ENTAC IX Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
1223V Foz do Iguagu — Parana — Brasil
2002 7 a 10 de maio de 2002

PROPOSTA DE RETROFIT PARA O SISTEMA DE ILUMINACAO
ARTIFICIAL DA UFSC

Fernando Simon Westphal ! Deivis Luis Marinoski *; Enedir Ghisi *; Roberto Lamberts *
(1) Eng. Civil, Mestrando. E-mail: fernando@labeee.ufsc.br
(2) Académico Eng. Civil. E-mail: deivis@labeee.ufsc.br
(3) Eng. Civil, M. Eng. E-mail cenegh@civil.leeds.ac.uk
(4) Eng.Civil, PhD. E-mail: lamberts@ecv.ufsc.br
Universidade Federal de Santa Catarina
Campus Universitario — Trindade
ECV/NPC/LabEEE
Caixa Postal 476 — CEP 88040-900

www.labeee.ufsc.br

RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de retrofit para o sistema de iluminagao artificial
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A primeira etapa do trabalho consiste em tragar a
tendéncia de crescimento do consumo de energia elétrica no campus até o ano 2002, visto que novos
prédios sdo edificados e novas cargas sdo inseridas a cada ano. Propondo-se a substituicdo das
luminarias, ldmpadas e reatores das salas de aula, administrativas e de professores (21% da area
construida e 20% do consumo total), estima-se uma economia de 9,5% no consumo e 12% na conta de
energia elétrica anual da Cidade Universitaria. Extrapolando-se o retrofit para todo o campus, estima-
se que a redugdo no consumo possa chegar a 30% do valor registrado anualmente. O periodo de
retorno do investimento seria de 3 anos.

Palavras-chave: retrofit, iluminagio, eficiéncia energética.

1 INTRODUCAO

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) ¢ um dos maiores consumidores de energia elétrica
do estado. Segundo levantamento feito por GHISI (1997), o consumo médio na UFSC entre 1992 ¢
1996 (excluindo o hospital Universitario e os medidores de energia em Tarifa Convencional) foi de
aproximadamente 10 GWh/ano. Na época, este valor representava 18% do consumo de energia elétrica
do setor publico de Floriandpolis, € 2% do consumo total do municipio em um ano.

O rapido crescimento das diversas atividades existentes no Campus Universitario teve por
conseqiiéncia o aumento do consumo e das despesas com energia elétrica. Visando atender as
determinacdes da Presidéncia da Republica — através do Decreto n°® 3.330 (BRASIL, 2000), de 6 de
janeiro de 2000 e, recentemente, o Decreto n°® 3.818 (BRASIL, 2001), assinado em 15 de maio de
2001 — o PRUEN (Programa de Racionalizagdo do Uso de Energia na UFSC) foi instaurado para
reduzir o consumo € os gastos com energia elétrica no campus, buscando alternativas e solugdes
viaveis.

Desta forma, este trabalho apresenta uma proposta de retrofit no sistema de iluminag@o das salas de
aula, salas de professores e administrativas do campus, que representam juntas cerca de 21% da éarea
total construida. A estimativa de consumo para o sistema atual e o sistema proposto ¢ feita
considerando-se a quantidade de luminarias estimada por m? para cada ambiente em estudo. Além de
propor a substituicdo de luminarias, lampadas e reatores por outros modelos de maior eficiéncia,
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fernando


sugere-se a redugdo dos niveis de iluminadncia para 300lux em salas de aula e 400lux em salas
administrativas e de professores, pois foi verificado excesso de iluminagio nestes ambientes.

2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de retrofit em iluminacdo de salas de aulas,
administrativas e de professores da UFSC, estimando-se a redugdo no consumo a partir da quantidade
de luminarias instaladas por metro quadrado.

3 METODOLOGIA

3.1 Analise das contas de energia elétrica

Através de dados de consumo de energia elétrica da UFSC organizados pelo ETUSC (Escritorio
Técnico Administrativo da UFSC), buscou-se identificar a tendéncia de crescimento do consumo,
confrontando-o com o aumento da area construida no campus. A cada ano sdo construidos novos
prédios no campus, provocando um aumento no consumo de energia elétrica devido as novas conexdes
a rede. Ha também o chamado “crescimento vegetativo” do consumo de energia elétrica, provocado
pela instalacio de novas cargas, mesmos nos prédios ja existentes — aquisicdo de novos
microcomputadores, fotocopiadoras, maquinas de fax, equipamentos laboratoriais, etc. O crescimento
vegetativo pode ser identificado como a elasticidade do aumento no consumo de energia em relagdo ao
aumento na area construida.

3.2 Levantamento de area construida no campus

Do levantamento de area construida no campus universitario, realizado pelo ETUSC, pretende-se
identificar o crescimento da area, confrontando-o com o crescimento no consumo de energia elétrica
do campus. Dessa forma, pode-se justificar o aumento no consumo de um ano para o outro e solicitar
junto ao Governo Federal uma renegociagdo da meta de reducao a ser atingida nos anos seguintes.

Visando apresentar uma proposta de retrofit para os sistemas de iluminagdo da UFSC, identifica-se a
area total construida referente aos ambientes de interesse: salas de aula, administrativas e de
professores. A principio, apenas estas areas serdo objetos de estudo, visto que seus sistemas de
iluminagdo, suas caracteristicas geométricas, arquitetonicas ¢ de ocupagdo sdo bastante uniformes em
todo o campus, possibilitando a analise global para o retrofit por tipo de ambiente. O retrofit para as
demais areas da UFSC exige uma auditoria in-loco para que se identifique caracteristicas especificas
quanto ao uso das salas, sistema de iluminagao atual e detalhes arquitetonicos. Como exemplo, cita-se
as salas identificadas como laboratorios no levantamento de areas apresentado pelo ETUSC. Sabe-se
que muitos desses laboratorios possuem pé-direito duplo ou triplo, dependendo dos equipamentos
instalados e dos ensaios realizados. Enquanto que, outros laboratorios correspondem apenas a algumas
salas com microcomputadores ¢ mesas de estudo.

3.3 Tendéncia de crescimento do consumo de energia elétrica

O Decreto n° 3.818 determina que os prédios da administracdo publica federal deverdo reduzir seu
consumo em 35% a partir de julho de 2001 em relagdo ao consumo registrado em julho de 2000.
Porém, com o avango tecnoldgico atual, € natural que o consumo de energia elétrica de uma edificacao
aumente significativamente de um ano para o outro, seja pelo aumento na area construida, seja pela
simples adigdo de mais equipamentos eletronicos (crescimento vegetativo). O crescimento vegetativo
de consumo de energia elétrica de edificios de escritdrio foi identificado em outros estudos de caso
desenvolvidos pelo LabEEE, principalmente durante o Projeto 6 Cidades (WESTPHAL et al., 1998;
GRASSO et al., 1998; PEDRINI, 1997). Nao apenas em Florianopolis, mas em todo o pais esse
comportamento no consumo de energia elétrica de edificios de escritorios ¢ comum, dada a situacdo de
desenvolvimento tecnologico a que o Brasil estd submetido. Portanto, a reducdo no consumo de
energia elétrica ndo poderia ser calculada sobre o consumo do ano anterior, mas sim, sobre o consumo
de energia estimado para o ano seguinte, conforme a tendéncia de crescimento no consumo do prédio
verificada nos ultimos anos.
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3.4 Sistema de iluminacio atual

Em sua dissertacdo de mestrado, GHISI (1997) identificou os equipamentos mais comuns que
compdem o sistema de iluminagdo das salas de aula, administrativas e de professores da UFSC. Foi
constatado que grande parte do campus possui sistemas de iluminacdo tecnologicamente defasados,
apresentando um enorme potencial de redugdo no consumo através da substituicdo por modelos de
lampadas, luminarias e reatores mais modernos e mais eficientes.

Para estimar a economia de energia obtida com o retrofit proposto, a poténcia elétrica solicitada pelo
conjunto ldmpadas e reatores atualmente instalado nas salas de aula no campus (2 lampadas
fluorescentes de 65 W e um reator eletromagnético) sera verificada através de medigdes de consumo
de energia em 2 salas de aula do Centro Tecnoldgico (CTC), abrangendo um total de 24 luminarias (48
lampadas). O equipamento utilizado para as medig¢des sera um medidor portatil de consumo de energia
da marca Yokogawa, modelo MCP-5000. A poténcia do conjunto luminaria, ldmpadas e reator a ser
proposto como alternativa de retrofit ja foi verificada através de medi¢cdes com o mesmo aparelho no
trabalho desenvolvido por LEE et al. (2001) no LabEEE.

Devido a impossibilidade de medigao do consumo dos sistemas de iluminacdo das salas de professores
e administrativas (2 lampadas fluorescentes de 40 W e um reator eletromagnético), serda adotada a
poténcia nominal de 100W para cada conjunto de lampadas e reator, considerando-se as informagdes
fornecidas pelos fabricantes de equipamentos em seus catalogos.

Para estimativa do consumo anual de energia elétrica provocado pelo sistema de iluminacdo
atualmente instalado (Caso Base) e pelo proposto (Retrofit), considera-se um padrao de uso de 10h no
periodo fora de ponta e de 2,5h na ponta para as salas de aula; e 8h fora de ponta e 2h na ponta para as
salas administrativas e de professores. Aplicando-se as tarifas de energia elétrica cobradas pela
CELESC (Centrais Elétrica do Estado de Santa Catarina) estima-se o gasto anual com eletricidade nos
ambientes em estudo.

A Figura 1 apresenta o perfil de carga de cada dia medido no més de abril, extraido da “memoria de
massa” (registros de demanda a cada 15min) da UFSC. Cada linha representa um dia completo. As
curvas inferiores (que ndo chegam a registrar 1.500kW) representam os finais de semana. A analise
das curvas de carga confirma o padrdo de uso das instalagdes da UFSC: as aulas comecam as
7h30min, com intervalo ao meio-dia, retorno as 13h30min e diminui¢do do uso a partir das 18h com
encerramento completo as 22h.
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Figura 1. Curvas de carga da UFSC para cada dia medido no més de abril/2000.
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3.5 Proposta de retrofit

Um novo sistema de iluminagdo para as salas de aula, administrativas e de professores do CTC ¢
dimensionado de acordo com as especificagdes apresentadas por GHISI (1997) para projetos de
iluminagao eficiente no campus. Com o nuimero total de lumindrias estimado para estes ambientes ¢ a
area total dos mesmos, determina-se a razao luminarias/m?. Aplicando-se este coeficiente ao total de
area construida por tipo de ambiente (salas de aula, administrtivas e de professores) no campus, tem-se
a quantidade aproximada de lumindrias necessarias para o retrofit geral. Com a poténcia de cada
conjunto de lampadas e reatores propostos e atuais, o padrdo de uso das salas e as tarifas de energia
elétrica aplicadas pela concessionaria local, pode-se estimar a redug@o no consumo, na demanda e nos
custos com energia elétrica na UFSC. A Figura 2 ilustra o procedimento de célculo para estimativa de
retrofit no campus por tipo de ambiente a partir da analise do sistema de iluminacdo do CTC,
parametrizagdo por m? e extrapolacdo para todo o campus.

CTC ——— campus ———
. . P f N ~
Projeto luminotécnico
para cada sala do mesmo Andlise econémica < Consumo, demanda e tarifas
tipo de ambiente
A A
A
4 N° total de luminarias 4 h 4 . i . R
Custo total com Poténcia total em lluminagéo
para um mesmo . < .
i i equipamentos nos ambientes
tipo de ambiente

A

Area total d I ° inari
N° total de luminarias x rea total das salas — N° total de luminarias
- no campus por necessario p/ retrofit por
Area total das salas — i P P

tipo de ambiente ipo de ambiente do campus

Figura 2. Procedimento de calculo para estimativa geral de retrofit no campus a partir do
dimensionamento do sistema de iluminacio no Centro Tecnologico (CTC).

4 RESULTADOS

4.1 Analise das contas de energia elétrica

A UFSC possui edificacdes abastecidas em baixa tensdo, principalmente fora do campus universitario,
e edificacdes abastecidas em alta tens@o, no subgrupo A4 (tensdo de fornecimento entre 2,3kV e
25kV). Estas tltimas, enquadradas na Tarifa Convencional e Horo-sazonal Verde.

Existem dois medidores em alta tensdo enquadrados na Tarifa Horo-sazonal Verde, quais sejam, o
Hospital Universitario ¢ a Cidade Universitaria. Juntos esses medidores respondem por 75,4% do
consumo de energia elétrica anual e 78,5% do gasto com eletricidade na UFSC. Na Tarifa
Convencional, ainda abastecidos em alta tensdo, existem mais 15 medidores, que representam 22,0%
do consumo de energia elétrica anual e 20,1% do custo com eletricidade da instituicdo. Existem ainda
24 medidores em baixa tensdo, responsaveis por 2,5% do consumo de eletricidade e 1,4% do valor
total da conta de energia elétrica da UFSC. O objeto de estudo deste trabalho envolve apenas o
medidor da Cidade Universitaria, que representa 59,3% do consumo total de energia elétrica da UFSC
e 58,4% de todas as contas de energia pagas pela instituigdo.

O consumo ¢ o custo total de energia elétrica no ultimo ciclo de 12 meses de que se tem disponivel
para todas as contas (setembro de 1999 a agosto de 2000) ¢ apresentado na Tabela 1, para cada
subgrupo tarifario que a UFSC possui. No total, a universidade consumiu cerca de 20,5GWh entre
setembro/99 e agosto/2000, representando um gasto aproximado de R$2,6 milhdes (aproximadamente
US$1,04 milhdes, com cotagdo de US$ 1,00 = R$ 2,50).
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Tabela 1. Divisao do consumo e custo de energia elétrica na UFSC.

Consumidor Custo Anual  Participacdo Consumo Anual Participacio no
(RY) no Custo Total (kWh) Consumo Total
Cidade Universitaria 1.528.363,19 58,4% 12.130.788 59,3%
Hospital Universitario 445.386,16 17,0% 3.934.415 19,2%
Alta Tensdo Tar. Conv. 576.148,43 22,0% 4.108.529 20,1%
BaixaTensao 66.416,64 2,5% 286.431 1,4%
Total 2.616.314,42 100,0% 20.460.163 100,0%

Em seu estudo de caso na Universidade Federal de Santa Catarina, GHISI (1997) concluiu que o
resultado da analise de uso final de energia elétrica encontrada para os blocos B (salas de aula) e C
(salas de professores e administrativas) do CTC, pode ser extrapolado para todo o campus. Essa
estimativa para o campus ¢ apresentada na Figura 3, que indica um uso final de maior
representatividade para o sistema de iluminacdo artificial, com 63% de participa¢do no consumo total

anual.
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Figura 3. Usos finais de energia elétrica estimados para o campus da UFSC.

4.2 Area construida no campus

A Figura 4 apresenta o crescimento da area construida no campus universitario (excluindo o Hospital
Universitario), que corresponde ao medidor de energia elétrica de maior participacdo nas contas da
UFSC (medidor da “Cidade Universitaria”). De 1996 para 1997 ndo houve nenhuma edificagdo nova
concluida no campus, mas de 1995 a 2000, a area total construida aumentou quase 20%, saltando de

185 mil m? para 220 mil m?.
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Figura 4. Crescimento da drea construida no campus da UFSC de 1995 a 2000 (excluindo o
Hospital Universitario).
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A Tabela 2 apresenta a area construida no campus referente aos ambientes sob estudo de retrofit —
salas de aula, professores ¢ administrativas. Nota-se que a proposta de retrofit aqui apresentada
abrange quase 21% do campus universitario.

Tabela 2. Total de area construida em salas de aula, salas de professores e salas administrativas

na UFSC.

Ambientes Area (m2) Participagio no total
Salas administrativas 12.087,35 6,1%
Salas de professores 12.588.,43 6,3%
Salas de aula 16.630,08 8,4%

Total 41.305,86 20,8%

4.3 Tendéncia de crescimento do consumo de energia elétrica

O principal medidor de energia elétrica da UFSC compreende todo o campus universitario, exceto o
Hospital Universitario (HU), e registrou um consumo aproximado de 12GWh durante o ano 2000, o
que representa 58,4% do consumo total de energia elétrica da instituigao.

Analisando-se os dados de consumo dos anos anteriores, verifica-se um aumento de 29,5% entre 1995
e 0 ano 2000, ao passo que, no mesmo periodo, a area construida foi ampliada em 19,0%, como mostra
a Tabela 3. Esta elasticidade de 10,5 pontos percentuais entre o crescimento no consumo e o aumento
na area construida representa o crescimento vegetativo do consumo de energia elétrica no campus, que
pode ser justificado pela penetracdo de equipamentos eletrénicos devido & abertura de mercado
ocorrida nos ultimos anos, que popularizou ndo sé o uso dos computares pessoais (PC’s), como de

outros equipamentos que tiveram tarifas de importagao reduzidas.

Analisando-se os dados reunidos na Tabela 3, nota-se que a rela¢ao direta do aumento do consumo em
func¢do do aumento na area construida no campus ndo ¢ linear (R? = 0,6219), conforme mostra a Figura
5. A relagdo entre consumo e area construida fica mais clara quando se analisa a razdo entre os dois
valores para cada ano. Através da Figura 6 nota-se que entre 1997 e 1999 o consumo aumentou
linearmente com a area construida, mas em 2000 houve uma queda brusca no consumo, mesmo com
aumento na area construida no campus.
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Figura 5. Consumo de energia elétrica e area  Figura 6. Evolu¢io do consumo/m? entre 1995 e
construida registrada entre 1995 e 2000 na 2000 na UFSC.
UFSC.

Entre 1996 e 1997, foi registrado o maior aumento no consumo (17,4%), enquanto que a area total
construida no campus ndo sofreu alteragdo. Em outros dois anos — 1998 e 2000 — o aumento na area
construida foi maior do que o crescimento do consumo em relacdo ao ano anterior. Em 2000, foi
registrada até uma queda no consumo em relagcdo a 1999, o que pode ser explicada pelo fato do ano

292



letivo ter sido maior em 1999, para reposicdo de aulas perdidas durante a greve de 1998, ano em que o
consumo também ndo cresceu significativamente justamente por causa da paralisagdo dos professores
e funcionarios. Outro motivo do baixo crescimento do consumo em relacio ao aumento da area
construida em 2000 ¢é a adogdo de luminarias mais eficientes nas novas obras edificadas. Durante sua
pesquisa, GHISI (1997) ja havia identificado a instalagdo de luminarias com refletores de aluminio e
aletas brancas, equipadas com lampadas de 32 W nos novos prédios da UFSC, resultando em
densidades de poténcia (W/m?) mais baixas nestas novas areas.

Um melhor entendimento quanto ao crescimento (ou redugdo) do consumo de energia elétrica na
UFSC exigiria analises mais detalhadas sobre outras variaveis de relevancia inquestionavel, tais como
temperatura média mensal, numero total de dias letivos e eventos ocorridos ao longo do ano. Todos
estes sdo fatores que podem provocar variagdes significativas sobre o consumo de energia elétrica no
campus. A ocorréncia de um feriado prolongado de 2 dias, por exemplo, pode provocar uma redugdo
de até 10% no consumo de um més, considerando-o com 22 dias letivos.

Tabela 3. Consumo anual de energia elétrica e drea construida no campus universitario (exceto o
Hospital Universitario).

Ano Consumo de energia elétrica Area construida
(GWh/ano) Crescimento (%) (m?) Crescimento (%)

1995 9,33 - 184.773 -

1996 9,91 6,2% 192.290 4,1%

1997 11,63 17,4% 192.290 0,0%

1998 12,07 3,8% 201.085 4,6%

1999 12,82 6,2% 212.524 5,7%

2000 12,08 -5,8% 219.914 3,5%
Crescimento total 2,75 29,5% 35.141 19,0%

4.4 Sistema de iluminacio atual

Em geral, as salas de aula da UFSC sdo equipadas por luminarias com refletores brancos e capacidade
para 2 lampadas fluorescentes de 65 W que tém sido gradativamente substituidas por lampadas de
58W. Os reatores sdo eletromagnéticos de partida convencional, que atendem a duas lampadas
(duplos).

Através de medicdes de consumo em duas salas de aula do CTC, abrangendo 24 luminarias, num total
de 48 lampadas, identificou-se uma poténcia média de 147W para cada conjunto de 2 lampadas de
65W e reator eletromagnético duplo (sistema mais comum da UFSC).

A observancia quanto ao nivel de iluminag@o suficiente para a perfeita realizagdo das tarefas em cada
ambiente ¢ fator fundamental na poténcia instalada em iluminagdo artificial. No levantamento
realizado nas salas de aula do CTC, MARINOSKI (2000) identificou niveis de ilumindncia acima de
300lux em todas as salas analisadas, sendo que em 13 das 24 salas, a iluminancia média era superior a
400lux. Neste caso, o sistema de iluminacdo esta 33% superdimensionado, ja que a poténcia do
sistema ¢ linearmente proporcional a iluminancia média no ambiente.

As salas de professores e administrativas do campus, possuem em geral luminarias com 2 lampadas
fluorescentes de 40 W e reator eletromagnético duplo. Devido a impossibilidade de medi¢do do
consumo desses sistemas, adotou-se a poténcia nominal de 100W para cada conjunto de ldmpadas e
reator, considerando-se as informacgdes fornecidas pelos fabricantes de equipamentos em seus
catalogos.

A partir da contagem de luminarias e levantamento de area construida estima-se que as salas de aula
possuem 0,1614luminarias/m? (ou 1.614 luminarias a cada 10 mil m?) e as salas de professores
0,2857luminarias/m? (ou 2.857 luminarias a cada 10 mil m?). Este ultimo indice sera adotado também
para as salas administrativas, ja que possuem o mesmo sistema de iluminagao.
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Supondo que o padrao de sistema de ilumina¢do do campus seja 0 mesmo do CTC estima-se que
exista um total de 2.684 luminarias com 2 lampadas de 65W nas salas de aula ¢ 7.271 luminarias com
2 lampadas de 40W nas salas professores e salas administrativas de todo o campus. Considerando-se o
padrao de uso desses ambientes e as tarifas de energia elétricas praticadas pela concessiondria local,
estima-se um consumo anual de 2,4GWh (20% do consumo do campus), o que equivale a um custo de
R$ 379 mil com a energia elétrica consumida nestas salas — incluindo o faturamento sobre a demanda
registrada. A Tabela 4 apresenta maiores detalhes sobre a estimativa de consumo para os ambientes
estudados.

Tabela 4. Estimativa de custo anual com energia elétrica em iluminacfo nas salas de aula, de
professores e administrativas no campus.

Ambiente Salas de Salas de .S.alas . Total
aula professores  administrativas

Area (m?) 16.630 12.588 12.087 41.305
Luminarias/m? 0,1614 0,2857 0,2857 -
N° Luminarias 2.684 3.596 3.453 9.733
Poténcia cada luminaria (W) 147 100 100 -
Poténcia total (kW) 394 360 345 1.099
Densidade de poténcia (W/m?) 23,72 28,57 28,57 26,62
Consumo anual (MWh) 878 791 760 2.429
Custo anual energia elétrica (R$) 135.000,00 124.000,00 120.000,00 379.000,00

4.5 Proposta de retrofit

A redugdo dos niveis de iluminagdo das salas de aula para 300lux (ao final do periodo de manutencao
de 24 meses) e a substitui¢do do sistema atual por um novo conjunto, composto por 2 lampadas de
32W mais reator com alto fator de poténcia - poténcia total de 72W verificada através de medigdo no
LabEEE (LEE et al., 2001) — e uma luminaria com refletores de aluminio de alta pureza, podera
provocar uma reducdo de até 51% na poténcia instalada nesses ambientes. J& nas salas de
administrativas e de professores, a adequacdo do nivel de iluminamento para 400lux (ap6s 24 meses) ¢
a substituicao do sistema atual pelo conjunto proposto com 2 ldmpadas de 32W ira proporcionar uma
redugd@o em torno de 46% na poténcia instalada.

O novo projeto luminotécnico proposto para o CTC resulta em indices de 0,1628 luminarias/m? nas
salas de aula e 0,2143 lumindrias/m? nas salas administrativas e de professores. Para as salas de aula o
nimero de lumindrias proposto ¢ ligeiramente maior do que o atual porque as ldmpadas de 65W
(atualmente instaladas) apresentam fluxo luminoso maior do que as lampadas de 32W propostas. Em
termos de eficiéncia, observa-se que a poténcia instalada nesses ambientes baixa de 23,72W/m? para
11,72W/m?. Considerando-se os niveis de iluminancia para que os sistemas foram projetados (500lux
o atual e 300lux o retrofit), observa-se que o sistema novo apresenta cerca de 3,91W/m?.100lux contra
4,74W/m?2.100lux do sistema atualmente instalado nas salas de aula. Nas salas administrativas e de
professores, a poténcia instalada ¢é reduzida de 5,71W/m2100lux para 3,86W/m2.100lux,
considerando-se que o sistema atual foi projetado para 500lux e o retrofit propde iluminancia média de
400lux no final do periodo de manutengao.

Adotando-se a quantidade de lumindrias/m? para esses mesmos ambientes em todo o campus, estima-
se que seriam necessarias 7.994 luminarias para executar o retrofit proposto. Considerando-se o padrio
de uso desses ambientes e as tarifas de energia elétricas praticadas pela concessionaria local, estima-se
consumo anual de 1,3GWh, o que equivale a um custo de R$ 198 mil com a energia elétrica
consumida nestas salas — incluindo o faturamento sobre a demanda registrada. A Tabela 5 apresenta
maiores detalhes sobre a estimativa de consumo para os ambientes estudados.
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Tabela 5. Estimativa de custo anual com energia elétrica em iluminacfo nas salas de aula, de
professores e administrativas no campus.

Ambiente Salas de Salas de .S.alas . Total
aula professores  administrativas

Area (m?) 16.630 12.588 12.087 41.305
Luminarias/m? 0,1628 0,2143 0,2143 -
N° Luminarias 2.707 2.697 2.590 7.994
Poténcia cada luminéaria (W) 72 72 72 -
Poténcia total (kW) 195 194 186 575
Densidade de poténcia (W/m?) 11,72 15,43 15,43 13,93
Consumo anual (MWh) 438 427 410 1.275
Custo anual E. E (RS) 67.000,00 67.000,00 64.000,00 198.000,00

O consumo estimado para o novo sistema de iluminag@o ¢ 48% mais baixo que o consumo estimado
para o sistema atual. Em um levantamento preliminar de pregos constatou-se que cada luminéaria nova
seria instalada por um custo aproximado de R$ 66,00, incluindo 1ampadas, reatores e mao-de-obra
para instalagdo. O investimento total na aquisi¢@o e instalacdo de 7.994 luminarias corresponderia a
R$ 528 mil, que seriam retornados em 3 anos, frente & economia anual de R$ 181 mil na conta de
energia elétrica da universidade. A Tabela 6 apresenta um resumo do estudo de retrofit proposto.

Tabela 6. Reduciio na poténcia instalada e no consumo de energia elétrica nos ambientes
analisados.

Sistema atual Retrofit Reducao

Poténcia total (kW) 1.099 575 524
Consumo anual (MWh) 2.429 1.275 1.154
Custo anual E. E (RS) 379.000,00 198.000,00  181.000,00

A redugdo de 1,15GWh representa 9,5% do consumo de energia elétrica do campus registrado em
2000 (12,08GWh). A economia de R$ 181 mil representa 12% do valor anual referente ao medidor da
Cidade Universitaria e cerca de 7% do total pago por energia elétrica pela UFSC. Considerando-se que
63% (7,61GWh ) do consumo anual seja creditado ao sistema de iluminagdo da UFSC, o retrofit
apenas nas salas de aula, administrativas e de professores, provocaria uma redug¢do de 15% no
consumo de eletricidade em ilumina¢ao no campus.

O retrofit proposto atinge apenas 20% do consumo anual de energia elétrica do campus e proporciona
uma economia de 9,5% no consumo total. Caso o retrofit seja estendido a todo o sistema de
iluminacao, responséavel por 63% do consumo anual da Cidade Universitaria, a economia pode ser 3
vezes maior, ou seja, quase 30%.

5 CONCLUSOES

A substituicao do sistema de iluminagdo atual por um sistema mais eficiente, com lampadas de 32W e
luminarias com refletores de aluminio, nas salas de aula, de professores e administrativas da UFSC
proporcionaria uma reduc¢dao de 9,5% no consumo e 12% na conta de energia elétrica do campus
universitario.

O retrofit proposto reduz em 48% uma parcela de 20% do consumo anual do campus, proporcionando
uma economia de 9,5%. Se todo o sistema de iluminagdo da UFSC fosse assim atualizado
tecnologicamente, a redugdo de 48% sobre os 63% consumidos com iluminagdo proporcionaria uma
economia anual de 30% no consumo de energia elétrica da Cidade Universitaria.

Para a UFSC, o crescimento do consumo de energia elétrica de um ano para o outro ndo pode ser
creditado apenas ao crescimento da area construida no campus. Outras variaveis de fundamental
importancia devem ser analisadas, tais como temperatura média mensal, numero de dias letivos e
eventos ocorridos a cada més. Todavia, o crescimento vegetativo do consumo nos ultimos anos ¢
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facilmente detectado através da elasticidade de 10,5% entre a taxa de crescimento do consumo ¢ da
area construida nos ultimos 5 anos.

O declinio do consumo de energia no campus a partir do ano 2000 parece refletir o uso de
equipamentos mais eficientes nos novos prédios construidos e da influéncia do Programa de
Racionalizagdo do Uso da Energia Elétrica na UFSC (PRUEN). Porém, um levantamento mais
detalhado torna-se necessario para a identificacdo das reais causas dessa retragdo no consumo.
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