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RESUMO

O aumento da populagcdo mundial e do consumo de recursos naturais resulta em
cada vez maiores dificuldades no acesso a tais recursos, com isso, & necessario
analisar os hébitos para se obter um consumo mais consciente e sustentavel a fim
de reduzir o risco de escassez.

O setor residencial representa parte expressiva no consumo de recursos energéticos
e hidricos do pais.

Neste estudo foi desenvolvido um diagndstico energético e analisado o uso de
recursos hidricos em um condominio residencial a fim de levantar oportunidades
para reducdo de consumo de energia elétrica e agua.

A partir das andlises realizadas foi possivel determinar a viabilidade técnica e
financeira das acdes propostas.

O setor residencial apresenta grandes dificuldades em viabilizar ac6es de eficiéncia
energética e hidrica porém o aumento nos custos, limitacdo da disponibilidade dos

recursos e uma visao sustentavel torna os desafios uma oportunidade de atuacao.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Eficiéncia Hidrica. Recursos hidricos.
Recursos energéticos. Residencial. Diagndstico energético.



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

ABSTRACT

The fast growth of both, worldwide population and general consumption of natural
resources has resulted in increasing difficulties to access such resources.

In order to avoid possible future shortages of crucial natural resources government
from different levels (federal, state and municipal), corporations and worldwide
citizens in general will have to adopt a much broader approach towards conscious
and sustainable habits by undertaking deep and detailed assessment over what and
how such habits have been fulfilled so far.

Residential consumption represents a significant portion of the country’s overall
expenditures of energy and water resources.

This study was intended to develop a broad analysis of energy and water
consumption in a selected residential condominium in order to raise different options
to undergo satisfactory reductions in consumption levels for both which may further
contribute to financially reduce apartment owner’s monthly expenditures in utilities.
Resulted from this studies and the subsequent analysis of all collected data it was
possible to determine the technical and the financial feasibility of all proposed
actions.

Residential consumption poses an enormous challenge to achieve a desirable
efficiency in respect to energy and water consumption, however, increasing costs
and escalating difficulties to access such natural resources coupled with fast growing
trends towards sustainability will definitely turn this challenge into quite interesting
business opportunities to those who shares the vision and carries proper education

and skills in these particular fields.

Keywords: Energy efficiency. Water efficiency. Natural resources. Energy

resources. Residential. Energy consumption analysis. water consumption analysis.



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

Dedico este trabalho a minha familia.



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

AGRADECIMENTOS

Ao professor Eduardo loshimoto, pela orientacéo e aos professores Eduardo
Yamada e José Roberto Simdes pela analise de todo o trabalho.

Aos colegas da Balloon Energia, principalmente Salvator Haim, que me apoiaram e
me incentivaram na realizacdo desta especializacéo.

A minha familia que sempre me apoiou e a todos que colaboraram diretamente ou

indiretamente na execucao deste trabalho.



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

Lista de Figuras

Figura 1 - Brasil totais 2013 (EPE - Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2014).. 17

Figura 2 — Metas dos ganhos de eficiéncia energética (EPE/2007 - PNE 2030) ..... 20
Figura 3 - Contribuicdo da vazdo média nas regides (RCRH 2013 / ANA) .............. 24
Figura 4 - Consumo de agua no mundo (Revista Planeta Sustentavel/OMS).......... 25
Figura 5 - Distribuicdo do consumo de agua residencial (FIESP/ANA, 2005).......... 26
Figura 6 - Condominio residencial estudado...........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiie e 28
Figura 7 - Sistema de iluminacdo do bloco 1 e garagem .........cccceeeeeeeevveeiiiiiieneeeennn, 29
Figura 8 - Sistema de abastecimento de &gua do BlocO 1...........cccoeevivvvvivinicennnennn. 30
Figura 9 - Elevador BIOCO L........coooiiiiiiiiiiiii e 30
Figura 10 - Huminacao BlOCO 2 - TEIEO ......ccceeeeeeeeiiie e 31
Figura 11 - Elevador BIOCO 2.........cooviiiiiiii e 31
Figura 12 - Sistema de abastecimento de agua dos blocos2 e 3.........ccccevvveeeeen. 32
Figura 13 - HumMinacao BIOCO 3 - TEITEO ....cceeeeeeeeeeeicee e 32
Figura 14 - Elevador BIOCO 3.......cooooiiiiiiiie e 33
Figura 15 - Sistemas utilizados para medicdo de energia elétrica .......................... 34
Figura 16 - Sistemas hidraulicos analisados ............ccocoeeeiiiiiiiiiiiiii e, 34
Figura 17 - lluminacao natural Na garagem..............eeieeeeeiieieiiiiiie e 42
Figura 18 - Sistema de acionamento VVVF - ThyssenKrupp ......ccccoceeeveevvvvviiineeeennn. 47
Figura 19 - Comparacao de consumo dos elevadores...........ccccceeeeveeeiieeiiiiiieeeeeennn, 48

Figura 20 - Multimedidor Mult-K Grafic / Kron ... 71



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

Lista de Graficos

Grafico 4 - Capacidade de armazenamento per capta (RCRH 2013 - ANA) ........... 23
Grafico 6 — Consumo mensal de energia elétrica — Eletropaulo ............cccccceeeeeeeens 36

Grafico 7 - Perfil diario tipico de poténcia do sistema de iluminacdo do bloco 1...... 37

Grafico 8 - Consumo diario medido - Sistema de iluminacédo do bloco 1................. 37
Grafico 9 - Perfil diario tipico de poténcia dos elevadores do bloco 1...................... 38
Grafico 10 - Consumo diario medido - Elevadores do bloco 1...........ccccvvvvveeeeeennnnns 38
Grafico 11 - Perfil diario tipico de poténcia do sistema de agua do bloco 1............. 39
Grafico 12 - Consumo diario medido - Sistema de bombeamento do bloco 1......... 39
Grafico 13 - Perfil diario tipico de poténcia dos elevadores do bloco 2.................... 40
Grafico 14 - Consumo diario medido - Elevadores do bloco 2 ...........cccvvveeeeeeeennnns 40

Grafico 15 - Consumo mensal de dgua (m3) — Sabesp ......cccoovveeeiiiiiiiiiiiii e, 52



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

Lista de Tabelas

Tabela 1 - Brasil e Regifes: Projecéo da populacdo (PDE 2022 - MME/EPE) ....... 16
Tabela 2 - Brasil e Regibes: Projecdo de domicilios (PDE 2022 - MME/EPE)......... 16
Tabela 3 - Consumo por classe [GWh] (EPE - Anuario 2014) ........cccoeeeeeevvveeennnnnnnn. 18

Tabela 4 - Consumo de eletricidade na rede por classe (PDE 2022 - MME/EPE)... 18

Tabela 5 - Reducdes médias possiveis (FIESP/ANA, 2005).........ccccceeevieeeeeeeeeninnnnnn. 27
Tabela 6 - NUumero de apartamentos no condominio analisado...............ccccccevvvuenn. 28
Tabela 7 - Média de consumo — Eletropaulo................ceeiiiiieiiiiiiicicc e, 35
Tabela 8 - Resumo Eletropaulo............oooouviiiiii e 35
Tabela 9 - Resumo de MeEedICOES.........covvvviiiiiie e 41
Tabela 10 - Consumo total dos sistemas MedidoS...........c.oovvuiviiiiiiieeeiiiiiieeeeeenn 41
Tabela 11 - Levantamento de lampada na garagem...........ccoevvvvvviniiieeeeeeeeeeennnnnnnn 43
Tabela 12 - Economia com o melhor aproveitamento da luz natural ....................... 43
Tabela 13 - Tabela comparativa de tipo de lampadas ............cccccvvvceiieiieeeeeeeiiinnnnnn. 44
Tabela 14 - Equivaléncia sugerida de lampadas............ccccooeeeiiiiiiiiiiii e, 44
Tabela 15 - MediGao d0s elevadores ..........cccovieeeeiiiiiiicc e 47
Tabela 16 - Consumo econdmico de eNergia.............cuuuuiiieieeeeeieeiiiiee e eeeeeeeenn 51
Tabela 17 - Média de conSUMO d€ AQUA ........ccceeeeiiiiiiiiiiiie e 52
Tabela 18 - Tabela estimativa de consumo de 4gua no condominio ....................... 53
Tabela 19 - Consumo econOMICO A€ AQUA..........ccevvriiiuuiiiieieeeeeeeeee e 56
Tabela 20 - Medidas de eficiéncia energética X Retorno..........cccccceeeeeeieeeeeeeeiinnnnnnn. 57
Tabela 21 - Consumo econdmicO de eNEergia............cuuuuuiiiieeeeeeiiiiiiiie e 58
Tabela 22 - Consumo de energia N0 condOMINIO ..........ceeeieeeiiiiiiiiiiiee e, 59
Tabela 23 - Medidas de eficiéncia hidrica X RetOrn0.............cccuvveieeeiiiiiiiniiiiieeeeeen 60

Tabela 24 - Consumo de agua no condominio ............uuveiiiieeeiiiiiiiee e, 61



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

Abreviaturas e Siglas

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BEN — Balanco Energético Nacional

CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

FIESP — Federacao das Industrias do Estado de S&o Paulo

GIRH — Gestéo Integrada dos Recursos Hidricos no Brasil

MMA — Ministério do Meio Ambiente

MME — Ministério de Minas e Energia

PDE — Plano Decenal de Expanséo de Energia

PNRH — Plano Nacional de Recursos Hidricos

PPE - Plano Paulista de Energia

RCRH — Relatério de Conjuntura de Recursos Hidricos no Brasil - ANA
RH — Regides Hidrograficas

SindusCon-SP — Sindicato da Industria da Construcdo do Estado de S&o Paulo
SNIRH — Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
SPR — Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos

TEP — Toneladas equivalentes de petréleo



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

SUMARIO
1. INTRODUGAOD . .....ciiiieecee ettt ettt e e e ettt e st et esteereesaeereas 13
3 A @ T o 1 =1 4 A7 1RSSR 13
1.2 JUSHTICATIVA eeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 13
1.3 Metodologia do trabalNo ........ccooeeeiiiiiiiici e 14
1.3.1 Identificagdo de Oportunidades.............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 14
1.3.2  FOrmMa de @tUAGAD ........ceevvuriiiiiee e e e eeeeeics e e e e e e e e et s e e e e e e e e eaaana e e e eeeeeeennes 14
1.3.3  ANAliSe de CONSISIENCIA .......veviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieie ettt e e eeeeees 15
I 70 @ o (o 11 1=Y= T 15
1.4  ReVis80o BibliografiCa ........ouuuiiiiiic e 15
141 ENergia EltrCaA ....ccooiiiiiieieee et 17
It e A @0 11U [ o TSP 17
1.4.1.2  Eficiencia ENErgetiCa.........ccooiiiiiiiiiiiiii 19
14,2 AQUA. e 23
e R @0 o 11U o TP 24
I A = (T =T g (ol o o 1o o= PP 25
2. DESENVOLVIMENTO ...uttiiiiiiitiitititninintuuunineeueeseeesaessssessessnssseesssssressnnne.s 28
P20 R ] o3 o ] o Lo 1P 28
2.2 Ildentificacdo de oportunidades.........ccccoeeeeieiiiiiiiiiiie e 29
2.3 FOrmMade AtUAGAD .......coevviiiiiiii e e e e e ee et e e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeeanes 33
2.4  DiagnNOStiCO ENEIGELICO ..uuvvuiiii i e e e e e e e e e eeeanes 35
P R o g1 7= W o [ =T 1= o - RN 35
2.4.2  MediCA0 UE ENEITIA......cuuuueiiiie e e e e eeee et e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeeeaeanes 37
2421  1luminaGao do DIOCO 1 .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 37
2.4.2.2 Elevador de servi¢co do bloco 1 (Sistema modernizado) ...............cccceee. 38
2.4.2.3 Sistema de bombeamento do bloCo 1..........ooovviiiiiiiiiiiiii e 39
2.4.2.4 Elevador de servico do bloco 2 (Sistema antigo) ..........coevvvvvvciiiiieeeeeenennns 40
2.4.3  ANAlISE ENEIGELICA ..coeiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e nes 41
N S © o To T ¢ (1] 41T =T [ USPPPRPPPUN 42
A R | 18] 0 o] g F= U= Lo N 42
24.41.1 lluminagao Natural e Controle de acendimento.............ccuuciiiiiieiiinnnnns 42
2.4.4.1.2 Substituicdo por [ampadas mais efiCientes.............cuuvveveiiiiiiiiiiiiinninnnns 44
2.4.4.2  EIEVAUOIES ....uuiii ettt eaeaeane 46
2.4.4.2.1 Sistema de ACIONAMENTO ........ccevuuuiiiie e ee e e e e e e e e e e e eeeenne 46
Y2 Y/ - To [ 1T F= W0 L= = U T L 49
2.4.4.3  BOMDAS ittt e e e e e aaaaaaane 50

2.4.5 Consumo econNOMICO A€ ENEIJIA........uuuuiieeeeeeiieieiiiiie e e e e e e e ee e eeeaeeeaeanns 51



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

2.5 RECUISOS NIOIICOS oot e, 52
P T R O] o1 = W o (2= To U - USSP 52
2.5.2  OPOIrtUNIOAAES ......utiiiiiiiiiiiiitibtiitii bbb nennnnes 53
P Y R O o 11 1Y/ Y [ o SRR 54
2.5.2.2  LAVAIOIIOS . . e, 54
2. 8.2, 3 B A i 55
2524  SISIEMA U FEUSO . e e e e 55
2.5.3 Consumo eCcONOMICO € AQUA.........ccuuruuiieeeeeeeeieiiiiiieeeeeeeeeeesanae e e e eeeeeaennns 56
B, DISCUSSAOD ..ottt ettt e et e e 57
TNt R Y =T o | > PSPPSR 57
I Vo TV T SRR 60
A, CONCLUSAO ...ttt r e 62



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

1. Introducéo

1.1 Objetivos

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver um diagndstico energético, entender o
uso de recursos e analisar oportunidades para reducdo de consumo de energia

elétrica e agua em um condominio residencial.

1.2 Justificativa

O aumento da populacdo mundial e do consumo de recursos naturais resulta em
cada vez maiores dificuldades no acesso a tais recursos, com iSso, € necessario
analisar os habitos para se obter um consumo mais conciente e sustentavel a fim de

reduzir o risco de escassez.

O setor residencial representa parte expressiva ho consumo de recursos energéticos
e hidricos do pais porém o interesse de empresas e profissionais qualificados que
atuam nesta area esta voltado para o setor industrial, maior consumidor energético
no pais, onde as oportunidades sdo maiores e mais faceis de serem identificadas.

Outra questédo é a capacidade de investimento do setor industrial e comercial muito

maior que no setor residencial.

Apesar do setor industrial ser mais atrativo, o setor residencial representa grande
parte do consumo e em sua maioria possui sistemas bastante ineficientes, desta
forma, deve ser alvo de estudos e atuacdo, visando melhoria da performance do

sistema como um todo.
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1.3 Metodologia do trabalho

Este trabalho foi desenvolvido com base na norma ABNT NBR ISO 50.001,
“Sistemas de Gestéo de Energia”.

Esta norma € destinada ao setor empresarial, estabelecendo processos para o
controle do consumo de energia e com isso conseguir melhorias na performance
energética da organizacéo.

Visando o setor residencial, a norma de gestdo de energia sera utilizada como guia

com algumas adaptacdes.

1.3.1 Identificacao de Oportunidades
Em um condominio residencial, os sistemas mais significativos que consomem
energia elétrica sdo:

a) lluminacéao

b) Elevadores

c) Bombas

Do consumo de agua deve ser analisado:
a) Vazamentos
b) Chuveiros
c) Descargas nas bacias sanitarias
d) Maquina de lavar roupa
e) Tanques e pias

f) Alternativas de fontes de recursos

1.3.2 Forma de atuacao

Este estudo foi realizado a partir da andlise das contas de energia elétrica e agua e

medicdo do consumo de energia elétrica em alguns sistemas destacados.

Com a andlise da conta de energia e a medicdo dos sistemas, pdde-se verificar a
representatividade de cada sistema no consumo total, o efetivo ganho de

performance e o retorno do investimento de cada medida proposta.
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A atuacdo no consumo de agua foi realizada pela analise de habitos de consumo
em estudos de casos apresentados no “Manual de Conservagdo e Reuso da Agua
em Edificagdes”[10] publicado pela FIESP/ANA/SindusCon-SP e confrontando os
dados levantados pelo manual com a conta de 4gua do condominio e os sistemas

presentes em cada unidade habitacional (apartamento).

1.3.3 Analise de consisténcia

As contas de energia e as medicdes realizadas foram analisadas e confrontadas a

fim de se verificar a consisténcia dos dados obtidos.

1.3.4 Concluséao

Ap0s a anadlise de todos os dados pb6de-se concluir efetivamente se cada medida é
vidvel economicamente e tecnicamente.
Desta forma poOde-se verificar a melhor forma de atuagdo no setor visando a

reducédo sustentavel do consumo.

1.4 Reviséao Bibliogréafica

O crescimento de um pais e melhoria da qualidade de vida de sua populacao
implica em aumento de consumo dos recursos naturais e energéticos, a fim de
alcancar esta evolucdo, uma vez que a melhoria da qualidade de vida impacta
diretamente no bem estar desta populacéo.

A gestdo da expansao deste consumo para suprir tais demandas € extremamente
importante a fim de se ter um planejamento viavel e sustentavel de forma que as

necessidades sejam supridas garantindo disponibilidade para o futuro.

O MME, Ministério de Minas e Energia, em conjunto com o EPE, Empresa de
Pesquisa energética, apresentou no Plano Decenal de Expansédo de Energia 2022
[7], PDE 2022, uma projecdo de crescimento da populagao, tabela 1, no horizonte
de 2013 até 2022 no Brasil:
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Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
Ano mil habitantes
2013 16.511 54.524 B82.449 28.021 14.640 195.144
2017 17,155 33.964 84,529 28.653 15,220 201.521
2022 17.836 57.488 86,731 29,323 15,835 207.216
Variacido meédia (% ao ano)
2013-2017 1.0 07 0,6 0,6 1.0 0,7
2017-2022 0,3 0,5 0,5 0,5 0,8 0,6
2013-2022 09 0,6 0,6 05 0o 0.6
Estrutura de Participacdo Populacional (%)
2013 84 27,8 42,0 14,3 73 100,0
2017 8,5 278 41,9 14,2 7.6 100,0
2022 8,6 27,7 41,9 14,2 7.6 100,0

Forte: Elaboracac EPE.

Tabela 1 - Brasil e Regides: Projecdo da populagio total residente (PDE 2022 - MME/EPE )

O crescimento populacional impacta diretamento no uso dos recursos haturais e
energéticos no pais.

A Regido Sudeste, tradicionalmente reconhecida como a regido de maior densidade
demografica do Pais, se destaca com 42% da populacdo brasileira e,
consequentemente, onde se concentra 0 consumo e a atividade financeira no Pais.
Na tabela 2, foi apresentado a projecdo do numero de domicilios no horizonte
decenal de 2013 até 2022:

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
Ano mil unidades
2013 4,700 16.014 28.608 10.088 4.940 64.350
2017 5.178 17.366 31137 11.029 5.429 70.137
2022 5.768 19.090 34.365 12.211 6.022 77.456
Variacao média (% ao ano)
2013-2017 2,4 2,0 2,1 2.2 24 2.2
2017-2022 2,2 19 2,0 21 2,1 20
2013-2022 2,3 2,0 2,1 2.1 22 21
Estrutura de Participacdo dos Domicilios (%)
2013 7.3 249 445 15,7 7.7 100,0
2017 7.4 248 444 157 7.7 100,0
2022 74 24,6 44,4 15,8 7.8 100,0

Fonte: Elaboracac EPE

Tabela 2 - Brasil e Regides: Proje¢do do nimero de domicilios (PDE 2022 - MME/EPE)
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1.4.1 Energia Elétrica

A principal fonte de geracdo de energia elétrica no Brasil € hidraulica, uma fonte
renovavel, porém, o relatério de 2014 do BEN, “Balango Energético Nacional’ [2],
elaborado anualmente pela EPE, apresentou uma reducéo de 5,9% da geragao por
hidrelétricas no Brasil em 2013 na comparacédo com 2012.

Isto ocorre principalmente devido a falta de chuva e com isso a necessidade de
gerar energia a partir de usinas termoelétricas que utilizam combustiveis fésseis
(gas natura, 6leo combustivel, etc), desta forma, tornando a matriz energética mais

“Suja”_

1.4.1.1 Consumo

O “Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2014” elaborado pelo EPE divulgou dados
de geracéo e consumo de energia no Brasil e no Mundo.
A Figura 1 abaixo, apresentada no anuario, resume o0s principais dados de consumo

no Brasil em 2013.

2.

e A YO
= 2. 201901 ™
20 -
populat < 5 GWNR
. 0633
de - Jano
sumo na e s NN

co:“m" pex capit® 1 7--:3551 N R
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Consumo Per 60003 NONT

Aan .
Cargad de et\e::a\sz a8 ol

clientes A 3 2 von\
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xes resiaen 4 WNh
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Figura 1 - Brasil totais 2013 (EPE - Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2014)
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Com uma populacdo de 201,9 milhdes de habitantes e 63,8 milhdes de clientes
consumidores de energia elétrica no setor residencial, 0 consumo médio no setor
em 2013 foi de 163 kWh/més.

O Anuario 2014 apresentou ainda a composicao setorial do consumo de eletricidade
no pais entre 2009 e 2013, Tabela 3.

O setor residencial representou em 2013, 27,0% do consumo de energia elétrica do

pais e apresentou um crescimento de 6,2% em relagdo a 2012.

A% Part. %

(2013/2012) (2013)
Brasil 384.306 415.683 433.034 448.171 463.335 3,4 100,0
Residencial 100.776 107.215 111.971 117.646 124.896 6,2 27,0
Industrial 161.799 179.478 183.576 183.475 184.609 0,6 39,8
Comercial 65.255 69.170 73.482 79.226 83.695 5,6 18,1
Rural 17.304 18.906 21.027 22.952 23.797 3,7 51
Poder publico 12.176 12.817 13.222 14.077 14.608 3,8 3,2
lluminacdo publica  11.782 12.051 12.478 12.916 13.512 4,6 29
Servico publico 12.898 13.589 13.983 14525 14.847 2,2 3,2
Préprio 2.319 2.456 3.295 3.354 3.372 0,5 0,7

Tabela 3 - Consumo por classe [GWh] (EPE - Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2014)

No PDE 2022 foi apresentada uma projecdo do crescimento do consumo de energia
elétrica entre 2013 e 2022, Tabela 4, onde esta sendo previsto um aumento no setor
residencial de 4,3% no periodo, um pouco menor que o setor comercial (5,8%) e

acima do industrial (3,4%) e dos demais setores(3,6%).

. Residencial Industrial Comercial Qutros Total
GWh
2013 121.890 190,914 83.230 70.527 466.561
2017 145,528 219,556 104,387 81,335 550.806
2022 178.659 257.397 138.979 96.974 672.008
Periodo Variacao (% a.a.)
2013-2017 4.5 36 58 37 4.2
2018-2022 4.2 3,2 59 36 4,1
2013-2022 4.3 34 58 36 4.1

Mota: Considera a interligagdo do sistema Tucurui-Macapa-Manaus, ao subsistemna Morte, a partir de junho de 2013, e a interligagdo do sistema
Beoavista a partir de feversiro de 2015,
Fonte: EPE

Tabela 4 - Consumo de eletricidade na rede por classe (PDE 2022 - MME/EPE)
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A evolucdo do consumo residencial de energia elétrica resulta, basicamente, da
combinacdo dos seguintes fatores: o crescimento do numero de domicilios, a
evolucdo da posse e uso dos equipamentos eletrodomésticos bem como a poténcia
de consumo de cada equipamento e a evolucdo dos indices de eficiéncia energética

dos equipamentos e sistemas que utilizam energia elétrica.

Desta forma, o setor residencial representa uma parte expressiva do consumo
nacional, portanto, investimentos em acfes e politicas publicas para melhorar a
eficiéncia energética no setor pode trazer ganhos para o0 sistema e com isso,

reducdo no custo de geracao no pais.

1.4.1.2 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética é discutida mundialmente desde a década de 70, quando
ocorreu o choque do petrdleo com impactos adversos nos precos do petréleo e de
seus derivados.

Naquela ocasido foi descoberta a possibilidade da utilizacdo de equipamentos com
menor gasto de energia, com repercussdes econdmicas, ambientais, sociais e
culturais benéficas.

Desta maneira, 0s equipamentos bem como os habitos de consumo passaram a ser
analisados sob o ponto de vista de eficiéncia energética, verificando-se que a
melhoria ou substituicdo de muitos deles eram “economicamente viaveis”, isto é, o
custo de sua implantacdo era menor que o0 custo da energia cuja utilizacao

procurava-se evitar .

No Brasil, o “Plano Nacional de Energia 2030”, PNE 2030, elaborado pelo EPE/MME
em 2006/2007, apresentou pela primeira vez, em nivel governamental e de forma
integrada, a indicacdo de metas de eficiéncia energética para o Brasil, Figura 2,
além de explicitar o papel da eficiéncia energética no planejamento energético

nacional sob a perspectiva de um horizonte de longo prazo, mostrando o papel
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importante da eficiéncia energética no atendimento a demanda futura de energia
pela sociedade brasileira.
A meta fixada pela entidade para o setor residencial foi de ganhos de eficiéncia

energética representando 4,1% do consumo até o ano de 2030.

12,1%

M Agropecuario

m Comercial/Publico
m Transportes

M Inddastria

® Residencial

M Total

2030

Figura 2 — Metas dos ganhos de eficiéncia energética total considerada no PNE 2030 (EPE/2007)

As medidas a serem tomadas no ambito da eficiéncia energética, uso de
equipamentos e habitos que provocam menor uso da energia para auferir o mesmo

servico prestado, receberam o nome de “medidas de eficiéncia energética - MEE”.

As MEE’s foram apresentadas no PNE 2030 conforme os tipos de equipamentos
utilizados no local que se esta estudando.
Algumas medidas a serem tomadas no setor residencial s&o:

e lluminacao

- lluminagé&o natural

- Controle do acendimento

- Uso de lampadas, reatores e luminarias eficientes

e [Forca motriz
o Motores elétricos
» Uso de motor de alto rendimento;
» Adequacao da poténcia do motor a carga,
= Uso de acionadores (conversores de frequéncia, regulador de tenséo)
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o Bombas
» Reduzir a energia requerida
- Usar tanques de armazenamento intermediario, equalizando o fluxo no tempo
Economia de 10% a 20%
- Eliminar malhas de by-pass e outros fluxos desnecessarios
Economia de 10% a 20%
- Aumentar o didmetro da tubulagéo evitando atrito
Economia de 5% a 20%, porém com investimento alto
- Reduzir as margens de seguranca no projeto da capacidade do sistema
Economia de 5% a 10%, aplicaveis a todas as bombas
» Adequar a bomba a carga
- Instalar sistemas em paralelo para cargas com grande variagdo de fluxo
Economia de 10% a 50%
- Adequar o tamanho da bomba a carga
Ha um sobredimensionamento médio de 15% a 25% nas bombas em operacao
» Reduzir ou controlar a velocidade
- Reduzir velocidade para cargas constantes: usinar o rotor ou reduzir a relagédo
da engrenagem, economia de até 75%, 82% dos casos ndo tém modulacdo de carga
- Trocar vélvula de controle por controles de velocidade
Economia de 30% a 80%, aplicaveis a sistemas com altura manométrica variavel.
= Melhorar os equipamentos
- Trocar por modelo de bomba mais eficiente, ou com ponto de rendimento maximo
mais proximo do de operacdo. 16% das bombas tém mais de 20 anos — o problema
maior € que o sistema mudou em relagéo ao ponto de rendimento maximo.
O rendimento pode decair de 10% a 25%; bombas mais modernas sédo 2% a 5% mais
eficientes; economias de 2% a 10%.
- Trocar acoplamento por correia por direto. Economia de 1%
= Operagcao e manutencéo
- Trocar rotores desgastados, especialmente em fluxos causticos ou semi-sélidos.

- Verificar rolamentos, selos mecanicos e outros selos. Economia de 1% a 6%.

O investimento em acdes para reducdo do consumo € menor do que o investimento
na expansao da oferta de energia no pais, isto é, o investimento em novas usinas de

geracao de energia € maior que o investimento em eficiéncia energética:



PECE - PROGRAMA DE EDUCAGAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERAGAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA

e Custo Marginal de Expansao do sistema elétrico (CME):

R$ 112,00/MWh (Plano Decenal de Expanséo de Energia 2023-EPE/MME)
e Custo da Energia Conservada (CEC):

R$ 83,52 /MWh (PEE Industria - Celesc 2012/2013)

O investimento em eficiéncia energética pode custar 70% menos do que o
investimento em geracéo, com isso, projetos nesta area sédo importantes a fim de se
reduzir o custo de forma sustentavel, aumentando a qualidade de vida da

populacao.

Em decorréncia dos ganhos que o investimento em eficiéncia energética podera
trazer, € de grande importancia a sua viabilizagcdo, por meio da disseminacao do

conhecimento e de politicas publicas de incentivo.
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1.4.2 Agua

Os dados hidricos apresentados neste estudo se referem a relatérios conjunturais
elaborados pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA e ao Plano Nacional de
Recursos Hidrico, PNRH, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente - MMA em

conjunto com a ANA.

O Brasil apresenta uma situacdo confortavel, em termos globais, quanto aos
recursos hidricos, com 18% dos recursos hidricos superficiais do Planeta.

A disponibilidade hidrica per capita, aproximadamente 3.607 m3 de volume maximo
armazenado em reservatérios artificiais para cada habitante, Gréafico 1, indica uma
situacdo satisfatéria quando comparada aos valores dos demais paises informados

pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

América do Norte = 5.660

América do Sul =2.428 Brasil = 3.607

Oceania = 3.452

Asia = 353
América Central e Caribe = 836

Africa subsariana = 543 E Norte da Africa e Oriente Médio = 901
uropa = 1.486

Fome ANA Adaptado de: WHITE 2005 apud McCARTNEY, M.; SMAKHTIN, V. In: Blue Paper. Water Storage in an Era of Climate Change: Addressing the Challenge of Increasing Rainfall
jonal Water Managy 1 , 2010. Disponivel em: <www.iwmi.cglarorg/Publications/Blue_Papers/PDF/Blue_Paper_2010-final pdf>.

Grafico 1 - Capacidade de armazenamento per capta no mundo [m3/habitante] (RCRH 2013 - ANA)

Apesar desse aparente conforto, existe uma distribuicdo espacial desigual dos
recursos hidricos no territorio brasileiro, 73,6% de sua disponibilidade, conforme
Figura 3, esta concentrada na regido hidrografica Amazonica, onde se encontra o

menor contingente populacional e valores reduzidos de demandas.
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Tocantins—Araguaia: 7.6
Afl. NE. Ocidental: 1.5
Parnaiba: 0.4
Afl. NE. Oriental: 0.4
580 Francisco: 1.6
Afl. Leste: 0.8
Afl. Sudeste: 1.8

Al Sul: 2.3

Uruguai: 2.3

Parand: 6.4

e

Faraguai: 1.3

Amazdnas: 73,6

Figura 3 - Contribuicdo da vazdo média nas regides, em porcentagem (RCRH 2013 / ANA)

1.4.2.1 Consumo

A idéia de abundancia, segundo Joaquim Gondim [10], superintendente de usos
multiplos da ANA, gerou cultura de uso abusivo dos rios e lagos, causando um

desequilibrio da demanda com a disponibilidade deste recurso.

De acordo com a OMS, Organizacdo Mundial da Saude, a quantidade ideal de
consumo de agua potavel para o bem-estar e a higiene de uma pessoa é de 50

litros por dia.

Um estudo publicado na revista planeta sustentavel, da editora abril, Figura 4 ,
mostrou que o brasileiro consome algo em torno de 187 litros de 4gua por dia, indice

bem acima do recomendado.

A frente dos brasileiros estdo os europeus, 200 L/dia, japoneses, 350 L/dia, norte-

americanos, 350 L/dia, e canadenses que consomem até 600 L/dia.

Em comparacao, um africano da regido da subsaariana consome algo em torno de

20 litros por dia.
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b i)

50 litros por dia* é a quantidade ideal de agua potavel para
o bem-estar e a higiene de uma pessoa, mas consumimos mais

& QUANTO SE GASTA DE AGUA POR DIA 11

BILHAO

DE M
SEM AGUA POTAVEL

CONSUMO HUMANO DE AGUA NO MUNDO

[média consumida diariamente)

. | . I- . [ . I e .

MEDIA IDEAL
(oMs)

CANADENSE NORTE-AMERICANO BRASILEIRO AFRICANO DA REGIAD

ATE 600 LiTROS 350 LiTRos 187 LiTROS SIS
ATE 20 uiTros

Figura 4 - Consumo de agua no mundo (Revista Planeta Sustentavel/OMS)

1.4.2.2 Eficiéncia Hidrica

Os desperdicios de agua nos sistemas hidraulicos sdo bastante comuns e,
frequentemente, estdo associados a vazamentos nos sistemas hidraulicos e nas

pecas sanitarias.

A causa desses desperdicios pode estar associada a concepcgdes inadequadas ou
antigas de projetos, procedimentos incorretos de manutencdo e maus habitos dos

usuarios.

Os habitos de consumo de uma populacdo acostumada com a abundéancia de
recursos hidricos resulta em desperdicio, desta forma, existem propostas de
implementacdo de um programa de conservacao e reuso de agua com objetivo de
desenvolver acdes para reducdo do consumo por meio de técnicas de mitigacao e

reaproveitamento desse recurso.

Estas acbes consistem em intervencdes que requerem um amplo conhecimento do
sistema e possam garantir a qualidade das atividades consumidoras, com 0 minimo

de desperdicio e a maximizagao do reuso.
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A FIESP em conjunto com a ANA e o SindusConSP, desenvolveu em 2005 o
“Manual de Conservacéo e reuso de Agua em Edificacdes” [6] trazendo orientacdes
para a implantacdo de programas de conservacdo de agua em edificacbes e uma
avaliacdo de um longo historico de estudos de casos onde se constataram reducdes

de consumo desde um minimo de 17% até um maximo de 88%.

Segundo este estudo, em edificacdes residenciais, os usos de &gua internos
distribuem-se principalmente em atividades de limpeza e higiene, enquanto 0s

externos ocorrem devido a irrigacao, lavagem de veiculos e piscinas, entre outros.

De acordo com o estudo a distribuicdo do consumo de &4gua em uma unidade

residencial unifamiliar em grande parte segue o gréfico abaixo:

Chuveiro 55%

Pia 18%

Lavadora de roupas 11%

Lavatdrio 8%
Tanque 3%  Bacia Sanitaria 5%

Figura 5 - Distribui¢do do consumo de dgua em unidade residencial unifamiliar (Fonte: FIESP/ANA, 2005)

O manual traz ainda um levantamento reducdes médias possiveis, Tabela 5, em
diversos ambientes prediais a partir de um longo hstérico de estudos de casos,
quando aparelhos economizadores de agua substituem metais sanitarios

convencionais.
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Reducio %
Vazdes Usuais Lis Aparelhos Indicados média para
alta pressao

Banheiros e Vestiario

Chuveiro 0,2 08 Registro regulador de vazio 40 A
Valvula de fechamento automética 42 B
Valvula acionamento com o pé 45 C
Lavatdrio 0,1 03 Registro regulador de vazao 40 A
Arejador para bica ou torneira 24 B
Tomeira automatica 48 A
Tomeira eletrdnica 58 B
Mictério 0,1 0,25 Valvula mic. automatica /eletrénica 50 B
Bacia 12 litros Bacia VDR para 6 litros 50 A
Cozinha
Pia 0,13 04 Arejador para bica ou torneira 24 A
Tomeira automatica 48 B
Valvula acionamento com o pé 52 B
Lazer e Areas Comuns
Chuveiro —meeen - Registro regulador de vazao 40 A
Piscina Torneira automatica 48 A
Valv. acionamento com o pé 45 A
Playground, jardins, patios | -—-—— meememenn Tomeira de acionamento restrito | -~ -
e —-—-——  Tomeiras, valvulas, mictérios ~ ——— ——
Salo de festas e jogos Considerar mesmos valores apresentados

acima
Tabela 5 - Redugdes médias possiveis, em diversos ambientes prediais (Fonte: FIESP/ANA, 2005)

Para os produtos indicados na Tabela 5 foram considerados trés niveis de

atratividade em relag&o a retorno sobre investimento (R/1) :

e Muitoalta A até 2 meses
e Alta B de 2 a 5 meses
e Média C de 5 a9 meses

E importante observar que a atratividade sera mais significativa em instalagdes onde
a pressdo € mais elevada e consequentemente a vazdo disponivel nos aparelhos
hidraulicos esta muito acima de especificagbes normativas e préaticas de higiene.

Nesses casos os fatores de redugéo serdo mais expressivos.

Dessa forma, ndo se pode falar em valores absolutos de reducdo, mas
preferencialmente em faixas e médias presumiveis, mesmo porque além de vazéo
excessiva em alta pressdo também existem outras variaveis como héabitos de

higiene, niveis culturais e de vandalismo, entre outros.

No anexo Il segue especificagcbes de equipamentos hidraulicos divulgados no

manual.
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2. Desenvolvimento

2.1 Escopo

Neste trabalho foi desenvolvido um diagndéstico energético e um estudo de consumo
de agua, buscando oportunidades de melhoria de eficiéncia energética e uso de

recursos hidricos em um condominio residencial.

Figura 6 - Condominio residencial estudado

O condominio estudado foi construido em 1957 na regido da avenida Nove de Julho,
Jardim Paulista, em Sao Paulo, com trés blocos.

O bloco 1 possui 11 andares sendo 6 apartamentos do térreo até o 7° andar e 4
apartamentos a partir do 8° andar, totalizando 64 apartamentos.

O bloco 2 possui 7 andares com 4 apartamentos cada, totalizando 32 apartamentos
e 0 bloco 3 possui 7 andares com 2 apartamentos cada, totalizando 16
apartamentos.

No total, o condominio possui 112 apartamentos.

Bloco Térreo ao 7° andar 8° a0 11° andar
por andar Total por andar Total
1 6 apts 48 apts 4 apts 16 apts
2 4 apts 32 apts
3 2 apts 16 apts

Tabela 6 - Niumero de apartamentos no condominio analisado
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2.2 ldentificagdo de oportunidades

Em um condominio residencial pode-se identificar como possivel oportunidade de
atuacdo para melhoria de eficiéncia energética os sistemas de iluminacao,

bombeamento de agua e elevadores.
No condominio estudado foram identificados os seguintes sistema:

1) Sistema de iluminagédo da area comum do bloco 1

Este sistema distribui energia para iluminacdo nos corredores do bloco 1 e da
garagem.

A garagem e o corredor do térreo séo iluminados 24 h enquanto os andares, 1° ao

11°, utilizam temporizadores acionados manualmente.

Figura 7 - Sistema de iluminagdo do bloco 1 e garagem

29



PECE — PROGRAMA DE EDUCACAO CONTINUADA
ENERGIAS RENOVAVEIS, GERACAO DISTRIBUIDA E EFICIENCIA ENERGETICA
2) Sistema de abastecimento de agua do bloco 1

O sistema utiliza duas bombas com motores de 5 HP.

Em operacédo, apenas uma bomba funciona, sendo a outra, reserva do sistema.

Figura 8 - Sistema de abastecimento de agua do Bloco 1

3) Elevadores do bloco 1 (sistema modernizado):

Os elevadores do bloco 1 utilizam um sistema de acionamento por inversor de
frequéncia, o qual propicia um melhor controle de velocidade e economia de

energia.

k " AT OO

Figura 9 - Elevador Bloco 1
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4) Sistema de iluminacdo da area comum do bloco 2:

Este sistema distribui energia para iluminacéo nos corredores do bloco 2
Assim como no bloco 1, o corredor do térreo é iluminado por 24 h e os andares, 1°

ao 7°, utilizam temporizadores acionados manualmente.

Figura 10 - lluminagao Bloco 2 - Térreo

5) Elevadores do bloco 2 (sistema antigo):

Os elevadores do bloco 2 utilizam sistemas de relés, sendo assim, o controle do

elevador é realizado apenas por liga e desliga, sem controle de velocidade.

-/
i
)

Figura 11 - Elevador Bloco 2
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6) Sistema de abastecimento de agua do bloco 2 e 3:

O sistema que abastece o bloco 2 e 3 é idéntico ao sistema do bloco 1, utilizando
duas bombas com motores de 5 HP (3,7 kW).

Em operagédo, apenas uma bomba funciona, sendo a outra, reserva do sistema.

Sy

Figura 12 - Sistema de abastecimento de agua dos blocos 2 e 3

7) Sistema de iluminagcédo da area comum do bloco 3:

Este sistema distribui energia para iluminag&o nos corredores do bloco 3
Da mesma forma, o corredor do térreo € iluminado por 24 h e os andares, 1° ao 7°,

utilizam temporizadores acionados manualmente.

Figura 13 - lluminagao bloco 3 - Térreo
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8) Elevadores do bloco 3 (sistema antigo):

O bloco 2 e o bloco 3 possuem sistemas idénticos.
Utilizam sistemas de relés, sendo assim, o controle do elevador € realizado apenas
por liga e desliga, sem controle de velocidade.

Séo 2 elevadores para cada bloco.

Figura 14 - Elevador Bloco 3

2.3 Forma de atuacgéao

Este estudo foi realizado a partir da analise das contas de luz e agua do condominio
e medicdes do consumo de energia em locais especificos, identificados como

oportunidade de redugéo de consumo, utilizando multimedidores (Anexo ).

No condominio analisado, o consumo de energia elétrica € medido individualmente,
para a area comum de cada bloco e para cada apartamento.

Para a finalidade deste estudo foram realizadas medi¢cdes da energia consumida
nos seguintes sistemas identificados como oportunidade:

1) lluminagéo do bloco 1;

2) Elevador de servico do bloco 1 (Sistema modernizado);

3) Sistema de bombeamento de agua do bloco 1,

4) Elevador de servico do bloco 2 (Sistema antigo).
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O sistema de iluminacéo do bloco 1 sera analisado pois representa a maior parte da
iluminacdo do condominio e abrange a garagem e areas externas.

O elevador de servi¢o do bloco 1 e do bloco 2 serdo medidos e analisados a fim de
comparar as caracteristicas de cada um e verificar a viabilidade de modernizacdo do
sistema dos blocos 2 e 3.

O sistema de bombeamento de agua do bloco 1 e o sistema do bloco 2 e 3 sdo

idénticos, desta forma, a medic&o no bloco 1 servird como referéncia para o sistema
dos blocos 2 e 3.

Sistema de iluminagio Elevador de servico

do bloco 1 do bloco 1

Sistema de Elevador de

Abastecimento de agua do bloco 1 servigo do bloco 2

Figura 15 - Sistemas utilizados para medi¢ao de energia elétrica
A conta de agua dos apartamentos € dividida na cobranca do condominio pois ndo
possui medicao individualizada.
Utilizando as contas de consumo de agua e os dados e estudos de caso do “Manual
de Conservacéo e reuso de Agua em Edificacbes” [6] da FIESP/ANA apresentado
no capitulo 1.4.2.2, Eficiéncia Hidrica, foram levantadas as oportunidades e

realizada projecdes de consumo para cada tipo de equipamento hidraulico utilizado
nos apartamentos.

Chuveiros Lavatorios Bacias Sanitaria Lava-roupas Sisterna de relso
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Figura 16 - Sistemas hidraulicos analisados
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2.4 Diagnaostico energético

2.4.1 Contade energia

Analisando as contas de energia da area comum do condominio, o custo médio de
energia elétrica no condominio no ano de 2014 foi de R$ 1.233,97 referente a 3.624

kWh consumidos em média, desta forma, a tarifa média incluindo impostos no

periodo foi de R$ 0,34 / kWh.

Média de consumo Eletropaulo
Periodo Consumo

kWh Valor R$/kWh | kWh/apto | R$/ apto

Total |3664| R$ 1.225,84 |0,33 /kWh 33 R$ 10,94

2014 |3624| R$ 1.233,97 |0,34 /kWh 32 R$ 11,02

2013 |3718| R$ 1.214,99 |0,33 /kWh 33 R$ 10,85

Tabela 7 - Média de consumo - Eletropaulo
Resumo Eletropaulo
Periodo Consumo

Més |kWh Valor R$ / kWh kWh/apto| R$/apto
dez/14 |3753| R$ 1.400,00 | R$ 0,37 /kWh 34 R$ 12,50
nov/14 |3742| R$ 1.396,25 | R$ 0,37 /kWh 33 R$ 12,47
out/14 |3700| R$ 1.380,42 | R$ 0,37 /kWh 33 R$ 12,33
set/14 |3510| R$ 1.309,51 R$ 0,37 /kWh 31 R$ 11,69
ago/14 |3474| R$ 1.272,39 R$ 0,37 /kWh 31 R$ 11,36
jul/l14 |3734| R$ 1.315,05 R$ 0,35 /kWh 33 R$ 11,74
jun/14 |3734| R$ 1.221,62 R$ 0,33 /kWh 33 R$ 10,91
mai/l4 |3337| R$ 1.035,83 R$ 0,31 /kWh 30 R$ 9,25
abr/14 |3413| R$ 1.055,87 R$ 0,31 /kWh 30 R$ 9,43
mar/14 |3571| R$ 1.084,58 R$ 0,30 /kWh 32 R$ 9,68
fev/14 |13435| R$ 1.074,20 R$ 0,31 /kWh 31 R$ 9,59
jan/14 |4086| R$ 1.261,93 R$ 0,31 /kWh 36 R$ 11,27
dez/13 |3880| R$ 1.196,42 R$ 0,31 /kWh 35 R$ 10,68
nov/13 |3810| R$ 1.175,15 R$ 0,31 /kWh 34 R$ 10,49
out/13 |3778| R$ 1.157,47 R$ 0,31 /kWh 34 R$ 10,33
set/13 |3756| R$ 1.177,79 R$ 0,31 /kWh 34 R$ 10,52
ago/13 |3869| R$ 1.339,62 R$ 0,35 /kWh 35 R$ 11,96
jul/l3 |3503| R$ 1.213,52 R$ 0,35 /kWh 31 R$ 10,84
jun/13 |3723| R$ 1.266,10 R$ 0,34 /kWh 33 R$ 11,30
mai/l3 |3803| R$ 1.268,74 R$ 0,33 /kWh 34 R$ 11,33
abr/13 [3340| R$ 1.140,10 R$ 0,34 /kWh 30 R$ 10,18

Tabela 8 - Resumo Eletropaulo
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Grafico 2 — Consumo mensal de energia elétrica — Eletropaulo

Pode-se verificar pelo histérico que o consumo de energia elétrica se mantem em
valores préximos de 3.700 kWh/més, ndo ocorrendo grandes variacdes nos anos de
2013 e 2014.

A média de consumo no condominio € de 33 kWh/apt considerando 112 unidades.
Considerando que cada apartamento possui em média 2 moradores, pode-se

considerar um consumo per capta de 16,5 kWh/més atualmente.

O consumo per capta verificado no condominio estd bem abaixo da média nacional
para o setor residencial (163 kWh/més), porém, este consumo representa apenas a
area comum do condominio, ndo abrangendo o consumo individual de cada

apartamento.
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2.4.2 Medicéo de energia

2.4.2.1 lluminacéo do bloco 1

A partir dos dados de medicdo, pode-se verificar que o sistema de iluminacéo
funciona ligado initerruptamente com uma poténcia de aproximadamente 1150 W

(térreo e garagem) e picos de consumo nos andares alguns horarios.

Das medicdes realizadas pode-se levantar os seguintes dados:
Poténcia ativa média medida: 1265 W

Poténcia reativa média medida: 787 VAr

Fator de poténcia médio medido: 0,83

Energia ativa média diaria medida: 30,8 kWh

Energia reativa média diaria medida: 19,3 kVArh

Sistema de lluminac&o - Poténcia Média
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Grafico 3 - Perfil diario tipico de poténcia do sistema de iluminag¢ado do bloco 1
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Sistema de lluminagao - Energia didria
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Grafico 4 - Consumo diario medido - Sistema de iluminag¢ao do bloco 1

A energia reativa medida se refere a caracteristica de fator de poténcia das

lampadas fluorescentes préximo de 0,77, o qual foi medido.
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2.4.2.2 Elevador de servico do bloco 1 (Sistema modernizado)

Os dados das medicbes demonstraram que o tempo médio efetivo de
funcionamento dos elevadores do bloco 1 € de 3 horas e 04 min por dia,
representando um fator de servico de 13%, isto €, este sistema funciona 13% do
tempo em que esta disponivel, sendo que 24h seria 100%.

Das medicdes realizadas pode-se levantar os seguintes dados:

Poténcia ativa média medida: 2383 W (Quando em funcionamento)

Poténcia reativa média medida: 68 VAr (Quando em funcionamento)

Fator de poténcia médio medido: 0,98

Energia ativa média diaria medida: 7,29 kWh

Energia reativa média diaria medida: 0,19 kVArh
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12000
10000
8000
6000
4000
2000

o

00:00:00
00:40:00
01:20:00
02:00:00
02:40:00
03:20:00
04:00:00
04:40:00
05:20:00
06:00:00
06:40:00
07:20:00
08:00:00
08:40:00
09:20:00
10:00:00
10:40:00
11:20:00
12:00:00
12:40:00
13:20:00
14:00:00
14:40:00
15:20:00
16:00:00
16:40:00
17:20:00
18:00:00
18:40:00
19:20:00
20:00:00
20:40:00
21:20:00
22:00:00
22:40:00
23:20:00

02/10/2014

Grafico 5 - Perfil diario tipico de poténcia dos elevadores do bloco 1
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Grafico 6 - Consumo diario medido - Elevadores do bloco 1
E interessante verificar que a energia reativa medida neste sistema é proxima

de zero. Isto ocorre pois o inversor de frequéncia corrige o fator de poténcia do

equipamento para proximo de 1.
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2.4.2.3 Sistema de bombeamento do bloco 1

O sistema de bombeamento de agua funciona por aproximadamente 35 minutos
entre 4 e 5 vezes ao dia, totalizando em média 2 horas e 49 minutos por dia.

Desta forma, o fator de servigo deste sistema é de 12%.

Das medicdes realizadas pode-se levantar os seguintes dados:

Poténcia ativa média medida: 3380 W (Quando em funcionamento)

Poténcia reativa média medida: 2534 VAr (Quando em funcionamento)

Fator de poténcia médio medido: 0,77

Energia ativa média diaria medida: 8,8 kWh

Energia reativa média diaria medida: 7,2 kVArh

Sistema de bombeamento Bloco 1 - Poténcia
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Grafico 7 - Perfil diario tipico de poténcia do sistema de bombeamento de agua do bloco 1
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Grafico 8 - Consumo didrio medido - Sistema de bombeamento do bloco 1

Motores elétricos séo cargas indutivas, caracterizada nas medi¢des pela energia

reativa medida.

Motores moderno sao obrigados por lei a serem fabricados com um minimo de

eficiéncia energética e fator de poténcia devido a grande utilizac&o destes.
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2.4.2.4 Elevador de servigo do bloco 2 (Sistema antigo)

O tempo médio efetivo de funcionamento do sistema é de 1 hora e 19 min por dia,
resultando em um fator de servico de 5%, numero bem abaixo do bloco 1 pois

possue metade do numero de apartamentos.

Das medicdes realizadas pode-se levantar os seguintes dados:
Poténcia ativa média medida: 3335 W (Quando em funcionamento)
Poténcia reativa média medida: 2515 VAr (Quando em funcionamento)
Fator de poténcia médio medido: 0,77

Energia ativa média diaria medida: 4,4 kWh

Energia reativa média diaria medida: 3,4 kVArh
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Grafico 9 - Perfil diario tipico de poténcia dos elevadores do bloco 2
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Grafico 10 - Consumo diario medido - Elevadores do bloco 2

A diferenca da medic&o da energia reativa em relacdo ao elevador do bloco 1 se

deve a caracteristica do fator de poténcia no equipamento que utiliza relés.
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Foi realizado um levantamento da participacdo percentual e absoluta de cada

sistema estudado no gasto de energia do condominio com base na conta de energia
de outubro de 2014 ( 3.700 kWh ) e nas medic¢Oes realizadas.

Desta forma, o sistema de iluminacao representou 25% do total da conta, o sistema

de bombeamento 7,1%, o elevador de servico do bloco 1 5,9%, e o elevador de

servico do bloco 2 3,8%.

Tempo | Poténcia | Consumo Diario Consumo Fator de
Resumo Medigdes N Mensal FP | Participagdo Custo servico (FS)

deuso | média medido médio

min/dia W KWh KWh
lluminagdo - Bloco 1 1440 1265 30,80 924,00 0,83 25,0% RS 344,73 100%
Bombas - Bloco 1 169 3380 8,80 264,00 0,77 7,1% RS 98,49 12%
Elevador de servigo - Bloco 1 184 2383 7,29 218,70 0,98 5,9% RS 81,59 13%
Elevador de servigo - Bloco 2 79 3335 4,40 132,00 0,77 3,8% RS 51,91 5%
Total 51,29 1538,70 42% RS 576,72

Conta de energia: 3700 kWh| RS 1.380,42 | Més: out/14

Tabela 9 - Resumo de medi¢oes
Os sistemas de elevadores possuem os elevadores de servico e os elevadores

sociais, sendo que cada bloco possui um de cada. Desta forma, o total consumido

pelos sistemas no bloco 1 e 2 sera obtido multiplicando por dois o valor medido.

Com isso, os elevadores dos blocos 1 e 2 representam 11,8% e 7,5% do consumo

total respectivamente.

Com isso, os sistemas medidos representam 51% do consumo total do condominio.

Tempo | Poténcia | Consumo Diario |Consumo Mensal L
L FP Participagao Custo

de uso | média KWh KWh

min/dia w Unidade | Total | Unidade | Total Unidade | Total Unidade | Total
lluminagado - Bloco 1 1440| 1265 30,80 924,00 0,83 25,0% RS 344,73
Bomba - Bloco 1 169| 3338 8,80 264,00 0,77 7,1% RS 98,49
Elevador - Bloco 1 184| 2383 7,29 | 14,58 218,70 [437,40|0,98| 5,9% |11,8%| RS 81,59 | RS 163,19
Elevador - Bloco 2 79| 3335 4,40 8,80 | 132,00 |264,00|0,77| 3,8% | 7,5% | RS 51,91 | RS 103,83
Total 62,98 1889,40 51% RS 710,23

Conta de energia: 3700 kWh | RS 1.380,42 Meés: out/14

Tabela 10 - Consumo total dos sistemas medidos
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2.4.4 Oportunidades

A partir do diagnostico dos sistemas podemos analisar diversas melhorias no intuito
de melhorar a eficiéncia energética do sistema, gerando economia na conta de

energia.

2.4.4.1 lluminacéo

O sistema de iluminagdo do condominio representa pelo menos 25% dos gasto com
eletricidade.

Nesta questdo existem alguns pontos de oportunidade a se trabalhar.

Conforme apresentado no capitulo 1.4.1.2, Eficiéncia Energética, as medidas de
eficiéncia energética, MEE’s, em iluminacdo apresentadas no PNE 2030 sé&o:

- lluminacédo natural

- Controle do acendimento

- Uso de lampadas, reatores e luminarias eficientes

2.4.4.1.1 lluminacdo Natural e Controle de acendimento

A iluminacdo natural, principalmente na garagem, pode ser melhor aproveitada com
um custo muito baixo e possivelmente zero de implantagéo.

Na garagem existem janelas porém esta estdo bloqueadas pela metade ou por

inteira, sendo assim, apenas 50% da luz solar que poderia entrar esta efetivamente

entrando.

Figura 17 - lluminagao natural na garagem

Desobstruindo-se a passagem de luz pode ser possivel deixar apagada as luzes em

algumas horas do dia.
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Foi realizado um levantamento das lampadas da garagem que funcionam 24 horas,
resultando em 40 lampadas com poténcia total de 937 W e consumo equivalente de
674,64 KWh por més, isto é, 73% do consumo do sistema de iluminag&o do bloco 1

ou 18,2% do consumo total de energia.

Lampadas Poténcia Quantidade Consumo Diario | Consumo Mensal Pa.rtici|.oag5~o Custo
w Wh kWh na iluminagao

Garagem 73%

Fluorescente compacta 20 18 8640 259,20

Fluorescente compacta 15 5 1800 54,00

Fluorescente compacta 38 9 8208 246,24

Fluorescente tubular 20 8 3840 115,20

Total 937 40 22488 674,64 18,2% RS 251,69

Tabela 11 - Levantamento de lampada na garagem

Em conjunto com esta medida podem ser utilizado sensores, a fim de evitar o
funcionamento das lampadas desnecessariamente, quando existe luz suficiente ou

nao existe pessoas utilizando a area.

Deixar de acender as luzes por 1 horas por dia representaria uma economia de
aproximadamente 3% do consumo de iluminacédo, isto €, R$ 10,49 na conta de
energia, 0,8% da conta.

Apagar as luzes por 5 horas diérias, uma meta factivel, representaria 15% do gasto
com iluminagéo, ou seja, R$ 52,44 ou 3,8% da conta.

O fato deste ganho ser “gratuito”, ou quase, o torna uma grande oportunidade para

o0 condominio.

Horas sem luz | Economia em iluminagdo | Economia na conta de luz
1 3,0% RS 10,49 0,8%
5 15,2% RS 52,44 3,8%
8 24,3% RS 83,90 6,1%
12 36,5% RS 125,85 9,1%

Tabela 12 - Economia com o melhor aproveitamento da luz natural
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2.4.4.1.2 Substituicdo por lampadas mais eficientes

O desenvolvimento de novas fontes de iluminacdo visa principalmente eficiéncia,
isto &, gerar a mesma quantidade de luz, iluminancia, com menos energia, watts.
Além da eficiéncia luminosa, outra variavel importante a ser analisada € a vida util
da lampada.

A lampada incandescente vem sendo proibida gradualmente devido a sua
baixissima eficiéncia e vida util curta, gerando um custo alto de energia com a sua
utilizacao.

Eficiéncia | Vida util
Custo
Im/w Horas
Incandescente 9a12 1.000 |Baixo
Fluorescente 50a90 10.000 | Médio
LED 60a 110 | 20.000 |Alto

Tabela 13 - Tabela comparativa de tipo de lampadas

A substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes pode gerar
uma economia entre 60 e 80% no gasto com iluminacgdo. Substituindo por lampadas

LED, esta economia pode chegar a até 90%.

A lampada LED gera economia de 40% em relacéo a fluorescente, além de possuir

caracteristicas de vida util e dimerizacéo que a torna uma melhor opgéo.

Equivaléncia Sugerida (Watts)*
Incandescente| 15 | 25 40 60 75 100
3 7 12

5 9 %/////////%

Fluorescente | 4 6 10 | 15 | 19 25

LED

*A equivaléncia ndo é direta, selecione levando em conta:
Luminaria, ambiente e preferéncia pessoal.

Tabela 14 - Equivaléncia sugerida de lampadas
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O condominio analisado utiliza principalmente lampadas fluorescentes.
Lampadas incandescentes estdo sendo utilizadas em locais onde existe interruptor
temporizador ou sensores temporizadores. Sao utilizadas corretamente pois nestas

situacdes ndo se recomenda o uso de lampada fluorescente.

Substituindo todas as lampadas do condominio por LED pode-se economizar 40%

do gasto com iluminacéo, isto €, R$ 137,90 ou 10% da conta de luz.

Analisando os andares, o condominio possui aproximadamente 30 lampadas
fluorescentes de 20 a 25W ligadas 24h.

Estas lampadas podem ser substituida por lampadas LED de 12 W.

O custo desta lampada no varejo é de aproximadamente R$ 40,00, desta forma, o
custo de substituir todas as lampadas por LED, considerando preco de varejo, é de
aproximadamente R$ 1.200,00.

Adicionando as lampadas da garagem, 40 unidades entre 15 e 38 W, que poderiam
ser substituidas por lampadas LED que custam no mercado entre R$ 40,00 (12 W) e
R$ 100,00 (20 W) gerariam um custo de R$ 2.130,00.

Desta forma, o custo total seria de R$ 3.330,00.

O retorno deste investimento, sem considerar o custo financeiro e o custo de
manutencao do sistema antigo é de aproximadamente 2 anos. Um retorno rapido,
demonstrando que financeiramente € viavel esta acao.

Este custo diluido entre todos os apartamentos, 112 unidades, gera um custo

proximo de R$ 29,73 para cada um.

Coforme discutido no capitulo de eficiéncia energética, as lampadas incandescentes
estdo sendo retiradas do mercado devido a baixa eficiéncia.Desta forma, a escolha
do melhor custo beneficio ndo apenas pelo custo da lampada, mas também levando

em conta todas as carcteristicas, de desempenho e durabilidade.
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2.4.4.2 Elevadores

Conforme apresentado no capitulo 1.4.1.2, Eficiéncia Energética, as medidas de
eficiéncia energética, MEE’s em um sistema motriz sao:

» Uso de motor de alto rendimento;

= Adequacao da poténcia do motor a carga;

= Uso de acionadores (conversores de frequéncia, regulador de tenséo)

2.4.4.2.1 Sistema de Acionamento

Os fabricantes de elevadores, Atlas Schindler e ThyssenKrupp anunciam ser
possivel economizar até 40% na gasto de energia dos elevadores realizando uma

modernizacao.

Uma modernizacéo pode ser realizada em diversos percentuais.
Uma modernizacdo completa implicaria em um substituicdo de quase 100% dos
componentes inclindo Quadro de acionamento, cabos, botoeiras, sistema de

controle e iluminacgéo da cabine e partes estéticas do elevador.

Os sistemas de acionamento antigos, que utilizam reles, sdo complexos,
esquentam, sdo de dificil manutencdo e ndo propiciam controle de velocidade do

elevador pois apenas ligam ou desligam o sistema.

Na modernizacao, o sistema é substituido por eletrénica e acionamento por meio de
um inversor de frequéncia, o qual propicia um controle fino e suave de velocidade,
evitando altas correntes de partida e economizando energia, além de melhorar

sensivelmente o conforto dos usuérios.

Para se fazer uma modernizacdo técnica substituindo quadro de comando, fiagéo,
botoeiras em inox,instalacdo de indicadores digitais, os valores médios ficam
entre R$ 9.000,00 e R$ 18.000,00 (fonte: seciesp).
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Este sistema, de acordo com a fabricante Thyssenkrupp pode economizar entre 15

Figura 18 - Sistema de acionamento VVVF - ThyssenKrupp

e 40% do consumo de energia do elevador.

No condominio analisado, os elevadores do bloco 1 j& possuem um sistema

semelhante.

Analisando as medicOes realizadas podemos comparar o consumo de cada

elevador a fim de verificar a viabilidade de modernizar o sistema.

. Tempo | Poténcia |Consumo Didrio [ Consumo Mensal L
Resumo Medi¢Ges . FP | Participagao Custo
de uso Média medido Médio
min/dia w KWh KWh
Elevador de servigo - Bloco 1 184 2383 7,29 218,70 0,98 5,9% RS 81,59
Elevador de servico - Bloco 2 79 3335 4,40 132,00 0,77 3,8% RS 51,91
Conta de energia: 3700 kWh RS 1.380,42 | Més: out/14

A fim de comparar os dois sistemas podemos analisar o consumo total em relacao

ao tempo.

Desta forma podemos utilizar os valores em Wh/minutos para o consumo dos

elevadores a fim de determinar a diferenca de eficiéncia entre eles.

Tabela 15 - Medi¢ao dos elevadores
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Inversor de
Frequéncia
h\_ ' T T LTI

Consumo/minuto: Consumo/minuto:
55 Wh/min - 39 Wh/min
Custo/minuto: 40% Custo/minuto:

R$ 0,66 / min *Ma R$ 0,44 / min

Figura 19 - Comparagdo de consumo dos elevadores

A partir da comparacdo do consumo dos elevadores em uma unidade em comum,
dividindo o consumo total de cada um pelo tempo efetivo de funcionamento de cada
um podemos verificar que o elevador do bloco que, o qual é acionado por sistema
de relés (sitema antigo), consome 40% a mais que o elevador modernizado, que
utiliza inversor de frequéncia.

Desta forma concluimos que a modernizacéo do sistema de acionamento gera uma
economia de 40% do consumo.

Cada elevador do bloco 2 representa 3,8% da conta de energia, desta forma, a
instalacdo deste sistema representaria algo em torno de 1,8% de economia na conta
de energia, isto €, R$ 25,00 por més.

O retorno de investimento considerando o custo de implementacdo do sistema
modernizado entre R$ 9.000,00 e R$ 18.000,00 seria algo emtre 30 e 60 anos,

portanto ndo € uma oportunidade viavel do ponto de vista de eficiéncia energética.

Apesar de nao ser interessante economicamente, a moderniza¢ao do sistema pode

ser interessante quando se analisa o conforto do usuario com o novo sistema.
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O fator de poténcia ndo € analisado do ponto de vista residencial pois este setor nao
€ cobrado pela energia reativa porém a concessionéria se beneficia do aumento do
fator de poténcia e no futuro o setor pode ser cobrado por isso.

O fator de poténcia no sistema antigo € de 0,77 e no sistema modernizado € 0,98.

2.4.4.2.2 Maquinade tracao

A maquina de tracdo € o equipamento encarregado de fazer a movimentacdo da
cabine do elevador.

Pode-se economizar energia basicamente devido aos avancgos na eficiéncia dos
motores elétricos e sistemas de transmissdo, os quais evoluiram bastante nos

altimos anos e adequando o motor a carga necessaria.

A Atlas Schindles oferece maquinas de tracdo que atende as necessidades deste
condominio, com poténcia nominal de 4,8 kW e 3,6 kW, dependendo da carga que
se pretende carregar.

A maquina no condominio atual possui poténcia nominal de 5,5 kW portanto a
substituicdo geraria uma economia de 13% ou 35% respectivamente.

Na conta total de energia do condominio, esta acdo poderia economizar entre 0,8%
e 2,1%, algo entre R$ 8,00 e R$ 22,00 por més.

Este equipamento custa algo entre R$ 60.000,00 e R$ 100.000,00, desta forma este

investimento € inviavel economicamente, ndo sendo interessante para o

condominio.
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2.4.4.3 Bombas

Das MEE’s apresentadas no capitulo 1.4.1.2, Eficiéncia Energética, para bombas,
sera analisada a troca da bomba, o que compreende grande parte das medidas

propostas.

As bombas de abastecimento de agua, assim como os elevadores, utilizam motores

elétrico, os quais, hoje sdo obrigados a ter uma eficiéncia minima pela lei.

Motores antigos, como é o caso do condominio analisado, possuem uma eficiéncia

bem abaixo dos motores modernos.

A propria eficiéncia no bombeamento também evoluiu, com projetos mais
complexos que trazem eficiéncia ao sistema, necessitando de menos poténcia para

movimentar o mesmo volume.

As bombas atuais do condominio possuem poténcia nominal de 3,7 kW com uma

eficiéncia proxima a 80%.

Esta pode ser substituida por uma bomba de 3,0 kW da Schneider, a qual sera
suficiente para o servigco necesséario com eficiéncia proxima de 87%, utilizando um

motor de alto rendimento.

A substituicdo por um motor de poténcia menor, 81%, gera uma economia de 19%

no consumo da bomba.

O motor de alto rendimento, 8,75% maior, gera uma economia de 9% no consumo

da bomba.

Com isso, a substituichio da motobomba economiza no total 28% no gasto de

energia do sistema de abastecimento de dgua do bloco 1.
Esta economia equivale a 1,8% da conta de energia ou cerca de R$ 19,50 por més.

A bomba selecionada tem um custo de R$ 2.000,00, sendo assim, o tempo de

retorno de investimento para realizar esta acédo € de aproximadamente 8,5 anos.

Analisando apenas pela economia de energia, esta acdo é viavel porém com retorno

muito longo, o que pode ser desinteressante para o condominio.
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2.4.5 Consumo econémico de energia

Aplicando as medidas analisada:
e Melhor uso da luz natural, desligando as luzes da garagem por 8 horas
e Substituicdo das lampadas por LED
e Modernizacdo do sistema de acionamento dos elevadores do bloco 2
e Substituicdo da bombas do sistema de abastecimento de agua

O condominio pode economizar 29% do consumo energético,isto €, 1073 kWh por
més, representando uma valor de R$ 400,32.

Em uma ano portanto seria possivel deixar de gastar com energia R$ 4.803,86, um
consumo evitado de 12.876 kWh.

Consumo economico de energia

. Tempo |Poténcia Consumo Didrio Consumo Mensal o
Resumo Medicdes o FP | Participacao Custo

deuso | média |Medido| Econémico Econbdmico

min/dia w KWh KWh
lluminagdo - Bloco 1 1440| 1265 30,80 13,97 419,13 0,83 11,3% RS 156,37
Bombas - Bloco 1 169| 3380 8,80 6,34 190,08 0,77 5,1% RS 70,92
Elevador de servigo - Bloco 1 184 | 2383 7,29 7,29 218,70 0,98 5,9% RS 81,59
Elevador de servico - Bloco 2 79| 3335 4,40 2,64 79,20 0,77 2,3% RS 31,15
Total 51,29 30,24 907,11 25% RS 340,02
Economizado 29% RS 400,32

Conta de energia: | 3700 kWh ‘ RS 1.380,42 Més: out/14

Tabela 16 - Consumo econdmico de energia

Desta forma, cada apartamento deixa de consumir 9,5 kWh por més, portanto o
consumo por apartamento do condominio seria de aproximadamente 23 kWh/més.

O consumo per capta seria portanto de 11,5 kWh/morador/més.
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2.5 Recursos hidricos

2.5.1 Conta de agua

Analisando as contas de agua do condominio dos ultimos 2 anos, a média de
consumo foi de 1386 m3 por més, no ano de 2013, a média foi de 1450 m3 por més
e em 2014 a media foi de 1316 m2 por més, uma reducédo de 9% em relacdo a ano
anterior.

A gueda de consumo em 2014 ocorreu principalmente nos ultimos 6 meses, quando
0 consumo foi em média 1272 m3 por més, 12% abaixo de 2013.

Este fato ocorreu devido a crise hidrica de Sdo Paulo, onde a populacao foi

chamada a economizar e recebeu incentivos para iSso.

Consumo de agua
Média |Volume [m3]| Custo Custo/ m® |m3/apt| Custo/apt
6 meses 1272 RS 4.680,61 RS 3,68 11,4 RS 41,8
2014 1316 RS 4.928,09 RS 3,74 11,8 RS 44,0
2013 1450 RS 5.420,85 RS 3,73 12,9 RS 484
2 anos 1386 RS 5.176,54 RS 3,73 12,4 RS 46,2

Tabela 17 - Média de consumo de agua

E interessante enfatizar que esta reducéo de 12% no consumo foi atingida apenas
com a mudanca de habitos de consumo no dia a dia e procura por vazamentos pelo

condominio, gerando uma economia de mais de R$ 600,00 na conta.
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Gréfico 11 - Consumo mensal de dgua (m3) — Sabesp
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Com a analise do histérico de consumo pode-se verificar que o consumo médio no
condominio é em torno de 11,4 m3/apartamento/més, ou, 5,7 m3/morador/més.
Portanto, o consumo per capta no condominio € de 5678 L/més ou 189 L/dia.

Esta média est4 de acordo com a média nacional brasileira apresentada no capitulo
1.4.2.1,Consumo de agua, porém como ja mencionado, bem acima da quantidade
ideal de 50 L/dia considerada pela OMS.

Utilizando as informac¢des da distribuicdo do consumo de agua em unidade
residencial do “Manual de Conservacdo e reuso de Agua em Edificacbes’[6]
apresentado no capitulo 1.4.2.2, Eficiéncia Hidrica, e analisando héabitos de
consumo atuais no condomino, podemos fazer uma projecdo do consumo de agua

segundo a Tabela 18 abaixo:

Estimativa de consumo de agua no condominio

Apartamentos 112 Consumo contabilizado: 1242 m3 nov/14
Pessoas/apt 2 RS 4.521,96
Consumo Frequéncia Total % Custo

Lava roupa 40 | litros 1|/dia 134400 L 134,4 m3 11%| RS 489,33

Descarga 12 | litros 1| /dia/pessoa 80640 L 80,64 m?3 6% | RS 293,60

Descarga liquido 12 | litros 2 | /dia/pessoa 161280 L 161,28 m3 13%| RS 587,20

Chuveiro 10,5|L/min | 10| min/pessoa 705600 L 705,6 m?3 57%| RS 2.569,00

Lavatdrio 8| L/min 3 | min/pessoa 161280 L 161,28 m3 13%| RS 587,20
1243200 L 1243,2 m3®| 100%| RS 4.526,33

Tabela 18 - Tabela estimativa de consumo de agua no condominio

O condominio ndo possui area de lazer e a limpeza e irrigacdo € realizada com

utilizacdo de baldes.Desta forma, o gasto de agua na area comum é muito baixo.

2.5.2 Oportunidades

Como apresentado no capitulo 1.4.2.3, eficiéncia hidrica, 0 manual da FIESP/ANA
fez uma avaliacdo de um longo histérico de estudos de caso onde se constataram
reducdes desde um minimo de 17% até um maximo de 88%.

Desta forma, existem inumeras oportunidades para reducdo do consumo
evidenciadas nos estudos de casos do manual.

Para analisar a implementacdo de um programa de conservacdo de agua no
condominio foram utilizados os dados do manual onde € apresentado redugdes de

vazao possiveis em edificagdes.
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2.5.2.1 Chuveiro

A reducédo da vazao nos chuveiros implica diretamente no consumo de agua.
Reduzindo 40% a vazao, conforme informacdo do manual de conservacao, temos
40% de economia neste consumo.

Com base na estimativa de consumo apresentada no capitulo anterior, este sistema
representa 57% do consumo do condominio portanto um reducgéo de 40% equivale
a uma reducao de 23% na conta de agua ou algo em torno de R$ 1.028,59.

No caso de reduzir a vazdo em 20%, a economia seria de 11,5% ou R$ 514,30.

O custo deste redutor € aproximadamente R$ 60,00, sendo necessério instalar 1 em
cada apartamento, portanto sdo 112 unidades o que tera um custo total de
aproximadamente R$ 6.720,00.

O retorno deste investimento se daria em 6 meses aproximadamente.

No caso de realizar a reducéo de 20%, o retorno se daria em 1 ano.

2.5.2.2 lavatorios

Da mesma forma que os chuveiros, pode-se instalas redutores de vazdo nos
lavatorios do banheiro e da cozinha.

Reducado de 40% da vazéo, considerando a participacao deste sistema em 13% do
consumo total, representa uma reducdo de 5% na conta de agua ou algo em torno
de R$ 235,00.

No caso de reduzir a vazdo em 20%, a economia seria de 2,6% ou R$ 117,55.

O custo deste redutor € aproximadamente R$ 15,00 caso a torneira seja compativel
com bico rosqueavel, sendo necessario instalar pelo menos 2 em cada apartamento,
portanto, sendo 112 apartamentos, serdo 224 unidades o que ter4 um custo total de
aproximadamente R$ 3.360,00.

O retorno deste investimento se daria em 1 ano e 2 meses aproximadamente.

No caso de realizar a reducdo de 20%, o retorno se daria em 2 anos e 4 meses.
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2.5.2.3 Bacia

Nas bacias sanitérias seria instalado uma descaga de duplo acionamento, desta
forma, ao dar a descarga para liquidos se utilizaria metade da vazao.

Esta acdo representa uma reducdo de 6% na conta de 4gua ou algo em torno de R$
293,88.

O custo desta descarga é de aproximadamente R$ 50,00, sendo necessario instalar
2 em cada apartamento, banheiro e lavabo.

Como o lavabo é significantemente menos utilizado, pode-se optar por instalar
apenas 1 por apartamento, portanto sdo 112 unidades o que terd um custo total de
aproximadamente R$ 5.600,00.

O retorno deste investimento se daria em 1 ano e 7 meses aproximadamente.

No caso de instalar 2 por apartamento, o custo total seria de R$ 11.200,00 e o

retorno se daria em 3 ano e 2 meses.

2.5.2.4 Sistema de reuso

Sistemas de reuso utilizam agua ja utilizada para outra funcdo, onde nédo é
necessario agua potéavel.

Um sistema viavel no condominio seria utilizar a agua das maquinas de lavar roupa
nas descagar dos apartamentos.

A agua da chuva pode ser armazenada e utilizada no mesmo sistema gerando ainda

mais economia.

Esta agua deve ser tratada a fim de garantir uma minima qualidade, de acordo com

normas ja em vigor.

A utilizacdo desta agua, que representa em média 11% do consumo, significa que
este volume néo precisa ser fornecido pela concessionaria, sendo assim, esta acao
gera uma economia de 11% na conta de agua, aproximadamente R$ 490,00.

O custo de um sistema de tratamento fica em torno de R$ 30.000,00, desta forma, o

retorno de investimento se da em 5 anos.
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2.5.3 Consumo econémico de agua

Aplicando todas as possiveis acdes discutidas, o condominio pode passar a
consumir 54% do que consomia atualmente, uma economia de R$ 2.041,00 por
meés.

Desta forma, anualmente é possivel economizar R$ 24.492,51.

Consumo econdmico de agua

Apartamentos 112 Consumo contabilizado: 1242 m3 | nov/14
Pessoas/apt 2 RS 4.521,96 |
Consumo Frequéncia Total % | Custo
Lava roupa 40 | litros 1|/dia 134400 L 134,4 m? 11%| RS 489,33
Descarga 12 | litros 1| /dia/pessoa 80640 L 80,64 m?3 6% | RS 293,60
Descarga liquido 6 | litros 2 | /dia/pessoa 80640 L 80,64 m?3 6% | RS 293,60
Chuveiro 6,3 |L/min | 10| min/pessoa 423360 L 423,36 m3®| 34%| RS 1.541,40
Lavatorio 4,8 | L/min 3 | min/pessoa 96768 L 96,768 m?3 8% | RS 352,32
Reuso de 4gua Toda a dgua utilizada na lava roupa -134400 L -134,4 -11%|-RS 489,33
Total: 681408 L 681,408 m3 55% | RS 2.480,92
Economizado: 561792 L 561,792 m3 45% | RS 2.041,04

Tabela 19 - Consumo econémico de agua
Analisando a nova situacao, o condominio passaria a ter um consumo de 6 m3/apt,
ou, 3 m3/morador.

Desta forma, o consumo per capta passaria para 3042 L/més ou entdo 101 L/dia, se

aproximando do consumo ideal divulgado pela OMS.
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3. Discusséao

3.1 Energia

A medicdo do consumo energético de forma setorizada possibilitou determinar a
representatividade em relagdo ao consumo de energia elétrica total do condominio,
o fator de servico, que representa o tempo efetivo de funcionamento do
equipamento, e a eficiéncia em cada sistema.

Assim como o consumo, também foram medidas as caracteristicas elétricas onde a
principal variavel foi o fator de poténcia de cada sistema, podendo ser analisado
também pela energia reativa medida.

Desta forma, a atratividade de cada medida de eficiéncia energética pode ser

analisada a fim de verificar sua viabilidade técnica e econdmica, conforme a Tabela

20 abaixo:
Energia
Sistema Local Participagao | Acao Economia | Custo Retorno
lluminagdo | Area comum ey Melhorar o uso da luz natural até 50% |Zero imediato
0 Substituicdo por lampadas LED 40% 3.330 2 anos
Elevadores | Bloco2 7,1% Sistema de acionamento por 40% 9.000a 18.000 |30 a 60 anos
variador de frequéncia
Bloco 1 11,8% Substituicdo da mdaquina de tragdao |até 35% |60.000 a 100.000 |inviavel
Bombas Bloco 1 7,1% Su'b'stltmgao por bomba mais 28% 2.000 8,5 anos
eficiente

Tabela 20 - Medidas de eficiéncia energética X Retorno

No condominio analisado, o sistema de iluminacdo representa grande parte do
consumo de energia, 25%.

Isto acontece pois este sistema funciona em sua grande parte 24 horas por dia,
desta forma, acbes sobre este sistema representam uma parcela grande na

economia global.

Os elevadores e os sistemas de abastecimento de agua possuem equipamentos
extremamente ineficientes, porém, possuem um fator de servi¢co baixo, atuando em
pequenas parcelas do tempo, desta forma, mesmo que sua eficiéncia seja baixa, o

consumo é pouco representativo em questdes globais, além do que, medidas nestes
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sistemas tratam de equipamentos de maior valor, desestimulando ainda mais o

investimento nestes sistemas.

A modernizagao dos elevadores substituindo o sistema de acionamento, apesar de
nao ser viavel economicamente, pode ser interessante de ser realizada pois existem
outros fatores, ndo analisados neste estudo, como o custo de manutencdo, cada
vez mais caro devido a dificuldade de encontrar pecas para equipamentos antigos, e
o conforto e seguranca do usuario, que melhora substancialmente com o uso de

inversores de frequéncia.

Consumo econdmico de energia

oL Tempo |Poténcia Consumo Didrio Consumo Mensal L
Resumo MedicGes L FP | Participagao Custo
deuso | média |Medido| Econdmico Econ6mico

min/dia w KWh KWh
Iluminacdo - Bloco 1 1440| 1265 30,80 13,97 419,13 0,83 11,3% RS 156,37
Bombas - Bloco 1 169 | 3380 8,80 6,34 190,08 0,77 5,1% RS 70,92
Elevador de servico - Bloco 1 184 | 2383 7,29 7,29 218,70 0,98 5,9% RS 81,59
Elevador de servico - Bloco 2 79| 3335 4,40 2,64 79,20 0,77 2,3% RS 31,15
Total 51,29 30,24 907,11 25% RS 340,02
Economizado 29% RS 400,32

Conta de energia: | 3700 kWh ‘ RS 1.380,42 Més: out/14

Tabela 21 - Consumo econémico de energia

Nos sistemas analisado, com execdo do elevador com sistema modernizado, foi
verificado um alto consumo de energia reativa, implicando em um fator de poténcia
relativamente baixo. Em outros setores seria cobrado multa sobre este baixo fator
de poténcia, que representa baixa eficiéncia no consumo de energia, porém o setor
residencial ndo é cobrado por isso.

Com a utilizacdo de inversores de frequéncia para acionamento de motores, €
possivel aumentar o fator de poténcia dos equipamento para algo proximo de 1,
conforme foi verificado no sistema de acionamento do elevador de servigo do bloco
1, o qual foi modernizado, com consumo quase zero de energia reativa.

Motores modernos possuem um fator de poténcia mais alto pois sao obrigado por lei

a cumprir requisitos minimos de eficiéncia.
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Esta questdo também se aplica para as lampadas LED que, dependendo da
qualidade do equipamento, pode ter o fator de poténcia préximo de 1 enquanto
lampadas fluorescentes possuem este valor proximo de 0,77 (medido no estudo).

Para o setor residencial o fator de poténcia ndo implica em nenhuma economia
devido a ndo € cobrado pela energia reativa excessiva, porém, € uma variavel
importante para a eficiéncia do sistema elétrico e em um futuro proximo, pode

passar a ser cobrado.

A Tabela 22 abaixo relaciona o consumo no condominio atualmente e o consumo
econdmico considerando as seguintes acoes:

e Melhor uso da luz natural, desligando as luzes da garagem por 8 horas
e Substituicdo das lampadas por LED
e Modernizagao do sistema de acionamento dos elevadores do bloco 2

e Substituicdo da bombas do sistema de abastecimento de agua

Consumo de energia

Atual ‘ Econémico Economia

kWh kWh 29%
Total 3700 2627 1073 | RS 400,32
Consumo mensal por apartamento 32,7 23,4 9,6 | RS 3,57
Consumo didrio por apartamento 1,09 0,78 0,32 | RS 0,12
Consumo mensal por pessoa 16,4 11,7 4,8 RS 1,79
Consumo didrio por pessoal 0,55 0,39 0,16 | RS 0,06

Tabela 22 - Consumo de energia no condominio

O consumo per capta verificado no condominio de 16,4 kWh/més esta bem abaixo
da média nacional para o setor residencial (163 kWh/més), porém, este consumo
representa apenas a area comum do condominio, ndo abrangendo o consumo

individual de cada apartamento.

Com a realizacdo das medidas de eficiéncia energética pode-se alcancar uma
economia de 29% no consumo de energia elétrica, representando no condominio

analisado R$ 400,32 mensais.
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Anualmente, o condominio pode deixar de gastar com energia R$ 4.803,86, um
consumo evitado de 12.876 kWh.

A média mensal de despesas do condominio em 2014, com base no relatorio de
despesas do condominio, foi de R$ 47.428,63, desta forma, o gasto com energia
representa 3% de todas as despesas, uma participagao baixa para um recurso téao

importante e essencial.

Considerando as metas fixadas pelo MME/EPE no caderno de eficiéncia energética
do PNE 2030 de 4,1% de ganhos com eficiéncia energética até 2030, o condominio
estudado tem a possibilidade de ultrapassar com grande facilidade considerando os

ganhos com 29% de economia pela eficiéncia energética.

3.2 Agua

O estudo de utilizacdo dos recursos hidricos foi realizado com base no “Manual de
Conservacio e reuso de Agua em Edificacbes’[6] da FIESP/ANA/SindusCon, o qual
divulgou um historico de estudos de caso que possibilitou estabelecer a distribuicéo
do consumo de agua em uma residéncia e vazées médias possivel de se reduzir em
cada sistema.

Utilizando os dados do manual e analisando o perfil de consumo do condominio
pode-se verificar a viabilidade técnica e financeira de algumas medidas de eficiéncia

hidrica conforme a Tabela 23 abaixo:

Agua
Local % Acdo Economia | Custo Retorno
Chuveiros |57% | Instalagao de redutores da vazao 40% RS 6.720,00 6 meses
Lavatdrios |13% | Instalacdo de redutores da vazao 40% RS 3.360,00 1 ano e 2 meses
Bacia 19% | Instalagdo de descargas de dupla agao 33% RS  5.600,00 1 ano e 7 meses
Reuso 11% | Reuso da agua das maguinas de lavar roupa 100% RS  30.000,00 5 anos

Tabela 23 - Medidas de eficiéncia hidrica x Retorno

Os investimentos necessarios para se alcancar uma maior eficiéncia hidrica ndo sao

baixos porém sao viaveis economicamente, com o retorno de curto ou médio prazo.
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As acdes no sistema de agua sao extremamente atrativas principalmente devido a
cultura de desperdicio do brasileiro, 0 qual estd acostumado a ter agua em
abundancia. Com isso, pequenos ajustes de consumo e nos habitos de cada um

podem gerar grande economia.

A Tabela 24 abaixo apresenta o consumo de agua no condominio atualmente e

como poderia ser com as medidas de eficiéncia hidrica.

Consumo de agua

Atual Econdémico Economia
m3 L m3 L m3 L 45%
Total 1242 | 1242000 | 681 | 681408 | 561 | 560592 | RS 2.041,04
Consumo mensal por apartamento 11,1 11089 6,1 6084 5 5005 RS 18,22
Consumo didrio por apartamento 0,37 370 0,20 203 0,17 167 RS 0,61
Consumo mensal por pessoa 5,5 5545 3,0 3042 2,5 2503 RS 9,11
Consumo didrio por pessoal 0,18 185 0,10 101 0,1 83 RS 0,30

Tabela 24 - Consumo de agua no condominio

Realizando todas as medidas de eficiéncia hidrica, é possivel uma economia de
45% do consumo de 4gua no condominio, representando um valor de R$ 2.041,00
por més.

Anualmente é possivel economizar R$ 24.492,51, representando mais de 560 mil

litros de agua.

Desta forma, o consumo per capta de agua no condominio que atualmente esta em
185 L/dia passaria a ser de 101 L/dia, se aproximando da quantidade ideal
estabelecida pela OMS de 50 L/dia.

Considerando a média mensal de despesas do condominio em 2014, baseado no
relatério de despesas, de R$ 47.428,63, 0 gasto com agua representa 9,5% de
todas as despesas, uma participagdo representativa, o0 que esta de acordo com a
atratividade financeira das medidas de eficiéncia hidrica, porém, considerando a

importancia deste recurso, representa pouco no total das despesas.
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4. Conclusao

A metodologia utilizada foi eficaz para realizacédo do estudo proposto.

Esta metodologia pode ser replicada a fim de analisar o desempenho energético e
hidrico em outros locais ou mesmo em outros setores, como o industrial e comercial,
possibilitando maiores ganhos dependendo do volume de consumo no local
analisado.

Um maior volume de consumo implica diretamente em maiores ganhos com projetos

de eficiéncia.

A setorizacdo do consumo foi importante para a realizacdo do estudo e possibilitou

avaliar cada medida individualmente e a representatividade de cada sistema.

As medidas de eficiéncia energética e hidrica apresentadas, em sua maioria, sao
viaveis tecnicamente e financeiramente.

Conforme o estudo, a iluminacdo, que representa 25% do consumo no condominio
analisado, € o sistema que pode trazer os maiores ganhos em eficiéncia energética,
sendo assim, deve compreender as primeiras medidas a serem realizadas no
ambito da energia.

No sistema hidrico, os chuveiros representam a maior parte do consumo, 57%,
sendo assim, podem ser o ponto inicial de atuacdo a fim de obter ganhos de
eficiéncia hidrica.

E importante destacar que os habitos de consumo de cada usuario exercem grande
influenciam nos ganhos de eficiéncia, sendo assim, medidas educacionais trazem

ganhos com um baixo ou nulo investimento.

A implementacdo de acbes de conservacdo de energia e agua requer um
conhecimento técnico para analisar e identificar quais medidas sé&o possiveis.

A falta deste conhecimento técnico é a principal dificuldade para a realizagdo das
acOes necessarias, visto que sem saber que é possivel e viavel tomar tais medidas,
elas ndo sao nem consideradas, portanto, tende-se a continuar fazendo o que ja se

faz.
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Existem muitos técnicos competentes focados na area de eficiéncia energética
porém, estes estdo mais focados na induUstria e comércio onde existe maior
capacidade de investimento e o0s ganhos locais sdo possivelmente maiores,
principalmente devido ao maior fator de servico dos equipamentos nestes setores e
portanto um volume maior de consumo, tornando o investimento atrativo devido ao

rapido retorno.

A baixa representatividade do custo da energia (3%) e 4gua (9,5%) no condominio
residencial diante de todos os custos administrativos devido ao baixo fator de
servi¢co dos equipamentos torna o retorno do investimento mais longo, e com isso, a
atratividade mais baixa, dificultando também o financiamento das acdes em um

setor onde a capacidade individual de investimento também ¢é baixa.

Apesar das dificuldades do setor residencial, ele equivale a 27% do consumo de
energia e 22% do consumo de agua nacional, sendo representativo para o pais.

A possibilidade de agravamento da crise hidrica e energética em um futuro préximo,
e 0 ja anunciado aumento nas tarifas, tanto de energia como de agua, ja esta
fazendo com que se comece a analisar alternativas e possiveis a¢des de reducdo

de consumo e insere para grande parte da populacdo questdes de sustentabilidade.

O fator de poténcia da instalacdo ndo é uma questdo importante para o setor
residencial porém é importante para as concessionaria de energia elétrica, desta
forma, as empresas podem ajudar o setor com o seu corpo técnico qualificado,
incentivos financeiros e divulgacdo de conhecimento com o objetivo de melhorar a
performance do consumo.

A disseminacdo do conhecimento € o principal fator para se incentivar acées de

eficiéncia, portanto, € importante estudar e divulgar a eficiéncia no setor residencial.

Deve ser incentivada a economia e consumo conciente destes recursos portanto
existe a necessidade de crédito para financiar tais projetos e acesso a informacgao
coerente e de facil entendimento a fim de incentivar ainda mais a¢des que resultem

em uma sociedade mais sustentavel.
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As medidas de eficiéncia energética e hidrica no setor residencial sdo viaveis
tecnicamente e financeiramente, possivelmente representativas no consumo
nacional, tratam-se de recursos indispensaveis para a sociedade e no caso da agua,
indispensavel para a vida e possivelmente serdo recursos escassos em um futuro
préximo, portanto, existem razées mais do que suficientes para se consumir mais

racionalmente, incentivando tais medidas e e buscando sempre melhores
alternativas.
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ANEXO |

Principais Politicas e Medidas de Eficiéncia Energética no Brasil

POLITICAS E MEDIDAS

DESCRICAO/OBIETIVO DO MECANISMO/METAS |

Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf)

Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

Programa Nacional de Conservagio de Energia Elétrica (PROCEL)

Selo PROCEL

RELUZ

Programa Nacional para uso racional de derivados de petrdleo e gds natural
(CONPET)

Programa de Eficiéncia Energética das Empresas de Distribuigdo - PEE.

PROESCO

Politica Nacional sobre Mudanga do Clima - PNMC

Programa Tecnoldgico para Mitigacao de Mudangas Climaticas- Prodima

Programa Fundo Clima - BNDES

PAC2 Mobilidade Grandes Cidades
Compras Publicas Sustentdveis

Lei de eficiéncia energética

Plano Inova Energia

O PNEf tem como objetivo, orientar as agdes a serem implementadas no sentido de se atingir metas de economia de energia no contexto do

Planejamento Energético Nacional. A meta adotada no PNEf € a redug3o de 10% (106,623 GWh) do consumo de energia elétrica no ano 2030.

0 PBE & um programa de eti de com a finalidade de contribuir para a racionalizagio do uso da energia no Brasil através da
prestagio de informagdes sobre a eficiéncia ética dos equi isponiveis no mercade nacional. A Etiqueta Nacional de Conservagio de

Energia (ENCE) dassifica os equipamentos, veicuos e edificios em faixas coloridas, em geral de “A” (mais eficiente) a "E* (menos eficiente), e fomece
outras informagdes relevantes, como, por exemplo, o consumo de combustivel dos veiculos e a eficiéncia de centrifugagio e de uso da dgua em
lavadoras de roupa

Combater o desperdicio de energia elétrica, Estimular o uso eficiente e racional de energia elétrica e Fomentar e apoiar a formulagio de leis e
regulamentos voltados para as praticas de eficiéncia energética. O PROCEL atua nas areas: Educacao, Centro Brasileiro de Informagao de Eficiéncia
Energética (Procel Info), Selo Pracel, Edificagdes, Prédio piblicos, Gestao Energética Municipal, Industria, RELUZ e SANEAR. Os resultados alcangados em
2012 foram: 9.097GWh de energia economizada, que equivale a uma usina equivalente a 2.182 MW.

O Selo Procel tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra, indicando os produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia

energética dentro de cada categoria. Os produtos contemplados com o Selo Procel, normalmente sdo caracterizados pelafaixa "A".

Implementar projetos de eficiéncia energética nos sistemas de iluminagao publica e sinalizagao semaférica

Racionalizar o consumo dos derivados do petréleo e do gds natural; reduzir a emissdo de gases poluentes na atmosfers; promover a pesquisa e o
desenvolvimento tecnolégico; e fornecer apoia técnico para o aumento da efidéncia energética no uso final da energia.0 CONPET atua nas dreas:
Eficiéncia Energética de Equipamentas, na Educagdo e no Transporte.

As distribuidoras, devem aplicar um % minimo da receita operacional liquida (ROL) em Programas de Eficiéncia Energética. 0,5% até 2015; 60% baixa
renda. Resultados do PEE em 2012: 3. de energia izada com 1.078 projetos por tipologia

0O objetivo do PROESCO é apoiar os projetos de eficiéncia energética no pais. O PROESCO abrange as dreas que contribuem para a economia de energia

iluminagao, motores, otimizasdo de processos, ar comprimi idi B gao, refrigeracdo e resfriamento, produgio e

distribuigdo de vapor, aquecimento, automagio e controle, distribuicdo de energia e gerenciamento energético.
A PNMC formaliza o compromisso voluntario do Brasil junto & Convengdo-Quadro da ONU sobre Mudanga do Clima de redugdo de emissGes de gases de

efeito estufa entre 36,1% e 38,9% das emissBes projetadas até 2020. Esforcos na direc3o da eficiéndia energética e da conservagio de energia, como

forma de redugio de consumo, evitando geragdo adicional e reduzindo as emissies de gases de efeito estufa
Criado em 2007, pela Petrobras. O objetivo da iniciativa é prover solugbes tecnolégicas para a redugdo da intensidade de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) em seus processos e produtos, visando a garantir a sustentabilidade de seus negdcios e contribuir para a mitigagao das mudancas climaticas
globais.

Apoiar a implantagio de empreendimentos, a aguisicio de maquinas e eo i Sgi 2 redugdio de
emissoes de gases do efeito estufa e & adaptacdo as mudancas do dlima e a0s seus efeitos

objetiva requalificar e implantar sistemas estruturantes de transporte publico coletive, visando a liacdo da dade e p doa
intermodal, fisica e tarifaria do sistema de mobilidade nos grandes centros urbanos.

Medidas para a Administracdo Publica Federal adquirir equipamentos com Selo Procel ou com etiqueta nivel “A” no PBE

Estabelece niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia

fabricados ou comercializados no Pais, com base em indicadores técnicos pertinentes.
0 plano abrange quatro linhas de inovagdo: redes inteligentes, que distribuem a energia de maneira mais eficiente; melhoria na transmissda de longa

distancia em alta tensao; energias alternativas, como a solar e e i de disp i para veiculos elétricos, que

possam contribuir para a redug3o na emissdo de poluentes nas cidades. Orgamento de RS 3 bilhdes no desenvolvimento
E beneficidria do REIDI a pessoa juridica que tenha projeto aprovado para implantag3o de obras de infra-estrutura nos setores de transportes, portos,

Regime Especial de Incentivos para o i da ura-
REIDI

Planos de Gestdo de Logistica Sustentavel

energia, bésico e irrigagdo.Esse regime especial dd isencdo da exigéncia da contribuic3a para o PIS/PASEP e da COFINS nas aquisigdes e
importagbes de bens e servigos vinculadas ao projeta de Infraestrutura aprovado, realizadas no periodo de cinco anos cantados da data da habilitagio de
pessoa juridica, titular do projeto de infraestrutura.

sdo de j que permitem aos érgdos ou entidad préticas de ili e racionalizagio de gastos e
processos na Administracio Publica.

Programa de controle de poluicdo do ar por veiculos Automotores
(PROCONVE)

Etiquetagem de veiculos leves (PBE)

T - Plano Nacional de Logistica e Transportes.

Redugio do IPI veiculos "flex " e a gasolina de até 1.000 cilindradas

Inovar Auto

MU - Politica Nacional de Mobilidade Urbana

Incentivo & P&D na industria

Programa de Ajustes para Reducdo da Queima de Gas Natural (ANP)

Programa de Aumento da Eficiéncia Operacional (PROEF) - Petrobras

Programa Interno de Eficiéncia Energética- Petrobras

Programa de Otimizagdo de Infraestrutura Logistica (Infralog) - Petrobras

reduzir e controlar a contaminagdo atmosférica por fontes méveis (veiculos automotores). fixando prazos, limites maximos de emisso e estabelecendo
& 16 para veiculos s, nacionais e importados.
A etiqueta tém o objetivo de informar ao consumidor o nivel de eficiéncia energética do produto adquirido

0 plana tem coma objetivo resgatar o planejamento e considera aspectos logisticos, custos envolvidas em toda a cadeia de transporte partindo das

origens até os destinos, sustentabilidade com o meio ambiente, redugdo das desigualdades regionais, indugdo ao desenvolvimento sustentavel e uso

das i sria e éria no de cargas. O plano tem como meta que em 2031 a matriz de transporte alcance uma

igdo de: idrio 38%, 43%, 6%, dutoviario 4% e 9%. RedugcBes evitadas de 42 milhdes de CO2eq
A medida visa estimular a producio e o consumo de veiculos que consomem menos combustivel
Mais competitividade, tecnologia e seguranga para os carros produzidos e vendidos no Brasil. A meta-alvo é 17,26 km/| (gasolina) e 11,96 km/| (etanol).
Hoje, o consumo médio nacional é de 14 km/l (gasolina) e 9,71 km/| (etanol).

Tem coma objetivaa i 30 entre os modos de e amelhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério

do Municipio

Por forga de lei, a Petrobras tem rentinda fiscal para apoio a projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D), que contam com 0,5% do faturamento bruto
daempresa
0O Programa de Ajuste para Redugio da Queima de Gas Natural (Parq), é uma exigéncia que foi implementada em 2010 pela ANP.

Aumento da confiabilidade de
entrega da curva de 6leo através damelhoria dos niveis de eficiéncia operacional e daintegridade dos sistemas de
producao antigos da Bacia de Campos e minimizagao de riscos de perdas de eficiéncia dos sistemas mais recentes.
A Petrobras conta com 38 Comisses Internas de Conservagdo de Energia, desenvolve e implementa projetos de melhoria em eficiénda energética que
visam a reducdo do consumo de energiaelétrica e reducdo do consumo de combustiveis em suas unidades
(| integrado, e gestdo de projetos e agdes para atender as necessidades de infraestrutura logistica da Petrobras até 2020

Lei de bani de lampadas

Etiquetagem de Edificacdes Comerciais, Publicas e Residenciais

Programa Minha Casa, minha vida (aquedmento solar)

Selo Caixa Azul (construgdo sustentvel)

DES ProCopa Turismo

Banimento gradativo das ldmpadas incandescentes por faixa de poténcia através da Portaria Interministerial MME/MCTI e MDIC, n® 1.007/2010.

A etiqueta tém o objetivo de informar ao consumidor o nivel de eficiéncia energética do produto adquirido

£ um programa para a contratagio de unidades habitacionais com prioridade &s familias de baixa renda. A meta é atingir 2 milhdes de residéncias até
2014. O sistema de aguecimento solar de dgua substitui o chuveiro elétrico, reduzindo o consumo de eletricidade das casas e se tornando um importante
aliado para a redugo do horério de ponta.

Programa de construgdo sustentdvel. O Selo Casa Azul CAIXA, tem como objetiva o reconhecimento e incentiva de projetos que demonstrem suas
contribuigdes para a redugdo de impactos ambientais,

O BNDES ProCopa Turismo eonta com doi com condigBes especiais de finanei: para iros que
certificaches de il ou de eficiéncia ética: BNDES ProCopa Turismo - Hotel Sustentavel (exige certificado de construgdo sustentdvel) e
BNDES ProCopa Turismo - Hotel Eficiéncia Energética (exige certificado de eficiéncia ética). Finand. de &0, reforma, 5
modemizacso de hotéis, de forma a aumentar a idade e qualidade de I d em funggio da Copa do Mundo de 2014.

Politica Nacional de Irrigagdo

Programa de Incentivo 4 Irrigagdo e & Armazenagem - Moderinfra

Equipamentos para uso eficiente da dgua, modernizar instrumentos e implantar sistemas de suporte airrigagao
Apoiaro da iriairrigada i omicae de forma a minimizar o risco na produgio e aumentara
oferta de produtos agropecudrios

66
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Equipamentos Tipo

TORNEIRAS

TORMEIR AS

AREJADORES

Hidromecanica

/-

Sensor

n

Eletrinicas
embutidas
[parede)

Funcionamento
por vahula
de pé

Funcionamento
por pedal

~

Argjadores

Anexo I
caracteristicas Principai

0 controle da vazao & obtido pela requlagem de um registro regulader de vazéo, ou seja,
05 UsuAnios ndo interferem na vazdo, que & convenientemente regulada em funcio da
pressa0 existente no ponto.

A temporizacio do ciclo de funcionamento também resulta na reducdo do consumo da
Agua. Este tempo ndo deve ser muito curto, para evitar que o usuario tenha que acioné-lo
varias vezes em uma (nica operacdo de lavagem, além de causar desconforto.

Este sistema pode ser instalade em sanitariosfvestidrios de escolas, indidstrias, shopping
cemters, edificagbes comerciais, escritdrios, estidios de futebol e hospitais, entre outros.

0 comando e cidlo de funcionamento destes equipamentos se da pela acdo de um sensor
de presenca. O sensor capta a presenca das m&os do usudrio, guando este as aproxima da
tomeira, liberando assim o fluxo de dgua. A alimentacio elétrica do sistema pode-se dar
pelo uso de baterias alcalinas ou pela rede de distribuicio elétrica do local (127/220V). 4
presenca do sensor no corpe da torneira & uma solugio adequada quanto & questao do
vandalismo. Este sistema pode ser instalado em shopping centors, edificagies comerciais,
escritdrios, hospitais e restaurantes antre outros.

Fossuem o mesmo principic de funcionamento das tomeiras eletrinicas convencionais
(acima), porém por ficarem embutidas na parede possuem grande resisténcia a vandalis-
mo e podam ser utilizadas em lavatdrio tipo coletivo, tomando-se o produto ideal para
locais como estadios de futebol, escolas, contros cindrgicos.

Este sistema & caracterizado pela presenca de um dispositive de acionamento instalado
no piso, de frente & tomeira propriamente dita. Este sistema é adequado a ambientes
onde ndo se deseja o contato direto das maos nos componentes da tomeira, como em
determinadas areas de hospitais, cozinhas e laboratdrios, devendo ser instalado apenas
onde sa espera que 0s usuUArios o usem de forma consciente e cometa.

Este sistema & caracterizado pela existéncia de um pedal em forma de alavanca. O pedal
libera o fluxo de Agua até a tomeira (bica). Este sistema & geralmenta utilizado quando as
tubulacdes sdo aparentes. O corpo da valvula onde a alavanca é instalada pode ser fixado
na parede ou no piso, de forma aparentae. O fluxo de dgua ocorre durante o tempo em
qgue & feito o acionamento da mesma, mas existem modelos no mercado que apresentam
uma trava para evitar que o usuario permanega acionando o sistema, no decomer de uma
atividade demorada.

Este sistema & adequado para locais onde haja producio, como em indiistrias ou cozinhas
industriais. O sistema é de simples instalacdo e manutencio, ndo demandando obras ci-
vis. Mo entanto, para que o sistema seja cometamente utilizado, deve haver a capacitacio
e orientacdo continua dos usuanios. A vazao pode ser reduzida colocando-se um restritor
de vazéo no sistema.

Dispositivo regulador & abrandador do fluxo de saida de sgua usualmente montado na
extremidade de torneira e bicas em geral, destinado a promover o direcionamento do flu-
x0 de Agua, evitando disparsies laterais  amortecendo o impacto do jato de Agua contra
as partes que estao sendo lavadas. £ também um componente que propicia a redugdo de
consumo de dgua sem comprometimento das operagbes de lavagem em geral, desde o
us0 doméstico até cozinhas industriais. 05 arejadores funcionam pelo principio de Ventur
incorporando considerdvel quantidade de ar ao fluxo de Agua e reduzindo a vazdo e o
volume de dgua utilizado.

Ohservacio: Nas unidades residenciais, onde existem torneiras convencionais, sugere-se
a instalagio de arcjadores.

0 arejador de vazio constante além das caracterfsticas de um arejador convencicnal
possui um dispositivo que limita a vazéo de tomeiras em 6 litros por minuto, reduzindo o
consumo em aproximadamentz 30% quando comparado com arejadores convencionais,
além de aumentar o conforto do usuErio.
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Tipo

Vélvula de
acionamento
hidromecanico

Vahula de
acilonamento
por sensor
de presenca

3
!

Valvula
temporizada

Individual

raractoristicas Princioad

Esta vélvula & caracterizada por um corpo metélico externo que controls e conduz a Agua
até o mictdrio. Para o acionamento da descarga, o usudrio deve pressionar o acionador da
véhula liberando o fluxo de dgua para a bacia do mictdrio. Apds o acionamento pelo usus-
rio, ocome o fechamento temporizado pela ago hidromecanica da valvula. Este tipo de equi-
pamento pode ser utilizado, entre outros, nas seguintes tipologias de edificagbes: indistrias,
escolas, shopping centers, hospitais, clubes, escritdrios, estidios, terminais de passageiros.

Meste tipo de equipamentn, quando o ususrio se aproxima & se posiciona de frente ao mic-
t6rio, 0 sensor que emite continuamente um sinal imperceptivel a0 wsudrio, infravermelho
ou ultra-som, detecta a sua presenga.

Em geral, na maioria dos equipamentos, o fluxo de Agua s6 & liberado apds o afastamento
do usurio, 0 que garante um menor consumo de Agua. 0 sensor, associado & UM micropro-
ressador, emite um sinal até uma vahwula do tipo solendide de funcionamento elétrico, que
libera o volume de dgua da descarga. Meste tipo de equipamento, o tempo médio de aciona-
mento dos produtos encontrados no mercado encontra-se em tomo de 5 a 6 segundos.

(0 sistema elétrico do equipamento pode ser alimentado por baterias alcalings de 6 2 9VIDC,
ou pelo proprio sistema predial elétrice de 1271220V, Estas caracteristicas devem ser obser-
vadas quando da aguisicio do equipamento e em funcdo das caracteristicas fisicas do local
a ser instalado. Uma das principais vantagens deste sistema frente aos demais & quanto &
guestio da higiene do usuario, uma vez gue este ndo entra em contato direto com nenhum
componente do sistema.

Existemn também vahulas eletrinicas que por serem embutidas na parede possuem grande
resisténcia a vandalismo e permitem higienizagio completa do mictdrio por nSo necessitar
do flexivel para alimentar o mictdrio {mictorio com entrada de dgua posterior), tomando-
se apropriado para locais como estadios de futebol, escolas, centros dinlrgicos, inddstrias
farmacéuticas, hospitais, etc.

Este & um sistema em gue os produtos sdo vendidos separadamente, sendo necessaria a
montagem dos componentes pelo instalador. & descarga deste tipo de equipamento pode
ser obtida por um sistema de temporizador eletronico. O temporizador pode ser facilmentz
encontrado no mercado e adaptado s instalagfes existentes. Mo temporizador eletrinico
pode ser feita a regulagem do intervalo entre descargas e do tempo de duragSo da descarga.
0 temporizador envia um sinal a uma valvula solendide elétrica que faz a liberacdo do fluxo
de &gua conforme os pardmetros definidos no temporizador. Este sistema pode ser emprega-
do em mictdrios coletivos @ em baterias de varios mictdrios individuais. Tem a desvantagem
de ndo diferenciar picos e vales de fluxo de usudrios.

E um sistema que nao utiliza Agua na operacie. O mictdrio sem Agua & constituido dos se-
guintes componentes: bacia cerdmica, suporte do cartucho, cartucho, liquido selante, chave
para troca do cartucho e protetor para a superficie do cartucho — opcional.

0 liguido selante & uma substincia composta por mais de 90% de alcoois granos e o res-
tante de biocida e corantes. Sua cor predominante é o azul e apresenta densidade menor
que a da &gua & da urina, permanacendo em suspensdo nas mesmas. O liquido selante se
localiza em suspensdo na primeira cAmara do cartucho.

A urina entra pelos orificios da parte superior do cartucho, penetrando na primeira cimara
através do liguido selante que estd em suspensdo e preenchendo toda a superficie supe-
rior do liquide desta cdmara. Pelo sistema de vasos comunicantes, a urina é expelida pelo
orificio de saida do cartucho, sendo coletada pelo copo do suporte e de |4 para a rede de
esgoto. A manutencio requerida pelo sistema & a substituicio periddica do cartucho, que
sa trata de uma peca descartdvel. A durabilidade do cartucho esta associada & obstrucio
de suas cavidades por material bioquimico que se acumula em seu interior e pelo camea-
mento do liquido selante.
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Tipo

Valvula de
fechamento
automatico
para
chuveiros

e duchas

Registro
regulador

de vazdo

para chuveiros
e duchas

o

Com vélvulas
de descarga
de ciclo seletivo

Com caixa
acoplada

Caracteristicas Principais

(Qutra forma para reducio do consumo de agua nos chuveiros & a instalacdo de valwulas
de fechamento automatico para chuveiros, que funciona nos mesmos moldes, por exem-
plo, das tomeiras hidromecinicas, porém com ciclo de funcionamento em tomo de 35
sequndos. Contudo o aparelho mais encontrado nas instalag@es hidraulicas & o registro de
pressio. & desvantagem do registro de pressdo é que o mesmo pode ser mal fechado, ou
permaneacar aberto desnecessariaments, resultando em consumo excessivo. & instalacio
dessas vahulas de fechamento automético para chuveiro, juntamente com os registros
reguladores de vazio para chuveiro, propiciam os malhores resultados em nivel de redugio
do consumo de Agua.

Messe sentido, & muito importante lembrar que os chuveiros 530 responsdveis em média
por 41% do velume de dgua em apartamentos, 78% do consumo de dgua em apartamento
tipo flat e também consumos elevados em vestidrios de uso coletive em geral.

Hé uma grande variedade de tipos e modelos de duchas no mercado, com as mais diversas
vazdes. Uma intervencdo passivel tanto em duchas de ambientes sanitarios pdblicos como
de residéncias & a introducio de um registro regulador de vardo que & empregado para
reduzir vazies excessivas, normalments existentz em condigdes de alta pressao. Tais dispo-
sitivos podem ser aplicados em chuveiros e duchas e possibilitam a regulagem da vazdo a
niveis de conforto e economia conforme o tipo de chuveiro empregado, a press&o existenta
no ponto & habitos de usudrios. Outro procedimento também pode ser a instalacGo de um
dispositivo restritor de vazio. Uma das vantagens do uso do restritor de vazéo & que a
masma penmanace constante dentro de uma faixa de press&o, geralmente de 10 mca a 40
mca. Existem restritores de vazao com os mais diferentes valores de vazio, por exemplo,
para 6, B, 10, 12 e 14 litros/minuto. Ressalta-se que sdo recomendados para valores de
pressao hidraulica superiores a 10 mea.

As desvantagens dos restritores de vazdo sBo: a impossibilidade de regulagem da vazdo
quando ha diferencial de pressio entre Adgua quente e fria, para evitar “gueimadas” e
também o fato que tais restritores entopem com certa facilidade ocasionando o problema
acima apontado ou a necessidade periddica de desmontagem para limpeza.

As bacias sanitarias para instalagiio com valvulas que hoje sSo encontradas no mencado
caracterizam-se por necessitar de apenas 6 litros para propiciar a limpeza completa.

Apresentam funcionamento com 6 litros. Estas bacias apresentam funcionamento sifdnico
ou de amaste.
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Equipamentos Tipo

DISPOSITIVOS PARA ACIONAMENTO DE DESCARGA

REDUTORES DE VAZAO

REDUTORES DE PRESSAQ

PARA BACIAS SANITARIAS

Valwula de
descarga
de ciclo
seletivo

[
Véhula de
descarga
ciclo fixo

Vahula de
descarga

de duplo
acionamento

——
Vélhulas de

descarga por
sensor

[
Mecanismo
para valvula
de descanga
com duplo
acionamento

Registro
regulador
de vazdo
para lavatdrios

.-\-

Caractaristicas Principas

Avélvula de descarga de ciclo de funcionamento seletivo, mais comumente empregada em
instalagies sanitirias, caracteriza-se por propiciar ao wsuario a possibilidade de descargas
da 2 a 7 litros conforme o material existente na bacia sanitaria. No caso de material liquido
ou peguenos dejetos, que 580 90% do uso em uma residéncia, o volume de Agua necessa-
rio para limpeza da badia situa-se entre 3 e 4 litros, 0 que pode representar considerdvel
economia com relagio a sistemnas com volume de descarga fixo. Para maior eficiéncia e
maiores resultados em nivel de reducio do consumo de dgua, essas vabvulas possuem um
reqistro integrado que convenientemente regulado propicia a vazéo ideal para o sifona-
mento da bacia, ou seja, a vazio que permitird o completo sifonamento da bacia com o
maior volume de Agua.

0 adonamento se di por um dispositivo, presente no corpo da vékula, em forma de alavanca.
) usuério aciona esta alavanca, resultando na descanga. Por mais que o usudnio permanaca
acionando a alavanca, somenta o volume previaments regulado para a descarga serd libera-
do. Para a liberacdo de novo volume de &gua, a alavanca devera ser aclonada novamente.

Existem dispositivos conhecidos como *duo-flush™ que possibilitam dois tipos de aciona-
mento da vahiula de descarga. & valvula de descarga, contém dois botbes: um deles, quan-
do acionado, resulta em uma descarga completa para o amaste de efluente com sélidos. O
acionamento do outro botio resulta em uma meia descarga, geralmenta da 3 litros, para
limpeza apenas de efluente liquido na bacia sanitéria.

Qutro tipo de valvula & com acionamento por sensor de presenga. A alimentacio elétrica
deste sistema pode ser feita com o uso de baterias alcalinas ou por rede elétrica, 127/220V.
0 usudrio deve permanacer por um periodo de tempo minimo no raio de alcance do sensor,
normalmentz 5 sequndos, para que o sistema se arme e apds a saida do usuario do alcance
& efetuada a descarga pela valvula solendide. O volume por descarna pode ser requlado
para & litros de dgua.

Existem dispositivos conhecidos como “duc-flush” que possibilitam dois tipos de acio-
namento da descarga de dgua. O dispositivo de descarga, geralmente incorporado na
caixa acoplada, contém dois botdes: um deles, quando acionado, resulta em uma descarga
completa para o amaste de efluente com solidos. O acionamento do outro botdo resulta
em uma meia descarga, geralmente de 3 litros, para limpeza apenas de efluente liguido na
bacia sanitéria.

Além dos registros requladores de vazdo para chuveiros, conforme descrito acima, estao
também dispeniveis no mercado os registros reguladores de vazio para lavatdrios, que
podem ser aplicados, tanto para tomeiras como para misturadares. Esses registros pos-
sibilitam reducies muito significativas quando requlados adequadamente e instalados
com as tomeiras de fechamento automético de funcionamento hidromecanico,

Caso uma determinada drea da edificacio apresente uma press&o elevada, pode ser mais
conveniente a instalacio de uma vélvula redutora de pressdo na tubulagio de entrada de
agua da drea. Estes dispositivos mantém a vazdo constanta em uma faixa de pressio, em
geral, de 100 a 400 kPa (10 a 40 mca).
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Anexo Il
Instrumento utilizado:

Para medi¢cdo do consumo e variaveis elétricas foi utilizado o multimedidor Multi-K

Grafic fabricado pela Kron.

Figura 20 - Multimedidor Mult-K Grafic / Kron

O multimedidor possibilita medicdo de até 101 parametros elétricos, sendo:
e Tenséo fase-fase, fase-neutro e trifasica*
e Frequéncia*
e Corrente (por fase, neutro e trifasica)*
e Poténcia ativa (por fase e trifasica)*
e Poténcia reativa (por fase e trifasica)*
e Poténcia aparente (por fase e trifasica)*
e Fator de Poténcia (por fase e trifasico)*
e THD (por fase de tenséo e corrente, até a 312 ordem)*
¢ Demanda ativa (média e maxima)
¢ Demanda aparente (média e maxima)
e Energia ativa (positiva e negativa)
e Energia reativa (positiva e negativa)

*Inclui medigdo de maximos e minimos
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