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PROPPI / LATEC

UMA ANALISE DAS POSSIBILIDADES

RESUMO

A recente crise hidrica com severos impactos na geragdo hidrelétrica — principal
fonte da matriz energética nacional — e o agravamento da crise econémica requerem solu-
¢Oes eficientes para reducdo das despesas publicas com consumo de energia elétrica. Este
artigo aborda tal questdo com o objetivo geral de identificar as oportunidades de aumen-
to de eficiéncia energética (EE) em uma edificagdo publica, tendo como objetivos espe-
cificos: mapear as perdas energéticas presentes; apontar as potencialidades de melhoria
energética — levando-se em consideracdo os menores custos-beneficios na implantagdo
das agbes necessdrias; e avaliar as dificuldades institucionais para execugdo das politicas
publicas destinas a esse fim. O estudo de caso foi desenvolvido em uma instituicdo pu-
blica, por meio de uma pesquisa aplicada com abordagem quanti-qualitativa, utilizando
como instrumentos: ferramentas para medicdo de parametros elétricos, andlise docu-
mental, entrevista estruturada e observacgdo direta. Os resultados do estudo indicam que
os sistemas de iluminagdo e climatiza¢do sdo as maiores fontes consumidoras de energia
na edificacdo e apontam as possibilidades potenciais de redug¢do no consumo de energia
elétrica no prédio caso.
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1. INTRODUGAO

De acordo com o Balango Energético Nacional (Empresa
de Pesquisa Energética, 2015), as usinas hidrelétricas res-
pondem atualmente por 65,2% da geracdo de eletricidade
dentro da matriz energética brasileira e, mesmo assim, re-
presenta apenas um terco do potencial hidraulico nacional
disponivel.
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Figura 1. Oferta interna de energia elétrica por fonte no Brasil
Fonte: Balango Energético Nacional — BEN (2015, ano base 2014)

Cirilo (2015) destaca que em 2011 se iniciou possivel-
mente o periodo de seca mais severa dos ultimos 60 anos,
0 que agrava a disputa pelo uso dos recursos hidricos para o
abastecimento humano, a agricultura e a geragdo de energia
elétrica. A alternativa apresentada pelo poder executivo fe-
deral, para garantir o atendimento da demanda por energia
elétrica, tem sido o acionamento das caras e poluidoras usi-
nas termelétricas, movidas a combustiveis fésseis.

Tal fato ja seria suficiente para justificar esforgos no senti-
do de se implantar solugGes capazes de aumentar a eficién-
cia energética (EE) nas edificagbes publicas existentes no
Pais. Além disso, negligenciar a possibilidade de se contri-
buir para o equilibrio das contas publicas, mediante con-
sumo energético eficiente, colide frontalmente com a dura
realidade pela qual passa a economia nacional, evidenciada
pela forte retragdo do Produto Interno Bruto (PIB) no biénio
2014-2015 (IBGE, 2016) e a consequente queda na arreca-
dagdo de impostos, o que pressiona fortemente os orcamen-
tos publicos nas trés esferas de poder.

Os entraves burocraticos e legais que se revelam no per-
curso entre a intengdo e a a¢do sdo os principais desafios
para aqueles que abragam a causa da EE dentro da Adminis-
tracdo Publica. A existéncia de instrumentos legais adequa-
dos nao garante sua efetiva aplicagdo, ainda que ndo restem
duvidas quanto a importancia do principio da economicida-
de como pilar de sustenta¢do de uma Administragdo Publica
eficiente. A interpretagdo errénea e limitada desses instru-
mentos tem inibido as agbes publicas por construgdes mais
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sustentaveis e eficientes.

Ao gerir eficientemente o consumo energético em edifi-
cagles publicas, impactado, em especial, pelos sistemas de
climatizagdo e de iluminacdo, valoriza-se a responsabilidade
social com os gastos publicos, refor¢ando a influéncia do se-
tor publico como formador de opinido. Em contraponto, as
iniciativas nesse ambito geralmente ndo encontram amparo
nas ferramentas utilizadas na gestao publica, levando a des-
continuidade das medidas eventualmente implantadas.

A produgdo de conhecimento cientifico sobre EE em edifi-
cagOes publicas permeia todos os eixos do tripé da sustenta-
bilidade organizacional, quer seja o social, o econémico ou o
ambiental. Ao analisar as oportunidades e as barreiras para
implantagdo das politicas de EE em edificagdes publicas é
necessario considerar, dentre outros aspectos, as caracteris-
ticas estruturais dos edificios e o comportamento de seus
usuarios, inclusive a populac¢do flutuante.

Este artigo aborda o cenario exposto, com o objetivo ge-
ral de identificar as oportunidades de aumento de EE em
uma edificagdo publica na Paraiba, tendo como objetivos es-
pecificos: mapear as perdas energéticas presentes; apontar
as potencialidades de melhoria energética — levando-se em
consideragdao os menores custos-beneficios na implantagdo
das agOes necessdrias —; e avaliar as dificuldades institucio-
nais enfrentadas para execugdo das politicas publicas desti-
nas a esse fim.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi estruturada com base em uma revisdo bi-
bliografica sobre EE, perdas energéticas e politicas publicas
de EE nas suas edificagGes. Em seguida, foi feita a caracteri-
zacao da edificagdo objeto da pesquisa, e, por fim, a identi-
ficagdo das possibilidades de melhorias na EE sob o ponto
de vista das perdas energéticas nas dimensdes iluminagao,
climatizagdo e gestdao energética.

Na elaboragdo do estudo, os procedimentos metodoldgi-
cos adotados quanto a natureza foram de pesquisa aplica-
da, com o objetivo de gerar saber cientifico para aplicacdo
pratica. Optou-se por uma abordagem quanti-qualitativa na
modalidade exploratdria, por meio do levantamento de da-
dos sobre o assunto abordado, de forma a subsidiar estudos
mais aprofundados futuramente. A pesquisa propde-se a
descrever fatos e fendmenos na busca do estabelecimento
de relagGes entre as varidveis analisadas.

Quanto ao campo de pesquisa, o estudo foi desenvolvido
em uma edificagdo publica do estado da Paraiba. A escolha
da instituicdo decorreu da acessibilidade disponibilizada
pela instituicdo em estudo e do interesse dos gestores do 6r-
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Os instrumentos de pesquisa utilizados no estudo foram:
a observacgdo direta, a analise documental, ferramentas de
medicdo de parametros elétricos e entrevista estruturada
por meio da aplicagcdo de um questionario.

Oportunamente, ressalte-se que a construgdo do texto
por mais de um autor demonstra-se vantajosa, na medida
em que agrega percepgdes de profissionais de diferentes
formacgdes técnicas e vivéncias distintas.

3. EFICIENCIA ENERGETICA (EE)

O conceito de EE estd associado ao entendimento das de-
finicdes de fontes energéticas primarias e secunddrias, per-
das energéticas e energia util.

Para Goldemberg et al. (2000), as fontes primarias de
energia representam o conjunto de fontes energéticas dis-
ponibilizadas diretamente pela natureza, abrangendo a for-
¢a da agua, dos ventos, do Sol, do bagaco de cana e até do
lixo, além da combustdo quimica de determinados elemen-
tos presentes na natureza como o petréleo, o carvdo mine-
ral, o minério de uranio e o gas natural, para citar os mais
utilizados. As fontes secundarias sdo resultantes de algum
processo de transformacgado das fontes primarias, que as con-
vertem em uma forma mais apropriada para consumo.

Entretanto, parte da energia é perdida ao longo do pro-
cesso de transformagdo devido ao consumo inadequado das
fontes secunddrias pelos sistemas produtivos, seja no for-
necimento de algum produto, seja na presta¢do de algum

Energia Secundiria

servico. A diferencga resultante entre o montante energéti-
co entregue pela fonte secundaria e as perdas é o que se
denomina de energia Util da cadeia do uso da energia. Fica
evidente, portanto, que a EE absoluta é inatingivel, pois seria
necessario que toda energia util fosse exatamente igual a
energia primdria, porém em todo e qualquer processo pro-
dutivo alguma perda se faz presente. A figura 2 apresenta o
caminho percorrido entre as fontes de energia primaria e a
prestacdo de servigcos de energia.

Uma das formas de se aumentar a EE é pela redugdo das
ineficiéncias técnicas ao longo do processo de transforma-
¢do das fontes primarias em fontes secundarias, o que dimi-
nui o impacto sob o ponto de vista econdmico de qualquer
sistema produtivo, mas, também podem decorrer de uma
melhor organiza¢do, conservagao e gestdao energética dos
entes que comp&em essa cadeia. Outras formas traduzem-
-se na reducdo das perdas no uso da energia pelos equipa-
mentos e aparelhos, além da contencdo dos desperdicios,
por meio da mudanca de atitude dos usuarios dos servigos
de energia.

4. EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES
PUBLICAS

Uma das formas que dispde a gestdo publica de demons-
trar conformidade entre o discurso da eficiéncia adminis-
trativa — principio Constitucional da Administragao Publica
(CF/88, art. 38) — e a agdo concreta é mediante a busca per-
manente por EE em suas edificages.

Diversos paises adotaram programas de EE em prédios pu-
blicos, conforme exemplificado na tabela 1, em razdo do im-
portante papel estratégico desempenhado pela gestdo publi-
ca em um mercado globalizado e cada vez mais competitivo.
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Figura 2. Cadeia do uso da energia
Fonte: INEE (2001)



Tabela 1. Programas de Eficiéncia Energética adotados em outros
paises

Pais Programa

Certificagdo independente, paga, em que se
reconhece a redugdo do uso de energia em or-
ganizagoes dos setores publico e privado (Energy
Efficiency Accreditation Scheme - EEAS)
Diretoria Geral de Energia e de Matérias Primas
(Direction Generale de I'Energie et des Matieres
Premieres - DGEMP), responsavel por definir
as politicas energéticas, assim como garantir o
abastecimento em fontes minerais

Reino Unido

Franga

Agéncia Alem3 de Energia (Deutsche Energie
Agentur - DENA), responsavel pelo Programa
“Certificado de Desempenho Energético das
EdificagGes”

Energy Services Performance Contracts (ESPC),

programa que contempla redugdo de consumo

de energia em prédios publicos, inserido na dé-

cada de 1970 no Federal Energy Program (FEP)

Programa para a Eficiéncia Energética em

Edificios (P3E), promovido pela Diregdo Geral
de Energia e Geologia (DGEG), com a missdo
de contribuir para a concepgdo, promogdo e

avaliacdo das politicas relativas a energia e aos

recursos geoldgicos
Fonte: adaptado do Plano Nacional de Eficiéncia Energética (Brasil, 2011)

Alemanha

Estados
Unidos

Portugal

No Brasil, programas como o de Conservagao de Energia
Elétrica (PROCEL), implantado desde 1985, procuram traba-
Ihar o lado da demanda de energia elétrica justamente com
uma forma de atender a necessidade de aumento da EE nos
usos finais sem, no entanto, comprometer as condi¢des de
habitabilidade da edificagdo, mantendo-se niveis adequados
de prestacdo dos servigos publicos.

Além disso, motivado pela crise de abastecimento de ener-
giaem 2001, o governo brasileiro promulgou a Lei 10.295/2001
(Lei de Eficiéncia Energética) e a ampliagdo do PROCEL a partir
da criagdo do subprograma PROCEL Edifica. Estimativas des-
se subprograma apontam para um potencial de redugdo de
aproximadamente 30% no consumo de energia dos sistemas
de iluminagdo e climatizacdo, além de possiveis intervengdes
na envoltdria das edificagBes existentes (Brasil, 2011). Consi-
derando-se que havia 69,15 mil unidades consumidoras do
servico publico, de acordo com o Sistema de Apoio a Decisdo
(SAD) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), com
dados atualizados até fevereiro de 2012, observa-se que ha
um potencial extraordinario de redug¢do no consumo de ener-
gia elétrica por parte do poder publico (Brasil, 2012).

5. CARACTERIZAGAO DA INSTITUICAO PUBLICA

O estudo de caso sobre EE foi realizado em uma edifica-
¢do publica e as conclusGes da pesquisa podem colaborar
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para a definigdo de praticas de sustentabilidade, racionaliza-
¢do e consumo consciente de energia elétrica, além do ali-
nhamento com as agGes estratégias de redugdo do custo do
consumo de energia elétrica.

Os ambientes laborais, em sua maioria, possuem paredes
de alvenaria na cor branca e divisdrias leves de cor clara,
além de manter janelas com cortinas fechadas, para blo-
queio da incidéncia direta dos raios solares e, consequente-
mente, evitar o aumento da temperatura do ambiente.

Dessa forma, torna-se necessario utilizar iluminagdo ar-
tificial, com lampadas fluorescentes tubulares, conforme
pode ser observado na figura 3. Observa-se que em alguns
setores a localizagdo das lampadas nao favorece a distribui-
¢do homogénea da iluminagdo, em virtude de modificagdes
realizadas no layout, envolvendo o reposicionamento dos
postos de trabalho e das divisérias sem, no entanto, a cor-
respondente alteragdo do sistema de iluminagdo.

Figura 3. lluminagdo com lampadas fluorescentes

Fonte: Registro fotografico realizado em 05 mai. 2016

Quanto ao sistema de climatizagdo, na maioria dos am-
bientes sdo utilizados aparelhos de ar-condicionado do tipo
split de 7.500 BTU/h com selo PROCEL de eficiéncia energé-
tica classe A, embora permanega em uso equipamentos do
tipo split com selo PROCEL de eficiéncia energética classe C
ou, ainda, antigos sistemas de climatizagdo de alto consumo
energético.

Em virtude da natureza burocratica do servico desempe-
nhado, os usudrios utilizam, durante toda sua jornada de
trabalho, computadores compostos por uma CPU, monito-
res planos LCD, um teclado e um mouse, além do uso de um
estabilizador a cada dois postos de trabalho. Em contrapon-
to a essa realidade, cada unidade ainda possui uma ou duas
impressoras.

Para deslocamento vertical dentro do edificio em estudo,
encontram-se disponiveis quatro elevadores, que funcio-
nam durante toda a jornada de trabalho.
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Diante de um cenario nacional de crise energética, em
2010 essa instituicdo langou um Programa de Economia de
Energia, com a finalidade de disciplinar o uso de energia
elétrica, dentre outros insumos, com a implementagao de
medidas de controle e contengdo de consumo detalhadas

na tabela 2.

Tabela 2. Principais recomendagdes do Programa de Economia de

Energia

Aspectos de observagdo obrigatdria

Itens para substituicdo
paulatina

Redugdo de 50% das lampadas
localizadas em areas de circulagdes e
fachadas

Lampadas incandescen-
tes e fluorescentes por
lampadas de LED (light
emitting diode/diodo
emissor de luz)

Desligamento dos equipamentos de
informatica quando estiverem ociosos
ou quando de auséncia do usuario
superior a uma hora, inclusive as
impressoras

Equipamentos de alto
consumo energético
pelos de menor consu-
mo (selo de Categoria
A — PROCEL), quando

possivel

Proibi¢do do uso de benjamins (“T”),
bem como restrigdo do uso de exten-
sdes para evitar o aquecimento dos
condutores e, consequentemente, o
aumento do consumo de energia ou
mesmo o risco de acidente

Proibi¢cdo do uso de eletrodomésticos
portateis, tais como sanduicheiras,
torradeiras, forno de microondas, tele-
visores e cafeteiras, exceto nas copas
centrais, quanto ao ultimo item

Desligamento de frigobares, geladei-
ras, bebedouros elétricos e caixas
eletronicos (rede bancaria) nos finais
de semana e feriados

Fonte: Programa de Economia de Energia

Embora a implantagdo do Programa de Economia de
Energia no ambito do érgdo em questdo tenha sido uma
acdo de significativa importancia, ndo existe registro de que
haja acompanhamento quanto a quantificagdo, efetividade
e continuidade das recomendacdes e obrigatoriedades de-
terminadas pelo supracitado programa.

6. EFICIENCIA ENERGETICA NA EDIFICACAO PUBLICA

6.1 Analise da Fatura de Energia Elétrica

A andlise da série histdrica das faturas de energia elétrica per-
mite identificar as relagGes entre os habitos e o consumo, Uteis
para o planejamento de rotinas de combate ao desperdicio, além
de configurar base para a avaliagdo econdmica. Esta apreciagdo

critica permite a verificagdo da necessidade de corregdo do fator
de poténcia e a revisdo do enquadramento tarifario, com conse-
guente determinagdo do valor da demanda contratual.

Objetivando uma melhor apresentacdo e analise dos da-
dos do consumo de energia elétrica, foi tragado um grafico
demonstrando o consumo energético ao longo dos 12 meses
de 2014 e 2015 e do primeiro trimestre de 2016. Percebe-se
que o consumo em 2015, embora siga a mesma tendéncia
de variagdo sazonal, cresceu em todos os meses em relagdo
a 2014. Registra-se que a redugdo ocorrida nos meses de
fevereiro e marco de 2016 se deveu principalmente a alte-
ragao do horario de funcionamento do edificio em analise.
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Figura 4. Histérico de consumo no periodo de 2014 a 2016 (kWh)
Fonte: Faturas de energia elétrica emitidas pela concessionaria Energisa
(2014), (2015) e (2016)

O acompanhamento da evolu¢do do consumo no horario
de ponta, apds a alteragao da jornada de trabalho é essen-
cial. A partir desses dados é possivel realizar estudos para
alteracdo da modalidade de contratagdo, verificando-se a
hipétese de migracdo da modalidade horo-sazonal verde
para horo-sazonal azul, que garante a inclusdo de Demanda
de Poténcia Contratada—Ponta. Estas informagdes fornecem
embasamento para mudancga de sistema tarifario, devendo
ser obtidas a partir da série histérica de, pelo menos, seis
meses de consumo, visto que, apds contratado o valor da
demanda, ele s6 podera ser alterado apds doze meses.

Para analise do histérico de consumo torna-se imprescindi-
vel, todavia, a compreens3o das causas da variacdo do consumo
em relagdo aos meses do ano, com esse fim deve-se selecionar
algumas fontes de consumo mensais como, por exemplo, quan-
tidade de usudrios no desempenho de suas fung¢des, quantida-
de de dias Uteis, quantidade de visitantes (populagdo flutuante)
e quantidade de novos equipamentos instalados.

De acordo com o Manual do Pré-Diagndstico Energético
(2010) deve-se analisar o Fator de Carga (FC), indice adimen-
sional que informa se a empresa esta usando racionalmente
a energia que consome por meio da razdo entre o consu-
mo de energia ativa e a demanda de poténcia em um de-
terminado periodo de tempo, com variagdo entre 0 (zero)



e 1(um): quanto mais préximo da unidade melhor estd sen-
do o aproveitamento da poténcia disponivel. Calculando-se
esse indice com os dados de consumo da instituicdo em es-
tudo, obteve-se um Fator de Carga médio no horario de pon-
ta, nos ultimos 27 meses, igual a 0,59, e um Fator de Carga
médio no horario fora de ponta, nos ultimos 27 meses, igual
a 0,37. Para melhoria deste indice, sugere-se de forma geral
conservar o consumo e reduzir a demanda maxima.

Por meio da analise da fatura, observa-se que desde no-
vembro de 2014 esta sendo cobrada energia reativa exce-
dente. Este gasto poderia ser reduzido ou até eliminado a
partir da corre¢do do fator de poténcia da instala¢do, para-
metro que reflete a relagdo entre a energia ativa (energia
real que produz trabalho) e a poténcia total (ou poténcia
aparente) do circuito. De acordo com a Resolu¢do 456, de
29 de novembro de 2000, da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), as instalagBes elétricas dos consumidores
devem ter um fator de poténcia ndo inferior a 0,92 (capaci-
tivo ou indutivo). Quando o “fator de poténcia” é inferior a
0,92, é cobrada a utilizagdo de energia e demanda de potén-
cia reativa na fatura de energia elétrica, como Consumo de
Energia Reativa Excedente e Demanda Reativa Excedente.
Infelizmente, o valor do fator de poténcia é um dado nao
obtido neste estudo, por ndo encontrar-se informado na fa-
tura emitida pela concessiondria de energia local.

Quanto aos equipamentos utilizados na subestacdo, o
Manual do Pré-Diagndstico Energético (Guilliod et Cordeiro,
2010) recomenda analisar a possibilidade de dividir as cargas
instaladas de maneira uniforme entre os transformadores, a
fim de se estabelecer niveis de carregamento adequados para
ambos e de verificar se a instala¢cdo esta operando com um
transformador com carregamento acima de sua capacidade
nominal ou perto dela, sendo aconselhdavel a substituigdo por
um de maior capacidade. Outra agdo indicada para se reduzir
as perdas nos enrolamentos de um transformador consiste
no aumento do fator de poténcia do conjunto de cargas que
o mesmo alimenta, amortizando a componente indutiva da
corrente e reduzindo o valor da corrente da carga.

Wang et al. (2015) apontam os fatores que influenciam o
consumo de energia em edificios publicos, como, por exem-
plo, o clima, o microclima urbano, o planejamento da arquite-
tura, o desempenho térmico do edificio, o tipo de construgdo
e o uso humano, destacando os fatores relacionados com a
temperatura e a durac¢do do trabalho, além de pontuar o im-
pacto da variagdo do nivel de consumo de energia entre dias
uteis e fins de semana e da existéncia de populagado flutuante.

6.2 Anadlise do Sistema de lluminagao

Segundo Silva (2013), o fator determinante na eficiéncia
do sistema de iluminacdo é o tipo de lampada escolhida para
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iluminar o ambiente, embora este sistema sofra influéncia
de algumas agbes externas, tais como: programa de manu-
tengdo dos equipamentos e das cores e materiais utilizados
no ambiente. A andlise do consumo de energia das lampa-
das pode ser realizada por meio da comparagdo entre as
eficiéncias luminosas (Im.W) das mesmas, que compreende
a razao entre o fluxo luminoso produzido por uma fonte e
a poténcia consumida (Watts). O calculo do consumo do
sistema de iluminagdo é obtido pela equagdo (1):

CSI=[(P1*n1)+(P2*n2)]*hora/dias*dias més (1)

Em que,

CSl: consumo do sistema de iluminagdo
P: Poténcia da lampada

n: Quantidade de lampadas

Aghemo et al. (2013) afirmam que o objetivo da estra-
tégia de controle do sistema de iluminagdo é garantir con-
di¢cGes adequadas de iluminagao durante todo o horario de
trabalho com redugdo do consumo de energia, mas sem
impacto no conforto e na integridade fisica e psiquica dos
usudrios. Nesse contexto, torna-se importante ressaltar que
a escolha da lampada deve ser realizada de acordo com o
grau de iluminagdo exigido na NBR 5413 (ABNT, 1992) que
exige para o trabalho em escritdrios iluminancia (lux), fluxo
luminoso incidente em uma superficie dividida pela area da
mesma, entre 500 e 1000 lux.

Robalinho (2014) pontua medidas para a melhoria dos
sistemas de iluminacgdo, entre as quais citam-se: substituir
os sistemas de iluminagdo existentes por outros mais efi-
cientes e de baixo investimento inicial; substituir a sinaliza-
¢do de saida ou emergéncia por LED; garantir que os inter-
ruptores estejam facilmente acessiveis e identificaveis e que
indiguem corretamente o circuito sobre o qual operam; uti-
lizar temporizadores programaveis; reduzir a iluminagao nas
zonas de passagem; utilizar sistemas de controle e comando
automatico nas instala¢des de iluminagdo, permitindo que o
nivel de iluminagdo seja apenas o necessario para a ativida-
de desenvolvida, reduzindo, assim, o consumo energético;
instalar sensores de luz e de movimento para controlar a ilu-
minagdo em armazéns, salas de arrumo, salas de reunides
e outras areas com pouco trafego; e reduzir ao minimo a
iluminacdo exterior.

Ressalta-se que, com a execu¢do de medidas de eficien-
tizagdo do sistema de iluminagdo e consequente redugao
da carga térmica dos ambientes, gerada pela dissipagdo de
calor do sistema de iluminagdo, obtém-se redugdo do consu-
mo de eletricidade no sistema de climatizagdo.

Uma possibilidade, portanto, é a realizacdo do inventdrio do
sistema de iluminagdo em funcionamento, abrangendo infor-
magoes relacionadas ao local de instalagdo, tipo de luminaria,
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tipo de lampada, tipo de reator, quantidade de reatores por
luminaria, poténcia instalada e luminancia produzida, além da
quantidade de lampadas em estoque. Esses dados subsidiam a
analise da eficiéncia do sistema e da viabilidade econdmica de
substituigdo da tecnologia atualmente utilizada.

6.3 Analise do sistema de climatizagao

A utilizagdo do sistema de climatiza¢gdo possui como con-
dicionantes a condi¢do climatica local, o modo de funcio-
namento e o layout do edificio em relacdo a segregacdo do
espaco em salas com ou sem janelas e incidéncia de raios
solares, colaborando para o aumento da temperatura am-
biente.

O Manual do Pré-Diagndstico Energético (2010) indica
como oportunidades de melhoria da eficiéncia dos sistemas
de climatizagdo: manter janelas e portas fechadas, evitando
a entrada de ar externo na area climatizada; limitar a utiliza-
¢do do aparelho somente as dependéncias ocupadas; evitar
aincidéncia de raios solares no ambiente climatizado; limpar
o filtro dos aparelhos periodicamente; regular o termostato,
no verao, para, no maximo, 23°C; desligar o equipamento de
ar condicionado nos ambientes ndo utilizados ou que fiquem
longo tempo desocupados; desligar os equipamentos de ar
condicionado em hordrios pré-determinados; ndo obstruir a
circulagdo de ar; verificar o funcionamento do termostato;
desligar o aparelho de ar condicionado em dias frios e man-
ter somente a ventilagao; ligar o aparelho de ar condiciona-
do uma hora apés o inicio do expediente e desligar uma hora
antes do seu término; reparar janelas e portas quebradas ou
fora de alinhamento; reparar fugas de ar, agua e fluido refri-
gerante; e verificar se o dimensionamento do equipamento
esta de acordo com a carga térmica do ambiente e, em caso
negativo, promover a sua substituicao.

Outra possibilidade recai sobre a realizagao do inventario
do sistema de climatizagdo em funcionamento, abrangendo
informacdes sobre o local de instalagao, tipo de equipamen-
to, fabricante, tipo de fluido refrigerante, idade e capacida-
de do equipamento, periodo de utilizagdo e area atendida
e a existéncia de equipamentos em estoque. Esses dados
poderdo subsidiar a analise da eficiéncia do sistema e da
viabilidade, quanto ao custo-beneficio, de substituicdo da
tecnologia atualmente utilizada.

6.4 Analise da gestdo do consumo de energia

Gaspar et al. (2011) apontam como fundamentais as
questdes relacionadas ao alto custo envolvido na geragao de
energia elétrica, transmissdo e distribuicdo e o uso eficiente
da energia disponivel, combinado com a gestao eficiente da
rede. Ao tempo em que Gonzélez et al. (2011) propdem que

a adocdo de ferramentas para monitorar os indicadores am-
bientais permite a organizagdo: identificar fraquezas e po-
tenciais de otimizacgdo, definir objetivos e metas ambientais
mensuraveis, buscar a melhoria continua e dar visibilidade
e transparéncia ao desempenho ambiental. Neste contexto,
evidencia-se a necessidade de monitoramento do consumo
de energia elétrica como indicador ambiental e econdmico.

Liu et al. (2012) explanam que ha grande énfase em
conservagdo de energia por parte dos gestores e na emis-
sao de regulamentos para controlar o consumo de energia,
elementos contraditérios quanto aos obstaculos da falta de
profissionais com formacdo especializada em EE nas insti-
tuicBes publicas e quanto a falta de tempo adequado em
sua jornada de trabalho para dedicar-se a gestdo da EE. Es-
ses autores também apontam que, em edificios publicos, o
consumo de energia sofre influéncia da falta de consciéncia
dos usuarios, por ndo haver relagdo entre gasto publico e a
remuneracdo/gratificacdo deles.

Aghemo et al. (2013) ressaltam que a disponibilizacdo das
informagdes de consumo para os usuarios objetiva alcangar
maior sensibilizacdo, envolvendo ativamente a comunidade
usuaria dos espagos publicos. Robalinho (2014) recomenda
como temas para as agdes de sensibilizacdo e formacgao:
impactos ambientais da utilizagcdo de energia, beneficios da
economia de energia e atitude civica individual para econo-
mizar energia.

Embora exista um fluxo de monitoramento para alcance
de maior eficiéncia, o Sistema de Gestdo Energética (SGE)
deve ser tratado como integrante do planejamento estraté-
gico da instituicdo e implantado com base no ciclo do PDCA,
garantindo a busca pela melhoria continua e sua constante
reavaliagdo. Torna-se de extrema importancia realizar o le-
vantamento e acompanhamento habitual das informagdes
de forma a viabilizar o conhecimento das oportunidades de
melhorias do desempenho energético. Em diversas institui-
¢Oes, este monitoramento ocorre por meio de softwares ad-
quiridos especificamente para este fim, mas no caso da ins-
tituicdo em questdo, enquanto ndo for adquirido software
ou desenvolvido pela equipe interna de informatica, alguns
dados podem ser acessados na plataforma disponibilizada
pela propria concessionaria local de energia.

A analise dos dados fornece subsidios para o planejamen-
to e execugdo de a¢Oes estratégicas na gestdo do consumo
de energia elétrica, como a elaboragdo de politica energética
interna, a revisdao de contratos e sistemas tarifarios, a analise
de custo-beneficio da implantagdo de tecnologias energeti-
camente eficientes, o alinhamento de parcerias com univer-
sidades para estudos, realizagdo de compras em conjunto
com outros 6rgdos publicos, disponibilizagdo dos indicado-
res de EE a todos os usudrios da instituicdo e a sensibilizagdo
por meio de medidas de educagao e de treinamento.



6.5 Analise do Consumo de Equipamentos de Escritdrio

Tendo em vista que os ambientes laborais da instituicdo
em analise sdo, em sua maioria, escritérios e que as ativi-
dades sdo habitualmente desenvolvidas em equipamentos
de informdtica, deve ser dispensada ateng¢do as medidas
de economia, tendo como exemplos a ativagdo dos modos
de poupancga de energia nos computadores, a utilizagdo do
modo stand-by nas impressoras ou fotocopiadoras e a sele-
¢do de equipamentos de escritério de consumo energetica-
mente eficiente nas novas aquisi¢cdes.

Neste contexto, destaca-se a importancia da adogdo de
boas praticas na utilizacdo dos equipamentos que, embora
nao requeiram investimentos, exigem mudancgas de habitos
dos usudrios.

Tabela 3. Quadro resumo de possibilidades de redugdo do
consumo energético

QUADRO DE POSSIBILIDADES DIMENSAO

Analise do historico do fator de poténcia e rene-
gocia¢do do contrato de fornecimento junto a
concessionaria de energia elétrica

Gestdo
energética

Alteragdo da modalidade de contratagao, verifi-
cando-se a hipdtese de migragdo da modalidade
horo-sazonal verde para horo-sazonal azul

Gestdo
energética

Inventario do sistema de iluminagdo em funcio-
namento, abrangendo informagdes sobre o local
de instalagdo, tipo de luminaria, tipo de lampada,
tipo de reator, quantidade de reatores por lumina-
ria, poténcia instalada e iluminancia produzida e
quantidade de lampadas em estoque

Iluminagao

Inventdrio do sistema de climatizagdo em funcio-
namento, abrangendo informagdes relacionadas
ao local de instalagdo, tipo de equipamento,
fabricante, tipo de fluido refrigerante, idade e
capacidade do equipamento, periodo de utiliza-
¢do e area atendida e existéncia de equipamentos
em estoque

Climatizagdo

Substituicdo dos equipamentos obsoletos de alto
consumo e equipamentos com selo PROCEL de
eficiéncia energética classe C

Climatizagdo

Estimulo quanto ao uso preferencial das escadas

em detrimento a utilizacdo de elevadores; orien-

tacdo permanente quanto a eliminagdo do habito

de acionar, desnecessariamente, dois elevadores
ao mesmo tempo

Gestao
energética

Nos setores onde houve alteragdo do layout,
redistribuicdo das calhas de iluminagdo, posicio-
nando-as sobre os postos de trabalho e elimina-
¢do das excedentes; implantacdo de sensores de
presenca nos lavatorios e nos demais ambientes

de ocupagdo transitoria

lluminagao

Avaliagdo técnica sobre a possibilidade de desliga- Gestdo

mento de um dos trés transformadores de 300 kVA | energética

Fonte: Os préprios autores
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7. CONCLUSOES

De acordo com os objetivos propostos e com base nas
situagGes observadas no prédio caso, na entrevista estrutu-
rada aplicada junto a equipe responsavel pela manutengao
e gestdo do contrato de fornecimento de energia elétrica e
nas medi¢des das cargas consumidoras, é possivel afirmar
que existe um potencial de redugdo no consumo de energia
elétrica da edificacdo analisada, sem comprometer o
conforto ambiental ou precarizar a prestagao dos servigos..

Nesse sentido, um possivel caminho para viabilizar as ini-
ciativas seria mediante a constituicdo de um Comité Gestor
de Eficiéncia Energética, patrocinado e suportado pela alta
direcdo, responsdvel por implantar inicialmente as agdes
previstas no Programa de Enonomia de Energia, acompanhar
a efetividade dos resultados e, em especial, divulgar regular-
mente os resultados alcangados, como forma de sensibilizar
e envolver os usuarios da edificagdo em relagdo: (a) ao esti-
mulo quanto ao uso preferencial das escadas em detrimento
a utilizagdo de elevadores; (b) a elaboragdo e divulgagdo de
cartilha sobre o uso dos elevadores, quando nao for possivel
a utilizacdo das escadas; (c) a orientagdo permanente quan-
to a eliminagdo do habito de acionar, desnecessariamente,
dois elevadores ao mesmo tempo, dentre outros.

Algumas agdes de baixo custo e rapida implantagdo po-
dem contribuir para a redugdao do consumo de energia da
edificagdo, como: (a) redistribui¢do das calhas de iluminagdo,
posicionando-as sobre os postos de trabalho e eliminado as
excedentes nos setores onde houve alteracdo do layout ; (b)
implantagdo de sensores de presenca nos lavatérios e nos
demais ambientes de ocupacgdo transitoria; (c) analise do
histérico do fator de poténcia e renegocia¢cdo do contrato
de fornecimento junto a concessionaria de energia elétrica;
(d) avaliagdo técnica sobre a possibilidade de desligamento
de um dos trés transformadores de 300 kVA, tendo em vista
que a corrente medida da edificagdo esta em 48,5 A.

Mesmo havendo legisla¢do acerca do tema eficiéncia ener-
gética nas edificagbes publicas, a saber, Lei n® 10.295, de 17
de outubro de 2001, que Dispde sobre a Politica Nacional de
Conservacgado e Uso Racional de Energia, é de fundamental im-
portancia a implantagdo de um modelo de gestdo energética,
com permanente divulgacdo das acdes e acompanhamento
dos resultados alcangados, como forma de sistematizar a ne-
cessaria disciplina para obtencdo da eficiéncia energética.

Para tanto, se faz imprescindivel forte vontade politica
quanto a implanta¢do de praticas de EE, traduzida em com-
peténcias técnicas e organizacionais e com o maximo envolvi-
mento dos recursos humanos.

O resultado do estudo identificou que a busca pela eficién-
cia energética em edificacdes publicas é de basilar para a ges-
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tdo da sustentabilidade, tendo em vista a influéncia do setor
publico como formador de opinido diante da sociedade, além
da sua representatividade econémica dentro do orgamento
publico, impactando o seu comportamento e a sua responsa-
bilidade socioambiental enquanto instituicdo publica.
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