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RESUMO

O objetivo deste trabalho €& fornecer ao Gerente Fheilidades
recomendacgfes préaticas para a gestdo e o usoakeieficiente de energia elétrica,
possibilitando assim, obter ganhos econémicos eeatatis.

A abordagem é realizada através de alguns progrgmeasrnamentais e
educacionais voltados a eficiéncia energéticaséed bibliograficas especializadas e
da experiéncia profissional do autor.

Os resultados foram obtidos de casos de sucessantagos por ESEs,
programas de eficiéncia energética e outros estaddizados na area.

O trabalho é voltado aos edificios comerciais. €atrto, 0s conceitos
apresentados também podem ser estendidos, com vidosleajustes, a outras

operacoes.



ABSTRACT

The objective of this paper is to provide to theciitg Manager practical
recommendations for energy management and thenahtiand efficient use of
electrical energy, making possible getting resultth savings and environmental
preservation.

The treatment is accomplished through some govertahand educational
programs which are dedicated to energy efficienag, well as specialized
bibliography revision and the author’s professicgaderience.

The results are from some ESCOs’ success casegyezféciency programs
and some other papers accomplished at this area.

This paper focuses the commercial buildings. Howewbe concepts

presented may also be extended, with the adjussmeendther operations.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a discussdo sobre desenvolvimenstentavel vem
ganhando cada vez mais espaco, tornando a gesti@ntef dos recursos naturais e a

preservagao do meio ambiente muito mais importantes

Embora a energia elétrica ndo seja diretamenteragurso natural, sua
producao requer recursos naturais, como a agual, ® gas natural, a madeira, o

vento, o petroleo, 0 magma, ondas de marés, bi@andsstre outras formas.

A globalizacdo contribuiu ainda mais para a cretecemdustrializacdo, o
desenvolvimento capitalista e 0 aumento da popaldgdlaneta, principalmente na

area urbana, requerendo assim cada vez mais energia

Para acompanhar a crescente demanda, investimegieosdos sao
necessarios. Por outro lado, a adocao de medildivaenente simples tornam o uso
mais racional e eficiente, gerando assim ganhoséacicos e ambientais. Para citar
alguns: recontratacdo de demanda mal contrataddis@rde excedentes reativos;
mudancas operacionais, por exemplo, na iluminagé@iay condicionado; automacao

e "reforma" de equipamentos e instalacdes.

A maioria dessas medidas sdo facilmente implantalasté nas mais
complexas, € possivel encontratar Empresas degS8smée Energia (ESES) dispostas
a investir nas instalacdes, onde através de coatdat performance, os investimentos
sdo amortizados com as economias obtidas no decdaenova operagao.

Concessionarias de energia também fazem essestipegbcio.

E importante observar também que os programas idérefia energética
voltados para o0 uso racional e eficiente de enezttrica, precisam ser melhor

divulgados, ndo s6 pelo governo, mas também petdsgonais.

Em um universo altamente competitivo, a gestadesfie da energia elétrica
pode significar fator de sucesso ou de fracassernmo inclusive viabilizar novos
negocios e projetos.

Nesse contexto, este trabalho tem como principgétivo fornecer ao
Gerente de Facilidades algumas recomendacgfes paest@ e 0 uso racional e

eficiente de energia elétrica em suas operacoes/éatde recomendacdes praticas



com foco operacional, bem como, algumas recomerdagdserem observadas,
preferencialmente, ainda na fase de projeto, pitismilo assim, obter ganhos
econdmicos e ambientais.

Em funcéo da extensdo do assunto, o trabalhodeealificios comerciais, 0
gue néo significa que os conceitos apresentadopaossam ser utilizados em outras
operacdes, desde que se faca os devidos ajustes.

Para melhor compreenséao, a organizacao segue iatseggtrutura:

» Capitulo 2: revisdo da literatura, discutindo a ami@ncia do uso
racional e eficiente de energia elétrica;

* Capitulo 3: revisdo da literatura, discutindo akyuprogramas
educacionais e governamentais voltados a efici@nmegética,

» Capitulo 4: trata da eficiéncia energética em presentando um
fluxograma que orienta o GF em diversas etapagcard discussao
nas praticas operacionais e recomenda algumas asedl projeto
gue possibilitam obter ganhos econémicos e amlgemara as quais,
os GFs devem estar atentos, pois representam pjuaties de
melhorias;

» Capitulo 5: alguns casos relevantes sdo apresenteoim resultados
obtidos através das abordagens tratadas nos cepztal 4;

» Capitulo 6: é realizada uma discusséao critica destaque para as
vantagens, eventuais desvantagens e dificuldablesjando o que foi
discutido até entdo, além de alguns complementostnadiados no
trabalho, como manutencéo, comissionamento e spdullenergeética,

e Capitulo 7: sdo apresentadas as conclusdes basemlessultados e
na discussao;

» Capitulo 8 - alguns anexos relevantes;

» Capitulo 9 - lista de referéncias bibliogréficas.



2 A IMPORTANCIA DO USO RACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

A discussdo nesse capitulo chama a atencdo pamap@rtédncia de se
economizar energia elétrica, ou seja, utiliza-lasceentemente e da forma mais
eficiente possivel.

Ja existe, pelo menos no meio académico e goventainboa consciéncia
sobre a necessidade e a importancia do consumonahca eficiente de energia
elétrica.

Economizar, certamente é mais barato do que pnodppis se evita
investimentos, impactos ambientais, racionameiiés) de diminuir a dependéncia
externa.

E possivel citar diversos motivos pelos quais orasinal é cada vez mais

importante, dentre eles, destaco os seguintes:

* Populacao urbana crescente: demanda crescente;
* Altos investimentos;

* Impactos ambientais;

* Racionamento;

» Dependéncia externa.

Com base em dados do IBGE e do MME, apresentouarsega analise dos

itens relacionados.

2.1 Populacéo urbana crescente: demanda crescente

Dados do IBGE mostram um crescimento médio da pggaol em torno de
1,8% aa, ou 43% em 20 anos, no periodo de 1980& #Qura 2.1.1.

N&o bastasse o aumento natural da populacdo em) geeademanda mais
energia, € curioso notar que a populacao ruramesmo periodo, diminuiu, figura
2.1.2, ou seja, a populacdo urbana também aumengojustamente esta populagédo
que normalmente mais contribui para 0 aumento ¢hswoo de energia, pois vai
demandar mais infra-estrutura, mais iluminacao ipaplmais servicos em geral,

dentre outros, contribuindo assim para o aumental ge consumo e na demanda.
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Segundo dados do MMEapud ANEEE, a demanda por energia elétrica
cresce, em média, a ordem de 4,5% ao ano, prewsendoae até 2008 ultrapasse a
casa dos 100GWpnforme sugere a figura 2.1.3, ou seja, o crestonga demanda
€ bem superior a evolugédo no aumento da populagdengdia 1,8% aa).



100000+
90000+
80000+
70000+
60000+

53050 9414

59
1 55049 56222 27629 =

120 6080
——

1
]

62972
—-—"‘—‘

7
65209 6%’

——

50000+

MwW

40000
30000+
20000+
10000

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 200 ZWWB 2004
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Esse ritmo de crescimento € preocupante, pois estghlizados pela AlE,
num cenario entre 1970 e 2025, figura 2.1.4, mostgae, enquanto nos paises
industrializados a projecdo de crescimento da afdet energia esta em torno de
1,12% aa e, nos do grupo EE/FSU de 1,49% aa, nssspam desenvolvimento, foi
projetado algo em torno de 2,79% a@. Brasil atingiria 346 milhdes de tep em
2025, com crescimento na ordem de 2,428 aa

Para atingir estes niveis, ou seja, passar de w@sciorento médio na
demanda de 4,5% aa, para 2,42% aa, ou quem sabapat@r esta projecao, sera
necessario estabelecer medidas para promover mcismal de energia elétrica e o

desenvolvimento de equipamentos e sistemas cadaaiszficientes.

" Industrializados: Estados Unidos, Canada, Métitglaterra, Franca, Alemanha, Itlia, outros
industrializados da Europa, Japdo e Australasia.

Em desenvolvimento: China, india, Coréia do Sutgiiia, Paises da Africa, Paises da América
Central e do Sul e outros Paises em desenvolvinten&sia e do Oriente Médio.

EE/FSU: Russia, Ucrania, Belarus, Cazaquistao,8isgAlbania, Croacia, outros da antiga
Unido Soviética, outros da Europa em reestruturacéndmica.
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2.2 Altos investimentos

Segundo a ANEEL, estimativas do governo federalgae que para suprir o
crescimento na demanda, nos niveis projetadognsenecessarios investimentos da
ordem de R$ 6 a 7 bilhdes/ahd& uma quantia expressiva, que demandara a
construcdo de sistemas de geracao / transmiss@dmnent das importacdes de

energia.
2.3 Impactos ambientais

Outro aspecto importante citado sdo os impactosiemtais. O sistema
elétrico brasileiro tem como caracteristica a poaddu de energia elétrica
predominantemente através de hidrelétricas, quae figura 2.3.1, sem contar os
milhares de quildmetros de linhas de transmissée,ajé¢ 1995 eram 61,5 mil km,
além dos 13,7 mil km outorgados depois pela ANEBbs quais 7,4 mil km

entraram em operacéo até junho de 2004.



Estudos do MME apontam que o potencial de explordgdrico no Brasil
ainda é muito grandeporém, em funcéo dos impactos, o licenciamentoiemtal é
um processo moro3oque exige estudos complexos e consultas pUbktés) dos

elevados investimentos nos sistemas de gerac&tribuicao.

Central Geradol

Central Geradol Hidrelétrica

Eolielétrica 0,1% Pequena Cent!
0,0% Hidrelétrica

Usina Termonuclear 1,4%

2,1%

Central Geradora So
Fotovotaica
0,0%

Usina Termelétrica ¢
Energia
21,6%

Usina Hidrelétrica d
Energia
74,7%

Figura 2.3.1 Empreendimentos em oper&cao.

2.4 Racionamento

E interessante destacar também a questdo do aswéomo de energia
elétrica, que, em 2001, impds uma mudanca comperttaina sociedade, através da
obrigatoriedade do cumprimento de metas de econdaniardem de 20%. Abaixo,
nas figuras 2.4.1 e 2.4.2, nota-se que a evolugamydsumo n&o cresce N0 Mesmo
ritmo que a evolugcao da capacidade instalada,igLir.3.

T As instalacdes atuais representam cerca de 26%tdncial existente (considerando potenciais
inventariados e ndo inventariados, ou seja, embp@encial seja de fato grande, cerca de metade do
potencial considerado existente € ndo inventariatiyo pelo qual esse nimero nao é totalmente
confiavel)?
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Figura 2.4.2 Evolucdo da capacidade energétittac®nsumg.

No periodo de 1990 a 1998, o aumento no consuirsuferior ao aumento
na capacidade instalada. Embora o aumento na daplacino periodo 99-00, tenha
sido maior que o0 aumento no consumo, 0 descompdssmtao experimentado deve
ter sido o principal motivo para o racionamento foave em 2001, fazendo com o
gue o sistema entrasse em colapso, mesmo com degearmmento na capacidade

energética instalada em 2000, algo em torno de 8%.



A partir de 2003 o crescimento se estabiliza emotala média dos 4,5% aa,

conforme comentado no item 2.1, passando a acorapardvolucédo do consumo.
2.5 Dependéncia externa

Com relacédo a dependéncia externa, € bom lembeao d@rasil ndo é auto-
suficiente em energia elétrica. Hoje o pais impemnargia elétrica do Paraguai,
Argentina, Venezuela e Uruguai. A figura 2.5.1 mesissa evolucéao.

No periodo de 1995 a 2004, a queda percentudefé6%, ou em média 5%
ao ano, embora tenha havido um aumento de 20% @@ R2&ra 2004, deixando
nossa dependéncia hoje na casa dos 12%, porémgadan feito, com tendéncia de

crescimento em funcédo do aumento interno da demanda
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Figura 2.5.1 Evolucdo da dependéncia energétieareatt
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3 PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Neste capitulo apresento e discuto alguns progragiegantes que visam
divulgar e promover o uso racional e eficiente dergia elétrica. O objetivo é
aproveitar a experiéncia bem sucedida em cada uUes,d#gestacar as virtudes e
fornecer ao GF recomendacdes para aplicar seusitmsiem suas operacgoes.

Nos proximos capitulos 4 e 5 sdo discutidas asidagdsugeridas e
apresentados os resultados obtidos por esses magralém de outras medidas e
resultados provenientes de revisdo bibliografieagxperiéncia do autor e de casos
praticos reais realizados por ESEs.

A educacéo da sociedade como um todo € de fundahiemportancia para o
sucesso de qualquer programa. O cidadéo sengilulzercebe as vantagens, passa a
adquirir equipamentos mais eficientes e passa ,aetarsi proprio, a eficiéncia
energética como filosofia. Pouco adianta investboerem infra-estrutura se nao

houver educacéo e vice-versa.
3.1 O PROCEL

O PROCEL € um dos programas da Eletrobras, org@aoldi ao Ministério
das Minas e Energia do Governo Federal. Visa premavproducdo € o consumo
racional e eficiente de energia elétrica. Foi aiaan dezembro de 1985 pelos
Ministérios de Minas e Energia e da IndUstria e €mn, em substituicdo ao
programa anterior - CONSERVE

As principais metas do programa sao:

» Reduzir perdas das concessionarias;
» Racionalizar o uso da energia elétrica;

* Aumentar a eficiéncia energética em aparelhosaétr

¥ O CONSERVE foi o criado em 1981 pelo Ministério Iddstria e Comércio, constituindo-se no
primeiro esfor¢co de peso, a nivel nacional, paom@servacdo de energia. Acabou ndo atingindo
plenamente seus objetivos, principalmente, poosaecursos alocados sub aproveitados e por acabar
dando em;)que na substituicao energética, em deitorda diretriz primordial, que era a conservacao
de energia.
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As diversas atividades do PROCEL incluem o treeraim de profissionais de
diversos segmentos: inddstrias, comércio, hot@sird outros, visando reduzir o
desperdicio de energia. E normalmente realizadtralélas empresas com duragéo
de 8h.

O programa também atua na educacdo da sociedadeneumidades, como
prestadores de servico residenciais, corais quendelyem cancdes pertinentes ao

nao desperdicio e outras diversas atividades sociai
3.1.1 Acdes de marketing

Para sensibilizar o consumidor o PROCEL criou unaacey figura 3.1.1.1,

para simbolizar o combate ao desperdicio de eneléfiaca.

ﬁD PROCEL

Figura. 3.1.1.1 Marca que identifica 0 PROCEL.

A idéia é que todos as acdes, projetos e novopa@mentos mais eficientes
ajudem a divulgar a marca. A idéia é que o consomido identificar a marca,
perceba que pode se beneficiar com um equipamentservico mais eficiente,
passando entdo a adquirir consciéncia sobre a iémwia do uso racional e eficiente
de energia elétrica.

Em 1993 o PROCEL criou o selo, figura. 3.1.1.2,cealido anualmente a
equipamentos que alcancem os maiores indicesaiéneia energética dentro de sua
categoria, objetivando incentivar os fabricantgsagluzirem equipamentos cada vez
mais eficientes. Mais tarde, em 1998, criou tamleéselo, figura. 3.1.1.3, para
lampadas eficientes.

Hoje o consumidor ja identifica a marca e os setose utiliza deles para
fazer comparac0Oes entre produtos e equipamentos.

Os critérios para a concessao do selo sdo estalmslguor uma comisséo
técnicd, sendo concedidos a: refrigeradores, freezersprdicionado de janela e

split, motores elétricos de inducao trifasico padrée alto rendimento, coletor solar

$ Composta por: PROCEL, CEPEL, INMETRO, IDEC, ABINEEETROS, ABILUX, ABRAVA.
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plano para banho / piscina, reservatorios térmpgas coletores solares, reatores
eletromagnéticos para lampadas a vapor de sodimofescentes tubulares e

lampadas fluorescentes compactas / circulares.
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Figura 3.1.1.2 Selo para Figura 3.1.1.3 Selo para lampadas.

eletrodomésticos.

Ha estudos para estender a concessdo do selo tarpbém outros
equipamentos como, painéis fotovoltaicos, bombadribegas, equipamentos de
geracao edlica, fornos de microondas, maquinaaw@ toupa, lampadas a vapor de
sédio, TV, aquecedor de acumulacao elétrico (Bpilemtiladores de teto, bombas
de calor, e outros.

Outra acdo promocional interessante € o “Prémiaoddatde Conservacao e
Uso Racional de Energia”, instituido em 1993 e edido anualmente, como forma
de reconhecimento as empresas que mais se esfpeganobter bons resultados na
area de eficiéncia energética. E oferecido em sadategorias de diversos
segmentos: transportes, setor energético, imprengap e pequenas empresas e
industria.

O programa também dispBe, em sua sede no Rio darqlamle uma
biblioteca com mais de 1800 titulos, onde podecsesultada vasta bibliografia a
respeito do assunto eficiéncia energética.

O PROCEL promove, realiza e participa de eventodteE1997 e 2004 a
participacdo foi em 190 eventos, sendo que o EMCIE-98, segundo seus
organizadores, foi o maior do mundo sobre o temaemwacao de energia elétrica.

De forma similar, os GFs podem promover camparhasdes internas de
marketing em suas operacdes. Normalmente as comnu@sas e empresas de
manutencdo possuem material interessante nessaD@&epialquer forma, a leitura

deste trabalho vai proporcionar ao GF produzirgséprio material.
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3.1.2 Areas de atuacgio

O PROCEL atua a nivel nacional em diversas acsasgercio, saneamento,
educacdo, industria, edificacdes, prédios publigestdo de energia municipal e
iluminagdo publica. Normalmente os convénios satebcados com estados,
municipios, universidades, escolas, entidades a&se] e principalmente com as
concessionarias de energia elétrica.

Como o foco do trabalho s&o os edificios comesciabmento de forma
resumida, as acdes do PROCEL nesta éarea.

As edificacdes sdo responsaveis por cerca de 48%onsumo de energia
elétrica no Brasil, considerando-se os setoredensial e comercial. As estatisticas
mostram que o potencial de conservacdo em prédiosrjstruidos pode ser de até
30%, chegando a 50% em prédios noVvos.

Em geral, os projetistas ndo consideram desdeojetprarquitetdnico os
avancos na arquitetura bioclimatica, materiais, ipggquentos e tecnologias
construtivas vinculadas a eficiéncia energética. Eomsequéncia, ha grande
desperdicio e oportunidades de poupar energia.

Assim, 0 “PROCEL EDIFICA” tem como principais mgta

* Reduzir o consumo de energia elétrica nas edifesgco

» Estimular as a¢gdes de consumo racional de endéjixe,

* Divulgar os conceitos de eficiéncia energética edificacoes,
inserindo o tema arquitetura bioclimatica;

» Disseminar o uso de energias renovaveis;

» Utilizar tecnologias mais eficientes em projetagipamentos, e na
fabricagéo de materiais de construcgéo;

» Conscientizar profissionais que podem influencigrlanejamento de
uma cidade, na concepcdo de projetos e na constidedredios
eficientes;

» Elaborar guias técnicos, incluindo a revisao ddipagbes existentes;

* Apoiar a realizagéo de projetos-demonstracéo;
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* Divulgar boas praticas nos projetos e construcdes agreguem

conceitos de conforto ambiental e eficiéncia ertergée

Para o ciclo 2004/5, os investimentos previstos‘R®IROCEL EDIFICA”

foram da ordem R$ 3 milh&és.

3.2 O PUREUSP

O PUREUSP é o programa para o uso eficiente dgianga USP, também
conhecido como PURE.

Iniciou suas atividades em 1997, gracas a incatile professores e
pesquisadores do PEA, da Escola Politécnica da USP.

Naquela época, aqueles grupos se questionavamr dpu@ ndo se aplicar nas
instalagdes da USP os conceitos transmitidos esdsshula, em relacéo a disciplina
conservacao de energia elétrica.

Os primeiros trabalhos tiveram como objetivo ldéaarsubsidios aquelas
guestdes.

Contando com o apoio da FAPESP, levantamentokzadas na CUASO,
identificaram potenciais de economia da ordem 24)é6n da constatacao de que nao
havia qualquer gest&o energéfica.

Desde entdo, o programa procurou implantar ac@es promover o uso
eficiente e racional de energia elétrica em todadastalactes da universidade.

A sequir, as principais ac¢des realizadas:

» Sistema de gerenciamento de energia - SISGEN;

* Projetos de eficiéncia;

» Sistema Contaluz;

* Treinamento e divulgacao;

* Racionamento;

» Gestao de contratos e projeto multa zero;

» Especificacfes técnicas para compra de materetiscels;
* PUREFAUSP.
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O PUREFAUSP faz parte do PURE e tem como objegtrutcipal estimular
o desenvolvimento de projetos de fontes alternaitileaenergia, consolidando assim
os resultados do PURE, buscando novas tecnolafgasodo a preservar a atividade

fim da universidade e diversificar a matriz eneggétie modo sustentavel.

3.2.1 Sistema de gerenciamento de energia - SISGEN

O SISGEN é um sistema que foi projetado e deseiopor pesquisadores
do PEA, tendo como objetivo monitorar, nas prinisipastalacées da USP, diversas
grandezas elétricas, como demandas ativa, reatipamente; energias ativa, reativa
e aparente; fator de poténciaensdes de linha e de fase; e correntes.

O sistema coleta dados em tempo real, tratanda+o®rica e graficamente,
seguindo os mesmos critérios de medicdo utilizagetas concessionarias,
permitindo assim uma gestdo integrada das grandemeslvidas no consumo
elétrico, além de contribuir para a racionalizagas instalacoes.

O monitoramento é realizado de forma remota \da telefénica ou Internet,
através de medidores de energia, de acordo comrams técnicas aplicaveis, sendo
compativeis com os medidores de todos os fabrisaii® telas e os relatorios séo
adaptaveis as necessidades de cada usuario. A figil.1 mostra um exemplo de

tela do programa.

Nrimmai S edelaiice
Produto identificado como @

de tecnologia inovadora
na drea de energia
pela MCT / FINEF:

Figura 3.2.1.1 Tela do SISGEN mostrando consumeneegia’®

** Armazena sua natureza capacitiva ou indutivam lbsemo valores minimos ocorridos.
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No mercado hd empresas que fornecem tecnologi@lis@nte a precos
razoaveis, inclusive com monitoramento atravéselelares via rede GPRS, onde
dependendo das condi¢des de infra-estrutura doeemgimento e da quantidade de
medidores, pode até ser mais econémica do questsdaitla em linha convencional.

Além dos dados que podem ser obtidos, comentadimsaaatravés do

SISGEN, normalmente também €& possivel visualizar:

» Distor¢gbes harmonicas;

» Simulacéo de fatura de energia elétrica;

» Estimativa de reducdo de custos com: otimizacacaidratos de
demanda, corre¢cdo do fator de poténcia, enquadtantarifario,
geracdo de energia no horario de ponta, migracém @amercado
livre;

* Envio de mensagens de alerta por e-mail nos casodtrdpassagem

da demanda, fator de poténcia baixo, dentre outros.

E interessante que o GF considere a possibilidadestalacido de um sistema
semelhante a este em suas operacgfes. Desta favderaptuar mais rapidamente
para corrigir desvios, tera mais elementos paratalacisbes como recontratacéo de
demanda, correcdo do fator de poténcia, dentreoualém de poder fornecer

relatérios com mais qualidade.

3.2.2 Projetos de eficiéncia

Parte da verba do programa é destinada a prajetasficiéncia energética
visando, principalmente, troca de lampadas, restareluminérias; troca de
equipamentos de ar condicionado; troca de fontesneéegia para aquecimento; e
qualquer projeto de eficientizacdo que ofereca gaclondmico para a USP.

No periodo 2003/4, foram aprovados projetos enudiflades, incluindo a
capital e outros campi espalhados pelo interiorp@getos contemplaram a reforma
em sistemas de iluminacdo, compreendendo ao todobatituicio de 11.700

lampadas, 5.925 reatores e 1.040 lumin&rias.
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E bastante comum, ndo sé na USP, mas em qualgeacdp, que as acdes
em termos de eficiéncia energética se concentreimejpo em sistemas de
iluminacdo. Normalmente possuem parcela considemdgweconsumo de energia
elétrica nos edificios comerciais (cerca de 24%s m principal motivo é que seus
resultados sdo mais facilmente visiveis pelos isi& pelos que aprovam o0s
projetos.

No capitulo 4 apresento um fluxograma que facditaperacionalizacdo das
praticas que possibilitam obter eficiéncia enecgéte o0 conseqiente ganho

econdmico e ambiental.

3.2.3 Sistema Contaluz

A partir de 1998, com a constatacdo de que néada hgqwalquer gestao
energética na USP, foi criado um grande banco desdeom informacdes das 298
faturas mensais de energia, distribuidas nas Hlesdonde ha cambpi.

O sistema permite gerar indicadores interessamie® O custo unitario por
MWh e incidéncia de tarifas indesejaveis, como é&nte em reativos e/ou demanda
e multa por atraso nos pagamentos. Os dados pogleatassados via Internet de
qualquer campus, permitindo aos gestores avalas agdes e identificar potenciais
de melhorias.

A implantacdo do SISGEN e do “Contaluz” permitiurdversidade gerenciar
de forma adequada os cerca de 80 contratos deciom@o de energia com as

concessionarias locais nas cidades onde ficamcseusi®

3.2.4 Treinamento e divulgacao

Na época do racionamento, em 2001, 50 alunos ddugcédo foram
capacitados para divulgar os conceitos do progeaamsodos os campi da USP.

Na mesma época, mais de 100 eletricistas foramctagdos de acordo com
as diretrizes do programa, além de terem oportdeideica de trocar experiéncias,

fazer reciclagem e uniformalizar conceitos de mamgdo e projetos.
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Os meios principais de comunicacdo foram “foldersarcadores de livro,
adesivos, palestras, outdoors, cartazes e midia.
Cerca de 75% dos funcionéarios puderam tomar amict@in 0s conceitos de

eficiéncia energética divulgados pelo PURE.

3.2.5 Racionamento

O objetivo do programa era consolidar as acée$?dBRE, atingindo no
minimo 20% de economia no consumo de energia @étsem prejuizo das
atividades da universidade.

As medidas para obter economia foram planejadas@enadas pelo PURE,
no periodo de maio de 2001 a fevereiro de 2002.

Além do treinamento e divulgacdo, comentados imnieente, todas a
unidades puderam apresentar projetos de efici@maagética, de acordo com as

diretrizes e orientacdes do PURE:

* Projeto de racionalizacdo do uso de iluminacao & @endicionado;

* Projeto de vigilancia,

* Projeto de capacitacdo de recursos humanos;

* Projeto de eficiéncia energética;

« Projetos especiais especificos para Unidades/Qrgéms atender
condigBes particulares nao cobertas pelos demajstes;

* Projeto de acompanhamento do consumo.

Outra acdo importante foi a modificagdo e padiex@ip das especificacoes
para compra de luminarias, lampadas e reatores)itpgto somente a compra de
materiais eficientes.

Além destas acdes foram solicitados recursos dOCHER. para tornar
eficientes as instalagbes do HU e do HRAC.
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3.3 Outros programas

A seguir apresento de forma resumida outros pnogsade eficiéncia
energética existentes.

Comento os programas estaduais e, no Exterioglhéscomentar apenas
alguns mais relevantes como os programas dos Bstagdos, Reino Unido, e da
UCB.

Ao final do trabalho, o capitulo 9, recomenda ibipiafia que trata ainda de

outros programas para o uso eficiente e racionahdegia elétrica.

3.3.1 Programas estaduais

Os principais programas estaduais de conservagioereergia foram
desenvolvidos nos estados de S&o Paulo, Bahia,sNGesais, Rio Grande do Sul,
Parana, Ceara e Rio de Janeiro.

Em Minas Gerais, a CEMIG foi a pioneira e desdé2l%esenvolve
atividades na area de eficiéncia energética. Egseigsmo consolidou, naquele
estado, a cultura da conservacdo de energia, stiagtie de forma marcante em
relacdo as demais concessionétias.

Os programas que conduz sao quase todos comas@Iirios e convénios
com empresas e universidades, usando muito poucecassos do PROCEL, com
destaque para a formac&o e capacitacéo de 26 BSEsaud.

Em S&o Paulo, USP, IPT, UNICAMP, FIESP e Concessias de Energia,
desde o inicio da década de 80, desenvolvem ds/arseiativas na area de
conservacdo de energia, em parcerias com concaga®nde energia, com
instituicbes federais como o0 CONSERVE e o PROCEtom a Agéncia para
Aplicacdo de Energia (AAE), que, durante sua er@é nas décadas de 80 e 90,
teve importante papel na area de eficiéncia erieegéo estado de S&o Pafilo.

Em sintese, as a¢fes implementadas nos estad@sncam sua maioria,
com a atuacdo das concessionarias de energiapgsegvez iniciaram suas acoes,

nesse sentido, a partir das orientacbes do PROCEL.
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3.3.2 Programa de Eficiéncia Energética e Energid®enovaveis (EEER)

O EEER é o programa de eficiéncia energética egerserenovaveis do
Governo Norte Americano, em parceria com a inicgafirivada.

Os Estados Unidos foram os pioneiros a oferecazentivos as
concessionarias de energia elétrica e gas canaligach que fossem implantados
programas de eficiéncia energéfica.

Esse pioneirismo fez com que os programas do EEERtornassem
abrangentes e completos, compreendendo programativersas areas: Edificios,
Industria, Geracao e distribuicdo, TransportesyBigsa, Geotermia, Hidrogénio,
Hidroelétrica, Ondas de marés, Solar e Edlica.

Sao programas extensos, com grande detalhamemnie ado exploro neste
trabalho, deixando, no capitulo 9, a referéh@aser consultada para que os
interessados possam conhecer o programa por camplet

Por estar relacionado ao objetivo deste trabatloopento a respeito do
programa que trata dos edificios.

Os cerca de 81 milhdes edificibamericanos consomem mais energia que
qualquer outro setor daquele pais. Felizmente denpais de economia e o
conseqiiente ganho ambiental s&o significafivos.

“O Programa de tecnologias para edificios” é a @iee EEER que tem como
objetivo promover a eficiéncia energética dos eidi§i, através de novas tecnologias
e melhores préticas construtivas.

O programa trabalha em parceria com estados, ipiogce com qualquer

parte interessada, atuando em diversas frehtes:

» Desenvolve procedimentos para testar a eficiéneiagdiipamentos e
eletrodomésticos;

» Suporta atividades de pesquisa que possibilitanstagn casas que
utilizam até 70% menos energia, com pouco Ou nenacmdscimo
nos custos, utilizando materiais e técnicas cotmgagisustentaveis;

» Desenvolve codigos elétricos mais eficientes;

™ Compreende residéncias, edificios residenciatsmecciais.
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» Desenvolve e qualifica fabricantes em geral, pade@senvolvimento
de equipamentos mais eficientes, de modo a obterseio “Energy
Star** de eficiéncia;

e Trabalha junto a arquitetos, engenheiros, consgsigroprietarios e
usuarios, de modo a otimizar a performance dos$cemtif

* Promove reformas com foco na eficiéncia energética performance
dos edificios como um todo;

» Desenvolve projetos incentivando a producdo de gemeslétrica

através de fontes alternativas.

Gracas a estes programas e a estas parceriaspginmente, com fabricantes,
industrias, laboratérios, universidades e cent®9esquisa, os edificios estdo se
tornando cada vez mais sustentaveis, contribuiagda geduzir impactos ambientais,
emissdo de carbono e requerendo menores gastasparatao.

As solucdes energéticas propostas sdo adaptaeeivas diferentes tipos de
edificios: casas, apartamentos, escritorios, cdmétrospitais, hotéis, escolas,
universidades, governo e edificios de alta perfosea

A principal virtude do programa norte americanooéseu grau de
detalhamento: em geral, sdo extremamente detahesaim, ha manuais dos mais
diversos assuntos: dados estatisticos sobre engigi@ejamento, financiamento,
projeto, construcéo, reforma, escolha de mates@dgsjuados, operagcdo, manutencao,
softwares utilitarios, guia de economia de energiaentivos fiscais para quem
projetar, construir e adquirir equipamentos efitgendentre outros.

Outra caracteristica interessante € que o pastBlEER na Internet centraliza
as informacdes de todos os seus programas. O rfB&stoobras) € semelhante,
porém normalmente ndo se associa 0 nome PROCEetlitias, ao contrario dos
EEUU onde todos os programas sao associados anmdgeEEER, tornando o
acesso mais facil por parte da sociedade, pesguesade dos profissionais
interessados.

* Tem objetivo semelhante ao selo do PROCEL parpamentos comprovadamente eficientes.
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3.3.3 Programa de Economia de Energia

E o programa do Reino Unido que trata da efic@eciergética. Sua atuacéo
é relativamente recente, em comparacao aos denagisamas comentados ao longo
deste trabalho, tendo sido estabelecido como pdeeum plano de acgao
governamental, em parceria com a iniciativa privagta resposta a Reunido de
Cupula realizada em 1992 no Rio de Janeiro e qimutidas preocupac¢des mundiais
com relacéo ao meio ambiente, principalmente eésitofa™°

Seus principais objetivos estado relacionados a:

e Promover o uso sustentavel de energia;
* Promover a reducao da emissao de gas carbonico;
» Estimular pesquisas em fontes de energias renmjavei

» Estimular o uso de combustiveis mais limpos nospartes.
Nesse sentido, atua em diversas frentes, suporfaodramas nas areas:

» Campanhas ao consumidor;

» CertificagOes para escolas mais eficientes eneeyeénte;

» Centros de eficiéncia energética para dissemindgd@rogramas;

* Incentivo a projetos inovadores que possam colaberastimular
ainda mais o consumidor em geral;

e Suporte necessario aos profissionais que desejabaltiar com
eficiéncia energética, de modo a promover o dedenvento
sustentavel;

* Centros locais especificos para as empresas dor gmdgico e
autoridades;

* Programas de estimulo ao planejamento eficientesidema de
transporte, incluindo alternativas para o uso deatecstiveis mais
limpos;

* Subsidios para:

. A reforma de instalagbes comprovadamente maisetes;
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. Projetos inovadores que comprovadamente reduzamssao
de carbono;

. Projetos inovadores em equipamentos e eletrodarogsti

. Projetos de geracao de energia elétrica atravésetgia solar;
. Consumidores que comprarem ou converterem um aayés

Uma das principais campanhas voltadas ao consumédointitulada
“Economize os seus 20%°.Em sintese, a campanha defende que pequenas acdes,
como melhorar isolacdo, adquirir equipamentos nefiisentes ou utilizar-se de
tecnologias renovaveis de producdo de energia, npodentribuir para que a
economia seja obtida e o meio ambiente seja pr@Ed@rvAos consumidores
interessados, incentivos sdo oferecidos, além gntacdes e manuais de como
atingirem suas metas de economia.

E interessante notar que o Reino Unido, por sepaiis industrializado, criou
programas de eficiéncia energética um pouco tamecomparacdo até mesmo com
paises em desenvolvimento, como € o caso do BEx$é.fato reforca a questdo da
importancia cada vez maior do desenvolvimento stéstel.

3.3.4 O Campus de Sustentabilidade - UniversidadedColumbia Britanica ** *2

A Universidade da Columbia Britanica fica em Vamger, no Canadé e tem
50 mil alunos em 4 campi.

Em 1997, a UCB tornou-se primeira universidadeadanse a implementar
uma politica de desenvolvimento sustentavel. Umnaais tarde abriu seu escritorio
de sustentabilidade, dedicado a programas que vito ralém da economia de
energia elétrica.

Com grande foco na mudanca comportamental, osrgrag tratam de

assuntos como:

» Consumo eficiente e racional de energia;
» Consumo eficiente e racional de agua;
» Subsidios a qualquer projeto comprovadamente sastin

» Promocéao de edificios sustentaveis;
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* Reducao do consumo de papel;

* Reducao de emissao de gas carbonico;

* Reciclagem de residuos organicos;

* Transportes;

» Cursos de capacitacdo para estudantes, consumelprefissionais;

» Reforma de instalacbes com comprovada eficiéngan@os;

* Aproveitamento de agua através do re-uso e captdedagua de
chuva;

* Producado de biodiesel a partir do 6leo ja utilizado alimentacao,
gue, desde o ano passado, prové combustivel patdoginternos;

* Projetos de producao de energia a partir do hiaiogé

+ Coordenadores de sustentabilidade.

O Programa de Coordenadores de Sustentabilidd@g) (B uma iniciativa
bastante interessante. E um trabalho voluntarierdemado pelo escritorio de
sustentabilidade, entre alunos e funcionarios, ogmrande foco na mudanca
comportamental das pessoas frente ao uso efi@aatgonal de recursos.

Séo atividades que ndo tomam mais que 4 horasametes cada voluntario.
Quando as pessoas percebem que simples atos se&etradem economias
perceptiveis e contribuem com o programa de swdigidbde, a grande maioria
adere.

Depois de algumas reformas em sistemas de iludmnaealizados pelo
campus, 0 programa tomou iniciativas que conduziganriagdo do “ecotrek”. O
foco principal do “ecotrek” € a reforma de sistenpagavés de projetos de eficiéncia
energética. S8o projetos de grande porte contrmtadomodalidade “garantia de
performance”, ou seja, uma ESE, devidamente qcadifi, assume os investimentos,
garantindo as economias.

Os projetos tém como principais objetivos:

e Reduzir o consumo de energia elétrica, vapor, gagal e agua;
* Melhorar o conforto dos usuarios dos edificios;
* Reduzir as reclamacoes;

* Reduzir emissdes de gas carbonico;
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» Conceber sistemas que proporcionem solucdes duesjou

* Renovar e melhorar sistemas de: ar condicionadogcagento,
ventilacdo, iluminacéo e agua,

* Instalar sistemas que aproveitem a luz internangprdado possivel;

* Implantar sistemas de automacao.

O programa da UCB possui méritos interessantepgderiamos aplicar por
aqui através das nossas escolas, universidadesfissignais como o PCS, os
contratos de performance que realiza com ESEspadasbiodiesel no transporte
interno e as diversas areas em que atua de modi@lizamo, facilitando assim a
promocdo e a divulgacdo dos resultados. O esorionta com 7 funcionarios,

sendo 4 em tempo integral.
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4 EFICIENCIA ENERGETICA

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas pragcasecomendacoes,
principalmente operacionais e de projeto. O olgeéivfornecer ao GF meios para
obter eficiéncia energética, com ganhos econéna@msbientais.

Os conceitos apresentados, em geral, ndo sdo edavsplde serem
implantados e, sempre que possivel, devem serdayados pelos GFs, em suas
operacdes. Sao conceitos relacionados, principéémero conforto térmico (ar
condicionado) e visual (iluminacao), principais gmmentes do consumo energético
dos edificios comerciais, e que respondem res@astnte, em média, por 48% e
24% da parcela de consumo total de energia elé&micprédios comerciafs.

Para facilitar o trabalho do GF, este pode inisiz analise tomando como

base o fluxograma abaixo, figura 4.1, seguindoyatmente, esta sequéncia.

1 - Comece conhecendo er Em paralelo: Elaborar e/ou
detalhes a fatura de energig contratar campanhas de

elétrica: itens 49 a 55 do sensibilizacdo dos usuarios,
item 4.1, a seguir. monitorando os resultados
Basicamente vocé vai
confrontar as necessidadesg

com o histérico de dois angs 5 - Identificar potenciais de
» melhoria nos diversos

-~

: : sistemas: itens 4.2, 4.3, 4.4
2 - Se oportuno, negociar de e 45
imediato com a 7
Concessionaria :

6 - Quando conveniente,

y contrate uma ESE para
3 - Identificar principais desenvolver, implantar e
consumidores, como acompanhar os projetos
sistemas de ar condicionado (]
e iluminagéo 7 - Identificar potenciais de

L melhoria com alteragdes em
4 - Onde possivel, aplicar e projetos como fechamentos,
monitorar as praticas forma da edificacéo,
operacionais discutidas no umidificagéo; aquecimento,
item 4.1 resfriamento e ventilagéo

passivos

Figura 4.1 Fluxograma para gestao de energiaceétri
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O detalhamento do fluxograma é discutido a sewsritens 4.1, 4.2, 4.3, 4.4

e 4,5. Antes, porém, comento abaixo de forma redauras recomendacdes de cada

quadro:

Quadro 1: E fundamental que o GF conheca em detalhes o tonte
energia elétrica com a concessionaria local: estutarifaria, demandas
contratadas, consumo ativo e reativo, fator denomé existéncia de tarifas
por ultrapassagem de algum item contratado, denttes. De posse das
faturas de pelo menos 2 anos, estrutura-se os @adaosna planilha, a partir
da qual sera possivel realizar uma anélise dossdadauestéo e decidir pela
manutencgéo ou alteragdo dos mesmos;

Quadro 2: Caso seja identificada alguma distorcdo muito eyrpgde ser
interessante renegociar de imediato com a conces&g a menos que o GF
consiga de imediato otimizar a operagdao de acooto as recomendacdes
deste capitulo, o que nem sempre é possivel;

Quadro 3:Os principais sistemas consumidores devem serifidadbs e
monitorados de perto. Em edificios comerciais, @malg sdo os sistemas de
ar condicionado e de iluminacdo. Quase sempre si@bsotimizar suas
operacg0des e realizar reformas com foco na efi@éaeificacia dos mesmos;
Quadro 4:Normalmente as medidas operacionais sdo as majdesi de se
aplicar pois dizem respeito ao dia a dia da operadds edificios. A
dificuldade costuma residir nos “vicios” de quenemyp fato este que o GF
precisa saber administrar;

Quadro 5:0 itens 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5, tratam respectivameatsistemas de
ar condicionado, sistemas de iluminacdo, outrotersmss e sistemas de
automacao. Sao recomendacgfes praticas que devespl®adas ainda nos
projetos, mas para as quais o GF que esta na épe@nbém tem que estar
atento, pois podem representar oportunidades déonmes nos sistemas
existentes;

Quadro 6:Apos identificar que ha melhorias possiveis nosmdis sistemas,
caso julgue conveniente, contrate uma ESE na nuzdddi “contrato de
performance”, ou seja, uma Empresa de Servicos wergia faz os

investimentos e é remunerada de acordo com as mw@m®mbtidas. Essa
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pratica, embora seja um pouco rara no Brasil, éentw em paises
desenvolvidos e pode ser uma boa alternativa paabilizar altos
investimentos;

* Quadro 7:As estratégia sugeridas nesse quadro sao comsmtadzapitulo
4.2.1, ou seja, esta como parte integrante douwapsbbre sistemas de ar
condicionado, pois a aplicacdo das mesmas poddt&iresobremaneira o
consumo e até mesmo a decisdo de se instalar oestése sistemas. O
motivo pelo qual este quadro foi colocado em ultmodfluxograma, deve-se
ao fato de que o GF dificilmente vai atuar nesséid® ou se for, vai acabar
deixando por Udltimo mesmo por serem estratégias queolvem,
normalmente alteracbes estruturais, cabendo maipagetistas na fase de

concepcao do que aos GFs que operam uma edificacao.

4.1 Praticas operacionais

Neste topico sdo apresentadas algumas recomesdacatgcas de foco
operacional que podem contribuir para uma operagais racional e eficiente. A
observacdo destas recomendacdes vai permitir aal€iEficar oportunidades de
melhoria que vao possibilitar obter ganhos econésnécambientais.

Para melhor referéncia os itens foram numeraddispostos separadamente

por sistema&® 7 14151617, 18

Ar condicionado:

1. Limite a utilizacdo do aparelho somente as depaiaémcupadas. E muito
comum observar dependéncias vazias com o ar condab ligado;

2. Utilize cortinas e persianas para proteger os amdseda luz direta do sol,
desta forma, evita-se a incidéncia de raios solapeambiente climatizado,
reduzindo a carga térmica para o condicionador;

3. Limpe o filtro do aparelho na periodicidade recodsata pelo fabricante. A

sujeira prejudica seu rendimento e aumenta o comslenenergia,

85 Com alteracdes, complementos, sugestdes e colsrdarautor.
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4. Verifique se ndo ha vazamento nos dutos de ar ciom@ido, pois em
havendo o sistema desperdicara energia;

5. Verifigue o isolamento térmico dos dutos. Dutos sewlacdo ou mal
isolados acarretam perdas térmicas e aumento doiwande energia;

6. Mantenha portas e janelas fechadas quando esi@ada o ar-condicionado,
pois o abre e fecha de portas e janelas admitesxtarior quente, ou seja,
mais carga térmica para o sistema;

7. Nao refrigere excessivamente o ambiente no vera@onirto térmico é uma
combinagédo de temperatura e umidade, sendo recacherhtre 22 e 24°C
de temperatura e 50 e 60% de umidade relativa .dSesmpre que possivel
mantenha o “set point” préximo do limite superioy seja, proximo dos
24°C; um aumento de um grau na temperatura pr@mai@ economia em
torno de 7% em energia elétrica (informac&o pe¥saal

8. Mantenha desobstruidas as grelhas de circulacdar giara ndo forcar o
trabalho dos elementos do sistema;

9. Mantenha livre a entrada de ar do condensadormralot assim problemas
com a troca de calor e até a queima do equipaneemitasos mais extremos;

10.Verifigue se ha tomada excessiva de ar externo,tendo-a dentro do
recomendado pela ABNT, pois cargas maiores de t@rmex aumentam o
consumo de energia. Avalie a viabilidade da ingfadade sensores de €0
para regular automaticamente a tomada de ar exwenacordo com a
guantidade pessoas;

11.Regule ao minimo necessario a exaustao do ar mieipas contiguos aos
ambientes climatizados, pois a exaustdo retira rar flo ambiente,
consequentemente aumentando a carga térmica,

12.Verifigue se h& correias patinando no sistema, comimres de ventiladores,
pois este deslizamento provoca aumento no cons@renergia. Considere
substituir as correias do tipo “V” (eficiéncia 9®8%) por correias sincronas

(dentadas), com eficiéncia na faixa de 97 a 99%;

™ Nota de aula do curso Gestdo ambiental na opede@dificacdes: tecnologia e sustentabilidade,
do MBA/USP - Gerenciamento de Facilidades.
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13.Mantenha limpas as superficies dos trocadoresldg camo serpentinas, 0s
do tipo casco / tubo e outros, pois a obstrucadaretea perdas de
bombeamento, ja que os ventiladores terdo queltia@b@mais para fornecer a
mesma vazao, conseqientemente com maior gaste@toerg

14.N&o opere as valvulas de bloqueio do sistema da gglada em posicao
parcialmente aberta (“estrangulada”), pois istaratara perdas ao sistema.
Se necessitar controlar a vazao, utilize um varidddrequéncia,

15.Estude a possibilidade de ventilar naturalmenteificeo a noite. A inércia
térmica torna possivel retardar o acionamento stersia de ar-condicionado
pela manh;

16.Se possivel, utilize a ventilagdo natural. Naoaustda. Nos dias frios vocé
nem precisara ligar o ar-condicionado;

17.Calibre periodicamente seus controladores comoosatos, umidostatos e
outros, pois controladores mal calibrados podenreteat mal funcionamento
do sistema como um todo;

18.Frequentemente, apos algum tempo de operacdo, nsteacdo pode se
encontrar fora de seus parametros de projeto, emadude reducdo de
pessoal, mudanca de uso, dentre outros. A avalipe@iodica da carga
térmica pode trazer surpresas e permitir a reddg&ovazdes de ar, com
consequente economia para todo o sistema;

19.Nunca considere trocar um chiller por outro de neesapacidade. Faga um
estudo minucioso para verificar se a carga térmém pode ser diminuida,
pois s6 o equipamento tem custo em torno de US$AAR, e reducdes
podem ser vantajosas economicamente, tanto do pdatovista do
investimento, como do ponto de vista de consumagétieo;

20.Se na sua instalacdo houver CAGs com mais de 26, moosidere, se
possivel, realizar sua substituicdo, pois equipamsenom essa idade ja
apresentam um grau de obsolescéncia razoavel eradtn@s, controles,
compressores e outros;

21.Verifigue se ha algum setor ou equipamento queidnec24h e que esteja
sendo servido por sistema de ar condicionado qeedatoutras areas.

Considere a viabilidade de instalar um sistemacdeidi;
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22.Verifique a possibilidade de isolar coberturas, idiimdo a carga térmica
incidente sobre a mesma;

23.Desligue o sistema de exaustédo, caso nao precisélzado;
lluminacao:

24.Mantenha limpas lampadas e luminarias para permitgflexdo maxima da
luz;

25.Desligue luzes de dependéncias quando nao estivaremso ou considere
instalar sistemas de automacéo parcial, como ssngem 4.3). Cuidado,
porém, com o acende / apaga de lampadas fluorescente pode diminuir
sua vida util. Se tiver certeza que vai retornaloaal num intervalo entre 5 e
15 minutos, é melhor deixar o sistema dtiVjo

26.Sempre que possivel, ligue o sistema de iluminag@oentos antes do inicio
do expediente;

27.Nos espacos exteriores reduza, quando possiveh @reguizo da seguranca,
a iluminacao em areas de circulacado, patios deiestanento e garagens;

28.Se houver protetor de acrilico, considere retirédeixando as luminarias
abertas, o que possibilita reduzir em até 50% oemdnde lampadas sem
perda da qualidade na iluminacéo;

29.Substitua as lampadas incandescentes por fluotescasompactas ou
circulares que possuam o selo PROCEL INMETRO derdpsnho;

30.Limpe regularmente as paredes, janelas, forrosaspUma superficie limpa
reflete melhor a luz, o que reduz a necessidademeacéo artificial;

31.Percorra os diversos setores, a fim de verificah&duminarias operando
desnecessariamente ou locais com excesso de iloana

32.Faca a limpeza preferencialmente durante o diao Gef realizada apos o
encerramento do expediente, inicie por um setontenao todos os demais
apagados. Programe o servico de forma que o ambienb andar tenha a
respectiva iluminagdo e outros equipamentos deklgyanediatamente apos

sua conclusao;

™ O PROCEL sugere 5 minutos, enquanto que a Plsiligsre 15 minutos (informacéo pess§al)
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33. Aproveite ao maximo a iluminacao natural, para nsar lampadas durante o

dia;
Motores e bombeamento de agua:

34.Promova campanha interna de reducdo do consuma@uie de modo a
diminuir o consumo de energia elétrica no bombeamnéa mesma. Evite o
bombeamento de agua no horario de pico, onde, depda da
concessionaria e do seu contrato, o custo uniti&ienergia elétrica pode ser
até cerca de 10 vezes superior ao custo no hdodsiale ponta;

35.Desligue os motores das maquinas quando ndo estivagserando;

36. Elimine vazamentos de agua,
Instalacdes elétricas:

37.Elimine progressivamente os transformadores muitmas, substituindo-os
assim que possivel por outros mais modernos eefes;

38.Quando um transformador € mantido sob tensdo efarédece nenhuma
poténcia, poderd haver problemas com o excessoedtvas, seja na
demanda ou no consumo, pois a energia reativansei@ que a energia
ativa, prejudicando o fator de poténcia. O anexaxplica o conceito de fator
de poténcia e apresenta 0s principais motivos qusatn um baixo valor,
assim como as consequéncias para as instalacosisn,As aconselhavel
deixar os transformadores desligados da rede quaAdoestiverem em
servico, desde que a inatividade seja por perioglativamente curtos, nédo
superiores a uma semana, caso contrario, podemeopooblemas devidos a
absorgéo de umidade;

39.Quando existirem diversos transformadores para ealian a mesma
instalacéo, € teoricamente econémico ajustar aagferdestes em funcao da
carga solicitada, alternando o uso dos transformeadguando cabivel,
limitando-se assim as perdas em vazio nas horésiga carga. Em muitos
casos, pode ser interessante contar com um traresfor de menor porte,

exclusivo para alimentacdo da iluminacdo, de modpemmitir manté-la
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ligada durante a execucdo dos servicos de limpezgiléncia nos horarios
em gue a empresa nao esteja funcionando;

40.Uma causa muito comum de perda de energia, e ®@goeste aumento na
conta de energia elétrica, é a fuga de correntendi® ser sanada assim que
detectada. Suas principais causas sao: aparelhfetudsos, emendas
malfeitas ou mal isoladas, fios desencapados ouisolaamento desgastado,

conexdes inadequadas ou malfeitas;

Elevadores e escadas rolantes:

41.Procure, se possivel, restringir o uso dos equiptoaefora do horéario de
maior demanda de utilizacao;

42.Identificar com clareza as diversas sec¢0es, ekgqhido suas atividades, para
evitar transportes desnecessarios;

43.Implantar medidas de conscientizacdo dos usuariesliiamte cartazes
explicativos, inclusive sugerindo que é mais poatitilizar a escada para
chegar a andares préoximos (para descer 2 andasewwm andar);

44.Analisar a possibilidade da instalacdo de sistemass eficientes para o
acionamento dos elevadores, consultando os fabesamou firmas
especializadas;

45.Estudar a possibilidade de ter os elevadores trabdb alternadamente, ou
seja, alguns atendendo andares impares e outr@seanpares; ou ainda,
atendendo a diferentes grupos de pisos. Desta foom#&ransporte é
otimizado, evitando-se muitas paradas, diminuindterapo de viagem e
consequientemente o consumo de energia;

46.Estudar a instalacao de dispositivos de cancelameéatchamadas falsas.
Eles fazem com que as chamadas sejam canceladas ekevador pare duas

vezes consecutivas sem que haja movimentacéo sagefi®s;

Computadores:

47.Promova campanhas para gue 0S usuarios programesnceeputadores

para entrar em “estado de espera” quando nao estivem uso. Um
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computador tipico pode consumir em torno de 200¥figuanto que no
estado de espera, consumira algo em torno de 10wie0os;
48.Verifique a viabilidade da troca de monitores CRop LCD que gastam

entre 50% e 60% menos energia (informacao pedsoal)
Contrato de fornecimento de energia:

49.Procure conhecer detalhadamente a fatura de enelgiica, seja ela de
baixa ou de média tenséo, a estrutura tarifarieodaessionaria local (anexo
B) e a resolugcéao 456 da ANEEL, de 29/11/00, quelaegs relacbes entre as
concessionarias e os consumidores;

50.Observar atentamente a existéncia de qualquer etpsnges itens, seja na
pontd® ou fora da ponfa : ultrapassagem de demanda (kW), demanda
reativa excedente (kVAr), consumo reativo exced@avérh). A ocorréncia
de qualquer um destes itens caracteriza oportumiddel economia. A
contratacdo de valores muito baixos de demanda (k&gjesentara a
cobranca de pesadas tarifas por excedentes, assiim & contratacdo de
valores elevados, representara desperdicio finangqmis estara se pagando
por algo que nao se utiliza. O ideal é basear bisandas Ultimas 24 faturas e,
se necessario, providenciar a instalacao de unmatadbr de demanda;

51.Considere também instalar um sistema similar aesaptado no capitulo
3.2.1 (SISGEN, do PURE) e faca a gestédo diariagdasdezas. Se nédo for
possivel instalar o sistema, considere fazer arteidiaria diretamente no(s)
relogio(s) do sistema elétrico. Desta forma, qualadistorcdo podera ser
identificada mais rapidamente, sem a necessidadsedesperar a fatura

mensal e eventualmente se ter uma surpresa;

¥+ Informacdo obtida em consulta a modelos do fabtica LG, disponivel em:

<http://www.submarino.com.br Acesso em: 15 de ago. 2006. Observar que oslasod€ED podem
custar entre 80% e 100% mais que um modelo cormeaicCRT.

85 O horario de ponta é composto por 3h consecutisdsadas no intervalo compreendido
diariamente entre as 17:00h e 22:00h, com excegiaébados, domingos, e feriados definidos no
contrato de fornecimento de energia com a conaeasinlocal. Procure saber qual é o horario de
ponta adotado por sua concessiondria. No casoett@fulo, é das 17:30h as 20:30h e no horério de
verdo das 18:30h as 21:30h.

Fkk

O horario fora de ponta sdo as 21h restantes aloqdie sédo divididos em periodo capacitivo
(0:30h as 6:30h) e periodo indutivo (6:30h as 0r.30ambém sdo modificados em 1h no horario de
verdo, para 1:30h as 7:30h e 7:30h as 1:30h, rixsp@ente.
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52.No caso dos reativos, o excesso na demanda e/cansomo, causa baixo
fator de poténcia, 0 que na maioria das vezesadvigs pela instalacdo de
bancos de capacitores;

53. Se sua unidade consumidora for do grupo B (baxsét® e apresentar carga
instalada maior que 50kW, avalie a viabilidade damstrucdo de uma
subestacdo de média tensédo, alterando sua conmiicd® grupo A, onde o0s
valores unitarios para compra de energia sdo bastaeriores aos do grupo
B;

54.Se sua unidade consumidora apresentar um baixamengo horario de
ponta (menor que 10% do consumo total) e um baitar tle cargd'" médio
(menor que 0,5) neste segmento horario, seguraragatéa horo-sazonal se
mostrara mais econémica (anexo B). A melhoria tlar fde carga € uma das
praticas que merecem atencao no gerenciamentmekesate energia elétrica,
gue pode, simplificadamente ser resumida em coaisereonsumo e reduzir
a demanda ou aumentar o consumo e manter a demanda;

55.Ap6s avaliar a melhor estrutura tarifaria, assita@s valores adequados de
demanda, solicitar a concessionaria a alterac&wudtato, lembrando que a
proxima alteracdo sé poderd ser realizada dentd®2deeses, ou a qualquer
tempo, desde que o consumidor comprove que implamedidas de

eficiéncia energética que redundem na reducao rartia.

4.2 Sistemas AVAC

Escolher o melhor sistema de AVAC é tarefa a s@rimsamente discutida
entre o projetista ou GF e 0 especialista. Existiversos tipos, cada um mais
adequado a determinado fim.

Diversos fatores devem ser considerados, comal aeeessidade em funcao

do clima do local; formas naturais de resfriamerdgquecimento e ventilacéo;

tt1t E a razéo entre a demanda média, durante temmileado intervalo de tempo, e a demanda
maxima registrada no mesmo periodo; varia de 0 Quanto maior este indice, menor é o custo
unitario de energia elétrica pois a demanda melbatistribui em todo o periodo.



36

caracteristicas dos materiais empregados na coaéstrdechamentos verticais e
horizontais™**

Além disso, o projetista ou GF deve ser capazstiear a carga térmica da
edificacdo que esta projetando ou operando, de rac@o subsidios para discutir
com o0 especialista, que, via de regra, tende a oelabum projeto
superdimensionado; muitas vezes, por desconheesnestos arquitetdnicos e
sistemas incorporados com a finalidade de dimiaugarga térmica. O anexo C
fornece uma estimativa ‘“TR” que pode ajudar nesta tarefa.

Outras recomendac¢des que considero importante deyem ser observadas,

preferencialmente, ainda na fase de projetos:

1. Considere a viabilidade de instalar um sistemaedmdacumulacdo para
poupar o sistema no horario de ponta ou de maioadda;

2. Atencao para o tipo de refrigerante escolhido. @eane utilizar refrigerantes
limpos, como o HFC-134a, observando as restric@esedolucdo 267 do
CONAMA, de 14/09/2000, que em funcdo do Protocot Montreal,
restringe a utilizagdo de refrigerantes que agrideroamada de o0z0nio,
conforme resumido na tabela 4.2.1.

“Phase out” | Refrigerante Acédo

1996 R11, R12, R500 Extingue a producdo. Equipamsentio mais
fabricados.

2010 HCFC 22 Para a fabricacao de equipamentos.

2020 HCFC 22 Para a fabricacao do refrigerante.

2020 HCFC 123 Péara a fabricagdo de equipamentos.

2030 HCFC 123 Para a fabricacao do refrigerante.

Tabela 4.2.1 Restricbes do CONAMA quanto aos refagtes”
Se a questao for sistemas de aquecimento, as eadagbes sugeridas séo:

1. Procure projetar instalagdes com limitadores déiwama agua quente. Desta

forma menos agua é utilizada e menos energia edésia no aquecimento,

¥ Estes aspectos serdo analisados a seguir, nd ifen
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caso este seja por energia elétrica. Normalmeraguecimento de agua por
sistemas baseados em combustiveis, como gas na&uf@lLP, é mais
econdmico do que se efetuado com sistemas elétricos

2. Sempre que possivel, opte por centralizar a pradded&gua quente e vapor;
Avalie a viabilidade do emprego de sistema soleat pguecimento de agua;

4. Avalie a recuperacdo do calor rejeitado nas unglabke refrigeracéo e ar
condicionado para aguecimento de agua,

5. Considere a viabilidade de se instalar um sisteenacdgeracao de energia
elétrica. Aléem da diversificacdo da matriz enegétios vapores podem ser
aproveitados tanto para o aquecimento como pagafoamento em sistemas

de ar condicionado por absor¢éo (informacéo pessdal

O especialista deve apresentar alternativas e usprojetista ndo pode
basear sua decisdo somente analisando o menor inigé de implantagdo. Os
custos do sistema de ar condicionado representeza de 10 a 20% (informacao
pessoal)” dos custos do prédio, por isso a decisdo sobréigjuaistema(s)
escolher deve ser muito bem avaliada.

E necessario realizar uma andlise sistémica, dgcei financeira, que
considere: os custos de implantacdo; gastos anoaisoperacdo, manutencéo, e o
consumo de energia; confiabilidade do sistemaiésiita de motores, compressores,

ventiladores e demais componentes do sistema.

8555 Informacao extraida da pratica profissional e ibédgrafia néo citada, porém recomendada no
item 9.

Fkok

Nota de aula: apostila do curso Ar condicionadrago a engenharia e arquitetura, Sao Paulo,
Editora PINI, 1997.
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4.2.1 Bioclimatologia

As consideracfes apresentadas até aqui tornaramedeacrescentar a este
topico algumas consideracdes basicas sobre bidoliogia, que aplica os estudos do
clima (climatologia) as rela¢cdes com os seres hosan

Sempre que possivel, o projetista ou GF deve paodategrar sistemas
naturais e artificiais, ou seja, tirar partido dugdes arquitetbnicas e do clima local,
de modo a otimizar o uso e a escolha do sisteragrado de AVAC.

Seguindo essa linha, é interessante analisarasstlidhatol6gicos que foram
realizados em 14 cidades brasileitdd e que chegaram a conclusdes muito
interessantes, como por exemplo, o fato da utdiaale sistemas de ar condicionado
ser essencial somente em algumas cidades do r@rédessim como sistemas de
aquecimento, somente em algumas poucas cidadesriasis

Na maioria dos casos os sistemas de ar condi@onasfriamento poderiam
ser substituidos por alternativas mais econdmaasp a ventilacdo, massa térmica
para resfriamento / aquecimento e aquecimento.solar

Basicamente, a metodologia, que pode ser utilipadgualquer projetista ou
GF, consiste em plotar valores climaticos, comoptmatura e umidade relativa,
sobre a carta bioclimatica adotada para paisesesandolvimento, que é construida
sobre o diagrama psicrométritt* Estes valores podem ser obtidos das normais
climatoldgicas disponiveis no Instituto Nacional Meteorologia ou em estacdes
meteoroldégicas disponiveis em algumas grandes esdagrincipalmente em
aeroportos.

Para melhor ilustrar, a figura 4.2.1.1 mostra gacéioclimatica com as

estratégias indicadas para a cidade de Sao Paulo.

T Porto Alegre, Florianépolis, Curitiba, Sdo Palén de Janeiro, Brasilia, Salvador, S&o Lufs,
Natal, Vitéria, Macei6, Belém, Recife e FortaléZa.

40 diagrama psicrométrico relaciona diversas grzasigpossibilitando o estudo do ar timido e das
mudancas em suas condices.
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Figura 4.2.1.1 Carta bioclimética para paises eserismlvimento: Sdo Pauld.
As 9 zonas representadas na carta séo assinfichetds:

Conforto: nesta zona, € grande a probabilidade de que asgsesintam conforto
térmico. E interessante notar que o conforto p@ieobtido numa ampla faixa de
temperatura (18°C a 29°C) e umidade relativa (2(80%), dependendo apenas do
controle da velocidade do ar, do controle da ing@€ de radiacdo e também das
vestimentas das pessoas;

Ventilacdo (V):neste caso, as solu¢des mais utilizadas saolagidida cobertura,
ventilagdo cruzada, ventilagdo sob a edificacdo,descaptadores de vento, dentre
outras. Observar que para temperaturas exteriapesieres a 32°C esta estratégia é
indesejavel, pois nesse caso haveria ganhos t&maco conveccdo. Mesmo para 0s
casos onde a ventilagdo por si s6 nao resolve lWgma, é recomendavel manté-la,
pois de qualquer forma se reduz a utilizagéo dersis de ar condicionado;
Resfriamento evaporativo (REnormalmente a evaporacdo da &agua reduz a
temperatura e melhora a umidade relativa de umerteiAs solu¢cdes mais simples
s&o tanques e fontes de agua. E importante mavaeiaka de ventilacio para evitar
0 excesso de umidade e acumulo de vapor. Outmraaitie interessante é o uso de
vegetacao pois a evapotranspiracdo dos vegetdigtaroontribui para a diminui¢ao

da temperatura e melhoria da umidade relativa duete;
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Massa térmica para resfriamento (MR inércia térmica das edificacbes pode
reduzir a variacdo da temperatura no interior dasmas. O uso de materiais
apropriados, como isolantes térmicos, ou massad&ia terra, quando cabivel, vao
permitir que o esfriamento noturno da estruturatrdmm para que sistemas de ar
condicionado sejam acionados mais tarde, ou depdod#o dia e das condi¢des de
ventilacdo, nem sejam utilizados;

Ar condicionado (AC):em condicbes severas, com temperaturas de buttm se
superiores a 44°C e de bulbo umido superiores @, Zi8temas de resfriamento
passivos por si s6 ndo serao eficientes. Nestes,csistemas de ar condicionado séao
fundamentais para o conforto térmico; lembrando eueistemas passivos podem
contribuir para a reducdo da utilizacdo dos sistem@ ar condicionado, com
consequente economia de energia;

Umidificacdo (U): nos casos em que a umidade relativa do ar foronbaixa e a
temperatura inferior a 27°C é bem provavel que degconforto térmico. Nestes
casos, 0 mais simples € manter recipientes comrégaabiente ou evitar a abertura
de portas e janelas de modo a manter a umidaderpemte da evapotranspiracéo de
plantas interiores;

Massa térmica para aquecimento (MAjesta zona, entre 14°C e 20°C, pode-se
utilizar a massa térmica junto ao aguecimento gmasivo ou ainda 0 aquecimento
solar passivo com o isolamento térmico. Os procedios sdo analogos a estratégia
MR - massa térmica para resfriamento - porém cddados e efeitos contrarios;
Aquecimento solar passivo (A%):ser utilizado na zona entre 10,5°C e 14°C. Pode
ser obtido através do isolamento térmico, construd@ superficies envidracadas
orientadas ao sol, aberturas reduzidas em oriezgagi®enos favoraveis (sul, por
exemplo), cor dos ambientes, abertura zenitaisradneis, painéis refletores,
coletores de calor no telhado, dentre outros;

Aquecimento artificial (AA):analogamente, a necessidade dos sistemas de ar
condicionado para refrigeracdo, em locais com teatpes muito baixas,
normalmente inferiores a 10,5°C, o uso de sistedwsar condicionado para
aguecimento torna-se necessario; lembrando, poggm, 0 uso conjunto com

estratégias passivas vai reduzir a dependéncigse dos sistemas artificiais.
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As intersecdes entre estratégias representamuotaties de utilizacdo de
uma ou de outra estratégia; ou ainda, de amba®rejinto.

O Projetista ou GF, de posse de uma analise cesa tera mais elementos
para decidir a melhor forma de integrar sistemdsra@ e artificiais, podendo até
em alguns casos, tirar partido exclusivamentesterans naturais.

Por exemplo, a andlise da carta da figura 4.2iddlca que 27,1% das horas
do ano sao confortaveis e 72,8% sao desconfortfaisrio (59,3%) ou calor
(13,4%), sendo as estratégias indicadas na figdra.2.

Uma arquitetura que explore o calor do sol e parrai ventilagdo, sera
eficiente em 69,3% das horas do ano (48,1% + 10,4%,8%)**

Ha que se considerar também que boa parte das hwas frias do ano
ocorre em horarios noturnos, onde a toleranciargpeeaturas mais baixas € maior

guando se dorme, devido ao isolamento térmico tdv&@o e cobertores.

0,7%
10,4% 27.1%

‘10,8%
48,1%

2,4%
0,1%

@ Confortom V OV, MR, REO MR, RER MA, AS @ AS B AA

Figura 4.2.1.2 Distribuicéo das estratégias indisashra Sdo Pautd.

E importante registrar que os dados foram obtidem estacdes
meteoroldgicas instaladas em aeroportos, ou sgpmstas a condigdes climéticas
diferentes das do ambiente urbano que normalmeritens influéncias tipicas de
uma cidade grande como S&o Paulo: alta densidduiadianal, verticalizacdo dos
edificios, pouca vegetacado, poluicdo, solo impewslefdesfavorece evaporacao),

rugosidade (prejudica a ventilagdo), dentre outros.
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Uma recomendacdo pratica interessante para abtestudo mais apurado €
0 uso de um termo-higrometfd*® instalado por um periodo de tempo na regido de
interesse.

Outro uso que considero interessante para essellapé na operacdo de um
edificio onde h& muita reclamacdo dos usudrios tquam sistema de ar
condicionado. Apos um periodo de monitoracdo € ipelsseunir elementos
concretos de modo a tomar medidas para solucaprdbkemas como, por exemplo,
a instalacao de umidificadores e caixas VAV (voluteer variavel), dentre outros.

O principal mérito de um estudo como este é ohdenar a atencdo para um
fato muito importante: avaliar a real necessidage s¢ instalar sistemas de
refrigeracdo / aguecimento, normalmente com custimeumo energético elevados.

Assim, considero que tirar partido da arquitetdi@,clima local e de outras
solugbes de projeto como, o0 uso da forma da ed#maescolha adequada do
fechamento, resfriamento evaporativo e umidificagdassa térmica e aquecimento
solar passivo sdo sempre alternativas que devermossideradas por projetistas e

GFs como forma de utilizagcdo mais racional da eaelgtrica.
4.3 Sistemas de iluminacgéo

A escolha adequada ao uso é de fundamental inmp@tdHa diversos tipos
de sistemas de iluminacdo, cada um com uma oufmaisiades e, saber identificar
o equilibrio adequado, do ponto de vista energétieenor consumo), de eficiéncia
(mais Im/w e maior durabilidade)” , boa reproducdo de cores, visibilidade e
manutencéao, é funcéo do projetista ou GF.

A seguir, algumas recomendacdes a serem obseraautds nos projetos,
com o intuito de obter eficiéncia energética netesias de iluminacab* '

1. Sensores de presenca: o movimento é detectadoéstdes ondas ultra-

sbnicas ou radiacao infravermelha. O sinal é psazkse um atuador (relé)

85558 Aparelho utilizado para registrar continua e gaafiente a temperatura e a umidade relativa do
ambiente em que estiver instalado.

Fkokk

Alguns dados para referéncia: lampadas incandescén— 30 Im/w; fluorescentes: 20 — 100

Im/w; sédio alta presséo: 45 — 110 Im/w; céu clag0 Im/w*> 4



10.

43

ativa ou desativa o sistema, fazendo com que o mesue somente quando
necessario;

Sensores fotoelétricos: aqui, 0 sensor pode atégale® sistema caso a
iluminagdo natural seja suficiente, fazendo com gdencionamento seja o
mais eficiente possivel;

lluminacdo natural: a iluminacdo natural pode c@buir consideravelmente
para reduzir o consumo energético do sistema darhcao, ainda mais se
combinada a um dos sistemas acima ou a ambos;

lluminacao de tarefa: um projeto que contemplelacgo de iluminacao de
tarefa pode reduzir bastante o consumo do sistgo@, a iluminagao
recomendada para o restante do ambiente pode sermmde 33% daquela
de tarefa, ou seja, boa parte do espaco internondedificio poderia ter seu
nivel de iluminagéo reduzido;

Reforma do sistema existente: a reforma do sis@enduminacao por um
mais moderno e eficiente pode proporcionar econsoparior a 20%;
Sistemas com programacao de tempo: mais conheoitio® eninuterias ou
temporizadores, sao sistemas pré-programados gaenaurante o tempo
suficiente e necessario ao desempenho de sua funcéo

Para areas externas e jardins, utilize lampadasgagder de soédio de alta
pressdo. Possuem custo inicial elevado, porém o tieneficio compensa,
em funcdo de sua elevada vida util, menor gasendegia e eficiéncia;
Verifique a possibilidade de instalagdo de "tim@ala controle da iluminagao
externa, letreiros e luminosos;

Divida os circuitos de iluminacgéo, de tal formatidiaa-los parcialmente sem
prejudicar o conforto;

Em garagens, ilumine somente as areas de circutégaiculos e ndo os
boxes. Para os boxes, estude a possibilidade tkdainsnterruptores que

permitam o desligamento parcial das lampadas;
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4.4 Qutros Sistemas

Este topico apresenta algumas recomendacOes pajetop em outros
sistemas: motores, bombas e elevadores. Normalmestedificios comerciais, 0s
maiores consumidores sdo os sistemas de ar comgildoe iluminagdo, porém,
dependendo do tipo de operacdo, os sistemas citadd®m podem representar

parcela significativa no consumo mensal de en&igiaica.
Motores e bombeamento de agua:

1. Considere a instalacdo de controlador eletrOnicoaliecidade nos motores
que funcionam com carga parcial, tais como motaes compressores
rotativos, bombas, torres e ventiladores do sistelmaar-condicionado.
Estudos ja mostraram que o uso deste dispositide gerar economias de
até 52% nestes equipamentds;

2. Dimensione adequadamente os motores, dando preieré&os de alto
rendimento que, embora sejam mais caros que dpalpddrdo, apresentam
maior eficiéncia energética, reduzindo custos apenais. Na hora da
compra, escolha sempre os modelos que possuam oo PROCEL
INMETRO de desempenho;

Elevadores e escadas rolantes:

3. Se possivel, situe as areas de atendimento aocpubb andar térreo,
evitando assim o uso de elevadores;

4. Analise a possibilidade de instalar controladoredrdfego para evitar que
uma mesma chamada desloque mais de um elevador;

5. Estude a possibilidade de instalar dispositivoaadenamento automatico em
escadas rolantes. Estes dispositivos fazem com aquesscada funcione

somente quando houver passageiro.
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4.5 Automacéao

O emprego de sistemas de automacéo também comiaizuo uso eficiente e

racional de energia elétrica. FROST apud PIXPd@stacam as vantagens:

* Reducao dos custos de energia e obrigacdes eaddgatnbientais;

* Reducao no numero de pessoal operacional;

* Flexibilidade da edificacdo e do sistema de coetdal edificacao;

* Fornecimento de um ambiente 6timo e reducdo desus pessoal
em geral;

* Melhoria do controle e redugé&o dos riscos de falhas

* Operacao do sistema de controle da edificacaordefamigavel.

Estudos da AAE apud Pirffocdemonstraram que edificacdes com sistemas de
automacdo e politicas de conservacdo de energia asdomais eficientes
energeticamente em comparacdo aos outros tipoglifieias. O estudo envolveu

143 edificios comerciais e o0s resultados estaonie®is na figura 4.5.1, sendo:

« Caso 1: edificacbes com sistemas de automacdo itcamlde
conservacgao de energia;

» Caso 2: edificagdes com sistemas de automacao;

» Caso 3: edificagbes com politicas de conservac@neeia;

» Caso 4: edificagcdes sem preocupacdo com conserdaggwergia.

40,07
35,0
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20,0 \/\/~—/
15,0
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0,0 |
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é
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—— Caso 1— Caso 2—— Caso 3—— Caso 4—— Cons. Médio SP

Figura 4.5.1 Eficiéncia energética utilizando sisis de automaca®.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados algumas acossl@des obtidos através de
programas de eficiéncia energética e de casoss@eisionados.

Seguindo a sequéncia do estudo, primeiro sdoapesks resultados obtidos
em funcdo dos programas, e depois, de casos reegistica profissional, que foram

identificados por alguma(s) das recomendacdes aqeetas no capitulo anterior.
5.1 PROCEL

Dados do PROCEL estimam que, se mantida a esratwal de uso da
energia, a necessidade de suprimento em 2015, deéfjanos apenas, sera algo em
torno de 780 TWh/ano, quase 117% superior ao com&m2004, que foi cerca de
360 TWh, figura 2.4.1.

Diminuindo-se os desperdicios, a reducdo anue deraté 130 TWh, cerca
de 17% inferior & esta projecéo ou a producaoxiipema de duas usinas de Italpu.

J& com relagdo a contribuicho ao meio ambienteidesrealizado pelo
PROCEL em conjunto com a COPPE/UFRJ, avalia queamtilade de carbono
lancada na atmosfera, evitada por seus progrart@a®04a0, sera de cerca de 230
milhdes de toneladas; o que corresponde a quaseda9%missdes totais de gases
estufa do setor elétrico brasilefro.

Ainda com relacéo a esse assunto, é interessamentar que cerca de 44%
da oferta interna de energia no Brasil tem origemrecursos renovavéid' fato
este que se deve ao grande desenvolvimento do epaygador hidrelétrico na
década de 50 e aos grandes esforcos rumo a audi@scf energética,
principalmente depois da segunda grande crise mluddi petréleo, ocorrida em
1979. Assim, em estudos realizados pela*sdpud MME para o periodo 1970 -
2025, o Brasil chega ao final do periodo com emisl&il,93tCO2/tep, enquanto que
0s paises do grupo EE/FSU chegam em 2,264 tCO&/tep industrializados em
2,2tCO2/tep:

" Nos paises desenvolvidos esse nlimero é cerca éeag¥édia no mundo de 13,6%.
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A sequir, as figuras 5.1.1, 5.1.2 e 5.1.3 resunesnprincipais resultados

obtidos pelo programa no periodo de 1994 a 2003.

R$ milhdes
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Figura 5.1.1. Investimento aprovddd**versus investimento evitado.
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Figura 5.1.2. Energia economizada / geracéo aditfon

$1$1$t Né&o incluindo os custos com pessoal dadbieis/Procel e incluindo os recursos da Reserva
Global de Reversdo (RGR), fundo federal administiaela ELETROBRAS, constituido por recursos
provenientes de quotas incidentes sobre os investom em instalacdes e servicos das
concessionarias de energia elétrica.
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Figura 5.1.3. Reducédo de demanda na ponta e ugineakent&®ssss’

Os dados da figura 5.1.1 dizem respeito aos imeestos em novas usinas
geradoras de energia, que foram evitados em fudg&onvestimentos e das agdes
realizadas pelo programa.

A figura 5.1.2 apresenta a energia virtualmen@nemizada, ou seja, em
funcdo da evolucdo normal do consumo, 0 que tet@gasto caso nenhuma acao
tivesse sido realizada.

Na figura 5.1.3 0 descompasso entre as duas gamdieve-se ao fator de
capacidade e perdas de cada tipo de usina em pada. & reducdo no horario de

ponta € bastante importante, pois evita sobrechrgastema e possiveis apagoes.
5.2 PUREUSP

Os resultados do PURE, disponiveis na bibliografimsultada, dizem
respeito as acdes implementadas, entre maio dee2f/fereiro de 2002, em funcao
do racionamento de energia elétrica, ocorrido e@120

A economia obtida foi de R$ 937.779,00 ou 7.292 WWendo o valor
revertido para a aquisicdo de lampadas fluoressel®@e32W e reatores eletrénicos ,

em substituicdo as instalacdes existentes, meiusnés®

888888 Obtidas a partir da energia economizadardc¢ge adicional, considerando um fator de
capacidade tipico de 56% para usinas hidrelétrecasonsiderando 15% de perdas médias na
transmissao e distribuicdo para a parcela de caans@w de energia.
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A instalagcdo dos novos equipamentos eficientagtoesem uma economia
permanente de no minimo de 20%, nos gastos corgiareétrica em iluminacao,
que representa a maior fatia de uso final de emeefptrica na Universidade,

conforme ilustra a figura 5.2.1.

29%
43%

28%

O lluminacdo® Ar condicionadod Demais equipamentos

Figura 5.2.1. Uso de energia elétrica na GSP.

A figura 5.2.2 mostra o crescimento anual no corse nos gastos. Pode-se
notar que, no periodo de 2001 a 2004, houve untioreato médio de 2% no
consumo, sugerindo que houve boa gestdo de enadiiica e que as acbes do
programa foram eficientes e eficazes.

Ao contrario, o0 aumento nos gastos foi, no meseréogo, em média 16%.
Como a implantacédo do “multa zero”, através da&gedbs contratos, praticamente
extinguiu as multas por atrasos, o aumento dafmdaéi uma justificativa plausivel

para o crescimento desproporcional das duas grasdez

2004_ PR | 110.330
2003% S | 117.920
2oozh S | 102.310

2001 S | 101.370

- 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000

@ Consumo (MWh)m Gastos (R$ mi)

Figura 5.2.2. Evolucdo do consumo e gastos congienelétrice’
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5.3 Outros programas

Os demais programas brasileiros, comentados mo R8e3.1, em geral,
iniciaram suas atividades com a instituicdo do PRQQue atua a nivel nacional
através dos mesmos. Desta forma, os resultadazdas do PROCEL, apresentados
no item 5.1, consolida os resultados das acdedeatnais programas estaduais.

Ja com relacdo aos programas internacionais, estighlizados pela AIE
mostraram que o0s 11 principais paises membros d@ECQGnseguiram, nos ultimos
30 anos, reducdes consideraveis na relacdo erfengiglade de PIE™" . Juntos,
usam 3 vezes menos energia para produzir uma wnitag g’ 1120

A figura 5.3.1 sintetiza os resultados, onde “gp&sDP” (Energia/PIB), € a
reducdo alcancada por cada pais; “Energy Servide/G®Bervicos de Energia/PIB),
a parcela devida a mudancas estruturais nos serde&energia; e “Energy Intensity
Effect” (Efeito da Eficiéncia Energética), € a gdacdevida a avangos em eficiéncia
energética com foco no wusuario final, como veicgulesstemas AVAC,
eletrodomeésticos e processos industriais.

Com excec¢édo da Noruega, a figura 5.3.1 mostragpeda é mais acentuada
em relacdo aos avancos em eficiéncia energétiga,eah torno de 1,6% ao ano, em
comparacdao aos 0,3%, em mudancas nos servicos emisgenno periodo
considerado.

Para estes mesmos paises, e no mesmo periodoya 5.3.2 mostra 0 uso
atual de energia e qual seria 0 uso sem a impkmtdas politicas de eficiéncia
energética. A economia é algo em torno de 48 Eusmseria 49% superiot.

E uma reducdo bastante expressiva, principalmeetecomparada as
projecoes do PROCEL de 17% de redugéo, item 5.1.

E importante considerar que a projecdo do PROCHlaré 2015 e a dos
paises da OCDE consideram o periodo 1973 - 19980 @ato importante é que a
comparacao é realizada com paises industrializadesqualquer forma, o mais
importante € atentar para o fato de que ainda temosarduo caminho a ser
percorrido na busca de niveis mais elevados déefia energética.

" No grafico, GDP (Gross Domestic Product) equivafB.
TTEm 2000, comparado a 1973.
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Figura 5.3.2. Uso atual de energia e uso hipot&tro os programas de redué%o.

Finalizando este tépico, cabe também registraressitados obtidos pela

UCB (item 3.3.4). A redugcdo média no consumo amigakenergia elétrica foi de
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14%, desde o periodo base 97-98, apesar do aumdent®/% no numero de
estudantes no mesmo periodo, representando umaneieode US$ 3,4 milh&ées.
Este resultado diz respeito somente aos ganhos exmrgia elétrica, foco do
trabalho. Entretanto, os ganhos vao muito aléemfusigéo da grande diversidade de
areas de atuacdo dos seus programas, conforme tealmemteriormente.

5.4 Casos reais

Neste tdpico sdo apresentados alguns casos eepratita profissional, onde
resultados foram obtidos aplicando-se alguns doseitos de eficiéncia energética

discutidos no capitulo 4.

5.4.1 Contratos de performance

Quando aplicar na pratica os conceitos de efi@émcergética envolve altos
investimentos, talvez os “contratos de performargggam a melhor forma de se
viabilizar os projetos, embora ndo seja uma prdtigdo comum no Brasil.

Nessa modalidade, a empresa contratada, apOstdeemtos e estudos
detalhados de engenharia, assume integralmentsto da projeto, garantindo um
percentual de economia. Os investimentos sdo aradds com a economia obtida e,
normalmente, se forem obtidos ganhos superiores @esistos, estes Ssao
compartilhados entre as partes.

Um caso de sucesso estudado € o contrato derparfoe em cinco escolas
publicas do estado da Flérida, nos Estados Unilssoportunidades de melhoria
foram identificadas em: sistemas de iluminagddamento de forros; automacéo e
sistemas de ar condicionado; com investimentos $f 2J880.425,00, num contrato
de performance de 10 anos, com garantia de 19%ot®mia em energid.

No primeiro semestre de operacdo, a economiaalidcerca de 22%, ou
seja, superior ao garantido. Em funcao dos bondtae®s obtidos, ao final de 1998
0 mesmo conselho de educacdo anunciou um nova@rogealizando 38 escolas,
em um acordo de US$ 5.2 milhdes, prevendo uma etande US$ 9 milhGes em

10 anos de contrafo.
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5.4.2 Automacao

Como apresentado no item 4.5, edificacbes coransad de automacao sao
mais eficientes do ponto de vista energético. Utadesde caso realizado em um
edificio, em Osasco-SP, compreendeu a reforma geraistema elétrico, de ar
condicionado, intervencdes na area civil e a ingéa de um sistema de supervisao,
com controle em cerca de 1000 pontos fisicos.

O conjunto das intervencbes, juntamente com cemestde automacéo,
permitiram uma economia anual de energia elétrec2t5%, fazendo com que o
“pay back” simples dos investimentos ficasse em &)Bs. Além disso, 0 uso
racional e eficiente de energia elétrica fez cora guconsumo por frpassase de
20kWh/nf para 13kWh/m ou seja, um ganho de 35% em eficiéncia energttica

5.4.3 Casos de sucesso divulgados pelo PROGEE* #

Este topico apresenta alguns casos de sucesseandeaeficiéncia energética
e que foram divulgados pelo PROCEL. A idéia é agimnovos investimentos e

promover as empresas gque investem nessa area.

Edificio Kennedy - HSBOprédio com cerca de 13.500%,ncomposto de 3
pavimentos com 10 alas distintas, que abrigam par@PD do HSBC, em Curitiba-
PR.

Apé6s o diagnostico energético, realizado em 20¥),possibilidades de

eficientizacdo foram focadas nas principais caefgtsicas:

* lluminacao: 12%
e Computadores: 46%
* Condicionamento de ar: 31%

* Qutras cargas: 11%

Na primeira fase do projeto, como forma de gemcgpcado e impactos
visuais aos usuarios, as acfes se concentraranstama de iluminacdo e no uso

racional dos computadores.
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O sistema de iluminagdo era composto, em sua @randioria, por
luminarias de embutir de baixa eficiéncia para uamapada fluorescente de 65W
com reator eletromagnético. A reforma do sistem@eroplou a substituicdo dos
elementos existentes e a adequacdo aos niveisirdmancia recomendados pela
NBR 5413.

As alteracdes compreenderam a substituicdo damduas existentes por
luminarias de embutir com refletor de aluminio fte eendimento para 4 lampadas
de 18W, reatores eletronicos de partida rapidéodatior de poténcia.

Os investimentos no sistema de iluminagdo foram R$e 589.374,00,
proporcionando uma economia de 633.192 kWh/ano & retiucéo de 116 kW na
demanda, além de uma sensivel melhora no nivéiéamento, significando uma
economia de R$ 88.811,00/ano, ou um percentual anéeli 7% de reducdo nas
despesas.

Com relacdo aos computadores, as maquinas eradasigno inicio do
expediente e permaneciam ligados até o final domogesndependentemente de
estarem ou ndo sendo utilizadas. Foi constatadoogqeensumo dos monitores
representava cerca de 21% do consumo do conjuwioreglizado um intenso
trabalho de conscientizacdo para o desligamentmdjinto no horario de almocgo e
para habilitacdo da funcdo “energy star”, que @loccomputador em estado de
espera com consumo minimo de energia. Uma medidanemte administrativa,
sem qualquer investimento e que possibilitou ecamaie energia, contabilizando
uma economia de 349.368 kWh/ano, ou cerca de RHa@D0/ano.

Além destas acOes, foram realizados investimet¢o®$ 400.000,00 para
operacdo de geradores no horario de ponta e reaadgpcom a concessionaria de
energia, a demanda e a estrutura tarifaria, prap@modo uma economia de R$
218.627,00/ano.

Considerando o conjunto dos resultados alcancado$ay back” dos
investimentos foi de 50 meses.

Os resultados obtidos neste prédio, que praticarsviu de piloto, foram
modelo para as demais unidades do Banco, que mamégrande banco de dados
de todas as suas unidades, possibilitando assimizati a compra de energia e

contabilizar economias anuais superiores a R$ Hamil
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Mabus Thermas & Resortomplexo hoteleiro de lazer e negécios fundado
em 1997, composto por 208 apartamentos, areasissocentro de exposicoes e
complexos termais. Tem duas unidades em CuritibaeRiRna filial em Foz do
Iguacu.

Os trabalhos visando a implantacdo de um progdereficiéncia energética
tiveram inicio em 1999 e contaram com o apoio d®EeRL. Inicialmente foram
implantadas medidas simples de custo zero, conomfigaracdo dos computadores
para entrar em estado de espera quando nao estivesado utilizados.

Outra acao de custo reduzido foi a adaptagcaostiensa de aquecimento, que
era por GLP, passou a diesel e depois energidacaléiiesel, permitindo que o
mesmo funcionasse de forma flexivel: fora do hor&te ponta era utilizado a
energia elétrica ao custo de R$ 7,36/h (set/04) kanério de ponta, 6leo diesel, ao
custo de R$ 16,29/h (set/04).

Essa acdo além de permitir retirar carga do reodeiponta, onde o sistema
elétrico é mais solicitado, permitiram ganhos fowros superiores a R$
48.000,00/ano, pois a tarifa de energia elétricharario de ponta pode ser até cerca
de 10 vezes superior ao valor fora do horario degpéa modalidade tarifaria é a
horosazonal verde). Nesse caso, 0 investimentogsasalaptacdes foi de apenas R$
3.000,00.

Em seguida, as acbOes foram focadas nos sistemaslirdatizacdo e
iluminacao, responsaveis por 40% e 30% da cargd tespectivamente, sendo 0s
30% restantes distribuidos em outras cargas.

O sistema de climatizacéo tinha dois chillers 5@ TR e dois de 160 TR. Foi
realizado um grande estudo de reavaliagdo da dérgaica, escalonamento da
operacdo dos equipamentos e automacdo parcial,itipelon que os mesmos
funcionassem de acordo com a demanda, em espetiabl@es de convencdes e
salas de reunides. O investimento realizado foiR& 35.000,00, permitindo
economias proximas de 20%, com “pay back” de 14emes

J& no sistema de iluminacdo, a op¢do foi a sulggtd dos conjuntos de
luminarias por outras mais adequadas ao ambiestaphrtamentos. O investimento
realizado foi de R$ 33.000,00, com “pay back” devieses.
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Antes das intervencdes a poténcia instalada deinAcdo por apartamento

era de 440\ assim distribuida:

* 2 lampadas incandescentes de 40W na cabeceira;
* 3 lampadas incandescentes de 60W nos abajures;

* 4 lampadas fluorescente tubulares de 40W no bamheir

Depois das intervencbes a poténcia de iluminagdio gpartamento foi
reduzida a 76W, uma reducéo de cerca de 82%, ficasslm distribuida:

* 2 lampadas PL de 5W nos abajures;
* 3lampadas PL de 11W em arandelas;

e 3 spots com lampadas PL de 11W no banheiro.

O conjunto das acdes levou a uma economia de 8889%Vh/ano na
iluminacdo dos ambientes e de 241.873 kWh/ano mtentas de climatizacao,
fazendo com que consumo especifico por héspede fosduzido em 33,8%,
passando de 69,31 kWh/hdspede, em jan/03, pard WB/B/hdspede, em jan/04.

Outra acado interessante foi a realizacdo de diserpalestras de
conscientizacédo, dirigidas aos funcionarios, sabuso racional de energia elétrica.
Diversos foram os funciondrios que relataram a es#rterem obtido ganhos
significativos em suas residéncias, em funcao doseastos apreendidos no ambiente

de trabalho da empresa.

Edificio Almirante Tamandarépossui sete pavimentos; abriga setores
administrativos de diversas organizacdes militaEgabora ndo seja um edificio
comercial, é bastante semelhante a um por terdnasiento administrativo.

O edificio foi utilizado, pela Marinha, como pibopara evidenciar as reais
potencialidades de conservacdo de energia, antggodeeguir com projetos nas
demais instalagdes. Escolheu-se priorizar a refaimaistema de iluminagéo, em
funcdo de haver total auséncia de padronizacaamfaencontradas, a época do
diagndstico em 1999, 18 tipos diferentes de lunasathavendo os mais diversos

tipos de lampadas, desde incandescentes e digratgafiuorescentes tubulares de

¥ ncluindo perdas de 20 W nos reatores das lamfadasscentes.
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40 W, 32 W, 20 W e 16 W, além de, em diversos sstdraver inadequacao do nivel
de iluminancia.

Em funcdo de sua arquitetura, o edificio tem geamubtencial de
aproveitamento da iluminag&o natural. Entretargtg potencial ndo era aproveitado,
nao havia sensores de qualquer tipo e, por serréadiopcom cerca de 50 anos, 0s
eletrodutos, em geral, eram embutidos nas lajggedmdo ou dificultado alteracdes.

As principais alteracdes adotadas foram:

* Substituicdo de lampadas fluorescentes de 40 W @0d&V por
lampadas fluorescentes trifdsforo de 32 W e 16a8pectivamente;

* Substituicdo de reatores eletromagnéticos 2 x 46 ¥x 20 W por
eletrénicos 2 x 32 W e 2 x 16 W, respectivamente;

* Substituicdo de “spots” com lampadas incandesceitge80 W por
luminarias com lampadas fluorescentes compactas t¢;

* Substituicdo de luminarias do tipo calha por lumaéom refletores
parabolicos de aluminio de alto brilho;

* Instalacdo de sensores de presenca nos ambientes.

O investimento total foi de R$ 220.000,00, comy‘fmack” de 44 meses.
Apoés a implantacdo das medidas, houve reducao #e 8 poténcia instalada,
passando de 188,84 kW para 107,90 kW, e reduc@omsumo de 21.368 kWh/més.

5.4.4 Casos de sucesso divulgados pela Eletropaulo

Em 1998 a ANEEL baixou a Resolucéo 242, delibeyawbre a aplicacao de
recursos da receita operacional anual das cono@ssie em projetos de eficiéncia e
conservagao energeética. Desde entdo as concesasotédn realizado diversas acoes
nesse sentido.

A Eletropaulo, por exemplo, faz eventos populaas divulgacado, incentiva
a regularizacdo de ligacfes clandestinas, realiagetps de eficiéncia energética,
dentre outras atividades, divulgadas bimestralnfénte
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A tabela 5.4.4.1 sintetiza algumas das ac¢les,stimventos e resultados,

previstos ou obtidos em edificios comerciais, djadios em 2005.

Local Acoes Resultados

Shopping 1. Reforma do sistema de ar | 1. Reduc¢ao de 512kW na

Center condicionado; demanda;

Iguatemi 2. Investimento: R$ 2,56 2. Economia de 1.748MWh/ang.
milhdes.

Folha da 1. Reforma do sistema de 1. Reducéo de 262kW na

Manha iluminacao; demanda;
2. Reforma do sistema de ar | 2. Economia de 1.629MWh/ang.
condicionado;
3. Investimento: R$ 686 mil.

10 lojas da | 1. Reforma do sistema de 1. Reducéo de 753kW na

Rede iluminacao; demanda;

BIG/Sonae | 2. Investimento: R$ 2,25 2. Economia de 4.640MWh/ano;
milhdes. 3. Economia de R$ 80 mil/més

Condominio| 1. Reforma do sistema de ar | 1. Reducéo de 532kW na

Faria Lima | condicionado; demanda;

2. Automacao;

3. Investimento: R$ 1,8 milhdes.3. Economia de R$ 879 mil/ang

2. Economia de 1.158MWh/anao;

(dgua e energia).

Tabela 5.4.4.1. Casos de sucesso divulgados peti@iaulc®™
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6 DISCUSSAO

Programas de eficiéncia energéticam seus mais de 20 anos de existéncia, €
inegavel o grande avanco realizado pelo PROCEL.

Recentemente (maio/06), a Eletrobras divulgou sag@earea energética, em
programas rapidos e objetivos, na televisdo e elnsaAM/FM, no horario nobre,
atingindo grande parte da populacéo.

Analogamente, é importante também que, em suasagijes, os GFs
procurem sensibilizar seus clientes, internos ereg&s, através de campanhas,
palestras, cartazes, enfim, aproveitando com wvidatle as idéias dos programas
discutidos.

Estas sdo acdes simples, que se continuadas, poolmbuir para que
nossos programas caminhem em direcdo aos niveigdele de resultados obtidos
nos paises industrializados, através de prograomae o EEER dos Estados Unidos,
pioneiro no assunto, conforme comentado no capstulo

Outro ponto importante € a divulgacao dos resaftambtidos. Por exemplo,
tanto o PROCEL quanto o PURE possuem portais Bankett com muita informacéao,
notadamente o PROCEL. Entretanto, em geral, s@nmeaicoes de 2004, ou seja,
carecem de atualizacdo mais dinamica.

Em comparacdo com o EEER e com a UCB; nestes.eeah @ maioria das
informacBes é atualizada constantemente, chegarg#w praticamente on-line no
caso da UCB.

O GF precisa ndo somente criar meios para aggaonceitos de eficiéncia
energética aqui apresentados, mas, sobretudogdiywdtualizar resultados e atuar
de forma pré-ativa na melhoria continua dos praxesssse sentido.

Eficiéncia energéticaguanto as sugestdes apresentadas no capitulee4, qu
podem ser utilizadas tanto nas operacfes quantgmgstos, aproveitando-se a
questao da bioclimatologia, vale conferir e acorhparum projeto piloto chamado
“Casa Eficiente®, onde sdo aplicados diversos dos conceitos dismutheste
trabalho, além de geracdo de energia fotovoltaiterligada a rede, estratégias
passivas de condicionamento de ar e aquecimensw del agua, dentre muitos

outros. Embora seja um piloto de uma residénciacamxeitos aplicados e os
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resultados que serdo obtidos certamente podera@pmeveitados nos edificios
comerciais e nas demais operacdes, consolidando assesforcos no sentido de
obtencéo de eficiéncia energética.

Contratos de Performancem paises desenvolvidos, realizar investimentos
nas instalacdes atraves de ESEs, em contratosfdenp@nce, é uma pratica bastante
comum. Entretanto, no Brasil tem sido pouco utilzdalvez por uma questéo de
ordem cultural porque, normalmente, investimentsinstalacdes muitas vezes sao
considerados secundarios. De qualquer forma, € w@abernativa bastante
interessante, principalmente quando ndo se tems@qroprio, seja intelectual ou
material, mas muito cuidado deve ser tomado.

Os levantamentos e estudos precisam ser cuidadostEmandam certo
tempo, de modo a aproveitar o maximo possivel enoidl de economia de
determinada edificag8o. Levantamentos, estudomgatos, realizados as pressas,
tem grande probabilidade de gerar decepcdes futaueendo se descobrir, por
exemplo, que os ganhos poderiam ser maiores, quec@®mias obtidas estédo
agquéem do projetado, ou pior ainda, que ndo esténdavganho algum porque
algumas questdes importantes ndo foram considerada®rque a empresa foi mal
escolhida em fungdo somente do menor preco, deutres.

Como em geral sédo contratos de longo prazo, geers@re superiores a 10
anos, € altamente recomendavel fazer um estudan@sietalhado, inclusive com

andlise de riscos, antes de se fechar qualqueratont

6.1 Complementos

Neste topico abordo alguns itens ndo tratadose rtebalho, mas que sao
também importantes para uma boa operacdo, idemific de oportunidades de
melhoria e para observacdo na fase de projetognPathda ser o ponto de partida
para outros estudos na area por outros pesquisanioBFs.

Manutencgdo:hoje, € consenso no meio profissional, entre ga&sas mais
competitivas, que a manutencdo adequada das g@algarante niveis elevados de
confiabilidade e disponibilidade dos sistemas. @oaagregada e estendida a area

ambiental, contribui também para um ambiente naid&vel e agradavel.
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Por outro lado, o relaxamento das rotinas de neagéb e operacdo, depois
das intervencdes que obtiveram a eficiéncia eneeggtodem por abaixo todos os
ganhos e esforcgos realizados até entéo.

Outro cuidado a ser observado diz respeito a fatenae coletar os dados,
normalmente realizado pelo pessoal da manutengéidado para ndo mascarar
resultados fazendo leituras em “horarios conveagnidai também a importancia,
qguando possivel, de se ter um sistema de autoneaggalizar auditorias periddicas
NOS processos.

Comissionamentoé outro ponto importante a ser observado, sejeanga
térmica, nos sensores, ou em qualquer sistematguiojeAs operacdes sao bastante
dindmicas e talvez o que foi projetado ndo ateredéath o real, ou porque foi mal
projetado ou porgque a dindmica mudou 0s requisitos.

Estudos realizados pela Southern Califérnia Edispnd PINTO®, em 60
edificios comerciais nos Estados Unidos concluigam 40% dos equipamentos de
AVAC apresentam problemas, 30% dos sensores de etatupa operam
irregularmente, 25% dos controladores de velocid#mke motores ndo funcionam
adequadamente e 50% dos edificios estudados afm@sezyuipamentos sem
especificacdo. E preocupante e, normalmente, ndeaépratica corrente adotada nas
operacdes brasileiras. Uma simples calibracdo dosp@mentos de medicéo ja
resolve grande parte destes problemas e, em em@mé@sas de manutencéo, € algo
rotineiro, que inclusive faz parte de seus procedsccertificacdo de qualidade.

Simulacdo energéticaconsidere realizar uma simulacdo energética em sua
operacdo. A busca cada vez maior de eficiéncianomewWh/nf - faz com que os
softwares de simulacdo sejam uma alternativa isgarge nesse sentido.

Segundo PINT#, nos Estados Unidos, cerca de 15% das novas agdifis
comerciais passam por processos de simulacdo, edugdes médias de 25%, em
relacdo aos prédios projetados sem essa preocupdgaalacbes em edificios
construidos apontam que seriam possiveis redugdaedi0%, se essa preocupacao
tivesse sido considerada quando da sua concepgao.

O “Energy plus” € um programa de simulacdo en&géfue pode ser
baixado gratuitamente no portal do EEERom ele é possivel fazer simulagcdes nos

sistemas AVAC, iluminacao, dentre outros.
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7 CONCLUSOES

A motivacdo para a realizacdo deste trabalhoretaéionada a caréncia de
publicacdes na area de gerenciamento de facilidapgesaborde o tema da forma
como foi abordada, ou seja, mostrando porque € rimme economizar energia,
sugerindo como praticar a eficiéncia energéticaressentando casos de sucesso.

A formacdo do gerente de facilidades € bem varibdaengenheiros civis,
elétricos, mecanicos, arquitetos, administradoadspgados, dentre outros. Este é
um assunto normalmente pouco (ou totalmente n&mdatlo na graduacéo destes
profissionais. Nesse sentido, acredito que eshaltra vai contribuir sobremaneira
para a formacao destes profissionais e permitirsgaegestdo operacional seja mais
eficiente e racional.

A leitura deste trabalho vai proporcionar ao geyete facilidades, projetista
ou interessado, avaliarem a importancia cada veéarma uso racional e eficiente de
energia, ndo somente elétrica, mas espera-se taohEpertar o interesse do leitor
na busca de eficiéncia em outros usos como aguymsel,peombustivel, energias
alternativas, dentre outros, colaborando assim@aesenvolvimento sustentavel.

O GF vai perceber que em sua operacdo pode hemedes potenciais de
reducdo, podendo ndo sO ele mesmo gerenciar pesjyenetos de eficiéncia
energética, como também discutir com especialBtgstos de grande porte, de uma
maneira mais produtiva, légica e consistente.

O GF vai procurar aplicar, em suas operacdesetmoje especificacbes, 0s
conceitos apreendidos, dentro de uma visédo sisééiniiegrando sistemas naturais e
artificiais e aplicando inclusive os conceitos d&climatologia apresentados. Como
se viu, ha grande diversidade climatica em nosggama analise cuidadosa pode
gerar ganhos significativos, tanto financeiros,ja@ambientais.

Os resultados, apresentados no capitulo 5, sGomuwstta dos ganhos que
podem ser obtidos aplicando-se 0s conceitos, vatagnte simples, de eficiéncia
energética recomendados neste trabalho.

Criar meios para tornar efetiva a aplicacdo doscewos de eficiéncia
energética € um grande desafio, ndo sO0 do goverdaseuniversidades, mas

principalmente dos profissionais, exigindo grandieses de inovacao e criatividade.
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8 ANEXOS

Anexo A - A relacdo dos excedentes reativos com atbr de Poténcid >’

Para entender o que é fator de poténcia e compodke influenciar na fatura

de energia é preciso definir alguns conceitos:

* Energia ativa: é aquela que efetivamente produzraibalho Gtil. Sua
unidade de medida é o kWh;

 Energia reativa: é a energia necessaria ao funoien@ dos
equipamentos (transformadores, motores elétricosjo$ a arco,
reatores - inclusive aqueles nas luminéarias flmetes, dentre
outros). Sua unidade de medida é o kVArh. A energgdiva existe
em duas formas diferentes:

* Energia reativa indutiva: gerada por aparelhos woigores
normalmente dotados de bobinas tais como motoresdiegdo,
reatores, transformadores, ou mesmo aqueles quenopem
formacdo de arco elétrico, como os fornos a arcte Epo de
carga apresenta fator de poténcia dito reativotiotu

» Energia reativa capacitiva: pode ser gerada poomsisincronos
superexcitados (compensadores sincronos) ou pa@citaes.
Este tipo de carga apresenta fator de poténcia mi&tivo

capacitivo.

A energia reativa é fornecida por diversas foliggglas ao sistema elétrico
tais como geradores, motores sincronos e capacitimecionando de forma
individual ou combinada. As proéprias linhas de $raissdo e de distribuicdo de
energia elétrica sdo fontes parciais de energiavaedevido a sua propria reatancia.
Portanto a energia reativa € em sua maioria supel#afonte geradora, normalmente
localizada distante do ponto de consumo. Porém reenue as fontes de energia
reativa ficam em terminais muito distantes da cagarem perdas na transmissao
deste bloco de energia reduzindo o rendimento stersa elétrico. Desta forma, é
melhor que a fonte geradora de energia reativa issfalada no préprio prédio,
aliviando a carga de todo o sistema que, destaafgoderia transmitir mais energia
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gue realmente resultasse em trabalho, nesse caser@a ativa. Esta fonte pode ser
obtida através da instalacio de um motor sincramgersxcitado, ou mais
economicamente, pela instalacéo de capacitorestdagia.

De acordo com a Resolugdo ANEEL n°® 456 de 29/002@ fator de
poténcia é um indice que mostra o grau de efi@édei um determinado sistema
elétrico.

Esse indice pode assumir valores de 0 a 1. Vaattes de FP, proximo de 1,
indicam o uso eficiente; valores baixos, evidenzianau aproveitamento. Pela
legislagcéo atual, o indice de referéncia do FP2.0,

Quando analisado graficamente o fator de potémosira claramente que é
obtido pela composicado da energia ativa e eneggiiva. Quanto maior a energia
reativa para uma mesma energia ativa, maior ser@i@ia que devera ser fornecida
e maior o fator de poténcia neste momento. Abaadigura 8.A.1 mostra um
exemplo, para as relagbes entre as poténcias ate/ad00 kW e dois diferentes
niveis de energia reativa nos casos de fatoreo@dm@a de 0,7 e 0,92. A poténcia
total requerida no caso de fator de poténcia 04BKXA), € maior que a poténcia

total requerida para fator de poténcia 0,92 (109k\para a mesma energia ativa:

P =Poténcia Ativa (kW)

o
-

. =Poténcia
Feativa (kvar)

S -Poténcia
Aparente (kKWVA) = FPzkwWw/LVA:=
FPoténcia Tatal o (‘-'I') o

Famnacida kiA) cos (arctg kvar/ kW)

1000 |t 100 kW
143 VA : ‘ Fr=07 109 kVﬁ'\: 1FP: 09z
FP = E

¥ 1+ (kVArh/kWh)?

Figura 8.A.1 Calculo do fator de poténcia.

Diversas séo as causas que resultam num baixal@afmténcia, a seguir,

relaciono algumas:
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* Motores de inducéo trabalhando em vazio durantdomgo periodo
de operagéo;

* Motores superdimensionados para as maquinas acptadas;

» Transformadores operando em vazio ou em carga leve;

* Fornos a arco;

* Fornos de inducdo eletromagnética;

e Maquinas de solda a transformador;

* Grande numero de motores de pequena poténcia elacépedurante
um longo periodo;

 Grande numero de reatores de baixo fator de patésgprindo
lampadas de descarga (lampadas fluorescentes, daparercurio,
vapor de s6dio);

* Equipamentos eletronicos (os transformadores dastedo de

alimentacdo interna geram energia reativa).

Uma instalacdo operando com baixo fator de patéapgresenta os seguintes

inconvenientes:

* Incremento das perdas de poténcia,

* Flutuacdes de tenséo, que podem ocasionar a qdeimatores;

* Sobrecarga da instalacdo, danificando-a ou geraddegaste
prematuro;

* Aumento do desgaste nos dispositivos de protec@oaeobra da
instalagédo elétrica;

« Aumento do investimento em condutores e equiparsealétricos
sujeitos a limitacdo térmica de corrente;

» Saturacdo da capacidade dos equipamentos, impeditidacdo de
novas cargas;

» Dificuldade de regulacdo do sistema.
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Anexo B - Estrutura tarifaria horo-sazonal e fatura de energia elétric® *’

A estrutura tarifaria horo-sazonal oferece prefifeyenciados de acordo com

as horas do dia (ponta e fora de ponta) e duranpeidodos do ano (seco: de maio a

novembro e Umido: de dezembro a abril) e é destiaad consumidores de média e

alta tensado igual ou superior a 2,3kV e a consuregd@tendidos por sistemas

subterraneos, faturados pelo grupo A, conformemetuna tabela 8.B.1.

Modalidade | Estrutura de precos Condicdes de aplicacao
Demanda de poténcia (kW) | Aplicacdo compulsoria
- um preco para a ponta - Aos consumidores atendidos em
- um preco para fora de ponta tensao igual ou superior a 69 kV
- Aos consumidores atendidos em
Consumo de energia (kWh) | tensdo inferior a 69 kV com
- um preco para a ponta nodemanda de poténcia igual pu
periodo umido; superior a 500kW, desde que nao
Azul - um preco para fora da pontaxercam a opc¢ao pela tarifa verde

no periodo Umido;
- um preco para ponta 1
periodo seco;
- um prego para fora ponta I
periodo seco

Aplicacao opcional
- Aos consumidores atendidos ém
a 69kV com
demanda de poténcia entre 50 kW
e 500kwW

ntensao inferior




67

Verde

Demanda de poténcia (kW) | E aplicado sempre em carater
- Um preco unico opcional aos consumidores
atendidos em tensao inferior | a
Consumo de energia (kwh) | 69kV com demanda de poténcia
- um preco para a ponta nagual ou superior a 50kW
periodo umido;
- um preco para fora da ponta
no periodo umido;
- um prego para ponta no
periodo seco;
- um preco para fora ponta no

periodo seco

Tabela 8.B.1 — Estrutura tarifaria horosazonal

Algumas particularidades:

O modelo tarifario “azul” exige a definicdo de udemanda na ponta.
Assim, o cuidado na definicdo do seu valor € furetaal, pois

mesmo que o valor definido seja utilizado por apeb& minutos

dentro do més, o pagamento sera realizado sobatoo esontratado,

como se tivesse sido utilizado todo 0 més;

No modelo tarifario “verde” o valor da tarifa densomo na ponta
pode ser de até cerca de 10 vezes maior que odaltarifa fora da
ponta (dependendo da sua concessionaria), fazemto quie este
modelo seja atrativo, caso se controle o consunponta,;

No modelo tarifario “convencional” o valor da tarile consumo é
cerca de 2 vezes maior que o da tarifa fora deapnaos modelos
“verde” ou “azul”, o que faz com que este modeja s¢rativo apenas
guando é dificil o controle do consumo e demandahm@rio de

ponta.
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A figura 8.B.1 mostra um exemplo de fatura de eaeang tarifa verde, da

concessionaria Eletropaulo.
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Tipo de Ocupacédo | Caracteristicas MI'I;limO Mé;ximo
(mTR) | (M/TR)
Aptos - quartos Baixa ocupacao, baixa area de vidr@®2 28
Apartamentos - salas Baixa ocupacdo, média aremicte | 18 25
Auditorio Sem vidros, alta taxa de ocupacao 12 14
Auditorio Sem vidros, média taxa de ocupacap 15 18
Bibliotecas Média ocupacéo, pouco vidro 15 26
Escritorios Zona externa vidro PD integral 12 13
Escritérios Zona externa vidro 50% PD 14 16
Escritérios Zona externa vidro 30% PD 17 19
Escritorios Zona interna sem vidros 25 28
Escritorios Zona interna com laje ao sol 22 24
Escritorios Média geral - andar intermediario 50%b 21
Escritorios Média geral - ultimo andar 50% 16 12
Fabricas Montagem 9 20
Fabricas Manufatura media 6 12
Laboratérios Sem equipamentos, pouca ocupacao 12 26
Restaurantes Taxa média de ocupagéo 12 23
Salas de aula Alta taxa de ocupacéao, pouco vidrp 15 | 26
Shopping corredores Taxa média pessoas/iluminagcédo | 6 2 | 32
Shopping lojas Subsolo, publico médio/alto 26 32
Shopping lojas Piso intermediario médio/alto 22 24
Shopping lojas Ultimo andar médio/alto 21 20
Shopping lojas Alta taxa de iluminacao, publicoxbaj 12 14
Subsolos escritorios| Sem vidro, ocupacdo média 28 | 4 3
Teatros / cinemas Alta taxa de ocupacdo sem vidros| 10 18

Tabela 8.C.1 — Estimativa de carga térmiéATR (informacéo pessodfFssss

8558885 ota de aula: apostila do curso Ar condicionadizago a engenharia e arquitetura, S&o Paulo,

Editora PINI, 1997.
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