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SIGLAS

ABNT
AC

ACV
ANVISA
ASHRAE

AVAC
CAG
Capex
CGEE
CPD
CP
copP
DPI
DALI
EE
EPT
FV
Glz

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Ar Condicionado

Andlise de Ciclo de Vida

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
American Society of Heating, Refrigeration, and Air-
-Conditioning Engineers

Aquecimento, Ventilagcao e Ar Condicionado
Central de Agua Gelada

Capital expenditur

Coordenacao Geral de Eficiéncia Energética
Centro de Processamento de Dados

Calor de Processo

Coeficiente de desempenho

Densidade de Poténcia de Iluminacao
Digital Addressable Lighting. Interface
Eficiéncia Energética

Educacdo Profissional e Tecnoldgica
Fotovoltaico

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit GmbH

IFCE
IFSC
IL

loT
IPMVP

ISO

LCAA
LabEEE
LabSOLAR

LED
LEED
MACDE

MEC
MEE
NBR
o&M
PGEN

Instituto Federal do Ceara

Instituto Federal de Santa Catarina

[luminagao

Internet of things (Internet das coisas)

International performance measurement and verifica-
tion

International Organization for Standardization
Andlise de custo de ciclo de vida

Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes
Laboratério de Energia Solar

Light-emitting diode
Leadership in Energy and Environmental Design

Modelo de Avaliacao de Contratos de Demanda de
Energia

Ministério da Educacdo

Medidas de Eficiéncia Energética

Norma Brasileira

Operagao & Manutencao

Programa de Gerenciamento Energético




PMOC
RE

RF
RTQ
SETEC
TAE
TC
TIR
VAV
VBA
VRF/VRV

Plano de Manutencao, Operagao e Controle
Resolucao

Refrigeracao

Regulamento Técnico da Qualidade
Secretaria de Educacgdo Profissional e Tecnolégica
Tomada de Ar Externo

Transformadores de Corrente

Taxa Interna de Retorno

Volume de Ar Variavel

Visual Basic for Applications

Variable Refrigerant Flow
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MEC

O Programa EnerglIF se configura como um programa nacional de go-
vernancga e busca aprimorar os trabalhos desenvolvidos pelas Insti-
tuicdes da Rede Federal, facilitando a identificacao de sinergias e di-
recionando recursos de forma estruturada, pautado num arcabouco
robusto de estratégias e aces. Dessa forma se permite ganhos de efi-
ciéncia no uso de recursos publicos com vistas a exceléncia na gestao
energética e na ampliagdo da oferta de cursos e profissionais para a
sociedade brasileira, no segmento das Energias Renovaveis e da Efici-
éncia Energética.

Materiais, como esse guia, que trazem acdes de capacita¢ao para ges-
tores de unidades escolares, em a¢des voltadas as energias renovaveis
e a eficiéncia energética, sdo capazes de trazer reducGes importantes
nos gastos com energia elétrica de cada unidade de ensino das Redes
Federais e demais escolas e tém um alinhamento com a sustentabi-
lidade e o desenvolvimento de a¢des voltadas a formacdo profissio-
nal e as reais demandas da sociedade e dos setores produtivos, que
se encontram em crescimento exponencial, terdao sempre o apoio do
Programa EnerglF.

Marco Antonio Juliatto
Coordenador Nacional do Programa EnerglF - Programa para Desenvolvimento em

Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética na Rede Federal

MME

O Ministério de Minas e Energia, por meio da CGEE, tem entre suas atri-
buicGes promover, articular e apoiar politicas e programas de uso sus-
tentavel e conservagdo de energia. A CGEE vem trabalhando em par-
ceria com a GIZ em uma série de projetos e iniciativas que contribuem
diretamente para o uso sustentavel e a conservacdo de energia, entre
eles o projeto Sistemas de Energia do Futuro, ao qual o programa Ener-
glF esta relacionado e que apoiou a elaboragdo deste Guia.

Esta publicagdo é considerada estratégica para o MME, pois contribui
para insercdo da tematica da eficiéncia energética no planejamento do
espaco escolar. Considerando que os principais usos finais de energia
nas edificacdes escolares sao a iluminacao e os sistemas de condicio-
namento de ar e ventilacao, fica evidente a importancia de projetos
que considerem os melhores desempenhos desses sistemas, incluindo
as adequac0es térmicas dos componentes construtivos da envoltéria
e a adocgdo de solugdes de projeto adaptadas as condicOes climaticas
locais. Por meio da experiéncia adquirida com os estudos de caso apre-
sentados, o Guia permite uma melhor compreensao do impacto das
estratégias de eficiéncia energética no ambiente construido e do seu
potencial para a conservagao de energia com uma menor demanda de
investimentos.

Alexandra Albuquerque Maciel e Carlos Alexandre Principe Pires
Analista de infraestrutura e Diretor do Departamento de Desenvolvimento Energético



/

GlZ

A Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GlZ)
GmbH tem como principal compromisso apoiar o governo alemao na
cooperacdo internacional para o desenvolvimento sustentavel em cer-
cade 130 paises. A producdo de energia limpa e a reducado do consumo
por meio de a¢des de eficiéncia energética se alinham diretamente a
esse objetivo e, porisso, a GIZ apoia amplamente essas atividades no
Brasil. Este material foi desenvolvido como parte da iniciativa Profis-
sionais para Energias do Futuro, parceria entre o Ministério Federal da
Cooperagao Economica e do Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha,
o Ministério da Educacdo (MEC), por meio do Programa EnerglIF, e o
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Com este mate-
rial, queremos estimular as instituicdes de ensino, principalmente as
do setor publico, a olharem para suas instalacGes e refletirem sobre os
potenciais de economia existentes. Por meio dessas agoes, recursos
financeiros economizados podem ser revertidos em investimento nas
suas fung¢des-fim: ensino e qualificacao profissional de estudantes. De-
sejo a todos e todas uma 6tima leitura!
Christoph Budke
Diretor adjunto do Programa Energia da GIZ e Coordenador da iniciativa Profissionais
para Energias do Futuro

Mitsidi Projetos

A Mitsidi Servicos e Projetos Ltda é uma empresa de consultoria em efi-
ciéncia energética que realiza capacita¢des, diagndsticos energéticos,
ferramentas digitais e projetos de pesquisa para entidades nacionais e
internacionais na area de energia.
Neste guia, estao descritos os principais conceitos e procedimentos
para a difusdo de diagndsticos energéticos na rede dos Institutos Fede-
rais (IFs), com base nos aprendizados de anos de trabalho executados
nos IFs, e especialmente nos resultados dos diagndsticos energéticos
realizados no IFSC e IFCE em 2020.
Dessa forma, destacamos o potencial de replicabilidade das medidas
de eficiéncia energética e gestdo de energia identificadas nas institui-
¢Oes de ensino, principalmente com a implementacao de medidas de
zero e baixo custo que ja apresentam ganhos financeiros relevantes.
Esperamos que esse contelddo sirva de exemplo e inspiracdo para
acoes de eficiéncia energética em outras edificacdes.
Desejamos a todos um bom proveito do material e uma excelente lei-
tura!
Rosane Fukuoka
Gerente de EdificagBes na Mitsidi Projetos
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2. Contextualizacao

O diagndstico energético tem como um dos objetivos descobrir quan-
to cada sistema de energia esta consumindo, e com isso, estimar qual
sistema pode ter seu consumo reduzido através de medidas de eficién-
cia energética. Isso pode ser feito em residéncias, edificios, industrias
e comércios.

Este guia trara informacGes sobre diagnostico energético em edifica-
¢Oes, mais especificamente em escolas, tendo como base dois estudos
de caso de diagnosticos realizados em edificios da Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Rede Federal): o pri-
meiro no Bloco C do campus Floriandpolis do Instituto Federal de San-
ta Catarina (IFSC), de modo presencial, e o segundo no Bloco de Artes
do campus Fortaleza do Instituto Federal do Ceara (IFCE), realizado de
modo remoto. Com as informac¢des aqui apresentadas, espera-se que
gestores de mais escolas se sintam motivados a realizar diagndsticos
e implementar a¢des de eficiéncia energética, reduzindo assim seus
consumos energéticos.

CONTEXTUALIZACAO

2.1 ARede Federal de Educagao Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica e o EnerglF

A Rede de Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFs)
é composta atualmente por 663 unidades autorizadas espalhadas por
todo o pais. Sua principal atribuicdo é oferecer cursos de educacado pro-
fissional e tecnoldgica (EPT) em todas as suas configuracdes, além de
cursos de licenciatura, bacharelado e pés graduacao.

Segundo o MEC, os IFs tém como obrigacao oferecer no minimo 50% de
vagas para cursos técnicos de nivel médio prioritariamente na formade
cursos integrados, e no minimo 20% de suas vagas devem ser de cursos
de licenciatura e programas especiais de formacdo pedagdgica para
formar professores para educacdo basica nas areas de ciéncias, mate-
matica e educacao profissional. Além disso, também realizam pesqui-
sas e acOes junto as comunidades para avanco social e financeiro local.
Desde 2017, a Rede Federal conta com o Programa EnerglF para desen-
volvimento em energias renovaveis e eficiéncia energética. Por meio
dele, os IFs tém sido estimulados a investirem a¢des de eficiéncia ener-
gética e em geracdo de energia renovavel, a ampliar a infraestrutura de
seus laboratorios nessas areas e a realizar pesquisa e oferecer novos
cursos voltados para a demanda desses setores.

O programa foi idealizado a partir de uma parceria entre a Secretaria



https://www.gov.br/mec/pt-br
http://energif.mec.gov.br/
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Figura 1. Distribuicdo territorial das unidades da Rede Federal.

de Educacdo Profissional e Tecnoldgica do Ministério da Educagao (SE-
TEC/MEC) e a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenar-
beit GIZ (GmbH), denominada “Profissionais para Energias do Futuro”,
que faz parte de um projeto mais amplo de cooperacg@o técnica coor-
denado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e a GIZ, denominado
“Sistemas de Energia do Futuro”.

A iniciativa Profissionais para Energias do Futuro tem como objetivo
principal fomentar a atualizacdo e criagdo de novos cursos nas areas
de energia solar fotovoltaica, eficiéncia energética em indUstrias e edi-
ficacoes, mobilidade elétrica e digitalizagdo do setor de energia mais
voltados a demanda do setor produtivo. A partir dela, a SETEC/MEC
ampliou o escopo das agoes e incorporou novos temas, como edlica,
biogas e biometano, biocombustiveis e hidrogénio renovavel, criando
assim o Programa EnerglF.

Com o EnerglF espera-se obter ganhos de eficiéncia no uso de recursos
publicos com vistas a exceléncia na gestdo energética das instituicées
de ensino e na ampliacao da oferta de cursos, que formem profissio-
nais mais aderentes as necessidades do mercado de trabalho, no seg-
mento das energias renovaveis e da eficiéncia energética.



CONTEXTUALIZACAO

Figura 2. Eixos de atua¢do do Programa EnerglF. Fonte: EnerglF.
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2.2 Consumo de energia nos Institutos Fede-
rais

Ao todo, foram gastos cerca de 187 milhdes de reais em servicos de
energia nos institutos federais no ano de 2019. Foi o quarto maior gas-
to dessas instituicGes, s6 perdendo para as despesas de apoio admi-
nistrativo, técnico e operacional, servigos de limpeza e conservagao, e
vigilancia ostensiva. E equivalente a 11,5% do total de despesas des-

Figura 3. Gastos por item de todas as
despesas dos Institutos Federais em 2019.
Fonte: Painel de custeio administrativo.

sas instituicGes, como é possivel ver na Figura 3.

Quando se analisa apenas os servicos (energia elétrica, 4gua e esgoto,
telecomunicacdes, teleprocessamento, combustiveis e lubrificantes e
processamento de dados), energia elétrica é o maior consumidor, com
66,5% do total de R$282 milhdes, conforme a Figura 4.

Esse valor também representa 2,7% do total das despesas do MEC.

Por esses numeros podemos ver quao significativo é o gasto das escolas
com energia elétrica e o quanto uma reduc¢do deste consumo pode tra-
zer beneficios tanto financeiros, como ambientais para o governo e para
cada uma dessas instituicdes.



CONTEXTUALIZACAO

Figura 4. Gastos por item de despesa de
servicos dos Institutos Federais em 2019.
Fonte: Painel de custeio administrativo.
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3. Diagnéstico Energético

Neste guia, serdo explicadas e exemplificadas duas formas de se reali-

zar diagnosticos energéticos: o presencial e o remoto. Cada um deles

conta com vantagens e desvantagens, mas se forem bem executados,

ambos mostram resultados satisfatérios.

Existem diversas motivacGes que levam um gestor ou proprietario a

realizar um diagndstico energético em seu edificio, por exemplo:

« Reducdo e otimizacdo de consumo energético em um edificio e
consequente reducdo de custos com energia elétrica;

« Parte de um programa de gestdo energética predial;

« Parte de um programa de gestado energética amplo com varios edi-
ficios (politica de empresa);

« Melhoria da imagem do edificio no mercado para atrair mais loca-
tarios e compradores;

« Melhoria de conforto térmico dos usuarios;

« Reducdo de impactos ambientais e emissoes atmosféricas.

E recomendavel que o diagndstico energético faca parte de um pro-

grama de gestao de energia, que tenha como objetivo obter uma visao

global do consumo de energia na edificagao, permitindo assim, a oti-

mizacdo continua de seu desempenho com base em sistemas e pro-

cessos padronizados e no monitoramento de indicadores estratégicos.

O diagnostico seria, entdo, a primeira etapa desse programa de ges-

tdo de energia. Trata-se de uma analise completa do uso e consumo

de energia, identificando as areas de uso mais significativo a fim de

identificar oportunidades para melhoria do desempenho energético.

Assim, o diagndstico é uma ferramenta essencial para compreensao e
planejamento de acoes.

E importante que o diagndstico leve em conta as definicdes levantadas
pela gestdo energética, como por exemplo qual seria o retorno finan-
ceiro minimo aceitavel pela direcdo para implementacdo de medidas
ou informacgdes sobre reformas planejadas no edificio.

Os seus resultados devem gerar uma compreensao do perfil de consu-
mo existente, habilitando os responsaveis a tracar uma linha de base
que permitira calcular futuras economias, estabelecer metas de consu-
mo e criarum plano de agao para implantagao ou estudo

detalhado de medidas de eficiéncia energética.

O diagndstico energético muitas vezes pode ser realizado

pela prépria equipe gestora do edificio, mas dependendo

do porte e complexidade,
muitas vezes sera necessa-
rio a contratagao de uma
consultoria especializada e
qualificada.

A norma ABNT NBR ISO 50.002: Diag-
nosticos energéticos foi criada para
orientar especificamente a realizacao
dos diagndsticos e pode ser consulta-

da como referéncia. O propdsito da

norma é “definir o conjunto minimo

de requisitos que levem a identifica-

¢ao de oportunidades para a melhoria
do desempenho energético”.

Independentemente do ni-
vel de profundidade que se
espera, todo diagndstico
deve seguir algumas eta-




Essa decisdo depende principalmente do ni-
vel de profundidade das informacdes e ana-
lises que se espera obter.

A definicdo mais aceita dos niveis de diag-
nosticos energéticos é da ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigeration, and Air-
-Conditioning Engineers), que pode ser vista
no esquema a seguir.

DIAGNOSTICO ENERGETICO
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pas. Uma defini¢do que pode ser seguida é ada1SO 50.002, apresenta- 3 1. ETAPA 1: P[anejamento e Coleta de Dados
da na Figura 5. Na sequéncia cada uma dessas etapas sera detalhada.

Figura 5. Fluxograma do processo de diagndstico energético. Fonte: 1ISO 50.002.



O primeiro passo do planejamento é a definicdo dos objetivos do diag-
nostico. Nessa etapa sdo definidos:

O responsavel pelo diagndstico deve solicitar e analisar todos os da-
dos possiveis antes da primeira visita técnica ao local, a fim de otimizar

+ Expectativas do trabalho;
« Metas especificas;
+ Critérios econdmicos utilizados para tomada de decisdes de
investimento;
Selegdo dos edificios;

Nivel de detalhamento do diagnostico;

Usos finais de energia a serem incluidos na analise;
Prazo do trabalho;

Envolvidos e seus papeis;

Continuidade do trabalho.

a visita com base em informacgdes preliminares.

Um checklist pode ser utilizado para controlar a obtencao da docu-
mentagdo necessaria.

Apds a aquisicdo dos dados preliminares é possivel realizar o ben-
chmarking do edificio para compreender o seu potencial de redu¢ado de

DIAGNOSTICO ENERGETICO
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Check list para obtenc¢do de informagdes preliminares:

[]

Aspectos sobre o histérico do edificio;

AcOes de eficiéncia energética ja realizadas;
Planejamento de reformas a serem feitas no futuro;
Dados de consumo de energia de no minimo 12 meses;
Fatura de eletricidade (no minimo 1);

Quadro de areas, incluindo area Gtil, area de escritdrios e area
de estacionamentos;

Layout basico do edificio, nGmero de andares e de elevadores;
Plantas de arquitetura, ar condicionado e iluminagao;
Usos principais e secundarios do edificio;

NUmero de ocupantes, taxa de ocupacdo e perfil dos
ocupantes;

Compreensao inicial dos sistemas de ar condicionado e
ventilagdo;

O O oo Oododiad

Caso estejam disponiveis: dados de mediges ja realizadas,
curvas de carga, perfis de consumo.
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consumo com base em outros edificios
de mesma tipologia no Brasil.

O benchmarking compara e classifica o
prédio com um edificio com as mesmas
caracteristicas, tendo como base um re-
ferencial de mercado. Assim pode-se ter

a percepcdo sobre a eficiéncia energética
do edificio que esta sendo analisado. O processo de benchmarking gera
entdo valores de referéncia para uma dada realidade (benchmarks).

A criacdo de benchmarks proporciona a identificagdo de edificios com
operagao eficiente e de edificios com potencial para melhoria. Expe-
riéncias internacionais demonstram que o uso de benchmarking na
gestdo energética traz redugbes no consumo e na emissdo de gases do
efeito estufa (GEEs), e que ele é uma importante ferramenta para im-
plantacdo de programas de eficiéncia.

O benchmarking energé-
tico de edificagoes pode

ser verificado gratuita-

*

mente no site

No Brasil, o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS) ja
desenvolveu benchmarks para 3 tipologias: agéncias bancarias (2014),
edificios comerciais de escritério (2016) e edificios publicos administra-
tivos (2017).

Esta em andamento o projeto do CBCS para desenvolvimento de ben-
chmarks de outras 15 tipologias (hotéis de grande porte e resorts, ho-
téis de médio porte, hotéis de pequeno porte e pousada, shoppings
centers, supermercados, comércios de varejo e de grande porte, co-
mércios de pequeno porte, restaurantes e preparacdo de alimentos,
escolas infantis, escolas de ensino fundamental e médio, universida-
des e instituicGes de ensino técnico, hospitais, postos de salide e assis-
téncia social, data centers e CPDs).

Benchmarking realizado e tomando como base os dados prelimina-
res, é possivel definir a necessidade de realizar mediges pontuais ou
prolongadas em determinados sistemas e equipamentos do edificio. O
plano de medigdo devera seraprimorado durante a realizagdo da visto-
ria técnica. O responsavel pelo diagndstico deve estudar o edificio pre-
viamente, conhecer o layout e os sistemas gerais para planejar a visita
pelo edificio, identificando os locais que devem ser monitorados por
meio de medi¢des. O agendamento deve ser feito previamente, soli-
citando a presenca do gestor do edificio bem como de pessoas chave
da sua equipe de manutengdo. O auditor deve informar a duragao da
visita e a quantidade de pessoas que o acompanharao.

3.2. ETAPA 2: Obtencdo de Informacdes Técnicas
e Vistoria do Edificio

. Atualmente o Benchmarking de energia disponivel no site é apenas para as
tipologias: agéncias bancarias, edificios corporativos e edificios publicos de escritd-
rio. Outras 15 tipologias, incluindo escolas, estao em fase de desenvolvimento.


http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/
http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/

A investigacdo do edificio € o momento em que é adquirida a maior
parte das informagGes necessarias para o diagndstico energético. Por-
tanto, ela deve ser otimizada. E considerado uma boa prética utilizar
um checklist com todos os locais a serem visitados e todas as informa-
¢Oes a serem obtidas durante a vistoria. O responsavel também deve
garantir que terd em maos todos os equipamentos necessarios para
realiza-la.

A vistoria comega com um alinhamento entre a equipe do diagnostico
e a equipe de gestdo do edificio. Sdo coletadas informagdes sobre a
operacao do edificio.

DIAGNOSTICO ENERGETICO

Materiais a serem utilizados durante a vistoria

7

Maquina fotografica
Caderno e caneta ou tablet

Checklist de locais a visitar e informacgdes a obter na visita

EPIs, como botas, luvas de protecao, capacete, protetor
auricular, etc

Equipamentos de medicao pontual, tais como:
Alicate-amperimetro
Equipamentos de medicdo portateis
Transformadores de corrente (TCs)
Data-loggers
Sensores de temperatura e/ou umidade
Luximetro
AnemoOmetro
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O objetivo da vistoria é investigar os fatores que afetam o desempenho
de todos os sistemas consumidores de energia do edificio.
Todos os sistemas centrais devem ser visitados, como central de dgua

Informacdes a serem obtidas:

Funcionamento detalhado de todos os sistemas do
edificio;

Horarios de operacdo e seus responsaveis;
Procedimentos de manutencao, seguranca e limpeza;

Perfis dos ocupantes e habitos dos funcionarios;
Dificuldades da equipe de gestdo em termos de uso de
energia;

Problemas que ocorrem no edificio, que podem ser dicas
para a identificacdo de melhorias.

gelada (CAG), casas de maquinas de ventilacdo e de elevadores e salas
elétricas, por exemplo.

Deve-se selecionar junto ao gestor alguns pavimentos-tipo para visi-
tar. Neles, é importante analisar detalhadamente a sala de maquinas
de ar condicionado, e sala de automacao, se houver, e investigar as-
pectos como renovagao de ar, setpoint, difusores e grelhas, abertura e
fechamento de valvulas, temperatura e pressao, horarios de operacao.
Ja nos demais ambientes, pode-se verificar os sensores de presenca,
temperatura, tipo de iluminagdo (natural e artificial), envoltdria (co-
bertura, paredes e fachadas externas e esquadrias) e sombreamento,
além de outras fontes de consumos como estag¢des de trabalho e com-

putadores, equipamentos e areas de uso coletivo e densidade de ocupacdo.
Ao longo da visita, o responsavel deve identificar os pontos que requerem
medi¢Ges pontuais ou prolongadas. Pode-se usar o alicate-amperimetro
para obter dados de poténcia instantanea dos equipamentos ou instalar um
medidor portatil de energia com registrador de dados para coletar informa-
¢Oes de consumo de equipamentos especificos ao longo do(s) dia(s) da visi-
ta, ou deixa-lo medindo por um tempo maior, como uma semana.

Durante a visita, a equipe deve fazer uma lista de todas as possiveis MEEs que
parecam interessantes, para serem analisadas posteriormente. Falaremos
mais sobre as MEEs nos capitulos adiante.

Os principais sistemas consumido-
res de energia geralmente sdo os
seguintes:

Ar condicionado e

ventilagdo

[luminagdo

Cargas de tomada nos

escritorios

Data Centers ou centrais
de processamento de
dados (CPDs)
Elevadores

Bombas de agua




3.3. ETAPA 3: Analise e Definicdo das Medidas de
Eficiéncia Energética (MEEs)

Todas as informacoes coletadas durante a visita devem entao ser ana-
lisadas com objetivo de identificar possiveis solu¢des de melhorias re-
lacionadas ao consumo de energia. Por exemplo: o consumo de ener-
gia deve ser avaliado em termos de sazonalidade e usos finais, e as
medicOes realizadas devem gerar curvas de carga. Durante a analise,
pode surgir a necessidade de pedir informacoes adicionais a equipe
predial.

Os dados de medi¢do do consumo em tempo real do edificio, se dis-
poniveis, devem ser usados para determinar o consumo noturno e aos
fins de semana, buscando oportunidades de melhoria.

A lista de MEEs criada durante a vistoria deve ser aprimorada e ajus-
tada. Para cada medida, deve ser feita uma estimativa de custos de
implantacao e calculado o potencial de economia, determinando a
viabilidade através de analises financeiras como payback, analise de
ciclo de vida (ACV) e/ou taxa interna de retorno (TIR).

3.4. ETAPA 4: Relatorio e Apresentacao

Os resultados do diagndstico energético devem ser agrupados em um
relatério.
E uma boa pratica agendar uma reunido com o responsavel do edificio
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a fim de apresentar os resultados e as MEEs sugeridas, visando garantir
que as medidas serao compreendidas e aumentar a probabilidade de
que a maioria delas sejam implementadas.

3.5. Diagndstico Remoto

A metodologia de um diagnodstico energético remoto segue 0 mesmo
direcionamento de um diagndstico presencial, se pautando nas nor-
mas ISO 50001, ISO 50002, CIBSETM22, ASHRAE e o Protocolo IPMVP.
Entretanto, ha algumas diferencas, que serdo detalhadas nesse topico.
Convencionalmente, a vistoria técnica a edificacdo é requerida para
que se tenha uma leitura confiavel dos aspectos fisicos pertinentes ao
diagndstico, tais como a listagem de equipamentos, sistemas, rotinas
de manutencao, aspectos de conservagao, operagao e demais outras
particularidades que interfiram no consumo de energia. Diagnosticar
remotamente, implica que o levantamento de todos os aspectos fisicos
se faz sem a presenca de um consultor, mas pode contar ou nao com
vistoria no edificio. Esse processo requer maior validacdo dos dados e
interacdo com os usuarios pelo auditor para garantir a qualidade do
levantamento.
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O processo de levantamento para um diagndstico remoto conside-
ra duas possiveis abordagens, com a participacdo presencial de um
usuario local ou 100% remoto. A primeira requer que um usuario, que
conheca bem o edificio, percorra todos os ambientes da edificacdo
listando todos os aspectos fisicos de equipamentos elétricos e seus
horarios de operagado. Para isso, é preciso que ele esteja dotado de re-
cursos e suporte adequados de modo a manter o padrao de qualidade
que se obteria com um diagndstico energético com visita técnica do
consultor.

Essaabordagem de levantamento com visita técnica é a que gera maior
similaridade entre a atuacdo do usuario e a de um consultor. Além dis-
so, garante maior confiabilidade sobre os aspectos fisicos observados,
especialmente os ndo detectaveis a partir dos documentos da edifi-
cacdo. As interagGes entre a equipe do edificio e auditores externos
descritas nas etapas apresentadas na Figura 6 foram desenvolvidas
a fim de mitigar possiveis inconsisténcias nos dados coletados e para
minimizar as dificuldades enfrentadas pelo responsavel pela coleta de
informacoes do levantamento, que ndo é um consultor. Esse processo
exige intensa interagdo entre consultor externo e a equipe do edificio,
mas traz como uma grande vantagem o aprendizado por parte dessa
equipe.

O levantamento sem visita técnica se da em circunstancias atipicas,
nas quais ndo é possivel uma abordagem com a presenca nem do con-
sultor externo, nem da equipe do edificio percorrendo os ambientes
da edificagdo. Neste caso, todos os aspectos relativos ao diagnostico
da edificacao passam a ser estabelecidos por meio do conhecimento
prévio do local e por documentagdes do edificio (plantas arquitetoni-
cas, elétricas, dos sistemas de climatizagdo, PMOC, projeto de siste-

Figura 6. Plano de trabalho na etapa de levantamento.

mas centrais de refrigeracao etc.). Os processos apresentados na Figu-
ra 5 sdo aplicaveis a esta abordagem, entretanto esta linha de trabalho
tende a exigir um esforco e tempo maior das equipes para que se man-
tenha o padrdo de qualidade dos resultados proximo ao que se obtém
em levantamentos com visitas técnicas.
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Planilhas e formularios

Planilhas e formularios

eletronicos (Microsoft Ex-

cel e VBA; google forms)

Materiais para impressao e suporte no
momento da coleta de dados.

Planilhas e formularios para o levanta-
mento dos ambientes e equipamentos,
disponivel no Anexo 1

Planilha de dados iniciais e dados de lei-
tura, com abrangéncia espacial do diag-
nostico (quantidade de edificacdes) e
faturas de consumo das diferentes fon-
tes energéticas, disponivel no Anexo 2.

Recursos de comunicagdo

« Reunides e chamadas
de video

o Esclarecimentos por
e-mail e por telefone

« Materiais instrutivos.
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Recursos, suporte e qualidade

A realizacdo de um diagnostico energético remoto demanda uma
adequada coordenacdo das atividades e requer recursos de ambas as
equipes para se obter o padrao de qualidade esperado.

Todo o levantamento deve ser acompanhado remotamente pelo con-
sultor externo. O acompanhamento das atividades tem trés objetivos
principais: O primeiro é o provimento dos insumos necessarios para
cumprir as atividades do diagndstico. O segundo é o controle em ter-
mos da qualidade dos dados que alimentam a rotina de calculo. E o
terceiro é a documentacado destas atividades a fim de se permitir uma
gestao de conhecimento na equipe de gestores e responsaveis pelos
aspectos de energia da edificagdo e também para possibilitar uma re-
plicacdo das a¢des em outros edificios, caso seja de interesse dos ges-
tores.

O canal de comunicagao entre consultores externos e equipe do edi-
ficio deve ser claramente estabelecido, inclusive com a definicdo dos
responsaveis, e deve levar em consideragao a complexidade da edifi-
cac¢do a diagnosticar, a formacao técnica da equipe, a disponibilidade
por parte dos envolvidos e a urgéncia dos prazos estabelecidos.
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Energy Brain

O Energy Brain 4 uma plataforma web, criada pela Mitsidi Projetos,
com o objetivo de prover diagndstico energético remotamente,
tendo como pilares a ISO 50001, ISO 50002, TM22 (Energy Asses-
sment and Reporting Methodology), IPMVP (International perfor-
mance measurement and verification protocol) e a expertise ad-
quirida em diagndsticos presenciais.

A plataforma esta orientada a atender pequenos e médios negoé-
cios, propiciando a compreensao sobre o consumo de energia,
bem como suas respectivas formas de agregar eficiéncia e redu-
zir custos. Ela se baseia na ideia do “faca vocé mesmo”, buscando
conciliar a apresentagdo de medidas de eficiéncia energética com
a formagdo do usuario ao longo do processo de auditoria energé-
tica em seu proprio estabelecimento.

A plataforma tem disponivel, de maneira gratuita, os servicos de
avaliacdo preliminar de potenciais de economia para algumas ti-
pologias de edifica¢Ges e analise de faturas. O diagnostico energé-
tico completo encontra-se em fase final de testes, mas o motor de
calculos ja vem sendo empregado em diagndsticos de inimeras
edificacdes em diversas tipologias, como no diagndstico realizado
no IFCE, apresentado nesse guia.

Também existem outras ferramentas disponiveis gratuitamen-
te no mercado como a Enguia e o MACDE, que trataremos mais
adiante, além dos simuladores de consumo das concessionarias
de energia.



https://enguia.eco.br/#/
https://gese.florianopolis.ifsc.edu.br/macde/

MEDIDAS DE EE EM
INSTITUICOES DE
ENSINO EXISTENTES

4

4.1 MedidasdeInfraestrutura......c.ccccceeeveerveencreensieennnenne 27
4.2 Contratagao de ENergia...ccccecveeevveencveensieesiieesneens 30
4.3 Gestao de Energia e Medigao ......cceeveeveveeneneeinneennne 32

4.4. Autogeracao de ENergia ....ccccocveeevveeinvieenniueensseneennnes 33



MEES EM INSTITUICOES DE ENSINO

4. Medidas de EE em Instituicoes de Ensino Existentes

Com base nas informacgdes explicadas e nos estudos de caso (apresen-
tados no proximo capitulo), aqui sdo apontadas sugestdes de medidas
de eficiéncia energética (MEE) que podem ser adequadas de maneira
geral para instituicdes de ensino.

4.1. Medidas de Infraestrutura

Sao medidas que tratam principalmente de iluminagao, ar condicio-
nado e equipamentos elétricos frequentemente encontrados nessas
instituicoes.

As medidas podem ser classificadas, de acordo com o seu custo de
implementag¢do, em medidas de zero custo, baixo custo e medidas de
médio-alto custo de investimento.

Zero custo

Baixo custo

Médio - alto
custo

Medidas que podem ser feitas por pessoal interno.
N&o ha necessidade de Capex especifico para o projeto
Em geral, sdo medidas operacionais.

Medidas que exigem compra ou substituicdo de algum equipamento de
baixo custo.

Implementacao, geralmente simples, possivel com base em estudos
preliminares de payback.

Necessitam de investimento consideravel a alto.

Precisam de estudos de payback e de risco.

Deve-se aproveitar ‘momentos de oportunidade”, para a realizagao de
retrofits** nos sistemas consumidores de energia.

* Momentos de oportunidade podem ser entendidos como momentos em que estejam sendo feitos
investimentos na infraestrutura do edificio, como reformas e retrofits arquitetonicos.

** Retrofits nos sistemas consumidores de energia consistem na atualizagao dos sistemas para
tecnologias mais avancadas e que consumam menos energia.

Figura 7. ClassificagGo das MEEs por custo. Fonte: Mitsidi Projetos.

A seguir estao listadas algumas medidas mais comuns que podem ser
replicadas em edificios de instituigGes de ensino.
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Iluminacao

Tabela 1. Lista de MEEs replicdveis.

Campanha de conscientizacao

Aproveitar ao maximo a luz
natural, desligando luminarias

proximas as janelas, por exemplo,

sempre que possivel

Fazer limpeza periddica das lumi-
narias e ldmpadas

Rebaixar as luminarias quando o
pé-direito for muito alto

Instalar sensores de luminosidade
nas lampadas proximas as jane-
las, se possivel com dimerizagao
automatica

Substituir lAmpadas existentes
por LED

Usar luminarias reflexivas de alta
eficiéncia como as com refletores
de aluminio anodizado

Controle de iluminagao por meio
de programacao automatica com
temporizadores ou timers

Avaliagao com um profissional
para medir ou ajustar o nivel de
iluminancia no local, de acordo
com o ambiente, baseado na nor-
ma de iluminagdo de interiores
vigente NBR8955-1

Verificar necessidade de instalar
banco de capacitores para corrigir
Fator de Poténcia

Implantar automacgao predial

para ailuminagdo, com sistema
DALI
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Climatizagao

Desligar o aparelho quando o am-
biente estiver desocupado e em
periodos noturnos (se ndo houver
necessidade de uso)

Adequar horarios a realidade do
prédio, programados com timer
ou procedimento formal

Manter janelas e portas fechadas
durante o uso do equipamento

Estabelecer praticas de manuten-
cdo periodica

Seguir as recomendacdes do
fabricante com relagdo a troca e
limpeza dos filtros descartaveis

Fazer a correta vedacao de janelas

em ambientes condicionados,
para reduzir a infiltragdao de ar
externo

Verificar a existéncia de vazamen-
tos nos dutos e fazer a correta
manutenc¢ao

Retrocomissionamento do siste-
ma de ar condicionado

Redimensionamento/rebalance-
amento da rede de ar condiciona-
do

Garantir vazao da Tomada de Ar
Externo (TAE) conforme projeto
e em atendimento a RE-09 da
ANVISA

Para edificagdes com perfis de
ocupagado variaveis e ambien-
tes fechados que necessitem de
controle individual de tempera-
tura, pode-se optar pelo sistema
VAV (Volume de Ar Variavel) na
distribuicao de ar refrigerado nos
andares

Avaliar a troca de splits ou Ar
Condicionado Janela por sistema
VRF / VRV

Troca ou substituicao de equi-
pamentos AVAC obsoletos por
outros mais eficientes, com COP
mais elevado ou com tecnologia
inverter, por exemplo
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Sistema Zero custo

Desligar o computador ao final do
dia ou quando nao estiver em uso
(ndo deixar em stand-by)

Programar o computador para
entrar em modo de espera apds
cinco minutos sem uso

Dar preferéncia para descanso de
telas em tons escuros, pois estes
consomem menos energia

Desligar o monitor, a impressora,
o estabilizador, a caixa de som,

o microfone e outros acessorios,
sempre que nao estiverem em
uso

Computadores

4.2. Contratacao de Energia

Tipos de contratacodes, tarifas e ajuste de demandas contratadas

Além de medidas de eficiéncia energética, analisar o tipo de contrato
que se tem com a concessionaria de energia também pode trazer redu-
¢do nos gastos com energia elétrica e, por isso, sugere-se aos gestores
de edificagdes que se informem sobre as alternativas. Existem alguns
tipos de contratagdo de energia, com tarifas diferentes:

Baixo Custo Médio-alto custo

Adquirir equipamentos eficientes,
com certificacao Energy Star, por
exemplo

A tarifa mondmia, ou Grupo B, é voltada para consumidores de
baixa tensao, inferior aos 2.300 Volts. Nesta categoria ha tarifacdo
somente do consumo (R$/kWh). Neste grupo se encontram as tipo-
logias residencial, rural, iluminagdo publica e outras classes.

O Grupo A (tarifa bin6mia) é voltado para consumidores de média
tensao, entre 2.300V e 69.000V, e de alta tensao, superior a 88.000V.
Nesta categoria ha duas tarifacdes, a tarifacdo da demanda (R$/kW)
e do consumo (R$/kWh)



Tarifa Branca
E um novo tipo de tarifa que
pode ser aplicada para ambos os
grupos e que incentiva o uso de
energia fora do horario de pico
(hora ponta). No caso da tari-
fa convencional, é cobrado um
mesmo preco pela energia elétri-
ca em todos os horarios e dias da

Horario de
ponta:18h as21h de
segunda a sexta.
Horario intermediario:
das 17h as 18h e das
21h as 22h de segun-
da a sexta-feira.

semana. Ja na tarifa branca, sao
cobrados valores diferentes de

acordo com a hora e o dia, sen-
do os horarios de ponta e inter-
mediarios mais caros em relagdo
aos demais horarios. Instituices
de ensino que ndo tém aulas a
noite, por exemplo, podem se
beneficiar com este formato de
tarifa.

Uma das principais atribui¢des do gestor predial é o monitoramento e
analise das faturas de energia, bem como do perfil de carga de consu-
mo do edificio. Como resultado, o gestor deve ser capaz de identificar
possiveis melhorias no modelo de contratacdo de energia, que pos-
sam trazer economias financeiras ao edificio. Algumas possiveis ana-
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lises sao:

« Avaliar possibilidade de deslocamento da demanda, reduzindo o
consumo nos horarios de pico e deslocando-os para horarios com
menor demanda;

« Avaliara contratacdo da demanda e modelo tarifario, com base nas
faturas de energia;

« Para prédios com contratos de baixa tensao, avaliar a possibilidade
de mudar para média tensdo, que tem tarifa mais baixa.

No grupo de tensdo A4 estdo disponiveis as modalidades tarifarias ho-
ro-sazonal verde e azul. A modalidade verde prevé um valor de tarifa
para demanda e valores diferentes para energia consumida no horario
de ponta e fora ponta. A azul prevé valores diferentes, de acordo com
o periodo ponta e fora ponta tanto para consumo de energia, quanto
para demanda. Quando identificada uma oportunidade frente a alte-
ragcdo de modalidade tarifaria, o pedido deve ser feito junto a sua con-
cessionaria de energia. Algumas instituicGes de ensino de menor porte
podem entrar neste grupo, entretanto a escolha da modalidade tari-
faria depende de uma série de fatores, que devem ser analisados pela
equipe gestora.

Modelo de Avaliacao de Contratos de Demanda de energia
- MACDE

Existe uma ferramenta online e gratuita que avalia os contratos de de-
manda de energia chamada Modelo de Avaliacao dos Contratos de De-
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manda de Energia (MACDE), que foi criada no am-
bito do projeto IFSC Sustentavel - a¢des de gestdo

da sustentabilidade no IFSC, entre 2017 e 2018. Para
obter a informacao sobre o melhor tipo de contrato
para sua edificacao, basta inserir dados de deman-
da e de energia consumida nas horas ponta e fora
ponta e alguns outros pardmetros auxiliares. E uma

Acesse a

ferramenta
MACDE

otima ferramenta para uma analise simplificada.

4.3. Gestao de Energia e Medigao

Como mencionado no capitulo 3, o diagndstico energético deve fa-
zer parte de um sistema de gestdao de energia, de forma que as a¢des
identificadas e implementadas possam ser avaliadas constantemente
sobre sua real efetividade. Por isso, é desejavel que os gestores de edi-
ficios também tomem as seguintes medidas administrativas:

Designar um gestor predial ou sindico, com apoio de uma equipe
local de técnicos de manutencao;

Exigir das concessiondrias de energia elétrica o envio das faturas
individualizadas por edificio (no caso de haver mais de um edificio
e de as medig¢Oes serem individualizadas);

Distribuir as faturas aos edificios, para que cada gestor possa con-
trolar o seu consumo energético mensal;

Buscar se conscientizar sobre aimportancia de realizagdao de medi-
das de eficiéncia energética;

Realizar trabalho de conscientizacdo ambiental para curto, médio

e longo prazo com os usuarios;

Aplicar incentivos por premiacao ou recompensa para as edifica-
¢Oes que alcangarem suas metas, como publicagdes mensais com
rankings das edificagoes.

O gestor predial deve primeiramente conhecer seu edificio e seus siste-
mas basicos de agua, energia, condicionamento artificial, manutencdo
e operagao, sempre buscando medidas de melhorias tais como:

L]

Monitorar as faturas de energia, mantendo controle em planilhas e
conferindo mensalmente a leitura dos medidores;

Buscar causas de anomalias de consumo, o motivo de aumento ou
reducdo de gastos, considerando fatores externos tais como varia-
¢do da ocupacdo do edificio, efeitos da temperatura externa, perio-
do de férias e variagdo do periodo de leitura da fatura mensal;
Realizar um inventario e manter uma planilha de lampadas e equi-
pamentos de ar condicionado presentes no edificio;

Identificar os equipamentos maiores consumidores de energia, e
manter controle sobre sua utilizacdo e periodos de manutencao;
Identificar corretamente o quadro dos disjuntores e solicitar sua
manutencdo quando necessario;

Fazer uma distribuicdo controlada das lampadas nas luminarias
das salas e corredores, de acordo com a necessidade, podendo fa-
zer a alternancia de [dampadas em ambientes pouco utilizados, sem
prejudicar, no entanto, a iluminagdo necessaria para exercer cada
atividade;

Aproveitar a iluminacdo natural dos ambientes quando possivel,
desligando as lampadas quando ndo ha necessidade;

Estabelecer procedimentos formais para horarios de operacao da
iluminacao e ar condicionado;


https://gese.florianopolis.ifsc.edu.br/macde_simulador/

« Estabelecer procedimentos de controle do uso da bomba de agua
de acordo com sua utilizacao.

Labsmart IFSC

O Labsmart do IFSC criou o Programa de Geren-
ciamento Energético (PGEN), que visa a inovagao
tecnoldgica em dispositivos para o gerenciamen-
to energético inteligente, baseando-se na intera-
¢do entre medidores eletronicos de energia (con-
cessionaria) e no uso da Internet das Coisas (loT).
Para gerenciar o desempenho energético, sdo elaborados graficos com
as curvas de carga diarias dos edificios escolhidos e o histdrico de con-
sumo, mostrando em que dias o consumo foi alto, médio ou baixo.

Acesse o site do

Labsmart ou do
PGEN

Figura 8. Histérico de consumo no prédio do IFSC. Fonte: LabSmart.
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4.4. Autogeracao de Energia

Uma alternativa para redugdo dos gastos com energia elétrica é a au-

togeragdo por meio da geragdo distribuida, que pode ser realizada por

diversas fontes primarias. A mais utilizada, devido sua eficiéncia e pra-

ticidade é a energia solar fotovoltaica, que consiste no aproveitamento

da radiagdo solar para geragdo de eletricidade e é gerada a partir de

painéis fotovoltaicos, que podem ser instalados nos telhados dos edi-

ficios ou em solo. A eletricidade gerada pode ser utilizada instantanea-

mente (off-grid), armazenada em baterias ou injetada na rede elétrica

através da conexdo on-grid.

InstituicOes de ensino geralmente possuem espaco para a instalacao

de sistemas fotovoltaicos e, por isso, essa opcao deve ser levada em

consideragdo pelos seus gestores. Ha casos em que a instituicdo pode

gerar até mais energia do que o consumido por ela. Nesses casos, 0

excedente pode ser injetado na rede elétrica, por meio da conexdo

on-grid, gerando créditos para a instituicdo.

Aviabilidade dainstalacao desses sistemas depende de alguns fatores:

« Tarifa de energia elétrica do local (R$/kWh), pois quanto maior a
tarifa menor sera o tempo de retorno do investimento;

« Taxade financiamento do sistema, nos casos em que ndo ha inves-
timento com recursos proprios;

+ Radiagdo solar durante o ano;

+ Inclinagao;

+ Orientagdo correta;


http://labsmart.ifsc.edu.br/
http://labsmart.ifsc.edu.br/pgen/
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« Existéncia de sombreamento;
« Areadisponivel de instalacao.

Uma primeira analise da viabilidade pode ser feita por meio de si-
muladores, que, com base no consumo mensal de energia, simula o
custo de instalagdo de energia solar.

Com apenas o seu consumo e a sua cidade é possivel calcular o custo
médio do projeto fotovoltaico, bem como a quantidade de painéis
fotovoltaicos, a geragdo anual de energia solar, a area necessaria para
ainstalacdo e o peso médio por m? de placa solar instalada.

Simuladores e mais informacgoes:

Guiade EE América

CRESESB

SINDUSCON do Sol



https://www.guiaenergiaedificacoes.com.br/
https://www.guiaenergiaedificacoes.com.br/
https://www.portalsolar.com.br/
https://www.portalsolar.com.br/
https://americadosol.org/en/home/
https://americadosol.org/en/home/
http://www.cresesb.cepel.br/index.php?lang=en
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5. Medidas de EE em Novas Instituicoes de Ensino

Quando se planeja a construcao de uma nova escola, deve-se, desde
o inicio de seu projeto pensar em medidas de eficiéncia energética.
Quando o projeto é pensado com esse olhar, recursos financeiros sao
poupados ao longo da vida til do edificio, além de estabelecer um
ambiente mais agradavel aos seus usuarios.

Em um estudo realizado pelo LabEEE e pelo LabSolar da Universidade
Federal de Santa Catarina, estimou-se que um projeto bem pensado,
consegue reduzir os gastos com energia em até 50% em uma edifica-
cao residencial. A seguir sao apresentadas algumas a¢des que podem
ser pensadas ainda na fase de projeto de novas edificacoes.

5.1. Arquitetura Bioclimatica

Zero custo

« Projeto: é nessa fase que estdo as melhores oportunidades para di-
minuir os gastos energéticos de uma edificacdo durante sua opera-
¢do. Um bom projeto considera as melhores estratégias de implan-
tacao, orientagao, materiais, ventilagao e condicionamento de ar.

« Como medidas basicas, deve-se priorizar estratégias de ventilagdo

cruzada e noturna e sombreamento adequado, se necessario com
o auxilio de brises, cobogds etc.

« Aescolha das cores das paredes também deve levar em considera-
¢do a sua absortancia de calor. Cores mais claras absorvem menos
calor do que as mais escuras. Cores claras nas paredes externas re-
duzem a carga térmica por radiacdo direta e nas paredes internas
reduzem a absorcao de luz e aumentam a iluminacao no plano de
trabalho.

Baixo custo

« Fazer o isolamento térmico em coberturas, usando materiais iso-
lantes com baixo indice de transmitancia térmica (“U”), de acordo
com a NBR 15220-Desempenho térmico de edifica¢des, 2003.

Médio e alto custo

o Fazeruma avaliagdo com um profissional e verificar a necessidade
de fixacdo de peliculas de controle solar nas janelas ou sombrea-
mentos externos como brises e se necessario, fazer a instalagao.

o Fazeruma avaliagdo com um profissional e verificar a possibilidade
derealizacdo de um telhado verde na cobertura da edificagdo. Além


https://www.researchgate.net/publication/260980150_A_Arquitetura_Eficiente_como_um_Meio_de_Economia_Energetica_Atuando_no_Gerenciamento_pelo_Lado_da_Demanda
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de propiciar um ambiente mais agradavel, esta estratégia pode re-
duzir cerca de 30% a radiagdo solar, diminuindo as temperaturas e
aumentando a umidade dos locais onde estdo instalados.

« Para edificios complexos, ha ainda a possibilidade de realizacdo de
simulagGes computacionais para avaliar as melhores estratégias
de redugdes energéticas aliadas ao conforto térmico dos usuarios
por empresas especializadas.

5.2. Medicao de Energia

Uma medida importante, é a instalacdo de um medidor de energia
individual para cada edificio ou a medicdo de cargas representativas,
por exemplo para o sistema de ar condicionado. Com essa medida,
é possivel monitorar desde o inicio o consumo do prédio ou sistema
individual em questao, possibilitando a verificagdo de anomalias de
consumo.

5.3. Divisao de Circuitos e Projeto Luminotécnico

Apesar da divisdo dos circuitos de iluminagdo na fileira mais préxima
as janelas poder ser feita apds a construcao do edificio, recomenda-se
que ela seja feita na etapa de projeto, sendo um dos requisitos para ob-
tencdo do nivel A do PBE Edifica. Isso pode ser realizado através de um

projeto luminotécnico em consonancia com o projeto arquitetonico.
Além disso, através do projeto, é importante verificar se a Densidade de
Poténcia de Instalada DPI (W/m?) esta adequado as normas vigentes.

Edificio NET Zero

Net Zero Energia é um conceito utilizado para edificios que tém seu
balanco energético igual a zero. Isso quer dizer que toda a energia que
é consumida no local é também gerada no local. Assim, é possivel ter
uma economia financeira nos servigos de energia, além de ser ambien-
talmente sustentavel.

Creche Hassis, Floriandpolis

A Creche Hassis, localizada em Floriandpolis, Santa Catarina, ¢ um bom
modelo de edificio educacional sustentavel. Foi a primeira creche no
mundo e o primeiro edificio publico no Brasil a receber a classificacdo
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que é um sis-
temainternacional de certificacao e orientagao ambiental para edifica-
cOes e também esta registrado para obtencdo da certificacdo GBC Zero
Energy, na qual o edificio comprova que o consumo de energia local da
operacdo anual é zerado através da combinacao de acdes de eficiéncia
energética e geracdo de energia por fontes renovaveis.

Para se construir um edificio como esse, as a¢ées comecam na fase de



projeto. No caso da creche, foram realizadas analises de eficiéncia e
sustentabilidade que indicaram que a certificacdo era possivel com al-
gumas alteragdes no projeto inicialmente pensado. As altera¢des sao
responsaveis atualmente por uma economia RS 17.400 por ano.
Asinovacoes referentes a eficiéncia energética e geragado de energia no
projeto incluem:

Geracdo de energia fotovoltaica: com 21kW de poténcia instalada
em painéis fotovoltaicos, geragao suficiente para suprir 100% da
energia da creche. O sistema de energia fotovoltaica é interligado a
rede elétrica publica, dispensando os bancos de baterias. A creche
chega a gerar até mais do que seu consumo em alguns meses. O ex-
cedente de energia gerada é injetado na rede elétrica como crédito
para a prefeitura usar em outras unidades escolares.
Aquecimento de agua por energia solar: coletores solares instala-
dos no telhado absorvem a energia solar e aquecem a agua dentro
de um reservatorio térmico.

Lampadas com sensores de movimento e luminosidade.
Aproveitamento da luz natural.

Ventilagdo natural através da utilizacdo de elementos vazados de
concreto ao longo dos beirais, que possibilita a renovagao e circu-
lagdo do ar nos forros e areas de circulagdo, promovendo também
conforto térmico.

MEES EM NOVAS INSTITUICOES DE ENSINO

Figura 9. Creche Hassis.
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ESTUDOS DE CASO

6. Estudos de Caso na Rede Federal de Educacao Pro-
fissional, Cientifica e Tecnolégica

Conforme comentado no capitulo 2, as sugestdes de medidas de efici-
éncia energética aqui apresentadas foram direcionadas a institui¢des
de ensino com base nos diagnosticos realizados em dois campi da
Rede Federal EPCT: o campus Floriandpolis do IFSC e o campus For-
taleza do IFCE. Um dos critérios de escolha dos dois campi foi estarem
em regides do pais que possuem diferentes caracteristicas climaticas,
de forma que fosse possivel observar diferengas no consumo energéti-
co, ampliando o alcance das sugestdes a um maior nimero de escolas
espalhadas pelo pais.

6.1 Diagnostico Presencial no Bloco C do IFSC

A Equipe da Mitsidi Projetos realizou um diagndstico energético pre-
sencial no Bloco C do IFSC, em Floriandpolis, nos dias 13 e 14 de feve-
reiro de 2020. Neste trabalho, foram seguidas as etapas colocadas no
capitulo 3 e seus resultados sdo resumidos a seguir.

ETAPA 1: Planejamento e Coleta de Dados

OBJETIVOS

» Metas especificas: o diagndstico teve a finalidade de identificar me-
didas de eficiéncia e gestdo energéticas viadveis para a edificacao.

« Critério para sele¢do daescola: consumo de energia, componen-
tes da instalagdo elétrica (quadros de distribuicdo e medicao, cir-
cuitos elétricos e plantas) que favoreciam a realizagdo das analises
de eficiéncia energética de forma didatica e replicavel em outros
campi.

+ Edificagdo: Bloco C do IFSC - Campus Floriandpolis

DADOS PRELIMINARES

« Documentos recebidos: Diagramas elétricos e arquitetonicos, fa-
turas de energia e um documento com levantamento prévio dos
equipamentos instalados no bloco C.

« Acdes de EE ja realizadas: Levantamento de equipamentos elétri-
cos realizado pela equipe IFSC Sustentavel. Instalagdo de sistema
fotovoltaico, instalacdo de medidores inteligentes (no ambito do
Programa Labsmart) e avaliagdo da contratacao de energia, por
meio da ferramenta MACDE.
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Dados de consumo de energia de no minimo 12 meses: 1.339.734
kWh/ano
Fatura de eletricidade:

Figura 10. Fatura de energia elétrica. Fonte: IFSC.

Area total: aproximadamente 43.000 m? (todo o instituto) e
7.060m? (apenas o bloco C)
Layout basico do edificio, com n° de andares e de elevadores:
térreo e 3 andares; um elevador
Perfil dos ocupantes: Professores, alunos e servidores que traba-
lham em 3 turnos de aula (manha3, tarde e noite)
Horario de operagdo e seus responsaveis:

Horario de inicio das atividades na edificacdo: 06:30

Figura 11. Esquema de blocos do Intituto. Fonte: IFSC.

Horario de término das atividades na edificacdo: 23:00

Dias de operagao por semana: 5
Dificuldades encontradas pela equipe de gestao: computadores
e lampadas ligadas entre os turnos de aula, uso do elevador pelos
alunos para descer apenas 1 andar.
Problemas que ocorrem no edificio: queima de ldmpadas fluo-
rescentes, sistema de renovacao de ar das salas de aula com mal
funcionamento, integracao da iluminacao natural e artificial, com
divisdo de circuitos elétricos na fachada.
Compreensao inicial AVAC: splits das salas de aula, informatica e
departamentos.



Medigdes ja realizadas: disponivel no site Labsmart

Curvas de carga:

Figura 12. Curva de carga do Intituto. Fonte: Labsmart.

Perfil de consumo: do més de fevereiro

ESTUDOS DE CASO

Figura 13. Curva de carga do Intituto. Fonte: Labsmart.
Figura 14. Grafico de curva de carga relacionada com a temperatura. Fonte Labsmart..

*E importante destacar que a imagem mostra
Figura 15. Perfil de apenas um exemplo de consumo mensal. O
consumo. Fonte- Labs-  consumo pode variar bastante de més para més
mart. em institui¢des de ensino.


http://labsmart.ifsc.edu.br/energia/historico
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ETAPA 2: Obtencio de Informagdes Técnicas e Vistoria

LOCAIS VISITADOS

Com apoio do técnico local, foram visitadas as areas de refeitério no
térreo, xerox, escadas e rampas, salas de aula, banheiros, depdsitos,
salas de informatica, laboratérios, salas dos professores, departamen-
tos e cobertura. Além disso, também foi feita uma visita técnica ao
CPD/ sala de Tl do campus, visita em areas externas, sistema fotovol-
taico instalado e quadras.

MATERIAIS

Os materiais utilizados para o diagndstico foram: cadmera, prancheta
para anotacdes, alicate amperimetro, luvas de borracha, termémetro
infravermelho, trena a laser e luximetro.

SISTEMAS ANALISADOS

As informacdes a seguir foram obtidas por meio de dados fornecidos
pela equipe gestora do edificio e dos levantamentos e diagndsticos
dos sistemas de iluminacao interna e externa, cargas de tomada, ar
condicionado, CPD do campus e outros (elevadores, refeitorios, etc)
realizados na visita técnica, inclusive com medicdo de cargas instanta-
neas em quadros elétricos.

« Sistemas elétricos
O edificio é atendido pela concessionaria CELESC, Grupo A4 na
modalidade tarifaria horaria verde, poder publico.

[luminacdo interna
Ailuminacdo interna do bloco C do Campus Florianépolis - IFSC
é feita predominantemente por lampadas fluorescentes tubula-
res T8 de 32W de poténcia (1.456 de um total de 1.482 lampadas
no prédio), sendo que 5,4% dessas lampadas estdo queimadas.
A distribuicdo de cada tipo de lampada é mostrada em resumo
na Tabela 2.
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Tabela 2. Distribuicdo das [Gmpadas no IFSC - bloco C. Fonte: Mitsidi Projetos.

Iluminacao Interna

Tlpo de Poténcia Lampadas | Perdas Reatores

6 Luminaria(s) de 2 [ampada(s) FT8 32W

490 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 640 30

18 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 576 27

2 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT10 40W 80 3

5 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 320 15

4 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 256 12

72 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 1536 72

8 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 128 6

Corredores, 9 Luminaria(s) de 1 lampada(s) FC 135 0
Escadas, Halls e Rampas 8 Luminaria(s) de 1 lAmpada(s) FC 120 0
1 Luminaria(s) de 1 lampada(s) FC 20 0

2 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 64 3

16 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 256 12

Banheiros

18 Luminaria(s) de 2 lampada(s) FT8 32W 384 18
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lluminagdo externa
Ha presenca de lampadas no exterior no piso térreo da edifica-
¢ao, a Tabela 3 apresenta a composicao.

Tabela 3. Distribuicdo das [Gmpadas externas no IFSC - bloco C. Fonte: Mitsidi Projetos.

Iluminacao Externa

Ambiente Sistema Tipode | PoténciaTotal | Perdas Re-
atual Lampada | Lampadas (W) | atores (W)

23 Lumina-

Pati ria(s) de 2 FT8 32W 1472 69
2 lampada(s)
Externo - L,
Térreo 2. Lumina-
ria(s)de2  FT1040W 160 6
lampada(s)

Cargas de tomada e ar condicionado
Além da iluminagdo, também foram quantificados outros equi-
pamentos elétricos. No edificio do IFSC ha diversos equipamen-
tos, como de escritdrio, eletrodomésticos, de climatizagdo etc.
Através do levantamento desses equipamentos construiu-se a
Tabela 4.

Tabela 4. QuantificagGo dos equipamentos do IFSC - bloco C. Fonte: Mitsidi Projetos.

Computadores 376

Monitores 390
Microondas 6
Impressoras 16
TVs 7
Frigobares 5

Ar condicionado 95

Etapa 3: Analise e Definicdo das Medidas de Eficiéncia Energética
(MEEs)

ANALISE

o Consumo historico de energia:

Com as faturas de energia de 12 meses, foi feita uma analise do consu-
mo anual de energia. No IFSC, com os dados de novembro de 2018 a
outubro de 2019, foi possivel perceber que o maior consumo ocorreu
no més de maio, por ser um més de alto indice de ocupacdo do prédio
e 0 menor, no més de fevereiro, por ser um més com menos dias Uteis.
As tarifas de energia mais recentes, obtidas na Gltima fatura de energia
disponivel (novembro de 2019), sdo de 1,74 R$/kWh na ponta e 0,44 RS/
kWh fora ponta.
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E importante destacar que
apesar de climatizacao ser
0 maior sistema consumi-
dor, nao foi o sistema que

mais gerou possibilidade de

economia. Ao final, pode-se

ver que a maioreconomia foi
com iluminagao interna.

Figura 16. Grafico de consumo elétrico anual do edificio IFSC - Floriandpolis de novembro de 2018 a outubro de 2019.

e Consumo poruso final:

Com os dados obtidos, foi possivel construir o grafico apresentado na
Figura 17 com a estimativa de participacao de cada uso final no consu-
mo de energia elétrica da edificagao.

A Tabela 5 mostra a separa¢do de equipamento por grupo.
Percebeu-se que a climatizagdo é a grande consumidora de energia
(62%), seguida da iluminagdo interna (24%), equipamentos de infor-
matica (10%), sistemas de refrigeracdo (2%) e outros (2%), o que indica
maior potencial de acOes de eficiéncia nos equipamentos de condicio-
namento de ar.

Figura 17. Grdfico de consumo por uso final. Fonte: Misidi Projetos
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Iluminagao lluminacao Aquecimento Climatizac3o
interna externa

Ar condicionado

Salas

Corredores

Patios

Outras areas
internas

Sistemas de

refrigeracao

Geladeiras
Freezers
Camara fria

Frigobares

Tabela 5. Separagdo de equipamento por grupo.

Corredores Banho Maria
Patios externos Estufas
cobertos ou nao
Estacionamen- Microondas
tos
Quadras cober- Chuveiros
tas ou ndo
Equipamen- Equipa-
tos hospita- | mentosde | Datacenters
lares informatica
Cadeiraden- Computado- Rack
tista res
Compresso- Impressoras Outros seme-
res lhantes
Autoclave Monitores
Bamba a

vacuo

Ventiladores

Umidificadores

Aquecedores

Maquina de
lavar

Cafeteiras

Liquidifica-
dores
Outros

LISTA DE MEDIDAS

Com base nas analises realizadas, foram levantadas medidas de zero,
baixo e médio-alto custo que podem ser realizadas no bloco C do Cam-
pus Floriandpolis - IFSC, listadas na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6. Lista de MEEs para o IFSC - bloco C. Fonte: Mitsidi Projetos.

Medidas de zero custo

Desligamento correto dos equipamentos de escritério e da ilumi-
nacao

Descri¢ao: Muitos equipamentos de escritdrios e iluminagdo aca-
bam ficando ligados ou em modo de suspensao durante a noite e fi-
nais de semana, desperdicando energia, principalmente os compu-
tadores das salas de informatica e iluminagdo de salas de aula. Essa
medida propde a conscientiza¢do dos usuarios para garantir que os
equipamentos de escritdrio e iluminagao, tais como computadores,
monitores e lAmpadas sejam desligados corretamente.

Acao imediata: Colocar etiquetas educativas, encaminhar e-mails
de divulgacgao e realizar sensibilizacdo das boas praticas para orien-
tar os gestores e usuarios sobre a utilizacdo desses equipamentos e
demostrar o impacto das suas a¢des no consumo geral da edifica-
¢ao.



Aproveitamento da Iluminacao Natural

Descri¢ao: As salas de aula voltadas para a fachada norte possibili-
tam a utilizagao da iluminagao natural, acao que pode reduzir o con-
sumo de energia da edificagdo. Essa medida propGe que os usuarios
priorizem a utilizagdo da iluminagao natural, o que proporciona um
maior conforto ambiental e um menor consumo de energia. Um
bom exemplo para essa a¢do é o desligamento das [dmpadas pro-
ximas as janelas nos periodos favoraveis a utilizagdo da iluminacao
natural, o que é possivel na maioria das salas do Bloco C.

Acao imediata: Realizar sensibilizacdo das boas praticas para orien-
tar os gestores e usuarios sobre a utilizagdo da iluminagdo natural

e demostrar o impacto das suas agoes sobre o consumo geral da
edificacao.

Boas praticas no uso dos equipamentos de ar condicionados
Descri¢ao: Durante a vistoria, foram vistos alguns equipamentos de
ar condicionado com setpoint de 18° C, com pouquissimas pessoas
na sala. Algumas praticas de boa utilizagdo dos equipamentos de ar
condicionado resultam em economia de energia, como por exem-
plo:

Fixar a temperatura de setpoint entre 22°C e 24°C;

Desligar o equipamento quando o ambiente estiver desocupado;
Fechar portas e janelas enquanto o equipamento estiver ligado.
Acao imediata: Colocar etiquetas educativas, encaminhar e-mails
de divulgacao e realizar treinamentos para orientar os gestores e
usuarios sobre as boas praticas de utilizacdo e demostrar o impacto
das suas agdes no consumo geral da edificacao.

ESTUDOS DE CASO

Medidas de médio-alto custo

Substituicdo de 2 equipamentos de ar condicionado Split de
60000BTUs por outros mais eficiente e de mesma capacidade térmi-
ca. (CPD)

Substituicdao de 1454 lampadas FT8 de 2X32W por 1454 lampadas
LEDT8 de 2X20W

Substituicdao de 8 [ampadas FT10 de 2X40W por 8 lampadas LEDT8
de 2X20W

Substituicdo de 15 ldmpadas FC de 1X15W por 15 lampadas LEDBul-
bo de 1X9,5W

Instalagcdo de 36 sensores de presenca nos banheiros, sendo um por
luminaria instalada.
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POTENCIAL DE ECONOMIA

Na Tabela 7 e na Figura 18 seguem, de forma detalhada, os ganhos
energéticos e financeiros esperados para cada acdo de eficiéncia ener-
gética recomendada para a edificacdo.

Tabela 7. Tabela de ganhos no IFSC - Bloco C. Fonte: Mitsidi Projetos.

Ganhos Ganhos Investi-
r: . . Payback

Energeticos | Financeiros mentos

(kWh/ano) | (R$/ano) (RS) {ahos}
lluminacdo o) g45  R$36376  R$65.248 1,8
Interna
Iluminacao
Externa 624 RS 438 RS 2.210 5,0
Trocade Ar
Condicio- 4.350 RS 3.052 RS 14.600 4.8
nados
Sensores
de Presen- 1.556 RS 1.091 RS 3.164 2,9
ca
TOTAL 58.377 R$ 40.959 R$85.223 2,1

Figura 18. Potencial de economia com agbes de eficiéncia energética por uso final.

Dentre as medidas sugeridas, a troca da iluminacgdo interna é a que
possui maior potencial de economia (89%), seguido da troca de ar con-
dicionados (7%), instalacao de sensores de presenca (3%) e troca com
a iluminagdo externa (1%). Além disso se previu um ganho financeiro
de aproximadamente 41 mil reais ao ano, o que levaria a um payback
de 2,1 anos, tendo alto indice de viabilidade.



6.2 Diagndstico Remoto no IFCE

ETAPA 1: Planejamento e Coleta de Dados

OBJETIVOS

Metas especificas: Os principais objetivos do Diagndstico Energé-
tico foram mapear o perfil de consumo e identificar os potenciais
de economia. Paralelamente, por se tratar de uma aplicagao re-
mota, documentar os processos e intera¢oes entre as equipes do
Energy Brain e o IFCE, no intuito de aproveitar essa experiéncia na
capacitagao dos docentes e evidenciar a escalabilidade deste pro-
cesso em demais instituicoes de ensino.

Critérios para selecdo da escola: consumo de energia, compo-
nentes da instalagao elétrica (quadros de distribuicdo e medicao,
circuitos elétricos e plantas) que favoreciam a realizagdo das ana-
lises de eficiéncia energética de forma didatica e replicavel em ou-
tros campi.

Edificacao: Bloco das Artes do Campus Fortaleza do IFCE.

DADOS PRELIMINARES

Documentos recebidos: Diagramas elétricos e arquitetonicos, fa-
turas de energia, fotos e um documento com levantamento prévio
dos equipamentos instalados.

Acoes de EE ja realizadas: Nenhuma.

Dados de consumo médio de energia em 12 meses: 41.477 kWh/
ano

Fatura de eletricidade:

ESTUDOS DE CASO

Figura 19. Fatura de energia elétrica. Fonte: IFCE.
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CasadeArtes e Espaco Zen: A partir de setembro a fatura foi vincu-
lada a do Mestrado de Artes.
Mestrado de Artes: alimentada em média tensdo, A4, e modalidade
tarifaria horo sazonal verde incluindo o prédio da Coordenadoria
do Mestrado de Artes e Licenciatura em Teatro. A partir do més de
outubro, passou-se a incluir todas as edificacdes antes alimenta-
das pela fatura da Casa de Artes e o Espago Miraima entrou em fun-
cionamento.
Area total: Espaco Miraima com 249m?, Espaco Zen com 57m?,
Casa das Artes com 124m? e Coordenadoria da Licenciatura em Te-
atro e Mestrado em Artes com 668m?2,
Layout basico do edificio, com n° de andares e de elevadores: 1
pavimento.
Numero de ocupantes: Espaco Zen e Miraima com 57 ocupantes,
Casa das artes com 39 ocupantes, Coordenadoria com 101 ocupan-
tes. Total: 197.
Perfis dos ocupantes: Professores, alunos e servidores que traba-
lham em 3 turnos de aula (manha, tarde e noite)
Horario de operacio e seus responsaveis:
Os horarios de operagao foram fornecidos pela equipe do IFCE:
O prédio funciona 12h pordia, 5 dias por semana e
45 semanas no ano
Ao todo sao 50 dias parados ao ano.
Dificuldades encontradas pela equipe de gestao: A equipe que
fez a vistoria ndo comentou nenhuma dificuldade encontrada.
Problemas que ocorrem no edificio: A equipe que fez a vistoria
ndo comentou problemas no edificio.

Figura 20. Layout basico. Fonte: IFCE.



Compreensao inicial AVAC (Aquecimento, ventila¢ao e ar condi-
cionado): Ar condicionado split e parede

MedicGes ja realizadas: Nenhuma

Curvas de carga: Nenhuma

Perfil de consumo: os meses que precedem o periodo de férias (ju-
nho e novembro) representam uma elevagdo do consumo, o que é
esperado em fun¢ao do aumento da demanda por parte das ativi-
dades académicas. Os meses de setembro e outubro tiveram acrés-
cimo consideravel o que se relaciona com o processo de comissio-
namento e inicio das opera¢des do Espago Miraima que se deu em
outubro. Este espago, em fun¢do da elevada carga de climatizacao,
é um ponto de atencao frente a instalagdo como um todo.

ETAPA 2: Obtencdo de Informacdes Técnicas e Vistoria

LOCAIS VISITADOS

Foram visitados o espaco Zen, patio lateral, Saldo Miraima, banhei-
ros, depdsito e hall de entrada. Na casa das artes foram visitados
o DCE, espago administrativos, copa, recepcao, hall das escadas,
escadas, sala de artes plasticas, varanda externa, banheiros, sala
de teatro e LPCT. Ja na Coordenadoria, foram visitadas as areas de
circulagdo, recep¢do, banheiros, salas de aula e salGes, deposito,
copa, gabinetes dos professores, sala da coordenadoria e escadas.
Todas as visitas foram feitas pela equipe do IFCE, por se tratar de
um diagnostico remoto.

ESTUDOS DE CASO

MATERIAIS

Os materiais utilizados para o diagnostico foram camera e pran-
cheta.

SISTEMAS ANALISADOS

A fase de levantamento permitiu identificar todos os equipamen-
tos presentes por ambiente que compde o Bloco de Artes, bem
como avaliar algumas particularidades da racionalidade de uso
energético nestes locais. A organizacdo dos equipamentos por uso
final objetiva mapear o consumo e permitir a estruturacao de me-
didas de eficiéncia energética; dentre eles, temos: lluminacdo (IL),
Ar Condicionado (AC), Refrigeracao (RF), Calor de Processo (CP) e
Carga de Tomadas. Além disso, foram realizados levantamentos e
diagnosticos dos sistemas de iluminagdo interna e externa, cargas
de tomada, ar condicionado, e outros. As tabelas a seguir resumem
os levantamentos realizados.



GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EM INSTITUICOES DE ENSINO

Tabela 8. lluminagdo interna do bloco de artes.

ILUMINAGAO
EDIFICACAO Aplicacao Tipo de Lampada Poténcia Lampadas (W) Quantidade
DIC 50 8
Salas de Aula FC 20 4
LEDT12 36 75
.. . LEDT12 36 14
Salas Administrativas
FT5 20 2
MESTRADO DE Fe 20 24
ARTES Halls LEDTS8 18 2
FT8 36 4
DIC 50 5
, . FC 20 2
Depositos
FT8 36 4
Banheiros FC 20 6
Copa FC 20 2
LED T8 18 6
SalasdeAula

LED T12 36 22
Salas Administrativas LED T12 36 16

LED T8 18

Halls
CASA DE ARTES LED C 9

9
2
Depdsitos LEDC 9 1
Copa LED T12 36 2
LED T8 18 2

LED T12 36 4

Banheiros
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Tipo de lampada Potenc-aLwampadas(W)

ESPACO ZEN E

MIRAIMA

Salas de Aula
Hall

Banheiro
Estoque

LED T12
LED T8
LEDC
LED T8
LED T8

18
15
18
18

N B =N
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Tabela 9. Equipamentos de ar condicionado do Bloco de artes.

AR CONDICIONADO

QTDE.
EDIFICAGAO APLICACAO EQUIPAMENTO (BTU/H) (w/w) ETIQUETA

Split - Springer

36000

MESTRADD Salas de Aula Split - Samsung 24000 1 A 3,3
DE ARTES - . Spl!t- Panason!c 18000 1 A 3,46
Salas Administrativas  Split - Panasonic 18000 4 A 3,46
Estoque Split - Panasonic 18000 1 A 3,46
Parede - Springer 10000 1 C 2,5
Parede - Elgin 10000 1 C 2,5
Salas de Aula Split - Fujitsu 27000 1 A 3,41
CASA DE Split - Samsung 12000 1 A 3,51
ARTES Split - York 9000 1 C 2,79
.. . Split - Midea 18000 1 A 3,25

Salas Administrativas i
Parede - Springer 7000 2 C 2,5
Copa Parede - Springer 7000 1 C 2,5
Split - Elgin 30000 10 A 3,24

ESPAQO'ZEN - Salas de Aula 'p &
MIRAIMA Split - Samsung 18000 2 A 3,4
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Tabela 10. Outros equipamentos encontrados no bloco de artes.

OUTROS EQUIPAMENTOS

| | Equipamento | Quantidade | Poténcia(W) | __UsoFinal __

Cafeteira 1 600

Calor de Processo

MESTRADO DE Frigobar- 122 L 1
ARTES Proj. D.ata Show 1 Refrigeracao
Equip. Som 1 100
Computador com monitor 5 300
Computador com monitor 3 300
Impressora Laser 1 200
. . Carga de Tomada
Switch de internet 120
CASA DE ARTES Equip. Som 1 150
Televisor29” 200
Ventilador 1 140
Refrigerador 120 L 1 Refrigeracao

ANEXOS Bebedouro 50 L 1 Refrigeracao
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Etapa 3: Analise e Defini¢cdo das Medidas de Eficiéncia Energética
(MEEs)

ANALISE

« Consumo histérico de energia: Com as faturas de energia de 12
meses, foi feita uma analise do consumo anual de energia. No IFCE,
com os dados de janeiro de 2019 a dezembro de 2019, foi possivel
perceber que o maior consumo ocorreu no més de novembro, por
serum més de alto indice de ocupagdo do prédio e muito quente, e
o menor, no més de julho, por ser um més de férias.

Figura 21. Gréfico de consumo total. Fonte: Energy Brain.

« Consumo por uso final:

No grafico do balango energético, apresentado na pagina a seguir (Fi-
gura 22), oberva-se a preponderancia da climatizacdo sobre o consu-
mo energético correspondendo a 74%, seguido por iluminagdo com
18%. Cargas de tomada, refrigeracao e calor de processo tiveram par-
ticipagdo pouco expressiva, o que ja era esperado em funcdo das ins-
talagdes identificadas.

LISTA DE MEDIDAS

Apds a coleta dos dados, estabelecimento de hipéteses acerca dos da-
dos operacionais e utilizando rotinas de célculo de balango energético
para o cenario atual e propostos das instalagGes, mesclado com analise
de viabilidade econémica, foi possivel identificar uma série de oportu-
nidade de redu¢do do consumo e gasto com energia. Para tanto, con-
siderou-se os equipamentos mais eficientes disponiveis no mercado,
adequacdo de instalagGes luminotécnicas a fim de reduzir a operagdo
em periodos sem ocupagado, mecanismos e adaptacgbes para redugdo
de carga térmica e reavaliagdo da contratacdo junto a concessionaria
Enel - CE. O conjunto das principais recomendacgdes sdo listadas na
Tabela 11.
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Figura 22. Balango energético do Bloco das artes. Fonte: Energy Brain.
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Tabela 11. MEEs identificadas no IFCE.

Medidas de zero custo

Recontratacao de demanda da unidade consumidora mestrado de artes

Descricao: No grupo de tensdo A estdo disponiveis as modalidades tarifarias horo-sazonal verde e azul. A modalidade verde prevé um valor de
tarifa para demanda e valores diferentes para energia consumida no horario de ponta e fora ponta. A azul prevé valores diferentes, de acordo
com o periodo ponta e fora ponta tanto para consumo de energia, quanto para demanda.

Acao imediata: Fazer uma andlise mais aprofundada, podendo se valer da ferramenta gratuita MACDE, e contatar a concessionaria de energia.

Boas praticas no uso dos equipamentos de ar condicionados

Descri¢ao: Durante a vistoria, foram vistos alguns equipamentos de ar condicionado com setpoint de 18° C, tanto no Mestrado de Artes (recep-
¢do, algumas salas de aula, todos os gabinetes, entre outros), quanto na Casa de Artes (administragado, copa, sala de artes plasticas etc). Algu-
mas praticas de boa utilizagdo dos equipamentos de ar condicionado resultam em economia de energia, como por exemplo:

Fixar a temperatura de setpoint entre 22°C e 24°C;

Desligar o equipamento quando o ambiente estiver desocupado;

Fechar portas e janelas enquanto o equipamento estiver ligado.

Acao imediata: Colocar etiquetas educativas, encaminhar e-mails de divulgacdo e realizar treinamentos para orientar os gestores e usuarios
sobre as boas praticas de utilizacdo e demostrar o impacto das suas a¢des no consumo geral da edificagao.

Substituicdo de aparelhos menos eficientes para modelos mais eficientes (ap6s o fim da vida util)

Descri¢ao: Foram mapeados uma série de equipamentos com baixo nivel de eficiéncia, porém, com operacado limitada a poucas horas por dia
(entre 3 e 6). Ao fazer a avaliagao de substituicdo desses aparelhos, mostraram-se como investimentos de payback muito elevado (mais de 10
anos), ndo sendo sugerida a troca no momento, mas sim ao fim das suas vidas Uteis. Também é o caso de equipamentos de refrigeracao, que
podem ter uma participacao significativa na fatura de energia, principalmente os mais antigos e com tecnologias obsoletas, que ainda podem
apresentar perda de eficiéncia com o passar dos anos. Essa depreciacao ocorre de forma exponencial e comeca a ser notada mais fortemente
apds 10 anos de uso. Uma avaliagdo da viabilidade da troca deve ser feita a partir dessas informacdes.

Acdo (ao final da vida util dos equipamentos): Para os aparelhos de 36000 BTUs (modelo Silvermaxi) avalia-se a substituicdo por aparelhos
split cassetes com nivel de eficiéncia (EER) de 3,35; para os aparelhos de 9000 BTUs, avalia-se a substituicdo por split com tecnologia inverter
com nivel de eficiéncia (EER) de 3,49.

Obs.: essa medida foi considerada de zero custo, por considerar que o equipamento é necessario e sendo indicada a substituicdo somente ao
final da vida Gtil dos existentes.
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Medidas de baixo custo

Substituicao de lampadas fluorescentes por lampadas LED em ambientes internos

Descricao: Observou-se uma presenca majoritaria de ldmpadas do tipo LED, o que ja demonstra um esforgo para alcancar maior eficiéncia. En-
tretanto, ainda resta uma quantidade significativa de lampadas fluorescentes. Nesse sentido, propde-se a substituicao de 41 [ampadas fluores-
centes de 20W por lampadas LED de 9,8W. Tal substituicdo leva em conta a correspondéncia entre os fluxos luminosos destas duas tecnologias.
Acao imediata: substituir as 41 lampadas (hall principal e externo, recepgao, banheiros, copa etc).

Instalacdo de temporizador no espaco Miraima

Descri¢ao: O Espaco Miraima é um ponto de atengdo em fungdo da elevada carga de climatizagdo instalada. Em fungdo disso e avaliando cena-
rios possiveis do cotidiano, que envolvem o esquecimento de aparelhos de ar condicionado operando em periodos sem ocupacao, propos-se
meios de mitigar esse risco. Dentre as medidas possiveis, a instalagdo de um temporizador foi escolhida.

A avaliacdo daimplementa¢do de um temporizador partiu da hipdtese de esquecimento médio de 12 horas/més, o que corresponde aproxima-
damente ao esquecimento no periodo noturno e desligamento no periodo diurno, ao menos uma vez por més.

Acao imediata: Instalar 1 temporizador no espaco Miraima.

Medidas de médio-alto custo

Pintura do telhado do mestrado de artes da corbranca

Descricao: Uma das fontes de calor dos ambientes, que podem ser atenuadas, provém da radiagdo absorvida pela envoltoria da edificacdo que
se converte em aumento da temperatura. Para reduzir a absortividade de calor, a técnica mais simples é a pintura da cobertura de branco ou
outras cores claras.

Acao imediata: Pintar 150m? de telhado do mestrado.

Instalacao de sensores de presenca em ambientes internos e de circulagao

Descricao: A proposicao desta medida centra-se em reduzir o tempo de funcionamento da iluminagao em ambientes internos de circulagao ao
evitar a operagdo em periodos ou intervalos sem ocupacao. A analise leva em consideragdo o preco médio da tarifa para medidas de iluminagao
(R$ 0,67 /kWh), a poténcia e quantidade das lampadas, o perfil de operacdo atual e o proposto com reducdo horaria. Para tanto, considerou-se
1 sensor por luminaria (somando um total de 15).

Acao imediata: instalacdao de 9 sensores na Coordenadoria (banheiros e circulagao), 4 sensores na Casa das artes (banheiro e circula¢do), 2
sensores nos anexos (banheiros)
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Substituicao de ar-condicionado da coordenadoria de licenciatura por modelo mais eficiente

Descri¢ao: Em funcdo do tempo elevado de operagdo do ambiente da Coordenadoria de Licenciatura em Teatro e do baixo nivel de eficiéncia
dos equipamentos de ar-condicionado ali instalados (EER de 3,05), sugere-se a troca por outros de maior eficiéncia e igual capacidade.

Acao imediata: Substituir aparelhos existentes na Coordenadoria por um modelo multisplit com 2 unidades de 9000 BTUs cada, com nivel de
eficiéncia (EER) de 5,27, tecnologia inverter.

Instalacao de persianas nas janelas da casa de artes

Descri¢dao: Uma das fontes de calor dos ambientes que pode ser mitigada provém da radiagdo que passa através dos vidros elevando a tempe-
ratura interna dos ambientes. Uma forma de mitiga¢do é a instalagdo de persianas na parte interna desses ambientes.

Acao imediata: Instalar persianas na Casa das artes (DEC, administracao, copa, recepgao, LPCT, hall, escada e figurino 3).

Instalacao de brises em janelas

Descricao: Uma das fontes de calor que pode ser retirada dos ambientes provém da radiagdo que passa através dos vidros, elevando a tempe-
ratura interna dos ambientes. Um dos meios possiveis de reduzir a sujei¢do a essa fonte de calor é a instalagdo de brises na parte externa dos
ambientes.

Acao imediata: Instalar brises no Mestrado das artes (sala de aula cena 4) e na Casa das artes (copa e recepgao).
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Potencial fotovoltaico

A analise do potencial fotovoltaico foi realizada de modo a avaliar dois cenarios distintos de oportunidade que o campus de Fortaleza do IFCE
dispde. O primeiro cenario, |, parte do pressuposto de aproveitamento das 68 placas fotovoltaicas ja disponiveis de modo avulso na instituicao.
O cenario Il pressupde o direcionamento de um projeto de unidade de autogeracao fotovoltaica, com 32 placas FV, ja adquirido pela instituicdo,
e que contempla desde os custos dos equipamentos a instalagao.

O cenario | demandou uma area de instalacdo de aproximadamente 170 m?, o que aparentemente esta disponivel, seja no telhado do prédio
do Mestrado das Artes, ou no do Espaco Miraima; caberia avaliar, do ponto de vista estrutural, se ha compatibilidade para uma estrutura com
carga distribuida de 14,82 kg/m?. Considerando uma poténcia instalada de 21,12 kWp e a produtividade média de Fortaleza (2.060 kWh/m?
ano), tem-se um potencial de geragdo anual média de 31.754 kWh, o que representa uma economia anual de RS 21.275.

O cenario Il, por ser menor em relacdo ao cenario |, requer uma area de instalacdo da ordem de 85m?, com uma densidade de carga para a es-
trutura de 14,82 kg/m?; o que caberia avaliar, do ponto de vista estrutural, em qual telhado instalar. Com uma poténcia instalada de 10,64 kWp
e produtividade média de Fortaleza (2.060 kWh/m? ano), estima-se uma geracdo anual média de 15.877 kWh, representando uma economia
anual média de R$ 10.638.

Considerou-se, para ambos os cenarios, médulos fotovoltaicos com poténcia de 330Wp e tarifa média de 0,67 RS/ kWh. A avaliagdo considerou,
além dos parametros ja listados, os custos de aquisicdo de equipamentos e instalacdo. Em virtude de ndo estar claro a disponibilidade de mao
de obra no campus frente a estes cenarios, optou-se por ndo avaliar o payback para ndo incorrer no risco de viés na analise.
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POTENCIAL DE ECONOMIA

No Grafico da Figura 23, é possivel ver que o IFCE tem grande poten-
cial de economia com a instalagao dos dois sistemas fotovoltaicos, de
acordo com os cenarios supracitados. Percebe-se também que a ins-
talacdo dos dois sistemas poderia ser responsavel por mais de 70% do
consumo energético do campus. Entretanto, o melhor cenario seria
considerar primeiro as agOes de eficiéncia energética, que visam di-
minuir o consumo de energia e apenas depois pensar em gera¢ao de
energia. Assim, é possivel otimizar e reduzir a geragado de energia solar,
economizando em sua instalagdo. Das ag¢Ges de eficiéncia energética
propriamente ditas, percebe-se que a maior economia com MEEs se
daria pelo aumento do setpoint do ar condicionado, uma medida de
custo zero, como pode ser visto em detalhes na Tabela 12.

Tabela 12. Ganhos financeiros, energéticos, investimentos e payback das MEEs no IFCE.

Medidas de Eficiéncia
Energética

Aumento de setpoint
em aparelhos de ar
condicionado

Pintura do telhado do
mestrado de artes da
cor branca

Recontratagao de
demanda da unidade
consumidora no mes-
trado das artes

Instalagcao de sensores
de presenca em am-
bientes internos e de
circulacao
Substituicao de lam-
padas fluorescentes
por lampadas LED em
ambientes internos

Ganhos | GanhosFi- | Investi- | Payback
Ener- nanceiros | mentos (anos)
géticos [ (R$/ano) (RS)
(kWh/
ano)
8.160,0 RS$5.475,00 Zero Imediato
3.320,0 R$2.230,00 RS$1.500,00 0,7

Zero R$760,00 Zero Imediato

320,2 R$241,60 R$1.406,40 6,3

605,0 R$406,00 R$327,60 0,75



Tabela 12 (continuagdo). Ganhos financeiros, energéticos, investimentos e payback das

MEEs no IFCE.

Medidas de Eficién- | Ganhos
cia Energética Energéti-

cos (kWh/
ano)

Instalacao de tem-

porizador no espaco  2.724,7
Miraima

Substituicao de
ar-condicionado da
coordenadoria de 2.375,0
licenciatura por mo-

delo mais eficiente

Instalacao de per-
sianas em janelas 380,0
da casa de artes

Instalacdo de brises

. 250,0
em janelas
Pqtenaal'fc')tovol- 31.734,0
taico cenario |
Potencial fotovol- 15.877.,0

taico cenario Il

TOTAL 65.745,9

Ganhos
Financeiros
(R$/ano)

R$1.131,30

R$1.594,00

R$255,00

R$165,00
R$21.275,30

R$10.637,60

44.170,50

Investi-
mentos

(R$)

R$257,00

R$4.800,00

R$2.100,00

R$2.800,00

13.191,00

Payback
(anos)

0,2

3,0

8,0

16,0

0,3

ESTUDOS DE CASO

Figura 23. Potencial de Economia do IFCE. Fonte: Energy Brain.



GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EM INSTITUICOES DE ENSINO

6.3 Licdes Aprendidas do Diagndstico Energético Remoto

A gestdo de licdes aprendidas partiu da analise das atividades desenvolvidas no projeto, por ambas as equipes, como detalhado na Tabela 13 a
seguir. Os pontos mencionados sado os que foram observados como de mais dificil execu¢do ou que variaram muito do diagndstico presencial

para o remoto.

Tabela 13. Licbes aprendidas do Diagnéstico do Bloco de Artes do IFCE.

IMPACTO NO RESULTADO DO DIAGNOSTICO

LICOES APRENDIDAS

Envolvimento de equipe ou area de gestao fi-
nanceira (responsavel pelas faturas de energia
Levantamento de e combustiveis)

dados iniciais Levantamento do histérico de consumo de uni-
dades consumidoras que compreenda altera-
¢Oes solicitadas a concessionaria

Envolvimento ou consulta aos coordenadores
ou gestores dos edificios (usuarios)

Instrugdo sobre os tipos de sistemas presentes
Levantamento de nastipologias, suas carateristicas basicas e a lo-
equipamentos e calizagdo dasinformagdes a serem levantadas

horarios o
Desenvolver uma estratégia para levantar da-

dos de esquecimento de equipamentos ligados
indiretamente

NIiVEL

Alto

Médio

Alto

Médio

Médio

JUSTIFICATIVA

Confiabilidade das fronteiras de medicdo, consumos histdricos e ta-
rifas praticadas.

Em usuarios com mdltiplas faturas, é possivel ter mudangas das
unidades consumidoras, agrupamentos e importes. O uso de dados
sem considerar as alterages pode levar a analises erradas.

Confiabilidade dos horarios de operagdo dos ambientes e/ou equi-
pamentos, sua sazonalidade e outros detalhes relevantes.

Aexplicagdo preliminar dos tipos e sistemas, suas carateristicas prin-
cipais e orientagdes para o levantamento de dados melhora a confia-
bilidade dos dados de poténcia e eficiéncia coletados.

Dados de tempo ocioso ou esquecimento de equipamentos ligados
sdo dificeis de obter diretamente, pois ndo sdo declarados aberta-
mente. A avaliagdo de automagao para evitar consumo desnecessa-
rio depende desta informacao.



Balanco de ener-
gia - Breakdown

Célculo de Medi-
das de eficiéncia
energética e ferra-
mentas de gestao

Anélise econdmica

LICOES APRENDIDAS

Realizar uma sessao de levantamento dos ho-
rarios de operagdo dos ambientes, a serem usa-
dos como premissas de calculo

Em instituicGes publicas, recomenda-se o esta-
belecimento de uma politica de compras “efi-
ciente” que inclua critérios de eficiéncia ener-
gética

Realizar uma sessdo de levantamento de da-
dos arquitetdnicos com pessoal responsavel de
construgdo ou reformas

Considerar a inclusdo de anélises de custo-be-
neficio no formato do Programa de Eficiéncia
Energética da ANEEL

Desenvolver uma ldgica didatica de calculo de
tarifa para avaliagao de viabilidade economica
para cada tipo de a¢do

ESTUDOS DE CASO

IMPACTO NO RESULTADO DO DIAGNOSTICO

NIiVEL

Alto
Baixo

Baixo
Baixo

Baixo

JUSTIFICATIVA

Em um diagndstico baseado em levantamento de dados pelo usua-
rio, o balango de energia é extremamente sensivel ao tempo de ope-
racao.

Medidas de troca de equipamentos por modelos mais eficientes,
avaliadas individualmente, mostram-se com retornos longos.

Parametros da envoltdria (geometria e materiais) sdo geralmente
mais dificeis de levantar e por sua vez permitem o calculo de medi-
das relacionadas a carga térmica de aparelhos de AVAC.

Permite que os resultados dos diagndsticos nos Institutos Federais
possam ser apresentados como insumo técnico para aplicacdo em
chamadas publicas das concessionarias.

Permite que os usuarios compreendam e reconstruam o célculo de
economia em fun¢do dos postos tarifarios (Ponta/Fora Ponta/Inter-
mediario)
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7. Consideracoes Finais

Destaca-se que o contelido aqui proposto é de carater informativo e ti-
veram o objetivo de incentivar gestores de institui¢coes de ensino, prin-
cipalmente das redes publicas a buscar informacGes sobre suas edi-
ficacOes, visando a¢des que possam reduzir seus custos com energia
elétrica. As informacdes e conhecimentos aqui compartilhados foram
baseados em literatura, na experiéncia dos consultores da Mitsidi Ser-
vicos e Projetos Ltda. e nos dois diagndsticos realizados, no IFSC e IFCE,
em 2020. As medidas listadas sao apenas algumas, destacadamente as
mais replicaveis, das diversas possiveis e ndo tém carater exaustivo.

E importante enfatizar que a eficiéncia energética é um assunto mul-
tidisciplinar que envolve principalmente, as areas de arquitetura, en-
genharia mecanica, elétrica, civil, ambiental, energia entre outras e,
portanto, sugere-se fortemente a inclusdao desse tema nesses cursos,
capacitando assim um maior nimero de profissionais aptos a desem-
penhar funcdes relativas a eficiéncia energética.

Por fim, percebe-se que existe um grande potencial de eficiéncia ener-
gética nas institui¢Ges de ensino existentes, com medidas de zero, bai-
x0, médio-alto custo de investimento, além de melhorias de conforto,
infraestrutura e também aprendizados que podem ser repassados em
novas edificacdes.

CONSIDERACOES FINAIS

7.1. Anexo 1: Planilha de Preenchimento de Equipamen-
tos e Ambientes para Diagnosticos Remotos

7.2. Anexo 2: Planilha de Preenchimento com Dados de
Consumo de Energia para Diagnosticos Remotos

7.3. Anexo 3: Planilha de Preenchimento com Dados Ge-
rais para Diagnosticos
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