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RESUMO

Nesse trabalho sera apresentada a necessidade da eficiéncia energética em
empreendimentos e sua aplicagdo em sistemas de iluminagdo. Seré realizado um estudo de caso
referente a um retrofit de ilumina¢do em um galpao logistico e posteriormente uma analise para
sua integralizagdo na certificagdo LEED, dessa maneira, iremos observar que a eficiéncia
energética gera um ganho econdmico para quem a realiza, além de poder facilitar a obtengao
de um certificado renomado. Temos que a eficiéncia energética ¢ um método de diminuir o
consumo como um todo e dessa maneira gera economia para quem a realiza além de diminuir

impactos ambientais em detrimento de um crescimento na matriz energética.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética. Retrofit [luminacdo. Certificado LEED.
[luminagao.



ABSTRACT

In this work, the need for energy efficiency in industry and its application in lighting
systems will be presented, thus carrying out a case study on a lighting retrofit carried out in a
logistic shed and later an analysis for its integration into the LEED certification, Beyond
Economic gain generated by energy efficiency will be taken into account the relevance
embodied by a renowned certificate. Energy efficiency is a method of reducing consumption as
a whole and thus impacting the economy for those who carry it out, in addition to reducing

environmental impacts to the detriment of a growth in the energy matrix.

KEYWORDS: Energy efficiency. Retrofit lighting. LEED certificate. Lighting.
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1 INTRODUCAO
1.1 Demanda Energética

Com o aumento do uso de energia em todo o mundo chega-se em um estado de
alerta. Os impactos que sdo gerados por fontes de energias “ndo limpas” prejudicam ainda
mais o nosso planeta, pode-se citar como impacto alguns fendmenos como o aquecimento
global, a destrui¢cao da camada de 0zonio, mudangas climaticas entre outros. (CHUA et
al., 2012).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) do Ministério de Minas e
Energia, o consumo de energia no Brasil se divide em 32,1% para as industrias, 31,2%
em transportes, 10,8% nas residéncias, 11,2% do setor energético, 5,1% na agropecuaria,
4,7% de servigos e 4,9% de uso ndo energético. Também com a apresentacdo do grafico
1.1 a seguir temos a variagdo percentual do consumo de energia entre 2020 ¢ 2019. Sendo
que nesse periodo o Brasil encontra-se em uma crise, na qual seu PIB (produto interno
bruto) caiu cerca de 4,1% e em meio a esse cenario pandémico causado pelo Covid-19 as
demandas energéticas foram realocadas para se adaptar ao estilo imposto pelo lockdown,
como exemplo a drea de residéncias que teve um crescimento de 3,4% e a area de servigos
com uma retracdo de 9,5% causada pela nova forma de trabalho remoto adotada
forcadamente pelas empresas e funciondrios. Por conta da injecdo de dinheiro na
economia setores como o industrial e o da agropecudria tiveram crescimento de 3,9% e

3,0% respectivamente apesar da queda do PIB de 4,1%.

Griafico 1.1 — Variagdo do Consumo de Energia no Brasil:
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 2021.
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Temos no Brasil um elevado uso de energias renovaveis na matriz elétrica, sendo
em torno de 84,8% em 2020 segundo a EPE em comparacdo com a média no mundo que
estd em torno de 23,0% em 2018, entretanto a maior fonte dessa energia renovavel esta
na energia hidraulica que por sermos um pais com um potencial grande para a mesma
estamos esbarrando em seu limite por termos explorado grande parte dos rios e bacias
hidrogréaficas com vazao necessaria, assim ndo podendo acompanhar a demanda por
energia que tem s6 a tendéncia a crescer, além de mesmo sendo uma fonte renovavel de
energia as fontes hidraulicas muitas vezes tem impactos elevados em sua concepgao,
podemos citar a perda de solos, perda de espécies e plantas € como a propria translocacao
de populacdes para a viabilidade de um empreendimento de um grande porte, como cita
Palz (2002).

Devemos buscar fontes alternativas para esse crescente energético com pesquisas
voltadas para buscar solugdes energéticas, suprir as necessidades e algumas para diminuir
os gastos energéticos sem diminuir a comodidade ou a evolugdo da tecnologia. Essas
pesquisas sdo a base para a eficiéncia energética que visa o melhor aproveitamento da

energia ja existente, para assim nao ser menos necessario a busca por novas fontes.

1.2 Conceito de Eficiéncia Energética

Podem-se definir como acdes de eficiéncia energética toda e qualquer acdo que
promova a reducdo do consumo de energia, mantendo-se o nivel de servigo prestado e
considerando o conforto dos ocupantes. Podendo assim afirmar que as agdes para o
aumento da eficiéncia energética promovem aumentos na razao entre o nivel de energia
produzida e o nivel de energia consumida. Essas acdes de eficiéncia energética
concentram-se normalmente nos estagios de operagao e manutencao de sistemas e podem
promover, em conjunto com a redugdo de consumo dos insumos (energia, agua, gas etc.),
reducdes nos custos de operagao e/ou manutengdo (menos reparos e aumento da eficiéncia
dos sistemas e/ou equipamentos). As agdes para melhoria da eficiéncia energética podem
resultar também em aumentos de lucratividade associados a melhoria da qualidade e da
confiabilidade dos processos. (HERNANDEZ NETO et al., 2019).

Nesse sentido, técnicas vém sendo desenvolvidas para avaliagdo e gestdo da
energia, permitindo o controle das demandas, principalmente em uma instalagdo
comercial ou industrial. Essas técnicas sdo consolidadas, dando origem a normas que sao
mundialmente empregadas, como a familia de normas ISO 14000 (Iso, 2014) e ISO 50001
(ISO, 2011). (HERNANDEZ NETO et al., 2019).



1.3 Objetivo

Esse trabalho tem como objetivo estudar uma solucdo de eficiéncia energética
implementada em um galpao logistico e com isso analisar seu resultado de economia
energética e financeira, assim avaliando a aplicabilidade da certificacio LEED nesse
empreendimento, estudando as necessidades para se obter esse certificado e os beneficios
de um projeto de eficiéncia energética na obtenc¢do desse tipo de certificacdo. Para isso se
faz necessaria um estudo de projetos de eficiéncia energética em iluminacao, com um
foco na iluminagdo e sua evolugdo ao longo do tempo e aplicabilidade em retrofit e um
estudo sobre a certificagdo em empreendimentos industriais para uma aplicagdo mais

sustentavel.

1.4 Sinopse do Trabalho

No capitulo 1 apresentam-se as motivagdes para a realizacdo do trabalho como o
aumento do consumo energético, a utilizacdo de eficiéncia energética, as normas

mundialmente empregadas, os objetivos do trabalho e a sinopse.

No capitulo 2 apresentam-se uma introducdo historica, o estado atual da

tecnologia e o por meio das cidades inteligentes atuais a expectativa do futuro.

No capitulo 3 apresentam-se os conceitos eficiéncia energética, seu estado no

mundo e no Brasil.
No capitulo 4 apresentam-se a metodologia de eficiéncia energética na construgao,
algumas certificacdes e o conceito de certificagdo LEED, suas vantagens, necessidades

para a obtencao e aplicagdo.

No capitulo 5 apresentam-se a utilizacao de galpao logistico no Brasil e as maiores

cargas presentes nesse ambiente e um aprofundamento em iluminagao nos galpdes.

No capitulo 6 apresenta-se o projeto realizado de retrofit, o estudo de economia e

eficiéncia, além da aplicabilidade na certificacdo LEED.

No capitulo 7 apresenta-se as conclusdes do trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Conceitos Basicos

Deve-se realizar uma revisao bibliografica para o melhor entendimento do estado
da arte e da importancia da eficiéncia energética para a humanidade e no uso da energia

atualmente.

2.2 Cidades Inteligentes e eficiéncia energética

Tendo como base a tecnologia de sensores e equipamentos inteligentes e todos
interligados por meio de um sistema de internet das coisas (Internet of Things — IoT) as
lampadas led tomam um posto importante com esse sistema sendo a forma principal de
se espalhar a rede, sendo necessario um investimento relativamente baixo para o inicio
de suas aplicacdes, como o Exati (2018) destaca temos varias aplicagdes em que levariam

uma melhora na qualidade de vida vinda por meio da IoT como por exemplo:

e Informes com alertas de catastrofes e enchentes;

e Oferta de servigos comerciais em uma regido para atrair mais clientes;

e Controle de semaforos e monitoramento de veiculos no transito;

e Aumento da seguranca por meio de detectores de disparos de armas de fogo;

e Alerta a motoristas sobre vagas de estacionamento disponiveis na regido em
que estdo;

e Monitoramento de fatores ambientais, como a limpeza de ruas e a qualidade

do ar.

Temos a eficiéncia energética agindo a favor da evolugao das cidades inteligentes,
com a utiliza¢do da propria lampada led no design de uma cidade inteligente, sendo essa
a lampada mais economica gerando por si s6 uma reducdo no consumo, além de diversas

técnicas de redugdo conforme destaca o Exati (2018):

e Verificar se uma lampada esta acesa ou apagada;

e Ajustar a intensidade da luz de acordo com a demanda do local;
e Acender as lampadas somente em horarios necessarios;

e Monitorar o consumo de energia em cada ponto;

e Descobrir se a lampada esta proxima do fim de sua vida util.



Segundo o Sebrae (2017), podemos ainda classificar as cidades inteligentes por
meio de sua abordagem: bottom-up (de baixo para cima) ou fop-down (de cima para
baixo).

No caso da aplicagdo bottom-up, as cidades trabalham com dados de sensores
instalados pela cidade, cameras de monitoramento, redes sociais, dentre outros. Tudo ¢
integrado em uma so6 plataforma, que permite o gerenciamento eficiente dos servigos, ou
seja: as decisdes sdo tomadas de acordo com as atitudes e o pensamento dos usuarios.
Esse formato ¢ muito utilizado nas grandes cidades que buscam tornar-se seus servigos
inteligentes porque ¢ uma questao de adaptacao. (SEBRAE, 2017).

j4 a abordagem top-down, que recria cidades do zero, fazendo a estrutura inicial
trabalhar em favor delas. E o caso de Songdo, na Coreia do Sul. Nesse exemplo, toda a
estrutura ¢ montada para que a cidade seja inteligente. (SEBRAE, 2017).

Na figura 2.1. ¢ apresentado as principais aplicagdes em que a cidade inteligente
pode contribuir para a populagdo que vive nela, como por exemplo, ja citado

anteriormente, a eficiéncia no transporte e iluminacao da cidade.

Figura 2.1 — Aplicagdes em cidades inteligentes:

SMART CITY

| G-

INDUSTRY SOCIETY ; HOME - ENERGY

SECURITY : . .
o : : (') :

Fonte: Overstreet, 2020.



3  EFICIENCIA ENERGETICA
3.1 Eficiéncia Energética

O objetivo da politica energética deve ser contribuir para o desenvolvimento
sustentavel da sociedade como um todo. Das diversas opgdes de politicas energéticas, a
acdo do desenvolvimento de fontes de energia renovaveis e a adogdo da eficiéncia
energética sdo, sem duvida, os instrumentos mais afinados aos critérios do
desenvolvimento sustentavel (OECD, 2000)

Segundo Attfield (1999), o desenvolvimento sustentavel depende de
responsabilidade de todos e uso mais eficiente dos recursos disponiveis para a
humanidade, o que envolve a diminui¢ao do uso da energia pelas sociedades e a adaptacao
dos estilos de vida, de acordo com os meios disponiveis do planeta Terra.

Levine et al (1998), apontam que sdo necessario esfor¢cos continuos de pesquisa,
desenvolvimento em tecnologias e praticas para aumentar a eficiéncia energética para
garantir um futuro energeticamente eficiente, além da implementagao de politicas efetivas
de energia eficiente e demais programas para a ampliagao do conhecimento, de tecnologia
e instrumentos para a transformagao de mercados para os paises em desenvolvimento.

Mills e Rosenfeld (1998) apontam sete beneficios da utilizagdo de medidas de
eficiéncia energética, que ndo sdo necessariamente ligadas a motivos diretamente

energéticos, sendo eles:

e Melhoria do ambiente interno: conforto térmico, saiide e seguranca, entre
outras;

o Reducao dos niveis de ruidos (ex. Janelas eficientes);

e Economia de trabalho e de tempo (ex. Micro-ondas eficiente);

e Melhoria do controle do processo produtivo (ex. Motores com variacao de

® tensdo);

e Aumento do bem-estar (ex. Reatores eletronicos eliminam ruidos dos
sistemas de iluminagdo);

o Economia de 4gua e reducao do desperdicio (utilizacao da agua da chuva);

e Beneficios diretos e indiretos da diminui¢do do tamanho do equipamento.

Kuennen (1998) defende que nao devemos encarada a eficiéncia energética de

forma reducionista, mas sim como um meio de atingir objetivos mais amplos, como o
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desenvolvimento sustentavel e a equidade da sociedade. “Visto por um angulo mais
amplo, a eficiéncia deve estar condicionada a uma filosofia que a reconhece como um
meio de elevar a finalidade humana e ndo um fim em si”’. Desse modo, introduz o conceito
de relatividade ontoldgica da eficiéncia, em que a eficiéncia de qualquer acao depende de
uma abordagem unica referente a cada meio onde serd aplicada, seja na sociedade, com
os materiais empregados, em termos culturais, ideoldgicos, entre outros. Segundo
Kuennen (1998) o importante ¢ o processo do desenvolvimento sustentavel e ndo, e
somente, pelo status de estar realizando um projeto sustentavel.

A maioria dos equipamentos tecnologicamente eficientes agregam diversos
beneficios indiretos da ndo-energia em varias categorias, como os reatores eletronicos,
que além de gerar economia de energia, aumentam o conforto e a qualidade nos
ambientes, ao eliminar ruidos e cintilacdo das lampadas fluorescentes. Valendo assim
ressaltar, que esses beneficios indiretos da ndo-energia, podem vir a ter um papel
significativo, especialmente no que se refere aos beneficios ambientais resultantes de
medidas mais eficientes de produ¢do de energia, que hoje ndo estdo sendo contabilizados
nos planos do setor energético, tais como conforto ambiental, melhoria da qualidade de
vida e melhoria da saude. (MENKES, 2004).

Temos que os principais beneficios da eficiéncia energética podem ser percebidos,
segundo Jechoutek (1998), pelos principais “atores” envolvidos no processo, ou seja, as
empresas, a sociedade e as concessiondrias de energia, desde que ocorram alguns

requisitos para isso:

e Parcerias entre concessiondrias e empresas de energia, 6rgaos financiadores,
empresas produtoras de equipamentos eficientes, principais consumidores
(industria e transporte);

o Adequagdo da eficiéncia a cultura e as necessidades de cada regiao;

e Energia a precos de mercado;

e Institui¢des fortes para implementar os projetos;

e Monitoramento e verificagdo da energia economizada;

e (ustos transacionais mais baixos.

Além dos pontos ja citados anteriormente a eficiéncia energética ¢ vital para o
planeta e para o maior vilao do século 21, as emissdes de Dioxido de carbono (CO2),

Geller (2003) afirma que, no longo prazo, a eficiéncia energética ¢ critica para a redugao
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das emissdes, uma vez que ndo existem tecnologias para o controle dessas emissoes
provenientes das usinas térmicas, veiculos etc.

A eficiéncia energética tem concomitantemente vinculagdo com problemas
ambientais globais, como o efeito estufa e as mudancas climaticas; regionais, como as
chuvas acidas provenientes das chaminés das fabricas/industrias, nacionais e locais como
a polui¢do atmosférica na maior parte dos centros urbanos. Embora seja um problema
global e responsavel pela implementacdo dos programas de eficiéncia energética na
maioria dos paises desenvolvidos, no Brasil o efeito estufa ndo € o fator prioritario para a
implantacao das agdes de eficiéncia energética o pais visa ao estabelecer os programas de
eficiéncia energética ter as vantagens de ordem econdmica, e de seguranga/energético

(suprimento de energia elétrica). (MENKES, 2004)

3.2 Eficiéncia Energética no Mundo

Temos em diversos paises acdes e programas de eficiéncia energética, segundo
Menkes (2004) diversos paises t€m instituicdes dedicadas a tratar do tema e essas
institui¢des estao ligadas ao setor ambiental, como ¢ visto no EUA por meio da Energy
Star que ¢ vinculada a Agéncia de Meio Ambiente/Environment Protection Agency
(EPA). De todo modo, o estabelecimento de agéncias de eficiéncia energética e a relagdo
destas com a implementacdo de medidas e o aumento da eficiéncia energética, vai
depender da prioridade que cada governo e a sociedade de um modo geral com o tema.
Nos paises desenvolvidos, por exemplo, a quantidade de organizagdes nao
governamentais que vem trabalhando com essa questdo ¢ infinitamente maior do que nos
outros paises, o que demonstra a integra¢do e a priorizagdo dada ao tema por toda a
sociedade.

Em 2018 o Conselho Americano para uma Economia Energeticamente
Eficiente/Americna Council for na Energy-Eficient Economy (ACEEE) divulgou uma
pesquisa em que elenca diversos paises de acordo com suas aplicacdes de eficiéncia
energética, seja por politicas ou desempenhos, no qual o Brasil aparece em 20° colocado

de 25 paises analisados, conforme podemos notar na figura 3.1.



Figura 3.1 — Ranking por pais de eficiéncia energética:

ACEEE The 2018 International Energy Efficiency Scorecard
Fonte: ACEEE, 2018.

Podemos notar que nesse Ranking temos paises desenvolvidos e com grande foco
no meio ambiente em 1 lugar, sendo eles a Alemanha e a Itdlia, que s@o seguidos por
outros paises da Europa que tem por meio da unido europeia politicas mais rigorosas de
eficiéncia energética e preservacao do meio ambiente, sendo eles Franga e Reino Unido,
somente aparecendo um pais que nao faca parte dessa regido no 5° lugar, sendo ele o

Japao.

3.3 Eficiéncia Energética no Brasil

No Brasil temos a lei n® 10.295, que ¢ conhecida como Lei de Eficiéncia
Energética. Segundo o PROCEL essa lei ¢ concebida sob o entendimento de que a
conservagao de energia deve ser finalidade da Politica Energética Nacional, assim ela
estimula o desenvolvimento tecnoldgico, a preservacdo ambiental e a introducao de
produtos mais eficientes no mercado nacional. Além disso essa lei entende que existem
niveis minimos de eficiéncia energética e/ou maximos de consumo de energia para
determinados equipamentos consumidores ou nao de energia elétrica, além de edificagdes
construidas, com base em indicadores técnicos pertinentes.

Podemos citar algumas acdes tomadas por conta da lei, elencadas pelo PROCEL.:

e Realizagdo de Estudos de Impactos Regulatorios - EIR para as “Lampadas

a Vapor de Sodio de Alta Pressao” e “Ventiladores de Teto™;



e Aprovacgdo da proposta do “Plano de A¢ao do CGIEE” com o objetivo de
proporcionar maior eficdcia, aperfeicoar a transparéncia e ampliar a
participag@o nos procedimentos regulatorios do CGIEE,;

e Aprovagdo do processo visando a etiquetagem compulsoéria para edificagdes
da administracdo publica federal, em 01/10/2013, por ocasidao da 23*
Reunido do CGIEE;

e Realizagdo de Missdo Técnica ao escritdrio central do Collaborative
Labeling and Applicance Standards Program — Clasp, em Washington, DC,
entre 19 e 20 de junho de 2013. Como consequéncia, encontra-se em fase
de elaboragao uma proposta de Acordo de Cooperagao Técnica, sob a
coordenagdo do PBE/Inmetro, com foco no desenvolvimento de
metodologias e ferramentas computacionais para a realizagao de estudos de
selecdo e priorizagao de equipamentos, bem como para a realizacao de EIR;

e Aprovagao da versao final do “Plano de Fiscalizacao do CGIEE”, cujo inicio
das atividades de campo esté previsto para o ano de 2014;

e Conclusao da regulamentagdo especifica dos Transformadores de

Distribui¢ao em Liquido Isolante, por meio de Portaria Interministerial.

Segundo Menkes (2004) paises desenvolvidos unem a evolucdo da discussdo de
energia e o meio ambiente, enquanto no Brasil os dois setores ainda ndo possuem uma
sinergia de trabalho conjunto. Deve-se levar em consideracao, que na década de 90 houve
um considerdvel avango, no que se refere a da politica energética. No que se refere a
eficiéncia energética, estd ainda ndo ¢ tida, na pratica, como um instrumento de politicas
publicas de meio ambiente no Brasil, embora o Pais considere o tema das mudancas
climéticas e da poluicdo atmosférica urbana nas politicas publicas ambientais, ndo houve
total conscientizagao, por parte dos tomadores de decisdo, de que uma das formas efetivas
de combate a polui¢do atmosférica, e de diminui¢do da emissdo de gases causadores do
efeito estufa seja a institucionalizagdo de programas de eficiéncia energética. Atualmente
mesmo com o foco tomado pelo PROCEL ainda temos uma discussao pequena a respeito
de eficiéncia energética no Brasil se compramos com paises desenvolvidos, nos quais a

discussio ¢ bem mais madura.
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3.3.1 Plano Nacional de Energia — PNE 2030

Em 2007 foi lancado um estudo por meio da empresa de pesquisa energética
(EPE) juntamente com o Ministério de Minas e Energia (MME) visando abordar a
situagdo do setor energético do pais motivado pelas crises de energia ocasionadas na
época ele ¢ conhecido como O Plano Nacional de Energia, PNE 2030, nele € possivel se
verificar as estratégias para a crescente demanda energética do Brasil.

O PNE 2030 se constitui em estudo pioneiro no Brasil realizado por um ente
governamental. Se desenvolve um estudo de planejamento de longo prazo de carater
energético, sendo possivel citar nesse plano que ele ndo cobre somente a questdo da
energia elétrica, como também dos demais energéticos, notadamente petroleo, gas natural
e biomassa. (EPE, 2007).

Entre 2005 e 2007 foram realizados diversos estudos que deram origem ao PNE
2030. Esses estudos foram divididos em 12 volumes, que tratam sobre diversos assuntos
relacionados ao setor energético. O volume 11 tem como tema a Eficiéncia Energética.
(SOBREIRA, 2017).

Nesse estudo foi apresentado o potencial de economia de energia na matriz atual
do Brasil, entre os dados apresentados vale citar que o setor industrial ¢ o que tem maior
potencial de conservagao de energia, por se tratar de uma grande parcela do consumo e
ter equipamentos mais antigos instalados que podem ser substituidos causando um grande
impacto no gasto atual. Podemos notar na figura 3.2 que o setor industrial em 2006,

momento do estudo, ocupava 48% da matriz.
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Figura 3.2 — Distribui¢ao do consumo final de energia elétrica:

Fonte: EPE, 2007.
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4 METODOLOGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA E CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL

4.1 PROCEL

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) ¢ um
programa de governo, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia — MME e
executado pela Eletrobras, sendo criado em 30 de dezembro de 1985, pela Portaria
Interministerial n° 1.877. Ja em 2016, com a promulgacao da Lei n° 13.280, o Procel
passou a contar com uma fonte de recursos, essa fonte vinda de investimentos aprovados
pelo governo e agentes do setor energético.

O Procel gera diversas acdes de eficiéncia energética em varios segmentos da
economia, que auxiliam o pais a economizar energia elétrica e assim gerar beneficios para
toda a sociedade brasileira. As seguintes areas sao atingidas de alguma maneira pelo

Procel, sdo clas:

o Equipamentos — identificacdo, por meio do Selo Procel, dos equipamentos
e eletrodomésticos mais eficientes;

e Edificagdes — promogdo do uso eficiente de energia no setor de construgdo
civil, em edificagdes residenciais, entre outras;

e [luminag¢do publica (Reluz) — apoio a prefeituras no planejamento e
implantacao de projetos;

e Poder publico — ferramentas, treinamento e auxilio no planejamento e
implantacdo de projetos;

e Industria e comércio — treinamentos, manuais e ferramentas computacionais
voltados para a redu¢do do desperdicio;

e Conhecimento - elaboracao e disseminagdo de informacao qualificada em

eficiéncia energética.

4.1.1 Selo PBE EDIFICA

O Selo PBE edifica tem como finalidade ser uma ferramenta simples e eficaz que
permite ao consumidor conhecer, entre os equipamentos e eletrodomésticos a disposicao
no mercado, os mais eficientes e que consomem menos energia. Sendo esse utilizado por

grande parte da populacdo e equipamentos, para isso, sdo estabelecidos indices de
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consumo e desempenho para cada categoria de equipamento e dessa maneira o candidato
ao Selo deve ser submetido a ensaios em laboratdrios indicados pela Eletrobras. Apenas
os produtos que atingem esses indices sdo contemplados com o Selo PBE edifica, dessa
maneira garantindo a eficiéncia do produto no seu meio. Na figura abaixo 4.1 temos o

selo.

Figura 4.1 — Selo Procel de eficiéncia energética:

.‘ Eletrobras

-
.i., NMETRO

Fonte: Procel, 2021.

4.2 Certificacio LEED

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ¢ um sistema
internacional de certificagdo e orientacdo ambiental para edificagdes no qual ¢ utilizado

em mais de 160 paises, que tem como sua meta incentivar a transformag¢ao dos projetos,
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obra e operacao das edificagdes, sempre com foco na sustentabilidade de suas atuagdes.
(GBC BRASIL, 2021).

Desenvolvido pelo U.S. Green Building Council (USGBC), o LEED ¢ uma
metodologia de avaliagdo com o objetivo de identificar, implementar e medir construgdes
e projetos ecologicos, construgdes, novas e existentes, com e sem visdo de bairro. O
certificado ¢ voluntario, servindo assim de orientagcdo para o mercado, se baseando em
consenso € que serve como um mecanismo de orientagdo e avaliagdo para os projetos,
construgdes, ¢ operagdes de edificios e bairros verdes de alto desempenho. Os sistemas
de classificagdo LEED atualmente abordam tipos de edificios comerciais, institucionais
e residenciais, bem como desenvolvimento de bairro. (USGBC, 2016).

Segundo USGBC (2016), os sistemas de classificagdo LEED visam promover
uma transformacao da industria da constru¢do por meio de estratégias elaboradas para

atingir sete objetivos:

e Contribuir para reverter as mudangas climaticas;

e Para melhorar a saude e o bem-estar das pessoas;

e Proteger e restaurar os recursos hidricos;

e Para proteger, realcar e restaurar a biodiversidade e o ecossistema;

e Promover ciclos de recursos sustentaveis e regenerativos;

e (Criar uma economia verde;

e Para aumentar a equidade, justica ambiental saide da populacdo e a

qualidade de vida.

O LEED possui 5 tipologias, que consideram as diferentes necessidades de cada
tipo de empreendimento, como podemos ver na imagem 4.2 e sdo elas Design e
Construgao de Projetos de Empreendimentos do inglés “Building Design + Construction”
(BD+C), Design e Construcao de Interior do inglés “Interior Design + Construction” (ID
+C), Operacao e Manutengao do inglés “Operation & Maintenance” (O+M), Vizinhancas

do inglés “Neighborhood Development” (ND) e Casas do inglés “Homes”.

15



Figura 4.2 — Tipos de LEED:

Building Design Interior Design  Building Operations  Neighborhood
and Censtruction and Constructon and Maintenance  Development

Fonte: IOSHIMOTO et al., 2021.

O LEED O+M ¢ totalmente voltado para Operacdo e Manutencao de
empreendimentos. Ele oferece aos edificios ja existentes uma oportunidade de melhorar
suas operacdes e pode ser aplicado a diversos locais tais como espagos varejistas, escolas,
hospedagens, data centers, armazéns e centros de distribuicdo e demais tipologias
construtivas. (GBC BRASIL, 2021).

Ja no Brasil segundo a GBC Brasil (2021) a certificagdo mais utilizada ¢ a BD+C
que ¢ utilizada para os projetos e as construgdes de novos empreendimentos, sendo eles
de qualquer tipo, j& a certificagdo ID+C ¢ utilizada majoritariamente para escritérios,
porém ela visa todos os novos empreendimentos internos, assim ndo se restringindo
somente a esse uso especifico, contendo também sua utilizacdo em restaurantes, lojas,
interior shoppings etc. A certificacdo ID+C ¢ focada além da eficiéncia energética e
economia das fontes de energia no conforto e bem-estar de quem utilizara aquele espago.

A Certificagdo ND ¢ voltada para a regido externa e nao somente os prédios que
a compdem, visando segundo a GBC Brasil (2021), inspirar e ajudar a criar comunidades
melhores, no Brasil temos poucos projetos que buscam esse tipo de certificagdo, sendo
por volta de 10 locais que pleiteiam essa certificagdo em especifico.

Esta certificacdo funciona para todos os edificios e construgdes e pode ser aplicado
a qualquer momento no empreendimento. Os Projetos que buscam a certificagdo LEED
serdo analisados por 8 dimensdes. Todas possuem pré-requisitos (praticas obrigatdrias) e
créditos (recomendacdes) que a medida que atendidos, garantem pontos a edificagdo. O
nivel da certificagdo ¢ definido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo
variar de 40 pontos a 110 pontos. Na figura 4.3 temos os seguintes selos para cada nivel

atingido, sdo eles: Certificado, Silver, Gold e Platinum. (GBC BRASIL, 2021).
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Segundo a GBC Brasil (2021) os valores pré-requisitos sao mandatarios no LEED
se tornando inviavel um projeto ser certificado sem a obtencao de todos os pré-requisitos,
j& os créditos sdo pontos a mais, como o proprio nome sugere, premiando assim
empreendimentos que tenham destaque ou apliquem determinadas agdes e dessa maneira

elevando ou viabilizando sua certificagao.

Figura 4.3 — Niveis LEED:

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBC BRASIL, 2021.

As 8 dimensodes avaliadas, figura 4.4, por cada tipologia sdo:

e Localizagdo e Transporte;

e Espaco Sustentavel;

e Eficiéncia do uso da dgua;

e Energia e Atmosfera;

e Materiais € Recursos;

o (Qualidade Ambiental Interna;
e Inovacao e Processos;

e C(réditos de Prioridade Regional.
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Figura 4.4 — 8 areas analisadas:

N

P ey (ko As Tipologias analisam 8 areas:
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Fonte: GBC BRASIL, 2021.

O Certificado vem evoluindo suas praticas ao longo do tempo acompanhando
assim a evolugdo da tecnologia, por conta disso hoje contamos com a versdao 4 do
certificado essa que conta com os preceitos de inovagdo e sustentagdo mais atuais para
essa certificacdo, no grafico 4.1 temos o grafico que aponta essa evolucao do certificado
e podemos constatar que ele vem se aprimorando e ficando mais rigoroso desafiando

assim o mercado e impulsionando ele a se tornar cada vez mais sustentavel.

Grafico 4.1 —Evolugao das Versoes:

4

Impactos A
~ ~3 LEED vl xv2 x v3 x v4
v3
ZERO IMPACTO
]
sy ez

Impactos

Amiigsins NORMAS PARA EDIFICIOS TRADICIONAS

Negativos W R

1993 2004 2009 2016 Tempo

Fonte: IOSHIMOTO et al., 2021.
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Com base nesse grafico podemos notar que para um empreendimento que
antigamente na versao 3 tinha zero impacto ambiental seu nivel no certificado era
maximo, ou seja Platinum, ja com a nova versao o empreendimento com zero impacto
pode se encontrar até no nivel Silver, sendo que para se atingir os niveis mais elevados
ndo basta ter somente o impacto zero, mas sim realizar outras a¢des além, sendo elas

voltadas ao bem-estar do meio ambiente ou das pessoas.

4.3 LEED para Eficiéncia energética

A eficiéncia energética no LEED ¢ avaliada pela dimensdo da Energia e
Atmosfera (EA), segundo a USGBC (2016) essa area abrange o uso de energia e sua
redugdo, estratégias de design de eficiéncia energética e fontes de energia renovaveis. As
instalacdes com uma administracdo boa que se enquadram nessa area, nao sao somente
as mais eficientes, mas também as mais saudaveis e confortaveis para seus ocupantes, na
tipologia de O+M temos um destaque especial por se tratar de um empreendimento ja
existente, no qual podemos identificar e priorizar melhorias nos pontos de ineficiéncia
com uso de auditorias ou comissionamento, buscando o melhor custo beneficio para essas
acoes, sendo que por muitas vezes elas tem custos baixos e até nulos, assim sem a
necessidade de um investimento de capital significativo. Para isso o edificio deve se
tornar operacionalmente eficaz e eficiente, sendo que, a equipe deve ter mapeado os
sistemas instalados e como funcionam e a medi¢do ¢ comissionamento continuo sao
fundamentais para as andlises e identificacdo de possiveis problemas, além disso o
treinamento continuo da equipe ¢ fundamental para o aprendizado de novas técnicas e
métodos para otimizar o desempenho como um todo.

Caso ocorra um comissionamento de um empreendimento j& existente a
metodologia da certificacio LEED recomenda que a equipe monitore e colete as
informagdes de seis meses a 18 meses, dependendo do tempo disponivel, dessa maneira
evitando variacdes sazonais. Ja para o comissionamento continuo, se desejado, a equipe
deve repetir o processo dentro de 24 meses ou menos. (USGBC, 2016).

Essa sec¢do do LEED visa a reducao do uso da energia, no caso da tipologia de
O+M, para empreendimentos de maneira mais eficiente possivel, sendo um acréscimo a
essa secgdo se ocorrer utilizagdo de fontes verdes e renovaveis para suprir a carga restante.

Sendo também possivel a adesdo em projetos exteriores ao edificio de reducao de
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demanda, garantindo assim a seguranca do sistema como um todo, sendo reconhecido
como um esfor¢o valido pelo certificado.
Para a sec¢do de EA do LEED da tipologia O+M temos 4 topicos que sdo pré-

requisitos e 8 topicos que dao créditos ao empreendimento, sao eles:

e Pré-requisito: Praticas recomendadas de gerenciamento de eficiéncia
energética;

® Pré-requisito: Desempenho de energia minima;

e Pré-requisito: Medi¢do de energia em nivel de edificio;

e Pré-requisito: Gerenciamento fundamental de refrigeracao;

e C(Crédito: Analise de comissionamento de edificio existente;

e C(Crédito: Implementagao de comissionamento de edificio existente;

e C(Crédito: Comissionamento continuo;

e C(Crédito: Optimizagao de performasse energética;

e (rédito: Medigdo avancada de energia;

e (rédito: Resposta a demanda;

e C(rédito: Energia renovavel e créditos de carbono;

e C(Crédito: Gerenciamento aprimorado de refrigeracao.

4.4 Processo AQUA

O Processo AQUA-HQE ¢ uma certificagdo internacional da construgdo
sustentavel desenvolvido a partir da certificacdo francesa Démarche HQE “Haute Qualité
Invironnementale” e aplicado no Brasil exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini, sendo
que o significado da sigla AQUA ¢ “Alta Qualidade Ambiental”. (IOSHIMOTO et al.,
2021).

O processo de certificagdo traz exigéncias sobre o Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) que aborda o planejamento, a operacionalizagao e o controle de
todas as etapas de desenvolvimento do projeto, a partir do comprometimento do cliente
com um padrao de desempenho definido e traduzido na forma de um perfil de Qualidade
Ambiental do Edificio (QAE), ou seja, o SGE atua na avaliagdo de gestdo ambiental
aplicada pelo empreendedor e o0 QAE atua na avaliagdao do desempenho arquitetonico e
técnico da construcao. (IOSHIMOTO et al., 2021).

Nesse certificado no quesito de QAE contamos com a pontuagdo por estrelas,

maximo 5 estrelas por tema, em 4 temas distintos, sendo eles, Meio Ambiente, Energia,
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Conforto e Saude, gerando dessa maneira um ranking de classificagdo para o nimero de
estrelas totais obtidas pelo empreendimento. Além disso o empreendimento deve atender

a algumas caracteristicas béasicas para se tornar apto a obter o certificado.
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5 GALPOES LOGISTICOS

5.1 Galpdes Logisticos no Brasil

Um galpao logistico ¢ um espago para desenvolvimento de operacdes logisticas
que incluem: recebimento, armazenagem, separacao ¢ distribuicdo de mercadorias. Ou
seja, um galpao logistico ¢ um local para fazer a estocagem e a manipulagdo de cargas e
materiais dos mais diversos tipos. (UVA, 2021)

O mercado imobilidrio de condominios logisticos/industriais, cresce
vertiginosamente, face a baixa oferta de galpdes de boa qualidade e infraestrutura
adequada para locacdo e venda. Condominios logisticos/industriais sdo considerados
empreendimentos de base imobiliaria (EBI), em funcao de suas caracteristicas de geragao
de renda e busca por rentabilidade adequada a investidores imobilidrios profissionais e
institucionais, gestores e cotistas de Fundos de Investimento Imobiliario (FII) entre
outros. (GALPOES LOGISTICOS/INDUSTRIAIS INFRAESTRUTURA, 2015).

A atividade logistica, se entende como gerenciamento estratégico de fluxos de
materiais, vem ganhando destaque no segmento industrial como forma de se buscar mais
competitividade e ndo somente no setor industrial tem se mostrado seu principal publico
a demandar areas para locacdo em condominios, operadores logisticos também se
destacam como um publico-alvo, para este tipo de empreendimento. (GALPOES
LOGISTICOS/INDUSTRIAIS INFRAESTRUTURA, 2015).

No Brasil temos um crescimento desse tipo de empreendimento que vem
ocorrendo ao longo do tempo por conta do crescimento dos comércios digitais sendo isso
uma tendencia mundial, segundo Perreira (2017) esse crescimento foi de
aproximadamente de 5 milhdes de metros quadrados em todo o Brasil de 2014 até 2017
sendo que em 2017 o total alcangou um valor de 19,2 milhdes de metros quadrados sendo
que a concentracao deles se da prioritariamente na regido sudeste, aproximadamente 78%
do total.

Desde 2020, com o inicio da pandemia e as medidas de isolamento social, o
comércio eletronico teve um crescimento enorme, aquecendo o mercado de galpdes.
Como os consumidores estdo cada vez mais exigentes e, principalmente, exigindo
menores prazo de entrega sendo esse cada vez mais um fator determinante para escolha
da loja. Logo, empresas tém buscado investir ou alugar galpdes para suprirem as

demandas seja de armazenamento ou centro de distribui¢do. (SOGALPOES, 2021).
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Em ampla expansdo, e-commerce registra mais avancos ¢ ganha cada vez mais
espaco no segmento de galpdes. A participacdo do comércio eletrdnico nesse ramo
imobilidrio tem crescido ano a ano, o que gera perspectivas positivas para os proximos
anos. De 2016 a 2019, houve um aumento de 110% na area ocupada pelo e-commerce no
Brasil. Passou a ocupar 662 mil metros quadrados, ao passo que, em 2016, eram 315 mil
metros quadrados. J4 com a pandemia o comercio eletronico se intensificou dessa maneira
aquecendo ainda mais o mercado de galpdes, planejando expandir ainda mais nos

proximos anos. (SOGALPOES, 2021).

5.2 Cargas no Galpao Logistico

As principais cargas encontradas em um galpao logistico vém da iluminagao,
ventilacdo, refrigeracdo e carga dos equipamentos utilizados na operagdo do dia a dia,
todos esses fatores podemos integrar a utilizacao da sustentabilidade, segundo Uva (2021)
as seguintes atitudes de sustentabilidade sao validadas para a economia em um galpao e

melhorar o ambiente para sua utilizagdo, sendo elas:

e Utilizagdo de ventilagdo natural;

e Tratamento de agua e esgoto;

e Uso da luz natural por meio de telhas translicidas;

e Uso de areas verdes no ambiente interno e paisagismo;

e Aquecimento solar;

e Equipamentos para diminuir o consumo elétrico como sensores de presenga
e lampadas de LED;

e Dispositivos para desligar ou dimerizar a iluminagao artificial interna com
o aproveitamento da luz natural,

e Materiais sustentaveis como reciclados;

e C(oleta de lixo seletiva;

e (limatizagdo otimizada;

e Inclusdo de painéis de energia solar.

Segundo um estudo do CTE (Centro de Tecnologia de Edificagdes, 2019), galpdes
tem sua maior porcentagem de carga ocasionada por conta dos gastos com iluminacgao,
principalmente em galpdes logisticos, que ndo se fazem necessario do uso de refrigeracdo
ou de um uso minimo, por conta de ser um ambiente que tem pouca ocupacao de pessoas
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e ¢ utilizado majoritariamente para estocar produtos, apresentado na figura 5.1 a
porcentagem media do consumo em galpdes logisticos, sendo que para compor esse valor
foi utilizado dois casos que consistiam em projetos recentes € por conta disso mais
eficientes. Ambos os Galpdes trabalhavam 24 horas por dia fato que ressalta a
importancia da iluminacdo no ambiente, além de terem fungdes distintas, sendo um de

Armazenamento ¢ outro de distribui¢ao. Destacamos com esse estudo

Figura 5.1 — Cargas Médias de um Galpao Logistico:

Estudo de 2 Galpoes Logisticos - Consumo

14% _

lluminagao

Outros equipamentos

Fonte: CTE — Centro de Tecnologia de Edificagdes, 2019.

Destaca-se com esse estudo que a influéncia de outros equipamentos, sendo eles
tomadas, carregadores de empilhadeiras etc. sdo por volta de 14% da carga total do galpao

e que a maior parcela dessa carga, em torno de 86%, se deve a iluminagdo do local.

5.3 Sistema de Iluminac¢io em Galpoes

O galpao precisa ter uma iluminagdo bem estruturada, que possibilite a melhor
visualiza¢do de todas as mercadorias armazenadas e atividades a serem realizadas no
ambiente. Melhor ainda se for possivel aproveitar a luz natural, com a aplicagao pontual
de telhas translucidas na cobertura, que deixam passar a claridade solar. (PARQUE
TORINO, 2014).

O ideal ¢ que um galpao para armazenamento tenha um pé-direito de 10 a 15
metros livres, de modo que atenda bem a acomodagdo das mercadorias empilhadas. Uma

altura desse porte possibilita a boa disposicdo das estruturas, permitindo uma boa
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verticalizagdo do espago para armazenar diversos tipos de carga/materiais, facilitando o
rapido acesso por parte dos funciondrios e das empilhadeiras. (PARQUE TORINO,
2014). Por esse motivo a iluminagdo deve ser feita por luminaria que atendam a

especificagcdo de elevadas alturas.

5.4 Historia da iluminacao

A iluminagdo surgiu nos primoérdios com o dominio do fogo, sendo extremamente
necessario para a evolugao da humanidade, além da obtengao de calor tivemos o ganho
de iluminacao em periodos do dia ou locais que antes nao seria possivel realizar trabalho,
segundo SIMPSON (2008) a ilumina¢do mais primitiva a baseada em chama,
tecnicamente piroluminescéncia, foi a Unica fonte de luz “artificial” disponivel para
humanidade até os tempos modernos. A luz das chamas surge da alta temperatura reacao
quimica entre o oxigénio e o “combustivel”, a energia ¢ liberada dos atomos e moléculas
excitados, e parte dela esta na forma de luz. A quantidade de luz emitida depende da
temperatura e do combustivel sendo queimado.

O fogo nao ¢ o meio mais eficiente de se gerar a luz, sendo que seu apice ocorreu
com a inven¢ao do lampido o qual temos o combustivel isolado perto da fonte de luz a
uma distancia que seja segura € ao mesmo tempo eficiente na manutengdo da chama,
segundo SIMPSON (2008) herdamos caracteristicas da iluminagdo a gas que sdo menos
obvias e tiveram seu principio dado na era do gés, como a inven¢do do manto de géas o
qual utiliza uma luz branca intensa com a igni¢ao de um ponto do gas confinado que ¢
causada por conta de sais de terras raras que ¢ muito similar ao principio da luz
fluorescente empregada hoje em dia e além disso o principio de controle de intensidade
da luz teve sua origem no fim da era da utiliza¢do da iluminagado a base de fogo.

Foi entdo que no ano de 1878 Thomas Edison criou a lampada incandescente, por
meio de um filamento de tungsténio que se mostrou resistente o suficiente para aguentar
a alta temperaturas produzidas pela corrente elétrica exposta e assim produzindo luz sem
se partir ou queimar.

ApOs essa descoberta a lampada incandescente foi largamente utilizada na
histéria, porém hoje sabemos que ela nao ¢ a mais eficaz. Uma lampada incandescente
comum tem uma eficiéncia de 8% (ou seja, 8% da energia elétrica usada ¢ transformada
em luz e o restante aquece o meio ambiente). A eficiéncia de uma lampada fluorescente

compacta, que produz a mesma iluminacdo, ¢ da ordem de 32%. (INEE, 2008).
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Muitos estudos foram realizados a respeito de iluminagao ao longo do tempo para
atender o conforto necessario em uma atividade interna, segundo MASCARO (2006) a
iluminagdo urbana tem se desenvolvido concomitantemente ao crescimento da
urbanizag¢ao e ao desenvolvimento tecnologico da iluminagao elétrica. O crescimento das
cidades e o aumento significativo do transito de veiculos nas ultimas décadas motivaram
a expansdo do sistema de iluminacado e a desqualificagdo do desenho de iluminagdo, além
de esbanjamento energético pelo gigantesco consumo de recursos naturais.

De acordo com Roizenblatt (2009) sobre iluminagao publica, existem oito funcdes
da iluminagdo urbana: criacdo do ambiente, valorizagdo da paisagem, psicomotora,
balizamento, promoc¢ao visual, seguranca, espetaculo e lazer. Ele afirma que o principal
objetivo da iluminagdo ¢ atender as necessidades das pessoas e promover a identidade de
estruturas urbanas. Ja para Brandston (2010) “O principal propdsito da iluminagao urbana
¢ criar cenas iluminadas que propiciem uma imagem segura, convidativa, atrativa e
positiva para as pessoas que vivem e trabalham nas vizinhangas servidas por aquela
iluminagao”.

O desenvolvimento da iluminagdo das cidades esteve relacionado no principio ao
aumento da quantidade de luz, bem como a melhoria da distribui¢cdo de energia, levando
ela a mais lugares. A busca pela eficiéncia na iluminagao publica contribuiu para reforgar
a visdo quantitativa da iluminagdo através das diretrizes de redu¢do do consumo
energético em detrimento de uma visdo estratégica vinculada ao planejamento urbano,
que contemple também aspectos qualitativos como a producgao visual da paisagem urbana,
revisando as fungdes da iluminagdo publica na atualidade em todas as suas dimensoes -
morfoldgicas, sociais, culturais, ambientais e funcionais (ROIZENBLATT, 2009).

Segundo Souza (2017), “com o desenvolvimento urbano, do conhecimento sobre
iluminacdo e das tecnologias, as possibilidades de qualificagdo dos sistemas de
iluminagdo se ampliaram enormemente. Por outro lado, a escolha adequada de técnicas e
equipamentos ¢ fundamental para o atendimento dos objetivos do projeto.” Conforme
ressalta Brandston (2010, p.57), “...nd3o ha uma solugdo unica capaz de resolver todos os
problemas de iluminagdo e, certamente, nao ha uma receita para uma resposta.”

Ja atualmente a busca se dd as cidades inteligentes nas quais por conta da
comunicag¢do vinda da tecnologia atual e as diferentes temos o melhor aproveitamento da
energia gerida por toda a cidade, segundo Exati (2018) isso traz servigos publicos mais

eficientes, dado ao fato de ser possivel se monitorar esses servigos assim possibilitando
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aumentar sua eficiéncia. Tendo como principal pilar para a cidade inteligente a
iluminagao publica.

Um sistema de Gestdo de Iluminacdo Publica eficiente traz uma série de
beneficios para a populacdo, ja que ele amplia a sensacdo de seguranca na cidade,
proporciona mais conforto para todos, melhorando o transito a noite, reduzindo gastos.
Com a troca das lampadas tradicionais de vapor de sodio pelos modelos, mais avangados,
de LED, a iluminagdo publica tornou-se a porta de entrada para sistemas inteligentes nas
cidades. Isso porque ¢ possivel utilizar sua infraestrutura para conectar diferentes servigcos

na localidade. (EXATI, 2018)

5.5 Luminarias com vapor de mercurio

As lampadas de vapor de mercurio t€tm um funcionamento com um tubo de
descarga feito de quartzo para suportar elevadas temperaturas, tendo em cada extremidade
um eletrodo principal, de tungsténio recoberto com material emissor de elétrons. Seu
funcionamento ocorre quando uma tensdo ¢ aplicada a lampada cria-se um campo elétrico
entre o eletrodo auxiliar e o principal, formando-se um arco elétrico entre eles provocando
assim o aquecimento dos 6xidos emissores, a ionizacao do gas e a formacgao de vapor de
mercurio. Depois que o meio interno se tornou ionizado, a impedancia elétrica se reduz
e, como a do circuito de partida ¢é elevada (devido ao resistor), este torna-se praticamente
inativo, passando a descarga elétrica a ocorrer entre os eletrodos principais. Com o
aquecimento do meio interno a pressao dos vapores cresce com o consequente aumento
do fluxo luminoso. Tendo um periodo de partida que leva alguns segundos, e a ldampada
sO entra em regime aproximadamente 6 minutos apds ligada a chave. Se a lampada ¢
apagada, o mercurio ndo pode ser ionizado novamente até que a temperatura do arco seja
diminuida suficientemente, isto leva aproximadamente 3 a 10 minutos, dependendo das
condicdes externas e da poténcia da lampada. (LUZ, 2019)

A utilizagdo principal dessas lampadas se da em vias publicas, fabricas, parques
etc. Sendo por conta de sua eficiéncia elevada e possibilidade de trabalhar em altas
potencias, segundo Luz (2019) a eficiéncia luminosa desse tipo de lampada varia entre

45 até 55 Im/W e tendo uma vida util de 18.000 horas.

5.6 Lampadas Incandescentes

As lampadas incandescentes contém um filamento montado no vacuo, ou em um

gas inerte (aquele que ndo reagem quimicamente com o filamento). No inicio as lampadas
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incandescentes usavam um filamento de carbono, mas o material era fragil e ineficiente.
O tungsténio ¢ o filamento que foi majoritariamente utilizado nas lampadas porque ¢é
facilmente trabalhado, tem baixo pressao de vapor e tem um alto ponto de fusdo. O ponto
de fusdao de outros metais ¢ geralmente muito baixo para produzir incandescéncia util
enquanto solida. Luz ¢ produzido pela passagem de uma corrente elétrica através do
filamento de tungsténio e usando o efeito de aquecimento joule para aumentar a
temperatura do filamento o suficiente para produzir incandescéncia. (SIMPSON, 2008).

Na Figura 5.2 temos o esquema de uma lampada Incandescente com destaque nos
seus principais componentes, sendo eles o filamento de tungsténio, o bulbo de vidro, o
vacuo interno ou o gas inerte, o fio de sustentacdo e o eletrodo no qual a energia chega

até o filamento para se produzir a iluminagao.

Figura 5.2 — Componentes da Lampada Incandescente:
Bulbo de Vidro«_ —

- _= Filamento de Tungsténio

Gas inerte «—-
-
X j———>Eletrodo
b V| I {conduz a corrente elétrica ao filamento)
Fio de Sustentagdo = \ \ 1
— Esteme
(fixa os eletrodos e o fio de sustentagao)
Tubo de

= Fusivel

{protege a lampada)

{o ar & removido e um gas inert

Fonte: Flavia, et al, 2017.

A vida util de uma lampada incandescente ¢ em torno de 1.000 horas (OSRAM,
2009; SIMPSON, 2008). Portanto, sdo consideradas fontes ineficientes de luz, pois 90%
da energia de entrada ¢ perdida como saida quente (BRUNNER et al., 2010), ou seja, sao
lampadas que convertem apenas 5% da eletricidade consumida em luz, sendo que o
restante ¢ eliminado em forma de calor (FERRARI, 2012). Essa ineficiéncia também ¢
notada por Simpson (2008) na qual ele informa que a luminescéncia produzida por uma
lampada incandescente varia de 8-30 In/W sendo essa ineficiéncia destacada por conta da
perda por calor, pois para se atingir a producdo de luz o filamento deve operar em

temperaturas de 2700 a 3400 K.
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5.7 Lampadas LED

O LED nao ¢ uma invencao recente, foi desenvolvido em fase experimental em
1963, tinha baixa luminosidade e cor vermelha. Em 1975, descobriu-se o de cor verde e
em 1995 descobriu-se o LED de cor branca. Hoje em dia, a tecnologia de LED sofreu
varias mudancas e evolugdes, porém, essas descobertas iniciais foram fundamentais para
chegar ao resultado atual. (SANTOS; BATISTA; POZZA; ROSSI, 2015)

Assim chegamos ao 4pice da tecnologia LED, sendo criada a lampada de LED,
uma ldmpada de longa duracdo e alta qualidade, sendo a tecnologia atual mais
comercializada no mercado de lampadas, segundo Santos, Batista, Pozza e Rossi (2015)
a lampada de LED utiliza 82% menos energia elétrica que uma lampada convencional,
assim garantindo uma economia significativa na conta de energia doméstica ou industrial.
Uma lampada doméstica de LED tem durabilidade aproximada de 50.000 horas, contra
1.000 horas de uma incandescente ¢ 6.000 horas de uma florescente, o que permite
diminuir a quantidade de trocas de lampadas e gastos com manutengdes. Podem ser
fabricadas em diversos formatos e tamanhos, podendo ser usadas em varios ambientes e
para inumeras utilidades por conta de sua versatilidade.

O LED ¢ um componente eletronico que ¢ um semicondutor, ou seja, um diodo
emissor de luz (L.E.D = Light emitter diode), sendo essa a mesma tecnologia utilizada
nos chips dos computadores, que tem a propriedade de transformar energia elétrica em
fonte luminosa. Essa transformacdo ¢ completamente diferente da encontrada nas
lampadas convencionais que utilizam filamentos metalicos, radiacdo ultravioleta e
descarga de gases, dentre outras. Nos LEDs, a transformagao de energia elétrica em luz ¢
feita na matéria, sendo, por isso, chamada de Estado s6lido. O LED é um componente
tipo bipolar, ou seja, tem um terminal chamado anodo o terminal positivo e outro,
chamado catodo esse sendo o terminal negativo. Dependendo da polarizagdo, permite ou
ndo a passagem de corrente elétrica e, consequentemente, a geracao de luz ou nao.
(LABORATORIO DE ILUMINACAO, 2021)

As lampadas LED ndo emitem calor junto com a luz por isso sdo chamadas de
luzes frias por conta da nao emissao de infravermelho no espectro luminoso do LED,
entretanto, segundo Laboratorio de Iluminagdo (2021), os componentes eletronicos do
LED emitem calor devido a dissipacao da sua poténcia dessa forma sendo necessario uma

atencdo para como esse calor serd dissipado no ambiente, porém essa perda de energia
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por conta do calor dissipado ¢ muito menor que as de outras tecnologias de lampadas que
dissipam energia juntamente com a iluminac¢ao proporcionada.

O componente mais importante de um LED ¢ o chip semicondutor responsavel
pela geragao de luz. Este chip tem dimensdes muito reduzidas, além desse componente
fundamental temos o encapsulamento em resina cristal, o copo refletor (para ampliar o
anglo de iluminag¢ao), solda fio de Ouro e os terminais (Catodo e Anodo), como pode ser

verificado, na Figura 5.3, onde apresentamos um LED convencional e seus componentes.

(LABORATORIO DE ILUMINACAO, 2021)

Figura 5.3 — LED Convencional de 0,5mm de diametro:

LED CONVENCIOMNAL DE @ 5 mm
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Fonte: LABORATORIO DE ILUMINACAO, 2021.

Apesar do sistema de LED esquentar gerando carga térmica durante a conversao
da eletricidade em luz, devemos ressaltar que todo e qualquer outro equipamento
eletroeletronico também esquenta em funcao da poténcia total instalada. Independente se
¢ um computador, se ¢ uma lampada de LED ou lampada incandescente. (PROINOVA,
2021)

As lampadas LED por terem uma poténcia maior necessario para se produzir a
iluminacao necessaria para o ambiente e por esse motivo ¢ necessario ter dissipadores de
calor adequados, pois embora a tecnologia LED ndo emita radia¢do infravermelha seus
componentes eletronicos produzem calor que deve ser dissipado para o bom
funcionamento do equipamento e aumento da vida util dela. Na imagem 5.4. temos uma
lampada LED com a representacao de um dissipador de calor para dar a devida dissipagao

do calor:
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Figura 5.4 — Lampada LED e seu dissipador de calor:
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Fonte: PROINOVA, 2021.

5.8 Lampadas LED de elevada poténcia

As Lampadas de alta poténcia sdo utilizadas para a iluminar locais amplos e com
pés direito elevados, segundo a Ourolux (2019) a lampada LED de alta poténcia ¢ uma
alternativa para atender a necessidade de iluminar grandes espacgos. Sendo um item
relevante para projetos de ilumina¢do que necessitam de intenso fluxo luminoso. Primeiro
para simplificar a manutengdo. Segundo, para que se consiga a maximizagdo em
economia. E terceiro para nao se perder em estética.

Seu design robusto e diferenciais na sua composi¢ao — materiais ultra resistentes
como o aluminio na base, bulbo em policarbonato (normalmente com aparéncia leitosa)
e componentes complexos de LED — permitem que seu angulo seja amplo (180°) e com
alto fluxo luminoso. Podemos citar alguns beneficios para sua utilizagdo como destaca a

Ourolux (2019):

e Naio modifica a cor nem mancha objetos;
e Nio existe a emissdo de raios UV;
e Nio emite raios infravermelhos;

e O calor gerado ¢ extremamente baixo.
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Na imagem 5.5 temos a demonstracdo da vantagem da utilizacao de lampada de
alta poténcia em comparagdo com uma convencional para a situagdo com um pé direito

elevado.

Figura 5.5 — Lampada LED alta poténcia versos comum:

LED alta poténcia lampada comum

direito alto
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Fonte: Ourolux, 2019.

Dessa maneira ¢ de grande importancia que as lampadas de alta poténcia sejam
consideradas no momento do projeto de iluminagao para locais industriais ou de galpdes
logisticos que por conta de suas atividades se faz necessaria a utilizacdo de um pé direito

elevado e em sua maioria sdo espacos com metragens elevadas para se iluminar.

5.9 Luminarias LED tipo HIGH BAY

A luminaria High Bay sdo produtos voltado para a iluminagao de espagos amplos
em instalagdes com elevado pé direito (de 6 a 25 m). Os modelos tradicionais sao
estruturas de aluminio penduradas no alto do ambiente e equipadas com uma cupula,
geralmente refletiva e utilizada com lampadas de alta poténcia. Como as lampadas de
descarga utilizadas anteriormente em ambientes industriais € de estocagem eram
omnidirecionais, com emissao de luz em 360°, exemplo na figura 5.6, se perdiam em
direcdes em que ndo eram necessarias, elas dependiam da reflexdo das luminarias High
Bay para aproveitamento de sua luz, o que fazia desse tipo de luminaria um modelo pouco

eficiente. (LUTERLED, 2020)

32



Figura 5.6 — Luminéaria High Bay de vapor metalico:

Fonte: LUTERLED, 2021.

Com o advento da tecnologia LED e seus avangos no aproveitamento da luz
através de lentes, ocorreu uma unido entre ambas as tecnologias, assim surgindo as
Luminérias High Bay LED, que segundo Luterled (2020) tem diversas vantagens em
relacdo as opg¢des anteriores, sendo dessa maneira mais eficiente no que se propdem, suas

principais vantagens sao:

e Facil Instalacao;

e Naio depender da luz refletida por lumindrias, por conta de lentes que
direcionam a luz;

e Angulos variaveis de distribui¢do de luz, exemplo figura 5.7;

e Elevada vida 1til;

e Maior dissipacao térmica;

e Acendimento instantaneo;
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Figura 5.7 — Possiveis angulos de luminarias High Bay de LED:
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Fonte: LUTERLED, 2021.

Para a [luminagao de Galpdes os modelos de High Bay mais indicado ¢ o Led
Linear ou o LED Redondo convencional, ambos os modelos oferecem elevado fluxo
luminoso, sendo que sua principal diferenca seria no direcionamento, ja que o primeiro
modelo ¢ mais indicado quando temos grandes corredores por conta de seu formato
retangular, além de ser possivel contar com lentes assimétricas, criando dessa maneira o
“facho de corredor”. (LUTERLED, 2020). Seguem exemplos dessas luminarias nas
figuras 5.8 Led Retangular ¢ 5.9 Led Redondo. Esses modelos t€ém elevada vida til,
segundo a Philips (2021), a vida util desse tipo de iluminagdo estd préximo das 75.000

hrs e com uma eficiéncia de 145 Im/W.

Figura 5.8 — Greenperform Highbay Rectangular:

Fonte: PHILIPS, 2021.
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Figura 5.9 — Green Perform Highbay Elite:

-

Fonte: PHILIPS, 2021.
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6 ESTUDO DE CASO
6.1 Projeto de Eficiéncia Energética

Para esse trabalho foi selecionado um projeto cedido pela COMERC ESCO, no
qual se realizou um retrofit de iluminagdo em um galpao logistico. Algumas premissas

foram tomadas para a elaboragdo do projeto de eficiéncia energética, sdo:

e Gasto de energia pontual (considera economia gerada somente pela troca
dos equipamentos de poténcia menor);
e Custo unitario da energia: R$ 0,251/kWh;

e C(Caracteristicas atuais do sistema de iluminagdo dentro da norma técnica.

O empreendimento esté localizado na regido Sul, mais especificamente no estado
de Santa Catarina, sendo dessa maneira uma regido mais amena relacionada ao Brasil
como um todo e assim com uma temperatura mais baixa na regido, por isso nao se tem
uma necessidade de climatizacao do galpao logistico, na figura 6.1 temos a imagem da

empresa que realizou o retrofit.

Figura 6.1 — Empreendimento:

Fonte: Radio Cidade, 2020.

Esse projeto de eficiéncia energética visa por meio da substituicao da iluminagao
atual do cliente, menos eficiente, gerar uma economia com as luminarias de LED, mais
eficientes, dessa maneira sendo remunerado pela economia gerada na conta de luz do, ja

essa economia serd averiguada por meio das poténcias individuais de cada equipamento,
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sem considerar as medi¢des na planta ou o gasto geral da planta por ambos terem
influéncia de fatores externos ao projeto.

Na planta do empreendimento antes da aplicagdo do retrofit as lumindrias
presentes em sua maioria eram de tecnologia fluorescente, dos tipos T8 e TS, sendo um
exemplo a imagem 6.2, também ¢ possivel destacar luminarias de vapor metélico essas
utilizadas para iluminar ambientes amplos, em sua maioria essas lumindrias sao de 400W,
apresentadas na figura 6.3 ambas tecnologias destacadas tem um ganho grande de
economia, visto que sao menos eficientes que as lampadas led e dessa maneira utilizam

uma maior quantidade de energia para iluminar a mesma area de uma led adequada.

Figura 6.2 —Lampada Fluorescente T5:

Fonte: Philips, 2021.

Figura 6.3 —Lampada Vapor Metalico 400W:
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Fonte: Growpower, 2021.
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As areas analisadas sao, ADEC, Administracdo, Central de Massa, Expedigao,
Oficina Central, PB1, PB2-3, PB4, PB5-6, PB9, PB10 e Utilidades, nas tabelas 6.1 a 6.12
em anexo respectivamente sdo apresentados os equipamentos atuais que a planta contém
e a situagao atual do cliente. Ja proposta dos novos equipamentos mais eficientes que irdo
cumprir a demanda de Lumens dos anteriores encontram-se nas tabelas 6.13 a 6.24 em
anexo, nessas tabelas teremos a redu¢ao ocasionada por cada equipamento substituido em
porcentagem e uma relacdo da média por setor.

As lampadas aplicadas no projeto em sua maioria foram de led tubulares para
substituir todas as fluorescentes tubulares, dessa maneira se encaixando na luminaria ja
existente e gerando a mesma iluminacdo do ambiente com uma carga menor de energia
elétrica, segue exemplo de uma lampada LED tubular na figura 6.4, que mesmo tendo
outra tecnologia empregada se assemelha muito com a fluorescente por conta do led ser

facilmente moldado para o formato e aparéncia desejada.

Figura 6.4 —Lampada LED tubular:

Fonte: GE, 2021.

Nas substituicdes vale destacar a utilizacao das lampadas High Bay da GE para
locais que demandam esse tipo de utilizagao, elevado pé direito, dessa maneira € possivel
se utilizar de uma menor quantidade de luminarias para iluminar o mesmo espago que

diversas lumindrias convencionais seriam utilizadas. Segue um exemplo na imagem 6.5.
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Figura 6.5 -Lampada LED High Bay:

Fonte: GE, 2021.

Ao realizar o projeto o cliente contou com uma redugao total de 72% na sua conta
de luz apresentada na tabela 6.25, essa tabela apresenta a economia por setor, dado a
utilizagdo da iluminacdo anterior no setor com seu consumo antigo € 0 novo cenario apos
o retrofit com um novo consumo, por conta dessa reducao ¢ possivel calcular a economia
por setor e consequentemente a economia total ao somar os consumos setorizados, novos
e antigos, assim atingindo a porcentagem total de 72% para o projeto de eficiéncia

energética.

Tabela 6.25 — Reducao total, por setor € economia:

Setor Consumo antigo Consumo Novo Economia (%)
|ADEC RS 31.727,00 RS 9.500,00 70,06%
|Administragdo RS 15.490,00 RS 7.111,00 54,09%
Central de Massa RS 13.306,00 RS 4.579,00 65,59%

Expedicdo RS 47.447,00 RS 12.538,00 73,57%

Oficina Central RS 6.460,00 RS 1.827,00 71,72%

PB1 RS 62.284,00 RS 17.089,00 72,56%

PB2-3 RS 77.193,00 RS 18.795,00 75,65%

PB4 RS 33.830,00 RS 9.518,00 71,87%

PB5-6 RS 6.776,00 RS 1.851,00 72,68%

PBS RS 46.926,00 RS 12.560,00 73,23%

PB10 RS 30.448,00 RS 8.132,00 73,29%

Utilidades RS 80.460,00 RS 24.189,00 69,94%

TOTAL RS 452.347,00 RS 127.689,00 72%

Fonte: Autor, 2021
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Com base nesse cenario o cliente pode optar pela troca dos equipamentos com
investimento proprio, sendo esse necessario o desprendimento do investimento inicial em
capital proprio para a aquisi¢do dos equipamentos novos, pagamento da instalagao e do
projeto de efici€éncia energética. Dessa maneira conseguimos um pay-back de 27,4 meses,
sendo esse um resultado satisfatorio para esse tipo de empreendimento.

Porém o cliente conta com outra opcao, optando pelo aluguel dos equipamentos,
ndo sendo necessario a utilizacdo do proprio capital para o investimento inicial, sendo
assim uma opg¢ao atraente pois o pagamente se daria ao longo dos meses de aluguel,
utilizando assim o proprio ganho da economia para esse pagamento sem a necessidade de
utilizando outra fonte de ganho para pagar o aluguel, nesse modelo o contrato conta com
60 meses de aluguel, sendo que ao final desse prazo o fornecedor das lumindarias deixara
a cargo do cliente a realizacao do descarte ou ndo das lampadas, podendo este manter sua
utilizagao se desejar, sem acréscimo de valor por isso.

Além disso o modelo de aluguel leva em conta a economia do cliente, sendo que
o aluguel se mantém abaixo da mesma, com o cliente apresentando uma economia
calculada de R$ 81.490,00 ¢ um aluguel de R$ 61.000,00, dessa maneira o cliente obtera
lucros do projeto mesmo durante o pagamento do aluguel sendo aproximadamente RS
20.490,00 a economia mensal durante o aluguel e o valor atinge R$ 81.490,00 apds esse
periodo contratual.

Ambas as modalidades de investimento estdo apresentadas na tabela 6.26. além
de outras informagdes uteis como o preco dos produtos, da instalacdo e os prazos e

condi¢des de instalacdo e garantia.

40



Tabela 6.25 — Opg¢des de investimento:

Investimento em produtos R$1.690.000,00
Servigos de instalagdo R$544.595,00

Garantia dos Produtos 5 anos junto ao fabricante

Prazo de Entrega Até 90 dias apos a assinatura do contrato

Prazo de Instalagédo 30 a 60 dias apods a entrega dos produtos

‘Condigées de Pagamento 30 a 60 dias apds a assinatura do contrato

Aluguel Mensal R$61.000,00

Prazo do Contrato 60 meses

indice de Reajuste Anual IPCA

Garantia dos Produtos 5 anos junto ao fabricante

Prazo de Entrega Até 90 dias apos a assinatura do contrato

Prazo de Instalagdo 30 a 60 dias apos a entrega dos produtos
Inicio do Faturamento 30 dias apds a concluséo dos servicos de instalacdo

Redu;éo de Consumo (W) 72%

Economia Mensal R$81.490,00

Parcela como % da 75%
Economia Mensal Liquida- R$20.490,00

Resultados

Payback (meses) 27,4

Fonte: Autor, 2021

6.2 Aplicacao Certificacao LEED (O+M)

Por se tratar de uma certificacao mais madura ¢ reconhecida internacionalmente o
LEED foi selecionado para o enquadramento no projeto, além de realizar a diferenciagao
para um edificio ja existente de um novo projeto, se enquadrando melhor na premissa de
eficiéncia energética por meio de retrofit.

Por conta do projeto ser uma adequagdao de um ambiente ja existente o LEED
utilizado na analise ¢ o de Operacao e Manuteng¢do (O+M), esse ndo ¢ um certificado tao
utilizado no Brasil e o intuito desse trabalho ¢ apresentar sua possibilidade de aplicacao
para projetos de eficiéncia energética. Como o projeto se trata de um retrofit exclusivo de
iluminacdo, faremos a andlise somente na dimensao do LEED O+M de Energia e
Atmosfera, na qual ¢ tratado a questdo do uso eficiente da energia no local. Essa empresa
analisada tem o uso da instalagdo majoritdria em estocagem e distribuicdo, se
assemelhando a um galpao logistico, o qual sua maior carga se encontra na propria

iluminacao do local e em alguns casos na refrigeracao.
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Para essa analise iremos validar de cada topico desse capitulo do LEED O+M e
analisando assim os pontos alcangados e as possiveis acdes para se alcancar mais pontos

Ou cumprir 0s requisitos.

6.2.1 Pré-requisito: Praticas recomendadas de gerenciamento de eficiéncia
energética

O primeiro pré-requisito ¢ o de praticas recomendadas de gerenciamento de
eficiéncia energética para esse ponto ser atingido ¢ necessario ter uma criagdo de um
projeto de eficiéncia energética analisando o local e sua composi¢do, utilizando uma
equipe qualificada para isso e dessa maneira tracar a melhor estratégia para a eficiéncia
energética do local, visando atender os requisitos da ASHRAE level 1, dessa maneira
criando um plano para melhorar a eficiéncia do local buscando assim as melhores praticas
para isso, por conta do projeto de eficiéncia ja ter sido criado pela equipe da COMERC
ESCO esse pré-requisito seria atendido. Sendo somente necessario catalogar e constatar
se os outros equipamentos energéticos do local estdo elegiveis a ter um tratamento de

melhora na eficiéncia.

6.2.2 Pré-requisito: Desempenho de energia minima

O segundo pré-requisito € o que analisa o desempenho de energia minima, para
esse topico sao apresentadas algumas opg¢des para atendé-lo, sendo o primeiro caso o
ranque de estrelas de energia do inglés “ENERGY STAR Rating” esse ranking ¢é realizado
pela agéncia EPA “Environmental Protectiona Agency” esse programa sé ¢ utilizado em
empreendimentos dentro do territdério americano, por conta disso a norma utiliza como
alternativa a ASHRAE 90.1 de 2010, mais especificamente utilizando os apéndices B e
D para consultar a zona climatica e assim enquadrar o empreendimento no ranque. J& o
segundo caso seria para empreendimentos que mesmo assim nao se encaixam no ranque
de estrelas, podendo dessa maneira optar por dois métodos distintos para cumprir o pré-
requisito na primeira opgao seria a comparagao direta com outros locais de atividade
semelhante utilizando um relatério nacional quando disponivel ou realizar um benchmark
naregido para assim montar a lista com os gastos de empresas semelhantes devendo dessa
maneira ter no minimo 25% menos consumo energético em relagdo a média dessas
empresas, a segunda opcao o empreendimento se compara com seu historico, sendo que

deve dessa maneira atingir uma economia de no minimo 25% do consumo anterior, o caso

42



apresentado se enquadra nessa ultima opg¢ado, sendo que ap6s a realizagdo do retrofit a
economia supera em muito os 25%, economia de 72%, necessarios para atender esse

topico.

6.2.3 Pré-requisito: Medicao de energia em nivel de edificio

O terceiro topico de pré-requisito se da pela instalagdio de medidores e/ou
possibilidade de monitoramento do gasto energético do local, sendo valido o medidor da
propria concessionaria para realizar esse acompanhamento, por esse motivo seria
facilmente cumprido pelo cliente por conta de ja ter um medidor geral na planta, porém

ainda ¢ possivel se melhorar essa medigao segundo a norma, tornando-a setorizada.

6.2.4 Pré-requisito: Gerenciamento fundamental de refrigeracio

O quarto e ultimo pré-requisito para se certificar na sec¢ao de energia e atmosfera
¢ o do gerenciamento fundamental de refrigeragdo, visando com esse topico evitar o gasto
excessivo com esse tipo de tecnologia além de impedir técnicas mais nocivas ao meio
ambiente como o uso de CFC (clorofluorcarbonetos) como liquido refrigerante, por conta
de seu comprovado maleficio para a camada de Ozbnio e todo o impacto ambiental
causado por conta disso, porém como o projeto deste estudo ndo realizou o levantamento
de equipamentos de refrigeracdo ou se existem esses equipamentos instalados esse topico

nao pode ser analisado sem esse prévio conhecimento.

6.2.5 Pré-requisito Contemplados

Com base nos dados obtidos pelo projeto de eficiéncia podemos garantir o
cumprimento de dois pré-requisitos deste capitulo do LEED, sendo eles o Desempenho
de energia minima no qual o projeto garante uma economia de 72% sendo a necessaria
para atender esse requisito somente necessario uma economia de 25% e as medicdes de
energia em nivel de edificio, estas sendo cumpridas pela utilizagdo dos medidores da
propria concessionaria de energia. J4 para se obter os outros dois pré-requisitos seria
necessario descrever e checar as outras fontes de consumo de energia da planta, caso o
projeto conte com um sistema de refrigeracdo, realizando essa etapa os outros pré-
requisitos seriam compridos, que seriam Praticas recomendadas de gerenciamento de

eficiéncia energética e Gerenciamento fundamental de refrigeragcao esse sendo totalmente
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dependente do sistema de refrigeragdo, caso ndo se tenham outras fontes de gastos de

energia constatar isso cumpriria esses pré-requisitos também.

6.3 Créditos

Os proximos topicos do capitulo sdo a respeito dos créditos sendo que em cada
topico um numero determinado de créditos € obtido caso se cumpra ou atinja determinada
classificagcdo, sendo esses pontos extras e dessa maneira ndo necessario o cumprimento
de todos para se obter o certificado, ao contrario dos pré-requisitos que como o proprio
nome diz s3o indispensaveis para a obtencdo da certificacdo. Porém os créditos ndo
deixam de ser importantes no certificado por conta de ranquear os diferentes niveis do
LEED além disso ser necessario a obtencao minima de 40 pontos de créditos para a

obtencao do certificado.

6.3.1 Crédito: Analise de comissionamento de edificio existente

O primeiro topico de crédito ¢ o de andlise de comissionamento de edificio
existente, este crédito tem valor de 2 pontos caso seja comprido. Para se cumprir esse
topico € necessario realizar um levantamento de todos os potenciais pontos de economia
energética e do empreendimento e calcular qual a vantagem de realizar os investimentos
em eficiéncia energética, esse ponto pode ser facilmente atingido com o projeto somente
constatando que outras fontes de gastos do empreendimento ndo sdo passiveis de um

processo de eficiéncia.

6.3.2 Crédito: Implementacio de comissionamento de edificio existente

O segundo crédito demonstrado no certificado ¢ uma sequéncia direta ao primeiro,
sendo que no primeiro ¢ feito o levantamento dos locais e focos de possivel eficiéncia e
a validacao da possibilidade de implementagdo nesse segundo ¢ a implementagao em si,
dessa maneira garantindo 2 pontos de crédito, para o projeto analisado ao realizar o
retrofit o ganho dessa pontuacao ¢ basicamente assegurada, por conta de todo o plano de

implementa¢do e manutencao oferecidos pelo fornecedor dos novos equipamentos.
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6.3.3 Crédito: Comissionamento continuo

Para o proximo topico € necessario realizar um plano no qual leva em conta uma
periodicidade minima de 24 meses para analisar a performasse energética do
empreendimento garantindo assim sempre estar com as melhores praticas de eficiéncia
energética, gerando dessa maneira um credito de 3 pontos, para se obter essa pontuagdo
¢ necessario o desenvolvimento do plano de analise continua, entretanto por conta da
caracteristica energética do empreendimento, sendo a maior parte da carga em
iluminagdo, esse acompanhamento se torna simples de se executar dentro do prazo

solicitado pelo LEED.

6.3.4 Crédito: Optimizacao de performasse energética

O proximo crédito tem a maior pontuagdo possivel desse capitulo, no qual ¢
possivel atingir 20 pontos, € a Unica que ¢ um ranking e ndo somente cumprir uma
determinada atividade e assim pontuando, no topico de Optimizagdo de performasse
energética ¢ semelhante ao pré-requisito de Desempenho energético minimo, sendo
dividido em dois casos o que se enquadra no ranque de estrelas de energia, sendo possivel
atingir até¢ 20 pontos de acordo com o ranque gerado pela EPA, apresentado na tabela
6.26 onde temos a correlagdo do ranque com os créditos obtidos, ja no segundo caso, no
qual ndo se € possivel utilizar o ranque, temos duas opg¢des para ponderar a quantidade de
créditos obtida, sendo a primeira op¢ao se comparar a empreendimentos semelhantes e
demonstrando uma eficiéncia energética superior a média deles e com isso atingindo a
pontuacdo maxima com um desempenho de 45% mais eficiente que a média, demonstrado
na tabela 6.27 na qual ¢ apresentada sua pontuagdo por eficiéncia. A segunda opgdo do
caso dois ¢ comparar o empreendimento com seu histdorico, ou seja antes do retrofit, e
apresentar um ganho em eficiéncia de 45% para se atingir o ganho de pontua¢do méaxima,
porém nessa opgao so6 € possivel atingir uma pontuagdo de 14, como podemos notar com
a tabela 6.28 em que temos a porcentagem de eficiéncia com a pontuacdo de créditos
obtida. Contamos ainda com uma terceira e ultima op¢do para esse caso no qual ¢
realizada uma mescla entre empreendimentos semelhantes da opgao 1 e colocamos seus
dados historicos também dessa maneira normalizando a curva de empreendimentos que
ja tem solu¢do de eficiéncia implementadas, nesse caso a tabela 6.27 ¢ utilizada

novamente para a métrica.
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Aplicando o topico de optimizacao no caso estudado podemos facilmente atingir
a pontuagdo maxima do Caso 2 Opgdes 2, por conta da economia gerada no
empreendimento de 72% esta muito superior ao necessario de 45%, porém como esse
caso nos oferece uma menor quantidade maxima de pontos 14, seria necessario avaliar
ele com outros empreendimentos semelhantes e adaptar para sua zona climatica ou

utilizar a tabela da EPA para se atingir uma pontuagdo maior.

Tabela 6.26 — Caso 1: Pontos por ranque de estrelas energéticas (EPA):

TABLE 1. Points for ENERGY STAR performance ratings

ENERGY STAR rating Points
76 3
77 4
78 5
79 6
80 7
8l 8
82 9
83 10
84 1
85 12
86 13
87 14
88 15
89 16
90 17
9l 18
93 19
95 20

Fonte: USGBC, 2016.

46



Tabela 6.27 — Caso 2 Opgado 1 e 3: Pontos por percentual de empreendimentos

semelhantes:

Percentage improvement Points
26 1
27 2
28 3
29 4
30 5
3l 6
32 7
33 8
34 9
35 10
36 1
37 12
38 13
39 14
40 15
41 16
42 17
43 18
44 19
45 20

Fonte: USGBC, 2016.

Tabela 6.28 — Caso 2 Opgao 2: Pontos Comparacao Historica:

TABLE 3. Points for percentage improvement over comparable

buildings (Option 1, Path 2) or historical data (Option 2)

Percentage improvement Points
27 2
30 4
33 6
36 8
39 10
42 12
45 14

Fonte: USGBC, 2016.
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6.3.5 Crédito: Medicao avancada de energia

Esse crédito, Medigao avancgada de energia, que consiste em 2 pontos de crédito,
¢ necessario se instalar um aparelho de medig¢do que esteja permanentemente coletando
os dados de energia, no qual tenha a possibilidade de realizar medi¢des de energia com
precisdo de 1 hora ou menos e o equipamento deve ser instalado setorizado para cargas
que representem 20% do consumo total. No caso estudado, considerando que a
iluminagdo representa mais que 80% do uso total do empreendimento e que cada area
representa no maximo 19% do consumo total, conforme apresentado na tabela 6.29, dessa
maneira ndo ocasionando assim a medi¢do setorizada, pois a area de utilidades ¢ o que
mais se aproxima do limite informado pelo LEED, 20% do consumo total, dessa maneira,
como isso nao ocorre s6 ¢ necessario a instalagdo de um medidor geral junto a coleta da
distribuidora, caso desejado o cliente pode realizar essa instalagdo garantindo assim a

pontuacao desse topico.

Tabela 6.29 — Representacao energética por setor:

ADEC RS 9.500,00 7%
Administracao RS 7.111,00 6%
Central de Mass. RS 4579,00 4%
E>:pediq§o RS 12.538,00 10%

ficina Central RS 1.827,00 1%
PB1 RS 17.089,00 13%
PB2-3 RS 18.795,00 15%
PB4 RS 9.518,00 7%
PBS5-6 RS 1.851,00 1%
PBS R 12.560,00 10%
PB10 RS 8.132,00 6%
Utilidades RS 24.189,00 19%

|

Fonte: Autor, 2021.
6.3.6 Crédito: Resposta a demanda
No topico de Resposta a demanda, 1 a 3 pontos de crédito sdo possiveis, sdo 3
casos para a participacdo desse crédito, no caso 1 parte do pressuposto que exista um

programa de resposta a demanda ativo e dessa maneira o empreendimento deve participar

desse programa tendo em seu local um sistema que seja possivel monitorar ¢ diminuir a
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demanda em tempo real, participar do programa por pelo menos um ano € acumular no
ano uma reduc¢do de no minimo 10%, garantindo assim 3 pontos de crédito no LEED. No
caso 2 esse programa de resposta a demanda ndo existe, porém o local tem a infraestrutura
necessaria para participar dele, garantindo 10% de redu¢do da demanda, caso ele venha a
existir no futuro, dessa maneira garantindo 1 ponto de crédito. No terceiro e ultimo caso
a mudanca na demanda ¢ constante, ap6s verificar seu perfil de carga o local planeja e
implementa um controle de demanda para evitar os periodos de maiores consumos.

Para atender esses casos do crédito € necessario que o empreendimento tenha uma
infraestrutura capaz de atender a mudangas de demandas, como por exemplo baterias, ou
geradores a diesel no local, dessa maneira sendo possivel deixar de utilizar a rede nos
momentos de maior requerimento. Ja para o caso 1 € necessario existir um programa de
redu¢do de demanda no pais sendo que hoje isso ocorre no Brasil com um programa de
redu¢do de demanda disponivel para participacao até o final de 2021, motivado pela crise
hidrica vivida pelo pais. Como o caso estudado ndo se tem a informagdo de ter essa
infraestrutura disponivel ndo seria possivel obter esse crédito de uma forma simples, sem
gastos com o investimento que nao foram abordados nesse trabalho, porém caso o local
ja esteja apto a participagdo seria possivel obter 3 pontos aderindo ao programa da

ANEEL definido na resolugdo normativa n 792 (BRASIL, 2017).

6.3.7 Crédito: Energia renovavel e créditos de carbono

No topico de Energia renovavel e créditos de carbono ¢ possivel a obtencao de até
5 pontos, isso se deve ao tipo de energia utilizada pelo empreendimento ou a geragao
propria de energia renovavel, o caso analisado esse crédito ndo foi avaliado, para essa
obtencdo seria possivel a compra de energia de um produtor que contenha uma geragao
sustentavel, porém essa analise ndo faz parte do teor desse trabalho por esse motivo a

obtenc¢do dessa pontuacao ¢ totalmente dependente de decisdo do cliente.

6.3.8 Crédito: Gerenciamento aprimorado de refrigeracio

O ultimo crédito possivel desse capitulo ¢ o gerenciamento aprimorado de
refrigeragdo que garante 1 ponto, para isso € necessario analisar o método de refrigeragao
do local e estar dentro de uma das duas opg¢des, sendo a primeira a ndo utilizacao de

fluidos que impactem a camada de 0z6nio ou que nao utilize uma refrigeracdo e que no
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final s6 tenha um potencial de aquecimento global de 50. J& na segunda opcao tem uma
utilizagdo de equipamentos com fluidos que agridam o ambiente e outros equipamentos
que ndo utilizem e sua ponderagdo ser positiva atendendo a formula¢ao do LEED. Como
a parte de refrigeracdo ndo foi o foco desse caso ndo ¢ possivel enquadrar o

empreendimento nesse ponto.

6.3.9 Aplicacio dos créditos

Somente no tépico de créditos de Optimizagdo de Performasse Energética, seria
possivel cumprir sem uma analise mais aprofundada, pois nele temos a possibilidade de
comparacao com o historico, antes do retrofit € apds o mesmo, com a utilizagcao do Caso
2 Opgao 2 se obtendo com ele uma pontuacao de 14 pontos, porém com uma analise mais
aprofundada pode-se optar pelo Caso 1 utilizando dessa maneira a zona climatica do
empreendimento e a escala do ranque fornecido pela EPA para classificar a eficiéncia
energética decorrida do projeto e assim obter uma pontuagdo méaxima de 20 pontos, ou
indo por outra linha e se comparando a outros empreendimentos semelhantes e dessa
maneira também possibilitando se atingir a pontuagdo méaxima de 20 pontos isso seria
possivel com o Caso 2 Opc¢ao 1 ou a Opgao 3.

Para os outros topicos de créditos ¢ possivel alcancar facilmente mais 4 pontos
sendo eles divididos em dois topicos, sendo o de Analise de comissionamento de edificio
existente e Implementagdo de comissionamento de edificio existente, somente
constatando que outros gastos de energia sdo irrelevantes e por esse motivo o projeto de
eficiéncia energética apresentado garante a obten¢ao dessa pontuagao, ja os outros topicos
nao se enquadram nesse projeto sendo necessario uma analise maior do empreendimento
para os topicos Comissionamento continuo (3 pontos) e Medicao avancada de energia (2
pontos) porém grande parte do levantamento ja foi realizado por meio desse projeto,
sendo necessario somente um aprimoramento.

Ja para os topicos de créditos restantes, sendo eles Resposta a demanda (3 pontos),
Energia renovavel e créditos de carbono (5 pontos) e Gerenciamento aprimorado de
refrigeragdo (1 ponto), teriam um trabalho de estudo maior por conta de ndo ser possivel
utilizar o levantamento realizado pelo trabalho de eficiéncia energético, sendo dessa
maneira necessario realizar um levantamento de outras caracteristicas ou um

planejamento diferente no caso da resposta a demanda, do ja realizado. Assim ficando
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esses créditos a cargo do cliente obté-los ou nao a depender da expectativa com o

certificado.
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7  CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos pelo projeto de eficiéncia energética de 72% de
economia com a histdrica anterior do cliente temos o enquadramento em 2 pré-requisitos
do LEED de Operacionalizacdo e Manutencdo (O+M) e uma obtengdo minima de 14
pontos de crédito para topico de Energia e Atmosfera, esse sendo o principal
enquadramento do projeto de eficiéncia energética no LEED.

J& para a aprovacdo completa nesta sec¢do do LEED seria necessario um
levantamento minimo das outras cargas restantes dos ambientes destacando e dessa
maneira se enquadrando nos pré-requisitos restantes além de ter a possibilidade de
garantir mais 4 pontos de crédito com outros 2 topicos nos quais ele facilmente se
enquadraria por conta de o gasto com iluminag@o ser o maior do empreendimento.

Caso o cliente deseje um maior numero de créditos ele poderia optar por uma
analise mais aprofundada com a ASHRAE ou comparando com outros empreendimentos
proximos aos dele e de igual tratativa, assim garantindo um ganho potencial de 6 pontos,
além disso ¢ possivel se desejado pelo cliente a busca por mais 5 pontos de forma simples
com analises posteriores e constatacdes ou mudancgas de regras simples e mais 9 pontos
que necessitam de andlises mais aprofundadas e técnicas avangadas com o projeto e
sistema de climatizagao.

Dessa maneira somente com a andlise realizada pelo projeto de eficiéncia
energética e uma coleta posterior de informagdes adicionais seria possivel atender todos
0s pré-requisitos necessarios para essa tipologia do LEED e atingir uma média de 14 a 24
pontos de crédito no LEED com um esfor¢o minimo de coletas e enquadramento, ja com
um esfor¢o moderado o cliente poderia atingir uma pontuagdo possivel de 29 pontos e se
desejar com uma andlise mais aprofundada e buscando as melhores praticas o cliente tem
a possibilidade de atingir a pontuacdo maxima de 38 pontos do capitulo, porém mesmo
com o minimo o cliente ja consegue se qualificar na tipologia com uma pontuacao de no
minimo 14 pontos sendo que dessa maneira se obteve 35% da pontuagdo minima para se
certificar no LEED ¢ um potencial com algumas praticas de se atingir 29 pontos na area
analisada dessa maneira ja garantindo 72% da pontuag¢d@o minima do LEED.

Assim podemos concluir que ao realizar um simples projeto de eficiéncia
energética, sendo este um retrofit de iluminacdo em um galpao logistico, poderia

contribuir para a redu¢do do consumo energético além de trazer o beneficio para a
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imagem dos locatarios e proprietdrios com um empreendimento sustentaveis e “verdes”

status atribuido com a obteng¢ao da certificagdo LEED (O+M).
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ANEXOS

Tabela 6.1 — Iluminagao Setor ADEC:

Local

Corredor entrada
Corredor entrada
Wikinho
Wikinho
Wilsinho
Bocha
Bocha
Bocha
Churrasqueira
Saldo de festa
Saldo de festa
Saldo de festa
Gindsio
Gindsio
Gindsio
Gindsio
Gindsio
Gindsio
Gindsio
Gindsio

Gindsio
Piscina

Piscina
Campo perto da piscina
Externo
Externo
Externo
Externo
Volgi
Campo perto do woléi
Estacionamento Externo
Estacionamento Externo
Estacionamento Externo

Lampada / Lumindria

Fluorescente compacta

Poténcia
(Lampada +
Reator) (W)

Otd.

Lumindria

Qtd. Lamp. p/ Totalde
Lumindria Lampadas

o

Po téncia
Instalada Total
(W)

Horas em
Funcio namento

Dias do
Més

Consumo Mensal
Atual (KWh/més)

Fluorescente compacta

Fluorescente compacta

Fluorescente T8 40W

Fluorescente compacta

Fluorescente compacta

Mista

Fluorescente T8 40W

Fluorescente T8 20W

Fluorescente T8 40W

Fluorescente compacta

Fluorescente compacta

Lum Vapor metalico 400V

Fluorescente T8 40W

Fluorescente HO 110W

Fluorescente compacta

888 8888888888888

Refletor 400W

Fluorescente compacta

Fluorescente T8 20W

Fluorescente compacta T8 32W

Incandescente

oo swo B8 owyonwdw

oo slwoRBY8owBoowgwan

Fluarescente compacta

Fluorescente T8 40W

Fluorescente HO 110W

Refletor 400w

Refletor 400W

Fluorescente compacta

Refletor 400W

Fluorescente compacta

~|lolo|Blo|ale

Poste Vapor metéalico

N
]

Refletor 400W/

3I¥|=lelvo|B|o|n|m

3

Refletor 400w

[N
=

Poste Vapor metéalico

o

Refletor 400W/

~

Mista 150W

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 6.2 — [luminagao Setor Administragao:

Poténcia Poténcia Horas em =
Local Lampada / Luminaria {Ldmpada + Q‘d . M lf",'p_' L ‘I;utal L Instalada Total | Funcionamento Dlaim EEEL Hen:al
Luminaria Lumindria Lampadas Més Atual (kWhimés)
Reator) W por dia
Compras Fluorescente T8 40W 44 46 1 46 2.024 12 30 729
Compras Fluorescente compacta 25 1 6 150 12 30 54
Entrada Croica 55 1 1 1 55 12 30 20
Entrada Fluorescente compacta 25 13 1 13 25 12 30 117
Reunido Fluorescente compacta 25 6 1 6 150 12 30 54
Reunido Fluorescente T8 40W 44 6 1 6 264 12 30 95
Banheiros Compras Masc Downlight 25 3 2 6 150 12 30 54
Banheiros Compras Fem Downlight 25 1 2 2 50 12 30 18
Salas trancadas Fluorescente T8 40W 44 8 1 8 352 12 30 127
Financeiro Fluorescente T8 40W 44 108 1 108 4.752 12 30 1.711
Marketing Fluorescente T8 40\ 44 108 1 108 4.752 12 30 1.711
Sala diretoria Croica 5 9 1 9 45 12 30 16
Sala diretoria Fluorescente compacta 25 9 1 9 25 12 30 81
Sala diretoria Fluorescente T8 40\ 44 26 1 26 1.144 12 30 412
Sala diretoria Fluorecente T8 20\ 22 9 2 18 396 12 30 143
Exportagao Fluorescente T8 40W 44 80 1 80 3.520 12 30 1.267
Mineragdo Fluorescente T8 40W 44 75 1 75 3.300 12 30 1.188
Mineragdo Fluorescente compacta 25 20 1 20 500 12 30 180
Mineragdo Croica 5 3 1 3 15 12 30 5
PB SHOP Fluorescente T8 40W 44 303 1 303 13.332 12 30 4.800
PB SHOP Fluorescente compacta 25 44 1 44 1.100 12 30 396
PB SHOP Croica 5 32 1 32 160 12 30 58
PB SHOP Downlight 25 51 1 51 1.275 12 30 459
Reunido Fluorescente compacta 25 7 1 7 175 12 30 63
Sala de eventos Fluorescente compacta 25 32 1 32 800 12 30 288
Sala de eventos Fluorescente T8 40/ 44 30 1 30 1.320 12 30 475
Data center informatica Fluorescente T8 40 44 14 1 14 616 12 30 222
Fancoil Sala eventos Fluorescente compacta 25 1 1 1 25 12 30 9
Corredor Sala Exportagio Fluorescente compacta 25 1 1 1 25 12 30 9
Fancoil Suprimentos Fluorescente T8 40 44 2 1 2 88 12 30 32
Reunido 2 Downlight 25 21 2 4 100 12 30 36
Sala reuni do suprimentos Dow nlight 25 4 1 4 100 12 30 36
Corredor Informatica Dow nlight 25 6 2 12 00 12 30 108
Corredor Inform tica Croica 5 5 1 5 25 12 30 9
Sala redonda 1°piso Downlight 25 6 1 6 150 12 30 54
Comredor Banheiro Exportagio Croica 5 2 1 2 10 12 30 4
Corredor Controladoria Export PL 9W 9 4 2 8 12 30 26
Fancoil Controladoria Fluorescente T8 40W 44 1 1 1 44 12 30 16
Escada Entrada Controladoria Croica 5 6 1 6 12 30 1"
Escada Entrada Controladoria Dow nlight 25 3 1 3 75 12 30 27
Corredor Diretoria Downlight 25 5 1 5 125 12 30 45
Corredor Diretoria Croica 5 6 1 6 30 12 30 11
Sala Reunido RH Fluorescente T8 40W 44 4 1 4 176 12 30 63
Arquivo morto RH Fluorescente T8 40W 44 10 1 10 440 12 30 158
Sala redonda 2°piso Downlight 25 4 1 4 100 12 30 36
Banheiro Fem e Masc Export. Downlight 25 3 1 3 75 12 30 27
Banheiro Fem e Masc Export. Croica 5 5 1 5 25 12 30 9
Banheiro Fem e Masc Control. Croica 5 3 1 3 15 12 30 5
Banheiro Fem e Masc Control. Dow nlight 25 2 1 2 50 12 30 18
TOTAL 1.160 43.027 15.490
Fonte: Autor, 2021.
Tabela 6.3 — [luminagao Setor Central de Massa:
Poténcia Poténcia Horas em
Local Lampada / Luminaria (Uampadat= |t Gt Lame. pRTotalde IR Totall [ Funcianamento | o (o | Cormumo Mersal.
Luminaria Luminaria Lampadas = Més Atual (kWh/més)
Reator) W) por dia
Fabrica Fluorescente HO 110W 121 21 2 42 5.082 12 30 1.830
Fabrica Refletor 400W 440 2 1 2 880 12 30 317
Fabrica Lum Vapor metalico 400W 400 39! 1 39 15.600 12 30 5.616
Matéria prima Lum Vapor metalico 400W 440 25 1 25 11.000 12 30 3.960
Matéria prima Refletor 400W 440 1 1 1 440 12 30 158
Sala painéis Fluorescente T8 40W 6 7 12 528 12 30 190
Vestiario Fluorescente T8 40W 44 1 2 2 88 12 30 32
Administracao Fluorescente T8 40W 44 1 2 2 88 12 30 32
Banheiros Fluorescente T8 40W 2 2 4 176 12 30 63
Fachada externa Refletor 400W 7 1

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 6.4 — [luminagdo Setor Expedi¢do:

Poténcia Poténcia Horas em
o o > Qud. Qtd. Lamp. p/ Totalde . Dias do Consumo Mensal
Local Lampada / Luminaria (Lampada + o e 2 Instalada Total = Funcionamento . o
Luminaria Luminaria Lampadas Més Atual (kWh/més)
Reator) (W) por dia

Expedigao - galpao Lum Vapor metalico 400W 440 214 1 214 94.160 12 30 33.898
Expedigao - Docas Refletor 500W 550 10 1 10 5.500 12 30 1.980
Expedigdo - Docas Fluorescente HO 110W 121 72 2 144 17.424 12 30 6.273
Refeitério Fluorescente T5 28W 30,8 12 2 24 739 12 30 266
Vestiario Fluorescente T5 28W 30,8 8 2 16 493 12 30 177
Sala de operagao Fluorescente T5 28W 30,8 10 2 20 616 12 30 222
Sala de reuniao Fluorescente T5 28W 30,8 1 2 2 62 12 30 22
Administragao Fluorescente T5 28W 30,8 24 2 48 1.478 12 30 532
Sala de reunido Fluorescente T5 28W 30,8 4 2 8 246 12 30 89
Sala dos motoristas Fluorescente T5 28W 30,8 2 2 4 123 12 30 44
Sanitario Feminino Fluorescente T5 28W 30,8 30 2 60 1.848 12 30 665
Oficina - empilhadeira Fluorescente compacta 25, 3 1 3 75 12 30 27
Oficina - macro Fluorescente T8 40W 44 1 1 1 44 12 30 16
Expedigao/Residuo PB4 Lum Vapor metdlico 400W 440 10 1 10 4.400 12 30 1.584
Expedigao/Residuo PB4 Fluorescente HO 110W 121 3 2 6 726 12 30 261
Sanitario Masculino Fluorescente T8 40W 4 4 2 8 352 | 12 30 127
Sanitario Feminino ADM Fluorescente T5 28W 30,8 2 2 4 123 | 12 30 44
Sanitario Masculino ADM Fluorescente T5 28W 30,8 2 2 4 123 | 12 30 44
Copa ADM Fluorescente T5 28W 30,8 3 2 6 185 | 12 30 67
Expedigao devolugao Refletor 400W 7 1 Z |

131.798

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 6.5 — [luminagao Setor Oficina Central:

Local

Lampada / Luminaria

Poténcia
(Lampada +
Reator)

Qotd.
Luminaria

Otd. Lamp. p/
Luminaria

Total de
Lampadas

Poténcia
Instalada Total

Horas em
Funcionamento

por dia

Dias do
Més

Consumo Mensal
Atual (kWh/més)

Coordenagido Fluorescente T8 40W 44 10 2 20 880 12 30 317
Sala de treinamento Fluorescente T8 40W 44 4 2 8 352 12 30 127
Ajuste Fluorescente HO 110W 121 8 2 16 1.936 12 30 697
Ajuste Fluorescente T8 40W 44 il 2 2 88 12 30 32
Eletrd nica Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 484 12 30 174
Lavagdo Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 484 12 30 174
Solda Fluorescente HO 110W 121 7 2 14 1.694 12 30 610
Solda Fluorescente T8 40W 44 8 2 16 704 12 30 253
Estoque Fluorescente HO 110W 121 4 2 8 968 12 30 348
FG Fluorescente T8 40W 44 18 2 35 1.540 12 30 554
Almoxarifado Fluorescente HO 110W 121 16 2 32 3.872 12 30 1.394
Banheiro Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 484 12 30 174
Corredor Fluorescente HO 110W 121 3 2 6 726 12 30 261
Oficina Fluorescente HO 110W 121 14 2 28 3.388 12 30 1.220
Banheiro Fem Fluorescente T8 40W 35,2 1 2 2 70 12 30 25
Externo Refletor Vapor de Sédio 250W 1

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 6.6 — [luminagao Setor PB1:

Poténcia Poténcia Horas em
Local ari. (Lampada +

Reator)

Dias do Consumo Mensal

e e e iz Tota 11| Fimsctonam anta ey

Lampadas Més

Lumindria | Luminiria W oor o

Fabrica

Fabrica
Fabrica
Fabrica
Sala de fornos
Sala de avaliagio
Sala de avalagio
Corredor
Sal da seguranga
Sala 1
Sala 2
Auditorio
Laboratério
Gerente
Administragio
Reunido
Preparagdo massa
sala de forno
PAM
Tonalidade
Tonatidade
Sala de placa
Sem nome
PCM
Ferramentaria
Vestiario
Lubrificagdo
Administragio
Reunido
Vestirio
Sala cola
Sala cola
Compressor
Esma lte
Esma tte
Esmalte
Esma tte
Massa
Massa
Massa
Massa
BoxArgila
Frente Telagem

Fonte: Autor, 2021.

Refletor 150W

Fluorescente HO 110W 121 349 2 698 84.458 12 30
Fluorescente T8 40W 44 18 2 36 1.584 12 30
Luminaria Vapor metalico 440 1 1 1 440 12 30
Refletor 400W 440 1 1 1 440 12 30
Fluorescente HO 110W 121 3 2 ] 726 12 30
Fluorescente T8 40W 44 20 2 40 1.760 12 30
Refletor 400W 440 2 1 2 380 12 30
Fluorescente T8 40W 44 10 2 20 880 12 30
Fluorescente T8 32W 35,2 17 2 34 1.197 12 30
Fluorescente T8 32W 35,2 5 2 10 352 12 30
Fluorescente T8 32W 35,2 5 2 10 352 12 30
Fluorescente T8 32W 35,2 13 2 26 915 12 30
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30
Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 484 12 30
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30
Fluorescente T8 32W 35,2 ] 2 12 422 12 30
Fluorescente T8 40W 44 1 2 1 44 12 30
Fluorescente T8 40W 44 39 2 78 3.432 12 30
Refletor 400 440 1 1 1 440 12 30
Fluorescente T8 40W 44 1 2 2 88 12 30
Fluorescente T8 40W 44 4 2 8 352 12 30
Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 484 12 30
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30
Fluorescente T8 40W 44 1 2 2 88 12 30
Fluorescente T8 40W 44 2 2 4 176 12 30
Fluorescente T8 40W 44 2. 2 4 176 12 30
Fluorescente T8 40W 44 3 2 ] 264 12 30
Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 434 12 30
Fluorescente T8 40W 44 1 2 2 38 12 30
Fluorescente T8 32W 35,2 7 2 14 493 12 30
Fluorescente T8 40W 44 14 2 28 1.232 12 30
Fluorescente HO 110W 121 189 2 30
Fluorescente HO 110W 121 5 1 30
Luminaria Vapor metalico 275 1 1 30
Fluorescente T8 40W 44 3 2 30
Fluorescente HO 110W 121 15 2 30
Luminaria Vapor metalico 440 19 1 30
Refletor 400 440 9 1 30
Luminéria Mista 275 20 1 30

1 30
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Tabela 6.7 — [luminagao Setor PB2-3:

Local

Fabrica
Fabrica
Box Argila Massa
Box Argila Massa
Esmalte
Esmalte
nk Jet
Ink Jet
nk Jet
Operagdo massa
Operagdo massa
Manutencio PB 2/3
Sala esmalte
Sala esmalte
Sala controle prensa
Vestidrio
Sala manuteng o
Administragdo
Refeitério Geréncia
Sala de forno
Telefonia
Sala de forno
Compressor
Massa
Massa
Massa
Sala escoha
Massa
Sala Wbrificagdo
Darma 1
Darma 2/3

Fonte: Autor, 2021.

Limpada / Lumindria

Fluorescente HO 110W
Refletor 400W

Poténcia
(Lsmpada +
Reator)

(o] Qtd. Lamp. p/
Lumindria  Lumindria

Totalde
Limpadas

o

Poténcia Horas em

Instalada Total Dias do Consumo Mensal

Funci: to
NG one e Mé Atual (kWh/més)

®

) por dia

Lum Mista S00W

N
@

Lum Mista 400W
Lum Mista 400W

[NIES)
5|

Refletor 400W
Fluorescente T8 40W

oo

Fluorescente T8 40W

o

Fluorescente T8 40W

o

Fluorescente HO 110W

IS

Fluorescente T8 40W

NN @ o

ES

Fluorescente HO 110W

=N

w
~

Fluorescente T8 40W
Fluorescente compacta

53

~
=]

Fluorescente T8 40W

Fluorescente T8 40W

Fluorescente T8 40W

EAENENE

Fluorescente T8 40W

Fluorescente T8 40W

Fluorescente T8 40W

Fluorescente T8 40W

Fluorescente T8 40W

Fluorescente HO 110W

AN W

Lum Mista 250 W

Fluorescente HO 110W

- N
3

Lum Mista 250 W

Refletor 400W

Refletor 400W

Fluorescente HO 110W
Refletor 400W

Refl etor 400W

Tabela 6.8 — [luminagao Setor PB4:

Local

Fébrica
Fabrica
Fabrica
Fébrica
Esmalte
Corredor
Corredor
Depésito esmalte
Massa
Ink Jet
Manutengdo massa
Preparagdo esmalte
Manutencio
Refeitério
Banheiros
Banheiros
Refeitério
Administragao
Administragdo

Compressores

Banheiro administragdo

Darmas 5
Escolha
Prensa
Prensa

Preparagdo massa

Box massa

Fonte: Autor, 2021.

Limpada / Luminaria

T8 40W

Poténcia
(Limpada +
Reator)

Q. Qtd. Lamp. p/

Lumindria = Lumindria

- - [ = [rof=
+ NISIESEIESES ISR Y PN P B

Totalde
Lampadas

8888888888888 8888888838888 888888

Poténcia
Instalada Total
w) por dia

Horas em =
Dias do

Més Atual (kWh/més)

. Consumo Mensal
Funcionamento

Refletor 400W
Lum Vapor metalico 400W

£22

Fluorescente HO 110W

B

Lum Vapor metalico 400W

Lum Vapor metalico 400W

E3E

Fluorescente HO 110W

=]

Lum Vapor metalico 400W
Fl HO 110W

3

e T8 40W

Lum Mista 400W

£

Fl T8 32w

©
S
N

Fluorescente T8 40W
e T8 40W

A= ANN= OO

T8 40w

-

Fluorescente T8 40W

ENEENES

Fluorescente HO 110W

=

Fluorescente T8 40W

i

HO 110W

]

T8 40w

£

.

o
o

Refletor 400W
Refletor 400W
Fl HO 110W

3

=)

A= =0 NN A

Lum Vapor metalico 400W

Lum Vapor metalico 400W

Lum Vapor metalico 400W

S

BRoFar-=2D3rroNoononwonedagn
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Tabela 6.9 — [luminagao Setor PB5-6:

Poténcia
(Lampada +
Reator)

Poténcia Horas em

Dias do Consumo Mensal
Atual (kWh/més)

Q. Gubiionnie (Eeicialce Instalada Total = Funcionamento

Local La da / Luminari
ace MpadaiiLmNara Lumindria = Lumindria Lampadas 3 Més

Fabrica Fluorescente HO 110W 121 12 2 23 2.783 12 30 1.002
Fabrica Fluorescente T8 40W 44 15 2 30 1.320 12 30 475
Fabrica Refletor fluorescente 105 4 1 4 420 12 30 151
Matéria prima Lum Vapor metalico 400W 440 20 1 20 8.800 12 30 3.168
Matéria prima Refletor 400W 440 2 1 2 880 12 30 317
Manutencio Fluorescente HO 110W 121 3 2 6 726 12 30 261
Laboratdrio Massa Fluorescente HO 110W 121 7 2 14 1.694 12 30 610
Sala do forno Fluorescente HO 110W 121 il 2 2 242 12 .30 87
Laboratério esmalte Fluorescente T8 40W 44 6 2 12 528 12 30 190
Esmalte Lum Vapor metalico 400W 2 1
Darma 7 Refletor Mista 500W 1 1

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 6.10 — [luminacao Setor PB9:

Poténcia Poténcia Horas em
(Lampada +

Reator)

Qd.  (Otd. Lamp.p/| Totalde | o ento | Diasde | Consumo Mensal

Luminaria | Luminaria Lampadas P por dia Mes Atual (kWh/més)

Local Lampada / Luminaria

Fabrica Refletor 400W 440 2 1 2 880 12 30 317
Fabrica Fluorescente T8 40W 44 4 2 83 3.652 12 30 1.315
Fabrica Fluorescente HO 110W 121 137 2 274 33.154 12 30 11.935
Fabrica Lum Vapor metalico 400W 440 191 1 191 84.040 12 30 30.254
Sala de ferramentas Fluorescente T8 40W 44 1 2 2 88 12 30 32
Sala sem nome Fluorescente T8 32W 35,2 1 2 2 70 12 30 25
Vestiario Fluorescente T8 40W 44 2 2 4 176 12 30 63
Banheiro Fluorescente T8 32W 35,2 | 2 2 4 141 12 30 51
Manutenc o Fluorescente T8 32W 35,2 36 2 72 2.534 12 30 912
Vestiario Fluorescente T8 40W 44 4 2 8 352 12 30 127
Refeitério Fluorescente T8 40W 44 9 2, 18 792 12 30 285
Banheiros Fluorescente T8 32W 35,2 6 2 12 422 12 30 152
Tonalidade Fluorescente T8 40W 44 28 2 56 2.464 12 30 887
Tonalidade Refletor 400W 440 | 2 1 2 880 12 30 317
Administragdo Fluorescente T8 32W 35,2 6 2 12 422 12 30 152
Sala de reunido Fluorescente T8 32W 4 2 8

130.350

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 6.11 — Iluminagao Setor PB10:

Poténcia Poténcia Horas em

Dias do Consumo Mensal
Més Atual (kWh/més)

Qud. Qtd. Lamp. p/ Totalde

N i - Instalada Total | Funcionamento
Luminaria Luminaria Lampadas

Local Lampada / Luminaria (Lampada +

(W)

Fabrica Fluorescente HO 110W 121 158 2 316 38.236 12 30 13.765
Esmalte Lum Vapor metalico 440 6 1 6 2.640 12 30 950
Esmalte Fluorescente HO 110W 121 1 2 1 121 12 30 44
Massa Fluorescente HO 110W 121 95 2 190 22.990 12 30 8.276
Massa Fluorescente T8 40W 44 34 2 68 2.992 12 30 1.077
Massa Lum Vapor metalico 440 27 1 27 11.880 12 30 4.277
Administragao Fluorescente T8 40W 4 3 2. 6 264 12 30 95
Guarda volume Fluorescente T8 40W 4 6 2 12 528 12 30 190
Laboratério Fluorescente T8 40W 44 3 2 6 264 12 30 95
Refeitério Fluorescente T8 40W 4 3 2 6 264 12 30 95
Banheiro Fluorescente T8 40W 4 2 2 4 176 12 30 63
Ink Jet Fluorescente T8 40W 44 10 2 20 880 12 30 317
sala de Forro Fluorescente T8 40W 44 3 2 220 12 30 79
Sala manutengdo Fluorescente HO 110W 121 2 2
Banheiro Fluorescente T8 40W 44 2 2
Sala Atomizador Fluorescente HO 110W 121 3 2
Sala Atomizador Fluorescente T8 40W 44 1 2
Darma 9 Refletor misto 500W 550 i 1
Esmaltagao por ext. Refletor misto 500W 550 1 1
Darma 212 Refletor misto 500W 1 1

Fonte: Autor, 2021
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Tabela 6.12 — Iluminagao Setor Utilidades:

Local

Utitidades ETE
Utibdades ETE
Utiidades ETE
tidades ETE (po imento)
Utitidades ETE (po imento)
Utitidades ETE (po timento)
Baknga (seguranga)

Babnga (segurancga)
Refeitorio
Chiler
SE3
SE3
SE3
SE 4
SE 4
SE 5
SE 5
SE 5
SE6
SE 6
SE7
SE 8
SE10
SE11
138 k¥
138 k¥
Apoio
Apoio
Sala de Compressores PB9
Asperador 17
Fachadas Fabricas
Fachada
ETE
Portaria Ponto
Portaria Ponto
Portaria Ponto
Bicic letirio
Bicic letario
Estacionamento ADM
Casa de bombas cisterna
Casa de bombas
Postes 400W
Postes 250W

TOTAL

Fonte: Autor, 2021

Poténcia Poténcia Horas em
Limpada fLuminaria (i mpsdar || e Qi Lame- /R otat de R TR ] Funcionament [ | S oneuseo Moneal
Lumindria  Lumindria Lampadas Més Atual (kWh/més)
Reator) w) por dia

Fluorescente HO 110W 121 9 2 18 2.178 12 30 784
Fluorescente compacta 25 3 1 3 75 12 30 27
Fluorescente T8 40W 44 3 2 [ 264 12 30 95
Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 434 12 30 174

Refletor 400W 440 13 1 13 5.720 12 30 2.059
Fluorescente T8 40W 44 2 2 4 176 12 30 63
Fluorescente compacta 25 g 1 3 75 12 30 27
Fluorescente T8 40W 44 4 2 8 352 12 30 127

Fluorescente T8 40W 44 34 2 68 2.992 12 30 1.077
Fluorescente T8 40W 44 9 2 18 792 12 30 285
Fluorescente T8 40W 44 4 2 8 352 12 30 127
Fluorescente HO 110W 121 2 2 4 484 12 30 174

Fluorescente compacta 25 1 1 1 25 12 30 9
Fluorescente T8 40W 44 2 2 4 176 12 30 63
Fluorescente HO 110W 121 4 2 8 968 12 30 348
Fluorescente HO 110W 121 3 2 6 726 12 30 261
Fluorescente compacta 25 1 1 1 25 12 30 9

Fluorescente T8 40W 44 [ 2 12 528 12 30 190
Fluorescente T8 40W 44 13 2 26 1.144 12 30 412
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30 87
Fluorescente T8 40W 44 7 2 14 616 12 30 222
Fluorescente T8 40W 44 13 2 26 1.144 12 30 412
Fluorescente T8 40W 44 14 2 28 1.232 12 30 444
Fluorescente T8 40W 44 5 2 10 440 12 30 158
Refletor 400W 440 5 1 5 2.200 12 30 792
Fluorescente T8 40W/ 44 15 2 30 1.320 12 30 475

Fluorescente T8 40W 44 231 2 462 20.328 12 30 7.318
Fluorescente HO 110W 121 1 7 2 242 12 30 87
Fluorescente T8 40W 44 12 1 12 528 12 30 190
Refletor 400W 440 1 1 1 440 12 30 158

Refletor 400W 440 60 1 60 26.400 12 30 9.504
Refletor 1000 1100 2 1 2 2.200 12 30 792

Refletor 400W 440 10 1 10 4.400 12 30 1.584
Fluorescente T8 40W 44 10 1 10 440 12 30 158
Refletor 400W 440 2 1 2 880 12 30 317
Refletor 250W 275 7 1 7 1.925 12 30 693
Mista 150W 150 4 1 4 600 12 30 216
Refletor 250W 275 2 1 2 550 12 30 198

Postes 45W 45 35 2 70 3.150 12 30 1.134
Fluorescente HO 110W 121 1 2 2 242 12 30 87
Fluorescente T8 40W 44 [ 1 [ 264 12 30 95

Postes 440 [ 4 252 110.880 12 30 39.917

Postes 275 11 4 92 25.300 12 30 9.108

1.326 223.499 80.460
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Tabela 6.13 — Proposta de eficiéncia energética para o setor ADEC:

Fluxo Poténcia Poténcia

o ) o Eficiéncia Totalde Consumo Mensal Redugdo
Descrisdo Fumineso Hitar Luminosa (Lm/W) | Lampadas stabda Novo (kWh/més) Consumo
(Lm) (W) (W)

LAMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 | 12 100 16 192 69 -52%
LAMPADA LED A67 15W 6500K E27 1500 | 15 100 2 30 1 -67%
LAMPADA LED A67 12V 6500K E27 1200 12 100 5 60 22 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18¥ 4000K 1850 | 18 103 1 198 7 -59%
LAMPADA LED A67 15W 6500K E27 1521 \ 15 101 3 45 16 -67%
LAMPADA LED A67 15W 6500K E27 1521 | 15 101 10 150 54 -67%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 75W 5000K 100D 8250 75 110 3 225 81 -73%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18y 4000K 1850 18 103 g 144 52 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 10W 4000K 1000 10 100 8 80 29 -55%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 20 360 130 -59%
LAMPADA LED A67 12V 6500K E27 1200 12 100 3 36 13 -52%
LAMPADA LED A67 15V 6500K E27 1521 15 101 6 90 32 -67%
Luminéria LED Roadway 110W 5000K 15400 | 110 140 30 3300 1188 75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 50 900 324 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 32W 5000K 3616 32 13 14 448 161 -74%
LAMPADA LED A67 12V 6500K E27 1200 12 100 9 108 39 -52%
Lurninaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 15000 120 125 3 360 130 -73%
LAMPADA LED A67 15W 6500K E27 1521 15 101 4 60 22 -67%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 10W 4000K 1000 10 100 6 60 22 -55%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -49%
LAMPADA BRIGHTSTICK 6W 6500K 600 | 6 100 1 6 2 -90%
LAMPADA LED A67 12 6500K E27 1200 | 12 100 11 132 48 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 32W 5000K 3616 32 13 4 128 46 -74%
Lurninaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 15000 150 100 6 900 324 -66%
Lurninaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 15000 | 150 100 41 6150 2214 -66%
LAMPADA LED A67 12V 6500K E27 1200 12 100 9 108 39 -52%
Lurninaria LED Outdoor FLA G2 150 S000K 15000 150 100 9 1350 486 -66%
LAMPADA LED A67 15W 6500K E27 1521 15 101 1 15 5 -67%
Luminaria LED Roadway 110 5000K 15400 | 110 140 25 2750 990 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150¥ 5000K 15000 150 100 10 1500 540 -66%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 15000 150 100 24 3600 1296 -66%
Luminaria LED Roadway 110W 5000K 15400 110 140 4 440 158 -94%
Lurninaria LED Outdoor FLA G2 150 5000K 15000 | 150 100 7 1050 378 -66%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 75W 5000K 100D 8250 | 75 10 15 1125 405 -55%

TOTAL 394 26.388 9.500 -70%

Fonte: Autor, 2021
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Tabela 6.14 — Proposta de eficiéncia energética para o setor Administracao:

Lufnii‘r):so ':::;::: Eficiéncia Totalde :::::;: Consumo Mensal Redugiao
Luminosa (Lm/W) | Lampadas Novo (kWh/més) Consumo
(Lm) (W) (W)

LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 46 828 298 -59%
LAMPADA LED 467 12 6500K E27 1200 12 100 6 72 26 -52%
LAMPADA LED GU10 4.5 3000K 360 4,5 0 1 4,5 2 -92%
LAMPADA LED 467 12W 6500K E27 1200 12 100 13 156 56 -52%
LAMPADA LED 467 12W 6500K E27 1200 12 100 6 72 26 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 3 108 39 -59%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 6 162 58 &%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 2 54 19 8%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 108 1944 700 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 108 1944 700 -59%
LAMPADA LED GU10 4.5\ 3000K 360 4,5 0 9 40,5 15 -10%
LAMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 9 108 39 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 26 468 168 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 10W 4000K 1000 10 100 18 180 65 -55%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 80 1440 518 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 75 1350 486 -59%
LAMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 20 240 86 -52%
LAMPADA LED GU10 4.5\ 3000K 360 4,5 0 3 13,5 5 -10%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 303 5454 1963 -59%
LAMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 44 528 190 -52%
LAMPADA LED GU10 4.5W 3000K 360 4,5 0 32 144 52 -10%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 51 1377 496 8%
LAMPADA LED 467 12W 6500K E27 1200 12 100 7 84 30 -52%
LAMPADA LED 467 12W 6500K E27 1200 12 100 32 384 138 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 30 540 194 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 14 252 91 -59%
LAMPADA LED 467 12W 6500K E27 1200 12 100 1 12 4 -52%
LAMPADA LED &67 12W 6500K E27 1200 12 100 1 12 4 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 -59%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 4 108 39 8%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 4 108 39 8%
Luminaria LED Eco Downlight 27W 4000K 2700 27 100 12 324 117 8%
LAMPADA LED GU10 4.5 3000K 360 4,5 0 5 22,5 8 -10%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 6 162 58 %
LAMPADA LED GU10 4.5\ 3000K 360 4,5 0 2 9 3 -10%
LAMPADA BRIGHTSTICK 61 6500K 600 6 100 8 48 17 -33%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 1 18 6 -59%
LAMPADA LED GU10 4.5W 3000K 360 4,5 0 6 27 10 -10%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 3 81 29 8%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 5 135 49 %
LAMPADA LED GU10 4.5 3000K 360 4,5 0 6 27 10 -10%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 72 26 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 10 180 65 -59%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 4 108 39 %
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 100 3 81 29 %
LAMPADA LED GU10 4.5W 3000K 360 4,5 0 5 22,5 8 -10%
LAMPADA LED GU10 4.5 3000K 360 4,5 | 80 3 13,5 5 -10%
Luminaria LED Eco Downlight 27 4000K 2700 27 | 100 2 54 19 8%

TOTAL 1.160 19.752 711 -54%

Fonte: Autor, 2021
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Tabela 6.15 — Proposta de eficiéncia energética para o setor Central de Massa:

Descricao

Fluxo

Luminoso

(Lm)

Poténcia
Unitaria

(W)

Eficiéncia
Luminosa (Lm/W)

Total de
Lampadas

Poténcia
Instalada

(W)

Consumo Mensal
Novo (kWh/més)

Redugdo
Consumo

LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 21 1260 454 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 2 300 108 -66%
Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 150W 900 19500 150 130 39 5850 2106 -63%
Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 150W 900 19500 150 130 25 3750 1350 -66%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 1 150 54 -66%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 12 216 78 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 72 26 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 7 1050 378 -66%

TOTAL 115 12.720 4.579 -66%

Fonte: Autor, 2021

Tabela 6.16 — Proposta de eficiéncia energética para o setor Expedigao:

Descrigao

Fluxo

Lumino so

Poténcia
Unitaria

Eficiéncia
Luminosa (Lm/W)

Total de
Lampadas

Poténcia
Instalada

Consumo Mensal
Novo (kWh/més)

Redug do
Consumo

(Lm)

W)

(W)

LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 214 23540 8474 -75%
Luminaria LED OQutdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 10 1500 540 -73%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 72 4320 1555 -74%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 24 360 130 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 16 240 86 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 20 300 108 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 2 30 1 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 48 720 259 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 8 120 43 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 4 60 22 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 60 900 324 -51%
LAMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 3 36 13 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 1 18 6 -59%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 10 1100 3% -75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 3 180 65 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 4 60 22 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 4 60 22 -51%
Lampada LED T5 13W 4000K + DRIVER 1900 15 127 6 20 32 -51%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 7 1050 378 66%

TOTAL 524 34.828 12.538 -74%

Fonte: Autor, 2021




Tabela 6.17 — Proposta de eficiéncia energética para o setor Oficina Central:

Fluxo Poténcia o Poténcia 5
Descrigao Luminoso Unitaria E.ﬁc s 'I:otal & Instalada Sonsumo Menfal Redis 8o
wLm) W) Luminosa (Lm/W) | Lampadas w Novo (kWh/més) Consumo

LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 20 360 130 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 | 8 480 173 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 2 120 43 -75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 13 | 2 120 43 -75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 7 420 151 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 16 288 104 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 | 4 240 86 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 ‘ 35 630 227 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 16 960 346 -75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 2 120 43 -75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 3 180 65 -75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 | 14 840 302 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 ‘ 2 36 13 -49%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 100W 5000K 120 100 12000 | 1 100 36 -64%
TOTAL 142 5.074 1.827 -72%

Fonte: Autor, 2021
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Tabela 6.18 — Proposta de eficiéncia energética para o setor PB1:

Floo Poténcia Poténcia

Descrigso Liiinas Unitdria Eficié ncia Total de Consumo Mensal Redugdo
Lm) Luninosa (Lm/W) | Lampadas Nowo (KWh/més) Consumo

LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 349 | 20940 7538 -75%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 36 648 233 -59%
LLWINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 1 | 110 40 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150 S000K 120 150 18000 1 | 150 54 -b6%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 3 130 65 -75%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 40 720 259 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 2 300 108 -66%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 20 | 360 130 -59%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 34 612 220 -49%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 10 180 65 -49%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 10 180 65 -49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 26 468 168 -49%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LLWAINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 2 120 43 -75%
LLWAINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
Luminaria Hermetica 55W 5000K 5500 55 100 1 | 55 20 -77%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 13 103 12 216 78 -49%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 13 103 1 18 ] -59%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 78 | 1404 505 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150 S000K 120 150 13000 1 150 54 -66%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 -59%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 13W 4000K 1850 13 103 8 144 52 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 2 120 43 -75%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2. 36 13 -59%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 | 72 26 -59%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 13W 4000K 1850 13 103 4 72 26 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 13 103 6 108 39 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 2 120 43 -75%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 | 36 13 -59%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 13W 4000K 1850 13 103 14 252 91 -49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 28 504 181 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 189 11340 4082 -75%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 32W 5000K 3616 32 113 5 160 58 -74%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 75W 5000K 100D 8250 79 110 1 75 27 -73%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 6 | 108 39 -59%
Luminaria Hermetica 55W 5000K 5500 55 100 15 | 825 297 -77%
Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 150W 900 19500 150 130 19 2850 1026 -b6%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 9 1350 486 -b6%
Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 100W 900 13000 100 130 20 2000 720 -64%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 504 5000K 120 50 6000 3 | 150 54 -70%

TOTAL 973 47.469 17.089 -73%

Fonte: Autor, 2021
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Tabela 6.19 — Proposta de eficiéncia energética para o setor PB2-3:

e Fllfm) Pob-ér‘wfa Eficiéncia Total de 0 Consumo Mensal Redugdo
pesciicto Lumimoso tnitaria Luminosa (Lm/W) = Lampadas Istaiada Novo (kWh/més) Consumo
Lm) W) (W)
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 531 31860 11470 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 5 750 270 -66%
Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 100W 900 13000 100 130 24 2400 864 -91%
Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 100W 900 13000 100 130 28 2800 1008 77%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 24 2640 950 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 5 750 270 -66%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 16 288 104 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 16 288 104 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 16 288 104 -59%
Luminaria Hermetica 55W 5000K 5500 55 100 2 110 40 77%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 72 26 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 16 960 346 -7 5%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 | 18 103 20 [ 360 130 -59%
LAMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 1 12 4 -52%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 12 216 78 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 22 396 143 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 14 252 91 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 6 108 39 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 72 26 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 7 420 151 -75%
Luminaria Circular HighBay P65 5000K 100W 900 13000 100 130 29 2900 1044 -64%
Luminaria Hermetica 55W 5000K 5500 55 100 1 55 20 -77%
Luminaria Circular HighBay P65 5000K 100W 900 13000 100 130 6 600 216 -64%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 6 900 324 -66%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 10 1500 540 -66%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 3 180 65 -7 5%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 2 300 108 -66%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 2 300 108 -66%

856 52.209 18.795 -7 6%

Fonte: Autor, 2021
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Tabela 6.20 — Proposta de eficiéncia energética para o setor PB4:

Fluxo Poténcia o Poténcia .
Descrigao Luminoso Unitaria E.flmencla Tolal de Instalada Censumo Menfal Redugio
Luminosa (Lm/W) = Lampadas Novo (kWh/més) Consumo
(Lm) (W)

LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 20 360 130 59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 1200 150 18000 s 750 270 ©6%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D | 12100 110 110 s 550 198 75%
'LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K | 6780 | 60 13 153 9180 3305 -75%
'LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 18 1980 713 -75%
'LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 5 550 198 75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K | 6780 | 60 13 5 300 108 -75%
'LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D . 12100 110 110 6 660 238 75%
'Luminaria Hermetica 55W 5000K | ss00 | 55 100 1 55 20 77%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K | 180 | 18 103 8 144 52 59%
'Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 150W 900 19500 150 130 2 300 108 ©6%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K | 180 | 18 103 8 144 52 49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 59%
'LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K . 180 | 18 103 8 144 52 -59%
'LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K | 10 | 18 103 21 378 136 59%
'LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 | 103 |8 144 52 59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K . 6780 | 60 113 2 120 43 -75%
'LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K | 1850 18 103 |4 72 26 59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 13 5 300 108 -75%
'LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K | 180 | 18 103 o2 216 78 59%
'LAMPADA BRIGHTSTICK 6W 6500K . e00 | 6 | 100 o 6 2 90%
'Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 o 150 54 ©6%
'Luminaria LED Qutdoor FLA G2 150W 5000K 1200 150 18000 4 600 216 66%
'LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K | 6780 | 60 13 |24 1440 518 -75%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 6 660 238 -75%
'Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 150W 900 19500 | 150 | 130 |28 4200 1512 ©6%
Luminaria Circular HighBay IP65 5000K 150W 900 19500 150 130 20 3000 1080 66%
TOTAL 382 26.439 9.518 72%

Fonte: Autor, 2021

Tabela 6.21 — Proposta de eficiéncia energética para o setor PB5-6:

Flwo Poténcia Poténcia

Descriao Ulimirose Uritiria Fﬁciéncia ‘I:otal de e Consumo Menfal Redugdo
Luminosa (Lm/W) Lampadas Novo (kWh/més) Consumo
(Lm) (W)

LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 12 690 248 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 30 540 194 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 50W 5000K 120 | 50 6000 4 200 72 -52%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 20 2200 792 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 | 2 300 108 | -66%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 3 180 65 -75%
Luminaria Hermetica 55W 5000K . 5500 | 55 100 7 385 139 7%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 12 216 78 -59%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 2 220 79 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 1 150 54 -73%

TOTAL 94 5.141 ‘ 1.851 -73%

Fonte: Autor, 2021

72




Tabela 6.22 — Proposta de eficiéncia energética para o setor PB9:

Fluxo Poténcia Poténcia

Deserioa e s e Eficiéncia Total de i Consumo Mensal Reduc o
Luminosa (Lm/W) | Lampadas Novo (kWh/més) Consumo
(Lm) (W)

Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 2 300 108 -66%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 83 1494 538 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 137 8220 2959 -75%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 191 21010 7564 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 13 -49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 [ 4 72 [ 26 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 72 26 -49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 72 1296 467 -49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 18 324 117 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 | 12 216 ' 78 -49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 56 1008 363 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 | 150 18000 | 2 300 | 108 -66%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 12 216 78 -49%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -49%

613 34.888 12.560 -73%

Fonte: Autor, 2021

Tabela 6.23 — Proposta de eficiéncia energética para o setor PB10:

Fluxo Poténcia Poténcia

o ) o Eficiéncia Total de Consumo Mensal Redug do
Descrigcao Lumino so Unitaria | - Instalada "
(Lm) Luminosa (Lm/W) | Lampadas Novo (kWh/més) Consumo

LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 | 60 113 . 158 | 9480 | 3413 -75%
LUMINARIA ECO HIGH BAY 110W 5000K 50D 12100 110 110 6 660 238 -75%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 1 30 1 -75%
Luminaria Hermetica 55W 5000K 5500 55 100 95 5225 1881 -77%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 . 18 103 68 1224 441 -59%
Luminaria Circular HighBay [P65 5000K 150W 900 19500 | 150 130 27 400 | 1458 66%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 6 108 39 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 | 18 103 | 12 | 216 | 78 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 6 108 39 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 | 18 103 6 108 39 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 72 26 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 . 18 103 20 360 130 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 | 18 103 5 20 | 32 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 2 120 43 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 | 18 103 4 72 | 26 -59%
LUMINARIA LED LIGHTBAR 60W 5000K 6780 60 113 3 180 65 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 2 36 | 13 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 1 150 54 -73%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 1 150 ‘ 54 -73%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 | 150 18000 1 150 | 54 -73%

TOTAL 428 22.589 8.132 -73%

Fonte: Autor, 2021
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Tabela 6.24 — Proposta de eficiéncia energética para o setor Utilidades:

Floo Poténcia Poténcia

Descriso Livilnes Unitéria Eficié ncia Total de Peabd Consumo Mensal Redugdo
{Lm) Luminosa (Lm/W) | Lampadas W) Nowo (KWh/més) Consumo

LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 9 | 540 194 -75%
LAMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 3 36 13 -52%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 6 108 39 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 2 | 120 43 -75%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150 5000K 120 150 18000 13 1950 702 -b6%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 | 72 26 -59%
LAVPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 3 36 13 -52%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 144 52 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 68 | 1224 441 -59%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 18 324 17 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 8 | 144 52 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60 5000K 6780 60 113 2 120 43 -75%
LAVMPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 1 12 4 -52%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 4 72 26 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 4 240 86 -75%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60W 5000K 6780 60 113 3 180 65 -75%
LAVPADA LED A67 12W 6500K E27 1200 12 100 1 | 12 4 -52%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 12 216 78 -59%
LAVMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 26 | 468 168 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 14 252 91 -59%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 26 468 168 -59%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 28 504 181 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 10 180 65 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150 5000K 120 150 18000 5 | 750 270 -b6%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 30 540 194 -59%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 462 | 8316 2994 -59%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LAMPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 12 | 216 78 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 1 150 54 -b6%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150 5000K 120 150 18000 60 9000 3240 -b6%
Luminaria LED Inspire Flood 360W 5000K 40D 43200 360 120 2 720 259 -67%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150 5000K 120 150 18000 10 1500 540 -b6%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 10 130 65 -59%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 150W 5000K 120 150 18000 2 300 108 -b6%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 100W 5000K 120 100 12000 2 700 252 -64%
LLMINARIA ECO HIGH BAY 75W 5000K 100D 8250 75 110 4 300 108 -50%
Luminaria LED Outdoor FLA G2 100W 5000K 120 100 12000 2 200 72 -64%
Lampada LED 35W E40 3850 35 110 70 2450 882 -33%
LUMINARIA LED LIGHT BAR 60 5000K 6780 60 113 1 60 22 -75%
LAVPADA LED GLASS TUBE T8 18W 4000K 1850 18 103 6 | 108 39 -59%
Luminaria LED Roadway 110W 5000K 15400 110 140 252 | 27720 9979 -75%
Luminéria LED Roadway 70W 5000K 9800 70 140 92 | 6440 2318 -75%

TOTAL 1.303 67.192 24.189 -70%

Fonte: Autor, 2021
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