) 941,05 307,61
Custo unitario de méao de obra de reposicdo (R$) 100,00 100,00
Custo mensal de manutencédo (R$) 205,12 40,95
Custo mensal de operacédo do sistema (R$) 1.146,17 348,56
Taxa (%) 2,00%
Valor investido (R$) 10.983,00
Expectativa de Gasto mensal evitado (R$) 797,62
Tempo de retorno de investimento (meses) 16
Retorno sobre investimento - ROI (%) 1352%

3.5.7 Projeto Luminotécnico — Atendimento pds-vendas

O atendimento pds-vendas € o ambiente em que as luminérias permanecem
mais tempo acesas durante o dia, pois estd localizado em uma parte da
edificagdo menos alcancada pela iluminagdo natural. Neste caso, houve um
esforco para tentar, ndo apenas substituir as luminarias existente, mas encontrar
um leiaute de iluminac&o que permitisse a reducao da quantidade de luminarias,
mas que mantivesse 0s niveis de iluminamento previstos no manual do
distribuidor Toyota, nas normas técnicas brasileiras pertinentes e na legislacédo
trabalhista.
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Figura 23 - lluminacéo do atendimento pés-vendas antes da acéo de eficiéncia.

Figura 24 - Projeto do novo posicionamento das luminarias, privilegiando os postos de trabalho.

Os calculos e simulagdes computacionais ajudaram na definicdo da quantidade
de luminérias suficiente se obter a iluminancia média de 500 lux nos postos de
trabalho/atendimento e 100 lux nas areas de circulacéo de pessoas.
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Calculou-se, portanto, que seriam necessarias 28 luminarias embutidas com

quatro lampadas tubulares LED 4x9W.

& 0ADropbox (Ampla 5 - OSAKA - PAMPUI - PROJETO LUMINOTECNICO SHOWROOM NOVOS\0155-002-LUM-01-R00.6vo* - DIALux ev0 6.1 (64-Bit)
Fichero  EdRar  Tnser Visio 7

Il J consngo o sy ccume warte Cendirio de Luz 4 (Sa 2) -~ [

Aress de wrabaiho £ i : & 0 Resumo de resultados.
=

1 otjeco de cikuko aano
EN-12464 Aven da tarefa visual

Seacconar

Nenhum superficie par exibic3o de resultados
selecoonada

s O =B ®

Figura 25 — Curvas isogréficas de valor de iluminancia (imagem capturada durante simulacao).

Figura 26 - Imagem produzida, durante projeto luminotécnico, do ambiente de atendimento

poés-vendas.
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Legenda

1 Luminaria CAA06-416
—] ¢/ LED Tubular 9w
PROJECAO PE DIREITO MAIS BAIXO DESTE LADO
I Y

il

—= i | I — ————
—_—

ENaELY
INION3OY

—U

— o

Figura 27 — localizagédo projetada para as luminarias LED do atendimento pés-vendas.

3.5.7.1 Resultados

Antes da acdo, existiam 7 luminarias com lampadas vapor metalico de 150 W,
cada uma com um reator que consome 25 W e 28 luminarias com duas lampadas
de 26 W cada, cada uma com um reator gue consome 3 W. Portanto, a poténcia

instalada era:
Potgpies = (7 X (150 + 25)) + (28X 2 %X (26 +3)) = 2.849 W

Sabendo que o ambiente de atendimento pos-vendas possui area de 165 m2, a
densidade de poténcia de iluminacdo, antes da acdo de eficiéncia, pode ser

calculada por:

9 2
= 17,27 W/m

DPlgntes = W

ApoOs a implantacdo da acado, considerando que as perdas no drive lampada led
seja de 1 W por lampada, a nova poténcia de iluminacgéo instalada é:
POt gepois = 28 X 40 = 1.120 W
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Senso assim, a densidade de poténcia pos acéo de eficiéncia, no ambiente de
atendimento pds-vendas, é:

1.120 )
DPIdepois = W = 6,79 W/m

Considerando o periodo de funcionamento diario de 12 horas, durante 20 dias
por més, o gasto mensal evitado apenas coma reducdo do consumo das

luminarias pode ser calculado, em quilowatts-hora, por:

2.849 — 1.120
Gasto evitado = 1000 X 12 X 20 = 414,96 kWh/més

Considerando o custo médio do quilowatt-hora de R$ 0,92 (incluindo impostos),

podemos calcular a economia mensal, apenas com energia, em reais de:
Economia = 414,96 x 0,92 = R$ 381,76

A economia ainda € maior quando considerada a reducdo dos servicos de
manutencdo e compra de pecas para reposicdo, pois a vida Gtil das lampadas
LED é superior a das lampadas vapor metdlico e fluorescentes. Sendo assim,
calcula-se que a economia mensal total gerada pela realizacdo dessa acgao de
eficiéncia seja de R$ 586,51.

Como resultado projeto tem um pay-back de 8 meses.

A vida util da ldampada LED declarada pelo fabricante é de 30.000 horas, porém,
adotando um valor mais conservador, considerando a vida Gtil das lampadas de
24.000 horas (80% do declarado), e que as lampadas figuem acesas durante 12
horas por dia, 20 dias por més, podemos calcular que a vida util do sistema em
meses é de:

24.000

=1
12 X 20 00 meses

Vida util =

Com o investimento total realizado de R$ 4.393,20, o retorno sobre o

investimento pode ser calculado por:
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4.393,20

=1.235%

Os célculos do investimento, tempo de retorno (pay-back) e demais fatores de

desempenho dos sistemas comparados foram realizados com auxilio de uma

planilha em MS Excel ®, que pode ser vista na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados da analise e calculo do tempo de retorno do investimento.

Cenario ATUAL LED
Luminéria Embutir VM Embutir LED
Luminéria|Rendimento da luminaria (%) 78,00 95,00
Custo de aquisicdo (R$) - 89,90
Lampada (ref.:) HQI-TS 150 W| LED TUBULAR
Poténcia da lampada (W) 150 36
Fluxo luminoso por lampada (Im) 12.000 3.600
: L4 q Eficiéncia da lampada (Im/W) 80,00 100,00
E ampada Temperatura de cor (K) 3.300 4.000
g IRC (indice de repoducédo de cores) 85 85
2 Vida atil da lampada (h) 8.000 24.000
Custo de aquisicdo (R$) 55,00 17,00
Reator (ref.:) Intral Integrado
Poténcia do reator (W) 25,0 4,0
Reator .~
Custo de aquisigéo (R$) 80,00 =
Vida util (h) 24.000 -
Quantidade 7 28
Luminéria Embutir PL
Luminéria|Rendimento da luminaria (%) 73,00
Custo de aquisigéo (R$) =
Lampada (ref.:) DULUXD
Poténcia da lampada (W) 26
Fluxo luminoso por lampada (Im) 1.800
: . Eficiéncia da lAmpada (Im/W) 69,23
7 | Lam pada
< Temperatura de cor (K) 4.000
g IRC (indice de repoducédo de cores) 80
> Vida atil da lampada (h) 10.000
Custo de aquisi¢cdo (R$) 15,00
Reator (ref.:) Intral
Poténcia do reator (W) 3,0
Reator —
Custo de aquisigéo (R$) 80,00
Vida util (h) 24.000
Quantidade 56

(Continua na proxima pagina)
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Tabela 4 (continuagéo) - Resultados da analise e céalculo do tempo de retorno do investimento.

Quantidade

Geral

Fluxo luminoso unitario efetivo (Im) Luminéria 1

Fluxo luminoso unitario efetivo (Im) Luminéria 2

Fluxo luminoso total do sistema (Im)

Custos

Custo de instalagdo unitario (R$)

Demanda do sistema (kW)

Area do ambiente (m?)

Densidade de poténcia de iluminagdo - DPI (W/m?)

Funcionamento (horas/dia)

Funcionamento (dias/més)

Vida util do sistema (meses)

Consumo mensal (kWh)

Valor da energia sem impostos (R$/kWh)

Impostos sobre a tarifa de energia (%)

Valor da energia com impostos (R$/kWh)

Custo mensal com energia (R$)

Custo unitario de méo de obra de reposicéo (R$)

Custo mensal de manutencéo (R$)

Custo mensal de operacédo do sistema (R$)

Taxa (%)

Valor investido (R$)

Expectativa de Gasto mensal evitado (R$)

Tempo de retorno de investimento (meses)

Retorno sobre investimento - ROI (%)

Figura 28 - Ambiente de atendimento pds-vendas depois da acéo de eficiéncia.
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4 FORMA DE DIVULGACAO

A divulgacdo foi realizada através de pecas publicitarias, que circularam
internamente em e-mails, folhetos e protecéo de tela das estacdes de trabalho.

Se for para gastar / d Se for para gastar

energla = energia

que sefa com o proximo. fque: Sl o e,

O desperdicio d6i no
bolso.Mas pode doer
ainda mais na sua
consciéncia.

conta do desperdlcuo

Economize!

Figura 22 - Exemplo de pecas de acéo de conscientizacao
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;1 AGUABRANCA

Acodes para Reducao — Geréncias Gerais

Nas Revendas

PRIMORDIAL: Diminuir ao maximeo o consumeo no hordrio de Ponta.

- DESLIGAR

Aparelhos de ar condicionado no maximo as 17h;
Lampadas de alto consumo as 18h (Oficina);
Equipamentos de alto consumo, no maximo, as 18h;
Computadores, monitores e impressoras (conscientizagdo);

- LGAR

Aparelhos de ar condicionado somente a partir de Sh, e manter ligado até o
termino do dia;

- FECHAR, diariamente ao final do expediente, registro na saida do compressor para
evitar acionamento automatico por perda de pressao;

- MANTER temperatura FIXA dos aparelhos de ar condicionado em 23°C (temperatura
de conforto);

Figura 29 - Exemplo de folheto de divulgagéao utilizado.
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5 RESULTADOS DO PROJETO

5.1 Reducéao de consumo de energia obtida (em quilowatt-hora anual)

Consumo de Energia em kWh Osaka Pampulha

RS 80,000
RS 60.000
RS 40,000
RS 20,000 =
4.059 1.845 5.535 3.198 ~ BBl
RSO
jan fey mar abr mai jun il ago st olit now dez
-RS 20.000
RS 40.000 —_
(32.672) (12.054) (492) (861) (5.658)
— J 15 kh  e— 2016 kwh AkWh 2016 x 2015

Reducdo de 36.239kWh em 2016 em relaciio oo mesma periodo de 2015 (jan-out)

Figura 23 — Gréfico de sobreposi¢do de consumo em KW h Osaka Pampulha 2016 x 2015 com

indicacdo das redu¢fes em 2016 frente ao ano anterior. Base out/2016.

5.2 Reducéao de custo anual

Devido a ocorréncia de bandeira tarifaria vermelha durante o periodo de
apuracéo, a reducdo de consumo em quilowatt-hora verificada do ano 2015 para
2016, apresentado no item 5.1, ndo se refletiu em reducédo de custo em reais.
Entretanto, a projecdo de economia para 0 ano seguinte, deve mostrar os efeitos
das acbes de eficiéncia energética aplicadas nos sistemas de iluminacdo e na

manutencgao corretiva dos bancos de capacitores.

Os gastos evitados, evidenciados nos itens 3.5.2, 3.5.3, 3.5.5, 3.5.6 e 3.5.7

somam um total de reducdo de gastos mensal previsto de R$ 3.577,44.
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5.3 Calculo do retorno financeiro (pay-back)

O investimento total realizado foi de R$ 27.702,30 com todas as acdes de
eficiéncia realizadas. Ja os gastos evitados mensalmente foram de R$ 3.577,44.

Portanto, é possivel calcular o tempo de retorno do investimento (pay-back) por.

Pavb k_27.702,30_7747
ayback = 3.577.44 meses

5.4 Ganhos para o meio ambiente e/ou para a comunidade com este

Projeto

Além da reducdo da necessidade de recursos hidricos ou queima de
combustiveis fésseis gerada pela economia de energia, um resultado importante
do projeto para o meio ambiente € a eliminacdo do uso de lampadas de vapor
metélico e, principalmente, lampadas fluorescentes, que em sua fabricacdo
empregam metais pesados como o mercurio, por exemplo. Dessa forma, o
descarte de lampadas fluorescentes queimadas tornava-se um grande
problema, exigindo a contratacdo de empresas especializadas para tal tarefa.
Com as lampadas LED, além da vida util muito superior, o que ja reduz o volume
de material descartado ao longo do tempo, sua composi¢ao nao enseja risco de

contaminac;éo, tal como acontecia com suas antecessoras.
6 CONCLUSAO

A partir dos trabalhos realizados, levantamentos, estudos, analises e
implantac@es, conclui-se que a principal chave para a redu¢do no consumo de
energia reside, principalmente, no individuo, ou seja, no colaborador que deve

ser sempre conscientizado quanto ao uso e resultados esperados.

A implantacdo de tecnologia e novas alternativas tecnolégicas tem papel
fundamental na organizacdo, contudo, o ser humano € o principal fator de
sucesso no incessante trabalho de conscientizagao e redugcéo do consumo de

energia elétrica.
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ANEXO

PLANILHA DE MONITORAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
E SEIS FATURAS DE ENERGIA ELETRICA MAIS RECENTES
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tribuigfio S.A. GNP 05.981.180/0001-16 7 Insc. Estadual 062.32213610087
Av. Barbetena, 1.200 - 17 andar ~ Ala A1 - GEP 30190131 - Bslo Horizonts

AB COMERCIC DE VEICULOS LTDA

ds Enargla Elétrica - TSEE foi criada pela
Lsi n® 10.438, dz 26 de abrit de 2002

" Refétent
51.3!:; gggg EMIL CENTO E TRINTA E TRES 200 LJ M Ei !2'0: 53 N° DO CLIENTE
31270-223 BELO HORIZONTE, MG Cédigo de Débito Automatico: 7010223437
CNPJ 07.124 577/0002-35 003026335805

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N

0741126 - PTA N*16.000114527.70

Classe Subclasse Datas de Leltura Datas da Nota Fiscal N°DA INSTALAGAO )
. ANTERIOR ATUAL BREXIMA EMiSSEO APRESENTAGAC
Comercial Comercial L
! oneret 10004 1005 . 108 || 1005 13/05 3011662803
i b s
Informages Tétnlcas h
Modalidade Tarifaria TRE
THS Verde A4 -
( Informagées Gerais N[ Co Valores Faturados
Descrigdo = | Quantidade Prego Valor [R$)
ICMS aplicado conforme Lei n® 21.781/15. Demanda Atlva KW HFP/Unico 148 13, 10234, 1.939,1
Conforme DEGRETO N° 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, 080 | | y1trapasdudeh k¥ HFP/tnico 18 % 20425322 4??;
sera exigido o recolhimento do ICMS sobre a parcela de E ia Atlva KWy HFP/Un : ’
Demanda de Poléncia nao utilizada nergla 4“- finioo 21.088  0,45085356 9.484,89
AGENTE DE RELACIONAMENTO: CEMIG MAIS Energia Ativa kih kP 3.321 1,71055467 6.680,72
E-MAIL: cemigmais@cemig.com.br « Energia Redtiva kih HFP/Unico 2.952 0,34821663 1.027,91
Encargos / Cobranca
Contrib, Custefo 1lum. Piblica 30,58

L

s

de Qualidade de Fi ito 7

BH Maracand
Més: 03/2016 Valores Permitidos:

Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
DIC 0,00 3,35 6.7 13,43
FIC 0,00 2,08 4,13 8,27
DMIC 0,00 2,49 - -
DIGRI ,00 9,717 - -
Tensdo. Nominal =13,8 kV Min.=12,9 kV  M&x.=14,5 kV
Valor En Uso Sist. Distsibuigo: R$7.086,29 /
[ Informacdes de Faturamento h

Ocorrencia de demanda de ultrapassagem - entrar em
contato com 0 seu Agente Comercial.

VALOR A PAGAR

L | R$ 18.634,91 |
Histérico do Consumo 1 Reservado ao Fisco ]
Wes/Ano DEMANDA(KW) ENERGIA(kNN} EAB6.9D07.F539.3DA2.DD62
W HFP W HFP HR
ABR/16 149 154 4.182  25.707 0 I _ ICMS PASEP (R$} COFINS (R$)
AR/ 16 18 b5 3818 26:814 of | BesedesteutolRsy . Aliguotatsy '*“R*!] -
18.bd4, 82 25 4.651,08 208,35 I 965,54
FEV/16 148 172 2.829  25.584 0 h
JAN/16 140 154 2,952  26.076 0 v
DEZ/15 148 185 3.0  27.060 0 ]
NOV/15 168 173 2.829  29.766 0
/15 185 %7 5412 28.413 0
SET/15 142 148 4,182 18.827 0
AGO/15 11 16 3.0 13.407 0
JL/15 97 % 3.076  14.391 0
JUN/ 15 99 93 2.92 13161 0
mes 134 142 3.444  19.065 0 LR )
Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 . Agéncia Nacional de Energia Elétrica -ANE’EL:&ﬁIﬁnm: 167 - Ligag3o Gratuita de telefones fixos e méveis,
_______________________ Bt T S
m. |G Unidade de Leitura ] [ Conta gb:ﬁrltﬁ [ Vencimento ] [ . Totala Pagar ]
= 47801579 oosbadidibos 20/05/2016 | |- R$ 18.634,91
L Maio/2016

-5
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Cemig Distribuigiio S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc.

Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar — %Emaﬁgﬁi-

Iadual 052 322136 EI[)BT

Vo 'BE GRANDEZAS FATURADAS

Tarifa Social de Energla Elétrica ~ TSEE foi criada pela
Lei n® 10.438, da 26 de abril de 2002

AB COMERCIO DE VEICULOS LTDA

e

Unidade: BELD HORIZONTE
3011862603 IMedldor: GMG126000541 Periodo de Medigio: 11/04/2016 & 10/05/2016
Subgrupo: a1 [ Local de Medigao: SAQ LUIZ Més / Ano: 05/2016
Modulag8o contratual / Horério de ponta: 17:00 as 20:00 Dias livres: e
LEITURAS
Segmentos - HFP/Ginico HP HR R —
Grandezas |Leitura anterior Leitura atual | Leitura i Leitura atual | Leltura ant Leltura atua) e
kW 4.758 4.879 4.424 4.541 o 0 —
kWh 7.981 8.152 1.178 1.202 0 0 _—
kVArh 69 79 8 g 0 0
UFER 1.802 1.826 0 0 0 0
DMCR 4.265 4.376 3.753 3.857 0 0
DEMANDA(kW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg.| DatalHora | Acerto Fat. | Contratado | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 145 S 130 18 148
HFP/Unico |Pemanda Energia Interrupt,
Demanda reativa - UFDR
DMCR
Demanda ativa
HP Demanda Energia Interrupt.
Demanda reativa-UFDR |~ -
DMCR
Demanda ativa
HR Demanda reativa - UFDR
DMCR
ENERGIA(kWh)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg.| Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 20.520 21.033
HFP/Unico |Energia Interruptivel
Enegrgia reativa - UFER 2.880 2.952
kKVArh 1.200 o
Energia ativa 3.240 3.321
HP Energia Interruptivel
Energla reativa - UFER
kVArh 120
Energia ativa
HR Energla reativa - UFER P
KkVArh
FATORES CONSTANTES
RTC 120
Seginento Fator de,Carga’, : Fator de poténcia RTP
] kW 120
HFP 0,215 KWh 120
HP 0,380 Perdas Transf. 2,5
HR Medidor 1,0

Notas:
Aos valores registrados deverdo ser anrsscidns 2,5 % de perdas de
§ transfornacao. .

0 DMCR méximo fora de pontafinica oonsmarado

U DMCR maximo ponta considerado: ©o124 KW,

Demanda maxima fora de ponta/umoa omslderada
I¥ 130 kH,

132 kW.

144 KkW.
Demanda max i

Dem. At. kW HFP 9. i
En. Reat. k#h HFP!UmcoO 23919
U‘Itr‘e.u kN HFPI\.h 18.
HFPfﬂnmo 0. S(ETB
En At kl\h HP

1.17498 -
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Cemig Distribuigdo S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Es

AB COMERCIO DE VEICULOS LTDA

RUA TRES MIL GENTO E TRINTA E TRES 200 LJ
L'IBERDADE

31270-222 BELO HORIZONTE, MG

CNPJ 07.124 677/0002-35

ual 062.322136.0087
Av. Barbacena, 1,200 - 17 andar - Ala Al - CEP 30190-131 - Belo Horizonte — MG

Classe Subclasse Datas de Leitura Datas da Nota Fiscal
ANTERIOR ATUAL PROXIMA EMISSAD APRESENTACAD
Comercial Comercial
e erela 1005 106 1047 10/06 15/06-

- Referente a

JUN/2016
Cédigo dé Débito Automatico:

008026335805

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIELU - N'DDO?MG PTA N*16.000114527.70

Tarifa Social de Enargia Elétrica - TSEE foi criada pela

Lein® 10.438, de 26 de abril de 2002

N° DO CLIENTE

N° DA INSTALACAO

3011662803

17010223437

(. Informagées Técnicas
Modalidade Tarifaria .
THS Verde A4 N
" = ~\
r Informagées Gerais Valores Faturados
Descrigic Quantidade Prego Valor (R$)
Har:mste Tamaa‘-lu ;erc.ezns.l?s\ Z\égnode31765% Demancia At fva kW HFP/Unico 148 13,11125166 1.940,45
conforme Resolugéo n' o 24/5/20 t i kW HFR/G 22250233
IEMS aplicada conforme Lei nf 21 781715, g;era(::s:fm it HF;L'T')::ZD 18 4;3 Eg’iggga‘su 8 :;;‘g;
Conforme DECRETO N¢ 46.213, DE 11 DE ABRIL DE 2013, nfio rgA . . " it
serd exigido o recolhimento do ICMS sobro a parceta de Energia Ativd ki 1 3.198  1,73717900 5.555,49
Demanda de Poténcia n&o utilizada Energta Reativa kih HFP/(nfco 3.198 0,35628880 1.139,39
AGENTE DE RELACIONAMENTO: CEMIG MAIS
E-MAIL: cemigmais@cemig.com.br Encargos / Cobranga
Contrib. Custeio Ilum. Pablica 31,87
\ J
( Indicadores de Qualidade de F fment R
BH Maracana
Mes: 04/2016 Valores Permitidos:
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
oIc .05 3, 8,71 13,43
“|Fic 1,00 2,06 4,13 8,27
bDMIC 0,05 2,49
DICRI 0,00 9,77 . - ~
Tensso: Nominal =13,8 kV Min.=12,9 kV  Max.=14,5 kv
Valor \Valor Encargn Uso Sist. Dls{n‘bm@: R$T.294,02
[ Informagoes de Faturamento L J
Ocorrencia de demanda de ultrapassagem - entrar em
contato com o seu Agente Comercial. T VALORA PAGAR )
17.627,74
S : .
[ Histérico do Consumo ) Reservado ao Fisco
Wés/Ano DEVANDA (kW) ENERGIACKWR) 2EEB6.F274.F9AA.95B7.1310.B557.4ABR.3754
HP HFP WP HFP- HR
MA1/16 142 148 3.321  21.083 o| [ Base ICMS ) PASEP (R$) COFINS (R$)
o de %,
ABR/ 1 149 154 4.182  26.707 [ A .
" /16 ; 3 " o 17.595,87 25 4.398,96 193,54 888,67
AR/ 16 148 56 3.8 26.81 )
FEV/1B 148 172 2.828  25.584 o N
JAN/ 16 140 154 2.952  26.076 ]
DEZ/15 128 165 3.076  27.060 o
NOV/15 168 173 2.829  29.766 o
ouT/15 165 187 5.412 28.413 4]
SET/15 142 148 4,182 18.327 [
ABO/15 m 118 3.075 13,407 o
JUL/15 97 98 3.075  14.391 o
U 15 99 93 2.952  13.181 o

Ouvidorla CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Nacional de Energia Elétrica- ANEEL*TGIQIuns 167 - Ligaglio Gratuita de telefones fixos @ méveis,

[ R,

Unidade de Leitura Conta C&ntr‘ata Vencimento Tolahr-'mr
oM [ ) [ ) (e ) (e
0000176-4 0802 Junho/2016

i

i
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Cemig Distribuigao S.A. CNPJ 06.981.180/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087
Av. Barbacena, 1.200 - 17° andar ~ Ala A1 - CEP 30190-131 - Belo Horizonte - MG

‘AB COMERCIO DE VEICULOS LTDA
RUA TRES MIL CENTO E TRINTA £ TRES 200 LJ

ial de Energia ca — TSEE foi criada pela
Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002

" Referente a

: N° DO CLIENTE
IBERDA JUL/2016 N
;1%73-22205&0 HORIZONTE, MG Cédigo de Débito Automatico: 701 0 223437
CNPJ 07.124.577/0002-35 008026335305

NOTA FISCAL - CONTA DE ENERGIA ELETRICA - SERIEU - N!oodéguasz - PTA N°16.000114527.70

Classe
Comercial

Subclasse
Comercial

Datas de Leitura
ANTERIOR ATUAL PROXIMA

1006 1007  10/08

Datas da Nota Fiscal
EMISSAC APRESENTACAO

11007 14/07

N° DA INSTALAGAO

3011662803

( Informagées Técnicas
Modalidade Tarifaria
THS Verde A4 "
— —J
N Y
Informagdes Gerais ( Valores Faturados )
Desérigio . Quantidade Prego Valor (R$)
E\r:g viglgsntgoconﬂ');rm Res Anneel nﬂﬁtgs. de 24/5/16 Demanda Ativa kW HFP/Unico 13 12,96693860 1.465,25
aplicado conforme Lei n® 21.781/15. fa Ativa kW M
ot e DECRETO N 46213, DE 11D ABRILDE 2013,nd0 | oaeee ae e kg e o/ 1048 wo  omes e
581 exigido o recolhimento do JCMS sobre a parcela de 9ia Ativa nico : + 46555 -527,
Demanda de Poténcia ndo ulilizada Energia Ativa kWn HP 2.583 1,74843280 4.518,19
AGENTE DE RELACIONAMENTO; CEMIG MAIS Energia Reativa k#h HFP/Unico 3,444 0,36171461 1.245,73
E-MAIL: cemigmais@cemig.com.br
Encargos / Cobranga
Contrib. Custeio llum. Pblica © 31,87
_ J
[ Indicadores de Qualidade de Forneci )
BH Maracand
Meés: 05/2016 Valores Permitidos:
Apurado Mensal Mensal Trimestral Anual
Dic Q,00 3,35 6,71 13,43
FiIC 0,00 2,08 4,13 8.27
DMIC 0,00 2,49 - -
DICRI 0,00 9.77 - -
Tensto: Nominal =13,8 kV Min.=12,9 kV  WAx.=14,5 kv
\Valor Encargo Uso Sist. Distribuicdo: R$6.069,66
( Informagées de Faturamento h
\__ J
. VENCIMENTO VALCOR A PAGAR
21/07/2016 R$ 13.949,29
- —
Histérico do Consumo Reservado ao Fisco
3s/Ano DEMANDA (kW) ENERBIACKWN) 2FDE.5412.3CCE.DBEC:4962.4680.BAEE.FCE2
HP HFP HP HFP HR
JUNS 16 141 148 3.198 18.450 o ’B de cilelolrs) I%r_ns w)  ValorlRE) PASEP (R$) COFINS (R$)
" ase de calculol iquof ‘alol
MAT/ 16 142 148 3.321 21.033 0
. .438,77 A5 1,
ABR/ 18 149 154 4,182 25,707 0 13.755,09 s 8.438, 122 591,48
MAR/ 16 148 156 3.813 26.814 of .
FEV/16 148 172 2.829 25.584 0
JAN/16 140, 154 2.852 26.076 0
DEZ/15 148 165 3.075 27.060 [}
NOV/ 15 168 173 2.829 29.766 0
w1/18 165 167 5.412 . 28,413 0
SET/15 o142 148 4.182 18.327 0
AGD/ 15 1"t 186 3.0 13.407 0
JUL/15 g7 98 3.075 14.391 0
Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3838 - Agéncia Naci de Energla Elétri i\NéEL—_- Telefi 167 - Ligagdo Gratuita de telefones fixos e mévels.
<T:M'G Unidade de Leitura Gohts Contrato Vencimento Total a Pagar
e 47801579 - 008036335805 21/07/2016 R$ 13.949,29
. . Julho/2016

Sltie‘;m(roij | Ss-imqm.zlﬂomsa{m]lﬂ ’ﬂ IGIT“SH]EE i"la ‘ imlozlﬁﬂsamsrism
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Cemig Distribuigdo S.A. GNPy 06.981.1
Av. Barbacena, 1.200 - 17°

B0/0001-16 / Insc. Estadual 062.322136.0087
andar - Ala At - CEP 30190-131 - Belo Horizonte ~ MG

DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

Taifa Social de Energia Etétrica - TSEE foi criada pela

Ll n® 10.438, de 26 de abril de 2002

Cliente: AB COMERCIO DE VEICULOS LTDA Unidade: BELO HORIZONTE
Instalacio: 3011662803 Imegﬂdo,-: GMG 126000541 Periodo de Medicdo: 11/06/2016 a 10/07/2016
Subgrupo: Ad I Local de Medigfio: SAO L1z Més / Ano: 07/2018
|Modulagzio contratual / Horario de ponta: 17:00 as 20:00 Dias livres: e
LEITURAS
Segmentos HFP/nico HP HR —
Grandezas |Leitura anterjor Leitura atual | Leitura anterior Leitura atual|Leitura anterior Leitura atual
kW 4.989 5.091 4.656 4.727 0 0 —
kWh 8.302 8.415 1.228 1.249 0 —
kVArh 81 81 9 ] 0 0
UFER 1.852 1.880 0 0 0 0
DMCR 4.485 4.568 3.944 4.006 o 0
DEMANDA (kW)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg. | DatalHora | Acerto Fat, Contratado §| Faturado Faturado
ultrapass. normal
Demanda ativa 110 130 130
HFP/Unico |Demanda Energia Interrupt,
Demanda reativa - UFDR
DMCR 100
Demanda ativa 85
HP Demanda Energia interrupt.
Demanda reativa - UFDR
DMCR 74
Demanda ativa
HR {Demanda reativa - UFDR
DMCR
ENERGIA(kWh)
Segmento Produto Registrado | Acerto Reg.| Contratado Take Acerto Fat. | Faturado Faturado
ultrapass. normal
Energia ativa 13.680 14.022
HFP/Unice |Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER 3.360 3.444
kVArh
Energia ativa 2.520 2.583
HP Energia Interruptivel
Energia reativa - UFER
kVArh
Energia ativa
HR Energia reativa - UFER
kVArh
FATORES CONSTANTES
' RTC 120
Segmento Fator de Carga Fator de poténcia RTP
kw 120
HFP 0, 189 kWh 120
HP 0,477 Perdas Transf. 2,5
HR Medidor 1.0 Lk
Notas: £ Tarifa resolugio homologatéria Anesl (sem impostos);
Agg valores registrados deverao ser acrescidos 2,5 % de perdas de Dem. At. kW HFP/Unico 9.06 e
. nsformagéo. . Dem. At. kW HFP s/ ICMS9.06 K
DUCR maximo fora de ponta/Unica considerado: 98 KkW. En. Reat. kwh HFR/Unico 0.25273
Demanda maxima penta considerada: 84 KW. E;\ At. :Wh Lng.IUnico ?gﬁ?gg
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DEMONSTREATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

Cllanim: ABECOMERC K OE VEKCULDS LTDA Unidsds: BELD HORIONTE
Iewimlmpiec: 300 TES2ED] |H-Hnr. L=t o lrh e S S R Fancdo da Hedicio 110TE2HE a 19ARTIE
Subgrupz: A4 |Lrn-:ll du Bedigio: SO LU Nt o RZT1E
;] i conirabvalHomric Sa i ¢ 1700 s 20003 Diims bvran :  m
LEITURAS
Segmeniog HFFJanlac HP HR
Crand ecay Lalters anmrice Leiturs sfual Lafiurs snberior Lalure stwal | Letors arferior Lueiturs siuasl
gl R B 5.184 127 LE20 '] ']
ki AT 1.320 1.2458 1.IT3 1] 1]
[ 570 11 ] | 11 1] 1]
UFEHR 1580 1.8E% a ] 1] 1]
DCsC = 4580 A4.888 4.0 4.0 '] ']
DEMAMDAIR]
Sagmanis Prociuic Asglibresio | fzeris Feg. | CalSors | Azerde Fal Corfraisds | Fefursds ¥ siursdn
ufrapaas. nermal
Demards slsw 13 13 m
HFPfrico  [Cwmards Eremgis Infemapl
[Demards reakea - 0N OE
OECE 1]
Dwrmards sfsm I
HP Lemards Ermrgls Inlerupl
[Demards reakes - 0P OE
DEC R L]
mards sdsn
HE Demards reabea - 08 DR
DaaC
EHERGIA [(K'Wh)
Eagmaniz Froduic Asglsbre=lo Hzwris gy, | Conbeisdo Tahm Acarin Fal Fakuiradc F sfursdo
uFripass. normal
Enerzis s3ve L 1482
HFPficion | Energis Inwrrupavel
Ensrgis reafea - UFERE 1380 1907
LEELT T
Enerzis s3ve 1.1m 108
HP Enerzis Inwrrupavel
Ensrgis reafve- UFER
KArh 240
Ensrgis sy
HE Ensrgis realea - UFERE
WWArh
FATORE®R COMSTANTES
HTE 120
Smgmanis Fakr duw carga Foficr da polincia BT
Loy Ik 1
HIFp 0,154 wh 120
HP B ] PyrZas Transl. i
HE Mg Eizr L
L T S T s T s AT T T — .
fra raformnsg B En Fasl ¥sh HFFilnico 0LI83T3
CMSC R el i form de poniason ics © oneida o 18 WY En AL k¥ FFPUnico G138
CMSC R el EiTel panis conmidersda; 104 WY En AL ki FP LIT N
Cemards mdzima fors de ponts’onics considsmda 120 B
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DEMONSTRATIVO DE GRANDEZAS FATURADAS

‘-Jl-'ﬂi':\'ll".

Clianim: ARECOMERCHD O VEKCLLDE LTOA Uridsda: BELD HOMIDNTE
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