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Resumo

O distema energético brasileiro passa por dificuldades e providéncias emergenciais devem ser
tomadas. Dentre elas, aimediata redugcdo do consumo de energia pelos usuarios é uma das aternativas
com mais chance de éxito a curto prazo. A importancia do tema porém nao se resume a economia por

si. Na medida que se estabelecem estratégias de reducdo de consumo, somos obrigados a avaliar outros

parametros que necessariamente estdo interligados com a questéo, que sdo os niveis de conforto dos
usuarios (temperatura, umidade, insolacdo, iluminagdo), a eficiéncia dos equipamentos envolvidos e a
educacdo dos usudrios para a correta utilizagdo dos recursos energeéticos.

O presente trabaho avalia a realidade energética da SEEP (Secretaria Especia de Editoracdo e
Publicagdes — Senado Federal) a partir da andlise da arquitetura (nove blocos com mais de 24 mil m2
de érea construida), de seus histéricos de consumo, da contribuicdo individua dos funcionarios (730
atuando em 4 turnos), da situacéo dos equipamentos envolvidos e da forma com que a energia é gerida
e distribuida pelas unidades que compdem o complexo. A partir desta andlise, s8o propostas iniciativas
para a reducdo substancial do consumo de energia elétrica, consolidadas a partir das mais diversas
aternativas que véo desde a educacdo através de campanhas até a substituicdo de equipamentos por
outros mais eficientes.

1.INTRODUCAO

O sistema energético brasileiro moldado pela matriz de grandes centrais de geragdo hidroelétricas,
passa por enormes dificuldades devido a uma periodo de reducdo das chuvas e consequentemente dos
niveis dos reservatorios. Providéncias emergenciais devem ser tomadas e, dentre elas, a imediata
reducéo do consumo de energia pelos usu&rios € uma das aternativas com mais chance de éxito a
curto prazo. Além das medidas de emergéncia que afetam pontualmente o consumo imediato,
providéncias conjunturais também devem ser estudadas, levando-se em conta tanto os fatores de
contribuicao para o plangamento energético global do pais, quanto pela economia pecuniaria advinda
deste plangjamento.

A questéo energética brasileira tem sido fartamente analisada nos dltimos 30 anos em decorréncia da
famosa crise do petréleo da década de 70: “O dramético aumento do preco do petréleo dos anos 70,
combinado com aumentos das taxas internacionais de juros, repentinamente terminaram com a era da
energia barata, levando a um questionamento do modelo de desenvolvimento adotado até entdo. A
energia se tornou um forte limitante para 0 progresso econdmico de muitos paises em
desenvolvimento. Ainda hoje, €la representa um fator de preocupacdo na area econémica e mais
recentemente na area ambiental.” (Jannuzzi, 1997).

Mais do que urgente € o estabelecimento de estratégias para minimizar o consumo de energia nas
edificacOes e ao “ arquiteto cabe a concepcao de projetos que possibilitemn a execucdo de edificios mais
eficientes, logrando com essa postura o conforto dos usuérios e 0 uso raciona da energia. (Lamberts,
1997).

A importancia do tema porém ndo se resume somente a economia por s. Na medida que se
estabelecem edtratégias de reducdo de consumo, somos obrigados a avaliar outros parametros que
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necessariamente estéo interligados com a questdo, que sd0 0s niveis de conforto dos usuarios
(temperatura, umidade, insolagdo, iluminacéo), a eficiéncia dos equipamentos envolvidos e a educagéo
dos usuarios para a correta utilizaco dos recursos energeticos.

O presente traba ho pretende avaliar a realidade energética da SEEP (Secretaria Especial de Editoracéo
e PublicagBes — Senado Federal) a partir da andlise de seus historicos de consumo e da forma com que
aenergia é gerida e distribuida pelas unidades que compdem o complexo. A partir desta andlise, serdo
propostas iniciativas para a reducdo substancial do consumo de energia elérica neste 6rgdo. O
trabalho se divide em trés partes. A primeira parte faz uma andliise do consumo e demanda, das
l&mpadas, ar condicionado e maguinério e da contribuicdo por categoria de consumo. A segunda parte
faz uma sintese das propostas que comp8em 0 projeto, custos e cronograma executivo e a terceira
parte procede uma avaliagéo das solucdes e dos possiveis resultados.

2. ANALISE

A SEEP é uma Secretaria Especia encarregada das impressdes oficiais do Congresso Naciond tais
como o Diario do Congresso e Camara e as atividades parlamentares dos Senadores. Compde-se de
parque grafico com nove blocos e mais de 24 mil m2 de area construida e 64 mil m2 de &rea ocupada.
Funciona com seus 730 funcionarios durante 4 turnos de trabal ho durante 6 dias por semana.

O gréfico 1 apresenta 0 consumo do ano de 2000 apresentado més a més. O vaor indicado representa
o total do consumo incluindo a soma dos vaores no horério de ponta e no horério fora de ponta. O
consumo total do ano foi de 2.976.731 Kwh e a média mensal 248.061 KWh. Nota-se uma redugdo
substancial do consumo no més de janeiro que coincide com as férias coletivas dos funcionarios, no
qua a SEEP funciona apenas com um turno no plantéo. O grafico 2 apresenta 0 consumo més a més
do ano 2000 destacando o consumo no horéario de ponta e fora de ponta. O grafico 3 apresenta a
demanda registrada por hora de um dia tipico (segunda feira). A SEEP possui setores que funcionam
24 horas com 4 turnos. Note-se a queda acentuada apés as 22 horas, horario no qual os funcionérios do
2° turno terminam seu expediente de hora extra.

CONSUMO TOTAL KWh CONSUMO DE PONTA EFORADEPONTA KWh
350000 300000
279162 270359 271237 245659 251831
300000 261282 262438 250000 230720 228107 235828
250000 228426 237636
33380 259165 257121 286235 200000 204611 225751
< 200000 181917 212941 201494 188534 —e—consumo fora de ponta
Z 150000 Ssoo00 1O ot
100000 ~ —m—consumo de ponta
100000
50000
0 50000 30562 3303 MOL2 o 31870 33601
15084 20769 31 2 34531 34404
082922202808 °
O = $2IL%EE % 22 209 o o
] 2 5 5 8 a g @ g 28 EZ 2T 2 2 2
% x T T = = > U o < 5 3 2 g g
g REslg it TRpid
L n % [a) a 4
meses
meses
Gréfico 1 — Fonte: faturas de energia Gréfico 2 — Fonte: faturas de energia
Demanda horéria - Kw
dia 15 de setembro de 2000
600
500 )\./\‘—0/\_ — S "
400 /\/ \\ /

7

Kw
w
o
S}

11 h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h

horado dia

Gréfico 3 — Fonte: Memdéria de Massa fornecida pela CEB (Companhia de Eletricidade de Brasilia)
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A tabela 1 apresenta a quantidade de |ampadas instaladas, distribuidas pelos prédios que compdem a
SEEP. A tabela 2 apresenta a quantidade de aparelhos de ar condicionado individuais de janela e das
centrais existentes. A tabela 3 nos apresenta um resumo das areas, funcionarios e equipamentos
envolvidos no trabaho. A tabela4 lista o0 maquinario pesado com 0 Seu respectivo consumo e tempo
de funcionamento.

Tabelal Tabela2

LEVANTAMENTO DE LAMPADAS AR CONDICIONADO
EM FUNCIONAMENTO Equipamento Poténcia W |Quantidade
7.500 BTUs 980 7
Bloco Quant. |tipo poténcia W 12000 BTUs 1270 4
1 545 |Fluorescente 40 18.000 BTUs 1990 40
2 252 |Fluorescente 65 21.000 BTUs 2300 27
2 149 |Fluorescente 40 30.000 BTUs 2970 28
2 32|Fluorescente 40 Turbina de exaustéao 4712 1
3 252 |Fluorescente 40 Bomba de dgua 1 1140 2
4 175]|Fluorescente 40 bomba de dgua 2 3450 2
4 147 |Fluorescente 20 Bomba 14.060 2
4 20|Fluorescente 15 Bomba 19.760 2
5 38|Fluorescente 40 Torre de arrefecimento 3914 2
6 101 |Fluorescente 40 Cémara fria 13186 1
6 10|Fluorescente 20 Geladeira/freezer 2266 1
7 416 |Fluorescente 40 Self 1 15.770 2
7 25]Dicréica 60 Self2 9.702 1
7 3]lncandescente 60 Self 3 4.730 3
8 71|Fluorescente 40 Self 4 6.666 1
9 94 |Fluorescente 40 Self 5 23.940 2
extern 27]|vapor 250 Self 6 14.375 1
extern 62|Fluorescente 40 Self 7 1.386 1
extern 4]lncandescente 100 Sistema agua gelada 71.440 1
total 2423 Fan Colls 440 10
Compressor 1 5.700 2
compressor 2 47.500 1
Secador 2.400 1
Tabela3
MAQUINARIO GRAFICO
setor equiEamenm poténcia kw tempo h J consumo KWh MAQUINA CANTO METALICO 0,22 fmanual -
Acabamento MARTINI 3006 20,50 22 451,00 MAQUINA ASPIRAL 0,38 8| 3,00
MARTINIAUTOBINDER 8,70 3| 26,10 Ofsset GTO | 1,10 12 13,20
STAHL ST90 4,50 12| 54,00 GTO Il 1,10 12| 13,20
MARTINI GRAMPO 7,60 20 152,00 ROLAND | 22,50 12) 270,00
MIRUNA 1,10 1 1,10 ROLAND Il 22,50 12| 270,00
MIRUNA 1,10 1 1,10 SORK | 9,80 12] 117,60
ASTRONIC 180 6,50 16 104,00 SORK II 9,80 15 147,00
DOBRADEIRA KD78/4 3,00 18] 54,00 SORK 111 9,80 15) 147,00
DOBRADEIRA STAHL | 2,80 12| 33,60 SORK BICOLOR 11,70 12| 140,40
DOBRADEIRA STAHL Il 2,80 18] 50,40 SPEEDMASTER 61,00 15 915,00
DOBRADEIRA STAHL Il 2,80 18] 50,40 CROMOSET 152,00 15} 2.280,00
DOBRADEIRA STAHL IV 2,00 12} 24,00 GOSS COMUNNITY 19,00 15) 285,00
PLASTIFICADORA RICAL SIMPLEX 7,60 18] 136,80 MAQUINA LAVAR ROLOS 0,38 1 0,38
PLASTIFICADORA RICAL SIMPLEX 7,60 18] 136,80 Fotolito SCREEN 13,00 20| 260,00
TERMOLAMINADORA ACF TM/760 30,00 12 360,00 PROCESSADORAEXEL 9,40 20 188,00
ENVELOPADEIRA WD HELIOS 12,50 12} 150,00 PROCESSADORAEXEL 9,40 0f
ENVELOPADEIRA WD SB-GS-HK 16,90 8| 135,20 PRENSAULTRAV 4,40 0f -
MAQUINA DE CLICHE 0,75 3| 2,25 PRENSAULTRAV 4,40 5| 22,00
ENDERECADORACMC 11,40 18] 205,20 PRENSA 44-BD ELENCO 5,50 20| 110,00
MAQUINA DE PICOTAR 1,10 1 1,10 PRENSA 44-BD ELENCO 5,50 15| 82,50
MAQUINA DE FURAR 1,10 1 1,10 PRENSA ASCOR 4,40 0f -
PRENSA CICKLOP 1,50 1] 1,50 PROCESSADORA POS ELENC( 6,60 15| 99,00
PRENSALARESE 1,50 1 1,50 PROCESSADORA NEG. ELENC] 6,60 20| 132,00
Corte SHNEIDER 3,80 Jdesat - PROCESSADORA NEG. GLUNZ] 6,60 12 79,20
POLAR MOHR 137 3,80 22| 83,60 -
WOHLEMBERG 155 3,80 22| 83,60 TiEDgréfica MAQUINA LEQUE | 1,50 18] 27,00
TRILATERAL WOHLENBERG | 3,80 18] 68,40 MAQUINA LEQUE II 1,50 18] 27,00
TRILATERAL WOHLENBERG Il 3,80 18] 68,40 MAQUINA LEQUE Ill 1,80 16} 28,80
TRILATERAL PERFECTA 4,30 18] 77,40 MAQUINA TIPOGRAFICA | 4,40 16} 70,40
Encadernacdo JPOLITRON 3,80 8| 30,40 MAQUINA TIPOGRAFICA Il 4,40 16} 70,40
MAQUINA CHANFRADEIRA KLEIN 0,56 2| 1,12 MAQUINA TIPOGRAFICA III 4,40 16 70,40
MAQUINA COSTURA PFAFF 0,56 6} 3,36 MAQUINA SERRA 1,50 8| 12,00
GUILHOTINAWOHLENBERG 76 3,00 12| 36,00 MAQUINA SERRA 0,75 8| 6,00
MAQUINA ARREDONDAR LOMBO 1,10 2] 2,20 MAQUINA SERRA 0,75 3| 2,25
DOURAR FUNTIMOD 2,20 12| 26,40 MAQUINA CHANFRADORA 1,50 2| 3,00
MAQUINA DE DOURAR 4,50 12] 54,00 MAQUINA RELEVO AMERICAN 1,50 6| 9,00
MAQUINA ESCANTEAR 0,77 |manual - MAQUINA LUDLOW 5,00 18| 90,00
TOTAL| 2.668,03
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Tabela4

AREA TOTAL CONSTRUIDA 24.722,35 m?
CONSUMO POR M2 120.35 kwh/m2 ao ano
AREA TOTAL DO TERRENO 64.000,00 m?
ATIVIDADE PRINCIPAL Impressdo dos diarios
TURNOS DE TRABALHO 4

QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS NA ATIVA 730 funcionérios
QUANTIDADE DE LAMPADAS EM FUNCIONAMENTO 2423 unidades
QUANTIDADE DE COMPUTADORES EM FUNCIONAMENTO 240 unidades
QUANTIDADE DE AR-CONDICIONADOS DE JANELA 115 unidades

Por fim, o gréfico 4 apresentao consumo estimativo percentua por categoria de consumo.

CONTRIBUICAO POR CATEGORIA
DE CONSUMO

O maquinas
miluminacéao
57% Jcomputadores

g ar-condicionado

Gréfico 4

3. SINTESE DASPROPOSTAS

As propostas apresentadas serdo enquadradas em trés categorias distintas. O objetivo deste
enquadramento é reuni-las de forma a se visuaizar um plangamento efetivo de agBes baseadas na
facilidade de execucdo, quantidade de investimento a curto, médio e longo prazo e o possivel retorno
deste investimento.

O Nive 1 retine propostas que sdo facilmente executaveis a curto prazo, com baixo investimento e
com retorno imediato do investimento. O Nivel 2 reline propostas que sdo facilmente executavels a
curto prazo mas que demandam um investimento consideravel com um retorno a médio prazo. O Nivel
3 reline propostas com execucdo complexa, atos montantes de investimentos e retorno a longo prazo,
propiciando, no entanto, indices elevados de economia em termos de quantidade total de Kwh.

3.1 Propostasdo Nivel 1
3.1.1.Campanha de conscientizacdo

A campanha de conscientizacd0 tem por objetivo educar 0 usuario com relagdo aos aspectos
envolvidos com a eficiéncia energética. O usuério deve ser capaz, ao find da campanha, de discernir
0s beneficios para s e para a comunidade advindos do uso racional da energia elétrica. A campanha
envolve 0 apelo visua através de cartazes, literatura de fécil compreenséo através de uma cartilha
distribuida aos funcionarios e de palestras efetuadas por especidistas.

3.1.2. Adequacdo da quantidade de iluminacdo as necessidades especificas

Esta proposta compreende o estudo das necessidades especificas de cada ambiente e de cada tarefa
acarretando, em consequiéncia, uma avaliacdo mais precisa a cerca da quantidade de iluminacdo a ser
fornecida

3.2 Propostasdo Nivel 2
3.2.1. Adequacbes da arquitetura
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Esta proposta compreende a avaliagdo dos ambientes criticos de trabalho e a apresentacéo de solugdes
de projeto que envolvam agdes fisicas no espaco e nos materiais. Como exemplo, podemos citar a
abertura de janelas e a abertura de clarabdias de iluminagdo nos tetos.

3.2.2 Retrofit deluminérias

O Retrofit nada mais é do que uma reciclagem de uma luminéria que encontra-se em uso, com 0
intuito de melhorar seu desempenho que é considerado como a relacdo entre o fluxo luminoso da
luminéria em servigo dividido pelo fluxo luminoso da lampada (Lumicenter, 2000). Fluxo luminoso &
a quantidade tota de luz emitida por uma fonte, em sua tensdo nomina de funcionamento, medido em
[Gmen (Im). A iluminancia é o fluxo luminoso que incide sobre uma superficie situada a uma certa
distancia da fonte, ou sgja, é a quantidade de luz que esta chegando em um ponto, sendo medida em
lux (Ix) (Osram, 2001). A partir da andlise de um retrofit experimental, foi constatado que a luminaria
original oferecia 740 lux a dtura do plano de trabaho (75 cm) funcionando com 4 |ampadas
fluorescentes 40W. A luminaria ap0s o retrofit passou a oferecer 690 lux com apenas 2 |ampadas
fluorescentes de 40 W, ou sga, o rendimento desta luminéria teve um acréscimo de 79%.

3.2.3 Trocadelédmpadas

A troca de |ampadas € uma das providéncias de maior €eficiéncia dentre as apresentadas neste relatério.
Condgiste basicamente na substituicgo das lampadas em uso (fluorescente 40W) por |ampadas de maior
eficiéncia e menor consumo. A Eficiéncia Luminosa é a relacdo entre o fluxo luminoso emitido e a
energia el étrica consumida (poténcia), medida em Lumem por Waitt (Im/W).

Existem hoje trés versdes de |ampadas fluorescentes. aSandard que apresenta eficiéncia energéticade
até 70 Im/W, as Fluorescentes Trifosforo com eficiéncia energética de até 100 Im/W e a FhT5 com
eficiéncia de mais de 100 Im/W. A simples troca das |&ampadas tipo Sandard utilizadas neste objeto de
estudo por lémpadas trifésforo proporciona um aumento na eficiéncia energética de mais de 30%.

Estas medidas devem levar em conta ainda dois fatores importantes na andise da quaidade da
iluminacdo, indispensavel as caracteristicas ergondmicas dos ambientes de trabalho. O primeiro € o
indice de reproducdo de cor e o segundo € atemperatura de cor (Osram, 2001).

Outro fator a ser considerado € a vida Util das |ampadas. As lampadas fluorescentes $andard e
Trifésforo, possuem vida Gtil de aproximadamente 7.500 horas. A lampada FHT5 possui vida Util de
até 16.000 horas, proporcionando assim uma consideravel reducdo dos gastos ao longo do tempo.

Os gréficos 5, 6 e 7 apresentam um comparativo entre estas trés tecnologias de fluorescentes
apresentadas com relacdo aos itens fluxo luminoso, eficiéncia energética e vida Util.
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Gréafico 5- fonte: Lumicenter 2000 Grafico 6 Gréfico 7

3.2.4 Trocadereatores

O reator € o demento elétrico responsavel pela partida da |ampada fluorescente. Existem hoje trés
tecnologias disponiveis de reatores. Os reatores convencionais acionam apenas uma lampada e
consomem de 7 a 10 W. Os reatores de partida rapida, podem acionar até duas |lampadas e podem
consumir um pouco menos que os convencionais. O terceiro grupo é o de reatores eetrénicos que
podem acionar até quatro lampadas e apresentam perdas insignificantes de energia.

O quadro 5 apresenta um comparativo entre os consumos dos trés modelos de reatores existentes no
mercado. A maior parte dos reatores utilizados nas luminarias da SEEP € de partida répida e a troca
destes reatores pode acarretar uma economia de consumo das |ampadas em torno de 30 %.
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Tabelab

Tipo de reator Perdas de energia
Reator convencional 10-15 W

Reator partida rapida 15-19 W

Reator eletrnico 0-1W

3.25 Sensoresdepresenca

Sensores de presenca sdo dispositivos de controle eletrénicos que captam o movimento existente no
recinto e enviam sinal para um controlador conectado ao dispositivo de acionamento da luz. A
auséncia de pessoas no recinto controlado provoca a acdo de dedigamento das luzes. Este dispositivo é
aconselhavel para recintos no qual trabalham poucas pessoas e para banheiros e copas.

3.2.6 Programacdo de consumo de aparelhos de ar condicionado

O grupo dos aparelhos de climatizacdo sdo0 0s responsavels por 28% do consumo de energia do
presente estudo de caso. O que ocorre com fregiiéncia no dia a dia do consumo destes aparelhos € um
abuso da utilizagdo dos mesmos. Os aparelhos sdo ligados nos horérios de maior calor e permanecem
ligados mesmo quando a temperatura se torna amena. Para minimizar esta situagdo, podem-se
controlar os equipamentos de duas maneiras: através do controle automatico de temperatura com a
instalagdo de pares de sensores e controladores de temperatura no aparelho de ar condicionado de
forma a programa-lo a dedigar sempre que a temperatura externa imediata ainja um determinado
indice e através da programacao horaria onde sdo instalados controladores horérios aos equipamentos
de forma a programa-los a se desigarem a determinada hora.

3.2.7 Trocadeaparelhosdear condicionado por climatizacdo através da umidificacdo

Atualmente o0 ar-condicionado € o Unico climatizador utilizado nas dependéncias da SEEP.
Independente das vantagens que este sistema proporciona, ele possui duas grandes desvantagens que
S80 0 consumo de elevado de energia e a desumidificagdo (retirada de umidade) do ambiente. Estes
dois problemas podem ser solucionados se optarmos por trocar 0 ar condicionado, em determinadas
unidades , pelo sistema climatizagdo por vaporizagdo. Este sistema que se apresenta com uma
tecnologia smples, de facil instalagcdo e manutengdo, tem o potencia de reducdo de temperatura da
ordem de 10°, proporcionando uma temperatura ambiente em torno de 25°C, dentro da zona de
conforto para Brasilia. Importante é ressdtar que a queda de temperatura vem acompanhada de
umidificacdo do ar, solugéo bastante apropriada para o clima de Brasilia que é quente e seco.

A figura 1 apresenta um esquema de um conjunto de climatizador por vaporizagéo.

Micro aspersor com

bico vaporizador e anti gotejamento
1 d D ¥ u i 0

Bomba de Filtro
alta presséao

Figura 1

3.2.8 Manutencdo doslumens

O estudo apurado de eficiéncia energética e conforto ambiental de cada ambiente necessita ainda da
utilizacdo de um recurso bastante Gtil que é a manutencdo dos |Umens. Esta manutencéo consiste em
um sistema com um par de sensor fotocéluld) e controlador que avalia a quantidade de luz do
ambiente e emite um sinal de guste na poténcia da l&mpada para aumentar ou diminuir sua
intensidade. Este conjunto € indicado para ambientes que conciliam a iluminagdo natural com a
iluminagdo artificial, proporcionando a manutencéo dos niveis de iluminancia desgjados sempre
constantes e s pode ser usado em lampadas dimerizaveis (com potencia de fornecimento variavel).
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3.3 Propostas do Nivel 3
3.3.1 Eficientizacdo de equipamentos einstalactes

Equipamentos e instalagdes tem sua eficiéncia reduzida devido ao envelhecimento, mé conservagéo e
deficiéncia na especificacdo e projeto. Centrais de ar condicionado, por exemplo, podem ter ato
consumo devido a fdta de isolamento dos dutos de a ou das tubulagbes de &agua,
superdimensi onamento, inexisténcia de manutencéo ou baixa eficiéncia do equipamento.

A combinacdo da utilizagdo de um controlador eletronico de velocidades com a troca do motor por
outro modelo mais eficiente e a eliminagéo de afogadores pode propiciar uma economia de consumo
de energia na ordem de 40%. (Januzzi, 1997)

Esta proposta de eficientizacdo encontra-se classificada no nivel 3 devido aos atos recursos
envolvidos na sua concretizacdo. Este fato, impede que se proceda a troca indiscriminada de
equipamentos sem antes proceder um diagndstico rigoroso de cada caso. O diagnostico deve
contemplar os indices de consumo previstos para 0 equipamento novo, os indices atuais do
equipamento em uso, as opcdes de troca, as opcdes de manutencao e troca de pecas, acompanhadas de
estimativas de custos para cada 0pgao com 0 prazo para o retorno do investimento.

A eficientizacdo pode atingir o maguinério pesado industrial, centrais de ar condicionado, aparelhos
climatizadores de janela, instalacdes eétricas e quadros de comando, bombas e sistemas eletro
hidraulicos.

3.3.2 Automagéo predial

A Automacéo predia consiste na centralizagdo de algumas das propostas apresentadas nos outros
niveis, através de um computador com softwar e especiamente moldado para esta atividade. O sistema
de automacdo deve gerenciar de forma integrada, visando a eficiéncia energética dos sensores de
presenca, iluminacdo externa de seguranca, bombas e sistemas eletrohidraulicos ar condicionado,
umidificadores, temperaturas internas e externas dos ambientes, consumo de energia elétrica de cada
unidade, producdo de geradores aternativos, consumo e desempenho pontual do maquinario, deteccdo
de fahas e vazamentos, alarme de sobreconsumo e blogueio de circuitos.

3.3.3 Geracao alternativa

A proposta final apresenta uma opgdo corgjosa de introducéo da questéo de geragcdo descentralizada
como opgao ao Sistema de distribui¢do dos concessionarios.

Em termos gerais, a0 nivel das possibilidades da redidade deste estudo, a geracéo dternativa de
energia pode ser feita de duas maneiras.

A primeira utiliza-se de geradores movidos a 6leo diesdl, também chamados de Grupo geradores.
Possuem grande potencia de geragdo, mas por outro lado, utilizam-se de combustivel fossil, aém de
gerar altos indices de poluicdo ambiental (gazes toxicos e ruidos) e necessitar de manutencdo
constante com vida Util reduzida das pegas mecéanicas. Grupos geradores sdo atualmente utilizados no
Senado Federd (2 unidades de 1.800 KW cada) como geradores de emergéncia e, a partir da crise
energética, passaram a serem testados com mais freqiiéncia na geracdo ativa para consumo imediato
COMO OpPGAD aos possivels apagdes

A segunda forma de geracdo € a solar que gera energia elétrica a partir da energia solar com
conversdo a partir do processo fotovoltaico. A geracdo fotovoltaica possui muito menor potenciad de
geracdo do que os grupos geradores mas produzem uma energia limpa sem poluicdo, aém de ndo
necessitar de combustivel para o processo e possuirem vida Util elevada (de 30 a 40 anos) com
reduzida manutencao.

4. INVESTIMENTOS

A tabela 6 apresenta uma andlise superficial do montante de investimentos necessérios a concretizar
este programa de eficiéncia energética. Os itens assinalados com a sigla RP indicam que seréo
executados com recursos humanos préprios do 0rgdo ja previstos em orcamentos anuais, sem a
necessidade de ordenacdo de despesas externas.
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Tabela6

PROJETO EXECUCAO TOTAL

Campanha de Conscientizacao RP 10.000,00 10.000,00
Adequacdo da quantidade de luminarias | RP RP -
Adequacao da Arquitetura RP 100.000,00 100.000,00
Retrofit de lumindarias RP 60.000,00 60.000,00
Troca de lampadas RP 20.000,00 20.000,00
Troca de reatores RP 10.000,00 10.000,00
Sensores de presenca RP 10.000,00 10.000,00
Programacédo de consumo RP 5.000,00 5.000,00
Troca de aparelhos de ar RP 45.000,00 45.000,00
Eficientizacdo de equipamentos 20.000,00 300.000,00 320.000,00
Automacdao predial 20.000,00 600.000,00 620.000,00
Geracao alternativa RP 400.000,00 400.000,00

TOTAL 1.600.000,00

5. CRONOGRAMA DE EXECUCAO
O tempo estimado para a consecucgdo de todo o projeto € de trés anos, seguindo o seguinte cronograma

databela7:
Tabela7

NIVEL |MEDIDA

ANO 1

ANO 2 |ANO3

Campanha de conscientizacdo

Adeguacao da guantidade de iluminacédo

Adeguacao da arquitetura

Retrofit de luminarias

Troca de Lampadas

Troca de reatores

Sensores de presenca

Programacéo de consumo de ar condicionado

Troca de aparelhos

Manutencédo dos limens

Eficientizacdo de equipamentos - projeto

Eficientizac@o de equipamentos - execucdo

Automacéo predial - projeto

Automacéo predial - execucdo

Geracdo alternativa - projeto

[6V] (VR [o8) [V]) (VR (GSN \GN \GH ()] [\S] \SN \ON (OR (SN Lol [

Geracdo alternativa - execucdo

6. AVALIACAO

6.1 Combinacéo de soluctes

Algumas das solugdes apresentadas séo na verdade partes de providéncias que devem ser tomadas de
forma integrada. A tabela 8 apresenta uma combinacéo envolvendo trés medidas ligadas ao setor de
iluminacdo: o retrofit de luminérias, a troca de |ampadas e a troca de reatores. Nota-se que esta
combinagdo chegou a propiciar um acréscimo de 102% na eficiéncia fina do conjunto.

Tabela8
Luminérias estudadas Consumo Consumo Consumo lluminancia FluxoLuminoso  Eficiéncia
Lampadas (4) | Reatores (2)  total lampadas energética
Luminaria original 160 W 30w 190 W 740 lux 8.800 Im 46.3 Im/w
Lumindria apos retrofit 64 W 1w 65 W 690 lux 6.100lm  93.8 Im/w

6.2 Consumo por categoria

Uma avaiacdo minuciosa do gréfico 4 que apresenta a contribuicdo por categoria de consumo nos
indica o setor de maquinario como sendo o setor com maior gasto percentua (57%). Este resultado ja
era esperado em vista de ser 0 6rgdo essencia mente uma grande industria gréfica.
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O setor de iluminagdo corresponde a somente 12% dos gastos mas, por outro lado, é o setor que mais
possui potencia de redugdo de consumo. Em virtude das diferencas percentuais de contribuicdo para o
consumo total, que possuem os diversos setores de consumo, estabelecemos o ICE (indice de
contribuicdo para a Economia). Este indice indica a expectativa de contribui¢do para a economia total
de cada medida, levando em conta a participacdo do setor no percentual do consumo total e também a
expectativa de reducdo de consumo desta medida, sendo expresso pela férmula

ICE=(A .B)/100 [eqd]

Onde:

ICE = indice de contribuico paraaeconomia

A = Percentua de participacdo do setor no valor total

B = Expectativa de reducdo de consumo de cada medida especifica

Como exemplo:

Medida: Retrofit de luminarias
Pertence a0 setor: Iluminagéo
A=12
B =50
ICE = (12.50)/100 = 6 % [eql]

A concretizacdo dos céculos para todas as medidas nos fornece a tabela 9. E importante sdientar o
caréter prospectivo destes valores, entendendo que areal concretizacdo deles como reducéo efetiva na
sua totalidade (43,5 %), dependem do sucesso integral de cada medida isoladamente.

Tabela9
NIVEL SOLUCAO ICE %
1 Campanha de consientizacdo 2
1 Adeguacéo da quantidade de luminarias 2
2 Adequacdo da arquitetura 5
2 Retrofit de luminarias 6
2 Troca de lampadas 3,5
2 Troca de reatores 0,5
2 Sensor de presenca 0,5
2 Programacéo de consumo 1
2 Troca de aparelhos de ar 10,5
2 Manutencéo dos lumens 0,5
3 Eficientizacdo de equipamentos 5
3 Automacao predial 3
3 Geracéo alternativa 4
TOTAL| 43,5

6.3 Geracdo alternativa

Uma avaiacdo comparativa entre os dois sistemas de geracdo de energia apresentados no nivel 3 nos
indica cada um dos sistemas pode ser Util em determinadas situagdes. Os grupos geradores como
aternativa de entrada nos horérios de pico ou nas Situacbes emergenciais e a energia solar como
substitutivo de consumo de lampadas e computadores. Apesar das diferencas entre estes dois sistemas
de geracdo, apresentamos uma matriz esquemética que distingue vantagens e desvantagens de cada
sistema representada na tabela 10.

A utilizagdo da energia solar se apresenta como um alternativa que pode ser viavel a médio e longo
prazo, acarretar uma reducdo da dependéncia em relacdo ao fornecimento de energia pelo
concessionario. Uma proposta factivel, apresenta um sistema hibrido de geracdo, com painés
fotovoltaicos sendo apoiados por um Grupo Gerador, seguindo o esboco da figura 2.
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Tabela10

GRUPO GERADORJENERGIA SOLAR

Custo inicial do equipamento ALTO-
Consumo de combustivel MEDIO
Capacidade de producao BAIXO|
Espaco fisico exclusivo destinado a instalagao QUASE NULO|

Emissdo de poluentes no meio ambiente
Manutencéo - reposicdo de pecas
Manutencdo - mao-de-obra

Vida uatil
cGRUPO GERADOR
Dispositivo de
distribuicao
HWEE Controlador @
AUTOMACAO PEDIAL consumo
PAINEIS SOLARES
Controlador
Figura 2

6.4 Consumo e economia global
O quadro a seguir apresenta um resumo dos consumos e da economia prevista com as medidas:

CONSUMO ECONOMIA

Consumo por m2 120,35 KWh/m2 ao ano JEconomia total com as medidas (%) 43,50%
Consumo médio mensal 248.061 Kwhmés Economia total com as medidas (KWh/ano)  1.265.110 KWh/ano
Consumo médio diario 8.268,70 KWh/dia Economia total com as medidas (R$/ano) 173.000,00
Consumo anual (ano 2000) 2.976.731 KWh/ano

7. CONCLUSOES

As medidas propostas apontam para uma reducdo substancia de 43,5% do consumo total de energia.
Este vaor eqlivale a mais de 1265 MWh de energia economizada a0 ano. Se, por um lado esta
economia representa uma contribuicdo substancial ao esforco governamental de minimizar a crise
energética, por outro, representa uma grande economia financeira em termos do montante investido na
compra de energia. Esta quantidade de energia que devera ser economizada, eqlivale ab consumo
anua aproximado de uma cidade com 2.000 habitantes.

Em termos de investimentos, o valor orgado para a efetivacdo das medidas € recuperado como
economia gpds nove anos consecutivos. Porém, se levados em conta outros fatores como a vida Uil
aumentada das lampadas, reducéo do gasto com pecas e méo-de-obra de manutencéo e o aumento da
vida Util das méquinas e equipamentos, o retorno do investimento pode chegar apds 0 sétimo ano.

N&o sO de retornos financeiros este projeto se vale. Cumpre ressaltar a importancia da melhoria da
quaidade de vida dos funcionérios na medida em que sdo incorporadas todas as medidas de adequacdo
da arquitetura ao conforto térmico e luminotécnico do ambiente de trabalho. Além desta melhoria,
ganhos de produtividade dos processos como um todo também podem ser esperados com a melhoria
ergondmica dos ambientes e com o0s processos de automacdo e controle.
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