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RESUMO

Diante do cenario de escassez hidrica no pais, houve como consequéncia 0 aumento nos custos
da geracdo de energia, questao que afetou todos os setores, principalmente as contas dos prédios
publicos municipais, que t€ém uma demanda consideravel. Com isso, faz-se necessdrio a reducao
nos custos das contas de energia nesse setor, tendo em vista que as edificagdes apresentam
tendéncia de crescimento energético. Nesse contexto, este trabalho objetiva mostrar a
importancia da andlise energética em prédios publicos com base na Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE) e no Selo do Programa Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica (PROCEL). Para isso, este estudo pretende ressaltar as melhores estratégias
operacionais através da etiquetagem, tendo como foco as substituicdes de tecnoldgicas
obsoletas. Com isso, verifica-se que a metodologia adotada otimiza o uso racional de energia,
onde temos o menor dispéndio de energia, haja vista que esta acao visa agregar ao uso eficiente,
a mudancga de habitos de consumo, a protecdo ao meio ambiente e a reducao de custos publicos.
A andlise realizada compreende alguns prédios da secretaria municipal de satde e da secretaria
municipal de educacdo, ci€ncia e tecnologia na cidade de Caucaia/CE. Este estudo devera servir
de base para a andlise de outros 6rgaos no municipio, que necessitam da reducao do consumo
de energia no setor publico.

Palavras-chave: Selo de eficiéncia energética. Gestdo de edificacdes publicas. Certificagcdes.



ABSTRACT

Given the scenario of water scarcity in the country, there was an increase in energy generation
costs, an issue that affected all sectors, especially the bills of municipal public buildings, which
have considerable demand. With this, it is necessary to reduce the costs of energy bills in this
sector, given that buildings have a trend of energy growth. In this context, this work objective
to show the importance of energy analysis in public buildings based on the National Energy
Conservation Label (ENCE) and the Seal of the National Electric Energy Conservation Program
(PROCEL). For this, this study intends to highlight the best operational strategies through
labeling, focusing on the replacement of obsolete technologies. With this, it is verified that the
adopted methodology optimizes the rational use of energy, where we have the lowest energy
expenditure, given that this action aims to add to the efficient use, the change of consumption
habits, the protection of the environment and the public cost reduction. The analysis carried out
includes some buildings of the municipal health department and the municipal department of
education, science and technology in the city of Caucaia/CE. This study should serve as a basis
for the analysis of other bodies in the municipality, which need to reduce energy consumption
in the public sector.

Keyword: Seal in Energy Efficiency. Public Buildings Management. Certifications.
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1 INTRODUCAO

No ciclo hidrolégico ocorre a movimentagcdo das dguas, este varia conforme os
fendmenos da natureza e a mudanga de temperatura no ambiente. Esses fatores principais
podem produzir anomalias climdticas, interferindo na formagao das chuvas e consequentemente
gerando grandes secas, como em 1932 (MARENGO, 2008).

As regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste sdo ambientes propensos a auséncia
de 4dgua devido as mudangas de clima e, principalmente, a elevacdo da temperatura no local.
Com isso, essas possiveis alteracdes representam um risco para a geracdo de energia, em
particular nas hidrelétricas (MARENGO 2008).

Durante a década de 1980, com o crescimento das cidades, e diretamente ligado ao
consumo de energia elétrica, o Grupo Coordenador para Operacgado Interligada (GCOI) observou
o inicio do esgotamento nos reservatorios e, principalmente, nos periodos secos, abaixo do nivel
6timo operacional (SCHUCH, 2000). Esse grupo fazia parte do planejamento e operacdo do
sistema elétrico. Segundo o Brasil (2002), a Eletrobras coordenava-o, e este foi substituido pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrica (ONS).

Com a mudanca de clima e como consequéncias a escassez das chuvas, as secas, a
baixa capacidade de armazenamento nos reservatérios € o aumento da populacdo, nao houve
preocupacdes e intervengdes. A negligéncia acarretou descaso das evidéncias por parte dos
funciondrios do setor, tanto pelos impactos da acdo humana como pelo mau gerenciamento
(GRUN, 2005).

Os eventos ocorridos nos anos anteriores ja mostravam a iminéncia de um desastre
que ocorreria em 2001: a crise energética. Macedo et al. (2014) abordam que essa crise,
denominada o “apagdo”, € resultado da falta de investimentos no setor e da escassez das chuvas,
com isso, afirmam ser preciso intervencdo estrutural nesta drea. Logo, como pode ser
observado, a oferta de energia ndo seria suficiente para suprir o consumo crescente do pais
diante dos recursos existentes.

Portanto, € importante que diversos setores da sociedade estimulem o Brasil para
um local sustentdvel, econdmico e socidvel, no que se refere a produgdo de energia. Esse desafio
€ possivel quando hé parceria da sociedade e do governo para o desenvolvimento do pais em
diferentes aspectos.

O Brasil vive hoje o mesmo contexto sob condi¢des similares ao que ja foi
vivenciado nos anos anteriores, visto que hd uma crise hidrica vigente, que avanca juntamente

a um progressivo consumo de energia elétrica (TOLMASQUIM, 2000).
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Esse crescimento é um dos principais desafios que, em escala global, as cidades
enfrentam, outro fator ligado € o impacto ambiental. Com isso, as alternativas vidveis no setor
elétrico seriam a utilizacdo de fontes renovaveis de energia com baixo impacto ambiental e a
eficiéncia energética nas instalacdes. Como relatam Souza ef al. (2011), percebe-se que o
planejamento no setor elétrico é importante com politicas publicas, pois o problema da
capacidade de oferta de energia é algo recorrente que acompanha a histéria da nacao.

Devido a esse desequilibrio entre demanda e oferta, destaca-se, principalmente, a
necessidade de incrementar a eficiéncia energética no pais, tanto para adocdo de tecnologias
eficientes quanto por mudancas de hdbitos de uso, como medidas complementares no
planejamento energético (GODOI E JUNIOR, 2009).

De acordo com Lopes, conforme citado por Fortes et al. (2017), questdes
relacionadas a eficiéncia, sustentabilidade e meio ambiente estdo presentes no setor elétrico,
marcado pelo desequilibrio entre uma demanda crescente e uma limitacdo de recursos ndo
renovaveis.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel, conforme Feil e Schreiber (2017),
surgiu durante um documento das OrganizacOes das Nagdes Unidas (ONU) em 1987, onde
citam ser um processo de transformacdo onde hd harmonia entre os recursos naturais € o
desenvolvimento tecnoldgico. Com isso, a percepcao do meio ambiente fica evidente de modo
a atender as necessidades presentes e futuras.

Nesse contexto, de acordo com Souza et al. (2011), diversos paises adotaram
planejamento ligado a este tema, como exemplo tem-se a Espanha com a criacdo do Instituto
para a Diversificacdo e Economia Energética (IDAE), o Canadd na criacdo do programa
National Action Program on Climate, os Estados Unidos que atua por meio do Energy
Efficiency and Renewable Energy Network. De uma forma geral, esses paises buscam estimular
a substituicao de equipamentos obsoletos, incentivar o uso de fontes renovdveis e o uso racional
de energia, para assim diminuir as despesas e proteger o meio ambiente.

Ao longo desse processo, diversos programas foram implementados no Brasil,
como uma forma de diminui¢do de energia elétrica devido a crise de abastecimento e
preocupagdes ligadas a0 meio ambiente. E nesse contexto que também surge investimento em
projetos de eficiéncia energética.

A reducdo de gastos com energia elétrica se faz necessdria tendo em vista o
or¢camento publico diante das prioridades do governo brasileiro, j4 que o consumo no setor
publico € cerca de 8%. (PROCEL, 2021). Os recursos naturais e financeiros estao ficando cada

vez mais escassos, portanto, é necessario o planejamento através de projetos de eficiéncia
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energética, que estimulem a reducao de custos e como consequéncia haja a introdugdo de novas
tecnologias. Por isso, torna-se proeminente acionar mecanismos capazes de incentivar os
municipios a uma pratica mais adequada de produ¢do de energia.

Como consequéncia do apagdo, o Brasil vem apoiando iniciativas em busca de
melhorias e mudancas na politica energética brasileira, em 2001 foi publicado a Lei de
Eficiéncia Energética.

A eficiéncia energética consiste em diminuir o uso de energia, ou seja, utiliza-la
com menos recurso natural de modo a garantir a efici€éncia. Através do Decreto Presidencial,
desde 1998, temos o selo Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL)
coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), que
anualmente analisa e classifica os ensaios conforme a eficiéncia dos equipamentos. Além disso,
ha o programa de eficiéncia energética de prédios publicos, desde 1997, que visa a economia
de energia, melhoria na qualidade nos sistemas de iluminacdo, refrigeracdo, forcas-motrizes e
atualizacgao tecnoldgica.

Diante dessa andlise, 0os governos que investem e incentivam a eficiéncia energética
terdo como consequéncias, principalmente, a diminuicdo da poluicdo do meio ambiente, a
reducdo de gastos financeiros e a menor necessidade de importacdo de energia (ALTOE et al.,
2017).

Conclui-se que o consumo adequado de energia elétrica tem como consequéncia
direta a economia nos cofres publicos, e afirma que todas as acdes da PROCEL no ano de 2015
geraram economia de bilhdes de kWh. Além disso, implica na preservacdo ao meio ambiente e
no desenvolvimento econdmico e social (GOMES et al., 2019).

Com base na gestao energética, delimita-se a pergunta-problema do trabalho: como
a implantacdo de projetos com a sua devida etiquetagem em prédios publicos no municipio de

Caucaia-CE pode influenciar positivamente na diminui¢ao do consumo de energia?

1.1 Justificativa

Nota-se um aumento no consumo de energia elétrica no pais relacionado
principalmente ao aumento da populagdo brasileira e ao crescimento economico (FINKLER et
al., 2016). Por conta disso, mudancas no uso da energia elétrica em prédios publicos se tornam
um assunto tao necessario atualmente.

Considerando a demanda por energia e o consequente uso nos setores essenciais da

sociedade, é necessdria a busca pela diversificacao na matriz elétrica do Brasil e pela economia,
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tanto para garantir um fornecimento continuo, como também uma diminui¢do dos custos
relacionados a eletricidade.

E importante ter a visdo estratégica, onde o estudo da regidio se faz necessério para
andlise do seu potencial, para que assim seja possivel estabelecer metas e planos de acdo para
melhoria nos usos da energia (JANNUZZI, 2005). De acordo com esse levantamento, traz-se
uma perspectiva sobre as possibilidades reais de melhoria no que diz respeito a eficiéncia
energética no setor publico.

Desta forma, o presente estudo se justifica pela necessidade de fazer um
levantamento de dados, discutir e avaliar categorias de lampadas e de equipamentos
condicionadores de ar utilizados, as consequéncias destes, envolvendo o uso de energia em
edificios publicos do municipio de Caucaia-CE, e também de caracterizar os equipamentos de

acordo com o PROCEL, em busca de esfor¢os e perspectivas para o futuro.

1.2 Objetivos

O Objetivo Geral do presente trabalho compreende em analisar alguns prédios
publicos do municipio de Caucaia/CE, recomendar substituicdes de tecnologias obsoletas e suas
respectivas caracterizagdes de equipamentos de acordo com selo PROCEL.

Para tanto, os seguintes Objetivos Especificos sdo tracados:

e Realizar revisdo bibliogréfica sobre o tema de eficiéncia energética;

e Realizar um estudo de caso em trés prédios da secretaria municipal de saide e
trés escolas da secretaria municipal de educacgdo, ciéncia e tecnologia do
municipio de Caucaia;

e Determinar as caracterizacdes das lumindrias e dos equipamentos
condicionadores de ar destes locais;

e Recomendar substitui¢des de tecnologias obsoletas;

e Fazer uma comparac¢ao dos resultados obtidos do sistema atual com a proposta

recomendada, para comprovar sua eficicia e eficiéncia.

1.3 Estrutura do trabalho

A estrutura do trabalho € dividida em 6 capitulos, estruturados da seguinte forma:

no capitulo 2 apresenta-se o estudo sobre a eficiéncia energética, mostrando os conceitos, 0s
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programas existentes, as classificacdes e a etiquetagem sobre essa proposta. No capitulo 3 trata-
se sobre a eficiéncia em prédios publicos através da metodologia RTQ-C, e suas
recomendacdes, que discorre sobre o método avaliativo prescritivo.

Ademais, no capitulo 4 é apresentado um estudo de caso em seis prédios publicos,
aplicando a metodologia PROCEL. Inicialmente, determinam-se os sistemas de envoltdria, de
iluminacdo e de condicionamento de ar para cada local. Em seguida, € feito a avaliacdo atual
do consumo de iluminagdo e de condicionamento de ar. Ademais, sdo avaliadas as condicdes
das instalacOes elétricas de cada edificacdo com base na NBR 5410/2008. Com isso, delimita-
se a discussdo sobre onde pode haver eventuais mudangas nos ambientes diante do
melhoramento energético de cada local.

No capitulo 5 € apresentada uma proposta de eficiéncia energética visando a
contribui¢do de curto a médio prazo. Por fim, no capitulo 6, a conclusado do trabalho, mostrando
as consideracdes finais, as melhorias proporcionadas no consumo pela realizacdo do estudo de

caso e propostas de continuidade do trabalho.
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2 EFICIENCIA ENERGETICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de eficiéncia energética, dando énfase

aos prédios publicos do municipio, seus principais programas e sua classificacdo.

2.1 O conceito

A eficiéncia energética implica diretamente na diminui¢cdo do desperdicio e na
perda de energia sem reduzir seu fornecimento (CANESIN, 2001). Ou seja, € uma atividade
que tem como foco o melhoramento do uso energético, sem depender de grandes quantidades
de recurso.

Uma das formas disso ocorrer € a partir da introdu¢do de determinadas tecnologias
em edificagdes antigas, como lampadas com diodos emissores de luz (LED), que geram o
mesmo fluxo luminoso e com baixo consumo de energia devido a sua baixa poténcia quando
comparada as lampadas fluorescentes e incandescentes. Além disso, é importante que o
ambiente tenha iluminacdo natural, muitas vezes a constru¢dao nao é adequada e esta nao pode
contribuir para a iluminancia do ambiente. Portanto, faz-se necessario um retrofit do sistema de
iluminacdo que permita obtencao energética em relacao as tecnologias obsoletas (LOUCANO,
2009).

Renovar edificagdes antigas através de projetos de retrofit, que os tornam
modernos, para otimizar o uso da energia se faz cada vez mais necessério. Retrofit € uma técnica
que busca analisar locais com baixa eficiéncia energética que precisam sofrer modificagdes na
area elétrica das edificagdes, como consequéncia direta traz diminui¢do no consumo elétrico
(MORSOLETTO, 2016).

Outra forma de buscar a eficiéncia estd relacionada aos equipamentos
eletrodomésticos, cuja escolha adequada € fundamental, como aponta Barbosa (2013). Como
exemplo, ha os equipamentos com etiqueta energética da classe A, ja que a eficiéncia energética
no uso final implica na diminui¢@o da fatura mensal ao nivel do consumidor final.

Ressalta-se que essa temdtica traz uma andlise importante na drea de gestdo
energética do ponto de vista econdmico e ambiental, pois é uma melhoria continua (SOLA et
al., 2007). E acrescenta que s@o necessdrias politicas de substituicdo de equipamentos e de
lumindrias, o qual dependem de medidas governamentais no setor publico. Ou seja, o uso direto
dessa prética resulta em reducdo dos custos de energia, aumentando assim a quantidade de

energia oferecida sem alterar a geracao.
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2.2 Eficiéncia energética em edificios publicos

As iniciativas no uso eficiente de energia que comprovem o impacto em prédios
publicos sdo significativas pela contribuicdo na reducdo das emissdes em contas publicas.
Ademais, essa busca € essencial como politica puiblica, pois é um efeito demonstrativo para a
sociedade entre o discurso e a acdo (MME, 2007).

De acordo com Loucano (2009), um edificio vai ser considerado eficiente quando
propicia condicdes semelhantemente no local com uma redu¢do no consumo de energia. E
acrescenta que se faz necessario a utilizagdo da informacao relativa a quantidade consumida.
Como resultado, teremos iluminagdo e equipamentos energicamente eficientes.

Para isso, novas tecnologias precisam ser inseridas no ambiente, intervindo em seu
funcionamento, visto que sdo locais antigos e como consequéncia apresentam menores
desempenhos energéticos (BARBOSA, 2013). Com isso, prédios publicos sdo exemplos de
locais para a sociedade induzir a¢des que aliem sustentabilidade, eficiéncia energética e projeto
de pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Se ndo houver investimento em P&D na drea energética, isso podera trazer
consequéncias negativas (JANNUZZI, 2000). Com isso, € possivel potencializar de modo a
promover investimentos sustentiveis € como consequéncia direta gerar economia,
especialmente aos municipios.

Através de retrofit em prédios existentes e que tenham potencial, haverd
efetivamente a eficientizacdo destas edificagdes, pois trard a reducdo de despesas,
principalmente nas unidades de ensino e saide, que se configuram como importantes
consumidores na esfera municipal devido ao grande quantitativo de edificagcdes publicas.

Os prédios publicos identificam-se como um potencial de oportunidades para
reducdo energética e acdes voltadas a racionaliza¢io dos recursos naturais, contribuindo para a
sustentabilidade e a economia financeira (BARBOSA, 2013). Portanto, a¢des direcionadas a
melhoria energética do setor publico se fazem tao necessarias haja vista a possibilidade de uma

operacao eficiente.

2.2.1 Programas brasileiros

O Ministério de Minas e Energia, por meio do PROCEL, foi criado em 1985 pelo

Governo Federal, com o intuito de disseminar o uso eficiente da energia, mudar habitos de
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consumo (SOUZA, 2011).

A partir da crise em 2001, houve a criacdo da Lei 10.295/2001, essa lei destaca o
nivel minimo de eficiéncia energética, o qual considera a avaliacdo dos equipamentos
(HADDAD, 2002). Até entdo ndo havia uma politica publica clara no setor e diante dos
acontecimentos, neste ano, medidas passaram a ser tomadas visando a conservagdo da energia
elétrica.

As dreas que abrangem os programas atualmente sdo vdrias: edificacoes,
iluminacdo publica, equipamentos, indistria e comércio, poder publico e conhecimento
(PROCEL, 2021). Desse modo, observa-se a preocupacao nos principais setores para alavancar
acdes que viabilizem resultados a curto, a médio e a longo prazo.

Um dos programas é o selo PROCEL, o qual identifica os equipamentos e 0s
eletrodomésticos considerados mais eficientes através de ensaios em laboratério. Com isso,
temos a avaliacdo do consumo e do desempenho disponibilizados nos produtos.

Conforme Souza (2011), destacam-se outros programas como: Gestdo Energética
Municipal (GEM), Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental (SANEAR), Eficiéncia
Energética em Edificacdes (EDIFICA), Eficiéncia Energética em Prédios Publicos (EPP),
Eficiéncia Energética na Iluminacdo Publica e Sinalizagdo Semaférica (RELUZ),
Disseminacao de Informacdes sobre Eficiéncia Energética (PROCEL INFO), dentre outros.

Ademais, no ano de 2009 destaca-se o Programa de Etiquetagem de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Comerciais, Publicas e de Servicos do PBE EDIFICA. Conforme
Nakamura et al. (2013), essa etiqueta € emitida apenas pelo Organismo de Inspecao Acreditado
(OIA) pelo INMETRO.

Os programas obtiveram resultados surpreendentes, como a economia de
aproximadamente 22 bilhdes de quilowatts-hora apenas no ano de 2020. Isso corresponde a
cerca de 1,2 milhdes de emissdes de carbono evitadas (PROCEL, 2021).

Esses programas t€ém como papel estimular a eficiéncia energética em varios setores
da economia, principalmente no setor publico, que tem sua releviancia como potencial de

reducdo de demanda energética.

2.2.2 Classificacao energética em prédios puiblicos

A Etiqueta Nacional de Conservacio de Energia (ENCE), regulamentada no ambito

do SBAC, tem por objetivo informar a classificacdo da classe de eficiéncia energética de

edificacoes (PROCEL, 2021). Através da avaliagdo numérica, elas sao classificadas em cinco
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niveis, A, B, C, D e E, onde A mostra o melhor desempenho e E o pior em relagdo a eficiéncia.
Esses niveis promovem a identificacdo da eficiéncia de cada ambiente, onde podem ser
concebidos na etapa de projeto ou em construcdes finalizadas.

Ademais, tém-se as edificagdes existentes, onde possuem a ENCE de edificagdo
construida desde 2009. O PBE Edifica classificam as edificagdes para serem etiquetadas,
conhecidas como ENCE (FERNANDES et al., 2015). Esta pode ser obtida para edificacdes
comerciais, de servigos e publicas, e edificacdes residenciais, sendo estas de trés tipos: unidades
habitacionais autbnomas (casas ou apartamentos), locais multifamiliares e dreas de uso comum.

Na figura 1 é apresentado o modelo de ENCE de edificacdo construida para

classificacdo maxima, o qual € obtido apds a inspecdo, que serd detalhada posteriormente.

Figura 1 - Etiqueta para edificacio construida

Eficiéncia Energética
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Fonte: ELETROBRAS (2012).
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2.2.3 Etiquetagem energética

Através da aplicacao do regulamento técnico de qualidade para o nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigcos e Publicos (RTQ-C) € possivel avaliar os
requisitos técnicos. Essa vertente avalia a envoltdria, a iluminagdo e o condicionamento do ar
(SOUZA et al., 2012).

O procedimento é dividido em duas partes: inspe¢do do projeto, podendo ser
realizado pelo método prescritivo ou de simulacao; e a inspe¢do do local através da anélise in
loco para o levantamento de dados.

A envoltdria trata do sistema construtivo externo a edificacdo, acima do nivel do
solo, como paredes e cobertura. Sdo avaliadas no sistema da envoltdria as caracteristicas dos
materiais utilizados e sua localizagdo na fachada (ELETROBRAS, 2012).

Além disso, temos a avaliacdo da iluminacdo, neste caso é observada a poténcia
instalada nos ambientes. Depende de fatores como: divisdo dos circuitos, consideracdo da
iluminacdo natural e desligamento automético para o sistema de iluminagdo (ELETROBRAS,
2012).

Por fim, temos a andlise do condicionamento do ar. Este avalia a capacidade dos
equipamentos e depende de fatores como o isolamento dos dutos e eficiéncia dos equipamentos
(ELETROBRAS, 2012).

Essas trés avaliagdes com a bonificacao sdo inseridas para compor a equacao geral
para classificacdo do nivel de eficiéncia, sendo assim, € possivel obter a etiquetagem em
totalidade. Ademais, consegue-se em parte, para isto, faz-se necessario avaliar os pré-requisitos
de um ou dois sistemas o qual deseja (SOUZA et al., 2012).

Seu resultado traz importantes aspectos, tais como a tomada de decisdo para
mudancas ou a classificacdo de edificagdes mais eficientes do ponto de vista econdmico. Em
locais vistos como potencial traz diretamente a redu¢do do consumo da energia elétrica, o qual

proporciona uma drea de investimento em projetos de eficiéncia energética.
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3 METODOLOGIA RTQ-C

Como foi dito, 0 RTQ-C € uma das metodologias que faz parte do procedimento do
PBE, h4 dois métodos para avaliar os edificios: o método prescritivo e o método avaliativo
(SOUZA et al., 2012). Este primeiro ¢ um modelo simplificado, enquanto o segundo é uma
avaliacdo global e mais abrangente na modelagem (CARLO E LAMBERTS, 2010). Neste

trabalho serd abordado apenas o método prescritivo.

3.1 O método prescritivo

Inicialmente € obtida a coleta de dados para fazer a avaliacdo técnica nas trés
vertentes ditas anteriormente. Com isso, serd possivel fazer a andlise para aplicar as equagdes
analiticas. As informacdes fornecidas serdo utilizadas como entrada para fornecer as
caracteristicas de envoltéria, de iluminacdo e do condicionamento de ar (SOUZA et al., 2012).
Com a pontuagdo obtida € possivel classificar a edificacdo.

Na classificagdo geral da ENCE, cada sistema € avaliado separadamente, onde
envoltdria e iluminagdo tém o peso individual de 30%, e sistema de condicionamento de ar de
40%.

Para o sistema de iluminacdo serd avaliado o pré-requisito geral e especifico que
serdo detalhados no tépico 4.1.2. Além disso, o sistema de condicionador de ar serd descrito no
topico 4.1.3.

Além da caracterizacdo de cada sistema, serd realizada a verificagdo da eficiéncia
dos equipamentos condicionadores de ar de acordo com os critérios do selo PROCEL,

analisadas no tépico 4.2 e no tépico 5.2.

3.2 Analise do estudo

A estratégia de pesquisa consiste em uma investigacdo, um método da coleta e da
andlise de dados, chamada estudo de caso (YIN, 2015). Com isto, € possivel criar cendrios

através do software Excel.

A presente pesquisa foi realizada em alguns prédios das secretarias do municipio

de Caucaia/CE, sendo elas: Secretaria Municipal de Satide (SMS) e Secretaria Municipal de
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Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia (SMECT). Compreendendo também os seguintes prédios
publicos: Centro de Atencdo Psicossocial Alcodlatra e Dependentes Quimicos (CAPS AD),
Unidade Basica de Saide (UBS) Manuel Gomes da Silva, UBS Ednir Carneiro Galeno, escola
Antonio Braga Da Rocha EEIEF, escola 7 de Setembro EEIEF e escola Maria Inocencia De
Araujo EEIEF.

Os locais escolhidos para este estudo foram selecionados tendo em vista a auséncia
de modificagdes estruturais, j4 que nunca passaram por grandes reformas e também pelo seu
tamanho padrdo, de forma que expressam sua representatividade na utilizagc@o da eletricidade
para andlise quantitativa.

De forma geral, o horédrio de funcionamento das escolas se estende de segunda a
sexta de 7 as 17 horas, enquanto o CAPS e as UBS de 8 as 16 horas, com intervalo de 12 as 13
horas. Devido a pandemia, as escolas atualmente estao funcionando apenas durante um turno.

Ademais, temos a andlise quantitativa, este método consiste em contabilizar o
fendmeno em questdo e identifica-los para o estudo, no caso, refere-se as cargas relacionadas
ao consumo de energia em alguns prédios publicos (FREITAS E MOSCAROLA, 2002).

Foram coletados dados fornecidos pelos relatérios da Fundacdo Vanzolini, entre
junho e julho de 2021, que realizou vistorias nos locais, permitindo, assim, a avaliacdo da
infraestrutura elétrica dos locais através de um levantamento fotografico na engenharia. Além
disso, foi utilizada a literatura bibliografia como base tedrica nos programas e normas vigentes.

Inicialmente, através do levantamento da infraestrutura elétrica realiza-se a
aplicacdo dos critérios PROCEL, onde temos como base o selo e o plano de a¢ado para eficiéncia
energética das edificacOes brasileiras (EDIFICA). Com isso, sdo desenvolvidas planilhas de
célculo no software Excel para avaliar o desempenho das edificacdes.

Dessa forma, com as informacgdes coletadas, é possivel fazer uma andlise de
etiquetagem e, assim, fazer um diagnéstico energético. Para tal, medidas poderdo ser aplicadas
como melhoria, para propor a substitui¢ao de tecnologias obsoletas e sugestdes na infraestrutura

de cada prédio.
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4 ESTUDO DE CASO

O presente estudo detém das andlises efetuadas in loco visando a melhoria em
termos de eficiéncia energética. Os dados foram fornecidos pela Funda¢do Vanzolini através
dos levantamentos em campo, realizados nos meses de julho e de agosto de 2021. Onde o
principal foco é identificar a classificagdo de cada sistema da ENCE para cada prédio, em
seguida avaliar o consumo de iluminacao e de climatizagdo dos ambientes. Ademais, também
foram avaliadas as condig¢des elétricas das instalagoes.

Devido a falta de informagdes do projeto arquitetdonico em todos os locais, somente
serd possivel fazer a avaliacdo dos sistemas de iluminagao e condicionamento de ar. Com isso,
impossibilitando a obten¢do da possivel ENCE Geral e Parcial, pois a avaliacdo da envoltéria
se faz obrigatodria.

O primeiro prédio compreende a Escola Antonio Braga Da Rocha EEIEF, situada
na Rua 112, 77 no bairro Planalto Caucaia, com 42 ambientes com dois pavimentos,
constituidos principalmente por salas de aula e também salas com funcao administrativa.

O segundo prédio compreende a Escola 7 de Setembro EEIEF, situada na avenida
dom Almeida Lustosa, 2322 no bairro Parque Guadalajara, com 30 ambientes com apenas um
pavimento, composto principalmente de salas de aula e também salas com funcdo
administrativa e uma quadra de esporte.

O terceiro compreende a Escola Maria Inocencia De Araujo EEIEF, situada na rua
Principal, 1407 no bairro Coite Pedreira, com 21 ambientes com apenas um pavimento,
compreendendo principalmente salas de aula.

Em seguida hd o CAPS AD, com 23 ambientes com apenas um pavimento, formado
principalmente por consultérios médicos, situado na Rua Coronel Correia, 2112 no bairro
Centro.

O quinto local serd a UBS Manuel Gomes da Silva com 18 ambientes, constituidos
principalmente por salas médicas, situada na rua Alaide Mateus, s/n no bairro Toco.

Por fim, o sexto € a UBS Ednir Carneiro Galeno com 10 ambientes, formados
principalmente por salas médicas, situada na rua Eribaldo Rodrigues, 518 no bairro Potira.

Serdo realizadas as andlise em seis dos trezentos e cinco prédios publicos do
municipio de Caucaia. Inicialmente, teremos o passo a passo na avaliacdo dos sistemas de
iluminacdo e condicionamento de ar para edificagdes publicas no tépico 4.1. Em seguida, no

tépico 4.2 teremos a avaliacao do consumo de iluminacdo e de climatiza¢do nos ambientes. Por
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fim, no tépico 4.3 haverd a avaliacdo das condi¢des atuais das fiacdes e dos dispositivos de
seguranca nos prédios selecionados, dando €nfase aos problemas observados na instalacao.
Com isso, teremos um panorama do atual cendrio, sendo possivel avaliar um

provavel potencial nas edificacdes publicas relacionados a eficiéncia energética.

4.1 ENCE

Para avaliar a ENCE, os requisitos minimos gerais sdo: possuir circuito elétrico
exclusivos de iluminagdo, de condicionamento de ar e de forca para a utilizacdo dos
equipamentos em geral, e apresentar a estimativa de demanda no aquecimento de 4gua
(ELETROBRAS, 2012).

Além disso, € feito a avaliagdo dos requisitos minimos especificos de cada sistema,

que devem ser atendidos de acordo com seus critérios.

4.1.1 Sistema de Envoltoria

Segundo a ELETROBRAS (p.39, 2012), envoltéria “trata-se do conjunto de
elementos construtivos em contato com o meio exterior, ou seja, que compdem os fechamentos
dos ambientes internos em relacdo ao ambiente externo”. Portanto, € o limite interno/externo
de uma edificacao.

Sao requisitos listados para o sistema de envoltdria: absortancia mdxima de 0,50
para os materiais de revestimento externo das paredes e iluminacao zenital que atenda ao fator
solar maximo, transmitancia térmica em coberturas e paredes exteriores (ELETROBRAS,
2012).

O primeiro sistema, o de envoltéria, ndo foi desenvolvido devido a falta de
informacdes, ou seja, por conta da auséncia do projeto arquitetdonico. Como as construcdes sao
antigas, seria necessdrio realizar uma inspecao civil para obtencdo dos dados para determinagdo

do indicador de consumo de envoltdria.

4.1.2 Sistema de Iluminacdo

Como pode ser observado através da figura 2, a iluminacdo dos seis prédios €

composta principalmente por lampadas fluorescentes, totalizando 84% do total de 579 unidades

nos seis locais.
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Figura 2 - Distribui¢do de lampadas presente
M LED e Vapor Metélico (Todos os Locais)
M Fluorescente (UBS Manuel Gomes da Silva)
m Fluorescente (CAPS AD)

Fluorescente (Escola Maria Inocencia de Araujo)
M Fluorescente (Escola Antonio Braga da Rocha)
M Fluorescente (Escola 7 de Setembro)

M Fluorescente (UBS Ednir Carneiro Galeno)

Fonte: Préprio Autor.

Dentre os tipos, destaca-se o tipo tubular e a compacta, ha o predominio desta
ultima nas instalagdes como poderd ser visto posteriormente. Serd avaliado nos itens 4.1.2.1 e
4.1.2.2 os pré-requisitos gerais e os especificos, este dltimo € feito conforme os limites do
sistema de luz.

Primeiro avalia-se o pré-requisito geral da iluminacdo, que compreende a divisao
dos circuitos de ilumina¢do; em seguida, o desligamento automaético do sistema de iluminagdo.
Por fim, sdo avaliadas as contribui¢des da luz natural.

Para obten¢do da etiqueta nivel A serd necessario atender aos trés requisitos, no
nivel B € preciso obedecer a divisdo do circuito de iluminag¢do e a luz natural (MME, 2017). No
nivel C considera-se que hd apenas a divisao do circuito atendido.

Em seguida, determina-se o pré-requisito especifico conforme a 4rea e a atividade
do local através do manual RTQ-C conforme ANEXO A. Para isso, faz-se necessario consultar
a tabela de limite maximo aceitdvel de densidade de poténcia de iluminaciao (DPIL).

Para ser elegivel a ENCE, deve prevalecer o pior nivel avaliado entre pré-requisito

geral e especifico.

4.1.2.1 Sistema de lluminagdo - SMECT

Essa secretaria abrange as escolas, na primeira, Antonio Braga da Rocha, verifica-

se o cumprimento dos dois pré-requisitos € ndo hd desligamento automdtico do sistema

luminoso, visto que este somente possui ambientes com dreas menores a 250 m2. A segunda e
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a terceira escola sdo, respectivamente, 7 de Setembro e Maria Inocencia De Araujo, essas
configuram-se com o mesmo caso dito anteriormente da escola Antonio Braga da Rocha.

Portanto, todas essas escolas inspecionadas atingiram nivel A para pré-requisito
geral no sistema de iluminagdo.

Ademais, conforme ANEXO A, esses ambientes se adéquam na modalidade
Escola/Universidade, e o seu limite para o nivel A 10,7 W/m?, nivel B 12,3 W/m?2, nivel C 13,9
W/m?2 e nivel D 15,5 W/m?2.

A poténcia instalada nas escolas consta na tabela a seguir, onde DPIL € a razao da
poténcia instalada de iluminacao e da drea total para cada local, que compreende apenas as dreas

iluminadas em cada prédio:

Tabela 1 - Levantamento de iluminacao das escolas

Escola Antonio Braga da Rocha 6579 788 8,35
Escola 7 de Setembro 8232 768 10,72
Escola Maria Inocencia De Araujo 9800 790 12,41

Fonte: Préprio Autor.

Portanto, através da tabela 1, comparando o valor de DPIL com base no manual e
o pré-requisito geral, é possivel concluir que a escola Antonio Braga da Rocha alcancgou o nivel
A, enquanto a escola 7 de Setembro nivel B e a escola Maria Inocencia de Araujo nivel C, com

EqNumDPI respectivamente 5, 4 € 3.

4.1.2.2 Sistema de lluminacdo - SMS

Essa secretaria abrange as UBS e os CAPS, a primeira, CAPS AD, cumpre os dois
pré-requisitos gerais € ndo hd desligamento automatico do sistema luminoso, dado que este
somente possui ambientes com dreas menores a 250 m2. Nas UBS, Manuel Gomes da Silva e
Ednir Carneiro Galeno, configura-se com o mesmo caso dito anteriormente.

Portanto, esses locais inspecionados atingiram nivel A para pré-requisito geral no
sistema de iluminacao.

Ademais, conforme ANEXO A, esses ambientes se adéquam na modalidade Posto
de Saude/Clinica, e o seu limite para o nivel A 9,4 W/m?2, nivel B 10,8 W/m?, nivel C 12,2 W/m?
e nivel D 13,6 W/m2.
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A poténcia instalada nestes locais consta na tabela a seguir, onde DPIL € a razao da
poténcia instalada de iluminagdo e da 4rea total, que compreende apenas as dreas iluminadas no

local:

Tabela 2 - Levantamento de iluminacdo CAPS e UBS

CAPS AD 808 690 1,17
UBS Manuel Gomes da Silva 990 109 9,08
UBS Ednir Carneiro Galeno 195 150 1,30

Fonte: Préprio Autor.

Portanto, através da tabela 2, comparando o valor de DPIL com base no manual e
no pré-requisito geral, & possivel concluir que CAPS AD e as duas UBS obtiveram o nivel A,

com EqNumDPI 5.

4.1.3 Sistema de Condicionamento de ar

Neste topico serd abordada a andlise do sistema de condicionamento de ar, no topico
4.1.3.1 e 4.1.3.2 abordardo o levantamento dos equipamentos em questdo por local, que sdo,
respectivamente, das escolas e das unidades de satde.

O sistema de condicionamento de ar dos prédios selecionados compreende dois
tipos: janela e split, os mesmos foram detalhados nos proximos tépicos segundo a classificagao
de eficiéncia PBE com seu equivalente numérico, a quantidade e a poténcia. Ademais, é obtida
a ponderacdo que compreende a razdo de cada unidade de poténcia e do total de poténcia no
local em BTU/h. Além disso, ha o resultado ponderado, sendo a multiplicagdo do equivalente
numérico e da ponderacao obtida para cada equipamento.

Com isso, é possivel obter a eficiéncia total com o somatério do resultado

ponderado para cada localidade.

4.1.3.1 Sistema de Condicionamento de ar - SMECT

A seguir, nas tabelas 3, 4 e 5 é realizado o levantamento por cada localidade do

sistema de condicionamento de ar. Como pode ser observado, sdo elas, respectivamente: escola

Antonio Braga da Rocha, escola 7 de Setembro e escola Maria Inocencia de Araujo. As
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informacgdes coletadas sdo realizadas com base na escala da eficiéncia PROCEL e o seu valor
individual de poténcia expressa em BTU/h. Ademais, obtém-se a ponderacdo e o seu respectivo

resultado ponderado, ambos explicados anteriormente.

Tabela 3 - Levantamento Condicionador de ar na Escola Antonio Braga da Rocha

Quantidade | Poténcia Eficiancia Equivalente Ponderacio Resultado
(unidades) (BTU/h) numérico ¢ Ponderado

Ar Condicionado

Equipamento Janeleiro 1 12000 B 4 0,14286 0,57143
Equipamento Ar Cf;::'fe'ﬁzam 1 9000 A 5 0,10714 0,53571
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 12000 A 5 0,14286 0,71429
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 12000 A 5 0,14286 0,71429
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 C 3 0,10714 0,32143
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 12000 A 5 0,14286 0,71429
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 18000 A 5 0,21429 1,07143

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 4 - Levantamento Condicionador de ar na Escola 7 de Setembro

Quantidade | Poténcia

Equivalente Resultado

o Ponderagao
numérico ¢ Ponderado

(unidades) (BTU/h)

Ar Condicionado

Equipamento . 1 10000 B 4 0,12195 0,48780
Janeleiro

Tl | iR 1 18000 B 4 0,21951 0,87805
Janeleiro

Enmamente] I 1 18000 B 4 0,21951 0,87805
Janeleiro

Equipamento  Ar Condicionado Split 1 12000 C 3 0,14634 0,43902

Equipamento  Ar Condicionado Split 1 12000 C 3 0,14634 0,43902

Equipamento  Ar Condicionado Split 12000 0,14634 0,43902

Fonte: Préprio Autor.
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Tabela 5 - Levantamento Condicionador de ar na Escola Maria Inocencia De Araujo

Quantidade | Poténcia Eficiéncia Equivalente Ponderacio Resultado
(unidades) (BTU/h) numérico ¢ Ponderado

Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,16667 0,83333
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,16667 0,83333
Equipamento Ar Cf;’:‘iﬁgad" 1 18000 A 5 0,33333 1,66667
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,16667 0,83333
Equipamento  Ar Condicionado Split 9000 A 5 0,16667 0,83333

I N N S N S N

Fonte: Préprio Autor.

Portanto, a partir desses resultados e auxiliado com ANEXO B, que mostra a
classificagdo geral conforme o somatdrio do resultado ponderado, é constatado que a Escola
Antonio Braga da Rocha e a Escola Maria Inocencia De Araujo alcancaram o nivel A de

etiquetagem; no entanto, a Escola 7 de Setembro atingiu nivel B.
4.1.3.2 Sistema de Condicionamento de ar - SMS
A seguir, nas tabelas 6, 7 e 8 € realizado o levantamento da mesma forma que

anteriormente, por cada localidade do sistema de condicionamento de ar, como pode ser

observado sdo elas: CAPS AD, UBS Manuel Gomes da Silva e UBS Ednir Carneiro Galeno:

Tabela 6 - Levantamento Condicionador de ar no CAPS AD

Quantidade | Poténcia Eficiéncia Equivalente Ponderacio Resultado
(unldades) (BTU/h) numérico ¢ Ponderado

Equipamento  Ar Condicionado Split 9000 A 5 0,11111 0,55556
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,11111 0,55556
Equipamento Ar CJ‘;?]‘Z'lce'i‘:za“ 1 18000 B 4 0,22222 0,88889
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,11111 0,55556
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,11111 0,55556
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,11111 0,55556
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,11111 0,55556
Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,11111 0,55556

S o | s | wmow ||| 1| sy |

Fonte: Préprio Autor.
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Tabela 7 - Levantamento Condicionador de ar na UBS Manuel Gomes da Silva

Ar Condicionado

Equipamento . 1 9000 A 5 0,12500 0,62500
Janeleiro

Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,12500 0,62500

Equipamento Ar Condicionado 1 18000 A 5 0,25000 1,25000
Janeleiro

Equipamento Ar Condicionado 1 9000 B 4 0,12500 0,50000
Janeleiro

Equipamento Ar Condicionado 1 9000 B 4 0,12500 0,50000
Janeleiro

Equipamento Ar Condicionado 1 9000 B 4 0,12500 0,50000
Janeleiro

Equipamento el 1 9000 B 4 0,12500 0,50000
Janeleiro

Fonte: Préprio Autor.
Tabela 8 - Levantamento Condicionador de ar na UBS Ednir Carneiro Galeno

Equipamento Ar Condicionado 1 9000 B 4 0,18750 0,75000
Janeleiro

Equipamento Ar Condicionado 1 18000 D 2 0,37500 0,75000
Janeleiro

Equipamento  Ar Condicionado Split 1 12000 A 5 0,25000 1,25000

Equipamento  Ar Condicionado Split 1 9000 A 5 0,18750 0,93750

Fonte: Préprio Autor.

Portanto, a partir desses resultados e auxiliado com ANEXO B, o qual mostra a
classificac@o geral consoante o somatorio do resultado ponderado, é constado que CAPS AD e
UBS Manuel Gomes da Silva alcancaram o nivel A de etiquetagem; no entanto, a UBS Ednir

Carneiro Galeno atingiu nivel B.

4.2  Avaliaciao do consumo de iluminacao e de condicionamento do ar

Nesta etapa serd representada a estrutura da carga instalada em cada prédio. Em
percentagem, os valores tipicos de consumo de prédio publico correspondem principalmente a
48% no uso com ar condicionado e 24% com iluminagio (MAGALHAES, 2001).

Os dados mostrados a seguir foram obtidos a partir dos relatdrios feitos no
levantamento em campo da Fundagdo Vanzolini, onde foram realizados por ambiente,
repassados em planilha, e nessas estdo todos os equipamentos em funcionamento. Com isso, é

possivel verificar o perfil de consumo de cada prédio conforme apresentado nas figuras de 3 a
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8, sendo elas, respectivamente: escola 7 de Setembro, escola Antdnio Braga da Rocha, escola

Maria Inocencia de Araujo, CAPS AD, UBS Manuel Gomes da Silva e UBS Ednir Carneiro

Galeno.

Figura 3 - Consumo de Energia na Escola 7 de Setembro EEIEF

lluminagao
25%

Outros (Ventilador,
Computador,
Impressora, Geladeira)
52%

Ar-Condicionado

23%
Fonte: Préprio Autor.
Figura 4 - Consumo de Energia na Escola Antonio Braga da Rocha EEIEF
Outros (Ventilador,
Computador, lluminagao
Impressora, Geladeira) 32%
32%

Ar-Condicionado
36%

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 5 - Consumo de Energia na Escola Maria Inocencia de Araujo EEIEF

Outros (Ventilador,

Computador,
Impressora, Geladeira)
0, . ~
33% lluminagao
44%
Ar-Condicionado
23%
Fonte: Préprio Autor.
Figura 6 - Consumo de Energia CAPS AD
lluminagao

. 6%
Outros (Geladeira,

Microondas, Ventilador,
Computador)
23%

Ar-Condicionado

71%
Fonte: Préprio Autor.
Figura 7 - Consumo de Energia UBS Manuel Gomes da Silva
lluminacao
Outros (Negatoscépio, 8%

Computador, Autoclave,
Foco Clinico, Geladeira,
Balanca)

24%

Ar-Condicionado
68%

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 8 - Consumo de Energia UBS Ednir Carneiro Galeno
lluminagao
4%

Outros (Negatoscopio,
Ventilador, Computador,
Geladeira)
13%

Ar-Condicionado
83%

Fonte: Préprio Autor.

Com isso, € possivel perceber, através das figuras 6, 7 e 8, que esses locais se
configuram de forma inferior a média dos prédios publicos, pois cerca de 70% do seu consumo
estdo representados pelo uso de ar-condicionado. Esse fato se dd, principalmente, pela
utilizacdo dos locais para atendimento ao publico, que se justifica, assim, por ter dreas de
atendimento clinico.

Outro fato observado através da figura 3 e da figura 4 é que esses ambientes
educacionais se configuram proximos a média dos prédios publicos, neste caso, cerca de 28%
do sistema de iluminag¢do e 40% do sistema de ar-condicionado sao utilizados. Isso se justifica
pelo fato de serem prédios antigos, que nunca passaram por grandes reformas, apenas eventuais
manutengoes.

No entanto, a figura 5 representa a exce¢do como ambiente educacional, pois
apenas 23% do uso se d4 através da utilizacdo do ar-condicionado, enquanto 44% por conta do
sistema de iluminacdo. O local é constituido por ambientes grandes e algumas salas
administrativas que passaram por pequenas mudangas nos ultimos anos, principalmente a
insercao de climatizacdo nessas dltimas salas.

Outro fato analisado nesses locais se refere ao uso de lampadas fluorescentes e de
condicionadores de ar ineficientes do ponto de vista do PROCEL. Na tabela 9 € possivel
perceber a quantidade dessas, em que as escolas sdo representativas em relacdo ao uso da
iluminagdo, principalmente do tipo fluorescente. Ademais, ainda na tabela, é possivel analisar
que todos os locais possuem ambientes com equipamentos de condicionador de ar ineficientes

de acordo com sua etiquetagem.
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Tabela 9 - Luminarias Fluorescentes e Condicionador de Ar (B, C, D)

1 Ar Condicionado

Escola Antonio Braga da Rocha  Fluorescente 181 . 12000 B
Janeleiro
1 Ar Condicionado Split 9000 C
Escola 7 de Setembro Fluorescente 143 LAr Cond'c.'onado 10000 B
Janeleiro
2 Ar Condlc.lonado 18000 B
Janeleiro
3 Ar Condicionado Split 12000 C
Escola Maria Inocencia De
. Fluorescente 106 - - -
Araujo
CAPS AD Fluorescente 21 1 Ar Condlslonado 18000 B
Janeleiro
. 4 Ar Condicionado
UBS Manuel Gomes da Silva Fluorescente 22 . 9000 B
Janeleiro
. . 1 Ar Condicionado
UBS Ednir Carneiro Galeno Fluorescente 11 . 9000 B
Janeleiro
1Ar Condlglonado 18000 D
Janeleiro
TOTAL 484 15

Fonte: Préprio Autor.

De modo a ter uma verificagdo do cendrio atual, a busca por dados estatisticos
auxiliard na proposta de melhorias a serem indicadas. Desde j4, essas informagdes trazem um

indicativo de dreas de investimento visando a eficiéncia energética.

4.3 Condicoes Elétricas dos Locais — Analise Técnica

Visando a eficientizag¢do dos circuitos nas instalagdes elétricas e auxiliado com a
norma de instalacOes elétricas de baixa tensao, NBR5410/2008, neste topico, busca-se avaliar
as condi¢des atuais de cada local e, observado a ocorréncia de incoeréncias, serd relatado. Tais
fatos podem possivelmente causar perdas diretas ou mau funcionamento dos equipamentos e
da iluminacao.

A preocupacgdo na temdtica da eficiéncia energética em prédios publicos engloba
desde equipamentos mais eficientes até o correto dimensionamento dos cabos e dispositivos,
evitando, assim, queda de energia e alto consumo. Ademais, a observancia se hé circuitos de
reserva para instalagdes futuras, circuito com sobrecarga e fases desbalanceadas se faz
necessdria.

Convém salientar que a descricdo que serd detalhada visa também garantir a
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seguranca das instalacdes. A partir do levantamento de campo realizado pelos técnicos da
Fundacdo Vanzolini, faz-se o estudo do relatério nas localidades.

Inicialmente, observam-se as medicdes nos quadros e nos pontos de tomada. Em
seguida, verifica-se o dimensionamento dos circuitos nos quadros, se foram realizados
conforme a norma de baixa tens@o e o estado da isolacdo dos condutores elétricos. Por fim,
constata-se a existéncia ou ndo de aterramento em cada local.

Na primeira escola, Antonio Braga da Rocha, com fornecimento elétrico trifasico,
segundo as informagdes obtidas em campo, observa-se em todas as salas e corredores a tensao
fora do padrdo e a auséncia de aterramento na escola.

Conclui-se que no decorrer dos ambientes, conforme as distancias, o cabo sofre
resisténcia em varios pontos, modificando assim o valor da tensdo elétrica. Com isso, verifica-
se a medicdo em todos os pontos de tomadas e nos dois quadros de baixa tensao do local, sendo

estes Ultimos com tensdo fora do padrdo como pode ser vistos nas figuras 9 e 10:

Figura 9 - Quadro 1 na Escola Antonio Braga da Rocha

Fonte: Fundacdo Vanzolini.
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Figura 10 - Quadro 2 na Escola Antonio Braga da Rocha

Fonte: Fundag@o Vanzolini.

Além disso, verifica-se que essa escola ndo possui aterramento.
Na segunda escola, 7 de Setembro, com fornecimento elétrico trifdsico, conforme
as informagdes obtidas, observa-se auséncias do barramento neutro e do barramento de

aterramento em um dos quadros de baixa tensdo, conforme a figura 11:

Figura 11 - Quadro 1 na Escola 7 de Setembro

Fonte: Fundag@o Vanzolini.

Ademais, verifica-se o comprometimento na isolagdo de alguns condutores neste

primeiro quadro. Em seguida, no segundo quadro na figura 12, sio verificados dois dispositivos
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de protecao contra surto (DPS), que nio oferecem nenhuma protecao ao circuito.

Figura 12 - Quadro 2 na Escola 7 de Setembro

Fonte: Fundagdo Vanzolini.

No terceiro quadro verifica-se um DPS sem funcionamento e o disjuntor geral
especificado ndo atende a se¢cdo nominal, ndo oferecendo a devida protecdo a instalagdo, onde
a especificacdo do disjuntor trifasico é de 40 amperes para um cabo de 6 mm?, visto na figura

13:

Fonte: Fundacdo Vanzolini.
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Além desses, no outro quadro geral de baixa tensdo verifica-se que o disjuntor geral
especificado ndo atende a secdo nominal, nao oferecendo sua devida protecdo a instalagcdo, onde

a especificacdo do disjuntor trifasico é de 63 amperes para um cabo de 10 mm?, visto na figura
14:

Figura 14 - Quadro 4 na Escola 7 de Setembro

Fonte: Fundacdo Vanzolini.

Na terceira escola, Maria Inocencia de Araujo, com fornecimento elétrico trifasico,
nao houve nenhuma divergéncia conforme os relatorios.

No CAPS AD, com fornecimento elétrico trifasico, segundo as informagdes obtidas
em campo, observa-se auséncia de barramento neutro e aterramento em um dos quadros de

baixa tensdo, conforme a figura 15:
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Figura 15 - Quadro 1 no CAPS AD

Fonte: Fundagdo Vanzolini.

Na UBS Manuel Gomes da Silva, com fornecimento elétrico trifasico, ndo houve
nenhuma divergéncia nos quadros.

Na UBS Ednir Carneiro Galeno, conforme as informacdes obtidas em campo,
observa-se auséncia de barramento neutro e aterramento no quadro de baixa tensdo. Ademais,

ha isolagdes comprometidas em alguns cabos, conforme figura 16:

Figura 16 - Quadro 1 na UBS Ednir Carneiro Galeno

Fonte: Fundac¢do Vanzolini.



43

Assim, como resultado, as informagdes dessas andlises sdo organizadas de modo a

mostrar um panorama com os principais problemas observados vista na tabela 10:

Tabela 10 - Principais problemas encontrados nos locais

Escola Quadro 1 X X

Antonio es
Trifasico X
Bragada  Quadro2 X X

Rocha
Quadro 1 X X X

Escola 7 Quadro 2 o
de Trifasico

Setembro Quadro 3
Quadro 4
Escola
Maria
Inocencia Trifasico
De
Araujo
CAPS AD Quadro 1 Trifasico X X
UBS
Manuel
Gomes
da Silva
UBS
Ednir
Carneiro
Galeno
Fonte: Fundagdo Vanzolini.

Trifasico

Quadro 1 Trifasico X X X

Portanto, os principais problemas observados sdo delimitados como sendo: a tensao
fora do padrdo na instalacdo, isolagdo do condutor comprometida, o dimensionamento (ndo
conforme) do disjuntor geral chamado alimentador e a existéncia de DPS inoperante no quadro.

Além disso, constata-se a auséncia de barramento nos quadros, seja de neutro (N)
ou terra (T) na maioria dos locais. O problema que exige maior aten¢do € a falta de aterramento
em um dos locais, ndo garantindo o funcionamento adequado nas protecdes e podendo trazer
insegurancas a instalacao.

Ademais, nota-se o uso de extensao na sala do almoxarifado da escola Antonio
Braga da Rocha e na biblioteca da escola Escola 7 de Setembro e na sala dos professores da
escola Escola Maria Inocencia De Araujo. Percebe-se também o uso de adaptador do tipo
benjamin nos seguintes locais: sala da coordenagdo e na secretdria da Escola 7 de Setembro, na
cantina da Escola Maria Inocencia De Araujo, na coordenacdo administrativa do CAPS AD, na

sala de enfermagem e cozinha da UBS Manuel Gomes da Silva e na sala de procedimentos da



UBS Ednir Carneiro Galeno.

44



45

5 ANALISE DO ESTUDO

A proposta a curto prazo € sugerir pequenas mudancas, que visem a diminuicao no
consumo de energia. A recomendagdo no topico 5.1 consiste em substituicdes das lumindarias
ineficientes, como as fluorescentes, por LED, nos locais que fazem o uso exclusivo das
lampadas fluorescentes; outra medida expressa € a reavaliagao dos condicionadores de ar nos
locais, apds a escolha por equipamentos com a méaxima eficiéncia de acordo com PROCEL.
Ademais, haja vista a necessidade, sugestdes de melhorias na infraestrutura elétrica de cada
local também sdo feitas.

Com isso, no tépico 5.2 haverd uma reavaliacdo na etiquetagem das edificacdes em
relacdo ao melhoramento da eficiéncia em comparacdo com os resultados obtidos
anteriormente, esses nos sistemas de iluminacdo e de condicionamento de ar de acordo com
PBE.

Essa readequacdo tornard os prédios publicos mais eficientes, para isso, o topico
5.3 expressard o nivel de desempenho dos sistemas conforme a demanda obtida. Além disso,
tratard também sobre diminui¢do dos impactos e na preservagdo dos recursos naturais, com um
setor com hdbitos mais conscientes.

Ademais, no tépico 5.4 realiza-se um estudo com possiveis sugestdes de melhorias

nas condi¢des da infraestrutura elétrica diante da andlise feita.

5.1 Analise de substituicoes de iluminacao e condicionador de ar

A previsdo da carga de iluminacao foi realizada por meio de um software conhecido
como DIALUX, com base na norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013, que considera as
caracteristicas, finalidade e qualidade de iluminacdo dos diferentes comodos, além de outros
critérios luminotécnicos mais especificos que visam a eficiéncia energética e o conforto do
usudrio.

Diante disso, além das dimensodes, nivel de lux e finalidades de cada ambiente, os
critérios de luminosidade considerados pelo DIALUX, que contribuem diretamente para um
ambiente agraddvel e confortdvel, e comum a todos os comodos, foram os seguintes: grau de
reflexdo no teto — 70%; grau de reflexdo nas paredes — 50% e grau de reflexdo no solo — 20%;
fator de manutencao — (.8. Ressalta-se que o grau de reflexdo estd relacionado a temperatura e
a iluminacdo do ambiente, enquanto o fator de manuten¢do se relaciona ao tempo de vida util

da lampada utilizada.
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Além disso, utilizaram-se no projeto os seguintes modelos de lumindrias com suas
respectivas poténcias, bem como os seus respectivos fabricantes: DN470B LED20S/830 C —
18,3 W — Philips, LED40S/830 PSD A20 — 27 W — Philips. Os catdlogos referentes a estes
modelos de lumindrias se encontram no ANEXO C ao final deste documento.

Destaca-se ainda que, para efeito préitico deste projeto luminotécnico, adotou-se
fator de poténcia unitdrio. Assim, as tabelas seguintes especificam detalhadamente o nivel de
lux, tanto o existente, quanto o necessdrio, conforme a NBR 5413/1992, onde expressa o
quantitativo e a poténcia necessdria em cada ambiente. Ademais, foram selecionados ambientes
de cada prédio que faziam o uso exclusivo de lampadas fluorescentes.

Em cada local realiza-se a medicao da quantidade de luz por ambiente através de
um luximetro, os dados foram selecionados e apresentados nas tabelas seguintes. Para cada
prédio pdde-se comparar os niveis de lux atual e o necessario baseado no tépico 5.3 da NBR
5413/1992.

Conforme a iluminancia em lux por categoria de atividade nesta norma, para as
escolas, avalia-se apoiado no topico 5.3.13 dessa norma para caracterizaciao desses ambientes
e para as unidades de saide o topico 5.3.28 da mesma.

Na escola Antonio Braga da Rocha foram selecionadas 15 salas de aula, sala
almoxarifado, sala direcdo, sala secretaria, sala professores, sala recep¢do, sala atendimento
educacional especializado e sala da coordenacao.

Salas como direcao, secretaria, recep¢ao e coordenacao foram avaliadas como sala
de reunides variando 150 lux, 200 lux e 300 lux, e nestes locais utiliza-se o valor médio. Salas
dos professores e de atendimento educacional especializado também foram avaliadas na mesma
categoria de ambiente anterior, porém utiliza-se o valor mais alto nestes dois, tendo em vista a
importancia do méximo valor de iluminincia. Ademais, salas de aula podem variar de 200 lux,
300 lux e 500 lux, respectivamente na ordem de precisao.

De modo a ter um detalhamento, € realizado o levantamento de luminancia apenas

das salas de todos os locais que serdo avaliados para substituicdo de lumindrias, observados na

tabela 11:
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Tabela 11 - Proposta de iluminag@o na escola Antonio Braga da Rocha

Lumindria
Proposta
(W)
Sala Escola Antonio Braga da Rocha
1 180 200 5x18 3x27
2 347 300 2x28 4x18 4x27
3 450 300 8x28 2x18 10x18,3
4 343 300 1x28 5x18 3x27
5 544 500 2x28 3x18 9x18,3
6 489 500 8x28 2x18 7x27
7 382 300 1x28 5x18 8x18,3
8 324 300 4x18 2x27
9 354 300 5x18 2x27
10 482 300 4x18 2x7
11 329 300 5x18 2x27
12 436 300 2x28 3x27
13 425 300 2x28 3x27
14 497 300 4x28 6x18,3
15 350 300 4x28 2x18 4x27
Almoxarifado 197 200 2x28 1x18 3x27
Diregao 160 200 1x18 27
Secretaria 180 200 2x18 2x18x3
Professores 490 300 8x28 4x18 12x18,3
Recepgao 160 200 1x32 3x18,3
Atendimento
Educacional 290 300 4x28 6x18,3
Especializado
Coordenagdo 199 200 2x28 3x27

Fonte: Préprio Autor.

Na escola 7 de Setembro foram selecionadas 21 salas de aula, sala secretaria, sala
coordenacdo e sala professores. Analisado consoante a norma, nos locais diferentes das salas
de aula configura-se o alto valor de iluminancia. No entanto, nas salas de aula utiliza-se o valor
médio, porém, em duas dessas utiliza-se o menor valor, tendo em vista que sdo locais sem uso.

Com isso, € possivel observar os dados na tabela 12.
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Tabela 12 - Proposta de iluminago na escola 7 de Setembro

Lumindria
Proposta
(w)
Sala Escola 7 de Setembro
1 230 200 3x15 2x27
2 345 300 2x20 3x18,3
3 299 300 4x15 2x27
4 250 300 6x15 8x18,3
5 298 300 6x15 8x18,3
6 293 300 6x20 5x27
7 296 300 6x15 8x18,3
8 210 200 1x15 18,3
9 301 300 2x20 3x15 9x18,3
10 297 300 6x15 8x18,3
11 298 300 6x15 8x18,3
12 303 300 6x15 8x18,3
13 309 300 6x15 8x18,3
14 311 300 6x15 8x18,3
15 291 300 5x15 7x18,3
16 312 300 6x15 8x18,3
17 310 300 6x15 8x18,3
18 329 300 6x15 8x18,3
19 311 300 6x15 8x18,3
20 333 300 6x15 8x18,3
21 323 300 6x15 8x18,3
Secretaria 293 300 4x40 4x27
Coordenagao 277 300 2x40 1x15 5x18,3
Professores 329 300 6x20 3x27

Fonte: Préprio Autor.

Na escola Maria Inocencia De Araujo foram selecionadas 11 salas de aula, sala
secretaria, sala professores e sala dire¢do. Auxiliado com a norma, salas de aula utiliza-se o
valor médio e salas diferentes disso seleciona-se a mdxima iluminancia. Com isso, é possivel

observar os dados na tabela 13.
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Tabela 13 - Proposta de iluminagdo na escola Maria Inocencia de Araujo

Lumindria
Proposta
(W)
Sala Escola Maria Inocencia De Araujo
1 431 300 5x32 9x18,3
2 398 300 5x32 9x18,3
3 450 300 3x32 5x18,3
4 468 300 6x32 10x18,3
5 433 300 6x32 10x18,3
6 452 300 6x32 10x18,3
7 430 300 6x32 10x18,3
8 421 300 6x32 10x18,3
9 433 300 6x32 10x18,3
10 471 300 6x32 10x18,3
11 397 300 6x32 10x18,3
Secretaria 412 300 5x32 9x18,3
Professores 460 300 6x32 10x18,3
Diregao 399 300 2x36 1x32 3x27

Fonte: Préprio Autor.

No CAPS AD foram selecionadas 11 salas, que engloba consultério de
atendimento. Em concordincia com a norma, enquadram-se esses ambientes como salas de
diagnostico e terapéutica geral, onde se t€m os seguintes valores: 150 lux, 200 lux e 300 lux.
Nesses locais utilizam-se os valores médio e maximo de iluminincia, como podem ser

observados na tabela 14.
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Tabela 14 - Proposta de iluminacdo no CAPS AD

Luminaria Luminaria

Ilulmfnﬁncia lluminancia Tubular T Luminaria

média atual | NBR 5413 : : Proposta
(lux) (lux) Existente Existente (W)

(W) (W)
Sala CAPS AD

1 233 200 1x40 2x27
2 211 200 1x40 2x27
3 234 200 1x40 2x27
4 223 200 1x40 2x27
5 268 300 3x40 4x27
6 213 200 1x40 2x27
7 287 300 3x32 4x27
8 289 300 3x32 4x27
9 197 200 3x32 2x27
10 199 200 3x32 2x27
11 202 200 3x32 2x27

Fonte: Préprio Autor.

Na UBS Manuel Gomes da Silva foram selecionadas 5 salas, que também engloba
consultério de atendimento. Nestes locais configura-se da mesma forma dita anteriormente e
utilizam-se valores médio e maximo de lux. Com isso, é possivel observar os dados na tabela

15.

Tabela 15 - Proposta de iluminag¢do na UBS Manuel Gomes da Silva

Luminaria Luminaria

lluminancia | lluminancia Tubular Fe—— Luminaria
média atual | NBR 5413 : Ll Proposta
(lux) (lux) Existente Existente (W)
(W) (W)
Sala UBS Manuel Gomes da Silva
1 268 300 4x20 2x27
2 277 300 4x20 2x27
3 265 300 4x20 2x27
4 233 200 4x20 2x27
5 279 300 4x20 2x27

Fonte: Préprio Autor.

Na UBS Ednir Carneiro Galeno foram selecionadas 6 salas, que também
compreende consultdrio de atendimento. Em todos os ambientes se configuram o nivel médio
de luminancia, haja vista que ndo tem relevincia maxima e a atividade € executada diariamente.

Com isso, € possivel observar os dados na tabela 16.
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Tabela 16 - Proposta de iluminag¢do na UBS Ednir Carneiro Galeno

Lumindria
Proposta
(W)
Sala UBS Ednir Carneiro Galeno
1 189 200 1x25 18,3
2 202 200 1x25 18,3
3 199 200 1x25 18,3
4 269 200 2x15 27
5 233 200 2x15 27
6 212 200 1x25 18,3

Fonte: Préprio Autor.

De uma forma geral, a iluminacdo natural se faz presente em todos os locais
inspecionados. De modo a atender o objetivo proposto, utiliza-se essa informag¢do como
influéncia para incentivar o desligamento de lampadas préximas a janela, haja vista o baixo
fluxo luminoso necessério nessas regioes.

Além disso, a proposta também inclui a substitui¢do dos condicionados de ar com
selo PROCEL diferente de A.

Para o dimensionamento dos condicionadores de ar, foi primeiramente realizado o
calculo da poténcia térmica minima em BTU’s (British Termal Unit — Unidade Térmica
Britanica) para manter o ambiente em uma situagdo de conforto térmico, bem como a escolha
do modelo do ar-condicionado. Assim, o calculo foi baseado no site WebArCondicionado, que
considera os seguintes dados: para cada metro quadrado do comodo em questdo, multiplica-se
por 600 BTUs; para cada pessoa adicional soma-se 600 BTUs (a primeira pessoa ndo €
contabilizada); cada equipamento eletronico presente no cdmodo soma-se 600 BTUs; se o
comodo ficar diretamente exposto ao sol, aconselha-se considerar 800 BTUs para cada medida.

Dessa forma, no célculo da poténcia térmica foram utilizadas as equagdes a seguir.
Respectivamente para comodos com exposi¢do direta do sol e demais comodos:

P = A*800 + (NP — 1) *800 + QEP *800

P = A*600 + (NP — 1) *600 + QEP *600

Onde P € a poténciaem BTU, A € a drea de cada comodo, NP € o nimero de pessoas
presentes em cada comodo e QEP € a quantidade de equipamento eletronico existente em cada

comodo. Com isso € possivel obter os seguintes dados da poténcia obtida na tabela 17:
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Tabela 17 - Proposta de condicionamento de ar nos locais

Poténcia Poténcia
Obtida Proposta
(BTU/h) (BTU/h)
Escola Ar
Antonio Laborato,rl.o de 53 Condicionado 12000 44300 1x36000+
Braga da Informatica . 1x9000
Janeleiro
Rocha
Ar
Sala Diregao 19,5 Condicionado 9000 18000 1x18000
Split
Sala 1 Ar
+
EscORZHEN B Atendimentol B3 168 Meondidionadel Mioeoe 26880 1x18000
Setembro . . 1x9000
Especial) Janeleiro
Sala Terapia Ar
. P 42 Condicionado 18000 36000 1x36000
Ocupacional .
Janeleiro
Sala 7 (Sala de Ar
. 41 Condicionado 18000 36000 1x36000
acolhimento) .
Janeleiro
Sala Ar
. 17,5 Condicionado 12000 18000 1x18000
Coordenagao .
Split
Ar 1x24000+
Secretaria 30,5 Condicionado 12000 30800
. 1x7000
Split
Ar
Sala 8 61 Condicionado 12000 51200 1x30000+
. 1x24000
Split
Escola Maria
Inocencia De - -
Araujo
Ar
Sala de .
CAPS AD 42 Condicionado 18000 36000 1x36000
Enfermagem .
Janeleiro
UBS Manuel Ar
Gomes da Sala de Vacina 35,5 Condicionado 9000 30800 1x24000+
. . 1x7000
Silva Janeleiro
Sala de Ar 1x24000+
34,4 Condicionado 9000 30720
Enfermagem . 1x7000
Janeleiro
Sala do Médico Ar
1 25 Condicionado 9000 21600 1x22000
Janeleiro
Sala do Médico Ar
) 26,8 Condicionado 9000 23840 1x24000
Janeleiro
UBS Ednir Sala 6 Ar
Carneiro (Consultorio 14 Condicionado 9000 12000 1x12000
Galeno médico) Janeleiro
Ar
Salad(Salade o ionado 18000 36000 2x18000
Vacina) .
Janeleiro

Fonte: Préprio Autor.

equipamentos.

Ademais, também € proposta a quantidade de BTU/h com valores comerciais dos
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5.2 Analise com reavaliacio ENCE do sistema de iluminacio e condicionamento de ar

Com as substituicdes de lampadas fluorescentes dos ambientes fechados, como as
salas nas escolas, € possivel refazer a classificacdo ENCE, onde o foco era a troca de tecnologias

obsoletas, como as lumindrias, vistas na tabela 18:

Tabela 18 - Reavaliac@o no sistema de iluminagéo das escolas

Escola Antonio Braga da Rocha 6365,2 788 8,08
Escola 7 de Setembro 8206,1 768 10,69
Escola Maria Inocencia De Araujo 9705,6 790 12,29

Fonte: Préprio Autor.

Portanto, observa-se que houve alteracdo na classificagdo, onde a escola 7 de
Setembro passou de nivel B para o nivel A e a escola Maria Inocencia de Araujo de nivel C
para o nivel B.

Além disso, também € realizada a andlise nos outros trés prédios, visto na tabela

19:

Tabela 19 - Reavaliac@o no sistema de iluminag@o nas unidades de saude

CAPS AD 796 690 1,15
UBS Manuel Gomes da Silva 860 109 7,89
UBS Ednir Carneiro Galeno 162,2 150 1,08

Fonte: Préprio Autor.

Ademais, a Escola Antonio Braga da Rocha e os trés prédios da Secretaria de Satude
mantiveram-se no mesmo nivel de eficiéncia, haja vista deterem na avalia¢do o nivel maximo.

Logo, com a substituicdo de apenas algumas lampadas fluorescente foi possivel
perceber avancos na etiquetagem. Portanto, a ENCE € uma das formas de evidenciar o menor
dispéndio de consumo de energia elétrica. Isso reflete na economia ao consumidor e em
beneficios ao meio ambiente diante da melhoria da gestdo energética, em que o principal desafio
¢ aliar a eficiéncia energética, o consumo e o uso da energia.

Em seguida, na tabela 20, é verificada a proposta de etiquetagem dos

condicionadores de ar, onde todos os equipamentos foram escolhidos com o nivel A.



Tabela 20 - Modelos dos condicionadores de ar para a maxima etiquetagem

Escola Antonio Braga da L .
Laboratorio de Informatica
Rocha

Laboratorio de Informatica

Sala Diregao
Sala 1 (Atendimento
Especial)

Sala 1 (Atendimento
Especial)

Escola 7 de Setembro

Sala Terapia Ocupacional
Sala 7 (Sala de acolhimento)

Sala Coordenagao

Secretaria

Secretaria
Sala 8
Sala 8

Escola Maria Inocencia De
Araujo _
CAPS AD Sala de Enfermagem
UBS Manuel Gomes da Silva Sala de Vacina

Sala de Vacina
Sala de Enfermagem
Sala de Enfermagem

Sala do Médico 1
Sala do Médico 2

UBS Ednir Carneiro Galeno Sala 6 (Consultério médico)

Sala 4 (Sala de Vacina)
Fonte: Préprio Autor.

Split Philco 36000 BTU/h

Split Gree 9000 BTU/h
Split Gree 18000 BTU/h

Split Gree 18000 BTU/h

Split Gree 9000 BTU/h

Split Philco 36000 BTU/h
Split Philco 36000 BTU/h
Split Gree 18000 BTU/h
Split Fujitsu 24000 BTU/h
Split Consul 7000 BTU/h
Split Elgin 30000 BTU/h
Split Fujitsu 24000 BTU/h

Split Philco 36000 BTU/h
Split Fujitsu 24000 BTU/h
Split Consul 7000 BTU/h
Split Fujitsu 24000 BTU/h
Split Consul 7000 BTU/h
Split Consul 22000 BTU/h

Split Fujitsu 24000 BTU/h

Split Samsung 12000
BTU/h

2 Split Gree 18000 BTU/h

5.3  Analise da demanda de poténcia e energia elétrica

Através das inser¢des das lampadas LED € possivel ter uma estimativa de demanda

de energia na iluminacao proposta, vista na tabela 21 conforme a quantidade e a sua poténcia:

3770

813
1628

1628

813

3770
3770
1628
2440
638
2515
2440

3770
2440
638
2440
638
2008
2440

1085

2x1628
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Tabela 21 — Demanda de poténcia para a proposta de ilumina¢ao nos locais

Escola Antonio Braga da Rocha

Escola 7 de Setembro

Escola Maria Inocencia De
Araujo

CAPS AD

UBS Manuel Gomes da Silva

UBS Ednir Carneiro Galeno

Diminuicao desta parcela de demanda com a proposta LED

Fonte: Préprio Autor.

PHILIPS LED40S/830 PSD
A20

PHILIPS LED20S/830 C

PHILIPS LED40S/830 PSD
A20

PHILIPS LED20S/830 C

PHILIPS LED40S/830 PSD
A20

PHILIPS LED20S/830 C

PHILIPS LED40S/830 PSD
A20

PHILIPS LED20S/830 C

PHILIPS LED40S/830 PSD
A20

PHILIPS LED20S/830 C

PHILIPS LED40S/830 PSD
A20

PHILIPS LED20S/830 C

42

56

16

137

122

28

10

0

2

4

27
18,3
27
18,3
27
18,3
27
18,3
27
18,3
27

18,3

55

1,134
1,0248
0,432
2,507
0,081
2,233

0,756

0,270

0,054

0,073
6%

Com isso, tem-se a estimativa de consumo de energia na iluminagdo dos locais,

através da quantidade, da poténcia e do tempo de uso das luminérias, sendo possivel obter a

energia consumida em quilowatt-hora (kWh) por dia, més e ano. Ademais, foi considerada a

possivel utiliza¢do durante 20 dias por més, em que cada dia corresponderia ao pior cendrio de

utilizacdo, com 9 horas, e considerando também o valor da tarifa cobrado pela concessiondria

Enel do estado do Ceard no més de Setembro de 2021 em R$ 0,81644 para consumidor do

grupo B:



56

Tabela 22 - Demanda de energia com a proposta de iluminac¢ao nos locais

Escola Antonio Braga da PHILIPS LED40S/830

Rocha PSD A20 42 27 9 8,333 166,652 1999,821
PHILIPS LED20S/830 C 56 18,3 9 7,530 150,604 1807,245
Escola 7 de Setembro LM L 16 27 9 3,174 63,486 761,836
PSD A20
PHILIPS LED20S/830 C 137 18,3 9 18,422 368,441 4421,297
Escola Maria Inocencia De  PHILIPS LED40S/830
ATaule PSD A20 3 27 9 0,595 11,904 142,844
PHILIPS LED20S/830 C 122 18,3 9 16,405 328,101 3937,213
PHILIPS LED40S/830
CAPS AD PSD A20 28 27 9 5,555 111,101 1333,214
PHILIPS LED20S/830 C 0 18,3 9 0 0 0
UBS Manuel Gomes da PHILIPS LED40S/830
Silva PSD A20 10 27 9 1,984 39,679 476,148
PHILIPS LED20S/830 C 0 18,3 9 0 0 0
UBS Ednir Carneiro Galeno LGS MR 2 27 9 0,397 7,936 95,230
PSD A20
PHILIPS LED20S/830 C 4 18,3 9 0,538 10,757 129,089
Economia total em kWh (dia) 68,522
Economia total em kWh (més) 1370,439
Economia total em kWh (ano) 16445,264

Fonte: Préprio Autor.

Com isso, conforme a tabela 22, a economia total por dia, apenas considerando a
proposta desse sistema de iluminacdo em relacdo ao existente, resulta na economia de 68,522
kWh por dia, 1370,439 por més e 16445,264 por ano.

Em seguida, na tabela 23, temos a proposta com as substituicoes dos
condicionadores de ar, em que é possivel ter uma estimativa de demanda de energia

apresentada:



Tabela 23 - Demanda de poténcia com a proposta dos condicionadores de ar

Escola Antonio Braga da Rocha

Escola 7 de Setembro

Escola Maria Inocencia De
Araujo
CAPS AD
UBS Manuel Gomes da Silva

UBS Ednir Carneiro Galeno

Diminuicao desta parcela de consumo

Fonte: Préprio Autor.

Laboratério de Informatica
Laboratério de Informatica
Sala Diregao
Sala 1 (Atendimento Especial)
Sala 1 (Atendimento Especial)
Sala Terapia Ocupacional
Sala 7 (Sala de acolhimento)
Sala Coordenagao
Secretaria
Secretaria
Sala 8
Sala 8

Sala de Enfermagem
Sala de Vacina
Sala de Vacina
Sala de Enfermagem
Sala de Enfermagem
Sala do Médico 1
Sala do Médico 2
Sala 6 (Consultério médico)
Sala 4 (Sala de Vacina)
CONSUMO TOTAL

36000
9000
18000
18000
9000
36000
36000
18000
24000
7000
30000
24000

36000
24000
7000
24000
7000
22000
24000
12000
2x18000

3770
813
1628
1628
813
3770
3770
1628
2440
638
2515
2440

3770
2440
638
2440
638
2008
2440
1085
3256
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73,4
17,1
34,2
34,2
17,1
73,4
73,4
34,2
45,4
13,4
54,1
45,4

73,4
45,4
13,4
45,4
13,4
42,2
45,4
22,8
68,4

885,1
27%

Portanto, com os equipamentos com a méxima eficiéncia com selo A, temos o

consumo mensal de 885,1 kWh/més, o qual compreende uma economia de 27% em relacdo ao

consumo dos equipamentos existentes. Esse resultado mostra como esse perfil estd

condicionado aos prédios publicos, onde a reavaliacdo dos ambientes € o seu correto

dimensionamento se fazem necessarios.

5.4  Sugestdoes em infraestrutura elétrica

Considerando o sistema atual da edificacdo, € possivel mostrar as possibilidades

diante do ajuste das instalacbes com a norma NBR 5410/2008, esses ajustes visam,
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principalmente, a garantia da seguranca.

Diante disso, os possiveis problemas vistos nas edificagdes publicas sdo: surtos de
tensdo, sobrecarga nos circuitos, erros de dimensionamento de cabos e disjuntores, auséncia de
aterramento e isolagdes comprometidas por falta de manuten¢@o preventiva nas instalacdes.

Esses problemas geram impactos nas instalacdes, como variacdo de tensdo nas
tomadas, possibilidade de choques elétricos, falta de protecdo no disjuntor termomagnético e
no dispositivo de prote¢ao contra surtos, tornando esses ultimos inoperantes.

Com isso, a adogao de medidas de protecdo nas instalagdes se faz necessaria, tais
como o dimensionamento de todos os circuitos da instalagcdo com base nas atuais cargas de cada
local, um sistema de aterramento nos locais em que este ndo existe e substituicdes de
dispositivos que estdo inoperantes. Ademais, uma manuten¢do preventiva nos condutores
também é necessaria, observando seu correto isolamento e sua integridade.

Outras medidas seriam evitar o uso de benjamins e extensdes, utilizando-o apenas
a curto periodo e cujo somatdrio de poténcias seja compativel com o condutor. Caso haja
necessidade da utilizagdo permanente, deve-se contactar um profissional habilitado para
readequar a instalacdo. O uso desses equipamentos deve ser verificado em todos os locais
analisados neste estudo.

Nos locais em que o disjuntor estd com maior capacidade, como na escola 7 de
Setembro, deve-se reavaliar o dimensionamento da instalacdo elétrica do quadro 3 e do quadro
4, seja substituindo o disjuntor geral, seja realizando todo o projeto elétrico desses ambientes.

A substituicdo de DPS no quadro 2 e 3 da Escola 7 de Setembro se faz necessaria,
visto que esses ndo estdo funcionando, portanto, seus circuitos estdo sem protecdo para
sobretensoes transitorias.

Outra medida seria a insercao de aterramento nos locais em que ndo hd, como na
escola Antonio Braga da Rocha. Além disso, a introducdo de barramentos de aterramento no
quadro 1 e 2 da escola dita anteriormente e no quadro 1 dos seguintes locais: Escola 7 de
Setembro, CAPS AD e UBS Ednir Carneiro Galeno.

O resultado quantitativo € dificil de mensurar, mas tem significado qualitativo,
como aumento da vida ttil dos equipamentos da instalagdo, reducao nos custos de eventuais

manutencoes, prevencao de choques e danos maiores na seguranca da instalacao.
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6 CONCLUSAO

Inicialmente foram analisados os sistemas de iluminagdo e de condicionamento de
ar atuais com base na metodologia do PBE EDIFICA. Para o primeiro sistema, a escola Antonio
Braga da Rocha, CAPS AD e as duas UBS alcancaram o nivel A, enquanto a escola 7 de
Setembro nivel B e a escola Maria Inocencia de Araujo nivel C. Ademais, no sistema de
condicionamento de ar, a escola Antonio Braga da Rocha, a escola Maria Inocencia de Araujo,
CAPS AD e UBS Manuel Gomes da Silva alcangaram o nivel A de etiquetagem, no entanto, a
Escola 7 de Setembro e a UBS Ednir Carneiro Galeno nivel B.

Em seguida, por uma revisdo energética, foi proposto recomendacgdes,
especialmente na iluminagao e no condicionador de ar, em que analisou-se 0s pontos criticos
de consumo existentes em cada edificagdo. Para o sistema de iluminacdo consistiu na
substituicdo das lumindrias fluorescentes por LED em ambientes fechados, onde havia o uso
exclusivamente das primeiras. No sistema de condicionador de ar ocorreu a substituicdo de
equipamentos com etiquetagem diferente da maxima eficiéncia para o nivel A.

Com os resultados, realizou-se uma nova avaliacio da etiquetagem nos sistemas de
iluminacdo e de condicionamento de ar, pois a proposta dessas substitui¢des visa oferecer uma
diminui¢do na utilizagdo da energia, sendo feita de forma eficiente. Além do mais, com esse
trabalho, buscou-se mitigar o consumo de energia como um dos objetos da gestdo de consumo.
Desse modo, garantir a etiquetagem com base nos critérios PROCEL.

Portanto, com essa andlise, a escola Antonio Braga da Rocha e os trés prédios da
Secretaria de Satide mantiveram-se no mesmo nivel de eficiéncia, haja vista deterem o nivel
maximo no sistema de iluminacao na avaliagcdo. Inclusive, obtiveram mudangas nesse sistema,
a escola 7 de Setembro nivel A e a escola Maria Inocencia de Araujo nivel B. Ademais, no
sistema de condicionamento de ar todos os locais passaram a utilizar equipamentos com
etiquetagem nivel A.

Por fim, através da referéncia do consumo existente nas tecnologias obsoletas, foi
apresentado também o nivel tipico de consumo com as mudangas realizadas em todos os locais,
permitindo a comparacgdo e a avaliacdo de desempenho geral, em que o resultado mostrou uma
redugdo de consumo de iluminagao em 6% com base apenas na carga instalada.

Ademais, temos uma reducdo de consumo em kWh/més em 27% nos
condicionadores de ar, que corresponde a uma possivel economia mensal de aproximadamente
326 kWh. J4 no sistema de iluminacdo, a proposta trard uma provdvel economia mensal

aproximada de 1370 kWh.
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Haja vista a ocorréncia da diminui¢io de carga em cada prédio publico,
consequentemente, teve-se a redugdo nos custos e no recurso ambiental. Este estudo nio visou
a contabilizacdo da economia, mas sim a uma proposta de redu¢do no consumo de energia
elétrica em relacdo a iluminagdo e aos condicionadores de ar, a seguranca das instalacdes
obedecendo a NBR 5410/2008 e a eficiéncia com base nos critérios PROCEL.

Para trabalhos futuros, sugere-se a caracterizacdo do sistema de envoltdria para
poder realizar a classificagdo geral de cada edificacdo e a aplicacdo a outras categorias de
proposta para os resultados, como obten¢do das contas de energia de modo a ter o real histérico
do consumo. Ademais, para um estudo mais detalhado, ao nivel econdmico, no retrofit parcial,
seriam necessdrias mais informacdes para reavaliar as possiveis mudangas nos circuitos

elétricos e arquitetdnicos de cada local.
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para o nivel de eficiéncia pretendido

ANEXO A — Tabela Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacao

Tabela 4.1 : Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacdo (DPIL) para o nivel de

eficiéncia pretendido — Método da area da edificaco

Densidade de

Densidade de

Densidade de

Densidade de

Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Fungao da edificagio lluminagio lluminagio lluminagao lluminagéo
limite limite limite limite
wWim? (Nivel A) | Wim? (Nivel B) | W/m? (Nivel C) | Wim? {Nivel D)

Academia 9,5 10,9 124 13,8
Armazem 71 8,2 9,2 10,3
Biblioteca 27 14,6 16,5 18,4
Bombeiros 7.6 8,7 9.9 11,0
Centro de Convengdes 1,6 13,3 15,1 16,8
Cinema 8,9 10,2 11,6 12,9
Comércio 15 17.4 19,6 21,9
Correios 9.4 10,8 12,2 13,6
Venda e Locacgdo de Veiculos 8,8 10,1 1.4 12,8
Escola/Universidade 10,7 12,3 13,9 15,5
Escritdrio 9,7 11,2 12,6 14,1
Estadio de esportes 8.4 9,7 10,9 12,2
Garagem — Ed. Garagem 2,7 31 3,9 3,9
Ginasio 10,8 124 14,0 15,7
Hospedagem, Domitdrio 6,6 76 8,6 96
Hospital 13,0 15,0 16,9 189
Hotel 10,8 124 14,0 15,7
IgrejarTemplo 11,3 13,0 14,7 16,4
Restaurante 9,6 11,0 12,5 139
Restaurante: Bar/Lazer 10,7 12,3 13,9 15,5
Restaurante: Fast-food 9,7 11,2 12,6 14,1
Museu 14 13,1 14,8 16,5
Oficina 129 14,8 16,8 18,7
Penitenciaria 10,4 12,0 13,5 15,1
Posto de Satde/Clinica 9.4 10,8 12,2 13,6
Posto Policial 10,3 11,8 13,4 14,9
Prefeitura — Inst. Gov. 9.9 11,4 12,9 144
Teatro 5,0 73 19,5 21,8
Transportes 8,3 9,5 10,8 12,0
Tribunal 1.3 13,0 14,7 16,4

Fonte: ELETROBRAS (2012).



ANEXO B - Classificaciao Geral da Edificacdo conforme o valor do Resultado

Ponderado

Tabela 2.3. Classificacao Geral

CLASSIFICACAO FINAL PT
>45a5
23,5a<4,5
22,58 <3,5
21,53 <2,5

<1,5

Fonte: ELETROBRAS (2012).



ANEXO C - Luminarias Propostas — Philips

PHILIPS

Maxos LED

4MX850 491 LED40S/830 PSD WB WH

UL mark - Dimensions (Height x Width x Dapth) S0% 63 x 1478 mm {2 x 25 x 5B 2 in}
warranty parod 5 years
Resmiarks *-Par Lighting Europa puidance paper Approval and Application
valusting performanca of LED based Ingrass protection cods P20 | Firger-protecied]

burminaires - January 2018°: statstically there Mgch. smpact protaction code W02 [ 0.2 I standard)

s i elevant dfiarenca in luman

maintenance befween ES0 and for example Initia]l Performance (JEC Compliant)

810 Theraforn the median wseful ifa (B Intttal fumincis flu {system fus) £0001m

walue also represents the 10 valua Lumingus flux tolerarca I-1E
Canstant ight output e Inttial LED leminaira etfhcacy E ImW
Nurmiar of products on MCB of 16 A typa 24 Intt. Corr. Color Tamparaturs 3000 K
B Init. Color Rndanng Index 280
EW RoHS compliant = Inittal chromabidty (043, 0.40) SOCM <35
Sanvica tag Tas Intttal anput poeer W
Product Family code M50 | Maxos Lad Industry] Pawsr cansumpHon tolsranca 1%

Untficd glare rating CEN

Mot applicable

Operating and Electrical

Qwer Tima Performance (IEC Compiltant)

Input Voltags

Input Freguancy

‘Controd gaar Fallure rate at median wsaful 5%
vfa 0000 h

Controd signal voltage

Inrush currant

Lumen maintenance at median useful Lao
Kfa® 50000 h

Inrush tirs:

Paowar Factor (Min]

Application Conditions

Ambiert temparatura args -20H

Controls and Dimming

Pesformance ambiant temperaturs Tg =T

mmanio

Masmum dim level ™

‘Suftabla for random switching Not appticable

Mechanical and Housing

Product Data

Full product cods D30TIREENETISS

Order product nams AMEED 431 LEDH05, 330 PED WE WH

Trunking length 431 Tunit for TLE 45 W)
Heusing Mabarial Stoel

Raflector material -

Oyptic matorial Polymathyl methaorylate
Optical cover/ians material Polymethyl methacrylate
Fixation matertal Steel

Optical cover/ians firsh Clear

Tverall langth 1478:mm

Owerall widim &3 mm

Owerall height S0 mm-

Color White

Fonte: PHILIPS (2021).

EAN/UPC - Product AO30TIZEEEN
Order code IOEBINERS
Numsarator - Quantity Per Pack 1

Humarator - Packs par outer bax 3

Matarial Nr. (12NC] IMOE2TNTNE2E
Nat Waight (Piaca) 1765 kg
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PHILIPS

GreenSpace

68

B10. Therefore, the median wieful life (B50)

walue also represents the B0 value.

Mech. impact protection code

K02 [ 0.2 1 standard]

Constant light output Mo Initial Performance (IEC Compliant)
Mumnber of products on MEE of 16 A type 36 Initial luminous flux {system fusx) 2900 I
B Luminours flux tolerance +/-10%
EU RoHS compliant e Initial LED luminaire efficacy 126 ImnyW
Service tag ¥es init. Corr. Color Temperature 3000 K
Product family code DM4I0E [ 200mm]| Init. Color Rendering Index =80

Unified glare rating CEM 2 Initial chromaticity (043, 0.40) SDEM=35
Initial input power 1B8W
Light Technical Power consumption tolerance +=10%
Optical cover/lens type sccessary =
Ower Time Performance (IEC Compliant)
Operating and Electrical Control gear failure rate at median useful 5 %
Input Voltage 220-240W life 50000 h
Input Frequency 50 to &0 Hz Lumen maintenance at median useful life* LBX
Initial CLO power consumption =W 50000 h
Average CLO power consumption -WW
Inrush current 1584 Application Conditions
Inrush time 0224 me Ambient temperature range +10 o +40°C
Power Factor (Min) [+X-] Performance ambient temperature Tg 25°C
Maximum dim level Mot applicable
Controls and Dimming Suitable for random switching Wes
Dimmable Mo
Product Data
Mechanical and Housing Full product code BTIBE0OTIAZTI00

Fonte: PHILIPS (2021).



ANEXO D - Condicionadores de ar propostos

Split PHILCO - 36000 BTU/h

Altura Condensadora 75,9 cm Altura Evaporadora 23,5cm
Largura Condensadora 55,4 cm Largura Evaporadora 127.5cm
Peso Condensadora 62,0 kg Profundidade Evaporadora 67,5 cm
Contrele Remoto Sim Peso Evaporadora 35,0 kg
Swing Sim Filtro Anti-bactéria Sim
Capacidade 36000 BTUs Esfriamento Rapido (Turbo)  Sim
Selo Procel Sim Ciclo Frio
Timer Sim Voltagem 220V
Gas Refrigerante R-410A Sleep Sim
Compressor Rotativo Tecnologia Convencional
Classificagao Energética A Serpentina Cobre
Filtro de Ar Removivel Sim Frequéncia do Aparelho 60 Hz
Vazao de Ar (m¥h) 1100 m*h Cor Branco
Modelo PAC36000PFM3 Poténcia Nominal 3770 W
Consumo de Energia 73,4 Kw/h més 5 Refrigerar, Aquecimento, Desumidificar, Ventilar e

- - - Modos de Funcionamento e

Ir or Nao Ci 3 Meses
Garantia Instalador
Credenciado 12 Meses
Fonte: PHILCO (2021).
Split GREE — 9000 BTU/h

Ean condensadora 7898303868495

Poténcia (W) 813w

Imagem 1 http-/fcdn.centralar.com.bricentralar/produtos/PRO_Fot2307_1_Full jpg

Controle da diregéo Automatico

do ar ( para cima -

para baixo )

Swing Sim

Unidade externa - 540

altura ( mm )

Modelo / familia 2000

Compressor Inverter

Voltagem 220V

Fonte: GREE (2021).



Split GREE — 18000 BTU/h

Name Ar Condicionado Split Hw On/off Eco Garden Gree 18000 Btus Frio 220V Monofasico GWC18QD-D3NNB4C
Condicdo do item Novo

Voltagem - 220V

evaporadora 1

Indicador de Sim

temperatura na

evaporadora

Compressor Fixo

Unidade interna - 220

profundidade ( mm )

Nivel de ruido interno 44

Classificacdo A
Energética

Profundidade - 220
evaporadora 1

Selo Procel A
Funcéo brisa Sim
Classificacio A

energética ( inmetro )

Selo procel Sim

Modelo / familia 18000

Imagem 1 http://cdn.centralar.com br/centralar/produtos/PRO_Fot2212_1_Fulljpg
Poténcia (W) 1628W

Diametro da linha de 1/4 pol

liquido

Fonte: GREE (2021).

Split FUJITSU - 24000 BTU/h

Marca Fujitsu
Modelo ASBG30JFBB
Voltagem 220V
Compressor Inverter
Fabricante Fujitsu
Selo Procel A
Vazdo de Ar 1.100
Poténcia (W) 2440W
Consumo (KW/h) 454
Controle Remoto Sim
Mais Informacdes Cobre

Controle de Temperatura ~ Nio

Classificacdo Energética A

Fonte: FUJITSU (2021).



Split CONSUL - 7000 BTU/h

Especificacbes Técnicas
Cadigo

Tensdo

Cor

Capacidade

Ciclo

Selo Procel

Gas

Consumo Aproximado de Energia
Poténcia

Vazdo

Controle
Dimensdes

Garantia

Corrente (A)

Fonte: CONSUL (2021).

Split ELGIN - 30000 BTU/h
Capacidade (BTU/H)
Tipo
Marca
Estilo
Ciclo
Alimentacio
Fase

Eficiéncia Energética

Consumo (W)
Corrente (A)

Fonte: ELGIN (2021).

71

CBVO7DBBNA

220V

Branco

7.000 Btus

Frio

A

R22

MNao Informado pelo Fabricante
638

420 m*/h

Sim

75x25,2x% 19,2 cm(int) / 71,5 x48,2x24 cm
(ext)

1lano

3A

30.000 BTU/h

Refrigeracao

Elgin

Split Hi-wall
Frio

220V
Monofasico

Classificacao A



Split CONSUL - 22000 BTU/h

Codigo da evaporadora: CBV22CBENA
Codigo da condensadora: CBY22CBENA

Capacidade de refrigeracao (BETU/h): 22.000
Claszsificacdo energética: A
Tensdo (V):220

Fregiencia (Hz): 60

Poténcia Elétrica (W): 2008
Corrente (A): 9.5

Vazao de ar (m3/h):960
Compressor. Rotativo

COP (WMWY 3,21

EER {(ETUMNRY): 10,95

Consumo Mensal (KWh/més): 422
Bitola de tubulacdo de conexdo:
Liquida: 3/8

Gas: 5/8

Fonte: CONSUL (2021).

Split SAMSUNG - 12000 BTU/h

Referéncia AR12AVHZDWKNAZ / AR12ZAVHZDWKXAZ
Cor Branco Gelo

Capacidade térmica 12.000Btus

Tensao Elétrica 220V

Poténcia 1085W

Nivel econdmico Classe A

Consumo de Energia(KWh/més) 22,8

Compressor Inverter

Fonte: SAMSUNG (2021).



