Programa de Eficiéncia e Racionalizacao no Uso de Energia
Elétrica da UFSCar

PERENE

WORKSHOP CT-INFRA-02
FLORIANOPOLIS — NOV/2005

Autores:
Antonio Frederico Comin
Joao Batista Baumgartner*
Rogerio Fortunato Junior



" A
Motivacao e Restricoes Legais
m Necessidade de eficientizacao no uso de energia
m Crise Energeética
Falta de investimentos na geracao e linhas de transmissao

Seca

m Decreto 3.330, 06/01/2000, que determina redugao gastos
com iluminagao, refrigeragao e arquitetura sejam reduzidos a
80% em relacao a media do ano de 1998, com prazo ate
31/12/2002 .

m Decreto 3.818, 15/05/2001, revoga o anterior, ja em plena
crise energetica e estipula o percentual escalonados de
reducao, iniciando em 15% (maio), 25% (junho) e 35%
éjulho), se houvesse descumprimento de metas, seus

irigentes poderiam ser punidos por falta administrativa.

m Chamada Edital FINEP CT-Infra-02

m Decreto 4.131, 14/02/2002, revoga o decreto 3.818, alterando
o percentual de redugao de consumo de energia para 82,5%,
da media do consumo mensal, tendo por referencia o mesmo
més do ano 2000, a partir de fevereiro de 2002.
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PERENE - objetivos

m Programa de Educacao Ambiental
Continuada

iInformar e conscientizar a comunidade
universitaria da necessidade de eliminacéao
de desperdicios no uso de energia elétrica e
outros recursos naturais.

m Programa de Energia Alternativa

Implantacao de sistemas de aquecimento de
agua sustentados por fontes alternativas de
energia, solar ou a gas.



"
PERENE — objetivos cont.

m Programa de Diversificacao da Matriz
Energética (ndo contemplado)

Pretendia-se a instalacao de um conjunto moto-
gerador a diesel, com chave reversora
automatica, transformador elevador de tenséo,
monitoramento on-line da demanda e de
cargas , possibilitando controle da demanda de
energia, evitando multas de ultrapassagem de
demanda, atraves de desligamento de cargas
e/ou sua migracao para o sistema gerador



PERENE — objetivos cont.
m Programa de Atualizacao Tecnologica de
Edificacoes

Substituicao de lampadas de vapor de mercurio
do sistema de iluminacao publica por lampadas
mais eficientes de vapor de sodio

Otimizacao da iluminacéao de edificios de salas
de aula, com substituicao de lampadas e
reatores

Subdivisao de circuitos

Substituicao de destiladores por sistemas de
purificacao por filtragem



INFORMACOES GERAIS SOBRE O
CAMPUS DA UFSCAR

LOCAL DAS INTERVENCOES
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UTM
202000, 7569000

UFSCar — campus Sao Carlos 4

Area total = 654 ha

Area Construida = 113.207 m2
Populacéo diaria ~ 9.000

137 edificacoes

15,5 km rede agua

11,8 km rede esgoto

7,4 km galerias aguas pluviais
12,1 km de vias pavimentadas
Pocos artesianos — 3

Consumo de agua = 792.000 litros/dia
[~23.760 m3/més]

Rede de Energia de Alta Tensao
m Redes de Telefonia e Logica
m  Consumo energia = 650 MWh/més

Legenda:

B silvicultura ( Pinus sp)

B silvicultura (Eucalyptus sp)

[ Vegetagao de cerrado

B Calgamento para pedestres

[F] Estacionamentos

H Ruas #

8 Predios

[ ] Jardins e gramados de
manejo intensivo

M Represas

-] Corregos

100 0 200 400 800 m

. et
Org. PAESE, A.. (1997)

= \ UTM
\ 204000, 7565000

= Limites da UFSCar

¥ Quadras de esportes

["] Campos antrépicos

[7] caminhos nao pavimentados ou éreas com solo exposto
B Aceiros

["1Pq. Ecolégico Municipal Dr. A. T. Vianna
4 Mata ciliar

[ Horta

[ Area contendo infra-estrutura rural

4 Eucaliptal com sub-bosque de cerrado
I Estagao de piscicultura

Fonte: PPG-Ecologia e Recursos Naturais - UFSCar
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UFSCar

30 departamentos académicos
5.798 alunos graduacao (2003)
1726 alunos pos-graduacéao (2003)
522 docentes

831 tecnicos-administrativos
Servicos:

Ambulatorio Médico e Odontoldgico;
Unidade de Atendimento a Crianca;
Servico Social; Livraria; Editora
Universitaria; Papelarias; Fotocopias
(05); Bancos (do Brasil - Reitoria e
Lago Sul; e Banespa - Restaurante
Universitario);

Caixas 24 horas (Banco do Brasil,
Real e Banespa)

Alimentacéo

Restaurante Universitario
(almoco e jantar) — 1 unid.

Lanchonetes — 6 unid.
Area Esportiva

Ginasio poliesportivo

Pavilhao de ginastica

Pista de atletismo

Pista da Saude (caminhadas e
corridas)

Campo de futebol oficial

02 quadras de ténis (cimento)
02 quadras de volei de areia
05 guadras poliesportivas
descobertas

02 piscinas (01 semi-olimpica)
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Campus da UFSCar —_Séo Carlos - 2002

Etlat Cortr Reajdios=

_BE  UFsCar

~ Universidade Federal de Sao Carlos
+ campus S&o Caros - SP

Area Norte

Area Construida Total
= 105.461m?2

Area Sul

Tarifacao Azul



Campus da UFSCar — Sao Carlos - 2004
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AREA CONSTRUIDAATUAL =
113.207m2

(AUMENTO DE 7,3%)
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DETALHE AREA EXPANSAO NORTE - 2005




Fotos aéreas 2002 = 2004




Poténcia Instalada no Campus

Transformadores UFSCar

ltem |Qtde. | Poténcia| Tensao | Pot. Instalada
KVA V KVA

1 2 30(220/127 60

2 4 451220/127 180

3 1 45|380/220 45

4 23 75(220/127 1725

5 1 75(380/220 75

6 15 112,51220/127 1687,5

7 9 150|220/127 1350

8 8 225(220/127 1800

9 1 2251380/220 225

10 1 300(220/127 300

11 1 500(220/127 500
Total 66 7947.5




Diagndstico energético da UFSCar

Tipo de Carga Demanda | Demanda
KW %
lluminag&o 1026 51
Ar condicionado 338 17
Informatica 247 12
Esquipamentos Especiais 172 8
Aparelhos Eletrodomésticos 136 !
Motores 94 5

total = 2013 100
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Diagnostico energético da UFSCar

Ar condicionado
17% Informatica

12%

Esquipamentos
Especiais
8%
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Registrado/Contratado

Demandas Registradas
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2500

Il Demanda Registrada Fora da Ponta

[0 Demanda Registrada na Ponta

Demanda Contratada Fora da Ponta

Demanda Contratada na ponta
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Conta de Energia 10/2004

e Companhia Paulista de Forga e Luz

CPEFL 7? c2mpinas - Mogi-Mirim Km 25 No. 1755 L gonte e Enaryie Elérrice
oot CEP 13088-900 - Campinas - SP 00000002564415  Série A
auiista  Inscricdo Estadual 244.163.955.1715 |6C6C.4AF1.593B.C4A1 .777A.8A3D.EFA6.EB2C Datade Emissé
Inscrigio CNPJ 33.050.796/0001-88 ata,de Emisséo 13/10/2004
Reservado ao fisco Folha 1 de 1

-Conta Més Vencinmento
29/10/2004

lJQZAQOQI
arifajPreco  Valores-
30,0836667

Total A Pagar Até Vencimento
;’:'ék Total A Pagar Apés Vencimento

$31 el Tl Ll TE
R B S AR
EEERERRERERERRR KRR KX

[7CMS - Base de Calculo Aliquota Valor do ICMS
18,00%
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Valor pago em Out/2004




Valores Mensais de Pagamento
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Comparativo Consumo/Meta de 657.711 kWh

Consumo de Energia
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Consumo de Energia x Custo Energia

100.000 A I
50.000 -

- Como o0 consumo oscilou pouco e 0s gastos tem uma
tendéncia clara de crescimento, podemos inferir que
houve aumento real dos precos da energia elétrica no
periodo, ressaltando a necessidade de continuidade de
medidas de racionalizacéao.
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Diagnostico energético UFSCar

Distribuicdo de Poténcia Instalada entre areas - kVA

W Area Norte W Area Sul




Intervencoes

Acoes

Intervencoes

Curto prazo

mlluminacéao interna e externa

R$ 407 mil mFontes alternativas (solar/gas)

mSubstituicao de equipamentos de baixo rendimento
Médio prazo | mAtualizacao Tecnoldgica (sensores/temporizadores)
R$ 611 mil mSubdivisdo de circuitos de iluminacéao

mRedimensionamento/otimizacao de bombas e
motores

Longo prazo
R$ 1 milhdo

mEducacéo continuada
mManutencao preventiva
mDiversificacdo da matriz energética
mMonitoramento on-line




lluminacao Externa

Local Lamp. Poténcia cj. |[LUmens  [Qtde. Ganho Total
Postes metélicos 12m |VM 400W 433 22.000
VS 250W 284 26.500

149 68 10132
Postes concreto 11m |VM 250W 274 12700
VS 150W 175 14500

99 119 11781
Postes decorativos 3m |[VM 125W 139 6200
(passeios e jardins) VS 100W 117 9000

22 281 6182
Bracos em edificios  |VM 125W 139 6200
VS 70W 84 5600

55 103 5665

33760




'_
Poste metalico
altura 12m

Poste concreto 11m

119 unid
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Poste decorativo 3m

” .;f‘lr, 4 .‘ »: .
) 2 3 ]

lluminag¢ao noturna VS 100W




lluminacao Interna

Local Luminaria [Poténcia cj{LUmens Qtde. [Ganho Total
Salas 2XFA0W 95 2x2600

2XF32W 63 2x2700

diferenca= 32 X 14430 461760

W




'_
Fluorescente 2x32W

22886 luminarias
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Interruptores em divisoria
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Salas de Aula — esquema geral
para subdivisao de circuitos

i E circulagcao g .
j | 5.a.l:l. o od e f I\I:I/I:
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Vestiarios Pavilhdo de Ginastica e Piscina
Sistema de Aguecimento Solar de Agua

FROETADO
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Investimento de R$ 34,9 mil
em obras e instalacoes



Aguecimento Solar
EXECUAPO

P
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Ginasio Esportes — Sistema de

Aguecimento Central de Agua a Gas
PROETADD

N
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Abrigo de Caldeira a gas
EXECLITADD
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12 chuveiros ¢/ aguecimento de agua através
de caldeira a gas no ginasio de esportes

EXECLTAPC
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CAMPANHA

m Foi elaborada campanha educativa e junto a
comunidade universitaria, com criacao de material
grafico diferenciado.

5000 adesivos para porta, Formato 100 x 210 mm
/7000 adesivos para interruptor, Formato 53 x 98 mm
4000 marcadores de livro, Formato 200 x 50 mm

4000 folhetos, Formato aberto 600 x 105 mm, Formato
fechado 150 x 105 mm

1000 cartazes, Formato 250 x 640 mm



Material educativo

ECOonomize energia

Evite o desperdicio

= m Y y lﬁc( .
FINEP S e

Eliminar desperdicios e praticar um consumo racional de energia elétrica

sa0 principios fundamentais para usufruir dos beneficios desse recurso sem
comprometer ou limitar as atividades do dia a dia. Essa postura nao significa,
absolutamente, a adogio de politicas de racionamento nem tampouco a perda de
qualidade de vida, conforto e seguranga, mas sim um novo modo de utilizar a energia
elétrica. Na UFSCar, o Programa de Eficiéncia e Racionaliza¢io no Uso de Energia
(Perene) busca conscientizar a comunidade universitiria sobre a utiliza¢io

racional da energia elétrica através de campanhas educativas, como esta.

ab Sy

Desligue 0
desperdicio.
Dé preferéncia
a luz natural.

Outras informacoes no site: www.ufscar.br/~perene

Vocé apagou a luz? Marcador de pagina (frente-verso)
E 0S equipamentos,

desligados? Adesivos (porta e interruptor)
estao desligados:




Material Educativo/Informativo

Dicas para um Consumo Racional de Energia Elétrica "eia I]llais $30 0S
Eliminar desperdicios e adotar um consumo .

racional de energia elétrica sdo principios funda- Avcondicionsdo ﬂﬂ“lnﬂmentﬂs ulle mais
mentais para usufruir de todos os beneficios a 0 parn o amboente = “Fsc
desse recurso sem comprometer as atividades : : Mesbo. momem energ “a al'

er desocupaco

do dia a dia. Na UFSCar, o Programa de Eficién-
cia ¢ Racionalizagio no Uso de Energia (Perene) fu
tem por proposta conscientizar a comunidade
universitiria para uma melhor utilizacio da
energia elétrica frente a uma mudanga deatitude

. X i y Nunimacde
< 3 curtines ¢ persia %

decorrente de um processo educativo que envol- Apap 4 ¥ ente:
va alunos, docentes, pesquisadores e servidores d . % ¥ A %

- técnicos administrativos da Universidade. i . 5 = el Betredemésticns

“Ite 0 esner l Portanto, essa nova atitude ndo significa, absolu- m ™
tamente, a adogdo de politicas de. raaon:amc‘nm oo
nem tampouco a perda de qualidade de vida, tauissmentes
conforto e seguranga, Significa sim, criar uma : Pro ar, utl B:“’
postura racional diante do consumo de energia. desligs : i i
Essa postura pode ser praticada por meio de u d b ciicando e c d
PosA P P : 5 -‘:m

sanelas o part

Apoio p ples do cotidi como utilizar,
sempre que possivel, a iluminagio natural em Geladelrs ¢ Frocrers A Condicionsda
bi domésticos ou no trabalho; apagar as !
F' P 1 de locai tiv = 1o em local bem ventilado, Jange do fogho,
uzes de locais que estiverem vazios; comprar 3, ekl sz i
eletrodomésticos ou eletroeletrdnicos cujd.o $o do aparelha, ey

consumo de energia sejam mais cficientes.

Dados: Prefeitura UniversitariaUFSCar

Sua conta de energia

qu mritos outfos

» matior guantidade
em ueiaines
:

g = " §
Criado em 2001, o Perene € coordénado pela aparethos estejam ligados

CEMA - Coordenadoria Especial para o Meio de roupa possivel para passar de uma
[ e —— Ambiente e, congrega campanhas educativas Chuveiro Wela quanto caa agareio elétric consame de energia por més.
 Erciocis o Urs #0 Ereryie cont junto 4 idade da U dad
—._—————‘_ﬁ” g bem como medidas técnicas que viabilizem a e
www.afscarbr/-perene redugio de consumo de energia nas instalagbes Maquina de lavar roupa
elétricas dos campi da UFSCar. Porém, a cons- ® Lconomiie S 2 Javando de uima &5 vez, 8 quantidade Ar condicanado 1500

i de r e fabrcante

cientizagdo nio se limita apenas a0 uso de ener-
gia, mas também aos demais recursos naturais Frantes Prined - Poagrosnd do Conabute s Dvperdicis de Earrgia S10eniza Goladeirs 2 portas 300
como agua, gas ¢ alimentos, além de materiais

de consumo como papel e plistico. Na UFSCarl reduza o Chuyeirm 00 .4 07 36,30
. Fomo resistive 1500 [ 1 31
Essa tematica faz parte das prioridades da consumo de energla
UFSCar desde 1991, quando da criagio da elétrica nos horérios Cafeteirs 1600 30 1 1555
[ Livadara loveas [ 1300 1 w03 | _0e7 ] 13s1 ]

Comissio Interna de Conservagio de Energia

Universidade Federal de Sio Carlos

Rodd. Washington Luls, Km 235 ; Ventilad 100 0
Moaiolin (CICE). Desde entio, iniciativas vem sendo entre 18 € 21 horas’ em h wo ] 15 ] 5 ,
CEP 13565 ' tomadas para conscientizar a comunidade ; f“ncﬁo da tarifacao nesse TV em covon 147 0 9 5 4%
universitiria da importincia de evitar desper- sy -, A f'Vemcores” | w0 | 135 [ 5 | aw |
UFSCar - Campus Araras dicio. Uma delas ¢ a distribui¢io de materiais : PenOdo ser tres vezes Microondes s i 033 471
wia Anhnguera, Km 174 s icativos tais ¢ } LIS Lrecoctaanico 1 aooo 1z 1 sz
po ;: ,\\,‘,,, L:\.::AI( 'ﬂh_lv Ily_] : explicativos tais como folhetos, cartazes e imais cara do que em ARG i Ty o 9

lembretes nos interruptores de limpadas, V¥ m— _
horario normal. A ) S NS A n 108

Belemiuacse de ot mara W dras Femter Phctmabebs - Maie' 00

www.ufscarbr




Outras AcoOes: Cobranca Energia Elétrica
de Edificios Alugados

Medicdo Energia Elétrica Terceiros no Campus S&o Carlos
Data de leitura: dia 10 de cada més
Periodo: Setembro a Outubro de 2004
Item LOCAL DENOMINACAO Medidor kwh kwh KWH/Més| Valor (R$)
1|Restaurante Universitario PAB Banespa 3335741 14768 14003 765 232,80
2|Restaurante Universitario Reprografia Casa do xerox 3335733 3730 3620 110 33,48
3|Quiosque area sul Pao de Queijo Mineiro 3335739 68634 65030 3604 1096,77
4|Quiosque area sul Reprografia 3335730 3436 3360 76 23,13
5|Biblioteca Comunitaria Lanchonete 3335742 33008 31883 1125 342,36
6|Quiosque area norte Matematica 3335729 20584 19900 684 208,15
7|Quiosque area norte DEMA 3335732 19787 19119 668 203,29
8|Centro de convivencia Reprografia Fast Copy 3335728 11920 11380 540 164,33
9[Centro de convivencia Reprografia Printy Copias 3335734 7986 7556 430 130,86
10|Centro de convivéncia Lanchonete Forte Apache 3335736 22963 22362 601 182,90
11|Centro de convivéncia Restaurante UTI 3335737 33916 32470 1446 440,05
12|Atras da Biblioteca Comunitaria |Reprografia 3335743 15626 14908 718 218,50
13|Engenharia de Producgéo Reprografia 3335727 6915 6595 320 97,38
14|Centro de convivéncia Renascenca 70 21,30
15[Agéncia Bancaria Banco do Brasil 10964 10554 8200 2495,42
5890,72

Os edificios alugados consomem o equivalente a 3,27% da energia do campus.
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Medicao de energia convencional e
com MUG




Medidor Universal de Grandezas
Elétricas - MUG




CONCLUSOES

m no periodo de abrangéncia do projeto
aumento da area construida do campu

nouve 0
S da

ordem de 7,3% , = 7.746 m2, passando de
105.461m2 par: para '113. 207m?2, com conseqguente
aumento do numero de pontos de consumo de
energia, carga instalada, iluminagao interna e

publica, aumento do consumo de agua

e de

servicos de manutencao, contudo conseguimos
uma tendéncia de redugao efetiva no consumo

registrado, cf. o proximo grafico:
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CONSUMO ENERGIA 2002-2005
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|0bservag§o: os valores minimos registrados no consumo estdo vinculados & |
| interrupgao das atividades letivas no campus, quando h& uma redugéo significativa |

do nimero de usudrios das instalacdes, ndo devendo ser considerados como
| decorrentes das intervengdes.




" A
CONCLUSOES

m também podemos afirmar que as intervencoes
realizadas também melhoraram a eficiéncia no
uso de energia elétrica por metro quadrado de
area construida, passando de um valor medio
inicial de 6,5 kWh/m2 para um valor medio no final
do projeto de 5,8 kWh/m2, numa reducao dessa
taxa da ordem de 10,3%, cf. o préximo grafico:
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CONSUMO MEDIO DE ENERGIA
POR AREA — 2002 - 2005
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" A
CONCLUSOES

m Outra importante consideracao a ser registrada
é gue mesmo frente ao crescimento fisico da
area construida e urbanizada do campus, foi
possivel manter as demandas contratadas nos
horarios de ponta e fora da ponta, vigente de
fornecimento de energia, sendo possivel
visualizar nas curvas diarias de demanda
registradas uma quase superposi¢ao, contudo

defasadas entre si em 13 meses, e tam

pém do

registro das demandas mensais, conforme

grafico seguinte:
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CURVAS DEMANDA DIARIA DE
ENERGIA 2003-2005
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CURVAS DEMANDA MENSAL DE
ENERGIA 2003-2005

Demanda Energia Mensal da UFSCar
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" A
INFORMACOES ADICIONAIS

m Os materiais substituidos, principalmente
lampadas e reatores, foram doados para as
escolas publicas municipais e estaduais, que
enfrentam grandes problemas de manutencao nas
suas instalacoes, tendo proporcionado
iIndiretamente um beneficio aos alunos do sistema
publico de ensino, pois com a economia dos
custos de manutencao possibilita o investimento
dos recursos nas areas de interesse fim.




" S
INFORMACOES ADICIONAIS

Numa analise de ‘pay-back’ simples, a partir do termino das intervencdes do projeto,

temos:
» Economia mensal: E = 144.000 kWh x R$ 0,32/kWh (custo medio do kWh no

caso da UFSCar) = R$ 46.080,00/mes,
» Investimento do projeto: I = R$ 1.018.545,00

» Tempo Retorno do Investimento: » = —, assim:

E
[ R$1.018.545,00

J=——=
E  R$46.080.00/ mes

ou seja 0 retorno do investimento se dara em menos de dois anos.

=22 Imeses
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OBJETIVOS FUTUROS

m Continuidade campanha PERENE-UFSCar.

m Automacao: temporizadores, sensores e
monitoramento on-line.

m Subtituicao de equipamentos: aparelhos de
climatizacao, motores, monitores de video, etc.

m Aplicacao de principios da arquitetura
bioclimatica nas novas edificacoes e reformas.
m Busca de novas fontes de financiamento.
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