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Apresentacao

7

Este trabalho é uma realizacdo dos alunos do 3°. ano do Curso Técnico de Eletrbnica do
Coltec, sob a coordenacdo de professores do Setor de Eletronica. Trata-se de uma atividade
de ensino integrada ao Projeto “Aprendendo Eletrénica Atfravés de Projetos”, que tem como
objetivo geral contribuir para a implantacdo da Metodologia de Projetos no Curso de Eletrdnica,
sistematizando a experiéncia existente e formulando novas propostas pedagdgicas orientadas
pelo método de ensino através de projetos’.

Em maio de 2001, motivados pela atual crise na producdo de energia elétrica, os alunos se
organizaram para a realizacdo deste projeto, sob a orientacédo do professor Eduardo Fernandes
Barbosa, com o objetivo de fazer um levantamento de toda a demanda de energia elétrica
instalada no Coltec e o perfil de consumo. Com base na analise dos dados levantados, séo
apresentadas propostas para economia e uso racional da energia, buscando a realizacdo da
meta estabelecida para os 6rgaos publicos, de reduzir o consumo atual em 20% até o final de
julho de 2001.

O trabalho foi realizado considerando-se diretrizes da metodologia de Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), na qual as seguintes condi¢des foram atendidas para o projeto em foco:

Ser um objeto de realizagdo concreta

Ter algum impacto no ambiente

Modificar a relagéo professor/aluno

Basear-se em uma nova abordagem dos saberes
Fazer surgir uma nova concepc¢ao de avaliagdo
Apresentar-se como um desafio para os alunos
Ter uma dimenséao coletiva
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Do ponto de vista institucional, o resultado mais importante € a contribuicdo representada pela
analise do atual perfil de consumo de energia na Escola. Desta analise, sera possivel
desenvolver propostas de economia visando a realizagdo da meta que cabe ao Coltec como
unidade da UFMG.

Do ponto de vista pedagdgico os seguintes resultados de aprendizagem sado visiveis nos
alunos e merecem destaque:

v' Habilidade para organizacdo do trabalho em equipe

v" Planejamento do trabalho em funcao de objetivos e metas

v' Habilidade na realizagdo de estimativas e medicdo de grandezas
elétricas (poténcia, energia, rendimento, fator de poténcia)

Elaboracéo de relatérios técnicos

Identificacdo de problemas e estratégias para solucdo

Habilidade para relacionamentos interpessoais

Desenvolvimento da capacidade de analise e decisao

ANENENEN

Este relatorio apresenta os dados coletados, a metodologia utilizada e as sugestfes propostas
para reducdo do consumo de energia elétrica no Coltec.

Prof. Eduardo Fernandes Barbosa
Coordenador do Projeto
Belo Horizonte, 22 de junho de 2001

1 O Projeto foi desenvolvido na forma de problema aberto proposto aos alunos tendo como base a
proposta metodoldgica denominada ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas).



Analise do Perfil de Consumo de Energia Elétrica no

COLTEC

e Propostas de Medidas de Economia

1. Justificativa

Relatdério Técnico

A atual crise na producdo da energia elétrica forcou a adocdo de medidas de
racionamento em todos os setores de atividade. Os érgaos publicos devem atingir a
meta de reducdo de 20% até o més de julho de 2001. O corte puramente linear e
aplicado sem o conhecimento das diversas classes de consumo e sem a estimativa do
impacto de cada classe no consumo geral das diversas Unidades da UFMG, nem
sempre € viavel e pode ndo levar aos resultados desejados. A solugcado do problema
requer conhecimento do real perfil de consumo de cada unidade, de modo a orientar
decisOes e propostas de redugéao.

2. Objetivos

o Fazer o levantamento da demanda de energia elétrica instalada no Coltec
e do perfil de consumo

o Analisar a demanda e o perfil de consumo, identificando possibilidades de
economia de energia nos diversos setores e classes de consumo

o Apresentar sugestdes de propostas para o cumprimento da meta de
economia estabelecida para o Coltec, através da simulacdo de novos
perfis de consumo

3. Participantes

Participaram do Projeto os 33 alunos do 3°. ano do Curso de Eletronica do Coltec,

distribuidos em trés equipes:

Equipe A
“Puxando a tomada”

Coord.: Flavia, Augusto e Daniel

Equipe B
“Luz ou apagdo. Eis a questao”

Coord.: Livia, Hamilton e Igor

Equipe C
“Eletrénica em agdo — uma luz
no apagao”

Coord.: Renato, Ruda e Mateus

André Victoria

Augusto Silva Gongalves
Bruno Augusto Teixeira
Bruno Goulart Magalh&es
Daniel Ewerton M Vidal
Douglas Iceri Lasmar
Elberson J Medeiros
Fabio Ferreira Moraes
Fabricio Fontes Andrade
Fabricio Nunes da Costa
Flavia Costa de Souza

Gabriel Murilo M Resende
Hamilton Guilherme Oliveira
icaro Norberto B Braga
Igor Soares Dias

Julia Jacob Costa

Juliana Zeymer Auad
Livia Siman Gomes
Lucinei Rosa Araujo

Luiz Eduardo F Barbosa
Luiz Fernando Nogueira
Marcos Oliveira Prates

Mateus de Araujo Fernandes
Maxwell Perona Ribeiro
Pedro Henrique C Faria
Rafael de Oliveira Costa
Rafael Neres dos Santos
Raquel Ramos Faleiro Cruz
Renato Menezes Manna
Roberta Diniz Viana

Ruda Grossi C Martins
Tulio Regis Correa

Wallace Carvalho da Silva




4. Procedimentos e Estratégias de Implementacéao

Atividades Realizadas
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Identificagéo do problema, estabelecimento de metas e prazos
Definicdo da metodologia de trabalho e uniformizacao de procedimentos
Elaboracéo de planilhas para coleta de dados
Levantamento de salas, laboratorios, gabinetes, oficinas, &reas comuns, etc.
Coleta de dados em todos os setores académicos e administrativos
Digitacao dos dados coletados
Discusséao de sugestdes e propostas para reducao de consumo
Elaboracéo de gréaficos de consumo

Detalhamento das propostas

. Simulag&o de impactos das propostas no consumo geral

Elaboracéao final das propostas a partir dos resultados das simulacdes
Implantacéo

. Analise dos resultados e elaboracéo de Relatorio Final

Levantamento de Salas e ambientes do Coltec (146 ambientes mapeados)

Relacao de Salas do Coltec
1°. Andar
101 Servigos Gerais
102 Sala de Desenho

103 Oficina Mecénica

104 Depésito Servigcos Gerais
105 Oficina Mecénica

106 Deposito Servigos Gerais
107 Sala de Aula Mecéanica
108 Sala dos Funcionarios
109 Secretaria

110 Sala de Artes

111 Secéo de Ensino

112 Tgl

113 Sala de Apoio Servigos Gerais
114 Projeto Caparad

115 Fotografia (Tgl)

116 Banheiro Masculino

117 Secédo de Apoio Administrativo
118 Banheiro Feminino

119 Hialotécnica

120 Camarim do Auditério

121 Laboratorio de Hialotécnica

122 Auditério

123 Oficina de Madeira

139 Auditério da Biologia

140 Auditério da Patologia Clinica
141 Sala de Preparacéo da Biologia

142 Laboratério de Patologia Clinica
143 Depésito Biologia
144 Almoxarifado da Patologia Clinica

145 Laboratério de Biologia
146 Laboratério de Patologia Clinica




147 Laboratério de Biologia

148 Laboratério de Patologia Clinica
149 Laboratério de Biologia
150 Laboratério de Patologia Clinica
151 Laboratério de Biologia
152 Sala de Preparacdo da Patologia Clinica
153 Sala de Professores Biologia
154 Sala dos Professores da Patologia Clinica
155 Banheiro Masculino
156 Museu de Biologia
157 Banheiro Feminino
158 Banheiro das Faxineiras
159 Setor de Reprografia
160 Banheiro dos Faxineiros
161 Arquivo Morto
162 Sala dos Professores de Educacéo Fisica
163 Sala das Faxineiras
165 Sala de Danca
2°. Andar
201 Auditério 1l
202 Laboratério de Quimica
203 Sala de Estudo
204 Laboratério de Quimica
205 PEMJA
206 Laboratério de Quimica
207 Sala de Aula
208 Laboratério de Quimica
209 Escada de Acesso para o Telhado
210 Laboratério de Quimica
211 Coordenacdao de Estagio
212 Instrumentacéo Laboratério/Almoxarifado
213 Cenex/Napq
214 Laboratério Eletrénica
215 Sala de Professores Instrumentacao
216 Laboratério de Instrumentacao
217 Sala de Professores de Instrumentacdo
218 Laboratério de Instrumentacao
219 NED — Nucleo de Estudos de Design
220 Laboratério de Instrumentacao
221 Sala de Professores de Quimica
222 Laborat6rio de Eletrbnica
223 Sala de Professores de Quimica
224 Laboratério de Eletrénica
225 Sala de Professores de Quimica
226 Laborat6rio de Eletrbnica
227 Sala de Professores de Quimica
228 Laborat6rio de Eletrbnica
229 Sala de Professores de Ciéncias Sociais
231 Sala de Professores de Ciéncias Sociais
233 Sala de Professores de Eletrbnica
235 Sala de Professores de Eletrbnica

237 Salade Professores Tgl

239 Diretoria

240 Biblioteca

241 Laboratério de Quimica

242 Laboratério de Quimica




243 Sala de Professores de Fisica

244 Sala de Professores de Quimica

245 Sala de Professores de Fisica

246 Laboratério de Quimica

247 Sala de Professores de Fisica

248 Laboratério de Quimica

249 Sala de Professores de Fisica

250 Laborat6rio de Fisica

251 Sala de Professores de Fisica

252 Laboratorio de Fisica

253 Sala de Professores de Fisica

254 Sala de Aula de Fisica

255 Fisica

256 Sala das Psicélogas

257 Fisica

258 Sala de Apoio Cenex/Napqg

259 Almoxarifado da Fisica

261 Laboratorio de Fisica

263 Banheiro Masculino

265 Banheiro Feminino

NMM Nucleo de Microinformatica E Multimidia
3°.Andar

300 Sala de Aula

301 Sala de Aula

302 Sala de Aula

303 Sala de Professores de Inglés

304 Sala de Aula

305 Sala de Aula

306 Sala de Aula

307 Sala de Aula

308 Sala de Aula

309 Sala de Aula

310 Sala de Professores de Portugués

311 Sala de Aula

312 Sala de Professores de Matematica

313 Sala de Geografia

314 Sala de Professores de Matematica

315 Banheiro Masculino

316 Sala de Professores de Portugués

317 Banheiro Feminino

318 Sala de Professores de Portugués

319 Sala de Professores de Inglés

320 Sala de Aula

321 Sala de Professores de Portugués

322 Banheiro Feminino

324 Banheiro Masculino

325 Sala de Aula

326 Laboratério de Matematica

327 Sala de Aula — Ligua Estrangeira

Cantina

Grémio

Corredor 1 do 1°. andar

Corredor 2 do 1°. andar

Corredor 1 do 2°. andar

Corredor 2 do 2°. andar

Corredor do 3°. andar




| - | Corredor da Diretoria |
Planilha de Levantamento de Demanda

Foram criadas planilhas para levantamento do perfil de consumo (Anexo). Cada
ambiente foi avaliado por classe de consumo, de acordo com as seguintes categorias:

Classes de Consumo Exemplos

lluminac¢é&o Luminarias com lampadas fluorescentes ou incandescentes

Equipamentos Computadores, impressoras, scanner, equipamentos de rede de
computadores, fax, xerox, instrumentacao de laboratério, etc.

Aguecimento Chuveiro, aquecedores, forno elétrico, microondas, etc.

Refrigeracao Ar condicionado, geladeira, freezer, ventiladores, etc.

Forca Motriz Bombas hidraulicas, maquinas operatrizes, etc.

Os ambientes avaliados foram classificados de acordo com as seguintes categorias:

Classes de Ambiente Exemplos

Salas de Aula Salas de atendimento a alunos, aulas tedricas (exclui laborat6rios)
Gabinetes Sala de professores

Laboratérios Eletrtbnica, Instrumentacéo, Biologia, Fisica, Quimica, etc.
Oficinas Mecéanica, Elétrica, etc.

Administracdo Diretoria, Secretaria, Servico de Ensino, Servicos Gerais, etc
Areas Comuns Cantina, corredores, auditérios, banheiros, etc.

Procedimentos de Calculo

Para os ambientes com varios itens iguais na mesma classe de consumo, 0 consumo
mensal foi calculado da seguinte forma (h/s = horas/semana):

KWh/mes = Potiot X h/s x 4 semanas

Para os ambientes com varios itens de consumo diferentes na mesma classe de
consumo, o consumo mensal foi calculado da seguinte forma:

KWh/mes = [(Pottot1) X h/s 1+ (Potiot2) X h/s 2 + ... +(POttotn) X h/s ] X 4 semanas

Para os itens de consumo com funcionamento ininterrupto, o consumo mensal foi
calculado como:

KWh/mes = Potiot X 24 h/dia x 30 dias/mes

Céalculo da Média de Consumo Mensal
Foram consideradas as ultimas 5 contas de energia para calculo da média de consumo real:

Més Més de Consumo Observacobes
base apresentacao (KWh/més)
Dez/00 Jan/01 30.720
Jan/00 Fev/01 29.760
Fev/00 Mar/01 22.560 Més de 28 dias + recessos
Mar/00 Abr/01 31.200
Abr/00 Mai/01 30.960
Média 29.040
| Meta com reducdo de 20% | 23.232 [ Reducao necesséria: 5.808 KWh |




Estimativa da Média de Consumo Mensal

O levantamento realizado resultou em um consumo médio mensal de 29.241,42 KWh,
diferindo em apenas 0,7% do valor de 29.040,00 KWh, medidos pela concessionaria.
Esta comparagao indica que o procedimento utilizado nas estimativas foi de grande
precisdo. A média dos meses de abril, maio e junho de 2000 foi de 28.556,00 KWh,
inferior em 2,3% em relacdo ao consumo geral obtido por estimativa.

Estratégias para elaboracdo de Propostas

Considerando as caracteristicas do problema e suas possiveis causas, foram definidas
trés niveis de abrangéncia para as propostas:

Nivel de abrangéncia Exemplos

Nivel | — Medidas Administrativas Alteracdo de horarios; regras para uso de

consumo, definicdo de metas especificas, etc.

iluminag&o, equipamentos; restricdes a classes de

Nivel Il — Medidas de Investimento Alteracbes de lay-outs, automacdo predial,

sensores, temporizadores,  substituicdo

elétricas, controle localizado, etc.

equipamentos, reconfiguragdo de instalagbes

Nivel Il - Medidas de Reeducagéo Campanhas educativas, realizagdo de palestras,

premiagdo para melhores propostas, etc.

5. Quadro Geral do Perfil de Consumo do Coltec

O quadro geral e os graficos apresentados a seguir resumem o perfil de consumo
mensal do Coltec por classe de consumo e por ambiente. Nesta forma de
apresentacao, sera possivel simular o impacto da reducdo por classe de consumo e
por ambiente. O quadro e os graficos mostram os itens de maior consumo, nos quais
as medidas de reducado terdo maior impacto no consumo geral. As planilhas de
levantamento anexas permitem, ainda, avaliar o percentual de reducéo para cada item
individual de consumo, por ambiente e por classe de consumo.

cursos, seminarios, concursos de sugestdes,




(Por Classe de Consumo e por Ambiente)

QUADRO GERAL DA DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA INSTALADA E PERFIL DE CONSUMO DO COLTEC

CLASSE DE CONSUMO

AMBIENTE ILUMINACAO | EQUIPAMENTOS | AQUECIMENTO | REFRIGERACAO | FORCA MOTRIZ |SUB-TOTAL
(Por ambiente)
CONS.MENSAL | KWh % KWh % KWh | % KWh % KWh % KWh | %
SALASDEAULA | 4 6901| 558| 1.89378| 648 000| 000| 19476| 067 000| 000| 3.750,75|12,83
G NETES 1.13527| 388| 1.85683| 635 000| 000| 3088 011 000| 000| 3.02298|10,34
LABORA-TORIOS
195386 668| 266300 911 1380 005 ., 108| 2300 .ol 4.968.12|1699
OFICINAS 1.687.04| 574 000| 000/ 000 000 000| 000|6.261,28| 21,41| 7.94832|27.18
AR 1.03537| 354| 219642| 751 5950| 020 172.22| 059 115| 000| 3.464,66|11,85
TRAQAO - 1 1 . 1 1 1 1 H 1 H 1 . 1 H
AREAS COMUNS | - 5 51838] 1203| 37080| 127|1.51597| 518| 596.40| 204| 8504 029| 6.086,59 2061
ILUMINACAO | EQUIPAMENTOS | AQUECIMENTO |REFRIGERACAO| FORCA MOTRIZ | TOTAL GERAL
KWh % KWh % KWh % KWh % KWh % KWh %
SUB-TOTAL 11099213 | 3750| 8.980,83| 3071 1.589.27| 543| 1.30872| 448|637047| 2179|29.24142| 100
(Por Classe)
Média de Consumo real, medido nos Ultimos 5 meses (Jan/01 a Mai/01) 29.040,00
Erro percentual do consumo total obtido pelos procedimentos de estimativa +0,7 %
Reducédo de 20% da média de abr/mai/jun/00 = 28.556,00 x 0,20 =5.711,20 ==> META DE CONSUMO 22.844,80
Reducédo necessaria no consumo mensal ==> 5.711,20
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6. Propostas para Reducao do Consumo

Obs.: Os Niveis Il e Il requerem especificagdo e planejamento para implantagdo. Algumas
recomendacdes para as classes iluminacdo e equipamentos (Nivel 1) sdo apresentadas. As
propostas do Nivel | sdo todas de aplicacdo imediata e estdo detalhadas através das

simulacdes

Nivel de abrangéncia

Acdes propostas

Nivel |

MEDIDAS
ADMINISTRATIVAS

. Estabelecimento de metas especificas para classes de

consumo e ambientes selecionados

. Definicdo de regras para utilizagdo da iluminacdo em areas

comuns e em ambientes onde a iluminacgao natural pode ser
aproveitada

. Restri¢cdo ao uso de aquecimento elétrico na cantina
. Estabelecimento de procedimentos de economia de energia em

todos os equipamentos de informética

. Restri¢c&o ao uso de ar condicionado

Nivel Il

MEDIDAS DE
INVESTIMENTO

o U1

. Modificagdo do lay-out e distribui¢c&o das luminarias de

corredores em espagcos comuns

. Reducdo da altura de luminérias nos locais onde for possivel,

com reducdo de lampadas por luminérias. Sendo o
iluminamento proporcional ao quadrado da distancia da fonte
de luz a superficie iluminada, uma reducéo de apenas 29% na
altura das luminérias permite reduzir em 50% as |ampadas por
luminérias, mantendo o mesmo iluminamento.

. Reconfiguragao dos interruptores, individualizando o controle

das lampadas

. Instalacdo de sensores de presenca, associado a

temporizadores para desligamento da ilumina¢cdo na auséncia
de pessoas em intervalos superiores a 10 minutos

. Instalacdo de aquecimento solar para agua de chuveiros
. Substituicdo de méaquinas operatrizes (que sédo antigas e de

poténcia elevada) por maquinas com poténcia menor e mais
eficientes

. Substituicdo de luminarias por outras com superficie reflexiva,

visando aumentar a eficiéncia do iluminamento

Nivel Il

MEDIDAS DE
REEDUCACAO

. Campanhas educativas, para professores, funcionarios,

técnicos e alunos

. Realizagdo de ciclo de palestras, cursos e seminarios sobre

uso racional da energia elétrica e fontes alternativas
Realizacdo de concursos de sugestdes, com premiacao para as
melhores propostas

. Apresentar projeto sugerindo que 0s recursos economizados

com areducéo do consumo sejam aplicados em um fundo
destinado a melhoria de instalagfes e laboratérios do Coltec

14




Algumas recomendacdes para o Nivel Il — Medidas de investimento
ILUMINACAO:

Altura das luminérias: as luminérias poderiam ser abaixadas para 2/3 da altura
em que estdo (33% mais baixas) a fim de se obter um maior eficiéncia na
iluminacao.

Resultado previsto: a reducdo da altura das luminéarias resulta em um melhor
aproveitamento da iluminacéo, podendo ser reduzido o nimero de lampadas por
luminaria. A reducdo proposta resulta em duplicar a intensidade luminosa,
porque esta depende, aproximadamente, do quadrado da distancia a fonte.

Disposicdo das lampadas: reavaliar a disposi¢cdo das lampadas, verificando se
as luminarias estdo posicionadas no espaco de modo a se obter o melhor
aproveitamento. Por exemplo, verificar se as luminarias estdo em sentido
longitudinal ou transversal nos corredores.

Resultado previsto: A reconfiguragdo do lay out pode resultar em menor
namero de luminérias em determinados ambientes.

Interruptores seletivos: reconfigurar os interruptores nas salas de aula,
laboratorios, na diretoria e na biblioteca. O ideal seria concentrar as luminarias
mais importantes em 1 ou 2 interruptores. As mais importantes sao as
responsaveis pela iluminacdo da mesa da sala de reunido da diretoria e pela
iluminacdo da parte da frente das salas de aula (as que iluminam o quadro
negro). Quanto a biblioteca recomendamos reconfigurar os interruptores de
modo que haja 1 ou 2 para cada “fileira” de mesas. Assim, seria pedido aos
alunos que ocupassem respectivamente as mesas na fileira que esteja com as
luminarias acesas. Com isso evitaremos situacbes que em ha 2 mesas
ocupadas, uma em cada extremo da biblioteca, sendo necessario varias
lampadas acessas.

Resultado previsto: A reconfiguracdo dos interruptores resulta em controle
mais seletivo e, portanto, eficiente da iluminagcdo em relagéo ao espaco.

lluminacado local direcionada: instalacdo de calotas refletoras (de aluminio)
sobre as luminarias, (em ambos os lados). Assim o feixe de luz seria
concentrado e direcionado, o que € importante principalmente nos laboratérios e
nas salas nas quais se precise forte iluminacdo para trabalhos de maior
precisao.

Resultado previsto: Maior aproveitamento e eficiéncia da iluminagcdo com
namero menor de lampadas por luminaria.

Sensores de presenca: instalagdo de sensores de presenca nas salas de aula,
gabinetes e laboratérios, afim de se evitar desperdicio de energia elétrica. O
ideal seria que cada sala destas tivesse um sensor instalado que desligasse
(ap6s 5 minutos) todas as lampadas da sala ap0s ndo detectar a presenca de
nenhum aluno, professor ou funcionario.

Resultado previsto: automacao do processo de desligamento da iluminacao,
tornando-o independente de eventuais “esquecimentos” dos usuarios.

EQUIPAMENTOS

Gerenciamento de energia: instalar programas de gerenciamento de energia
para que os computadores permanecam em de espera com desligamento do
disco rigido e do monitor apdés 10 minutos de inatividade.

Resultado previsto: reducdo do consumo em relacdo a situacdo atual, ja que a
maioria dos computadores permanecem ligados sem interrupcgéao.
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7. Simulacéo de Medidas de Reducao de Consumo

Planilhas de Simulacao

Foi desenvolvida uma planilha de simulacdo do consumo geral do Coltec, que
possibilita avaliar o impacto de alteracdes na situagdo atual em qualquer
ambiente e para qualquer classe de consumo. (Ver anexo: modelo de planilha de
simulacao e as planilhas com simulag&o de cada proposta descrita a seguir)

Propostas sugeridas a partir das simulagcdes

A seguir sdo apresentadas as simulacbes de propostas, com diferentes
alteracdes no perfil de consumo.

Proposta 1: tem caracteristicas conservadoras, propondo aplicar reducdes a todas as classes
de consumo. Nas classes de iluminacdo, aquecimento e refrigeracdo, apenas as areas comuns
sdo afetadas, com pouco impacto nas atividades de ensino. Na classe for¢ca-motriz, € proposto
reducdo de 40% nas oficinas. A reducdo do consumo na classe equipamentos em laboratérios
€ de apenas 15%, sem grandes dificuldades para ser atingida. A reducdo de 73% no
aguecimento aparentemente é muito grande, mas é facil de ser conseguida (Ver Proposta 2)

Classes de Consumo
Ambiente lluminagéo Equipamentos Aquecimento Refrigeracdo |Forga Motriz
Reducéo % % % % %
Salas de Aulas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gabinetes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laboratérios 0,0 15,0 0,0 0,0 0,0
Oficinas 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0
/:\dministra(;éo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lAreas Comuns 65,0 0,0 73,0 15,0 0,0
Meta de consumo ==> 20,0%
Economia Obtida ==> 22,0%

Proposta 2: sugere reducdo em 50% na classe iluminacédo, aplicada em todos os ambientes,
exceto em areas comuns, que admite uma reducdo maior (65% - corresponde ao uso das
lampadas no periodo da noite), e de 73% na classe aguecimento das areas comuns. Esta
reducdo de 73% corresponde apenas a duas chapas aquecidas que atualmente permanecem
ligadas o dia todo; a substituicAo por aquecimento a gas € simples e barata. A principal
caracteristica desta proposta é a simplicidade na execucao.

Classes de Consumo
Ambiente lluminacédo Equipamentos Aquecimento Refrigeracdo [Forca Motriz
Reducéo % % % % %
Salas de Aulas 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gabinetes 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laboratérios 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oficinas 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
IAdministracdo 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lAreas Comuns 65,0 0,0 73,0 0,0 0,0
Meta de consumo ==> 20,0%
Economia Obtida ==> 24,4%
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Proposta 3: é semelhante a Proposta 1, com uma redugcdo maior na classe equipamentos,
sendo que a reducdo proposta corresponde exclusivamente ao Setor de Informéatica. Caso néo
seja possivel a reducdo em 35% no consumo de equipamentos (informatica), uma alternativa
pode ser a reducdo na classe iluminacdo em outros ambientes.

Classes de Consumo

Ambiente lluminagéo Equipamentos Aquecimento Refrigerac8do |Forca Motriz
Reducao % % % % %
Salas de Aulas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gabinetes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laboratérios 0,0 35,0 0,0 0,0 0,0
Oficinas 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0
IAdministracdo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lAreas Comuns 65,0 0,0 73,0 0,0 0,0
Meta de consumo ==> 20,0%
Economia Obtida ==> 23,5%

Proposta 4: apresenta caracteristica mais "radical", sugerindo corte pela metade na iluminagéo
em todos os ambientes, exceto nas areas comuns, onde é proposto uma reducdo de 80%
(conseguida usando metade das lampadas apenas a noite), e 35% nos equipamentos de
laboratérios. A reducéo de 73% no aquecimento nas areas comuns € facil de ser conseguido
(Ver Proposta 2)

Classes de Consumo

Ambiente lluminagéo Equipamentos Aquecimento Refrigeracdo |Forga Motriz
Reducao % % % % %
Salas de Aulas 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gabinetes 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laboratérios 50,0 35,0 0,0 0,0 0,0
Oficinas 50,0 0,0 0,0 0,0 20,0
IAdministracdo 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Areas Comuns 80,0 0,0 73,0 0,0 0,0
Meta de consumo  ==> 20,0%
Economia Obtida ==> 33,4%

Proposta 5: é a sugestdo mais abrangente e completa porque considera a participacdo de
todos os setores em todas as classes de consumo. Observe que a reducéo de 100% em varias
classes e ambientes (apesar de facil de ser alcancada) ndo causa grande impacto na reducéo
geral. Notar também que a reduc¢&o na iluminagdo permanece em 50% em todos os ambientes
e ha ainda a reducgéo de 35% em equipamentos de informética. A principal caracteristica desta
proposta € a de representar uma reducdo de 40% no consumo geral, bem acima da meta
proposta de 20%.

Classes de Consumo

Ambiente lluminacdo Equipamentos Aquecimento Refrigeracdo [Forgca Motriz
Reducéao % % % % %
Salas de Aulas 50,0 55,0 0,0 100,0 0,0
Gabinetes 50,0 10,0 0,0 100,0 0,0
Laboratérios 50,0 35,0 100,0 8,0 100,0
Oficinas 50,0 0,0 0,0 0,0 29,0
Administragéo 50,0 10,0 0,0 0,0 0,0
lAreas Comuns 65,0 5,4 69,0 39,0 100,0
Meta de consumo ==> 20,0%
Economia Obtida ==> 40,3%
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PROPOSTA SELECIONADA

Levando em conta as consideracfes e comentarios em cada proposta, a
Proposta 1 parece ser a mais indicada para ser implantada. Observe que
toda reducdo aplicada aos ambientes e classes de consumo nao previstas
nesta proposta sera acrescida a reducéo global, melhorando ainda mais o
resultado esperado.

8. Considerac0Oes Finais

Todos os objetivos do projeto foram realizados, tanto nos aspectos técnicos como
pedagogicos. O envolvimento dos alunos na organizacao, planejamento e execucao do
trabalho foi um dos pontos altos do projeto. Durante sua execugéo, foram praticadas
habilidades importantes para a formacdo dos alunos, tais como: organizacdo do
trabalho em equipe, realizacdo de estimativas e medicdo de grandezas elétricas
(poténcia, energia, rendimento, fator de poténcia, etc.), identificacdo de problemas e
estratégias para solucdo, intensificacdo de relacionamentos interpessoais, além do
desenvolvimento da capacidade de analise e deciséo.

Quanto aos resultados no aspecto técnico, consideramos que 0 modelo proposto para
levantamento e andlise do consumo de energia elétrica possibilitou uma visdo geral e
precisa das instalacbes do Coltec. O procedimento adotado para o levantamento
realizado pelos alunos resultou em valores muito proximos da média real, obtida nas
altimas cinco contas de energia elétrica da unidade.

Uma das principais vantagens do método usado na analise e elaboracédo das propostas
€ possibilidade de identificar os itens nos quais a reducdo afeta de forma mais
significativa o consumo geral. As propostas foram desenvolvidas pelos alunos a partir
da simulacéo de varias configuracdes na caracteristica de consumo do Coltec, tendo
em vista as possibilidades de reducéo setoriais e seu impacto na economia geral. Outra
vantagem do método adotado é a formulacdo de propostas condizentes com as
caracteristicas de consumo observadas e as possibilidades de reducdo em cada classe
de consumo, favorecendo a participagéo de todos os setores na realizacdo das metas
de reducéo.

Finalmente, resta o0 acompanhamento da implantacdo das propostas apresentadas, sua
avaliacdo ao longo dos proximos meses, e aplicacao de ajustes e eventuais correcoes,
conforme necessario.

Nota: Medicdes realizadas ap6s a implantacdo das propostas resultantes desse
projeto confirmaram reducdo de consumo em torno de 20%, alcancando
satisfatoriamente os resultados previstos (julho/2003)

9. Anexos

Planilhas Padrdo de Levantamento de Demanda de Energia Elétrica e Perfil de
Consumo

Comunicado aos Setores Académicos e Administrativos do Coltec

Belo Horizonte, 22 de junho de 2001
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PLANILHA DE LEVANTAMENTO DE DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA INSTALADA E PERFIL DE CONSUMO DO COLEGIO TECNICO DA UFMG

ILUMINACAO EQUIPAMENTOS AQUECIMENTO REFRIGERACAO FORCA MOTRIZ TOTAL
Sala/Local | Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou
descricdo descricdo descricdo descricdo descricdo
Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit.
Tipo de | Quant. Quant. Quant. Quant. Quant.
Ambiente | Pot. total Pot. total Pot. total Pot. total Pot. total
h/semana h/semana h/semana h/semana h/semana
KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més
% Coltec % Coltec % Coltec % Coltec % Coltec
Observacdes, possibilidades de economia e propostas de uso racional
Sala/Local | Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou
descricdo descricdo descricdo descricdo descricdo
Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit.
Tipo de Quant. Quant. Quant. Quant. Quant.
Ambiente | Pot. total Pot. total Pot. total Pot. total Pot. total
h/semana h/semana h/semana h/semana h/semana
KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més
% Coltec % Coltec % Coltec % Coltec % Coltec
Observacgdes, possibilidades de economia e propostas de uso racional
Sala/Local | Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou
descricdo descricdo descricdo descrigcdo descricdo
Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit.
Quant. Quant. Quant. Quant. Quant.
Tipode | pot. total Pot. total Pot. total Pot. total Pot. total
Ambiente [h/semana h/semana h/semana h/semana h/semana
KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més
% Coltec % Coltec % Coltec % Coltec % Coltec
Observacgdes, possibilidades de economia e propostas de uso racional
Sala/Local | Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou Tipo ou
descricdo descricdo descricdo descricdo descricdo
Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit. Pot. unit.
Tipo de Quant. Quant. Quant. Quant. Quant.
Ambiente | Pot. total Pot. total Pot. total Pot. total Pot. total
h/semana h/semana h/semana h/semana h/semana
KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més KWh/més
% Coltec % Coltec % Coltec % Coltec % Coltec

Observacdes, possibilidades de economia e propostas de uso racional




Universidade Federal de Minas Gerais
Colégio Técnico
Setor de Eletronica

Belo Horizonte, 18 de maio de 2001

A0S

Setores Académicos e Administrativos do Coltec

Os alunos do 3°. ano do Curso de Eletronica estdo desenvolvendo um projeto que tem
como objetivo propor medidas de economia e uso racional da energia elétrica no
Coltec, a partir da analise da demanda instalada e do perfil de consumo nos
varios setores.

Parte do trabalho consiste em fazer um levantamento dos itens de consumo, nas
seguintes categorias: iluminacdo, aquecimento, refrigeracdo, ventilacdo, forca
motriz e equipamentos (juntamente com caracteristicas técnicas tais como: eficiéncia
energética e meios de controle de poténcia) e seu perfil de consumo, representado
pelo nimero médio de horas semanais em que cada item € utilizado.

Para cumprir com esta parte, os alunos se dividirdo em grupos e fardo o levantamento
por ambiente (salas, gabinetes, laboratérios, oficinas, corredores, etc.), em cada setor.
Esta tarefa requer apenas alguns minutos em cada sala, para preencher uma planilha
gue sera utilizada no desenvolvimento do projeto.

Agradecemos a atencdo que puder ser dispensada no sentido de permitir o acesso dos
alunos (em grupos de dois) as salas e instalacdes de seu setor para o referido
levantamento.

Esperando contar com sua participacgéo,

Atenciosamente,

Prof. Eduardo Fernandes Barbosa
Responsavel pelo Projeto

Visto e “de acordo” da Diretoria



