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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo para avaliar o uso racional e eficiente de energia
elétrica de usos finais nas escolas publicas do Estado do Acre, voltada para a
analise das instalacbes elétricas das escolas. Foram realizadas medicbes nas
instalacdes e levantamento de usos finais como: iluminagéo, ar-condicionado,
microcomputadores e outros equipamentos. Sao apresentados procedimentos para
o levantamento do potencial de conservagao e croquis de situacao da iluminacao
existente nas salas de aula, para analise da iluminancia existente do potencial de
conservacdo de energia elétrica do uso final analisado. A aplicacdo préatica é
mostrada na forma de um estudo de caso, realizado na escola Gloria Peres,
considerada como escola padrdo do Estado do Acre, localizado no municipio de
Rio Branco, capital do Estado do Acre. Este trabalho apresenta o conceito de
regulacao, longe de ser interesse meramente académico, € imprescindivel para que
seja definida a competéncia dos 6rgdos e entidades publicas que exercem essa
fungéo.

Palavras-chaves: Eficiéncia energética. Escolas publicas. Regulacao.



ABSTRACT

This paper presents a study to evaluate and systematize the rational and efficient use
of electricity end uses in the public schools of the State of Acre, focuses on an
analysis of wiring in schools. Measurements were made on the premises and
removal of end uses such as lighting, air conditioning, computers and other
equipment. Procedures are presented for removing the potential for conservation and
sketches of the situation existing lighting in classrooms, to examine the illuminance of
the existing potential for energy conservation electric end use analysis. The practical
application is shown in the form of a case study, conducted in school Gléria Peres,
considered a model school in the state of Acre, located in Rio Branco, capital of Acre.
This paper presents the concept of regulation, far from being merely academic
interest, it is essential in order to define the powers of the organs and public bodies
that perform this function.

Keywords : Energy efficiency. Public schools. Regulatory.
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1 INTRODUCAO

O objetivo desta dissertacdo é avaliar o uso racional e eficiente da energia elétrica
nas escolas publicas do Estado do Acre.

A geracédo de energia elétrica no Brasil € um parque predominantemente hidraulico,
merecendo destaque neste momento na insercdo do gas natural na matriz
energeética, a diversificacdo imediata do nosso parque gerador, quer seja atraves da
incorporacao imediata de termelétricas utilizando o gas natural, quer seja através da
implantacdo de sistemas de coogeracdo e através da incorporacdo de energias
renovaveis. O consumo crescente de energia elétrica aliada a falta de investimento

no setor de geragao vem diminuindo a distancia entre a demanda e oferta.

A busca de solugbes para o problema de fornecimento abrange, entre alternativas a
construcdo de novas usinas hidrelétricas e termoelétricas a gas; a implementacao
de campanhas de combate ao desperdicio de energia e de investimentos de acdes

gue promovam o aumento da eficiéncia energética.

As alternativas que visam o uso racional e eficiente de energia elétrica apresentam,
geralmente, custo e tempo de retorno pequeno quando comparados aos valores de
outras alternativas. Os resultados obtidos, relativo a reducdo do consumo, sao
imediatos, tornando o uso racional e eficiente de energia elétrica uma alternativa de
certa forma, natural para a solucdo de parte do problema do fornecimento de

energia elétrica em curto prazo.

Uma das formas de promover e disseminar o uso racional e eficiente de energia
elétrica € a intervencao junto as instalacdes consumidoras como, por exemplo, nas
escolas publicas. Com isso estaremos disseminando o uso racional e eficiente de
energia elétrica nas escolas e conseqientemente nas residéncias da comunidade
escolar. Através de acfes que otimizam sistemas no uso final de energia elétrica
que estdo presentes nas instalacdes das escolas, isto €, reduzir o consumo sem
comprometer o desempenho. Para avaliar e analisar a viabilidade técnica e
consequentemente a econémica das agles € preciso, conhecer a forma de como a

energia elétrica das escolas publicas do Estado esta sendo utilizado, esse
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procedimento chamaremos de diagndstico energético. Sem conhecermos realmente
as instalacdes elétricas das escolas publicas do Estado do Acre ndo seria possivel

o diagnadstico energético das escolas.

No diagnostico energético, teremos conhecido 0s respectivos potenciais de
conservacdo e com isso de propor solucbes e avaliar a viabilidade técnica e
econdmica das solugbes apresentadas e implementar apenas aquelas que
realmente irdo dar grandes vantagem técnicas e econdmicas no uso final de
energia elétrica e com isso estaremos disseminando a eficiéncia energética nas

escolas publicas.

Recentemente, inovacbes tecnolégicas e regulatérias, tém ampliado as
possibilidades de uma maior economia de energia elétrica, através de estudos e
projetos de eficiéncia energética. Ao mesmo tempo em que o Governo federal faz,
através da ANEEL e da Eletrobras, regular o setor de energia elétrica para

obtermos resultado e que ndo ponha em risco o crescimento econémico dos pais.

1.1 - Estrutura da Dissertagao

Esta dissertacao foi estruturada em 7 capitulos.

O primeiro capitulo apresenta os objetivos, problematica, a metodologia empregada
na elaboracdo e sua importancia para a implementacéo da eficiéncia energética nas
escolas publicas do Estado do Acre, além de apresentar visdo geral do conteudo e

estrutura dessa dissertacao.

0 segundo capitulo, apresenta conceituagéo teorica da eficiéncia Energética, que
Quando investido ha retorno a curto prazo, seus beneficios e resultados pode-se

perceber rapidamente na conta de energia.
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No terceiro capitulo é apresentada politicas publicas para incentivo a eficiéncia
energeética, considerando sobre os fatores que tornam imprescindivel a participacao

do Estado na busca da eficiéncia energética nas escolas publicas.

No quarto capitulo, & apresentada os usos finais de energia elétrica, iluminacao, ar
condicionado, sistema de bombeamento d agua e microcomputador que consiste na
verificacdo desses equipamentos e que s&o utilizados em grande escala nas

escolas publicas.

O quinto capitulo é todo referente a conceituacédo da sustentabilidade ambiental que
€ 0 objetivo e tem uma interligacdo por tras da busca da eficiéncia energética. Sera
tratada a relacdo do conceito de sustentabilidade ambiental com a eficiéncia

energeética.

O sexto capitulo € apresentada detalhada a metodologia escolhida na execucao

deste trabalho, apresentando o estudo de caso da escola Gléria Peres.

No sétimo capitulo a conclusdo desse arduo trabalho.
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2 - CONCEITOS ASSOCIADOS A EFICIENCIA ENERGETICA

2.1 - Conceito

De acordo com a Primeira Lei da Termodinamica, a energia total num sistema
isolado é constante e, conforme a Segunda Lei, a entropia de um sistema isolado
tende a um maximo. A eficiéncia energética de um processo pode ser medida em

termos da Primeira ou da Segunda Lei.

Pela Primeira Lei, a eficiéncia € a razao entre a energia que sai do processo e a
energia que entra nele. Ja pela Segunda Lei, o quadro é diferente e a eficiéncia
pode ser definida como a razdo entre a energia minima teoricamente necessaria

para a realizacdo de um processo e a energia efetivamente usada no processo.

Neste caso, 0s processos de transformacao tém a energia como principal insumo e
seu produto, também é medido em termo de energia. Esta é a abordagem

termodinamica, que é, a rigor, a Unica definicdo precisa de eficiéncia energética.

Entretanto, em termos econdmicos, os produtos sdo medidos em valores ou
unidades fisicas de massa. Exemplificando: em determinado processo tem-se a

energia como insumo e seu produto medido por dolares ou toneladas.

Na realidade, entende-se por eficiéncia energética o conjunto de praticas, que
reduza os custos com energia e/ou aumente a quantidade de energia oferecida sem

alteracdo da geracéao.

O processo de globalizacdo e a instauracdo de uma economia altamente
competitiva vém exigindo das empresas maior eficiéncia em suas atividades. O uso
eficiente da energia elétrica ndo significa apenas uma reducdo nas despesas, mas
também reducdo nos impactos ambientais. Além disso, a eficiéncia energética
muitas vezes esta ligada a melhoria na qualidade do ambiente de trabalho e do

processo produtivo.

A crise do petréleo ocorrida na década de 70 serviu como alerta para que muitos
paises pesquisassem novas fontes de energia. Como as fontes disponiveis

apresentavam custos mais altos e exigiam longos periodos para implantacdo, o uso
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racional de energia passou a ser encarado como a Opg¢ado mais vantajosa, na
medida em que a redugdo do consumo evitaria a instalacdo de novos parques

geradores.

Eficiéncia energética pode-se dizer que esta constitui no uso de menor quantidade

de energia possivel para o abastecimento de um determinado produto ou servico.

Por exemplo, o automdvel energicamente mais eficiente e aguele que percorre uma
maior distancia com 1 litro de gasolina com velocidade constante, isto €, consome

menos gasolina para percorrer 10 km.
Entédo é possivel extrair a definicéo:

Eficiéncia energética de um equipamento, servico, tecnologia ou processo produtivo
€ a quantidade do produto ou servico necessario por unidade de energia consumida

para seu abastecimento.

A eficiéncia energética pode ser medida por diferentes indicadores, em funcdo do
equipamento, processo, tecnologia e servico estudado, mas sua unidade pode ser

expressa basicamente como unidade de produto/servico por unidade de energia.

Exemplos: kWh de eletricidade por tep (tonelada equivalente de petréleo), tonelada

de aluminio obtida por reducéo eletrolitica de bauxita por kWh, etc.

O conceito de eficiéncia energética é distinto, embora préximo, dos conceitos de

conservacgao de energia e gerenciamento pela demanda.

A conservacdo de energia € o conjunto de praticas nos projetos e nas aquisi¢oes,
operacdo e manutencédo, substituicho de equipamentos e sistemas consumidores
de energia que visa eliminar os consumos energéticos desnecessarios, Consumos
estes denominados de desperdicios de energia. Seu escopo, embora apresente
uma importante componente tecnoldgica, é marcadamente comportamental,
envolvendo desde praticas cotidianas tais como desligar a luz dos aposentos que
ndo estejam em uso num determinado momento, passando pela ado¢ao de praticas
de eficiéncia energética nos projetos, visando assim obter sistemas de iluminacao,
aguecimento, ventilacdo e ar-condicionado e de bombeamento de agua mais

eficientes.
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As praticas de conservacao de energia sao referentes a otimizacdo e manutencéo
da eficiéncia energética de um lado equipamentos ou sistema, na medida em que
lidam com a mitigacao e eliminacéo, tanto a curto quanto a médio e longo prazo, de
conNsumos energeticos que ndo sejam necessarios a sua funcao de prover servicos

energeéticos.

O uso de lampadas e luminaria ndo eficientes como, por exemplo, as lampadas
incandescentes que aumenta a carga térmica do sistema de ventilacdo e
consequentemente ocasionando o aumento da poténcia do ar-condicionado que ira
climatizar a sala ou ambiente. Também nas instalacdes de interruptores em uma
mesma sala a néo instalacao de interruptor de 01 secéo para o controle total das
lampadas do ambiente e sim optar por conjunto de interruptores para se ter o
comando setorizado, onde subconjuntos destas lampadas sao acionados,
determina o nivel de iluminancia e que corresponde ao consumo de eletricidade
para o ambiente. No projeto arquitetonico, ter as op¢des de iluminamento natural e
com isso reduzir sobremaneira 0 consumo de energia elétrica do iluminamento
artificial que é substituido pelo iluminamento natural. Outra pratica que se pode ter a
eficiéncia energética € nos motores/bombas, muito utilizados nas cisternas/caixa
d'agua, fazendo a manutencdo preventiva periddica dos motores, limpeza e
lubrificacdo de partes méveis como eixo, mancais e rolamentos que desgastam
devido ao uso excessivo e essas partes tém sua vida util (hora de uso), quando nao
substituidas essas partes mantém as perdas de energia por atrito e podem vir
danificar por completo o motor bomba e que nesse caso as perdas serdao materiais
e sociais no caso da falta de 4gua no ambiente escolar.

Um ponto importante na concepcado de eficiencia é ndo confundir eficiéncia
energética com eficiéncia elétrica ou mecanica de um equipamento, dada pela
parcela da energia elétrica ou mecanica por este consumida que se reveste em

trabalho util.

Embora a alta eficiéncia elétrica ou mecéanica seja imprescindivel para um
determinado equipamento sejam energicamente eficientes, outros fatores
influenciam na eficiéncia energética final. No caso do refrigerador se este tiver um

compressor de alta eficiéncia eletromecanica, mas seu compartimento de
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estocagem de alimentos ndo apresenta isolacdo térmica adequada, este pode ser

considerado um refrigerador nao eficiente.

Cabe observar que a eficiéncia energética se refere ndo apenas aos usos finais,
mas a toda e qualquer conversdo de energia, incluindo a conversdo de fontes
primarias em fontes secundarias, conversdo de energia quimica em térmica, de
térmica em mecéanica e de mecéanica em elétrica no processo de geragcdo de energia

elétrica (termoelétrica).

2.2 - Diagnéstico Energético

O Diagnostico Energético compreende 0s seguintes servigos:

Identificar os equipamentos elétricos ineficientes ou que operam com baixa eficiéncia
como por exemplo os motores, reatores, lampadas de descarga, ar condicionado
com compressores estaticos;

Identificar e contabilizar as lampadas ineficientes, propondo a sua substituicdo com
base em critérios econdémicos levando em consideracdo o conforto ambiental do

usuario/aluno;

Verificar as perdas nos aparelhos de janela com a finalidade de identificar
desperdicios nesse segmento;

Verificar os desperdicios de energia nos sistemas de aquecimento, caso haja;

Identificar se 0 estabelecimento paga por excesso de energia reativa indutiva;

Ha necessidade de estudar alternativas para determinar qual a melhor grupo tarifario

para o estabelecimento, com a finalidade de reduzir a fatura mensal de energia

elétrica;
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Verificar as condi¢des das instalagdes elétricas no sentido de identificar perdas por

deficiéncia de isolagdo ou mal dimensionamento dos condutores elétricos;

Identificacdo e quantificacdo detalhada dos potenciais de reducdo no consumo de

energia, por meio de medicoes, observacdes, simulacdes e estudos.

3 - POLITICAS PUBLICAS PARA O INCENTIVO A EFICIENCI A ENERGETICA

3.1 - Descricdo INMETRO, PROCEL, PROCEL EDIFICA e PBE

O INMETRO, PROCEL, PROCEL EDIFICA e o Programa Brasileiro de
Etiqguetagem — PBE séo alguns dos 0rgaos e programa responsaveis pela conducao

das politicas publicas de eficiéncia energética no Brasil e sdo descritos a seguir:

3.1.1 - INMETRO

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO
foi criado pela Lei 5.966, de 11 de dezembro de 1973 (BRASIL, 1973). Coube-lhe a
missdo de substituir o entdo Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM),
ampliando significativamente o seu raio de atuacdo a servico da sociedade
brasileira, fortalecendo as empresas nacionais, aumentando a sua produtividade por
meio da adocdo de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de produtos e
servicos. O INMETRO é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento da Industria e Comércio Exterior, que atua como Secretaria
Executiva do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(CONMETRO), colegiado interministerial que € o 6érgdo normativo do Sistema

Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (SINMETRO).

A metrologia relaciona as atividades resultantes de exigéncias obrigatorias,
referentes as medicOes, unidades de medida, instrumentos e métodos de medicao,

gue sao desenvolvidas por organismos competentes.
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Tem como objetivo principal proteger o consumidor tratando das unidades de
medida, métodos e instrumentos de medi¢édo, de acordo com as exigéncias técnicas

e legais obrigatorias.

Com a supervisdo do Governo, o0 controle metrolégico estabelece adequada
transparéncia e confianca com base em ensaios imparciais. A exatiddo dos
instrumentos de medicdo garante a credibilidade nos campos econdmico, saude,

seguranca e meio ambiente.

3.1.2 - PROCEL

O principal objetivo do PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica - € a conservacao de energia elétrica tanto do lado da oferta como do lado
da demanda, concorrendo para a melhoria da qualidade de produtos e servicos,
eliminando os desperdicios e reduzindo os custos e investimentos setoriais,
mitigando os impactos ambientais e fomentando a criacdo de novos empregos. O
PROCEL foi criado em dezembro de 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comeércio Exterior, e € gerido por uma
Secretaria Executiva subordinada a Eletrobras. Em 18 de julho de 1991, o PROCEL
foi transformado em programa de governo, tendo sido aumentadas suas

abrangéncia e responsabilidade.

Em 22 anos de existéncia, o PROCEL - Programa Nacional de Conservacao de
Energia elétrica ajudou a economizar 28,5 milhdes de mWh, consumo equivalente a
16,3 milhdes de residéncias e a energia gerada por uma hidrelétrica de capacidade
instalada de 6.841mW, que teria um custo aproximado de R$ 19,9 bilhdes. Para

atingir esse resultado, o investimento realizado foi de R$ 1 bilhdo (Eletrobras).

Conforme esta mesma fonte o0 PROCEL, aplicando investimentos no montante de
aproximadamente R$ 971 milhdes, economizou, em 20 anos, 24,6 gWh de energia,
tendo reduzido a ponta de carga do Sistema Elétrico Brasileiro de 5.900 mW, além
de ter evitado a construcdo de usina com poténcia equivalente a 6.600 mW, e
postergado investimentos no montante de R$17 bilhdes. O “Selo PROCEL” ou “Selo
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PROCEL de Eficiéncia Energética” tem como objetivos: orientar o consumidor no
ato da compra, indicando os produtos com melhores niveis de eficiéncia energética
dentro de suas categorias; e, estimular a comercializacdo dos produtos mais
eficientes, contribuindo, desta maneira, para o desenvolvimento tecnoloégico e com a
reducdo dos impactos ambientais. Foi instituido através do decreto presidencial de
08 de dezembro de 1993, sendo um produto desenvolvido pelo Programa Nacional
de Conservacdo de Energia - PROCEL concedido anualmente aos equipamentos
que apresentam os melhores indices de eficiéncia energética, normalmente
caracterizados pela faixa “A” da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia -
ENCE. A ENCE tem a missdo de informar a eficiéncia energética de alguns
produtos segundo padrbes brasileiros e/ou internacionais especificos, e verificar se
a medicdo dessa eficiéncia esta sendo feita pelo fabricante de forma continua e
segundo parametros e valores de ensaios de afericdo e controle pré-estabelecidos;
para ser contemplado com o Selo PROCEL, o equipamento é submetido a testes de
desempenho em ensaios especificos realizados em laboratorios idéneos indicados
pelo PROCEL. A adeséo dos fabricantes ao Selo PROCEL é voluntaria; o PROCEL
ainda estabelece metas de conservagcao de energia que sao levadas em conta no
planejamento do setor elétrico. Dentre essas metas, destacam-se: a reducdo de
perdas técnicas das concessionarias, a racionalizacdo do uso da energia elétrica e

o0 aumento da eficiéncia energética em aparelhos elétricos.

Segue abaixo Figura 1 com o modelo do selo PROCEL de eficiéncia energética.

Eletrobras €3
.l INMETRO

Figura 1 - Selo PROCEL de economia de energia
Fonte: PROCEL



29

Energia (scise | RS
Frevcamn ey
[ f i =
ook L
11111 e g Frascasngrrarrn @it ora
o . ===
W ol i ﬂ
c
| et esichetaluisid

Frodugd= Womeal do Energia:
- P mE de ol IRt i ] K
- Frur ot i[RI |

Figura 2 - Etiqueta Nacional de Conservacao de energia
Fonte: PROCEL

3.1.3 - PROCEL EDIFICA

O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes — PROCEL EDIFICA
foi instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de forma conjunta com o
Ministérios de Minas e Energia, o Ministério das Cidades, as universidades, o0s
centros de pesquisa e entidades das areas governamental, tecnoldgica, econémica

e de desenvolvimento, além do setor da construgéo civil.

O PROCEL promove o uso racional da energia elétrica em edificacbes desde sua
fundacdo, sendo que, com a criacdo do PROCEL EDIFICA, as acbes foram
ampliadas e organizadas com o objetivo de incentivar a conservagcao € 0 USO
eficiente dos recursos naturais (agua, luz, ventilacdo etc.) nas edificacles,

reduzindo o0s desperdicios e o0s Iimpactos sobre 0 meio ambiente.

O consumo de energia elétrica nas edificacbes corresponde a cerca de 45% do
consumo faturado no pais. Estima-se um potencial de redugédo deste consumo em
50% para novas edificacoes e de 30% para aquelas que promoverem reformas que

contemplem os conceitos de eficiéncia energética em edificacdes.

3.1.4 - PBE

O Programa Brasileiro de Etiquetagem e Selos para equipamentos energeticamente

eficientes é de carater voluntario, e tem obtido relativo sucesso na area de eficiéncia
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energética, contando sempre com a parceria do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica - PROCEL e do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial - INMETRO.

A etiguetagem no Brasil foi iniciada na década de 1980, logo depois do segundo
choque do petréleo, com a criacdo do primeiro programa de etiquetagem, para a
medicao da eficiéncia energética dos veiculos movidos a gasolina e a alcool, pelo
INMETRO - CONPET; O Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, que promove
a eficiéncia de equipamentos por meio de etiquetagem € decorrente do protocolo de
cooperacdo firmado em 1984 pelo Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e
Comeércio Exterior - MDIC e a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletronica — ABINEE, com a interveniéncia do Ministério das Minas e Energia —
MME. E um programa desenvolvido com a ades&o voluntaria dos fabricantes que
atua através de etiquetas informativas, contando com a parceria da Eletrobras
através do Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica — PROCEL, e
da PETROBRAS, através do Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso dos
Derivados do Petréleo e do Gas Natural - CONPET. Além do mais, o PBE incentiva
a melhoria continua do desempenho dos equipamentos e estimula a

competitividade do mercado.

No caso especifico dos condicionadores de ar, o PBE é conduzido pelo PROCEL,
ficando o INMETRO com a responsabilidade de verificar os dados dos fabricantes.
Em recente levantamento, o PROCEL (critérios 2008) concluiu sédo fabricados no
pais 149 modelos de condicionadores de ar do tipo janela, sendo que 77 (43%)

desses modelos possuem classificacao A, e, 37 (25%) classificacéo B.

Participam do Programa Brasileiro de Etiquetagem:

Orgéos publicos: MDIC — Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio
Exterior, MME - Ministério de Minas e Energia, INMETRO - Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial, CONPET - Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso dos Derivados de Petréleo e do Gas Natural, PROCEL —

Programa Nacional de Conservacido de Energia Elétrica, PETROBRAS - Petroleo
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Brasileiro S.A, Eletrobras — Centrais Elétricas Brasileiras S.A., ANP — Agéncia
Nacional do Petr6leo e ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Entidades empresariais privadas: ABINEE - Associacdo Brasileira da Industria
Eletro e Eletronica, ELETROS - Associacao Nacional dos Fabricantes de Produtos
Eletro-Eletrénicos, ABILUX - Associagdo Brasileira da Industria de lluminacéao,
ABRAVA — Associacao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e
Aquecimento, ABEER — Associacao Brasileira de Empresas de Energia Renovavel

e Eficiéncia Energética e ABAGAS - Associacdo Brasileira de Aquecimento a Gas.

3.1.5 - Politicas no Brasil

Em 1984 foi criado o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacédo e Qualidade Industrial), que fornece
informacdes sobre o consumo de energia de aparelhos eletrodomésticos e
aparelhos eletrodomésticos a gas, classificando-os em niveis de acordo ao seu
consumo que vao da letra “A” (menor consumo, maior eficiéncia) até a letra “E”
(maior consumo, menor eficiéncia) através de etiquetas informativas, sendo que
cada linha de eletrodomeéstico possui a sua propria etiqueta, de acordo com o
Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacbes (LabEEE) da Universidade

Federal de Santa Catarina.

Em 24 de julho de 2000, foi promulgada a Lei n® 9.991 (BRASIL, 2000) que disp&e
sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia
energeética por parte das empresas concessiondrias, permissionarias e autorizadas
do setor de energia elétrica, e da outras providéncias. Esta lei estabeleceu a
aplicacdo de, pelo menos, 0,25% da Receita Operacional Liquida das
concessionédrias de distribuicdo de energia elétrica em programas de eficiéncia

energética.

Conforme Zimmermann (2006) foram investidos em programas de eficiéncia

energética, com recursos advindos das receitas de 64 distribuidoras no Brasil, no
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periodo de 1998 a 2005, um total de R$ 1.362.000.000,00, tendo proporcionado
uma economia de energia de 4.635 gWh, e a retirada de uma demanda de 1.395

mW da ponta de carga do sistema brasileiro.

Em 17 de outubro de 2001 foi publicada a Lei 10.295 (BRASIL, 2001) sobre
eficiéncia energética, determinando o estabelecimento de niveis méaximos de
consumo especifico de energia ou minimos de eficiéncia energética para 0s
equipamentos fabricados ou comercializados no pais, com base em indicadores
técnicos; essa lei também prevé que sejam desenvolvidos mecanismos que
promovam a eficiéncia energética nas edificacdes; em 19 de dezembro de 2001 foi
publicado o Decreto n° 4.059 (BRASIL, 2001) que regulamenta a Lei n° 10.295
(BRASIL, 2001), e no seu Artigo 3° estabelece a competéncia do Comité Gestor de
Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE para instituir os indicadores e
os niveis de eficiéncia energética, sob a coordenacdo do Ministério das Minas e

Energia — MME. E decretado também no seu Art.1° que:

Os niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia
energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados
ou comercializados no pais, bem como das edifica¢cdes construidas, seréo
estabelecidos com base em indicadores técnicos e regulamentacdo
especifica a ser fixada nos termos deste Decreto, sob a coordenagéo do

Ministério de Minas e Energia.

O Art.15 do Decreto n° 4.059 (BRASIL, 2001) estabelece que compete também ao
Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas Edificacdes do pais propor ao
CGIEE:

| — a adocdo de procedimentos para a avaliacdo da eficiéncia energética das
edificacoes;

Il — indicadores técnicos referenciais do consumo de energia das edificacdes para

certificagdo de sua conformidade em relacéo a eficiéncia energética; e,

[Il — requisitos técnicos para que os projetos de edificacbes a serem construidas no

pais, atendam os indicadores mencionados no item anterior.
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O Ministério das Minas e Energia - MME, aprovou a “Regulamentacdo para
Etiqguetagem Voluntaria do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos” metodologia que sera aplicada na certificacdo dessas
edificagcbes, como fruto do esfor¢o de todos os agentes signatarios, com o relevante
suporte técnico proporcionado ao MME pelo PROCEL-EDIFICA e pelo Laboratério
de Eficiéncia Energética em Edificacdes (LabEEE) da UFSC. Esta regulamentacao
faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem, conduzido pelo INMETRO, que foi
implantada no primeiro semestre de 2009 em carater voluntario, passando a carater
obrigatdrio, apos cinco a sete anos de vigéncia, tanto para edificagdes novas como
aguelas submetidas a retrofit (PROCEL Eletrobras, 2008). No rol destas politicas
cabe ainda ressaltar a criagdo do programa PROCEL, com o objetivo de promover a
racionalizacdo da producao e do consumo de energia elétrica, para que se eliminem
os desperdicios e se reduzam 0s custos e investimentos setoriais, e, do Selo
PROCEL, que é outorgado aos eletrodomeésticos com melhor eficiéncia energética:
classificacdo “A” no Programa Brasileiro de Etiquetagem; e no ambito da ABNT, as
publicacbes das Normas NBR 15220 e 15575, referentes ao desempenho
energético de edificacdes. Retrofit significa requalificar uma edificacdo existente,

sob o ponto de vista de moderniza-la.

3.1.6 - Agbes de Eficiéncia Energética no Mundo

Wiel (2005) cita que a implantacdo de programas de padronizacdo e de
etiquetagem de eficiéncia energética pode ajudar os paises a cumprir com 0S
objetivos dos protocolos de mudancas climaticas, por diminuir as emissfes de
carbono, ao ser reduzido o consumo de energia elétrica. Por exemplo, pela
aplicacdo da padronizacdo de eletrodomésticos atualmente vigendo nos Estados
Unidos, estima-se diminuir as emissdes do setor residencial de 9% entre 1999 e
2020; do mesmo modo, ao se reduzir o consumo de energia nas edificacbes, reduz-
se também a taxa de emissbGes de carbono, de dioxido de enxofre, de Oxidos de
nitrogénio, de material particulado, de outros gases toxicos e de aerossois

provenientes das usinas termelétricas.
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De acordo com Moisan (2006), as motivacdes atuais para concretizar os programas
de eficiéncia energética séo: a instabilidade do mercado mundial do petroleo, o
aguecimento global e as questfes pds Quioto, e, a escassez de recursos para a
expansdo do suprimento de energia em paises em desenvolvimento. Este
pesquisador relata ainda que a etiquetagem dos eletrodomésticos e a imposicéo de
obrigacdes de eficiéncia energética para os fornecedores de energia sdo exemplos
das melhores praticas adotadas mundialmente com relacdo a medidas e politicas

de eficiéncia energética.

Meirifio (2006) cita que a Franca entre 1973 e 1989 obteve uma economia de 42%
de energia elétrica no setor de edificacdes, ao implantar uma legislacdo que visava
0 uso racional deste insumo neste setor. O modelo francés foi prontamente adotado
em toda a Europa; no inicio de 1990 o EUA tornou obrigatéria a legislagdo para

economia e uso racional de energia em edificacoes.

Koeppel e Urge-Vorsatz (2007) afirmam que os prédios comerciais e residenciais
respondem por um terco de todo o CO2 emitido mundialmente pela geracédo de
energia elétrica, emissfes essas que continuardo crescendo no futuro. A
implantacéo de instrumentos de politica regulatéria e de instrumentos de politica de
controle, tais como os codigos de obras e padrdes de eletrodomésticos, estdo entre
as politicas de eficiéncia energética mais efetivas e viaveis que foram empregadas
com muito sucesso em mais de cinquenta e dois paises do mundo. A aplicacdo
destes instrumentos conduz a melhoria da eficiéncia energética em prédios e
eletrodomésticos, com a consequente reducdo das taxas de emissdo de CO2

oriundas do setor da construcgéo civil.

3.1.7 - Desempenho Térmico da Edificacao

No relatorio de Levine e Urge-Vorsatz (2007) é afirmado que existe uma grande

guantidade de conhecimento e de tecnologias acessiveis e viaveis que ainda nao

sdo amplamente empregadas, que podem melhorar a eficiéncia energética dos
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prédios e por conseguinte reduzir substancialmente as emissfes de gases de efeito

estufa provenientes do setor da construgao civil.

Esses incluem o projeto solar passivo, eletrodomeésticos e iluminacdo de elevada
eficiéncia, sistemas de ventilacdo e de refrigeracdo de alta eficiéncia, aquecedores
solares de agua, técnicas e materiais de isolamento, materiais de construcéo de alta
refletdncia e areas envidragcadas com camadas multiplas. As maiores economias
em termos de utilizacdo de energia (75% ou mais) ocorrem nos prédios novos, ao
serem projetados e operados como sistemas integrados. A obtencdo dessas
economias requer um processo de projetar conjunto envolvendo arquitetos,
engenheiros, contratantes e clientes, com ampla nocdo das oportunidades de
reducdo passiva das demandas de energia. Este relatorio foi patrocinado pela
UNEP (United Nations Environmental Programe) e contém estudos de varios paises
do mundo. O relatério supra comenta também que uma variedade de politicas de
governo, objetivando a reducdo do consumo de energia dos edificios relacionada as
emissfes de CO2, foram aplicadas com éxito em muitos paises. Entre estas
politicas estdo a continua atualizacdo dos padrdes de eletrodomésticos, de
etiquetagem e dos cédigos de energia na construcéo civil, de medidas financeiras e
de estimativas de precos de energia, de programas de gerenciamento pelo lado da
demanda da concessionaria, de programas conduzidos pelo setor publico de
energia incluindo programas de politicas de compra, de educacao e de iniciativas de
treinamento e de promocdo das companhias especializadas em eficiéncia
energética. O maior desafio € o desenvolvimento de estratégias efetivas aplicaveis
aos edificios existentes devido ao lento retorno do investimento. Como o
entendimento sobre mudancas climaticas, o conhecimento da tecnologia, as
escolhas culturais e de comportamento séo pré-condigdes importantes para a plena
operacionalidade das politicas, a aplicacdo desta abordagem precisa vir
acompanhada de programas que aumentem o acesso do consumidor a informacao

e ao entendimento e ao conhecimento por meio da educacéao.

3.1.8 - Desempenho Térmico da Edificacdo no Brasil
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De acordo com o PROCEL-EDIFICA (2006) a participacdao das edificacoes
residenciais, comerciais e publicas no consumo total de energia elétrica no Brasil é
bastante significativa. A tendéncia de crescimento verificada e estimada € ainda
maior, sobretudo devido a estabilidade da economia, aliada a uma politica de
melhor distribuicdo de renda, permitindo o acesso de uma fatia cada vez maior da
populacdo aos confortos proporcionados pelas novas tecnologias. Acrescente-se ao
que foi mencionado a elevada taxa de urbanizacdo, o setor de servicos em
expansdo e calcula-se que 42% da energia elétrica produzida no pais seja
consumida na operacao e manutencao das edificacdes e na promoc¢ao de conforto
dos seus usuérios. O expressivo potencial de conservacdo deste setor, avaliado em
30% para edificacdes ja existentes, através de retrofit (reforma) podendo chegar a
50% nas edificacbes novas que utilizem tecnologia energeticamente eficiente,
desde a concepcéo inicial do projeto, balizou a reavaliacdo dos principais focos de
atuacdo do PROCEL. O resultado foi a criagdo de um nucleo especialmente voltado
a Eficiéncia Energética das Edificacdes — EEE, o PROCEL-EDIFICA.

De acordo com o PROCEL (2007) os projetos da industria da construgdo civil que
aproveitarem adequadamente 0s recursos naturais serdo distinguidos, em breve,
com um Selo Procel para Edificagées. A exemplo do que acontece na certificacao
voluntaria dos equipamentos no Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, os
projetos serdo diferenciados em relacdo aos requisitos minimos de eficiéncia
energética e conforto ambiental estabelecidos pelo INMETRO e PROCEL. Esta
iniciativa de sinalizacdo ao mercado imobiliario é uma das propostas mais
avancadas em estudo no Grupo de Trabalho de Edificacdes, criado no ambito do
Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética — CGIEE, instituido
pelo Decreto n® 4.059 (BRASIL, 2001b), que visa regulamentar também a Lei n°
10.295 (BRASIL, 2001), conhecida como Lei da Eficiéncia Energética, para
beneficiar casas e edificios residenciais que se adequarem a esta certificacao.
Baseada na Lei 10.295 (BRASIL, 2001), foi idealizada uma regulamentacdo para
etiquetagem voluntaria de nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais e
publicos para o Brasil. E um projeto que foi desenvolvido pelo LabEEE da UFSC,
através de um convénio com a Eletrobras, como parte do programa PROCEL-
EDIFICA (LabEEE, 2004); a regulamentacdo foi aprovada em setembro de 2006
pelo CGIEE e MME e é de carater voluntério. O processo de certificagdo voluntério
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sera iniciado no primeiro semestre de 2009 e ap6s um periodo de cinco a sete anos
teré carater obrigatdrio. E voltada para edificios com &rea minima de 500m? ou com
tensdo de suprimento superior a 2,3 kV; a etiquetagem avalia as edificacOes a partir
do desempenho de trés requisitos, aos quais sao atribuidos diferentes pesos:
eficiéncia e poténcia de iluminagdo (peso 30%), eficiéncia do sistema de
condicionamento de ar (peso 40%) e desempenho da envoltdria (peso 30%); ha
outras iniciativas que podem aumentar em até um ponto a classificacdo geral da
edificacdo, sendo que a classificacdo geral do edificio varia do programa PROCEL-
EDIFICA, objetiva apresentar o0s requisitos técnicos necessarios para a
classificacdo do nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servigos e
publicos, visando a etiquetagem voluntaria, com foco na eficiéncia energética para
tais edificacoes; nivel A (mais eficiente) até o nivel E (menos eficiente) (LabEEE,
2008). Ainda de acordo com (LabEEE, 2008) e dentro do programa PROCEL-
EDIFICA, esta prevista a elaboracdo de uma regulamentacdo para etiqguetagem de
eficiéncia energética para o setor residencial. Esta regulamentacdo esta sendo
desenvolvida na mesma linha da regulamentacdo de etiquetagem de edificios
comerciais, e se encontra também de acordo com o desenvolvimento do subprojeto
energia do projeto FINEP “Tecnologias para a construgdo habitacional mais
sustentavel’10; a etiquetagem leva em consideracdo a envoltdria da edificacao,
iluminacédo natural e artificial, condicionamento de ar e aguecimento de agua. Havia
uma previsao de aprovacao desta regulamentacao até o final de 2007.

O projeto FINEP “Tecnologias para a constru¢do habitacional mais sustentavel” tem
como objetivo desenvolver solu¢cdes adequadas a realidade brasileira, para tornar a

construcdo habitacional mais sustentavel.

3.1.9 - Politicas no Estado do Acre

Nos ultimos anos, o Governo do Acre estabeleceu um novo modelo de Gestéao
Publica com vistas ao ordenamento da sua forma de organizagdo da producéo, na
busca de alternativas viaveis, a um desenvolvimento sustentavel, direcionando as
suas acdes para atividades que incorporem as variaveis econdmicas sociais, e

ambientais, como ponto de convergéncia para uma inclusdo social, geracdo de
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emprego e renda, através da agregacao de valor a producao e a utilizagdo racional
de seus recursos naturais.

Para tanto, foi necessaria a organizacdo de uma nova estrutura administrativa para
melhor gerenciar a aplicacdo de seus recursos e controle de seu patrimbénio e
prestacdo de servicos, haja vista que, a existente, estava ultrapassada, nao
cumprindo a contento com as fun¢des de competéncia do Estado. Assim, através da
Lei Complementar n® 115 de 31 Dezembro de 2002, foi criada uma nova estrutura
organizacional contando com os 6rgaos consultivos e de assessoramento, 0rgaos
essenciais a administracdo da justica, gestdo e seguranca institucional, gestdo e
desenvolvimento econdmico sustentavel, financas e gestdo pdublica,
desenvolvimento humano e inclusdo social, infraestrutura e integracao, totalizando

22 secretarias e 27 orgaos da administracdo indireta entre fundacdes e autarquias.

Em 2003 foi criado a agéncia Reguladora do Estado do Acre — AGEAC, com intuito
de fazer convénio com ANEEL e com isso teria uma agéncia que assessorasse 0S
usuarios dos servicos publicos de energia elétrica, mas até o momento nao foi
realizado o convénio com a ANEEL. A AGEAC tem um departamento que faz o
controle de todas as contas de energia elétrica do Estado do Acre. Dentro desse
controle de energia elétrica, os responsaveis pelo departamento controlam as
demandas dos prédios publicos, para que ndo ocorram a cobranca de multas por

demanda ultrapassada.

O que foi constatado junto a agéncia é que eles tém planos para eleborar e
implantar projeto piloto da eficiéncia energética nas escolas publicas do Estado do

Acre. Mas até agora, sO0 houve contatos e nada de acfes praticas.

3.1.10 - Incentivo do Governo Brasileiro a Eficiéncia Energética

Pode ser notado, através do programa de eficiéncia energética do PROCEL, que
guando o Estado executa com responsabilidade politicas de incentivo a busca de

eficiéncia energética os resultados sao alcancados.
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Os argumentos que sado apresentados para defender a intervencdo do Estado
nessa area foram a larga escala em que muitos investimentos em eficiéncia
energética precisam ser coordenados e a natureza intrinsecamente institucional de

alguns destes, que seriam destinados a corrigir a falha de mercado.

Quanto a escala em que estes investimentos precisam ser coordenados, basta
lembrar que o Brasil € um pais de dimensfGes continental, com diferentes
caracteristicas regionais. Seria inviavel a iniciativa privada, coordenar sozinha uma
campanha informativa ou educativa no territério nacional, ou pela extensdo do
publico alvo ou por sua variedade, j& que, em funcdo das diversas realidades
culturais existentes ao longo do territério nacional, muitas vezes ndo € sequer
razoavel tentar elaborar uma campanha de conscientizacdo ou de difusdo de
conhecimentos e valores que tente atingir toda a populacéo brasileira a partir de um

anico discurso padronizado.

Da mesma forma, sem o auxilio da maquina administrativa do Estado seria muito
mais demorado a iniciativa privada estabelecer parcerias no Brasil com as
universidades. Tanto que, até o presente momento, foram encontrados poucos
programas isolados, envolvendo algumas universidades. Um exemplo seria
envolver todas as universidades publicas federais, a rede publica de ensino técnico
e centros publicos de pesquisas.

As falhas de Mercado se manifestam como um conjunto de barreiras estruturais a

implantacéo da eficiéncia energética.

Faz necessario, mudancas na forma do paradigma tanto por parte do investidor
quanto por parte do consumidor de modo geral. E necessaria a criacdo de uma
cultura de economia por parte do consumidor, tornando-o mais consciente em
relacdo aos desperdicios de energia. Por exemplo, 0 uso consciente dos sistemas
domésticos de iluminagéo, apagar as luzes ao retirar-se do ambiente e nesse caso
poderia instalar sensores de presenca nos ambiente; A simples limpeza de
filtro(tela) de ar do ar condicionado € uma medida que nao forca o compressor do
sistema de ar condicionado; No caso dos veiculos automotores, fazendo a
manutengao preventiva como limpeza no filtro de ar, calibrar semanalmente os

pneus. Esta cultura de economia inclui igualmente a adocdo de técnicas e
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tecnologias de uso racional de energia, abrangendo técnicas de projetos, aquisicao
e operacao de equipamentos energeticamente eficientes (industriais e outros); a
disponibilizacdo, pelo Estado e pelos agentes financeiros, de crédito para o
financiamento de acdes na busca da eficiéncia energética em condicdes
competitivas com os demais investimentos disponiveis ou necessarios para 0S

diversos interessados no setor residencial, comercial, industrial de servigos etc.

Mesmo que tenha ocorrido conscientizacdo da populacao & época do racionamento
de energia enfrentado entre os anos 2001 e 2002, além de haver um amplo
potencial disponivel de economia de energia, ha a possibilidade de que, ap6s o
periodo de emergéncia, a maioria das pessoas ja tenha retomado ou venha a
retomar 0s seus antigos vicios de consumo, ja que o periodo de racionamento foi
encarado como uma situacdo emergencial. Tal esforco de conscientizacdo envolve
acOes de marketing e relagdes publicas em escala municipal, estadual e federal,
cujo tamanho da justificativa plenamente o envolvimento da maquina do Estado em
seu planejamento e execucdo. Uma vez que o interesse da concessionaria de
energia elétrica esta em vender energia, e que faz com que a economia de energia
por parte do cidaddo v& contra seus interesses comerciais e imediatos, e 0
interesse do fabricante de equipamentos domésticos, que terd que produzir a
precos mais reduzidos e oferecer sua mercadoria com padroes de eficiéncia
energética e que ocasionaria mais gastos na producdo dos equipamentos
domeésticos. Em decorréncia de maior investimento inicial necessario a producao
desses equipamentos eficientes e de maior preco de venda dos mesmos, evidencia-

se nesse caso uma falha de mercado em atender ao interesse maior da populacao.

Outro motivo para a acdo do setor publico na area de eficiéncia € a aversao a
longos prazos de retorno, manifestada por grande parte da industria nacional. Isto
por que, muitos projetos de eficiéncia energética, de processos produtivos tenha
vida ateil de 20 a 30 anos, seus prazos de retorno sdo em média de 5 a 8 anos
(ALVES, 2002).

No caso da possibilidade do Estado, por exemplo, oferecer instrumentos de
financiamento capas de vencer essa aversao ao risco, ao diminuir sua percepgao
pelos agentes investidores, e a criagdo de um ambiente institucional favoravel ao

trabalho das ESCOs (Empresas de Conservacdo de Energia), seja coibindo as
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acOes das concessionarias de energia elétrica e outros agentes interessados na
nao acao junto aos consumidores de energia, e que seja criado um arcabouco
politico a nivel Estadual, favoravel a celebracdo dos chamados contratos de
desempenho, que permite ao contratante executar acdes na busca da eficiéncia
energética de forma inicialmente livre de custos (0os custos serdo absorvidos pela
ESCO), para pagar por elas apdés a execucdo, usando para iSSO 0S recursos

financeiros poupados a partir da economia de energia que estas acdes geraram.

3.1.11 - Falhas de Mercado

Uma falha de mercado é quando nao existe eficiéncia ou quando o mercado nao é
competitivo, dessa forma o mercado nao funciona perfeitamente. Os mercados
competitivos podem apresentar falha de mercado conforme os motivos a seguir:
poder do mercado (monopdlio), informacdes assimétricas, externalidades e bens

publicos.

O poder de mercado € quando um produtor ou fornecedor de determinada matéria-
prima domina o mercado através de um monopolio gerando uma ineficiéncia, pois
essas empresas monopolistas produzem uma quantidade de bens e servicos mais
baixa que a demanda por esses produtos a um valor mais alto do que seriam
vendidos se fosse num mercado competitivo. As informacgdes incompletas sobre
precos ou quantidades de determinados produtos podem levar as empresas a
produzirem de forma excessiva, determinados produtos, ou produzir de forma

insuficiente outros produtos, provocando uma falha de mercado.

Outro ponto que tem que ser observado € quando os consumidores nao possuem
total informacéo a respeito de determinado produto e acabam comprando produtos
gue ndo vao lhe satisfazer plenamente. Atualmente a venda de aparelhos de
televisdo que ndo estdo preparadas para receber o sinal digital € um bom exemplo
de falha de mercado, pois muitos consumidores estdo adquirindo aparelhos novos,
com tantas siglas em seus manuais, na esperanca de ter imagens perfeitas,
contudo a realidade tem se mostrado diferente. As externalidades s&o fatores
externos a relacdo de producdo e consumo que podem interferir no mercado.

Imaginemos a producao de um determinado produto agricola destinado ao mercado
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interno e externo, que tem seu prec¢o afetado por um problema climatico no pais de
destino das exportacdes, o clima pode ser considerado como uma externalidade,
que afetou o preco desse produto devido a uma demanda externa maior. Quando
algum bem publico, socialmente desejavel, ndo esta sendo ofertado ou produzido,
isto se constitui uma falha de mercado. Outro ponto que deve ser observado nessa
falha de mercado é quando a iniciativa privada ndo esta ofertando algum bem ou
servico, ou ndo consegue cobrar por eles o preco justo, devem entrar em cena as
instituicbes governamentais para suprir esse mercado de bens publicos. Os setores
industriais que produzem uma quantidade grande de poluentes em seus processos
produtivos podem apresentar falhas de mercado devido as externalidades
provocadas pela poluicdo sobre a populacdo. O mercado agro-pecuario também
pode apresentar falha de mercado devido as informacdes assimétricas, pois 0
vendedor possui muito mais informacéo sobre o produto a ser vendido do que o
comprador. O vendedor possui informagdes sobre a satde dos animais, a qualidade
das frutas ou a quantidade de defensivos que foi utilizada na lavoura. O Estado, por
sua vez, além de fornecer infra-estrutura fisica (rodovias, portos, aeroportos, etc.) e
infra-estrutura institucional (leis, 6rgédos reguladores, seguranca publica, etc.); pode
interferir na economia com a finalidade de evitar que as falhas de mercado
acontecam ou para corrigi-las. Quando existe um monopélio que ndo seja natural,
uma das acOes do Estado seria dividir uma empresa em duas para criar competicao
entre elas. Quando se tratar de um monopdlio natural, o governo deve regular
(Regulagédo - sera definido na se¢do posterior, 4.3) esse mercado para que ele

funcione como se houvesse concorréncia.

3.1.12 — Regulacéo

O conceito de regulacdo longe de ser interesse meramente académico, é
imprescindivel para que seja definida a competéncia dos Orgados e entidades
publicas que exercem essa funcdo, ainda que ndo nominalmente. Contudo, sua

nocao é ainda imprecisa, tanto entre autores nacionais, quanto estrangeiros.

Fiani (1998) constata que regulacao é termo originado na literatura econémica para

se referir a qualquer tipo de intervencéao estatal no mercado, com objetivo de induzir
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0S agentes econdmicos a comportamento gerador de eficiéncias, em modos e graus
variados, a decisao privada, que seria condicionada tao-somente pelas forcas de
mercado.

Segundo Moreira (1999), o processo regulatorio abrange:

a) Aprovacdo das normas pertinentes (leis, regulamentos, codigos de
conduta, etc.);

b) Implementagcédo concreta das referidas regras (autorizagoes, licengas,
injuncoes, etc.);

c) Fiscalizagcado do cumprimento; e

d) Punicéo das infracdes.

A regulacéo conjuga esses trés tipos de poderes: um normativo, um executivo e um
para judicial — que a doutrina norte-americana refere as ‘comissdes reguladoras
independentes’ como um concentrado dos trés poderes tipicos do Estado
(Legislativo Executivo e Judicial)

Pegrum (2003) defende que a regulacdo cumpre varios objetivos e tem, como
funcdes:

a)restringir praticas empresariais proibindo cartelizacdo dos precos 0s

produtos e impedindo fixacdo de valores excessivos;

b) regular monopdlios, evitando que algumas inddstrias dominem, com

exclusividade, os mercados;

b) controlar qualidade e prego dos servigos nos setores tradicionalmente

monopolizados, onde seja inviavel a livre concorréncia; e

c) afastar concorréncia desleal, implementando uma saudavel

competicdo entre industrias .
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Podemos observar com base na Constituicdo e nas leis, o Estado tem direito de
regular, alicercado na prerrogativa de intervir na economia e nos servigos de

interesse publico prestado por empresas particulares.

Para Aragao (2000, p.42), o termo regulacdo compreende, em sua definicdo, duas

acepcoes distintas.

Lato sensu, equivale a todas atividades dos poderes publicos de
organizacdo e configuragdo da realidade social. Pode-se enumerar como
possibilidades de regulagdo econbmica:

a) regulacédo estatal, feita pelas regras emitidas por 6rgaos estatais, mesmo
gue deles participem representantes de organismos intermédios da
sociedade;

b) regulacdo publica ndo estatal, praticada por entidades da sociedade,
mas por delegacdo ou por incorporacdo das suas normas ao ordenamento
juridico estatal;

c) regulacdo privada, levada autonomamente por instituicbes privadas,
geralmente associativas, sem qualquer delegacao ou chancela estatal; e

d) desregulacdo, consistente na auséncia de regulacao institucionalizada,
publica ou privada, ficando os agentes sujeitos apenas ao livre
desenvolvimento do mercado.

Stricto sensu, consiste na determinacdo do regime juridico de atividade
econdmica. E, portanto, o uso do poder de coercdo estatal com finalidade
de limitar decisdes dos agentes econémicos.

A palavra regulation costuma ser traduzida, indistintamente, por regulamentacéao e
regulacdo. Contudo, especialmente no direito brasileiro, eles ndo tém o mesmo

significado.

Para Di Pietro (1998, p.53):

regular significa estabelecer regras, independentemente de quem as dite,
seja 0 Legislativo ou o Executivo, ainda que por meio de 6rgdos da
administracdo direta ou entidades da administracdo indireta. Trata-se de
vocabulo de sentido amplo, que abrange, inclusive, a regulamentacéo, que
tem um sentido mais estrito.

Por sua vez, "regulamentar significa também ditar regras juridicas, porém, no direito
brasileiro, € de competéncia do Poder Executivo.

Séo dois os tipos de regulamento: o executivo e o independente ou auténomo. O
primeiro limita-se a determinar como a norma sera cumprida pela administracao,

sem inovar o ordenamento juridico; ja o segundo, é originario do sistema francés.
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Pode criar direitos, obrigagdes, proibi¢cdes, ou medidas punitivas, porque estabelece
normas sobre matérias nao disciplinadas, ndo completando nem desenvolvendo

nenhuma lei prévia.

Esta distin¢éo é ligada, ainda, a outra oriunda do direito aleméo, entre regulamento
juridico ou normativo e administrativo ou de organizagdo. Aquele estabelece regras
sobre relacdes de supremacia geral, ou seja, vinculos relagées que unem todos os
cidaddos ao Estado, tal como ocorre com as inseridas no poder de policia, limitando
direitos individuais em beneficio do interesse publico. Este contém normas para
organizacdo administrativa ou relagdes entre particulares que estejam em situacao
de submissdo ao Estado, decorrente de titulo juridico especial, como contrato,
concessao de servigo publico, outorga de auxilios ou subvencfes, nomeacao de

servidor publico, etc.

Os regulamentos juridicos ou normativos sdo complementares a lei, enquanto que

os administrativos ou de organizacao, podem ser baixados com maior liberalidade.

A Constituicdo Federal de 1988 limitou consideravelmente o poder regulamentar.
N&ao deixou, como se fez supor apds a aprovagdo da EC n. 32 de 11 de setembro

de 2001, nenhum espaco para regulamentos autbnomos ou independentes.

A regulacdo deve ser entendida de maneira abrangente, englobando a
regulamentacdo. Compreende o controle do Estado-administracdo sobre atividades
privadas, consoante regras de interesse publico. Resulta na imposicdo de normas
com proposito de controlar, dirigir, restringir e alterar comportamento dos agentes
econdmicos, autorizando o0 poder publico a aplicar sangbes em caso de
desobediéncia.

A administracdo pode intervir através de comissdes autbnomas ou agéncias, por
meio da fixagdo de pregos dos servigos, limitar lucro, ou ainda estabelecer outras

restricbes prescritas pelo direito positivo.

Na realidade, pode-se dizer que a regulacao serve a trés objetivos fundamentais:
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O primeiro lembrado por Eros Grau, € o de assegurar existéncia digna conforme
ditames da justica social, fim primordial da ordem econémica e principio integrante
dos fundamentos da Republica Federativa do Brasil contidos no art. 1°, inciso Ill, da

Constituicao Federal.

O segundo é o de garantir a igualdade de condi¢cdes nas relacdes econdmicas.
Depende, dessa forma, das regras de concorréncia, pois sao elas que possibilitam a
escolha individual por parte do consumidor e permitem a descoberta de melhores

opgoes.

O terceiro e fundamental objetivo, citado por Saloméo Filho, € o de difundir o
conhecimento econémico. Essa atividade é incompativel com a existéncia de poder
econdmico. A democracia proporcionada pela concorréncia traduz-se, também, em

maior isonomia econdmica.

4 - USOS FINAIS DE ENERGIA ELETRICA

O objetivo principal neste capitulo é apresentar as caracteristica e no¢des sobre o
uso final geralmente utilizados em instalacGes elétricas das escolas publicas do

Estado do Acre. Ar condicionado, lluminagdo e equipamentos de escritorio.

As principais tecnologias aqui apresentadas, vai fornecer informacdes e orientacdes
que permitem estimar quantitativamente e qualitativamente as vantagens e
desvantagem de se utilizar equipamentos ou aparelhos elétricos no que diz respeito
a economia de energia elétrica, permitindo verificar cuidadosamente sua aplicacao
mais adequada da metodologia apresentada para se determinar o potencial de

conservacao de energia elétrica nas escolas publicas do Estado do Acre.
4.1 - lluminagéao

Embora a questdo do uso racional e eficiente de energia tenha se tornado uma
preocupacao atual, muitos projetos ainda ignoram aspectos simples e de baixo

custo relacionados com a tecnologia de iluminacédo adotada. E muito mais caro
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substituir um sistema de iluminacdo ja existente do que instalar um novo num

prédio.

Existem diversos métodos de avaliacdo de iluminacdo natural nos ambientes
escolar, estes métodos podem ser considerados como modelos que podem prever
o0 comportamento da luz natural no interior da edificagdo. Como a maioria dos
modelos, séo realizadas simplificacdes e abstracdes da realidade para a formulagao
matematica do problema. Pode-se dizer que os modelos sao abstracbes da
realidade que possuem certas limitacdes e que podem fornecer dados quantitativos
e qualitativos da iluminag&o natural no interior das edificagbes, podendo auxiliar o
projetista a tomar decisoes.

Para um melhor entendimento e posteriormente estar definindo conclusbes a
respeito dos usos finais que sdo utilizados nas escolas e residéncia, sera dado

neste capitulo os conceitos em iluminacao.

41.1-Luz

Luz é a radiacéo eletromagnética capaz de produzir sensacao visual. Essa faixa de
radiacdo eletromagnética tem com comprimento de onda entre 380 a 780 nm
(nanémetros), ou seja, da cor ultravioleta a vermelha, passando pelo azul, verde,
amarelo e roxo. As cores azul, vermelho e verde, quando somadas em quantias
iguais, definem o aspecto da luz branca.

Baixa frequéncia Alta frequéncia

700 600 500 400
Comprimento de onda (nm)

Figura 3 — Espectro visivel
Fonte: OSRAM — Manual Luminotécnico Pratico.
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4.1.2 Sensibilidade visual

A curva de sensibilidade indica como varia a sensibilidade do olho humano aos
diferentes comprimentos de onda.

100

40

brsennsnnns o nen s sne nnesns sas sne ene

I
300 400 S00 o0 700 rm

Figura 4 — Curva de sensibilidade visual.
Fonte: OSRAM — Manual Luminotécnico Pratico.

Viséo escotodpica (noturna): baixos niveis de luminancia (0,001 cd/m2)
Viséao fotopica (diurna): altos niveis de luminancia (> 3 cd/m2)

Sensibilidade visual depende do comprimento de onda e da luminosidade. Sendo

assim:

Quanto menor o comprimento de onda (violeta e azul), maior sera a intensidade de

sensacao luminosa com pouca luz.
Quanto maior comprimento de onda (laranja e vermelho), menor sera a intensidade
de sensacao luminosa com pouca luz.

4.1.3 - Fluxo luminoso (¢)

E a quantidade total de luz emitida por uma fonte. E medido em lumens (Im).
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4.1.4 - Intensidade luminosa

Expressa em candelas (cd), é a intensidade do fluxo luminoso projetado em uma

determinada direcéo.
4.1.5 - lluminéancia

E o fluxo luminoso que incide sobre uma superficie, situada a uma certa distancia
da fonte, por unidade de area. No Sl a unidade de medida para iluminancia é

lumen/mz ou lux (Ix).
4.1.6 - Temperatura de cor correlata (TCC)

As fontes de luz podem emitir luz de aparéncia de cor entre “quente” e “fria”. As
cores “quentes” possuem uma aparéncia avermelhada ou amarelada e as cores
“frias” sdo azuladas. No entanto, as aparéncias “quente” e "fria” tém sentido inverso
ao da TCC, pois quanto mais alta a TCC, mais fria € a sua aparéncia e quanto mais
baixa a TCC, mais quente é a sua aparéncia. A temperatura de cor correlata é
expressa em kelvin (K).

S5800K - luz branca natural
sol em céu claro ao meio-dia

Incandesc. Haldgenas HQL HQI Luz do
comum dia

2700K
3000K
3600K
4000K
4200K
5200K
5600K
6000K
6100K

I 2000K

Figura 5 — Temperatura de cor correlata da luz
Fonte: OSRAM — Manual Luminotécnico Pratico.

4.1.7 - indice de reproducéo de cores (IRC)
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O IRC mede quanto a luz artificial se aproxima da natural. Quanto maior o IRC,
melhor, sendo este um fator preponderante para reflexdo das cores e comparagao
de fontes de luz com a mesma TCC, ou para a escolha da lampada, isto €, maior

IRC, melhor reflexado da cor natural do objeto.

‘—J

Figura6 — IRC 70/85/100
Fonte: OSRAM — Manual Luminotécnico Pratico.

No Brasil, os tipos de lampadas existentes no mercado brasileiro e que o projetista

pode utilizar em seus projetos sdo classificadas da seguinte forma:

[ INCANDESCENTE ]

[ CONVENCIONAL ] [ HALOGENA ]

[ DESCARGA }
|

[ BAIXA PRESSAO } [ ALTA PRESSAO }
S

FLUORESCENTE COMPACTA E VAPOR DE MERCURIO, VAPOR DE
TUBULAR E VAPOR DE SODIO SODIO E MULTIVAPORES METALICO
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[ MISTA ] [ LEDS ]

Figura 7 — Tipo de lampadas
Fonte: Creder (2006).

4.1.8 - Incandescentes convencionais

Funcionam através da passagem da corrente elétrica por um filamento de
tungsténio que, com o aquecimento, gera a luz. Com temperatura de cor agradavel,
na faixa de 2.700K ("amarelada") e reproducdo de cor de 100%, tém atualmente
sua aplicacdo predominantemente residencial. Atualmente pouco utilizada em
funcdo do aparecimento da fluorescente compacta. Tem o menor preco em relagcéo

a fluorescente compacta.

4.1.9 - Halégenas

Funcionando em tensdo de rede ou em baixa tensdo, sdo também consideradas
incandescentes por terem o mesmo principio de funcionamento; porém, sao
incrementadas com gases halégenos que, dentro do bulbo, se combinam com as
particulas de tungsténio desprendidas do filamento. Essa combinacado, associada a
corrente térmica dentro da lampada, faz com que as particulas se depositem de
volta no filamento, criando assim o ciclo regenerativo do halogénio. Suas principais

vantagens em relacdo as lampadas incandescentes séo:

e Juz mais branca, brilhante e wuniforme durante toda Vvida;

alta eficiéncia energética, ou seja, mais luz com poténcia igual ou menor;
e vida atil mais longa (entre 2 e 4 mil horas);

* menores dimensoes.

4.1.10 - Fluorescentes compactas
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Possuem a tecnologia e as caracteristicas de uma lampada fluorescente tubular,
porém com tamanhos reduzidos. Sao utilizadas para as mais variadas atividades,

seja comercial, institucional ou residencial, com as seguintes vantagens:

e consumo de energia 80% menor;

» durabilidade 10 vezes maior;

* design moderno, leve e compacto;

* aguecem menos o ambiente, representando forte reducéo na carga térmica
das grandes instalacdes;

* excelente reproducao de cores, com indice de 85%;

* tonalidade de cor adequada para cada ambiente, com opc¢des entre 2.700K
(aparéncia de cor semelhante as incandescentes) a 4.000K (aparéncia de cor

mais branca).

4.1.11 - Fluorescentes tubulares

De alta eficiéncia e longa durabilidade, emitem luz pela passagem da corrente
elétrica através de um gas, descarga essa quase que totalmente formada por
radiacao ultravioleta (invisivel ao olho humano) que, por sua vez, serd convertida
em luz pelo p6 fluorescente que reveste a superficie interna do bulbo. E da
composicado deste po que resultam as mais diferentes alternativas de cor de luz
adequadas a cada tipo de aplicacéo, além de determinar a qualidade e quantidade
de luz e a eficiéncia na reproducédo de cor. Sdo encontradas nas versbes Standard
(com eficiéncia energética de até 70lm/W, temperatura de cor entre 4.100 e 6.100K
e indice de reproducédo de cor de 85%) e Trifosforo (eficiéncia energética de até
100Im/W, temperatura de cor entre 4.000 e 6.000K e indice de reproducdo de cor
de 85%). A performance dessas lampadas € otimizada através da instalacdo com

reatores eletronicos. Sdo usadas em areas comerciais e industriais.

4.1.12 - Descarga em alta presséo
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Seu principio de funcionamento completamente diferente das incandescentes: uma
descarga elétrica entre os eletrodos leva os componentes internos do tubo de
descarga a produzirem luz. Funcionam através do uso de reatores, e, em alguns
casos, soO partem com auxilio de ignitores. Dependendo do tipo, necessitam de 2 a
15 minutos entre a partida e a estabilizag&o total do fluxo luminoso. S&o utilizadas

em ambientes internos e externos e situacdes especiais.

4.1.13 - Multivapores metalicos

Sdo lampadas que combinam iodetos metalicos, com altissima eficiéncia
energeética, excelente reproducdo de cor, longa durabilidade e baixa carga térmica.
Sua luz € muito branca e brilhante. Tem versfes de alta poténcia (para grandes
areas, tém indice de reproducédo de cor de até 90%, eficiéncia energética de até
100Im/W e temperatura de cor de 4.000 a 6.000K, em varios formatos) e de baixa
poténcia (de 70 a 400 W, formato tubular com diversas bases, apresentando alta

eficiéncia, 6tima reproducéo de cor, vida Gtil longa e baixa carga térmica);

4.1.14 - Vapor de sodio

Com eficiéncia energética de até 130lm/W, de longa durabilidade, € a mais
econdmica fonte de luz. Com formatos tubulares e elipsoidais, emitem luz branca
dourada e sao utilizadas em locais onde a reproducdo de cor ndo é um fato

importante, como em estradas, portos, ferrovias e estacionamentos.

4.1.15 - Vapor de sodio branco

Seu diferencial é a emisséao de luz branca, decorrente da combinacdo dos vapores

de sodio e gas xénon, resultando numa luz brilhante como as halégenas ou com
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aparéncia de cor das incandescentes. Acionadas por reatores eletrénicos, podem
ter, através de chaveamento, a temperatura de cor alterada de 2.600 para 3.000K
ou vice versa. Com excelente reproducdo de cor, sédo utilizadas em areas

comerciais, hotéis, exposicdes, edificios historicos, teatros, stands, etc.

4.1.16 - Vapor de mercurio

Com aparéncia branca azulada, eficiéncia de até 55Im/W e poténcias de 80 a
1.000W, sao normalmente utilizadas em vias publicas e areas industriais.

4.1.17 - Lampadas mistas

Compostas por um filamento e um tubo de descarga, funcionam em tenséo de rede
de 220 V, sem uso de reator. Via de regra, representam alternativa de maior

eficiéncia para substituicdo de lampadas incandescentes.

4.1.18 - Diodos emissores de luz (LEDS)

A reducéo do consumo de energia elétrica na iluminacdo passa indiscutivelmente
pela utilizacdo de LEDs. Este fato é afirmado tanto por investigadores como pelas
empresas produtoras. No entanto, a utilizacdo desta tecnologia nas escolas e nas
residéncias ainda ndo é viavel, devido ao elevado custo inicial dos LEDs. Por outro
lado, a qualidade da luz emitida por LEDs de luz branca é também um impedimento
para uma utilizacdo mais alargada no sector doméstico. Segundo os fabricantes,
atualmente ainda ndo sao atingidos niveis de eficiéncia satisfatérios para que se
possam substituir as fontes de luz tradicionais pelos LEDs quando se pretende

atingir uma luz branca de qualidade (IRC superior a 80 e Tc entre os 2000 e os
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4000 K), associada a um controle de temperatura eficaz e a uma manutengao de
fluxo aceitavel ao longo de toda a vida da lampada.

Devido as caracteristicas atuais dos LEDS, as solucbes que se encontram
disponiveis nas superficies comerciais sdo orientadas apenas para aplicacoes
decorativas, zonas de passagem ou iluminacao de presenca e ndo para substituicdo

de iluminagéo funcional em escolas e residéncias.

Contudo, dadas as elevadas potencialidades desta tecnologia, ha um forte
investimento por parte das empresas produtoras no seu desenvolvimento,
esperando-se que, a curto/médio prazo apare¢a no mercado solu¢des para as mais

diversas utilizagdes no setor residencial.

~

De acordo com Oliveira (1994), o planejamento do projeto visando a luz natural
deve partir da identificacdo das atividades desenvolvidas e das caracteristicas dos
objetos considerados importantes dentro dos ambientes. A qualidade funcional é
aquela exigida pelas atividades a serem abrigadas por um ambiente, determinada
em funcéo do correto desenvolvimento de tarefas visuais especificas. Se relaciona
as definicbes do espaco arquitetbnico, distribuicdo e direcdo de luz e auséncia de
ofuscamento. Na utilizacdo de métodos de avaliacdo procura-se garantir a
qualidade funcional do ambiente projetado, ou aferir as condi¢des reais existentes.

A distribuicdo da luz no ambiente interno depende de um conjunto de variaveis, tais
como: disponibilidade da luz natural, obstrucbes externas, tamanho, orientacao,
posicdo e detalhes de projeto das aberturas, caracteristicas oticas dos
envidragados, tamanho e geometria do ambiente e refletividade das superficies
internas (PEREIRA, 1997). A eficiéncia da luz natural depende da iluminacdo da
abobada celeste, do angulo de incidéncia da luz, da cor empregada no ambiente e

da cor e natureza dos vidros por onde penetra a luz (PIZOTTO, 1980).

Percebe-se que os métodos de avaliacdo de iluminagdo natural se utilizam de um
conjunto de variaveis que muitas vezes ainda ndo estdo formuladas na fase de
anteprojeto. Portanto a tomada de decisdo nesta fase geralmente € realizada de
forma empirica confiando-se na experiéncia do projetista, sendo proposto o
desenvolvimento de método de avaliacdo especifico para esta fase do processo

projetivo.
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Na fase de anteprojeto o projetista trabalha principalmente com conceitos que
geram a forma dos blocos de salas, embora ja exista nesta fase a preocupag¢do com
materiais de vedacdo e acabamento, uma metodologia de avaliacdo de conforto
visual para esta fase deve considerar como prioridade os parametros de conforto

relacionados a concepcédo do formato dos blocos e suas salas.

A intencao de qualificar parametros de conforto que ao mesmo tempo geram formas
e sofrem influéncia da forma, € possibilitar que o projeto ja na fase de anteprojeto
seja otimizado uma vez que os problemas ambientais decorrentes de falhas deste
tipo acarretam recursos financeiros maiores para sua solucdo, geram solucdes
paliativas que podem gerar outros tipos de problemas ou podem gerar problemas as
vezes impossiveis de serem corrigidos como por exemplo a implantacéo errada de
um bloco de salas de aulas que néo foi levado em consideracéo os poélos (Norte e
Sul).

A complexidade da iluminagéo natural nos ambientes e os diversos parametros que
compdem sua avaliacdo permitem considerar, na fase de anteprojeto, 0 uso de
instrumentos de avaliacdo que se baseiam no método de indices de confiabilidade,
ou seja, no julgamento de especialistas quanto a orientacdo e formato dos
ambientes para qualificar o potencial do anteprojeto referente a iluminagéo natural.

O nivel de iluminamento € um dos parametros mais importantes na especificacao
de um sistema de iluminacéo, corresponde a iluminancia (tratado na secéo 2.3.1.5),
que deve ser medida na altura do campo de trabalho (altura atil de trabalho em
relagédo ao solo). O nivel de iluminamento ideal esta diretamente relacionado com o
tipo de tarefa visual. Abaixo tabela de ilumunancia extraida das normas técnicas da
ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas). No Brasil, em grande parte das
regides como no Nordeste Brasileiro e aqui no Estado do Acre tem épocas do ano,
0 excesso de luz natural pode chegar a ser um problema se nao for trabalhado
adequadamente. Estabelecer niveis maximos de iluminancia nos interiores é tao
importante quanto estabelecer minimos, fato que deve ser levado em consideragao

no anteprojeto.

Uma iluminagdo natural correta melhora a satisfagdo do aluno/usuério do ambiente
e diminui o consumo de energia (SCARAZZATO,1996).



Classe A lluminancia (lux)
20-30-50
50 - 75 — 100

lluminacao geral

Tipo de Atividade
Areas publicas com arredores escuros

Orientacdo simples para permanéncia

curta.

Recintos ndo usados para trabalho

continuo;

depdsitos.

Tarefas com requisitos visuais limitados,

trabalho bruto de maquinaria, auditérios.

Tarefas com requisitos visuais normais,

trabalho médio de maquinaria, escritorios.

para areas usadas 100 - 150 - 200
ininterruptamente ou
com tarefas visuais
Simp|es 200 - 300 - 500
500 - 750 - 1000
Classe B 1000 - 1500 - 2000
lluminacéo geral 2000 - 3000 — 5000

para area de
trabalho

5000 - 7500 - 10000

Tarefas com requisitos especiais,
gravacao
manual, inspecéo, indUstria de roupas.

Tarefas visuais exatas e prolongadas,

eletrdnica de tamanho pequeno.

Tarefas visuais muito exatas, montagem

de microeletrbnica.

Classe C
10000 - 15000

20000

lluminacao adicional

para tarefas visuais

Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Quadrol - lluminéncias por classe de tarefas visuais

Fonte: Creder (2004).
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4.1.19 - Reatores

Os reatores sdo equipamentos auxiliares para o acendimento das lampadas de
descarga. Servem para limitar a corrente e adequar as tensdes para o perfeito
funcionamento das lampadas. Os tipos de reatores encontrados no mercado s&o:
eletromagnéticos e eletrénicos.

A correta aplicacdo desses dispositivos garante um melhor desempenho para os
projetos elétricos, contribuindo diretamente para a manutengéo do fluxo luminoso e
a vida util da lampada.

4.1.20- Tipos

Reatores eletromagnéticos: S8o aqueles constituidos por um nudcleo laminado de
aco silicio (com baixas perdas) e bobinas de fio de cobre esmaltado. Séo
impregnados com resina de poliéster adicionado com carga mineral, tendo um

grande poder de isolacao e dissipagao térmica.

Figura 8 - Reator eletromagnético
Fonte: Guia de lluminacdo PHILIPS.

Reatores eletrénicos: Sao aqueles constituidos por capacitores e indutores para alta
frequéncia, resistores, circuitos integrados e outros componentes eletronicos.
Operam em alta frequéncia (de 20 kHZ a 50 kHZ). Essa faixa de operacao, quando

bem projetada, proporciona maior fluxo luminoso com menor poténcia de consumo,
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transformando assim o0s reatores eletronicos em produtos economizadores de

energia e com maior eficiéncia que os reatores eletromagnéticos.

Figura 9 - Reator eletrdnico
Fonte: Guia de lluminag&o PHILIPS.

4.1.21 - Tipos de Partida e Funcionamento

Reator eletromagnético partida convencional: O reator fornece por alguns segundo
uma tensao nos filamentos da lampada para pré-aquecé-lo e, em seguida, com a
utilizacdo de um starter proporciona o acendimento para a lampada fluorescente. O
starter € um equipamento auxiliar externo ao reator convencional destinado a
fornecer as condicbes adequadas de ignicdo para uma correta partida rapida de

lampada fluorescente.

Reator eletromagnético partida rdpida: Neste tipo de partida, os filamentos sé&o
aquecidos constantemente pelo reator, o que facilita o acendimento da lampada em
um curto espaco de tempo. Para este tipo ndo € utilizado o starter, mas o uso de
uma lampada (chapa metalica) aterrada € necessario para o perfeito acendimento

das lampadas.

Reator eletrénico partida rapida: O acendimento € controlado eletronicamente pelo
sistema de pré-aguecimento dos filamentos da lampada. O reator gera uma
pequena tensdo em cada filamento e, em seguida, uma tensdo de circuito aberto

entre 0s extremos da lampada. Esta partida possibilita a emissdo de elétrons por
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efeito termo-idnico. O tempo entre a energizacdo do reator e acendimento da

lampada ocorre em torno de 1s a 2,5s.

Reator eletronico partida instantanea: Nesse sistema ndo ha o pré-aquecimento dos
filamentos. O reator gera diretamente a tensdo de circuito aberto para o

acendimento da lampada.

Reator eletronico partida programada: Consiste na combinacdo das duas partidas
anteriores, em que o reator controla além dos valores de tensdo, o tempo de
preaquecimento da lampada, fornecendo em seguida a tenséo de circuito aberto e

posterior acendimento.

OBS: Independente dos sistemas de partida, o reator deve fornecer as
caracteristicas necessarias para o funcionamento da lampada, ndo comprometendo

sua vida util.

4.1.22 - Definicdes Técnicas

Fator de poténcia (FP): Indica o grau de defasagem entra a tensdo e a corrente
proporcionada pelo reator e consta em catalogos e na etiqueta do produto. Revela
com qual eficiéncia uma instalacdo esta utilizando a energia elétrica. Consiste na
relacdo entre a poténcia consumida (kW) e a poténcia fornecida pela
Concessionaria (kVA). Aparelhos eletrénicos, inclusive os reatores, consomem uma
energia chamada reativa, enquanto a Concessionaria fornece a energia conhecida

como aparente. O consumo das instalacdes € medido pela poténcia ativa.

Fator de fluxo luminoso (FFL) ou Fator de reator (FR): Este fator determina qual
sera o fluxo luminoso emitido pela lampada. Quanto maior for o F.F.L, maior sera a
poténcia consumida pelo reator. Por exemplo: se uma lampada fluorescente de 32
W com fluxo luminoso de 2700 limens for utilizada com reator cujo fator de fluxo
seja 1,10, o fluxo emitido sera 2970 lumens. Se a mesma lampada for utilizada com

um reator que apresente fator de fluxo 0,90, seu fluxo serd de 2430 limens.
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Perdas do reator (W): As perdas existentes nos reatores eletromagnéticos ocorrem
devido aos efeitos Joule, Histerese e Foucalt que devem ser considerados no
calculo de carga (10 a 15%). Essas perdas séo fornecidas pelo fabricante e devem
ser somadas a poténcia consumida pelas lampadas para calcular o consumo em W
do conjunto. No caso de reatores eletrénicos, o valor informado pelo fabricante esta
relacionado ao maximo consumo que o conjunto (lampadas + reator) pode gerar,
sendo incorreta a somatoria da poténcia das lampadas com a do reator. Exemplo: 2
lampadas de 32 W com reator eletromagnético = [32+32 + (15% de 64)] = 73,6
Watts.

Aterramento: Para a instalacdo de reatores, devem ser considerados dois tipos de
aterramento: de protecdo e de funcionamento. O aterramento para protecao tem
como principal objetivo garantir a seguranca da instalacéo e do usuario, em caso de
fuga de corrente provocada por curto-circuito ou qualquer outro defeito no
equipamento. No caso do aterramento para funcionamento, o principal objetivo é

proporcionar o correto acendimento das lampadas.

Temperatura nominal maxima de operacdo dos enrolamentos do reator (tw):
temperatura do reator, declarada pelo fabricante, como a maxima temperatura na
qual o reator deve ter uma expectativa de vida, em servi¢o, de pelo menos 10 anos
em operacao continua, em condigdo normal com tensado e freqiiéncia nominais, em

ambientes com temperatura maxima de até 40<C.

Temperatura do involucro ou “temperatura de carcaca” (Tc) : Temperatura medida

no ponto mais quente da parte externa no reator.

Fator de eficicia (Fe): Definido pela relagédo entre o nivel relativo de luz na saida do
reator pela poténcia de alimentacdo (Ilimens percentuais/watt).

4.1.23 - Luminarias

O papel das luminarias em um sistema de iluminacdo é fundamental, pois elas

contribuem diretamente para uma distribuicdo eficiente da luz no ambiente e o
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conforto visual das pessoas. Além dos seus requisitos basicos de manter uma boa
conexao mecanica e elétrica entre as lampadas e 0s equipamentos auxiliares, que
serdo vistos na secao 4.1.34, deve proporcionar a seguranca necessaria para a
instalacdo, bem como a correta emisséo do fluxo luminoso da lampada no ambiente

sem causar ofuscamento.

4.1.24 - Refletor

Trata-se de uma parte interna da luminéria, desenhado para refletir o fluxo luminoso
nas direcdes projetadas, normalmente constituido de chapa de aco ou de aluminio,
podendo ainda receber acabamentos de tipos diferenciados, como, por exemplo,

pinturas.

4.1.25 - Difusores

E considerada a “grade” posicionada em frente as lampadas, no sentido
perpendicular a elas. Estas, assim como os refletores, podem ser constituidas de
varios materiais e com varios tipos de acabamentos (aluminio, policarbonato ou
aco). Sua funcédo é limitar o angulo de ofuscamento em um ambiente, aumentando

o conforto de seus usuarios.

4.1.26 - Luminancia

A distribuicdo da luminéancia no campo de visdo das pessoas numa area de
trabalho, proporcionada pelas varias superficies dentro da area (luminarias, janelas,
teto, parede, piso e superficie de trabalho), deve ser considerada como
complementacdo a determinagdo das iluminancias do ambiente, a fim de evitar o

ofuscamento.
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4.1.27 — Ofuscamento

Ocasiona desconforto visual ou reducdo na capacidade de ver objetos,
proporcionados por excesso de luminancia na direcdo da visdo. Pode ser
considerado direto, quando o ofuscamento ocorre através da luminaria/lampada, ou
indireto, quando a luz refletida em determinadas superficies retorna aos olhos dos
usuarios desse ambiente. O ofuscamento direto pode ser neutralizado utilizando-se
acessorios nas luminarias, como aletas. Ja para o ofuscamento indireto deve-se
redimensionar o projeto luminotécnico, pois € causado pelo excesso de luz no

ambiente.

4.1.28 - Uniformidade

A uniformidade de uma iluminagdo € medida pela relagdo entre a iluminancia
minima e a média obtida na area iluminada. Uma boa uniformidade na iluminacéo é
necessaria, a fim de evitar sombras acentuadas e assegurar o conforto e a
seguranca para a pratica da atividade exercida na area. O espacamento entre as
luminarias e o distanciamento delas em relagdo as paredes tém contribuicéo direta

no resultado da uniformidade da iluminagéo.

Figura 10 - Uniformidade.
Fonte: Guia de lluminag&o PHILIPS.
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4.1.29 - Rendimento

E a divisdo entre o fluxo luminoso irradiado e o fluxo luminoso total da lampada.
Caso a luminaria ndo disponha de um refletor adequado para a lampada ou o
refletor ndo seja de boa qualidade de reflexdo, grande parte do fluxo luminoso da
lampada nao sera refletida no ambiente e, conseqlientemente, havera desperdicio
da luz e baixo rendimento luminoso. Uma luminaria de alto rendimento possui
refletor dimensionado para a lampada e excelente reflexdo, o que proporciona um
alto aproveitamento da luz e, consequentemente, permite reduzir o nimero de

luminarias e lampadas em um projeto de iluminag¢do de um ambiente.

4.1.30 - Fundamentos do Projeto de lluminacéo

Uma vez definidas as grandezas utilizadas nos projetos, pode-se partir para o
planejamento de um sistema de iluminacdo. Um projeto luminotécnico pode ser

constituido nas seguintes etapas:

 Escolher o nivel de iluminacdo (E): A primeira providéncia serd escolher o

nivel médio de iluminagéo em funcéo do tipo de atividade a ser exercido no local.

* Verificar o fator de depreciacdo: com o tempo, paredes e teto ficarao sujos,
e 0s equipamentos de iluminacdo acumulardo poeira. Alguns desses fatores podem
ser eliminados por meio de manutencdo, mas na pratica, aléem de uma boa
manutencao, pode-se adotar alguns valores de fator de depreciagdo, que mostra

alguns valores levados em consideracao.

* Escolha das lampadas e luminarias mais adequadas: Deve-se escolher a
luminaria e a lampada que melhor se adequarem e preencherem 0s requisitos
desejados para a iluminacdo do ambiente, de acordo com os padrées da norma ja
mencionada. A qualidade do produto junto ao fabricante, bem como sua economia e
rendimento, além de suas caracteristicas de instalacdo e manutencdo devem ser

consideradas na definicdo da escolha.



65

* Definir o nimero de luminérias: Com essas informacdes, pode-se efetuar o
calculo do nimero de luminarias, que ja foram escolhidas, para o ambiente a ser

iluminado.

*Disposicao das luminéarias no recinto: Os espacamentos entre as luminarias
dependem de sua altura do plano de trabalho (altura util) e da sua distribuicdo de
luz. Devem ser definidos os pontos de iluminacdo para a adequacao dos resultados

ao projeto.

e Calculo da viabilidade econdémica: Deve ser realizada uma avaliacdo do
consumo energético, para que haja um calculo dos custos da implementacdo do

projeto.

4.1.31 — Controle dos sistemas de iluminacao e Energia

Os sistemas de iluminacgéo, via de regra, apresentam um significativo potencial de
economia de energia elétrica. Sem prejuizo da iluminancia desejada para as
atividades desenvolvidas nos locais atendidos, € possivel otimizar estes sistemas
obtendo-se redug&o no consumo de eletricidade. Um controle eficaz dos materiais e
equipamentos se traduz em uma boa solucdo para a obtencdo de economias
substanciais, que podem ser conseguidas com a otimizacdo na operagcdo dos
sistemas de iluminacéo, escolha criteriosa das fontes de iluminagdo, componentes
acessorios e, evidentemente, com um programa de manutencdo adequado das

instalagoes.

4.1.32 - Otimizando a operacao dos sistemas de iluminacao

A utilizagdo racional dos sistemas de iluminagdo pode trazer economias
significativas de energia com a vantagem de, normalmente, exigir pouco
investimento para a execucao das medidas envolvidas nessa racionalizagdo: Dentre

as inumeras medidas que podem ser adotadas, as mais representativas sao:
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» Adequacao da iluminancia a niveis previstos na norma, o que pode requerer
grandes investimentos;

* Desligamento da iluminacéao nos locais que nao estdo ocupados;

« Utilizacao de interruptores para maior flexibilidade no uso da iluminacgéo;

» Aproveitamento, sempre que possivel, da iluminacao natural.

4.1.33- Utilizacado de Lampadas mais Eficientes

Existem no mercado varios tipos de lampadas que podem ser utilizadas. Cabe ao
responsavel pelo projeto determinar qual o tipo de lampada mais indicado,

considerando basicamente as seguintes caracteristicas:

» Eficiéncia luminosa: representa o numero de lumens produzidos pela

lampada, por Watt consumido.

» Cor aparente da lampada: deve ser avaliada para harmonizar a iluminacao

do ambiente.

» Reproducdo de cores: caracteriza a capacidade das lampadas em néo

deformar o aspecto visual dos objetos que iluminam.

* Vida util: representa o niumero de horas de funcionamento das lampadas,

definido em laboratorio, segundo critérios pré-estabelecidos.

» Custos do equipamento e instalacdo: devem ser utilizados numa analise de
custo/beneficio a ser realizada. Portanto, sempre que possivel, devemos utilizar
lampadas de alta eficiéncia luminosa, com maior vida util e melhor relagédo

custo/beneficio, bem adaptadas ao meio ambiente onde serao utilizadas.

4.1.34 - Cuidados com Luminérias e Difusores
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A eficiéncia de uma luminaria depende em grande parte das condigbes de
manutencdo das superficies refletoras e dos difusores. No caso dos difusores, a
solucéo ideal no plano energético é ndo utiliza-los, por representarem uma perda
significativa de fluxo luminoso. Porém, essa medida depende das caracteristicas do
local atendido, que pode exigir uma maior protecdo para as lampadas, como
também deve ser verificado o aumento no nivel de ofuscamento que a retirada
desses acessorios pode causar. Quando for necessario manter os difusores, deve-
se procurar substituir aqueles que se tornaram amarelecidos ou opacos, por outros
de acrilico claro com boas propriedades de difusdo de luz. Para algumas
aplicacoes, um difusor de vidro claro pode ser usado se ele for compativel com a

luminaria e a instalacéo.

Com relacdo as luminarias, as superficies refletoras devem ser mantidas limpas,
proporcionando boas condi¢des de reflexdo. Quando elas se tornarem amarelecidas
ou ocorrerem falhas na sua pintura, pode ser interessante pinta-las novamente,

procurando utilizar cores claras e refletoras.

Na aquisicdo ou substituicdo de luminarias, deve-se escolher um modelo
observando as suas caracteristicas de reproducdo da luz. E deve-se sempre
lembrar que as luminarias também apresentam parametros que influem no

rendimento luminoso final do conjunto lampada-luminaria-difusor.

4.1.35 - Avaliacdo dos Reatores Utilizados

Ao adquirir reatores, a preferéncia deve ser dada aos de boa qualidade, que
geralmente apresentam perdas reduzidas, consumindo menos energia para seu
funcionamento e, dessa forma, evitando desperdicios desnecessarios de energia

elétrica e prejuizos ao sistema de iluminacao.

Outro ponto a ser observado € o fator de poténcia dos reatores. Diversos modelos
ja possuem compensacao, apresentando elevado fator de poténcia. Deve-se

procurar usar estes modelos, evitando assim a sobrecarga das instalacbes de
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iluminacado e o consequente aumento das perdas por efeito Joule, bem como o uso

desnecessario de capacitores.

4.1.36 - Controle Eficiente da Qualidade da lluminacao

Para controlar a iluminagdo com eficiéncia é indispensavel dispor de equipamento
de medicdo (luximetro), que permite efetuar controles periddicos das iluminancias
nos diversos locais. Os resultados devem ser devidamente anotados para que suas

variagbes possam ser seguidas no tempo.

Para serem comparaveis, estas medi¢cbes devem ser realizadas em pontos
definidos e localizados com precisdo, de acordo com as normas. Nos locais onde

houver interferéncia da iluminancia natural, as medicdes devem ser feitas a noite.

4.1.37 - Manutengéo dos Sistemas de lluminagéo

Nos sistemas de iluminacdo, um dos principais fatores de desperdicio de energia
elétrica € a manutencao deficiente. De fato, a instalagdo que ndo apresenta uma
manutencdo adequada se degrada com o tempo, determinando uma queda
representativa do fluxo luminoso e consequente diminuicdo da iluminancia nos
ambientes. Isto exige uma maior poténcia instalada para o atendimento das normas

de iluminacéao.

Com intervengbes programadas, a iluminancia melhora significativamente,
permitindo a utilizacgdo de um menor numero de lampadas, proporcionando,
portanto, economia de energia elétrica. A experiéncia mostra que a implantacao de
um programa eficiente de manutencdo pode proporcionar ganhos de até 30% no

consumo de energia.
Estes programas normalmente compreendem dois tipos basicos de intervencéo:

* Limpeza das luminarias; e
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* Substituicdo sistematica das lampadas.

Em sistemas mais complexos, que necessitam manter um adequado ajuste de foco,
podem-se incluir nesta manutencdo peridédica ajustes mais precisos de foco por

profissionais do segmento da iluminacao.

4.2 - Ar condicionado

O sistema de ar condicionado das escolas € responsavel pelo segundo maior consumo

de energia elétrica das escolas publicas do Estado do Acre.

Geralmente, o sistema de ar condicionado é utilizado para proporcionar conforto aos

alunos, professores e direcao que sao os usuarios das instalacées da escola.

Assim como no sistema de iluminacdo, existem normas que orientam o sistema de ar
condicionado, recomendando, por exemplo, o0s valores mais adequados de
temperatura, umidade e fluxo de ar para cada tipo de ambiente.

Os equipamentos de ar condicionado sdo compostos por compressores, ventiladores,
condensadores, evaporadores, filtro e gas refrigerante, existindo diversos modelos e
topologia de sistemas: aparelho de janela, “self contained”, aparelhos split, ductless
systems, sistemas centrais de expansao direta, sistema centrais de expansao indireta

(agua gelada) e outros.

Os aparelhos de janela sdo os equipamentos mais portateis, instalados diretamente
nos ambientes a serem climatizados. Com capacidade de refrigeracao igual ou inferior
a 30000 Btu/h (8,6 Kw, + ou -), dependendo da marca, a instalacdo desse aparelhos
se restringe a ambientes de dimensdes ndo muito grande, onde pelo menos uma das
paredes deve permitir comunicagcdo com o ambiente exterior — troca de calor com o ar

externo.

Nas escolas visitadas foram encontrados os dois sistemas de ar condicionado

instalados, tanto o aparelho de janela como o aparelho spilit.
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4.2.1 - Forma de Uso Racional do Ar Condicionado

Regular adequadamente os termostatos de todos o0s equipamentos de ar

condicionado, adaptando a temperatura média para o periodo de outono/inverno;
Realizar a limpeza periddica dos filtros e dos condensadores;

Manter as portas e janelas fechadas, evitando a entrada de ar externo quando o ar

condicionado estiver em operacao;

Utilizar o ar exterior nos periodos de outono/inverno ou quando a temperatura externa

estiver amena;

Reduzir a carga térmica do equipamento eliminando a incidéncia direta do sol, sem

prejuizo da iluminagdo do ambiente;

Desligar os equipamentos de ar condicionado nos ambientes néo utilizados e durante

os periodos de limpeza.

Programar o desligamento do sistema de ar condicionado central para horarios
predefinidos de expediente (ex: ligar 30 minutos antes do expediente e desliga-lo meia

hora antes do final, aproveitando a inércia térmica).

Realizar a verificacdo de cada equipamento de modo a determinar possiveis
irregularidades que resultem em desperdicios (ex: termostatos defeituosos ou

inoperantes, carga de gas insuficiente, etc.).

A carga térmica provocada por lampadas incandescentes ou reatores expostos deve
ser evitada, sempre que possivel, através da substituicdo dessas lampadas por

lampadas frias e pela instalagéo do reator sobre o forro.

Manter desobstruidas as grelhas de circulacéo de ar.

4.3 — Sistema de Bombeamento de Agua
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Promover campanha interna sobre a reducdo do consumo de agua de modo a reduzir

0 consumo de energia elétrica no bombeamento da mesma,;
Eliminar vazamentos de agua, evitando desperdicios;

Evitar, sempre que possivel, o0 bombeamento de agua no horario entre 17:00h e

22:00h. Normalmente ndo se detecta vazamentos nesses horéarios.

4.4 - Bebedouros

Elimine vazamentos no registro da agua: eles provocam desperdicio de eletricidade. A

noite e nos fins de semana, desligue os aparelhos.
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5 - SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

5.1 - Conceito

Sendo o Ambiente fundamental para a vida é natural que estes aspectos tenham
dominado a discussdao inicial em volta da sustentabilidade. Até porque é
contemporanea das primeiras percepcdes de risco ambiental e ameacas a vida no

planeta.
Os principios fundamentais associados a sustentabilidade ambiental sédo:

* arestricdo ao uso de energias nao renovaveis (como o petroleo) que s6 devem
ser usadas mediante o compromisso de criacdo proporcional de fontes de energia

alternativas;

* 0 Uso cuidadoso das energias renovaveis que nunca devem ser consumidas

de forma a exceder a sua capacidade de regeneracao;

* a limitacdo de descarga de substancias no meio ambiente que ndo deve

ultrapassar a capacidade de assimilacdo do mesmo;

* 0S riscos e 0 perigo para a vida humana provocados pelo Homem devem ser

evitados.

As questbes ambientais estiveram sempre no cerne do conceito de sustentabilidade e
também sempre que se verificavam perigos iminentes para a sobrevivéncia da espécie
humana. Nos anos mais recentes, tem ganhado cada vez mais peso uma maior
abrangéncia da dimensdo ambiental, alargada a todas as espécies, a preservacao da
biodiversidade e dos ecossistemas.

No ano de 1987, a Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), apresentou um documento chamado Our Common
Future, mais conhecido por relatério Brundtland. O relatorio diz que "Desenvolvimento

7

sustentavel € desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
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comprometer a capacidade de as futuras geragbBes satisfazerem suas préprias
necessidades". O relatério ndo apresenta as criticas a sociedade industrial que
caracterizaram o0s documentos anteriores; demanda crescimento tanto em paises
industrializados como em subdesenvolvidos, inclusive ligando a superacédo da pobreza

nestes ultimos ao crescimento continuo dos primeiros.

Com esta definicdo, serdo trabalhados alguns conceitos de economia ecoldgica e, a
partir destes, poder-se-4 melhor compreender de que modo a busca da eficiéncia

energeética cria beneficios adicionais na sustentabilidade ambiental.

No trecho supracitado da definicdo, uma vez que este advoga que se deve atender as
necessidades de toda geragédo presente, ndo de um conjunto de povos ou classe
econbmica. Simplesmente, devem ser atendidas as necessidades de todo e qualquer
ser humano. Atender a um requisito implica diretamente, entre outras coisas, na
manutencdo da capacidade da biosfera terrestre de fornecer servigcos ecoldgicos
como: agua limpa, ar respiravel e equilibrio da temperatura no globo terrestre entre
outros. De outro modo ndo sera possivel as geracdes futuras atender as proprias
necessidades, uma vez que a partir de algum momento o planeta ndo mais sera capaz

de fazé-lo.

Importa dizer que a capacidade de fornecimento de servi¢cos ecologicos por parte do
planeta terra deve ser mantida ndo apenas em termos das necessidades especificas
da espécie humana, mas igualmente para todas as formas de vida, uma vez que
destas depende diretamente a capacidade de fornecimento de servicos ecoldgicos do

ecossistema global finito.

Quando se busca a eficiéncia energética nas escolas, estd colaborando com os
requisitos da sustentabilidade ambiental ao otimizar e diminuir as quantidades de
recursos naturais a serem utilizadas na fabricacdo de novos equipamentos a serem
utilizados nas escolas, sob a forma de insumos energéticos, como por exemplo,

lampadas, reatores, luminarias e demais equipamentos de escritorio.

Sabemos que a Educacdo Ambiental é a forma, vital e indispenséavel, pois € a maneira

mais direta e funcional de se atingir a conscientizacao do cidadao.

A urgéncia é reconhecida por todos, porém, o tempo perdido e a desorganizacdo dos
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interessados atrasam um debate mais consistente e pratico dos caminhos a serem

propostos.

Estamos vivendo uma situacdo em que as pessoas endentem que é necessario
ampliar e aprofundar a discussédo sobre esse tema, e reconhecem a importancia de
cada um para as mudancas que terdo de ser alcancadas. Mas a falta de lideranca e de
vontade politica de alguns participantes tem comprometido esses esforcos.

“O desenvolvimento sustentavel deve conciliar, por longos periodos, o crescimento

econdmico e a conservacao dos recursos naturais.” (EHLERS, 1999, p.12).

“[...]est& associado ao uso, equilibrio e dindmica dos recursos da biosfera no presente
e no futuro [...]". (MOREIRA, 1999, p.21).

“[...] o desenvolvimento para ser sustentavel, deve ser ndo apenas economicamente
eficiente, mas também ecologicamente prudente e socialmente desejavel.”
(ROMEIRO, 1998, p.23).

Como todos os novos paradigmas, o conceito de desenvolvimento sustentavel passa
também, por questionamentos. Uma dessas criticas € formulada por Moreira (1999,
p.22) quando afirma que:
[...] o desenvolvimento sustentavel traz implicita a idéia de que a solugéo por
meio da técnica € possivel. E mais, que o problema é apenas a questdo do
desenvolvimento de tecnologias adequadas e que nada garante que o0s

beneficios deste paradigma trardo ganhos para o0s setores sociais
historicamente subalternos, como € o caso da agricultura familiar.

O sustentavel ou a sustentabilidade continuara carregando elementos conservadores,
ao ndo se constituir como um questionamento da ordem social (MOREIRA, 1999).
Contrapondo a essas criticas Ehlers (1999) afirma que “a erradicacdo da pobreza e da
miséria deve ser um objetivo primordial de toda humanidade” e que a pratica
sustentavel envolve aspectos sociais, econémicos e ambientais que devem ser
entendidos conjuntamente. A técnica € meio necessaria a conducdo do

desenvolvimento sustentavel.
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- Achar e usar oportunidades
-Ter acesso a servigos e informagdes
- Experimentar e inovar

Capacidacde

- Suportar tensao e crise
- Pro-agir e adaptar dinamicamente

Modos

- Prover melhoria dos marginalizados
Equidade - Prover recursos de
- Prover oportunidades
- Prover capacidades vida

- Manter qualidade ambiental sustentavel
- Reduzir desperdicios

- Manter recursos naturais

- Perceber interagao homem-natureza

Sustentabilidade

- Elevar a qualidade de vida social
-Viver dignamente: nutrido, vestido,
saudavel, instruido

- Interagir socialmente

- Participar politicamente

- Atingir realiza¢ao pessoal

Figura 11 — Operacionalizacdo do desenvolvimento sustentavel

Fonte: Bicalho (1998).

Esses trés indicadores devem ser atendidos pela “operacionalizacdo do
desenvolvimento rural sustentavel [...] alcancando o objetivo maximo, a geracéo e o
suporte de modos de vida sustentaveis” (BICALHO, 1998, p.35). A capacidade esta
relacionada as funcbes basicas das pessoas como nutricdo adequada, vestimentas
confortdveis e boa qualidade de vida. Esta qualidade de vida é entendida como a
capacidade de o grupo escolher e avaliar suas acdes. A equidade refere-se a
distribuicdo menos desigual dos bens, habilidades e oportunidades. Inclui também o
fim da discriminacdo as mulheres e as minorias, além do fim da miséria rural ou
urbana. E finalmente a sustentabilidade que esta ligada a nova viséo global acerca da
poluicdo, desmatamento, superexploracdo de recursos ndo-renovaveis, além da

degradacédo ambiental.
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6 - ESTUDO DE CASO DA ESCOLA GLORIA PERES

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a analise das instalacdes elétricas da
escola Gloria Peres para determinar o potencial de conservagcao de energia elétrica

nos usos finais.

Neste mesmo capitulo tem o objetivo de avaliar as instalacdes elétricas em relagédo

a eficiéncia energética nos usos finais.

A escola é considerada pelo tamanho, quantidade de alunos e pela arquitetura,

como sendo uma das escolas modelo do estado do Acre.

6.1- Consumo de Energia Elétrica

Para avaliar e analisar o consumo de energia elétrica de uma instalacdo se faz
necessario conhecer detalhadamente o seu perfil de consumo. E preciso determinar
o consumo global de energia elétrica e o consumo por tipo de uso final. O consumo
global de energia elétrica é um dos parametros considerado para as
concessionarias de energia elétrica, para o calculo da conta de energia. Um dos
principais objetivos das ac¢des do uso racional e eficiente de energia elétrica é
reduzir o consumo e 0s custos, e para se conseguir essa reducao é imprescindivel
o conhecimento do consumo global de uso final. Com isso se faz necessario a

realizacdo do diagndstico energético das instalacdes elétricas.

O consumo global de energia elétrica pode ser obtido diretamente nas contas de
energia elétrica fornecido pela concessionéria ou fazer a leitura via processo de
medicdo direta nas cabines de medicdo (grupo A); Diretamente no medidor de
energia elétrica da concessionaria instalado em cada unidade consumidora (grupo
B); Ser estimado a partir de dados levantados por inspecdo nas instalagdes do
ambiente analisado; e quando se instalada o analisador de energia no quadro geral

de baixa tensao.



77

Os valores levantados e obtidos nas contas de energia sdo extremamente (teis,
permitem verificar a existéncia de multas por ultrapassar a demanda contratada,
excessos de reativos (fator de poténcia Baixo < 0,92), entre outras informacdes. Na
analise dos valores levantados e nas contas de energia dos dois ultimos anos,
permite estimar tendéncia de crescimento do consumo e de demanda, fazendo com
que se tenha um planejamento das instalagbes no que diz respeita expansdo do
sistema elétrico e ao seu contrato de fornecimento junto a concessionaria de

energia elétrica.

6.2 - Consumo Individualizado por Uso Final

Para se determinar o potencial de conservacao de energia elétrica de cada uso final
€ necessario fazer o levantamento individualizado que é distinto presente nas
instalacdes. Conhecido o consumo individual de cada uso final, facilita no estudo
para determinacédo do potencial de conservacdo em termos de energia (kwh) e de
custos (R$).

Existem varias maneiras de individualizar o consumo global nos usos finais. A
medicéo direta dos circuitos de alimentagao de cada uso final distinto e que fornece
com precisdo os resultados. Mas, na maioria das instalacfes elétricas das escolas
nao possuem circuitos de alimentacdo individualizada para iluminacdo, ar
condicionado e tomadas diversas. Tornando dificii a medicdo, na pratica por

consumo individualizado.

Quando n&o existe circuito de alimentacao individualizado, a determinacdo do
consumo global por uso final podera ser determinado através dos fatores de carga

de cada uso final.
O fator de carga global de cada uso final pode ser definido pela férmula [8]:

E a relacdo entre a demanda média e a demanda maxima, durante um intervalo de

tempo definido. O Fator de carga diario pode ser calculado como:
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Fcd= Dmed

Max sendo Dméd a demanda média em kW ou kVA.

Quanto mais alto o fator de carga melhor, pois indica uma boa utilizacdo da

poténcia instalada.

Exemplo: Se um circuito de uso final fosse medido 300 kW, e que a poténcia
instalada fosse 650 kW, o fator de carga seria:

Fcd :M: Fcd :@: Fcd = 046
D 650

max

isto é, fator de carga baixo dessa instalacéo, o ideal é chegar = 1.

Positivamente, a maneira mais adequada de individualizar o consumo de energia
elétrica de usos finais é através da medicdo direto dos circuitos de alimentacdo
equivalentes a cada uso final, iluminacédo, ar condicionado e tomadas de uso geral.
Quando a medicao individual for inviavel, deve adotar o procedimento de utilizacao
da formula acima descrita, que vai dar uma estimativa do consumo individualizado

nos usos finais.

6.3- Andlise das Instalacdes Elétricas da Escola

Nesse capitulo, iremos analisar cada uso final das instalacbes elétricas da escola
Gloria Peres. Essa analise é uma ferramenta importante para a realizacdo do

diagnostico energético da escola.

Além disso, o levantamento e o acompanhamento dos indicadores do uso de
energia elétrica, propicia a criagdo de um banco de dados com valores individuais
de cada tipo de atividade, possibilitando a realizacdo de analise energética mais

rapida e de menor custo.
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6.3.1 - Analise de Sistema de Iluminacgéo

Essa analise no sistema de iluminacao € essencial para a realizacao do diagnostico
energético. Além de ser um dos usos finais mais faceis de trabalhar, e aplicar acdes
de uso racional e eficiente de energia elétrica, a iluminagdo corresponde a uma
maior participacdo do consumo global de energia elétrica da escola Gloria Peres
gue é considerado como uma das escolas modelos do Estado do Acre. Nos EUA, a
iluminacédo corresponde respectivamente a 69% e 53% do consumo em escolas e
faculdades (LAMBERTS, 1996). No Acre, em estudos realizados em 10 (dez)
instalacdes de escolas estaduais e que diferem da escola Gloria Peres, apontaram
para uma participacéo do uso final iluminacdo de 74% do consumo global. E bom
salientar que as 10 escolas levantadas ndo sdo consideradas como modelos de
escolas e de padronizacao, isto €, ndo existe refrigeracdo nas salas de aula e que
sdo escolas de pequeno porte. Essas escolas ainda ndo passaram por reformas.

6.3.1.1 Conservacéao no Sistema de lluminacao

No sistema de iluminacéo, existe uma quantidade grande de a¢des que promovem

0 aumento da eficiéncia do sistema que sao:
- Aproveitamento possivel da iluminac&o natural,
- Uso de detectores de presenca;
- Empregar tecnologia mais adequada 4s atividades desenvolvidas;
- Acionamento setorial do sistema;
- Implementacao de programa de manutencéo periddica; e
- Educacao dos usuarios.

Sistemas de iluminacao mal projetados podem reduzir a performance e prejudicar a
saude dos usuarios, além de desperdicar energia elétrica. A substituicdo de

tecnologias de iluminacdo deve ser realizada mediante um novo projeto de
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iluminacao, levando em consideracdo as caracteristicas fisicas e de ocupagéo das
instalacdes (ambiente). Outra medida bastante efetiva € o aproveitamento da
iluminacédo natural, dependendo do local a iluminagéo natural € intensa o suficiente
para desligar o sistema de iluminacao artificial. No caso se faz necessario haver
controle setorial das luminarias préximas as areas que recebem luz natural para que
possam ser desligadas. Muitas vezes ndo é encontrado esse controle por setor e

sim um controle total das luminarias através de um unico interruptor.

Outra medida que pode ser implantada é a instalacdo de detectores de presenca. O
sucesso dessa medida esta relacionado com a frequéncia na qual os alunos ou
usuarios abandonam os ambientes controlados. Os célculos precisos do potencial
de conservacdo de energia elétrica proporcionados pelo uso dos detectores de
presenca podem ser realizados aonde se conheca os horarios dos alunos e dos

usuarios do ambiente analisado.

A medida de manutencéo efetiva, promove a eficiéncia e a eficacia do sistema de
iluminacdo. Pessoas responsaveis pela manutencdo devem ser treinadas para
verificar as condi¢cdes de operacdo do sistema de iluminacéo, verificando todos os
ambientes da escola para que haja um controle e manutencdo peridédica adequada
nas instalagdes, visando qualidade da iluminacédo e satisfacdo do aluno/usuério.

Faz-se necessario a intera¢éo entre usuario e funcionarios de manutencéo, visando

o repasse de informacao sobre a eficacia do sistema de iluminacéo.

Deve ser realizado, programa de conservacao e uso racional de energia elétrica
dentro das escolas, através de cartazes publicitarios, palestras e programas
educativos que conscientizem e faca o aluno/usuario a engajar a idéia de eficiéncia
energética na escola e consequentemente em sua residéncia, e podendo ser
estendido para a conservacdo e desperdicio de agua e reciclagem do lixo,

visualizando a sustentabilidade ambiental.

6.3.2- Analise do Sistema de Ar Condicionado
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No sistema de ar condicionado, a sua participagdo no consumo global de energia
elétrica das escolas Gléria Peres é expressivo chegando a ser o 2° maior consumo
no uso final. Nos EUA, o ar condicionado chega a 14% no consumo global e no
Brasil o ar condicionado representa 39% nas instituicbes de ensino superior. E bom
salientar que no Estado do Acre, no verao a temperatura chega a sombra em média
de 41°C. No Brasil, levantamentos e estimativa indicam que o ar condicionado
representa 20% aproximadamente do consumo de energia elétrica no setor terciario
(LAMBERTS, 1996).

O ar condicionado € um sistema que geralmente apresenta um potencial de
conservacdo de energia elétrica consideravel, em funcdo de dimensionamentos e
projetos mal dimensionados. Sem deixar de levar em consideracdo a manutencao

que quase sempre € precaria (constatada in loco nas escolas).
6.3.2.1 - Conservagédo no Sistema de Ar Condicionado

Nesse sistema existe um potencial de conservacao de energia elétrica que pode ser
calculado através da comparacdo entre o consumo final atual com o consumo
esperado para um sistema mais eficiente. Para obter o consumo atual, pode medir
através do analisador de energia desligando o circuito da iluminagédo e tomadas e
medindo a carga em kW no circuito do ar condicionado. Ja o consumo estimado
para um sistema eficiente pode ser calculado conforme a equacao abaixo:

n AtC,

CONSUMO= z m ,
i-1

em kWh
Onde, Consumo: Consumo mensal do ar condicionado
Ci: Capacidade do aparelho de ar condicionado (Btu/h);
At: Tempo de operacao em horas do aparelho de ar condicionado;

EERI: Eficiéncia do aparelho de ar condicionado(Btu/h/w);

n: Numero total de ar condicionado da instalagao.
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Muitos fatores sdo essenciais para o calculo da carga térmica de um ambiente
(Btu/h), como por exemplo, area util, pé direito, quantidades de portas e janelas
existentes no ambiente a serem calculados; verificacdo de incidéncia solar,
quantidade de pessoas que entram ou trabalham no ambiente, quantidade e
potencia média do ar condicionado, material do piso, teto e paredes, condicbes de
isolacao térmica e outros mais. Dessa forma, o calculo torna-se bastante complexo,
e dependendo do tamanho das instalacGes, fica inviavel o calculo dentro do

diagndstico energético.

6.3.3 - Analise de Outros Equipamentos

Para determinar o potencial de conservacao de energia elétrica de um determinado
equipamento especifico, devem ser realizados estudos detalhados de seu ciclo de
funcionamento. Através desse ciclo de funcionamento, é possivel estudar a
viabilidade de aplicacdo de algumas medidas do uso racional e eficiente de energia

elétrica, normalmente essas acdes sao:

- Substituicdo de equipamentos antigos, por equipamentos novos com o selo
do programa de eficiéncia energética do PROCEL.

- Implementacéo de programas de manutenc¢des periodicas.

- Controle para que desligue o aparelho quando nao tiver pessoas no

ambiente.

6.3.4 - Andlise Econbmica das Medidas

Muitas vezes as medidas tomadas para a conservacao de energia proporcionam
grandes economias de energia elétrica, mas podem ndo ser economicamente
viaveis. Todo administrador, por mais que esteja preocupado com questdes
ambientais e de preservacédo de recursos naturais, deseja muitas vezes, garantir o

retorno do capital ou justificar o investimento, quando se implanta medidas de uso
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racional e eficiente de energia elétrica. Mas, nem sempre se tem um resultado
positivo em fungdo do total descontrole apds a implementacdo dessas acdes, que
visam o0 uso racional e eficiente de energia elétrica. Na maioria das vezes as
pessoas que estavam diretamente ligadas aos programas, sao relocadas para
outros setores ou outras funcgdes, que n&o tem correlagdo com o programa de

eficiéncia energeética.

6.3.5 - Andlise das Tarifas Cobradas

O objetivo dessa andlise é determinar a modalidade tarifaria e os valores de
contrato mais adequado, que o consumidor se enquadra, para que minimize sua

despesa na conta de energia elétrica.

Muito embora a mudanca tarifaria e dos valores de contrato ndo proporcione
diretamente uma redugcdo do consumo de energia elétrica da instalacdo, ela pode
proporcionar uma economia de recursos financeiros (R$), uma vez que a estrutura
tarifaria onera o custo da energia em horarios do dia e periodo do ano, onde as

condicOes de fornecimento sdo mais criticas.

E bom salientar que, a concessionaria de energia elétrica — ELETROACRE, até
fevereiro de 2010 ainda nao tinha sido implantado a cobranca diferenciada nas
tarifas de energia elétrica, como sendo horario de ponta, periodo Umido ou seco.
Em contato com a concessionaria de energia elétrica do Estado do Acre —
ELETROACRE, com os responsaveis do laboratério de medicéo, foi informado que
a concessionaria esta se estruturando para fazer a cobranca diferenciada na tarifa

de energia elétrica a partir de junho/2010.

O sistema de energia elétrica do Estado do Acre, até 10/2009, era sistema isolado
do resto do Brasil. A geracéo era feita através de motores a diesel. Oficialmente foi

interligado com o Sistema Nacional a partir de 23 de outubro de 2009.

A analise tarifaria deve ser realizada sempre que as caracteristicas de consumo das
instalacdes sofrerem modificagcbes por mudanca de habitos ou por alteracdo na

poténcia instalada de algum uso final.
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6.4 Potencial de conservacéo

Neste capitulo tem o objetivo de mostrar a aplicacdo da metodologia aplicada para
avaliar o uso racional, a eficiéncia energética e potencial de conservacao de energia

elétrica na escola nos usos finais.

A avaliacdo da eficiéncia energética e potencial de conservacado de energia elétrica,
da escola Gldria Peres, sera apresentado na forma de tabelas, graficos e fotos de
maneira que facilte a compreensdo dos dados coletados e que permita o

entendimento da aplicacdo préatica da metodologia utilizada.

6.4.1 — A Escola Gléria Peres

O levantamento das instalacdes elétricas da escola Gléria Peres foi realizada no
periodo de 15/11/2009 a 09/12/20009.

A escola Gloria Peres esta localizada na cidade de Rio Branco no bairro Chavier
Maia, com a localizacdo geogréfica S 09°57.594’ e W 067°51.319’, foi inaugurada
na data de 13/11/2003. A escola Gloria Peres é considerada a 22 maior escola do
Estado, com 58 funcionérios, 1374 alunos e 59 professores das diversas disciplinas.
Funciona diurnamente das 07:30 h as 17:30 h, noturnamente das 18:30h as 22:30
h, como ensino médio regular de 2° grau. Suas instalacdes sdo compostas por 02
laboratorios de informética, 01 bloco de sala de aula com 07 salas, 01 bloco de sala
de aula com 06 salas, sala de dire¢do, secretaria, grémio estudantil, cantina,
biblioteca, sala de video, auditério, cozinha, depdsito de materiais e quadra

poliesportiva.

Para manter toda essa infra-estrutura, a Secretaria de Educagéo repassou em 2009
para a escola um montante de R$ 46.800,00 (quarenta e seis mil e oitocentos
reais), que foram utilizados na aquisicdo de materiais de consumo. As contas de
agua e energia elétrica sdo pagas pela Secretaria de Estado e Educacdo — SEE. A
escola ndo possui aparelho préprio de telefone, o que existe € um aparelho de
telefone tipo orelh&o instalado no corredor da escola.
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A escola em seu quadro de funcionarios possui: 01 técnica de ensino formada em
pedagogia; 01 coordenadora administrativa formada em financas e tributos; diretor
geral formado em pedagogia, os demais funcionarios da secretaria em sua maioria

tém o 2° grau completo.

6.4.1.1 Levantamento de Dados

A escola Gloria Peres € alimentada em 13,8 kV, pela rede de distribuicdo da
concessionaria de energia elétrica — ELETROACRE. A transformacdo em baixa
tensdo é realizada por um transformador de 112,5 kVa, que alimenta toda a

instalacéo elétrica da escola.

Em cada sala de aula, estdo instaladas 06 luminarias fluorescentes tubular com 02
lampadas cada. As atividades na escola sao iniciadas por volta das 06:00 h e
encerrando suas atividades as 22:30 h. No intervalo do almog¢o ocorre uma reducao
minima na demanda de energia (tabela 2). Nos finais de semana no horario das
22:00 h, verificou-se que a demanda de energia esta alta e que poderia ser
reduzida, tomando medidas simples. Foi constatado em visitas noturnas na escola
que a iluminagdo dos corredores e salas de aulas fica toda ligada. Quando foi
perguntado aos vigias porque a iluminacao fica ligada, eles responderam que era
devido da escuriddo que ficava na escola e se deixar desligados os ladrbes

entravam na escola e roubavam.

Foi realizada medi¢cdes no periodo de uma semana, com o analisador de energia
minipa (marca do aparelho) modelo ET 5060C, para verificar o comportamento da
demanda real global dos equipamentos de uso final e fazer analise do consumo de

energia elétrica na escola.
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segunda terca quarta quinta | sexta sabado domingo
10:30 hs 46,6kw 62,6 kw 56,4 kw 45kw  55kw 4,6 kw 3,8 kw
12;30 hs 45 kw 58 kw 55 kw 44 kw 55 kw 4,5 kw 3,8 kw
21:00 hs 72 kw 68 kw 62 kw 69 kw 58 kw 17,5 kw 17,2 kw

Nota: Realizado no local pelo mestrando.

E importante observar na medicdo do horario das 12:30 h, a escola estd em

intervalo do almocgo e a demanda n&o diminui, isto €, permanece quase a mesma

nesse horario. Um dos fatores que contribui para esse quadro é o ndo desligamento

das lampadas dos corredores e salas em geral. No transcorrer do levantamento de

dados, foram encontradas lampadas acesas nas salas, corredores e até mesmo na

quadra poliesportiva no horario das 12:30 h.

A partir de dados levantados por medi¢cao direta com o analisador de energia e com

a conta de energia, foi possivel determinar as grandezas elétricas que caracterizam

0 consumo global das instalacdes da escola gloria Peres, mostradas na Tabela 3.

Tabela 2 - Escola Gléria Peres: Caracteristica do consumo

GRANDEZA

VALOR

Demanda maxima registrada

Consumo total

Demanda media dos dias Uteis

Demanda media dos finais de semana

Consumo por area Util*

74 (W)
18.800 (kwh/més)
65,80 (KWh)
17,4 (KWh)

8,17(w/ m?)

Notas: Levantamento in loco.
*Area Util da escola.

Conforme a tabela anterior, o consumo de energia elétrica dos dias de fim de

semana corresponde a 26,44% (100 x 17,40/65,8) do consumo dos dias Gteis, um
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valor considerado alto, levando em consideracao as atividades reduzidas bastante

nas instalagdes nos finais de semana.

Através de levantamento de dados via inspecdo de ambiente, foram obtidas
informacbes sobre os sistemas de iluminacdo, ar condicionado e sobre o0s

equipamentos de escritdrio presente nas instalacoes.

Para avaliar alguns habitos de uso das instalacdes elétricas foi feito algumas
perguntas as funcionarios da escola, como: Com que frequéncia era realizada a
limpeza nas luminéarias e lampadas (vezes ao ano); quanto tempo era feito a
limpeza nos ares condicionados. Também foi perguntado se era desligado os
aparelhos na hora do almoco. A resposta em relacdo as luminarias e lampadas, foi
gue nunca era feita a limpeza e os ares condicionados, era feita uma vez ao ano. E
com relacédo ao desligamento das luzes na hora do almoco, alguma vez desligavam
as luzes outras vezes esqueciam. O diretor da escola chegou a comentar que nao
estava contente com as perguntas em relacdo as lampadas acesas do corredor e

quadra poliesportiva.

O resumo das caracteristicas do sistema de iluminacdo é detalhado no quadro 2,
onde todos os ambientes da escola foram classificados segundo a sua funcéo
desenvolvida (sala de aula, secretaria, laboratério e etc.) para um estudo mais
minucioso. O iluminamento nas salas de aula no periodo diurno foi classificado
como muito bom em virtude da interferéncia da luz natural, mas no periodo noturno
ficou muito abaixo do recomendado pela norma (tabela 1). Os valores encontrados

no periodo diurno ficaram entre 550 lux e 480 lux.

lluminamento(LUX)

Ambiente Area(m?) | Potencia(kW) | w/m? Medido* Recomendado
Sala de aula 624 6,24 10 230 500
Laboratorios 168 1,76 10,47 220 500
Secretaria 45 0,240 5,33 150 500

Area comuns

(corredores) 1800 8,60 4,7 70-120 200
Auditério 450 1,44 3,2 220 200

Quadro 2 - Escola Gloria Peres: Sistema de iluminacdo no periodo noturno
Notas: Levantamento in loco.
Medido*: No horério das 19:30h.
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Na figura baixo, pode ser verificada a situagéo das luminarias instaladas na sala de
aula com dimensées (8 x 6) = 48 m?.

2x40w 2x40w
2x40w 2x40w usa
2x40w 2x40w L

Figura 12 - Locagao existente das luminérias na sala de aula
Nota: Levantamento in loco.

Foi realizada medicao de iluminancia em pontos distribuido dentro das salas de aula
com o luximetro da minipa modelo MLM 1011. O horario das medi¢des foi no
horario noturno das 19:30 h, para verificar se a iluminacdo existente estava nos
padrées da norma. A altura utilizada do campo de trabalho foi de 0,70m.

Cadeira do aluno Mesa do Professor

Figura 13 — Medi¢céo da iluminancia no campo de trabalho
Nota: Realizado pelo mestrando
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As medi¢des realizadas em sala de aula, secretaria, corredores e sala dos
professores, foram executadas em 04 pontos distintos dentro das salas. Os valores
de iluminancia, medido nas salas no horario das 19:30hs, ficou abaixo do valor
minimo da norma recomenda: 140 lux na mesa do professor, 230 lux no centro da
sala, 138 lux no fundo da sala e 70 lux no canto da parede. Abaixo planta de
localizag&o dos pontos medidos na sala de aula.

Mesa do professor

70 lux
140 | _
cadeira do aluno cadeira do@lu
138 lux 230 lux loy A
fundo da sala centroalas

horario das medi¢cdes: 19:40 h.

Figura 14 - Localizacdo dos pontos de medicéo
Nota: Levantamento in loco.

Nos blocos 01 e 02, foram encontradas lampadas defeituosas em 30% das salas de
aula. Nessas salas os valores de iluminancia encontrados foram: 60 lux, 150 lux, 80
lux e 100 lux, isto é, o nivel de iluminamento nas salas de aula, secretaria e sala
dos professores é quase 35% inferior ao especificado na norma (tabela 1). Foi
encontrado sala de aula com lampadas defeituosas que o nivel de iluminamento

medido chegou a 50% inferior ao que a norma recomenda.

No corredor de entrada da escola, foi medido a iluminancia com o luximetro e
encontrados os seguintes valores: 129 lux, 60 lux, 30 lux e 40 lux, o horario das

medicdes foi as 20:30hs.

Na secretaria da escola, local das matriculas dos alunos, também foi feito medicdes
com o luximetro para medir a iluminancia e o campo de trabalho utilizado foi a mesa
dos funcionérios. Os valores encontrados na medi¢cdo foram: 80 lux, 108 lux e 144

lux (figura 16). Abaixo planta de locacéo das luminarias.
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X40w 2x40w X40w

Figura 15 — Localizacé@o das luminarias da secretaria
Nota: Levantamento in loco.

144 lux

150 lux 80 lux

144 |ux

Figura 16 — Localizacdo dos pontos de medicdo da secretaria
Nota: Levantamento in loco.

Na figura acima apresenta as caracteristicas de um sistema de iluminacao
ineficiente e inadequado. Nesse caso da secretaria, os valores encontrados de
iluminédncia nos pontos caracterizado no desenho acima, indica que ndo houve
nenhum estudo para a implantacéo da iluminacao da sala. Pode-se verificar que os
valores encontrados sdo bem inferiores ao que a norma recomenda (tabela 1). Em
termos de valores médios, a poténcia instalada por area util iluminada € muito baixa
(6,7 w/m?). Tal fato é devido a falta de projeto luminotécnico eficiente e tecnologias
ineficientes utilizadas. Como por exemplo, lampada com IRC baixo e TCC

inadequada.

No sistema de iluminagcdo as lampadas fluorescentes convencionais de 40 w,

representam 75% da poténcia instalada em iluminacdo, restando 15% para a
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iluminacdo externa que utiliza lampada de vapor de sbédio da 250 W e 10% para a
iluminacao esportiva da quadra poliesportiva que utiliza lampadas de 400 W.

Em relacdo ao sistema de ar condicionado da instalacdo da escola, ele € composto
por 15 aparelhos tipo janela e 03 aparelhos de ar condicionado tipo split em

operacéo. A tabela abaixo discrimina a poténcia total do ar condicionado.

Tabela 3 - Escola Gloria Peres: Sistema de ar condicionado nos ambientes

pot pot pot

Local tipo (BTU's) quant | un(W) total(W)
sala do diretor janela 30000 1 3500 3500
secretaria janela 30000 1 3500 3500
auditorio split 48000 3 4600 13800
lab de informatica janela 18000 2 2200 4400
lab de informatica 2 janela 18000 2 2200 4400
sala de video janela 30000 1 3500 3500
sala dos professores janela 18000 2 2200 4400

total 37500

Nota: Levantamento in loco.

Um ponto analisado do sistema de ar condicionado foi o filtro de ar (tela) de todas
as salas administrativas, e 80% deles estava repleto de sujeiras (quase que
totalmente obstruido), isto €, o ar condicionado estava funcionando em situacéo
critica. Foi perguntado a coordenadora administrativa, qual o periodo de limpeza no

ar condicionado. Ela respondeu, que era feito manuten¢cédo uma vez ao ano.

Outro ponto analisado foi a fiagdo do circuito existente do ar condicionado. Foi
detectado o aquecimento do cabo de alimentacdo que interliga o circuito geral do ar

condicionado.

O circuito de alimentacdo do ar condicionado apresentou tenséo de funcionamento

abaixo da tolerancia. A medicdo executada com voltimetro em duas oportunidades,
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foi encontrado as duas tensodes: fase-fase, 208 volts, as 10:30 h e 205 Volts as
19:30 h.

Outro uso final analisado minuciosamente foi 0os microcomputadores pessoais,

presente em pequena quantidade na instalacao.

Os microcomputadores utilizados na instalacdo possuem gerenciador de energia,
incorporados de fabrica, uma vez que o sistema operacional Windows, bastante
utilizado possui interface de facil programacdo do gerenciador de energia do

microcomputador.

6.4.1.2 Individualizagdo do Consumo em Usos Finais

A partir de levantamentos por medicéo direta e inspecdo de ambientes, foi utilizada
metodologia de individualizagdo do consumo global nos usos finais: iluminagéo, ar
condicionado, microcomputador e demais equipamentos utilizados na escola. Os
valores das grandezas utilizadas na individualizacdo do consumo global sé&o

apresentados na tabela 6, abaixo.

Tabela 4 — Escola Gloria Peres: individualizagdo de consumo

Grandeza ‘ Poténcia

Sistema de lluminagdo
lluminagdo interna 39,6 (kW)
lluminacdo externa 8,5 (kw) 49%

Sistema de ar condicionado
Instalado 37,5 (kW) 38%

Bombeamento de agua
Instalado 2,5 (kw) 3%

Outros equipamentos 9,7 (kW) 10%
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Nota: Levantamento na escola.

INDIVIDUALIZACAO DE CONSUMO

M sistema de iluminagdo M sistema de ar condicionado

bombeamento d,agua W outros equipamentos

Figura 17 — Representagéo grafica da tabela 6
Nota: Levantamento in loco.

E bom salientar que: na escola néo foi encontrado projeto elétrico.

O consumo individualizado dos usos finais iluminagdo, ar condicionado, bomba
d'agua e outros equipamentos foram medidos individualmente, utilizando o
analisador de energia minipa. Para conhecimento e analise dos circuitos existentes,
0 quadro geral de baixa tensdo (QGBT) que estad localizado na subestacao
abaixadora de 112,5 kVa, foram desligados todos os disjuntores. A partir dai com
todos os circuitos desligado, foi possivel fazer o ligamento de disjuntor por disjuntor
para que realmente fosse conhecido o comportamento da demanda da instalacéo

elétrica da escola.

Na primeira medigdo, foram ligados todos os ambientes que tinham iluminagao
existente e desligado o ar condicionado, maquina de escrever, geladeira,
computadores e demais equipamentos para medir somente a poténcia da

Iluminacao existente na escola.

Na segunda medicao, foram ligados apenas os ares condicionados existente nos
ambiente da escola e desligado a iluminacdo e os demais equipamentos para se

obter o valor da potencia total instalado do ar condicionado.
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Na escola Gldéria Peres, esta sendo instalados 02(dois) ventiladores em cada sala de

aula e ndo esta sendo analisada a fiacao geral do quadro de baixa tensédo da escola.

6.4.1.3 - Potencial de Conservacéo de Energia Elétrica

O potencial de conservacéo de energia elétrica global da escola Gloria Peres, pode
ser estimado através do potencial de conservacdo de cada uso final da escola

representado na tabela 6, acima.

A conservacao de cada uso final pode ser calculada, estimado e pode ser
implantado, tomado algumas ac¢des que ja foram tratados nos capitulos anteriores.

Séo acdes que quando tomadas o retorno € de curto prazo como:

a) Substituicdo da lampada fluorescente tubular de 40w por lampada
fluorescente tubular de 32 W nas salas de aula e corredores;

Quantidade | Pot/Unid(W) | Consumo(W)

880 40 35.200
880 32 28.160
Total da economia 7.040

Quadro 3 — Quantidade
Nota: Levantamento in loco.

b) Substituicdo da lampada fluorescente tubular de 40W por lampada

fluorescente compacta de 23W nos depésitos;

Quantidade | Pot/Unid Consumo (W)
(W)

110 40 4.400




110

23

2.530

Total da economia

1.870

Quadro 4 — Poténcia de lampadas

Nota: Levantamento in loco.
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c) Substituicdo de lampadas vapor de sédio de 400W por lampadas vapor

de sodio de 250W na area externa da escola;

Quantidade | Pot/Unid Consumo
(W) (W)

21 400 8.400

21 250 5.250

Total da economia 3.150

Quadro 5 — Economia de energia

Nota: Levantamento in loco.

d) Limpeza periddica nos filtros dos ares condicionados;

e) O desligamento do ar condicionado no horario de almoco;

f) Controle da iluminacdo da quadra de esportes (desligar a iluminacéo,

guando nao estiver sendo usada a quadra);
g) Desligar a iluminagéo dos corredores durante o dia;

h) Instalar sensores de presenca nos corredores da escola.
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Tipo de lampada (W) guantidade Preco unit (R$) Valor total (R$)
32 880 4,60 4.048,00
23 110 7.80 858,00
250 21 38,00 798,00
Custo Total 5.704,00

Quadro 6 — Custo total para substituicdo de lampadas econémicas

Levantamento realizado na escola Gléria Peres.

6.4.1.5- Economia realizada com a substituicdo das lampadas

Considerou a utilizagdo das lampadas em média 8 h/d.

Tipo de lampada (W) | Economia (W) Preco (kW) Valor total (R$)
32 7040 x 8 x 30 = 1689600 0,349520 590,54

23 1870 x 8 x 30 = 448800 0,349520 156,86

250 3150 x 8 x 30 = 756000 0,349520 264,23

Custo Total 1.011,63

Quadro 7 - Poténcia economizada, quando da substituicdo de lampadas mais eficiente.

Levantamento realizado na escola Gléria Peres

Quando substituido as lampadas fluorescente tubular de 40 Watts, por lampadas

fluorescente tubular de 32 Watts, temos a economia de 7040 Watts conforme

indicado no quadro 3. Quanto a economia de 7040 Watts € apenas em 01 hora e

considera-se em média a utilizacdo da iluminacdo de 08 horas por dia nas escolas.

Como o més tem 30 dias comerciais, multiplica-se por 30.

Conforme célculos indicado no quadro 7, a economia de energia elétrica em R$ por

més substituindo as lampadas existentes por lampadas mais eficientes é R$

1.011,63. Como o custo para adquirir as novas lampadas foi de R$ 5.704,00, que

esta calculado no quadro 6, entdo o retorno era conseguido no sétimo més.
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7 - CONCLUSAO

Nas instalacbes elétricas da escola Gléria Peres, a falta de padronizacdo na
distribuicdo das luminarias ao longo das salas de aula, secretaria, arquivos em geral
€ evidente. Os equipamentos de iluminagcdo e ar condicionado, se encontram em
condicdes precarias, devido a falta de cuidado para com eles. Isso acarreta grandes
diferencas nas medigGes dos fluxos luminosos, cujos valores estao abaixo do exigido
pela norma. Um dos grandes problemas das instalacées da escola gléria Peres é
que ndo h& documentacdo, como plantas, especificacbes das marcas das
luminarias, lampadas, reatores, entre outras coisas para posterior orientacdo aos

usuarios e administradores da escola sobre projeto luminotécnico.

Algumas ac0des os diretores de escola devem tomar:

e Orientar o0 uso do manual de normas e procedimentos técnicos, para que
tenhamos resultados no uso eficiente de energia elétrica nas escolas e que
venha ser adotado pelos 6rgdos da administracdo publica estadual ;

* Treinamento de equipes para avaliar do ponto de vista gerencial os beneficios
do combate ao desperdicio de energia e de seu uso eficiente nas escolas;

« Estimular iniciativas, discutir e propor politicas relacionadas ao uso eficiente
de energia, bem como agregar instituicbes publicas e privadas para a

realizacdo de agOes conjuntas neste sentido.

Logo apds o racionamento de energia enfrentado entre os anos 2001 e 2002, houve
uma conscientizacdo consideravel na populacdo em geral no Brasil. Aléem de haver
um amplo potencial disponivel de economia de energia, ha a possibilidade de que,
apos o periodo de emergéncia, a maioria das pessoas ja tenha retomado ou venha
a retomar os seus antigos vicios de consumo, ja que o periodo de racionamento foi

visto como uma situacédo de emergéncia.

No Acre a conscientizacdo ndo teve muita repercussdo (ndo houve racionamento),

em decorréncia do sistema gerador ainda era a 6leo diesel e isolado.

Devemos concentrar os esforco para o uso eficiente de energia elétrica
independentemente de regido ou Estado, porque sé assim estaremos contribuindo

para uma sustentabilidade ambiental. Temos que ter acdes concretas, atravées da
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midia e relagbes publicas em escala municipal, estadual e federal, de maneira
justificada plenamente para o envolvimento da maquina do Estado em seu

planejamento e execucao.

No levantamento realizado na escola Gléria Peres, ficou caracterizado que as
instalacdes elétricas da escola, precisam de investimentos e a implementacao de
medidas para o uso racional e eficiente da energia elétrica. No estudo realizado, foi
encontrado nas instalacdes elétricas, iluminacdo e condicionadores de ar fora de
Padrbes que ndo atende as normas vigentes. Em sua maioria 0s equipamentos
elétricos encontrados na escola precisam de substituicdo e recuperagdo como, por
exemplo: lampadas fluorescente tubular de 32w, que poderia substituir as lampadas
fluorescente tubular de 40w; distribuicdo das luminaria nas salas, de maneira que se

obtenha os lumens padronizados.

Existe a necessidade de ter programas permanentes para 0 uso racional e eficiente
de energia elétrica nas escolas do Estado do Acre, é necessario também que a
Secretaria de Educacdo do Estado crie grupo gestor para a disseminagcdo do uso
racional e eficiente de energia elétrica nas escolas publicas. Fica também, o desafio
para a Secretaria de Educacgéo buscar, alavancar recursos para colocar em pratica
esse programa, visando transformar as escolas Estaduais, como referéncia no uso

racional e eficiente de energia elétrica.

As alternativas que visam o uso racional e eficiente de energia elétrica apresentam,
geralmente, custo e tempo de retorno pequeno quando comparados aos valores de
outras alternativas. Os resultados obtidos, relativo a redugdo do consumo, sao
imediatos como mostrado no item 6.4.1.5 , portanto o uso racional e eficiente de
energia elétrica é uma alternativa de certa forma, natural e que requer pouco
investimento. Para o uso eficiente de energia elétrica é necessario, informacéo e

mudancas de habito das pessoas.

O Brasil possui Programas maduros e de grande abrangéncia.
Conservacao de energia € uma tarefa de todos.

Existe legislacéo favoravel, mas que ainda carece de novos instrumentos.

Ha um imenso potencial de Eficiéncia Energética ainda a ser explorado.
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