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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 19

ECONOMIA DE ENERGIA: UMA ALTERNATIVA
SUSTENTAVEL — ESTUDO DE CASO NO BLOCO | DO

Daniel Marcos de Lima e Silva
Centro Universitario de Patos de Minas

Patos de Minas — Minas Gerais

Maisa de Castro Silva

Centro Universitario de Patos de Minas
Patos de Minas — Minas Gerais
Marcelo Ferreira Rodrigues

Centro Universitario de Patos de Minas

Patos de Minas — Minas Gerais

RESUMO: Esse artigo corresponde ao estudo
da eficiéncia energética do Bloco | do UNIPAM
de acordo com as verificagcbes do manual
RTQ-C e RAC-C para se adquirir a certificacao
energética, e posterior fornecimento da Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia (ENCE),
tendo como objetivo medidas que diminuam o
consumo de energia, proporcionando retorno
para a gestora dos métodos implantados na
forma de custo beneficio, e formas sustentaveis
para melhorias na qualidade de vida. O
estudo foi realizado através de visitas in loco
e pesquisas bibliograficas que deram suporte
para a metodologia adotada e os resultados
obtidos. Foram obtidos niveis satisfatérios de
eficiéncia em relacdo ao condicionamento de ar,
iluminacéo e envoltoria, mas foram identificados
usos desnecessarios de energia elétrica gasta
com iluminagdo, bem como a necessidade de

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

UNIPAM

substituicdo dos dispositivos por outros mais
eficientes. Para o sistema de iluminacéo foi
proposto a troca das luminarias convencionais
por luminarias LED e a instalacéo de sensores
de presenca nos banheiros. Também séo
propostas campanhas de conscientizacdo de
usuarios e colaboradores por meio de palestras
e cartazes. Aimplantacdo de todas as propostas
proporcionard uma economia consideravel,
sendo o consumo mensal médio de 23893,36
KWh e apés a implantagdo das propostas o
consumo médio passara a ser de 16346,48,
proporcionando uma diminuicdo para 68,41%
do consumo atual. Calculando a viabilidade
implantacdo das propostas
considerando o menor dos orgcamentos, O

financeira de

tempo estimado de retorno € de 5,79 meses, ou
seja, em seis meses 0 custo dos investimentos
sera coberto pela economia proporcionada.

PALAVRAS-CHAVE: economia de energia,
RTQ-C, RAC-C,

eficiéncia  energética,

iluminacao, LED.

ABSTRACT: This article corresponds to the
study of the energy efficiency of Block | of
UNIPAM according to the verifications of the
manual RTQ-C and RAC-C for acquiring the
energy certification and subsequent supply
of the National Energy Conservation Label
(ENCE).
energy consumption, providing a return to the

objective measures to reduce
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manager of the methods implemented in the form of cost benefit, and sustainable
ways to improve the quality of life. The study was carried out through on-site visits
and bibliographical research that supported the methodology adopted and the results
obtained. Satisfactory levels of efficiency were obtained in relation to air conditioning,
lighting and enveloping, but unnecessary uses of electric energy spent with lighting
were identified, as well as the need to replace the devices with more efficient ones.
For the lighting system it was proposed the exchange of conventional luminaires by
LED luminaires and the installation of presence sensors in the bathrooms. There are
also campaigns to raise awareness of users and collaborators through lectures and
posters. The implementation of all proposals will provide considerable savings, with
the average monthly consumption of 23893,36 KWh and after the implementation of
the proposals the average consumption will be 16346.48, giving a reduction to 68.41%
of current consumption. Calculating the financial feasibility of implementing proposals
considering the lowest budgets, the estimated time of return is 5.79 months, ie in six
months the cost of investments will be covered by the provided savings.
KEYWORDS: Energy saving, energy efficiency, RTQ-C, RAC-C, lighting, LED.

11 INTRODUCAO

Em tempo de mudancas climaticas, aquecimento global e aumento no custo de
energia € fundamental que haja uma mudanga de paradigma no setor construtivo,
para que possamos minimizar o impacto ambiental das obras, visando economia e a
conservacao dos recursos naturais (QUEIROZ, 2009).

A certificagdo energética de edificios € uma tendéncia mundial, sendo entdo
primordial para o desenvolvimento sustentavel e racional dos recursos naturais.
No Brasil, o Inmetro e o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) introduziram
em fevereiro de 2009 o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C), que estabelece
parametros para a definicdo do nivel de eficiéncia dos edificios e fornece a Etiqueta
Nacional de Conservacgéo de Energia (ENCE).

Essa iniciativa vem atender a primeira lei de eficiéncia energética no Brasil, Lei
n°® 10.295, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de
Energia e que foi regulamentada pelo Decreto n°® 4.059, de 19 de outubro de 2001
(BRASIL, 2001a). O referido decreto também criou o Comité Gestor de Indicadores
e Niveis de Eficiéncia Energética — CGIEE e, especificamente para edificacbes, o
Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas Edificacdes no Pais, para propor
formas de regulamentar as edificagdes construidas no Brasil, visando ao uso racional
da energia elétrica (BRASIL, 2001).

Por meio desta pesquisa foi analisada a eficiéncia energética da edificacao
que corresponde ao Bloco | do Centro Universitario de Patos de Minas, tendo como
referéncias as normas pertinentes e as qualificacdbes RTQ-C e RAC-C, onde foram
possiveis identificar usos desnecessarios e excessivos de energia elétrica gasta em
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iluminagcao, conforto térmico, e etc.

2 | CONSIDERACOES INICIAIS

Por volta de 250 anos atras nascia a sociedade industrial, proveniente as solucées
dos conhecimentos cientificos para resolver questdes praticas. Em um curto espaco
de tempo, esta evolugao proporcionou ao ser humano a possibilidade de elevar suas
expectativas de vida consideravelmente, fazendo com que a populagcado do planeta
seja multiplicada por um fator seis (de acordo com a ONU, estima-se que a populagao
mundial seja mais de sete milhdes de habitantes) (AGOPYAN, JOHN, 2014).

Atualmente, a agricultura e pecuaria produzem alimentos em qualidade e
quantidade suficientes e até além do necessario, proporcionando aos seres humanos
uma vida mais confortavel do que no passado. Porém, o aumento da expectativa de
vida e o crescimento populacional estdo levando a diminuicdo dos recursos naturais,
0 que ressalta a importancia da sustentabilidade em todas as areas. Assim, uma
mudanca de paradigma & muito importante para o presente e também o futuro,
sendo sempre essencial a busca pela evolugdo dos processos de configuracédo do
ambiente construido. Também é necessario constantemente analisar a fundo sua
dindmica através de métodos de gestao da construgcédo, da operacao e da deposicao,
com reducédo do desperdicio, otimizagcado dos processos construtivos, e melhoria da
eficiéncia energética.

Portanto, profissées tecnoldgicas tém um importante papel a desempenhar em
termos de economia, pois apenas com o pleno uso do conhecimento as alternativas
de produgcdo e consumo sustentaveis e justas sdo encontradas. A responsabilidade
advém, também, do impacto ambiental causado por todas as a¢des praticadas. Impacto
esse que pode ser reduzido com o0 uso adequado dos recursos, reaproveitamento de
residuos, controle de desperdicio e direcionamento produtivo (QUEIROZ, 2009).

31 0S MATERIAIS DE CONSTRUCAO

A sustentabilidade na constru¢ao civil possui uma cadeia produtiva complexa,
pois envolve setores industriais dispares. Desde os projetos, producdo das matérias
primas até os processos construtivos. Assim, para que uma edificacéo seja totalmente
sustentavel & necessario que os conceitos de sustentabilidade estejam em todas as
fases da construcéo.

A producédo dos materiais de constru¢cdo também & uma fonte de emissdo de
gases que contribuem para o efeito estufa, e neste contexto destacam-se o uso de
combustivel fossil na fabricacéo e transporte dos materiais, decomposicéo do calcéario
e outros carbonatos durante a calcinacao e a extragao de madeira nativa para emprego
tanto como material como combustivel (AGOPYAN; JOHN, 2014).

Quase todos os materiais industrializados passam por processos de calcinagao:
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ceramicos, cimento, aco, vidro, aluminio, etc. Na maioria dos processos produtivos,
as altas temperaturas sdo obtidas com o uso de energia fossil ndo renovavel, como
derivados de petroleo e o carvao mineral. Em todos os casos, o combustivel utilizado
aumenta a concentragdo de CO, na atmosfera. A decomposicédo do calcario em fornos
a altas temperaturas é outra fonte significativa de emisséo de CO, na industria da
construgéo civil. Cada tonelada de calcario libera 440 kg de CO, e gera apenas 560
kg de material. Materiais indispensaveis para a constru¢gdo, como cimento, aco e a
cal hidratada dependem desse processo produtivo. Dos materiais citados, apenas o
cimento, € responsavel por aproximadamente 5% das emissGes de CO,. O uso de
eletrodos de grafite na producéo do aco por arco elétrico e aluminio também é outra
fonte de destaque (AGOPYAN; JOHN, 2014).

41 A HISTORIA DA LAMPADA

As primeiras pesquisas realizadas sobre as fontes de luz de origem elétrica tém
mais de 100 anos. Em 1854, tendo como inventor Heinrich Goebel, que construiu e
usou pela primeira vez uma lampada incandescente. Somente vinte e cinco anos mais
tarde iniciou-se a producao de lampadas incandescentes em escala industrial, gracas
a notaveis pesquisas realizadas por Thomas Alva Edison, por volta de 1879 (CAVALIN;
CERVELIN, 2011).

Em 1898 Auer von Welsbach conseguiu substituir o filamento de carvao pelo
filamento metalico (6smio), aperfeicoando com essa inovacéao a lampada. Esse modelo
ja se assemelha com a lampada atual. Em 1913 comecaram a serem produzidos 0s
filamentos em espiral, e o filamento de ésmio foi substituido pelo de tungsténio (cujo
ponto de fusdo é de 3.387°C), que apresenta as melhores condi¢des técnicas para
esse fim, elevando muito o rendimento luminoso. Com o objetivo de aumentar a vida
util da ldmpada, foram introduzidos gases no receptaculo das ldmpadas, primeiramente
0 nitrogénio, depois o argbnio e por fim, o criptdnio. Em 1910 Claude apresentou a
lampada com funcionamento a base de gases nobres (argdnio, xendnio, criptdnio,
néon e hélio) e de vapor de sddio. Em 1934 apareceu a primeira lampada fluorescente
que é muito empregada na industria, comércio e residéncias (CAVALIN; CERVELIN,
2011).

A partir de entao, varios tipos de lampadas foram desenvolvidos, e a crescente
evolucado ainda continua. A busca por maior eficiéncia energética € o principal motivo
das melhorias tecnolégicas e a necessidade de economia leva ao desenvolvimento
de dispositivos cada vez mais eficientes. Atualmente as lampadas incandescentes
ja estdo quase em desuso e até mesmo as fluorescentes estdo perdendo espacgo
para as lampadas de LED, sendo que estas ultimas além de um consumo de energia
relativamente baixo possuem vida util muito superior.
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51 O0LED

Segundo Cavalin e Cervelin (2011), os primeiros estudos sobre o LED foram
realizados pelo russo Oleg Lasev, na década de 20 do século passado. Como n&o havia
aplicacéao pratica para a época, ficou por muitos anos esquecido. No entanto, que ficou
conhecido como o pai do LED foi Nick Holonyak Jr., que em 1962, como funcionario
da General Electric, construiu o primeiro LED de uso pratico, porém somente na cor
vermelha e com baixa intensidade luminosa (1mcd). Posteriormente surgiram os de
cor amarela (1960) e verde (1975).

De acordo com o Laboratoério de lluminagcédo do UNICAMP (2016):

O LED é um componente eletrbnico semicondutor, ou seja, um diodo emissor
de luz (L.E.D = Light Emitter Diode), mesma tecnologia utilizada nos chips dos
computadores, que tem a propriedade de transformar energia elétrica em luz. Tal
transformacao é diferente da encontrada nas lampadas convencionais que utilizam
filamentos metalicos, radiacao ultravioleta e descarga de gases, dentre outras. Nos
LEDs, a transformacao de energia elétrica em luz é feita na matéria, sendo, por
isso, chamada de Estado sélido (Solid State).

De acordo com o Laboratério de lluminagao do UNICAMP (2016), os beneficios do
uso dos LEDs: maior vida util; custos de manutencgao reduzidos; eficiéncia; resisténcia
a impactos e vibragdes; controle dindmico da cor; acionamento instantaneo; controle
de intensidade variavel; cores vivas e saturadas sem filtros; luz direta, aumento da
eficiéncia do sistema; ecologicamente correto; auséncia de ultravioleta; auséncia
de infravermelho; possuem a possibilidade de acendimento e apagamento rapidos
possibilitando o efeito “flash”.

61 O USO DOS EDIFICIOS

De acordo com Agopyan e John (2014), estima-se que em nivel global, o uso
dos edificios seja responsavel por 25% das emissées de CO,. As emissGes podem
ser diretas, como a queima de combustiveis fésseis para fins de condicionamento
ambiental, aquecimento de agua; e indiretas, que sédo associadas a eletricidade utilizada
que é produzida por concessionarias de distribuicdo. A matriz energética utilizada
para a geragcédo de eletricidade é determinante das emissdes indiretas associadas
ao consumo de eletricidade e apresenta ampla variacédo. No caso da eletricidade, a
construgao civil contribui nos aspectos relativos a iluminacéo, ventilacdo, aquecimento
elétrico ambiental e de agua, e ar condicionado. Os potenciais de consumo de cada
setor dependem muito das caracteristicas regionais.

Dentre outras fontes de emissdes de gases de efeito estufa na construcéo civil,
incluem-se as emissbes de metano associadas a decomposicéo de matéria orgénica
como a madeira, as emissdes de compostos organicos volateis de tintas, revestimentos
(massa corrida e acrilica, grafiatos, texturas, etc.) adesivos, asfalto e outros materiais
de construcéo, e as emissodes associadas aos fluidos de refrigeracéo e extintores.
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71 GERACAO, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA

A geracéo industrial de energia elétrica pode ser realizada por meio do uso da
energia potencial da agua (geracao hidrelétrica) ou utilizando a energia potencial
dos combustiveis (geracao termoelétrica). No Brasil, pelo fato de ser um pais com
imenso potencial hidraulico, cerca de 74,7% da energia gerada ocorre por meio
das hidrelétricas. As termoelétricas existentes no pais, 21,5% sao termoelétricas
convencionais, que utilizam combustiveis fosseis (petroleo, gas natural, carvéao
mineral, etc.) e combustiveis ndo fésseis (madeira, bagaco de cana, etc.), e 2,1% séo
nucleares (urénio enriquecido) (CREDER, 2012).

A energia elétrica é medida por instrumentos que se chamam quilowatt-hora-
metro, que séo dispositivos integradores, que somam a poténcia consumida ao longo
do tempo. O principio de seu funcionamento é o mesmo de um motor de indug¢éo, ou
seja, os campos gerados pelas bobinas de corrente e de potencial induzem correntes
em um disco, provocando a sua rotagdo. Solidario com o disco existe um eixo em
conexao com uma rosca sem-fim, que provoca a rotacao dos registradores, os quais
fornecerao a leitura (CREDER, 2012).

81 CLIMA, VENTILACAO E ILUMINACAO NATURAL

O clima € um fator de peso no projeto e na habitacdo do homem, sendo ele
variavel e permanente no tempo, sendo composto por fatores estatisticos (posicao
geografica e relevo) e fatores dindmicos (temperatura, umidade, movimento do ar e
radiacdo), (MASCARO, 1985).

Logo, em breve andlise, percebe-se que o clima pode ser ou ndo favoravel a
construgdo civil, interligado a sustentabilidade com eficiéncia no uso e construgcéo. Ndo
tardia € sua importancia na geracao de energia, visto que a populacédo consumista-
esgotadora, usufrui descontroladamente dessa fonte, o clima nos favorece em varios
ambitos de energias sustentaveis e autossuficientes, utilizando-se de recursos naturais
e por vezes inesgotaveis, como vento e sol, (MASCARO, 1985).

Os fatores climaticos estdao em uniao, temperatura, umidade, movimento do ar,
radiacao, e todos afetam o desempenho térmico do edificio.

Segundo Mascaré (1985), ataxa de ganhos ou perdas de calor do edificio depende
de um conjunto de fatores, como: diferenca de temperatura interior e exterior, sendo
este, vinculado as caracteristicas do material e da cor das superficies; localizagcao,
orientacdo; caracteristicas do entorno natural e construido; acéo do vento; localizacao
estratégica dos equipamentos.

Tal qual Mascard, (1985, p. 22) aconselha-se orientar o edificio na direcédo do
vento dominante favoravel e, sempre que possivel, nas latitudes maiores, fazé-lo
favoravelmente em relagdo a carga térmica recebida no periodo quente. Sua forma
deve ser definida em funcdo da orientagéo disponivel, minimizando a carga térmica
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ganha e o consumo de energia operante, (MASCARO, 1985).

Lembrando que a vegetacdo, a topografia e a massa construida auxiliam na
intensidade dos ventos, mudando assim seu desempenho. Uma caracteristicarelevante
do Bloco | e seu entorno, € que sua arborizacéo favorece o controle a radiagao solar
direta, suavizando assim a temperatura do ar.

“Os impactos da urbanizagao na ventilagao urbana, inevitaveis nos climas quente-
umidos, podem ser otimizados por meio da altura relativa, forma e disténcia entre os
edificios, reduzindo os consumos de energia” (MASCARO, 1985, p. 33).

Diante do exposto conclui-se que uma alternativa cabivel e adequada para as duas
fases climaticas esta no bom planejamento do projeto, 0 adequando as necessidades
do edificio.

Sérgio Rocha (2012, p. 30) cita que telhados verdes oferecem uma estratégia
inteligente e de alto impacto para amenizar a aridez e os efeitos das mudangas
do clima nas cidades modernas. InUmeras cidades reconhecem esses servicos e
oferecem incentivos fiscais e redugdes de impostos, sinalizando mudancas de rumo
no planejamento e na reestruturacao da infraestrutura urbana.

Ventilagdao natural € um procedimento que permite a movimentacao do ar no
interior das edificacbes, e que n&o utiliza energia elétrica ou mecanica para sua
realizacao.

Fanger et al (1987) afirmam que para promover um ambiente confortavel, é
essencial um melhor entendimento das respostas do corpo humano ao movimento de
ar, para poder desenvolver uma distribuicdo adequada da ventilacdo nos ambientes.
A ventilacdo nao traz apenas conforto, ela também pode promover desconforto, como
com resfriamento indesejado em alguma parte do corpo humano. E comum esse
desconforto em ambientes com ar condicionado como carros, 6nibus e avides, e essa
sensacao muitas vezes faz com que as pessoas interrompam a ventilagcdo ou até
aumentem a temperatura nos equipamentos de condicionamento de ar, 0 que nao
melhora as condi¢des de conforto.

Mascard (1985, p. 71) conclui que a localizagao relativa dos prédios — levando
em consideracao a medida maxima, comprimento, largura, altura e sua orientacao em
relacéo a direcéo do vento — sera de fundamental importancia para ventilagéo natural.

A visdo humana evoluiu ao longo de milhdes de anos usando a luz natural —uma
combinacao de luz solar direta e luz difusa do céu — e por esse motivo apresenta
maior facilidade de se adaptar a ela. A luz natural € uma fonte luminosa de espectro
completo, por isso € usada como referéncia na comparag¢ao com as fontes artificiais.
Também é considerada a melhor fonte de luz para a fidelidade na reproducdo das
cores, (ROBBINS, 1986).

Aluz natural pode fornecer parte ou toda a iluminagéo para a execucgao de tarefas
visuais, mas também pode causar desconforto visual e térmico, pois ela varia em nivel
e composicao espectral de acordo com o tempo. Assim se deve fornecer um controle
adequado da luz, com persianas ou trises, de tal forma que a luz solar ndo atinja
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diretamente os trabalhadores e/ou as superficies no interior do campo de visédo (NBR
ISO CIE 8995-1/2013).

Sistemas de acionamento automatico de iluminagéo como sensores de presenca
e temporizadores sao alternativas eficientes de se evitar o consumo desnecessario de
energia elétrica e também o desgaste natural do uso dos equipamentos.

Vale ressaltar que uma boa visualizacdo de uma tarefa tem impacto direto sobre
o tempo necessario para fazé-la, e assim uma boa iluminacao influencia diretamente
na produtividade, e também na seguranca.

91 RTQ-C: REGULAMENTO TECNICO DE QUALIDADE

Trata-se de uma apresentacao do Processo de Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacdes, que analisa o desempenho energético de um edificio, para
concessao da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia — ENCE - atendendo ao
Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, (RTQ-C, 2013).

A razado de etiquetar edificacdes é informar o nivel de eficiéncia energética das
edificagcbes, diminuir o consumo de energia, aprimorar o conforto térmico, incentivar as
inovacdes tecnoldgicas e garantir edificacdes energeticamente mais eficientes. Para
se obter a etiqueta, deve-se seguir dois métodos: o método prescritivo e 0 método de
simulacéo, (RTQ-C, 2013).

O método prescritivo utiliza equagdes para o célculo de eficiéncia energética da
edificacdo. No método de simulacdo, que utiliza modelagem computacional para tal
classificacao, a utilizacdo de um dos desses dois métodos resultard na obtencdo da
Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE). Esta que poderéa ser adquirida
em duas fases, uma durante a fase de projeto, onde as decisbes mais importantes da
edificacéo sao tomadas; a outra, apds a edificacédo construida, (RTQ-C, 2013).

Apoés a conclusédo da obra, deve-se solicitar a ENCE de Edificacao Construida.
Esta etiqueta somente pode ser solicitada depois de concedido o alvara de conclusao
da obra ou comprovada as ligacdes definitivas para fornecimento de energia elétrica e
gas combustivel pelas respectivas concessionarias, (RTQ-C).

Para se alcancar nivel A, é necessario que 100% da demanda sejam atendidas
pelos seguintes sistemas:

« Sistema de aquecimento solar;
Aquecedores de gas do tipo instantaneo;
Sistema de aquecimento de dgua por bomba de calor;

Caldeiras de gas.

Segundo RTQ-C (2013), iniciativas que aumentem a eficiéncia energética da
edificacdo podem aumentar em até um ponto ou um nivel a classificacdo final da
edificacdo. Essas iniciativas sdo chamadas de bonificacbes e podem ser:
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+ Racionalizagéo de agua;

- Sistemas e Fontes Renovaveis de Energia;

- Sistema de Cogeracgao e Inovagdes Técnicas ou Sistemas;
+ Elevadores que atingem nivel A.

Os usuarios também tém participagdo decisiva no uso de edificios eficientes
através de seus habitos, podendo reduzir de forma significativa o consumo de energia,
contribuindo para o aumento da eficiéncia das edificacdes e reducéo de desperdicios.
Assim, conclui-se que todos os envolvidos na concepg¢ao e utilizacao dos edificios
e seus sistemas podem contribuir parar criar e manter edificagcbes energeticamente
eficientes.

Um edificio eficiente com usuarios ineficientes pode tornar-se um edificio
ineficiente. Da mesma forma, edificios ineficientes podem aumentar consideravelmente
sua eficiéncia se houver empenho de seus usuarios (Manual de Aplicacédo dos
Regulamentos: RTQ-C e RAC-C, 2016).

Os aspectos envolvidos na qualificacdo RTQ-C séo: Envoltéria, lluminagao e
Condicionamento de ar.

De acordo com Lamberts, et. al, (2013) a classificagdo da envoltoria € feita
através da determinacéo de um conjunto de indices referentes as caracteristicas do
edificio. Componentes opacos e dispositivos de iluminacéo zenital sdo definidos em
pré-requisitos, enquanto as aberturas verticais séo avaliadas através de equacdes.
Como parte da avaliacdo no que se refere a envoltéria, tem-se: cobertura, fachada e
aberturas, volume, area de piso e orientacao das fachadas.

A eficiéncia da iluminacdo é determinada calculando a densidade de poténcia
instalada pela iluminagao interna, de acordo com as diferentes atividades exercidas
pelos usuérios de cada ambiente. A determinacéo da iluminagcéo adequada para cada
atividade é feitacom base naABNT NBR ISO CIE 8995-1/2013. Desta forma, é calculada
a poténcia instalada de iluminacgéo, a iluminancia de projeto e a iluminancia gerada
pelo sistema para determinacdo da eficiéncia. Quanto menor a poténcia utilizada,
menor o consumo de energia e mais eficiente & o sistema. Esse item deve ser avaliado
por ambiente, pois podem ter diferentes usos, portanto diferentes necessidades de
iluminacado, (LAMBERTS, et. al, 2013).

Segundo Lamberts, et. al, (2013) quanto ao condicionamento de ar, sua eficiéncia
leva em consideracao:

« Sistemas individuais: consultas dos niveis de eficiéncia dos aparelhos insta-
lados na edificacao, ja classificados pelo INMETRO;

- Sistemas de condicionamento de ar centrais (néo classificados pelo INME-
TRO): prescricdes definidas no regulamento. Depende da verificagdo de um
namero que requisitos.

O RTQ-C apresenta os critérios para classificacdo completa do nivel de
eficiéncia energética do edificio através de classificagbes parciais da envoltoria, do
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sistema de iluminag&o e do sistema de condicionamento de ar. Uma equacé&o pondera
estes sistemas através de pesos estabelecidos no regulamento e permite somar a
pontuacao final bonificagcdes que podem ser adquiridas com inovagdes tecnologicas,
uso de energias renovaveis, cogera¢cao ou com a racionaliza¢cdo no consumo de agua,
(BRASIL, 2009).

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) & obtida através de
avaliacao dos requisitos contidos no RTQ-C para o edificio usando o método descrito
no RAC-C. O carater voluntario do RTQ-C visa preparar o mercado construtivo, de
forma gradativa, a assimilar a metodologia de classificacdo e obtencao da etiqueta.
A metodologia de classificacdo esta presente no texto do Regulamento Técnico da
Qualidade (RTQ-C) do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigcos e Publico, enquanto a metodologia de obtenc&o da etiqueta refere-se aos
procedimentos para avaliagdo junto ao INMETRO, e esta presente no Regulamento de
Avaliacdo da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos (RAC-C), (LAMBERTS, et. al., 2013).

Diante de tanta informacdo e urgéncia na analise do comportamento do
edificio e a precisao da sua regularizacao, foram debatidas no Encontro Nacional
de Normalizacdo Ligada ao Uso Racional de Energia e ao Conforto Ambiental em
Edificacbes (CHICHIERCHIO; FROTA; LAMBERTS, 1991) que deu principio as
normas vigentes ABNT NBR 15220 (2005) e ABNT NBR 15575 (2008).

A partir da publicacdo da NBR 15220 (2005) houve uma padronizacao inicial
na definicdo das caracteristicas construtivas necessarias no sentido de fomentar a
melhoria do desempenho térmico das edificacdes brasileiras, ja que foram definidos
parametros para distintos contextos brasileiros caracterizados por diferentes zonas
bioclimaticas, (CUNHA, 2009).

No Brasil, 0 consumo de energia elétrica nas edificacoes residenciais, comerciais,
de servigos e publicas € bastante significativo, correspondendo a aproximadamente
50% do total da eletricidade consumida no pais. Em contrapartida, o potencial de
economia de energia desse setor também é expressivo, uma vez que edificacoes
novas construidas de acordo com os padrdes instituidos pela Etiquetagem PBE Edifica
podem obter uma economia de até 50%, ja as edificacbes existentes que sofrerem
grandes reformas, uma economia de até 30% (PROCEL, 2016).

101 METODOLOGIA

O estudo foi realizado na cidade de Patos de Minas, no estado de Minas Gerais,
situada nas coordenadas geograficas 18°34’44” latitude Sul, 46°31°05” longitude
Oeste, com altitude de 832 metros, no Bloco | do Centro Universitario de Patos de
Minas (UNIPAM).

Para atingir os objetivos propostos, primeiramente foram desenvolvidas pesquisas
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bibliograficas na busca por referéncias, estudos de caso e métodos para proceder com
toda a analise e calculos necessarios. Foram feitos o levantamento dos dispositivos
instalados, seus respectivos consumos e 0s tempos de uso, o levantamento dos
dados da edificacdo referente a envoltéria, iluminacdo e condicionamento de ar
através de visitas in loco e projetos disponibilizados pelo professor Marcelo Ferreira
Rodrigues. Foram quantificados os equipamentos utilizados, e, apés a obtencao de
todas as informacdes necessarias, foram feitos os calculos de acordo com o Manual
de Aplicacao RTQ-C.

Foi verificado se as condi¢des de iluminagdo e condicionamento de ar para a
edificacdo se adequa as necessidades de uso e ocupacao de cada ambiente e aos
parametros estabelecidos pelas qualificacdes RTQ-C e RAC-C.

Na aplicacdo do método prescritivo, trés sistemas avaliativos foram levados em
consideragao, sendo a envoltéria que representa 30% da avaliacéo final, o sistema de
iluminacao que desempenha 30% da nota e o sistema de condicionamento de ar que
equivale a 40% do total da classificacao da edifica¢ao.

Antes de analisar esses sistemas, foram feitas diversas verificacbes que envolvem
o edificio e séo definicoes indispensaveis para esta avaliacdo em estudo.

111 RESULTADOS

Com base nos dados coletados, foram feitas anélises e obtidos diversos
resultados, os quais s&o descritos a seguir.
Foram propostas intervengdes, tais como:

« A substituicdo de todas as lampadas fluorescentes por LED;
+ Alinstalacdo de sensores de presenca;

+ Aelaboracédo de campanhas de conscientizagéo de usuarios e colaborado-
res para um uso racional, onde os mesmos ficam responsaveis em nao uti-
lizar os dispositivos de iluminagao e ar condicionado desnecessariamente.

Para chegar no nivel de classificacao geral no edificio sao atribuidos pesos a cada
item avaliado de acordo com o RTQ-C, entao utilizou-se os equivalentes numéricos
também prescritos no RTQ-C de acordo com o nivel atingido em cada item avaliado,
0 que consta no quadro 1:

Item Avaliado: Equivalente numérico Peso atribuido
Envoltoria 1,00 (nivel E) 30%
Sistema de lluminacao 4,00 (nivel B) 30%
Sistema de condicionamento de ar 5,00 (nivel A) 40%

Quadro 1 - Equivalente numéricos e peso atribuido a cada componente avaliado
Fonte: Manual RTQ-C (2016).

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 19



Porfim, através da equagao de Pontuacao Total (PT) determinou-se a classificacao
geral do edificio quanto a sua eficiéncia energética. O valor obtido para PT = 3,726
indica que a edificacéo se enquadra no nivel B segundo a tabela de classificagao geral
presente no manual.

Esses resultados proporcionam analise geral da eficiéncia energética, o que
possibilita ao UNIPAM solicitar futuramente a avaliagdo de conformidade juntamente
ao PROCEL EDIFICA, de maneira a obter recursos que proporcionem a melhoria
da eficiéncia nos pontos criticos desta edificacéo e, posteriormente requerer o Selo
PROCEL para edifica¢des.

121 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que uma significante reducdo no consumo de energia da edificacéo
em estudo pode ser proporcionada pelas propostas feitas por este trabalho. O
desenvolvimento das campanhas de conscientizagcdo propostas, como palestras
ministradas na instituicao, as quais tratardo do assunto em questdo, visto que
€ um tema atual e de grande importancia para a sociedade como um todo. Outra
alternativa relacionada as campanhas de conscientizacédo € a afixacdo de cartazes
em pontos estratégicos onde ocorrem 0s consumos desnecessarios e excessivos.
Assim, a economia de energia deve ser um assunto debatido e estudado ndo s6 como
rentabilidade, mas também como conscientizagdo em relacdo ao uso dos recursos
naturais e crescimento sustentavel.

Na anélise das plantas em projetos no AutoCAD, nota-se que o executado esta
em harmonia com o projetado, estando sempre em processos de melhorias continuas
e significativas para o Bloco | e a instituicdo em geral.

Aimplantacao de todas as propostas de mudancgas proporcionara uma economia
consideravel, sendo o consumo mensal atual médio de 23893,36 KWh e apds a
implantacdao das propostas o consumo médio passara a ser de 16346,48 KWh,
proporcionando uma diminuicéo para 68,41% do consumo atual.

Foi calculado a viabilidade financeira de implantagdo das propostas, sendo que
considerando o orcamento menor, o tempo estimado de retorno é de 5,79 meses, ou
seja, em seis meses o custo dos dispositivos sera coberto pela economia proporcionada.

Diante do exposto conclui-se que a classificacdo geral do edificio é nivel B. A
necessidade de intervencdo em busca de melhorias deste caso torna-se facultativo,
visto que para atingir um nivel melhor de eficiéncia, ou seja, nivel A seria necessario
a implantacédo de uma série de projetos mais especificos financeiramente inviaveis e
com incertezas quanto ao resultado final.
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