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Relatorio 1 - Diagnostico energético

1 — Justificativa e Objetivos do Trabalho

Ja é consenso em varias escolas de engenharia que o processo de aprendizado
dos alunos utilizando técnicas de aprendizagem ativa € mais eficiente. Nestas
técnicas, o aluno se envolve com atividades associadas ao conteudo das
disciplinas em situagdes praticas e reais, sendo muitas delas situagdes que ele

se depara em seu cotidiano.

O trabalho que sera descrito com mais detalhes no corpo deste texto e dos
demais que virdo foi pensado e elaborado baseado nesta proposta de
aprendizagem ativa. A ideia esta ligada a avaliagdo sobre a caracterizagdo das
necessidades energéticas dos moradores de uma residéncia, escolhida por cada
um dos alunos, sobre as possibilidades de acdes que permitam reduzir este
consumo, sem afetar a qualidade do servigo energético, e as possibilidades de
geracéo propria ou substituicdo de energéticos. Ainda é feita a avaliagdo dos
impactos técnicos, econdmicos e socioambientais de todas as analises e agdes

visando a sustentabilidade.

O trabalho tem os seguintes objetivos principais:
> Permitir ao aluno avaliar o consumo energético de sua residéncia;
> Desenvolver no aluno nogdes sobre eficiéncia energética;

> Desenvolver no aluno nog¢des sobre substituicdo de energéticos e de

autoprodugédo de energia,

> Desenvolver no aluno nog¢des sobre viabilidade técnico-econémica e a

correlagao entre energia, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel.

2 — Orientagoes Gerais

O trabalho em grupo é constituido de 05 etapas. Cada trabalho gerara

relatérios cujos roteiros sao disponibilizados no site da disciplina. No



planejamento das aulas constam: Datas de entrega dos relatérios e data de

apresentacao dos seminarios.

3 — Etapas do Trabalho

Cada aluno de cada grupo devera escolher uma residéncia como objeto de
trabalho para desenvolver o projeto podendo ser a residéncia da familia ou da
republica em que mora, ou outra residéncia, sendo que ele devera ter garantido
0 acesso aos dados gerais da residéncia para que possa desenvolver todas as
etapas do trabalho.

O trabalho sera composto pelas seguintes etapas:
Etapa 1 — Usos finais de energia

Etapa 2 — Conservagéao de energia

Etapa 3 — Energia solar — coletor solar plano
Etapa 4 — Energia solar — Sistemas Fotovoltaicos

Etapa 5 — Energia, Desenvolvimento e Meio Ambiente

As atividades e produtos destas etapas serao disponibilizados no
transcorrer da disciplina e serao complementadas por material de apoio
disponibilizado na pagina “edisciplinas” durante o semestre. Neste

documento segue o descritivo da Etapa 1.

Duvidas: Entrar em contato com o Professor para agendamento ou com os
monitores na data e horario especificados ( ver e.mail do monitor no plano

de aulas).



4 - Etapa 1 — Usos Finais de Energia

Enunciado e modelo de relatério

Diagnéstico energético consiste em realizar o levantamento da quantidade
consumida de cada energético, dos habitos de consumo (periodo e tempo de
uso dos equipamentos) bem como determinar a participagdo percentual e
absoluta de cada energético (matriz energética).

Para analise comparativa entre os tipos de energéticos utilizados, por exemplo,
a participagao percentual de cada um na matriz energética residencial, dentre
outros calculos, é necessario que estes energéticos estejam numa mesma
unidade. Neste trabalho, sugerimos (tabela 1) que a unidade utilizada seja “TEP”
— tonelada equivalente de petrdleo- . Isto porque € a principal unidade utilizada
para contabilizar a demanda e oferta total dos diversos energéticos nos balangos
energéticos mundiais, inclusive o BEN - Balango Energético Nacional.

Obs: Nesta etapa, todos os alunos deverao escolher uma casa e realizar o diagndstico.
Feito isto, o grupo ira eleger uma das casas para preparar o relatorio. A escolha devera
ser baseada na casa que tiver o diagndstico mais completo e potencial de economia
de energia. No relatério que sera entregue deve constar: O relatério da casa escolhida
mais o relatdrio consolidado. O relatério consolidado (conforme instrugées constantes
neste texto) sera feito com base na comparagdo entre os relatérios individuais.

Os relatdrios de cada etapa devem ser entregues na versao pdf e devera ser feito o up
load na pagina da disciplina conforme cronograma de entrega constante do
planejamento das aulas. Em cada relatério, a parte individual e o consolidado devem
estar em um mesmo documento.

4.1 — Levantamento do consumo residencial de energia

Nesta etapa os alunos deverdo identificar todos os energéticos consumidos na
residéncia e estimar o consumo mensal de energia de cada energético. Portanto, deve-se:
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Completar a Tabela 1 para cada uso final identificado em energia elétrica;
Completar a Tabela 2 para cada energético adicional (utilizado)
Completar uma Tabela de Fonte de Dados abaixo de cada tabela;
Completar a Tabela 3 para cada equipamento com poténcia variavel;
Comparar os resultados encontrados na Tabela 3.
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Para isto, deverao ser identificados:

> Os tipos de energéticos utilizados e suas caracteristicas;
> Os usos finais de energia;
> Os equipamentos de usos finais e suas caracteristicas.



Exemplo de energético: energia elétrica, gasolina, alcool, gas natural, GLP, carvao vegetal,

dentre outros utilizados.

Exemplo de usos finais: aquecimento de agua, refrigeracao, iluminagao, forga motriz, transporte

de pessoas, dentre outros.

Exemplo de equipamentos de usos finais: lampadas, chuveiro, maquina de lavar roupa,
geladeira, ar condicionado, computador, automdéveis, dentre outros.

Obs: Classificar os usos finais conforme indicado na tabela do Anexo 1

4.1.1) Tabela 1: Energético: Eletricidade / Uso Final: X

Para cada uso final identificado em energia elétrica devera ser preenchida a tabela 1:

Energia Elétrica — [Uso Final 1] (Ex: lluminagéo)

Coémodo

Equipamento
Modelo

e

Quantidade

P (kW)

Horario diario
de uso

Consumo Mensal
Estimado

...h até ..h

kWh TEP

Ex: Quarto

Watts)

Ex:Lampada
Incandescente (60

[Equip.

2]

[Equip.

n]

[COémodo 2]

[Equip.

1]

[Equip.

2]

[Equip.

n]

[COémodo n]

[Equip.

1]

[Equip.

2]

[Equip.

n]

Consumo Mensal Total (lluminagao)

Observacoes:

Nota 1: Substituir os colchetes pelos respectivos usos finais identificados;
Nota 2: Considerar um més com 30 dias para calculo do consumo mensal;
Nota 3: Esta tabela tera tantas linhas quantos comodos e equipamentos houverem;

Nota 4: Para usos finais que envolvam: Chuveiro elétrico, ar-condicionado, ventilador

e aquecedor elétrico, utilizar a seguinte alteracdo (VE = verao; IN = inverno) conforme tabela
abaixo.




Energia Elétrica — [Uso Final x]

Horario diario Consumo Mensal
Eauivamento P (kW) de uso (...h até Estimado
Cémodo quip Quantidade ...h) kWh TEP
e Modelo
VE IN VE IN VE IN VE IN

[Equip. 1]

[Comodo y] [Equip. 2]
[Equip. n]

Consumo Mensal Total ([Uso Final x])

4.1.2) Tabela 2: Demais Energéticos: Uso final Y

Para cada uso final identificado de cada energético (GN, GLP, gasolina, etanol, carvao, etc.)
devera ser preenchida a tabela 2:

[Energético 1] — [Uso Final 1] (Ex: Gas Natural — Coc¢do)

Consumo Diario Consumo Mensal

Comodo Ili,?:;:??ento e :’I?cdacle/r[fa:‘c::l’fli(cc])) IL, m?, ke Estimado
» M, X6 Estimado [keal] TEP
Ex: Forno

Ex: Cozinha [Equip. 2]

[Equip. n]
[Equip. 1]
[Cémodo 2] [Equip. 2]
[Equip. n]
[Equip. 1]
[Comodo n] [Equip. 2]

[Equip. n]
Consumo Mensal Total (Gas Natural — Cocgdo)

Observacoes:

Nota 1: Considerar um més com 30 dias para calculo do consumo mensal;

Nota 2: Esta tabela tera tantas linhas quantos comodos e equipamentos houverem;
Nota 3: Substituir [L, m3, kg] pela unidade empregada;

Nota 4 : O anexo 2 mostra o poder calorifico dos combustiveis o que permite calcular o valor em calorias de cada consumo
mensal dado em L, kg ou m3;




Nota 5 : No caso de uso final Transporte usar esta tabela abaixo ( preencher por trecho do deslocamento e registrar se

algum trecho é feito a pé e/ou bicicleta)

[Energético] — Transporte

Tipo Classificagao Tipo de | Consumo mensal | Consumo mensal Consumo mensal
Combustivel [L, m3, kg, kWh] [kcal] [TEP]
Publico ou | Carro préprio, | Gasolina, GN,
individual Onibus, Metro, Etanol, Diesel,
Bicicleta, Hibrido, Elétrico
a pe, etc

Nota 6: Para usos finais que envolvam aquecimento de agua, utilizar (VE = verdo; IN = inverno):

[Energético 2 ] — [Uso Final x]
] Poder Consumo Diério [L, m?, Consumo Mensal
Comodo Equipamento | Calorifico kg]
e Modelo (Kcal/[L,m?3, Keal TEP
kel) VE IN VE IN VE IN
[Equip. 1]
Comod
[Comodo [Equip. 2]
vl
[Equip. n]
Consumo Mensal Total ([Uso Final x])

4.1.3) Fontes de Dados

Fontes de Dados

Incluir um quadro para cada tabela 1 e 2 para identificar e demonstrar as fontes de dados
consultadas: tipos, modelos e especificagdes dos equipamentos, rotina de calculo adotada,
premissas, adogdes e comentarios.

Fontes ( Livro, site, manual — especificar)

Dados (valores com unidades dos parametros utilizados)
Rotina de calculo (equagbes usadas) :

Modelos e especificagbes dos equipamentos usados:
Premissas adotadas: justificar

O levantamento de dados para estimativa do consumo mensal de energia dos equipamentos
podera ser feito da seguinte maneira:

> Diretamente consultando os dados de placa dos equipamentos/eletrodomésticos nos
sites de fornecedores;

> Através de consulta em manuais/catalogos de fabricantes, livros e tabelas nos sites das
empresas concessionarias de distribuicdo de energia;

> No BEN - Balango Energético Nacional,

> Tabelas de unidades de energia e suas transformagdes nos livros textos e material
adicional colocado no e-disciplina;




> Levantamento de habitos de CONSUMO: através de pesquisa baseada em questionarios
sobre habitos de consumo aplicados nas pessoas que frequentam a residéncia (os
moradores fixos e os flutuantes como faxineiras, empregadas, etc.);

> PROCEL; CONPET
> Site do INMETRO
Link para Tabela de consumo de equipamentos Inmetro:

https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-
brasileiro-de-etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-energetica

4 .2- Eletricidade — Elaboracéo da curva didria de carga

Energético: eletricidade

4.2.1. Monte uma curva diaria de carga da residéncia por uso final (Considerando

estimativas de horas de uso da tabela 1) (uma para inverno e uma para verao);

4.2.2 Monte a curva de carga total da residéncia, considerando todos os usos finais de

eletricidade (uma para inverno e outra para verao)

4.2.3 Calcule o fator de carga diario (FC) da residéncia: Apresente o FC, Poténcia média

e poténcia maxima.

Veréo Inverno
FC (diario) (%) FC (diario) (%)
Pmédia - Watts Pmédia - Watts
Pmax - Watts Pmax - Watts

4.2 4. Comente os resultados.

a. Qual aimportancia de se conhecer os consumos de energia elétrica nas diversas bases
de tempo? (Diario, semanal, mensal e anual).



Teoria

A curva diaria de carga é um grafico que mostra o perfil do consumo de eletricidade ao longo de um dia. Ou
seja, apresenta a demanda (Watts) x horas de uso/dia. Da-se o nome de demanda (W), a poténcia média (energia
consumida (Wh) / periodo (h)) de qualquer intervalo de tempo (normalmente 15minutos), medida por aparelho

integrador.

A figura 1 apresenta um exemplo de curva de carga (hipotética) para um uso final qualquer, por exemplo,

iluminagao.
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Denomina- se “Fator de carga” a relagédo entre a demanda média e a demanda maxima da curva de carga.
E um indicador que mostra quao uniformemente a eletricidade esta sendo consumida.

FC = Demanda média/demanda maxima
Demanda média - Y2492 p. At /24h

Quando o FC se aproxima de 1, significa que ha uma distribuigdo de carga mais homogénea ao longo dia,
ou seja, evita-se a ligagao de varios equipamentos simultaneamente em um uUnico e curto periodo de tempo. Isto
significa que o consumidor esta consumindo energia de forma eficiente, ou seja, demandando uma menor demanda
(poténcia).




4.3 — Levantamento do consumo real dos energéticos: Eletricidade, GN, GLP e

outros.
4.3.1) Tabela 3

Levantar as 12 ultimas contas mensais de energia dos energéticos (consumo) : Eletricidade, Gas

Natural, GLP. De posse das contas preencha a tabela 3.

Tabela 3

Energético

Média 12
Meses

Maior
valor/ més

Menor
Valor/més

Média/Meses
de Verao

Média/Meses
de inverno

Eletricidade
(kwh)

Gas Natural
Encanado
(md)

GLP
Encanado
(m?)

[Outros]

Obs.: Considere: Verao: dezembro a maio; Inverno: junho a novembro.

4.3.2. Monte um grafico de barras dos consumos totais mensais de energia elétrica (kWh) (conta

de energia elétrica) dos Ultimos 12 meses levantadas;

4.3.3) Perguntas

Com base no consumo mensal calculado e apresentado nas tabelas 1 e 2 bem como as

informacdes colocadas na tabela 3 pergunta-se:

1. O consumo mensal calculado com base no diagnéstico realizado se aproxima:

a.
b.

2.

elétrica.

Da média dos ultimos 12 meses?

Do menor valor do periodo?

Do maior valor do periodo?

Da média dos meses de verdo?

Da média dos meses de inverno?

Explique as possiveis diferengas entre o consumo estimado e a conta de energia
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4.4 Grafico de Consumo de eletricidade — por uso final

Monte um grafico de pizza do consumo mensal especificando no mesmo a participagéo
percentual (%) e absoluta (na unidade usual- kWh) dos diversos usos finais de eletricidade.

a. Qual é o uso final que mais consome energia elétrica na sua residéncia?

4.5 Grafico de consumo — demais energéticos

Para os demais energéticos (gasolina, alcool, carvéo vegetal, gas natural, GLP, etc.), utilizando-
se das informagdes colocadas na tabela 2, pede-se:

Monte um grafico de pizza do consumo mensal estimado apresentando a participagéo percentual
e absoluta (na unidade TEP) de cada energético de sua residéncia. Inclua neste grafico o
energética eletricidade (na unidade TEP).

a- Qual é o energético com maior participagdo na matriz energética de sua residéncia?

b) Comente os resultados obtidos nos itens 4.4) e 4.5)

4.6 - Calculo de indicadores

Além do FC- Fator de carga - existem outros indicadores que normalmente sao utilizados para
se medir a eficiéncia no consumo de energia.

4.6.1) Calcule os indicadores colocados na tabela 4.

Tabela 4: Outros indicadores

1- Area total da residéncia (m?)

2- Numero de pessoas fixas e flutuantes (considere ¥z pessoa)

3- Consumo total mensal de energia (Soma dos energéticos) por
area — TEP/m2

4- Consumo total mensal de eletricidade por area — kWh/m2

5- Consumo total mensal de energia (soma dos energéticos) por
pessoa — TEP per capita

6- Consumo total mensal de eletricidade por pessoa — kWh per
capita

c. Comente os resultados

5- Relatorio Consolidado

Os alunos do grupo deveréo se reunir, analisar os resultados obtidos para cada residéncia e
elaborar o relatorio consolidado conforme solicitado a seguir.

O relatorio consolidado devera apresentar uma analise comparativa dos seguintes indicadores
levantados e/ou estimados para as residéncias através dos graficos solicitados abaixo.
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5.1) Energético: Eletricidade - consolidado

a. Elaborar um unico grafico de barras com o consumo total mensal estimado (calculado)

de energia elétrica das residéncias (kWh). (Retirado da tabela 1) .

b. Elaborar um unico grafico de barras com o consumo mensal de energia elétrica por uso

final das residéncias (kWh).

c. Comparar os consumos mensais de energia elétrica calculados das residéncias com os

dados das contas de energia elétrica, apresentar as diferengas percentuais em forma de

grafico consolidado

d. Comparar os fatores de carga das residéncias

e. Comentar os resultados

5.2) Demais energeéticos - Elaboragdo da matriz energética consolidada das residéncias

a. Elaborar um unico grafico de barras consolidado mostrando as participagdes percentuais

(%) de cada energético (incluindo eletricidade) na matriz energética das residéncias.

b. Comparar e comentar os resultados.
5.3) Indicadores Consolidados e tabela 5.

Montar a seguinte tabela:

Tabela 5: Indicadores Consolidados

Indicadores/alunos

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno n

1- Area total da residéncia (m?)

2- Numero de pessoas fixas e flutuantes

3- Consumo total mensal de energia (soma dos
energéticos) por area — TEP/m2 das residéncias

4- Consumo total mensal de eletricidade por area —
kWh/m2 das residéncias

5- Consumo total mensal de energia (soma dos
energéticos) por pessoa — TEP per capita das
residéncias

6- Consumo total mensal de eletricidade por pessoa —
TEP per capita das residéncias

a. Comparar e comentar os resultados.

Nota: O relatorio de cada grupo/turma devera ser carregado na pagina da disciplina na pasta
referente a turma em que pertence nas datas apontadas no planejamento das aulas. Nao seréo
aceitos relatorio individual e consolidado entregues separados (deve estar em um Unico arquivo)

Nao esquecer de colocar na capa: Nome e n. USP dos membros do grupo, turma e nome do

professor.
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7. Anexos
ANEXO 1 :

Classificagao dos usos finais

Usos finais

Exemplos de Equipamentos de usos
finais

Refrigeracido (RE)

Freezer, geladeira

lluminagéo (IL)

Lampadas

Cocgao (CO)

Forno elétrico, forno a gas, fogao, forno
micro-ondas

Forga Motriz (FM)

Todos os equipamentos que possuem motor
excluindo os equipamentos de refrigeracdo

Lazer e Informacéo (LZ)

TV, aparelho de som, computador,
impressora, celular

Conforto Ambiental (CA)

Ar condicionado, aquecedor, ventilador

Aquecimento de Agua (AA)

Chuveiro, torneiras, banheira, aquecedor a
gas

Outros

Demais equipamentos

ANEXO 2

Tabela com poder calorifico inferior

L cowswstve e cowwsme  ea |

Alcool de cana

Aparas vinilo
Bagago de cana 20% agua)
Bagago de cana (50% agua)
Bambee (10% agua)

Borra de café

Carvio de babad

Carvio mineral-Cambul PR
Carvio mineral-Charqueadas/RS
Carvio mineral-Mina do Leio/RS
Carvio mineral-Tubario/SC
Carvio vegetal

Casca arvore

Casca algodio

Casca de améndoa dendé
Casca de arroz (12% agua)
Casca de babagu

Casca de cacau (8% agua)
Casca de cofé

Casca de cyju

Casca de cdco

Casca de evaalipto

Casca de tanino (68% agua)
Casa de soja

Cavaco (eucalipto)
Cavacos de pinho
Coque de gis

Coque de lenha

Coque metalargico

Fibras de palmeira (48% agua)
Fibras de paimito

Filme poliefilenc
Gas de dgua

Gas de dgua carburetado
Gas alto forno

Gas de biodigestor (biogas)
Gas de coqueira

Gas de gasog énio

Gas de nafta

Gas GLP (50%)

5.500 kcall
6.300 kcalkg
3.200 kealkg
1.800 kcalkg
3.700 kcalkg
1.570 kcalkg
7.000 kcalkg
6.200 kcalkg
3.100 kcalkg
4.200 kcalkg
4.500 kcalkg
7.500 kcalkg
2200 kcalkg
3.000 kealkg
4.800 kcalkg
3.300 kcalkg
4.000 kcalkg
3.900 kcalkg
3.800 kcalkg
4.700 kcalkg
4.000 kcalkg
3.750 kcalkg
800 kcalkg
3.300 kcalkg
4.300 kcalkg
2.500 kecalkg
5.400 kcalkg
7.600 kcalkg
7.200 kcalkg
2000 kcalkg
3.800 kcalkg
5.600 kcalkg
4.000 kcalim3
6.000 kealim?
700 kealim?
5.000 kcalim?
4.300 kcalim?
1.260 kealim?
4750 kcalim®
11.200 kcalkg

Gas natural 9.000 kcalim?
Lascas demadeira 3.300 kealkg
Lenha (40% agua) 2.400 kealkg
Lenha (seca) (12% agua) 3.800 kcalkg
Mad eira de caixotes 3.800 kealkg
Mad eira muito seca 4.800 kealkg
Mad eira de pinho {seca ao ar) 3.500 kealkg
Mad eira verde 2.500 kealkg
Oleo combustivel 1A 9.550 kealkg
Oleo combustivel 24 9.431 kealkg
Oleo combustivel 3A 9.388 kealkg
Oleo combustivel 44 9.291 kealkg
Oleo combustivel 7A 9.290 kealkg
Oleo de algodio 8.050 kcall
Oleo de amendoim 8.000 kcall
Oleo de babagu 7.770 kcall
Oleo de soja 8.125 kcall
Oleo diesel 8.466 kcall
Palha de amendoim (12% agua) 3.100 kealkg
Palha de trigo (20% agua) 3.200 kealkg
Papel 4200 kealkg
Piche alcatr3o 8.600 kcalkg
P6 de linho 4.000 kealkg
P6 de madeira fino (seco) 4.000 kcalkg
Pé de madeira grosso(seco) 4.200 kcalkg
Pé tabaco 2300 kcalkg
Querosene 8.300 kcall
Recortes de couro (14% agua) 4,400 kcalkg
Residuos de juta 3.800 kealkg
Restos de borracha 4.000 kcalkg
Sementes de girassol (9,5% agua) 4.300 kcalkg
Serragem de pinho {40% agua) 2000 kcalkg
Serragem seca (20% agua) 3.500 kcalkg
Serragem + Cepilho {seco) 4.600 kcalkg
Sisal (1% agua) 3.400 kealkg
Sobra de serraria (pinho) 4,160 kealkg
Tecido nailon 7.300 kcalkg
Traposde pano 4.200 kcalkg
Turfa (seca ao ar 25 a 6% agua) 3000-5000 kcalkg
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