An
NUPF
HH[ETE 2013
XXV Congresso Regional
de Iniciacdo Cientifica e Tecnologica em Engenharia

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES - ADEQUACOES DO
PREDIO ACADEMICO DA UNIPAMPA ALEGRETE

Caroline Almeida Santos

Académica do curso de Engenharia Civil da Fundacdo Universidade Federal do Pampa.
carolaosantos@gmail.com
Maicon Barbieri
Académico do curso de Engenharia Elétrica da Fundacao Universidade Federal do Pampa.
maiconbarbierii@gmail.com
José Wagner Maciel Kaehler

Professor Orientador de Engenharia Elétrica da Fundagdo Universidade Federal do Pampa.
josekaehler@unipampa.edu.br

Resumo. Em uma avaliacdo gerencial deta-
Ihada do consumo energético do prédio da
UNIPAMPA, que atende como bloco Acadé-
mico do campus Alegrete/RS, buscou-se pos-
siveis pontos com desperdicios energéticos
significantes. Apo6s encontrados, foram pro-
postas trés tipos de melhorias: microgeracao
de energia, alteracdo das fontes luminicas
que eram lampadas fluorescentes T8(32W)
para T5(28W), e também, alteracdo das ma-
quinas de condicionamento de ar por mais e-
ficientes e ecologicamente corretas. Adianta-
se que se toda a instituicdo estivesse com as
adequacdes sugeridas por este projeto de
pesquisa, teriamos economias energeticas em
torno de 400MW/ano.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética em
Edificacbes; Gerenciamento Energético de
Edificios.

1. INTRODUCAO

Compreende que o consumo e desperdi-
cios de energia elétrica no pais € abissal e 42%
deste desperdicio é concentrado nas edifica-
¢cBes comerciais e residenciais, por meio dessa
alavanca que embasamos este projeto.

Com relacdo a esta edificacdo estudada
encontram-se problemas comuns do contexto
atual da construcdo civil, como por exemplo:
projecdes de brises desiguais por falta de ex-
periéncia na area ou mesmo formacéo; con-
cepcao do edificio sem planejar uso final e
custo manutengdo, como também o consumo
energético; supradimensionamento de apare-

Ihos elétricos e que exigem grandes demandas
energéticas.

Assim, o presente trabalho tem como ob-
jetivo principal apresentar um projeto viavel e
aceitdvel para a Instituicho de ensino
UNIPAMPA, favorecendo a edificacdo de
bloco Académico para alem de consumir me-
nos energia elétrica, diminuir os impactos am-
bientais em Alegrete/RS. Prima-se buscar al-
ternativas viaveis para redugdo de consumo
energético, seja ele elétrico, solar, pluvial, ou
outro.

2. JUSTIFICATIVAS

Pode-se acrescentar que ndo so os fatores
financeiros merecem destaque para uma audi-
toria energética ou o fato da edificacéo se tor-
nar geradora desta energia, mas também se re-
aliza uma avaliacdo da qualidade da energia,
da geometria do edificio, da iluminacdo, ade-
quacBes ergonémicas e niveis de conforto que
também trazem melhorias consideraveis quan-
to a condicdo de vida dos habitantes da edifi-
cacao.

3. METODOLOGIA: COLETADE
DADOS & VIABILIAZACAO

Importante definir a caracteristica da em-
presa contratante bem como sua forma de uti-
lizacdo das fontes energéticas. Definir e deli-
mitar o tipo, categoria e como usa a sua ener-
gia elétrica e equipamentos consumidores, pa-
ra melhor julgamento. Ainda realizar andlises
econbmicas financeiras de viabilidade da pro-
posta de adequacéo.
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3.1 Instalag6es Fisicas e Informacdes Gerais
da Empresa

INSTALAGOES FISICAS & INFORMAGOES
GERAIS DA EMPRESA —em ALEGRETE

Area Total 398.600m?
Area Construida 2.317,05m2
Concessionaria AES Sul
Tensdo de Fornecimento Grupo A4 — 23 kV
Tarifa Enquadrada Verde

Poder Publico
Ensino e Extensdo

Classe de Consumo
Atividade Econbémica

Fonte: Prdpria.
Tabela 1. Valores referentes a instalagdo da UNIPAMPA,

3.2 Historico de Demanda e Consumo

Meses Consumo (kwWh) FATURA
Jan 30217 R$  13.892,90
Fev 26732 R$ 9.380,41
Mar 33087 R$  12.980,45
Abr 29602 R$ 9.999,44
Mai 29069 R$  10.091,75
Jun 24887 R$ 9.152,02
Jul 22304 R$ 8.973,43
Ago 20277 R$ 7.398,27
Set 30240 R$ 10.877,35
Out 28856 R$  10.430,72
Nov 40581 R$  16.626,67
Dez 47467 R$ 19.317,39

Total 363319 R$ 139.120,80

Fonte: Prépria.
Tabela 2: Fatura Contabil e Fisica da energia elétrica no ano
de 2012.

3.3 Geometria da Insolagdo

Quanto a Geometria da Insolacdo, apenas
quer apresentar quao em acordo estdo os bri-
ses que ja existem na fachada norte do edificio
de estudo.

a) FACHADA NORTE
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Fonte: Prépria.

Imagem 1. Fachada Norte, representacdo real atual, com
dois tipos diferentes de brises — brises horizontais com trés
placas planas de fibrocimento e brises horizontais planos
metélicos perfurados.

Apresenta-se a Fachada Norte ja averi-
guando incompatibilidades sendo que ndo €
admitido horario de radiacdo direta, pois faz

com que ofusque as superficies de trabalho e
cause desconforto para 0s USU&rios.

Fonte: Prépria, Telas do Auto CAD 2006.
Figura 2. Fachada Norte, detalhamento corte transversal —
Projecdo Brise Ideal.

a) FACHADA SUL

Logo nos deparamos com uma fachada
sem brise algum, portanto a colocacgdo destes é
indiscutivel. Segue andlise das méascaras e tra-
cados em carta solar;

Fonte: Prépria, Telas do Auto CAD 2006.
Figura 3. Fachada Sul, tracado das mascaras para calculo
dos brises com os angulos auxiliares.

Temos a projecdo dos brises verticais
para a fachada sul da UNIPAMPA — Alegre-
te/RS.

Fonte: Prépria, Telas do Auto CAD 2006.
Figura 4. Fachada Sul, detalhamento corte transversal, pro-
jecdo de brises verticais mais complemento horizontal.

3.4 Avaliacdo Luminotécnica

Apos ser feito todos os levantamentos
com valores da demanda de energia e da ilu-
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minancia do ambiente, prop0s-se a substitui-
¢do das lampadas atuais mais eficientes, visto
que as luminérias e reatores j estdo de acordo
com a normatizacdo de eficientizacdo, optou-
se pela troca de:

- lluminagdo artificial atual: Luminéria fluo-
rescente (2 x 32W) de SOBREPOR, branca,
refletor de alto brilho com lampadas fluores-
cente tubular 32W (ref.: Energy Saver L32/21-
840 OSRAM), 1 reator duplo, 220V, AFP-
PR, OSRAM.

- lluminacédo artificial proposta: lampadas
fluorescente tubular 28W (ref: SmartLux
OSRAM).

Como os valores de iluminancia estavam
dentro do que a normativa ABNT NBR 5413
exige, fora disposto o mesmo ndmero de lam-
padas que a instalacdo atual tinha (258).

42.000 BTU e 48.000 BTU, tendo um sistema
de consumo uniforme e baixo utilizando o gas
ecologicamente correto (R410A), dando assim
diminuicdo do consumo em até 40% devido ao
fato de se ajustar a carga térmica existente
(FUJISTU, 2012).

Para o caso dos ares condicionados atu-
ais, vamos levar em conta o valor de revenda,
com demonstrativo de valor de depreciagédo
referente ao periodo de utilizagdo, no valor de
40%, tendo assim a substituicdo de 21 ares
condicionados e os seguintes calculos de viabi-
lidade.

Célculo Econdmico — Financeiro

Calculo Econémico - Financeiro

Investimento Total R$ 119.613,75

Diagndstico Energético R$ 11.961,38

Total do Servico a ser Financiado R$ 131.575,13
Economia Anual de Energia R$ 17.913,03
Economia de Energia Anual Atualizada R$ 15.993,77

Parcela Mensal da Economia de Energia R$ 1.416,44
Parcela mensal de Economia R$ 1.416,44

Investimento Total R$ 4.257,00
Diagndstico Energético R$ 425,70

Total do Servigo a ser Financiado R$ 4.682,70
Economia Anual de Energia R$ 1.809,72
Economia de Energia Anual Atualizada R$ 1.615,82
Parcela Mensal da Economia de Energia R$ 143,10
Parcela mensal de Economia R$ 143,10

Fonte: KAEHLER, J. W. M. Disciplina de Eficiéncia Ener-
gética.

Tabela 3. Resumo dos custos e investimentos da institui¢do
em iluminagéo.

A simulacdo do retorno do investimen-
to em lampadas mais eficientes se obteve ao
fim do 3° ano. Visto que a lampada eficiente
tem vida atil de 30.000 horas, o investimento
se torna valido.

3.5 Condicionamento de Ar

Sabendo que a cidade de Alegrete sofre
fortemente com as intempéries do clima e que
cerca de 80% da demanda de energia do local
estudado provém do uso em sistemas de refri-
geracdo, procurou-se analisar no mercado e
um possivel Condicionador de Ar mais eficien-
te, assim verificando a viabilidade de substitui-
cdo dos Ares Condicionados existentes
(SPLIT Piso/Teto - SPRINGER
SILVERMAXI — Quente/frio) de 48.000 BTU
e 60.000 BTU por equipamentos inverter,
SPLIT Teto INVERTER Quente/Frio de

Fonte: KAEHLER, J. W. M. Disciplina de Eficiéncia Ener-
gética.

Tabela 4. Resumo dos custos e investimentos da insti-tui¢do
com base na avaliagdo no condicionamento de ar.

A simulagdo do retorno do investimento
em ar condicionado mais eficiente e menos po-
luentes, se obtivera ao fim do 13° ano apos a
substituicdo, tornando assim um investimento
vidvel visto que a vida util desses novos equi-
pamentos é de 30 anos.

3.6 Microgeracéo de Energia

A proposta tem como base usar os artifi-
cios da nova Resolucdo Normativa n°
517/2012, que tem o principio de dispor ao
consumidor final a liberdade de gerar sua pro-
pria energia, entregar a rede elétrica por um
valor diferenciado e utilizar a mesma em um
periodo de até 36 meses. Como a cidade de
Alegrete dispde-se de valores altos de radia-
¢do, viabilizar-se-a a instalacdo de painéis fo-
tovoltaicos dimensionados para atender a de-
manda de energia das 17 até as 22 horas.

De acordo com a Tarifa de Uso do Siste-
ma de Distribuicdo - TUSD do posto fora de
ponta da Branca e a TUSD da tarifa conven-
cional e seu valor de 0,556 R$/kWh (ANEEL)
para o devido fim, a carga total do edificio e a
taxa de utilizacdo da infraestrutura, teve que
ser feita uma série de célculos a fim de chegar
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a um custo diario de energia, das 17 as 22 ho-
ras obteve-se o valor de R$ 296,27 e uma e-
nergia gerada para compensacao no valor de
532,86 Kwatts.

Entdo, vamos adotar um periodo médio
de geracdo fotovoltaica de 9 horas/dia e 0s pa-
inéis fotovoltaicos abordaram o critério de a-
tender as dimensdes do edificio e a disponibili-
dade do produto no mercado nacional, assim
or¢cado 0 modelo KYOCERA, 210W.

Céalculo Econémico — Financeiro

Poténcia do Painel fotovolt. (W) 210
Geracdo de Energia por dia (h) 9
Poténcia Compensada (KW) 532,8664
Poténcia a ser gerada por hora (KWh) 59,21

NuUmero de Painéis Utilizado 300

Custo unitario do painel (R$) 1.100,00
Custo dos Fixadores (R$) 14.522,00
Custo dos Fixadores (R$) 26.208,00
Custo Registrador Smart Grid (R$) 1.500,00
Inversor de rede 24V p/ 220V (R$) 102.600,0
Inversor de rede 24V p/ 220V (R$) 474.830,0
Valor da energia economizada (R$) 82.956,64

FONTE: Propria.
TABELA 5. Valores referentes ao dimensionamento dos
painéis fotovoltaicos.

O retorno do investimento é no inicio do
9° ano apo6s implantacdo dos painéis, tornan-
do-se uma alternativa muito viavel para o edi-
ficio estudado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Interpretadas individualmente pode-se
querer optar por uma ou mais alternativas,
mas sem descartar nenhuma a viabilidade sera
a soma de todos os investimentos apresenta-
dos e a subtracdo da compensacao energética
dada pela instalacdo dos painéis fotovoltaicos.

A simulacdo do retorno do investimento
total do projeto se obtivera ao fim do 13° ano
apos a substituicdo total dos mesmos. Visto
que a vida util dos investimentos pode variar
de 5 a 40 anos, obtemos assim que 0 investi-
mento atual € viabilizado para o bloco acadé-
mico da instituicao.

5. CONCLUSOES

Constata-se que na atribuicdo do uso de
materiais mais eficientes se obteve valores a-

ceitaveis perante o nivel de qualidade em que
o edificio ja se encontrava, chegando a redu-
¢do de custos médios de 20% na conta de e-
nergia e economias anuais de 8,3 mil reais
mesmo ainda pagando o0 investimento.

Por fim, quando falamos em CO?, se
aplicarmos o plano de eficientizacdo total a
todos os Campi da Instituicdo, evitaria anual-
mente cerca de 400 MW e 220 toneladas de
CO2 geradas a fins desnecessérios desde o
processo de geracdo hidrelétrica até a sua uti-
lizagdo pelos meios mencionados no presente
artigo.
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