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RESUMO

O crescimento da populacdo impde a sociedade um padrio de consumo intenso que gera uma
necessidade de maior conscientizagdo e gerenciamento energético. Com o intuito de trazer melhorias e
gerenciar recursos de forma inteligente e eficiente, este artigo apresentara um estudo pratico de uma
auditoria energética em um prédio publico situado no IFPB campus Jodo Pessoa-PB com a intencdo de
buscar solugdes viaveis para reduzir o consumo de energia elétrica. A abordagem adotada para analise
de desperdicios constitui-se em um criterioso levantamento de dados de todos os ambientes da edificagdo,
enumerando itens de consumo como a iluminagéo, ar-condicionado, assim como equipamentos diversos.
Em seguida, foram realizados célculos técnicos de melhoria dos ambientes e implantagdo de novos
equipamentos, bem como foi calculado o payback para informar quanto tempo seria o retorno do
investimento. Por fim, foi constatado que as modificacdes propostas para o sistema estudado trariam um
retorno a curto prazo e com longo periodo de lucratividade.

Palavras-chave: Auditoria Energética. Eficiéncia Energética. Redu¢ao de consumo. Iluminagdo LED.
Condicionamento de ar.

ENERGY AUDIT WITH EMPHASIS ON LIGHTING AND
ENVIRONMENTAL CONDITIONING FOR ACADEMIC UNITI OF A
FEDERAL INSTITUTE

ABSTRACT

Population growth imposes on society a pattern of intense consumption that generates a need for greater
awareness and energy management. In order to bring improvements and manage resources in an
intelligent and efficient way, this article will present a practical study of an energy audit in a public
building located on the IFPB campus Jodo Pessoa-PB with the intention of seeking viable solutions to
reduce energy consumption. The approach adopted for waste analysis consists of a careful survey of
data from all areas of the building, listing consumption items such as lighting, air conditioning, as well
as various equipment. Then, technical calculations were made to improve environments and implement
new equipment, as well as calculate the payback to inform how long the return on investment would be.
Finally, it was found that the proposed changes to the studied system would bring a return in the short
term and with a long period of profitability.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da populagdo, foi exigido um padrao de consumo acentuado que
trouxe a necessidade de aplicar a eficiéncia energética e torna-la um fator importante. Gerenciar
recursos de forma inteligente e eficiente vai gerar diretamente uma economia financeira, assim
como ird diminuir a necessidade, por exemplo, de constru¢do de novas usinas e sistemas
elétricos associados. Dessa forma, essa economia podera ser investida em outros setores da
sociedade beneficiando a todos e ainda contribuindo para a preservagdo da natureza
(MARQUES; HADDAR; MARTINS, 2006).

Em 2001, o Brasil passou por uma crise de abastecimento no setor elétrico devido a
poucas chuvas, falta de planejamento e de investimentos na geracao e na transmissao de energia.
Como forma de contingéncia a esse problema e risco de iminente corte de energia elétrica em
ambito nacional, as residéncias com mais de 100 kWh de consumo mensal teriam que reduzir
o consumo em 20%, voluntariamente, caso contrario teriam um aumento no valor da conta de
energia (SOLNIK,2001).

O governo federal criou em 1985 o Programa Nacional de Conservagdao de Energia
Elétrica (Procel) e propde agdes voltadas para o aumento da eficiéncia energética e a
conscientizacdo de um consumo mais consciente, segundo a Eletrobras. As areas de atuagao
poderdo ser em edificacdes, iluminagdo publica, equipamentos, industria, comércio, poder
publico, assim como através da disseminacdo do conhecimento. Devido a crise no
abastecimento em 2001, o governo brasileiro promulgou a Lei 10.295/2001 (Lei de Eficiéncia
Energética) e ampliou o PROCEL criando o subprograma PROCEL edifica. Esse programa cuja
intencdo ¢ reduzir o consumo de energia dos sistemas de iluminacdo e climatizagdo em
edificacoes.

A eficiéncia energética em uma edificagdo ¢ promovida através da inser¢ao de novas
tecnologias e incentivo a mudangas de habito. Além disso, alguns programas sao promovidos,
como o Selo Procel, que induz o aprimoramento de equipamentos. Esse selo ¢ uma forma de
conscientizar a populacdo para a compra de um produto com os melhores niveis de eficécia,
resultando na economia na conta da energia e consequentemente incentiva as indudstrias a

investir em equipamentos com bom indice de rendimento (ANEEL, 2019).
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As vantagens da eficiéncia energética ja foram comprovadas em inumeros estudos. Na
tematica da iluminagdo, por exemplo, PERREIRA & CARVELLI (2018) apresentaram um o
estudo que foram analisadas “As vantagens econdmicas, ambientais ¢ de durabilidade da
lampada de LED em comparacdo as lampadas fluorescentes tubulares” e foi constatada a
viabilidade das lampadas de LED em substitui¢cdo as do tipo fluorescente. No artigo de FORTES,
Marcio et al (2018), intitulado “Andlise dos Impactos da Substituicio de Lampadas
Fluorescentes por Lampadas LED em Navios Militares”, confirma-se que trocar ldmpadas
fluorescentes por tecnologia LED possui retorno e traz beneficios financeiros.

Ja quando o assunto ¢ condicionamento ambiental o estudo de VINICIUS (2015),
intitulado “Auditoria energética com énfase em condicionamento ambiental, aplicado no DEE-
CCT-UDESC”, traz o embasamento para entendimento dos aspectos relevantes na reducao de
consumo de energia dos sistemas de condicionamento de ar.

A vista disso, propde-se formas e a¢des técnicas para reduzir custos ligados ao consumo
de energia elétrica, reducgao de perdas, além de gerenciar a energia de forma assertiva. Assim, a
presente tematica visa demonstrar um projeto de eficiéncia energética para ambientes do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, na Unidade Académica I do

campus Jodo Pessoa.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL E NO MUNDO

Em 1984, houve uma medida para incentivar a aplica¢ao da eficiéncia energética por meio
da criacdo do programa Conserve, que buscava a conservagao de energia em setores industriais.
Posteriormente, foi lancado o Programa de Mobilizacdo energética (PME), sua principal
caracteristica era acdes de incentivo para a utilizacdo da conservagado de energia, principalmente,
na substituicdo dos derivados de petroleo por fontes renovaveis (PICCININI, 1994).

Em 1985, o ministério de Minas e Energia e o Ministério da Industria e Comércio Exterior,
instituiu o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel). A missdo do
programa foi promover o uso racional de energia elétrica em todo o pais (ELETROBRAS,

2005).
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Com o passar do tempo, para o pais se desenvolver economicamente questoes ambientais
e o desperdicio de energia tornaram-se pontos consideraveis. Com isso, alguns programas foram
criados como o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), o Programa Nacional de Conservagao de Petrdleo
e Derivados (CONPET) e o Energy Services Company (ESCOS).

Referente ao ambito mundial, na década de 1970, com as preocupacgdes sobre a elaboragdo
de politicas de eficiéncia energética surgem de maneira mais ativa. Neste momento, as pressoes
ambientais e os choques do petrdleo dao impeto a elaboragdo de politicas com foco na
conservagao de energia.

Em 1972, um novo problema envolvendo petroleo veio a tona. Constatou-se que o uso de
combustiveis fosseis estava contribuindo para o efeito estufa. Com isso, criou-se o protocolo
de Kyoto que foi um tratado internacional para os paises industrializados com os objetivos de
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa. Para a realizacdo desse acordo, seria necessario a

aplicacdo da eficiéncia energética (SOLNIK,2001).

2.2 EFICIENCIA ENERGETICA NA INSTALACAO ELETRICA

As edificagdes residenciais, comerciais e publicas sdo grandes consumidores de energia
elétrica. Uma residéncia serd considerada mais eficiente do que outra quando proporcionar as
mesmas condi¢des ambientais com menor consumo energético. Por meio do uso consciente de
energia na edificagdo, ¢ possivel diminuir o consumo na iluminagdo, aquecimento de agua,
refrigerag@o e equipamentos (Procel, 2019).

De acordo com Marques (2006), a iluminagao ¢ um fator responsavel por uma boa parcela
do consumo de energia elétrica em residéncias, no setor comercial e servigos publicos. Um
sistema de iluminagdo eficiente é o que disponha da intensidade luminosa desejavel no posto
de trabalho para a realiza¢do de determinada tarefa. Essa ilumindncia deve suprir os valores
recomendados para a realizagdo de diversas atividades. A norma NBR 5413 define os niveis de
iluminancia em escolas, bancos, corredores, escritorios, dentre outros ambientes. Assim através
do projeto luminotécnico pode-se dimensionar e simular o ambiente adequado para diversas

tarefas.
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Ja um sistema de condicionamento ambiental € responsavel por manter os niveis de
temperatura e umidade de um ambiente, assim proporcionando conforto ao requisitante. Ao
condicionar um ambiente ¢ importante levar em consideragdo o uso racional de energia elétrica.
Nas edificagdes antigas € relevante a atualizagdo tecnologica para substituicao de sistemas de
climatizagdo antigos por outros mais eficientes, para assim melhorar as condigdes de conforto
e diminuir o consumo de energia (HANSEN, 2000).

Como o projeto refere-se a uma edificacdo educacional do IFPB, com a maioria dos
ambientes utilizados como sala de aula. Para obter uma maior eficiéncia, o estudo teve foco nos
sistemas de iluminagdo e condicionamento ambiental — cargas responsaveis pela maior parte de
consumo na edificagdo. Para iluminagao foi verificada a viabilidade econdmica em substituir
lampadas fluorescentes por tecnologia LED, opcdo que a administracdo tem adotado em

reformas dos ambientes, sem um estudo mais apurado da aplicagao.

2.3 EFICIENCIA ENERGETICA NO CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

Segundo a NBR 5858, os principais fatores térmicos para considerar em um
levantamento de carga térmica sdo janelas de insolagdo e transmissdo, paredes, teto, piso,
pessoas, iluminacao, aparelhos elétricos, portas € vaos que compdem o ambiente. Para calcular
a carga térmica responsavel por condicionamento de ar e estabelecer padroes minimos de
qualidade e capacidade se utilizou um célculo simplificado de carga térmica, conforme norma
NBR 5858. Logo apos, foi implementado em uma planilha eletronica disponibilizada pela
norma, como ilustrado na Figura 1.

A tecnologia de um sistema de refrigera¢do estd diretamente relacionada com a sua
eficiéncia relativa ao dimensionamento, a manutengao, aos habitos de uso, a isolagdo térmica
dos ambientes, dentre outros. As caracteristicas do projeto sdo fundamentais para uma maior
via util dos equipamentos (SILVA, 2003). Um indice empregado para verificar a eficiéncia do

equipamento ¢ apresentada na equagao 1.

Cc

EER = (1)

Pmedio

Sendo:
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EER: Energy Efficiency Ratio (taxa de eficiéncia energética);
C: Capacidade de refrigeracdo do aparelho [Btu/h];
Pmédia: Demanda média do aparelho [W].
Dessa maneira, quando maior o EER, maior a eficiéncia do equipamento. Como forma
de passar essas informagdes para o consumidor o Instituto Nacional Metrologia Normalizag¢ao
Qualidade Industria (INMETRO) por meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

fornece os dados para avaliar o consumo energético dos equipamentos, além de mostrar ao

consumidor quem sao os fornecedores com os equipamentos mais eficientes INMETRO, 2022).

Figura 1- Formulério para célculo simplificado de carga térmica.

Local: Nome da SALA
Proceds do cala T dad == T dade =
11- Norte 1000 480 230 0,0
1.2 - Nordeste 1000 400 230 0.0
13- Leste 130 550 300 00
14 - Sudeste 240 350 290 00
15- Sul 0 0 0 0,0
18 - Sudoeste 1650 £70 430 0,0
1.7 - Deste 2100 920 630 0,0
18 - Noroeste 1500 630 400 0.0
0,00
2.1- Yidro comum 210 0,0
2.2 - Tijolo de vidrof vidro duplo 105 0,00
0
3.1- Externas voltadas pi o sul 55 42 0,00
3.2 - Externas outras orientagbes 34 50 0,00
3.3 - Interna # ambientes fi cond, 13 0,00
0
4.1- Laje 315 0,00
4.2 -Em laje, 02,5 om de isolagio oumais 125 0,00
4.3 - Entre andares 55 0,00
4.4 - Sob telhado isolado 75 0,00
45 - Sob telhado sem isolagdo 210 0,00
0
Pisondo colocado sobre o solo 55 000
0,00
630 0,00
0,00
4 0,00
0,00
Abertos constantemente B30 0,00
SubTotal
F ator geograficoda regiaol 0,00
Kecalth 0,00
Carga Térmica Total Btulf 0,00
kw 0,00
R 0,00

Fonte: NBR 5858 (1983).

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 231. V.11. ANO 2023. 6
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2.4 AUDITORIA ENERGETICA

A auditoria energética possui métodos e técnicas que visa determinar como a energia esta
sendo consumida e a partir desse pressuposto fundamentar uma metodologia de uso racional.
Ao abordar tal assunto, ¢ preciso entender os sistemas energéticos, delimitar campos de
interesse, determinar e avaliar as oportunidades de agdo e agir. Quando quantificamos as etapas
para realizar uma auditoria energética, a base ¢ conhecer o sistema a qual sera submetido tal
estudo, implementar projetos de melhoria e redugdo de perdas, com o acompanhamento dos
resultados continuamente. Das quatro etapas ilustrada na Figura 2, a duas primeiras ja
caracterizam uma autoria energética, sendo as outras a implementagdo do programa de

eficiéncia (MARQUES; HADDAR; MARTINS, 2006).

Figura 2- Etapas de um programa de Uso Racional de Energia.

1
| 1dentificar | |
1
1

! :

| Quantificar | : Auditoria
______ # - = = = = = a energética

| Modificar |

¥

| Acompanhar |

Fonte: MARQUES (2006).

3. ESTUDO DE CASO

A andlise da edificacdo que abriga os ambientes da unidade académica I do IFPB Campus

Jodo Pessoa (prédio da Unidade académica 1 — UA1), engloba os ambientes dedicados ao curso

de design de interiores, ao curso de musica e a sala dos professores. O prédio da UA1 apresenta

um hordrio tipico de funcionamento entre 07h as 22 h, porque ha aulas e atividades correlatas
aos cursos citados nos turnos matutino, vespertino e noturno.

O maior consumo ocorre nos periodos da manha e tarde, o que pode ser observado por

meio dos horarios de utilizacdo dos ambientes, disponibilizados no site da instituicdo (sistema

de horarios do Campus Jodo Pessoa). Contudo, como os horérios de utilizacdo de cada ambiente

nao é constante e coincidente, em cada turno e dia da semana, calculou-se uma média de 13h

7
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de utilizacdo ao dia, com 20 dias Uteis e 4 dias ndo uteis no més, que foi considerada nos cal-

culos de consumo. Para iniciar o estudo, fez-se um levantamento técnico das salas situadas na

localidade que sera listada na Tabela 1.

Tabela 1- Ambientes em que ocorreu o levantamento.

1. Laboratorio Aedifica

2. Labcad (Sala de informatica)

3. Sala multimidia [

. Atelié de projetos I

4
6. Sala de instalacdes hidro sanitarias
8

5. Oficina
7. Viola e viohno . Sala de aula
9_Sala de aula (P7) 10. Sala de atendimento

11. Artes visuais 12. Sala luz e cor

13. Sala de tecnologia das construgdes 14. Multimidia IT

15. Sala de instalacdes domiciliares 16. Conforto ambiental
17. Coordenacio 18. Sala dos professores
19. Secretaria da coordenacio 20. Atelié de plastica
21. Banheiros e corredores 22 Atelié de projetos II
23, Atelié de modelos e maquetes 24 Sala de desenho II
25. Sala de desenho I 26. Sala de desenhe III

Fonte: Autoria propria (2023).

3.1 LEVANTAMENTO DO SISTEMA DE ILUMINACAO

A situagdo do sistema de iluminagao existente foi examinada em visita técnica que foram

levantadas o nome das salas, a quantidade e tipos de lampadas, em sua totalidade do tipo

fluorescente tubular, conforme pode-se observar na Figura 3 e a sua respectiva poténcia. Todos

esses dados sdo mostrados na Tabela 2.

Figura 3- Fotografia do laboratorio Labcad (Sala de informatica).

Fonte: Autoria préopria (2023).

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDIGAO 231. V.11. ANO 2023. 8
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Tabela 2- Levantamento de lampadas do prédio da UAT.

Ambiente . Quantidade de lfnténl:ia dﬂ.S_ Quantidade

Lampadas fluorescentes Lampadas (W) de reatores
Laboratorio Aedifica 2 40 1
Laboratorio Aedifica 8 20 4
Sala multmidia I 8 40 4
Oficina 13 40 7
Viola e violino 4 40 2
Sala de aula (P7) 8 40 4
Artes visuais 4 40 1
Sala de tecnologia das construgdes 12 40 6

Fonte: Autoria préopria (2023).

Todos os dados do levantamento foram registrados e organizados em planilhas Excel.
Contabilizou-se que o prédio possui um total de 377 lampadas fluorescentes tubulares de 40W
(T8 - 120 cm) e 120 lampadas fluorescentes tubulares de 20W (T8 - 60 cm). Como nao foi
possivel verificar o modelo dos reatores que estdo instalados, adicionou-se uma poténcia de
10% do consumo das lampadas.

Atualmente, ao buscar novas alternativas de economia de energia e reduzir as
manutengdes, hd uma tendéncia em substituir as lampadas tubulares tradicionais por LED, por
serem mais eficientes e por possuirem uma melhor qualidade de luz emitida, ja que seu indice
de reproducao de cor (IRC) ¢ superior ao das fluorescentes.

Como forma de aproveitamento das estruturas atuais, o ideal ¢ o aproveitamento dos
circuitos existentes e a substituicdo das lampadas por suas correspondentes com a tecnologia
LED. Para realizar a escolha correta, foram comparadas as caracteristicas (tensao, fluxo
luminoso e comprimento), essas informagdes foram baseadas nos catdlogos para devidas
comparagdes. Nas Tabela 3 e 4, tem-se a comparacdo da poténcia entre as lampadas tubulares
fluorescentes e de LED que apresentam luminosidade similar, fator que varia entre cada

fabricante cujos dados foram empregados para comparar o sistema atual com o sistema proposto.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 231. V.11. ANO 2023. 9
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Tabela 3- Caracteristicas das lampadas 120 cm.

Descricao Medida LED Fluorescente
Poténcia nominal Watts 18 40
Fluxo luminoso lumens 2400 2300
Custo Lampada RS 23,98 9.90
Custo Reator R$ Nao utiliza Utiliza
Custo Luminaria R$ 100.00 100.00
Cor - Branca (Fria) Branca (Fria)
Comprimento Cm 120 120
Vida util horas 40000 15000
Modelo - T8 T8
Fabricante - Lenharo Empalux

Fonte: Autoria propria (2023).

Tabela 4- Caracteristicas das lampadas 60 cm.

Descricao Medida LED Fluorescente
Poténcia nominal Watts 12 20
Fluxo luminoso lumens 1320 1200
Custo Lampada RS 18,5 9.90
Custo Reator RS Nao utiliza Utiliza
Custo Lumindria R$ 100.00 100.00
Cor - Branca (Fria) Branca (Fria)
Comprimento cm 60 60
Vida util horas 25000 15000
Modelo - T8 T8
Fabricante - Taschibra Empalux

Fonte: Autoria préopria (2023).

Observa-se que o custo com a aquisi¢do de lampadas de 120 cm com tecnologia LED é
R$ 14,08, ja nas lampadas de 60 cm corresponde a um custo adicional de R$ 11,25. Porém, a
LED possui uma vantagem em relacdo a fluorescente, pois ndo é necessario reator para sua
utilizacdo. Dessa forma, proporciona um menor custo associado ao consumo total de energia
por lampada, além de apresentarem uma vida Gtil maior que as do tipo fluorescente. A Tabela
5 apresenta o valor inicial do investimento e os comparativos das tecnologias. E a Tabela 6
apresenta informagdes como o custo de aquisi¢ao, horas de utilizacdo e o custo por kWh con-

forme dados da distribuidora Energisa Paraiba.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDIGAO 231. V.11. ANO 2023. 10
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Tabela 5- Comparacao dos investimentos.
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Tivo de Lampada Quantidade Poténcia atual  Valor unitario Valor total
P P necessaria (W) (RS) (RS)
Lampada tubular T8 377 6786 23.98 9.040.46

LED 18W
Lampada tubular T8 120 1080 18.50 2.220,00
LED 9W
Lampada tubular 377 15080 9.90 3.732.30
fluorescente 40W
Lampada tubular 120 2400 7.25 870.00
fluorescente 20W
Diferenca de valores - - 5.308.16
Fonte: Autoria propria (2023).
Tabela 6- Informagdes do projeto.
Limpada Lampada de
Descricao Medida
fluorescente Led
Poténcia (120cm) Watts 40 18
Poténcia (60cm) Watts 20 12
Quantidade (120cm) Unidade 377 377
Quantidade (60cm) Unidade 120 120
Custo de aquisi¢do (120cm) RS 23.98 9.9
Custo de aquisi¢do (60cm) RS 18.5 7.25
Horas de utilizacdo (Fora de Ponta) h 10 10
Horas de utilizacdo (Ponta) h 3 3
Consumo (Fora de ponta) R$/kWh 0.23109 0.23109
Consumo (Ponta) R$/kWh 0.36274 0.36274
Total de cargas iluminacio kw 17.48 7.866
Consumo mensal RS 1.398.38 629.27

Fonte: Autoria prépria (2023).

3.2 ESTUDO DO CONDICIONAMENTO DE AR

Na continuidade do estudo de auditoria energética do prédio da UA1, foi realizado um

estudo do sistema de condicionamento de ar. Os dados levantados para estudo de

condicionamento de ar de todos os ambientes do prédio, tal como salas de aula do curso de

design de interiores e do curso de musica, marcenaria e sala dos professores, estao apresentados

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 231. V.11. ANO 2023.
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na Tabela 7. Para levantamento dos dados, foram realizadas visitas técnicas em todos os locais,

visando anotar as informag¢des importantes para o estudo.

Tabela 7- Relag¢ao dos aparelhos de ar condicionado.

Ambiente Arga Poténcia Cond. Poténcia Eficiéncia
(m*°) Ar (BTU/h) Atual (kW) Atual

Laboratdrio Aedifica 28.44 12000 3,5148 B
Sala Geonésia aplicada 18.67 12000 3.5148 B
Sala multimidia I 41,18 27000 7.91 A
Viola e violino 17.99 12000 3.5148 A
Sala de aula (P7) 17.05 18000 5,274 A
Artes visuais 17.71 18000 5,274 A
Sala de tecnologia das construgdes 403 48000 14.06 E
Coordenagio 21.03 12000 3,52 A
Secretaria da coordenacio 2441 12000 5.27 B
Atelié de modelos e magquetes 69,93 48000 14.06 B
Sala de desenho I 7481 48000 14.06 D
Sala dos professores 10,4544 12000 3.,5148 A
Labcad (Sala de mformatica) 59.56 48000 14.06 B
Atelié de projetos I 58.114 12000 3,52 A

24000 7.0296 B
Sala de instalacdes hidro sanitirias 4047 24000 7.0296 B
Sala de aula 4047 24000 7.0296 B
Sala de atendmmento 21,78 12000 35148 B
Sala luz e cor 61,2 18000 5.27 B

18000 5,27 A
Multimidia IT 40.16 24000 7.0296 B
Conforto ambiental 59.56 48000 14.06 A
Atelié de plastica 69 36 48000 14,06 B
Atelié de projetos II 71.29 48000 14.06 B
Sala de desenho II 5798 48000 14,06 D
Sala de desenho III 85.63 48000 14.06 D

Fonte: Autoria préopria (2023).
O sistema de ar condicionado depende de cada sala, pois suas caracteristicas e definicdes

mudam. Dessa forma, foi utilizada uma planilha de célculo simplificado de carga térmica,

conforme modelo disponibilizado na NBR 5858. Com a planta baixa do prédio disponibilizada
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no AutoCAD e visitas técnicas constantes no local, foi possivel fazer o estudo do
condicionamento de ar ideal para cada ambiente e assim identificar as melhores possibilidades
de aumentar a eficiéncia energética.

No calculo de carga térmica foi necessario indicar a orientacdo de cada parede para
preencher as planilhas corretamente. Com o auxilio do Google Maps toi possivel determinar a
orientacdo de janelas e paredes, que ¢ um dos itens fundamentais para determinar a carga
térmica do ambiente. Preenchendo os demais dados na planilha de calculo simplificado da carga
térmica foi determinada a quantidade de calor efetiva a ser retirada de cada ambiente, com o
objetivo de otimizar o sistema. E por fim, tem-se o sistema de condicionamento de ar ideal para
utilizagao do local.

A fim de completar o formulario, foi necesséario conhecer dados como as janelas e vaos
livres, bem como suas dimensoes, piso, dimensdes do ambiente a ser condicionado, nimero de
pessoas que utilizam o local, iluminagdo, aparelhos elétricos e a indica¢dao da parede voltada
para o sul. Assim, na visita técnica foram apurados todos esses dados necessarios de cada sala
da UAL. O resultado da planilha darad o valor em Btu/h apropriado para o local e caso ocorra
contraste com o valor atual, serd feito um redimensionamento do aparelho de refrigeracao atual
por um adequado com maior eficiéncia energética. Segue na Tabela 8, uma descri¢do do
consumo atual do sistema de ar condicionado.

O levantamento da carga térmica permitiu verificar as salas que possuiam o maior
desperdicio de energia. A Figura 4, tem-se um exemplo de como se configura o sistema atual,

o requerido e o resultado da analise com a substituicao do sistema atual para o necessario.

Tabela 8- Consumo atual do sistema de ar condicionado.

Descricao Medida Sistema atual
Quantidade de aparelhos Unidade 37
Horas de utilizacdo (Fora de Ponta) horas 10
Horas de utilizacédo (Ponta) horas 3
Consumo (Fora de ponta) RS (kWh) 0.23109
Consumo (Ponta) RS (kWh) 0.36274
Total de cargas kW 215.2815
Consumo mensal RS 17.222.32

Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 4 - Analise da substituicdo de equipamentos de condicionamento de ar.

. . Poténcia Poténcia Poténcia __ .. . Aumentona D
. Potencia  Poténcia Atual o y . .. Eficiencia ~ . .~
Sala fream2) (BTUM] (k¥) Eficiencia Atual | requerida requerida requerida equerida eficiencia CONSUMO
BTUN (BTN (V) " Brum
Laboratdrio Aedifica s 12000 it B 6T 000,00 248 & e 103
Sala Geonésia aplizada 18,6756 12000 1548 B B44178 000,00 189 A & 162
Sala multimidial i 24000 74 & 134345 - ] & e 23
Yfinla & vicling 7.9 12000 1548 A BE1247 - 134 A i 158
Salade aula[F7) 1705 18000 52T & £476.35 - 2 & Bl 34
Artes visuais Il 18000 BT A BEM 45 - 253 ) T i
Sl detecrclaga das 3 44000 105 E Wag | o | 6% 8 Bt m
construgoes

Caoidenagio 403 12000 352 A .07 - 2 ) 4% 14
Secretaria da coordena950 237728 12000 527 B E37TRET 000,00 204 & R 34
Atelé de modelos e b7 47 43000 1,06 B 7640 | 3000000 783 & i 6.4
Sala de deserhal Al 3000 1406 i T 30000,00 758 & 43 Al
Sala doz professores 104544 12000 35M8 & BddL 78 000,00 & L 350
Biaja 1750 12000 3548 & 871663 255 & i 036
Labad [Salade 5356 43000 1,06 B 2644325 | 3000000 17 & L B3

” . 12000 16 & . .
AteliE de projetoz | A 0 M 5 2800873 o 821 A % )
e ?:;ﬁ':j;“ te g 24010 0 B wss | oo | e A 1 0n
5ala de aula 047 24000 70246 B 23408 [ 00000 £78 A 4% 0.5
Salade stendimento U718 12000 35M48 B 1023785 [ 1200000 300 A 4 052

18000 521 B - :
Salaluze cor £12 i i T 2935974 i 876 & [[F4 179
Mulimidial HE 24000 10246 B A0M3 | 2200000 £17 A 2% 046
Confort ambiental 5356 45000 1,06 & 3402 . T4 & i 1)
Atelié de plastica £33 43000 1,06 B 265 | 3000000 795 A i 41
Atelié de projetos | 14 43000 1,06 B 228259 | 3000000 795 A 4% 41
Sala de dezenha | A% 43000 106 0 2330509 | 200000 2] & b7 122
Sala de desenho Il 85,63 45000 1406 ] 3017003 [ 33000.00 ) A LA 532

Fonte: Autoria propria (2023).

Algumas salas possuem um desperdicio de energia, conforme pode-se observar na Figura
4. Por exemplo, o laboratorio de Artes Visuais possui uma poténcia instalada de 5,2 kV, mas o
suprimento ideal para esta sala seria de seria 2,53 kV. A troca nessa sala proporcionaria um

aumento da eficiéncia de 78%.
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4. RESULTADOS

A troca da iluminagao por LED gerou a economia ilustrada na Figura 5. Dessa maneira,
ao comparar o consumo mensal das tecnologias acrescentando o custo envolvido para o
funcionamento das lampadas ¢ ilustrado em vermelho na figura abaixo. O faturamento da
energia mensal relativa ao sistema de iluminagdo por LED, sem impostos, ¢ representado na
cor roxa. A diferenca de economia entre o sistema existente e o proposto (LED) ¢ de R$ 880,15,
a que corresponde um valor percentual de 59,09% de contencdo de gastos com iluminagdo, se

todas as lampadas fluorescentes forem trocadas por LED.

Figura 5- Comparativo do consumo por tecnologia.

RS 1.600,00
RS 1.400,00
RS 1.200,00
RS 1.000,00
RS 800,00
RS 600,00

RS 400,00

RS 200,00

RS-
CONSUMO MENSAL SEM IMPOSTOS (RS)

B Florescentes MLED M Economia mensal ao trocar

Fonte: Autoria préopria (2023).

Ao propor melhorias em um sistema, também se examina os custos envolvidos, para
assim averiguar se o projeto ¢ viavel e em quanto tempo havera um retorno financeiro. Para
criar uma projecao sdo necessarias algumas analises. Com a finalidade de expor em quando
tempo ird ocorrer o retorno dos recursos investidos, usou-se o método do PayBack apresentado
na Tabela 9.

A reducdo de demanda de energia pode proporcionar uma economia adicional de
R$ 675,96 anualmente. Ja a economia anual do consumo sera de R$ 8.782,73. Como mostrado
na Tabela 9, o tempo de retorno do investimento serd de 1 ano e um més. Ja referente ao
condicionamento de ar, obteve-se o valor real de capacidade de refrigeragcdo para os ambientes

por meio do formulario para o céalculo simplificado de carga térmica. No momento que se
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totalizou a carga de ares-condicionados obteve uma reducdo tedrica de 83,97 kW de poténcia.

As Tabelas 10 e 11, expde o consumo atual e o projetado.

Tabela 9- Metodologia para analise de investimento.

OPCAO TROCA POR LED

Ponta F. Ponta

Total

Reduc¢3o de Consumo (kWhi{ano)
EEA = Nlum = [PLT12 - PLTS) = Tusa

724588 26631.86

33877.74

Economia Anual (R$)

EC = EEA = Tconsumo

R$ 2.6238.37 | R$ 6.154.36

R$ B8.782.73

Reduc¢3o de Demanda de Energia (kW{Ano)

Dred = MNum = (DLT1Z-DLTS)

3.61

Economia Anual com a Redug3o de Demandal(R$)

R$ S07.33 | R$ 16863

ED = Dred » Tdemanda

R$ 675396

Horas totais de com iluminag3o por ano [horas]) 235131.00 181201.32 1476392,32]
Trotal = Mlamp = Tuso (B0 om) 33360.00 375373.20 463333.20)|
Trotal = Nlamp = Tuso (120 cm) 235191.00 1181201.32 1476332 .32
Quantidade de Lampad necessarias por ano

[Sistema Atuall Qlamp= Ttotal ! Yuiil (120 em -TS)

[(MNowva opgdo) Olamp= Ttotal ! Yutil (60 om-TS) = -
(Sisterna Atuall Qlamp= Ttotal ! Yuiil (120 cm -TS)
(MNova opgSo) Olamp= Trotal ! Yatil (B0 om-TS)

3958.43

1.7S

98,43

11.75

Custo com aquisi¢g3o de lampadas por ano

CTlatual QT2 2 prego
CTS nova= QT8 # prego

R$ 1635.01

R$ 433,03

Economia total anual com a aquisi¢g3o
Eroraf= L7 E-L75

R$ 1188.93

Economia total anual com a substituig3o

Enoeal = Eo + EO+ £

R$ 10.647.62

1.058

Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 6- Economia de poténcia apds a analise dos ambientes.
ECONOMIA DE POTENCIA (Kw)

POTENCIA REQUERIDA (kW)

POTENCIA ATUAL (kW)

Fonte: Autoria propria (2023).

Tabela 10- Consumo atual.

Descricio Medida Sistema atual
Quantidade de aparelhos Unidade 37
Horas de utilizacdo (Fora de Ponta) horas 10
Horas de utilizacdo (Ponta) horas 3
Consumo (Fora de ponta) RS (KkWh) 0.23109
Consumo (Ponta) RS (kWh) 0.36274
Total de cargas KW 215.2815
Consumo mensal atual RS 17.222.32
Fonte: Autoria préopria (2023).
Tabela 11- Consumo planejado ao projeto.
Descriciao Medida Sistema
planejado
Quantidade de aparelhos Unidade 37
Horas de utilizacdo (Fora de Ponta) horas 10
Horas de utilizacdo (Ponta) horas 3
Consumo (Fora de ponta) RS (kWh) 0.23109
Consumo (Ponta) RS (kWh) 0.36274
Total de cargas KW 131.31
Consumo mensal RS 10.504.73

Fonte: Autoria préopria (2023).

Portanto, foi verificado que a economia do consumo mensal no estudo de
condicionamento ambiental € de RS 6.717,59. Para identificar qual seria o investimento inicial,

foi realizada uma pesquisa de mercado e estimado o gasto de R$ 200,00 para instalagido de cada
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aparelho ¢ R$ 33.656,00 em compras de novos ar condicionados, totalizando R$ 38.056,00. Os
aparelhos que possuiam selo A de eficiéncia foram mantidos, j& os que possuiam baixa
eficiéncia foi proposto a substitui¢do por novos sistemas com tecnologia inverter ¢ com selo
Procel A de economia. Desse modo, a Tabela 12 explicita que o tempo de retorno do

investimento sera de 6 meses ao realizar a troca do condicionamento de ar do bloco académico.

Tabela 12- Economia mensal.

Meés Economia mensal
Jan -R$ 38.056.00
Fev -R$ 31.338.41
Mar -R$ 24.620.82
Abr -R% 17.903.23
Mai -R$ 11.185.64
Jun -R$ 4.468.05
Jul R$ 2.249.54
Ago RS 6.717.59
Set R% 6.717.59
Out R% 6.717.59
Nowv RS 6.717.59
Dez R% 6.717.59

Fonte: Autoria propria (2023).

5. CONCLUSAO

Portanto, foi proposto aplicacdes do conceito de eficiéncia energética no ambiente
académico para reduzir o consumo, evitar o desperdicio e conscientizar as pessoas sobre 0 uso
inadequado da energia elétrica. Os principais métodos de uma auditoria energética foram
aplicados. Buscou-se determinar quem, quanto e como esta sendo consumida a energia elétrica.
E esse estudo identificou e quantificou o bloco da Unidade Académica I, do IFPB no campus
de Jodo Pessoa.

Com o presente estudo, foi possivel mensurar a energia elétrica que pode ser economizada
com sistemas de iluminacao e refrigeracdo mais eficientes. A lampada de LED demonstrou ser

um 6timo investimento nessa proposta por diminuir o consumo mensal, sendo economica
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quando comparada com as lampadas fluorescentes tubulares, além de possuir maior vida util e
menor impacto ambiental.

Além do mais, foi possivel entender as particularidades que devem ser apontados para
redu¢do do consumo de energia dos sistemas de condicionamento de ar condicionado, que de
maneira sucinta suas medidas de eficientizagdo sao agrupadas em duas categorias: a arquitetura
do ambiente e a tecnologia da refrigeracao.

Levantou-se que a substituicdo da iluminagao fluorescente por LED teve uma economia
de 59,09%. Ja o sistema de ar-condicionado 39% em rela¢ao ao consumo mensal sem a inser¢ao
de impostos. Com a economia de aproximadamente R$ 90.000 anuais, uma institui¢ao publica
de ensino pode investir em outros setores. Consequentemente, o estudo de engenharia
econdmica mostrou a viabilidade de implementacdo para substitui¢do, visto que havera um

tempo curto de retorno do investimento (payback).
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