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Resumo

O estudo da otimizacdo energética possibilita o surgimento de novas tecnologias
gue de visam a reducéo do consumo e do desperdicio. Tecnologias como lampadas
de Led e sistema de microgeracao de energia ligada a rede, tornam mais eficiente o
consumo energético e reduzem o Kwatth consumido por més, o avanco do setor
atrai cada vez mais empresarios e até mesmo familias de classe média. O correto
dimensionamento da iluminacdo baseando na NBR 5410:2008 evita o
superdimensionamento da iluminagdo e consequentemente 0 CONSUMO €eXxcessivo.
Lampadas de Led possuem maior capacidade de geracdo de limenes com menor
poténcia em relacdo as demais lampadas no mercado, sendo assim mais
econbmicas. O dimensionamento da carga térmica, responsavel por determinar a
capacidade de aparelhos de ar condicionado, é fundamental na otimizacao
energética, sendo esse dimensionamento baseado em parametros determinados por
Negrisoli (1982). A microgeracdo de energia elétrica através de placas solares
associadas a mecanismos de controle e inversdo de corrente, € base de estudo
como um dos meios de otimizacdo energética proposto nesse trabalho, sendo o pré-
dimensionamento do sistema referenciado por artigo publicado pelo ENTAC (2004).
Associando esses meios de otimizacdo, o estudo em questédo analisa o retrofit, que é
a readequacdo da edificacdo buscando torna-la mas contemporanea, para
otimizacdo da energia elétrica na sede da Secretaria da Saude do Estado do

Tocantins, visando encontrar parametros para incentivar investimentos na area.

Palavras-chave: Retrofit, Otimizacdo energética, Microgeracao de energia elétrica,
Lampadas de led.



Abstract

The study of energy optimization enables the emergence of new technologies that
are aimed at reducing consumption and waste. Technologies such as LED lamps and
energy microgeneration system connected to network, make it more efficient energy
consumption and reduce Kwatth consumed per month, advance the industry is
increasingly attracting businessmen and even middle-class families. The correct
dimensioning of lighting based on the NBR 5410: 2008 avoids oversizing the lighting
and therefore excessive consumption. LED lamps have a greater ability to Lumen
generation, lower power compared with other lamps in the market, therefore more
economical. The design of the thermal load, responsible for determining the air
conditioners capacity, it is essential for energy optimization, making sizing based on
certain parameters for Negrisoli (1982). The micro-generation of electricity through
solar panels associated with control mechanisms and current reversal is study base
as one of the proposed energy optimization means in this work, and the preliminary
design of the referenced system for Article published by ENTAC (2004). Associating
these optimization means, the study shall evaluate the retrofit, which is the upgrading
of the building seeking to make it but contemporary, for optimization of electricity at
the headquarters of the Secretariat of the State of Tocantins Health, to find

parameters to encourage investment in area.

Keywords: Retrofit, Energy Optimization, Micro Electric Power, LED lamps.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, o crescimento industrial e o processo de
urbanizacao sao fatores que aumentam a necessidade por energia elétrica, muito do
que antes era manual hoje € movido a energia, tendo um consumo cada vez maior.

No Brasil a maior parte da energia € gerada através das usinas hidrelétricas,
gue dependem dos niveis dos reservatorios. Assim a escassez de chuva, o aumento
do consumo energético pela populacdo e pelo setor industrial podem prejudicar a
oferta de energia. Esses fatores tornam o potencial energético brasileiro vulneravel,
pois podem ocasionar apagdes e consequentemente grandes prejuizos econdmicos
ao pais.

Investimentos que visam a reducéo do desperdicio de energia elétrica, tanto
na producéo quanto no consumo sédo medidas adotadas pelo governo para amenizar
a crise energética instalada no pais, sendo fruto desses investimentos a criacdo do
Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica (Procel).

O retrofit visa otimizar o consumo de energia, veio como uma alternativa de
revitalizacdo de antigos edificios, usando de tecnologias avancadas e materiais
modernos, aumentando assim sua vida util e diminuindo custos com manutencao.

O uso do retrofit teve origem na Europa, onde ocupa importancia crescente
devido a enorme quantidade de edificios antigos e histéricos. Esse termo empregou-
se na construgédo civil como uma ideia de renovacgdo, abrindo espago para uma
solugcédo que preserve o patriménio ao mesmo tempo em que permite a utilizacao de
técnicas modernas.

O presente trabalho oferece uma analise do retrofit no edificio da sede da
secretaria da saude do estado do estado do Tocantins, visando a otimizacdo dos
custos energeéticos. Acredita-se que para alcancar um bom método de avaliagéo, é
preciso um levantamento da edificacdo, um estudo aprofundado da instalacao
predial e das possiveis implantagcfes tecnolégicas, elaborando com tudo, um estudo

do periodo de retorno do investimento para o sistema proposto.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esse projeto tem como objetivo principal analisar o retrofit para otimizacéo
do consumo de energia elétrica, visando a otimizacdo e redugédo de gastos, com a
implantacdo de novas tecnologias na edificacdo que atualmente é a sede da

administracdo do setor da saude do estado do Tocantins.

1.1.2 Objetivos Especificos

> Elaborar levantamento da edificacdo, os componentes e equipamentos.

» Estudar a adequacédo da instalacdo predial, substituindo equipamentos e
componentes elétricos.

> Estudar a implantacao de novas tecnologias de otimizacdo energética na
edificacao.

» Elaborar estudo de custo de implantacédo para o sistema e o retorno do

investimento.
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1.2 Justificativa e Importancia do Trabalho

Através do estudo em questdo a sociedade em geral poderd ter
conhecimento das vantagens de investimentos no retrofit para otimizacdo energética
nas edificacdoes. Esse estudo se relaciona a reducdo no consumo de energia e
consequentemente reducdo de gastos, mostrando a sociedade o caminho para o
equilibrio sustentavel e a economia. A contribuicdo energética da edificagdo para a
rede de distribuicdo que sera possivel gracas a implantacdo de nova tecnologia que
tem como fonte a energia solar baseada em parametros sustentaveis, implicara na
reducdo de impactos ambientais, tornando a sociedade mais sustentavel.

Esse trabalho se justifica no ramo académico, em busca de resultados que
poderdo revelar as vantagens econbmicas da implantacdo do retrofit nas
edificacdes, visando otimizar o consumo de energia, podendo ser um ganho para o
setor energético que se encontra em situacdo de déficit energético em relacdo ao
crescimento econdmico brasileiro. Podendo ser esse trabalho, referéncia para novas
pesquisas que assim como essa poderdo ser instrumentos de incentivo a
investimentos no setor industrial, na producdo energética e na construgao civil.

A relevancia pessoal em fazer o presente trabalho se da pelo interesse do
autor pelo setor de instalacdo elétrica, através do conhecimento de projetos e
execucao, adquiridos em sua vida académica e profissional. Assim o0 contato com

esse universo, pode servir de base para uma especializacao futura.
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1.3 Estruturado Trabalho

Na Introducdo o presente trabalho descreve breves temas relacionados a
otimizacdo energética, dando énfase ao termo retrofit. Nessa etapa do trabalho
também séo relacionados os objetivos, sendo eles divididos em objetivo geral e
objetivos especificos. As justificativas com relevancia social, académica e pessoal
que levaram a elaboracéo desse estudo também faz parte da introducéo.

O Referencial Tedrico é a etapa do trabalho onde foram descritos diversos
termos, significados, assuntos pertinentes e especificacdes relacionadas ao tema.
Nessa etapa do trabalho todas as ideias e estudos correlacionados foram
embasados em livros e artigos.

A Metodologia aborda as etapas e procedimentos adotados para alcancgar os
resultados encontrados. Assim os métodos de dimensionamento existentes nesse
trabalho foram embasados em norma e estudos cientificos, relacionados ao tema.
Foram descritos 0os meios e métodos utilizados, além do objeto de estudo.

O Resultados é uma etapa do trabalho que relaciona os dados encontrados
com os dados presentes na edificacdo, demonstrando através de graficos e tabelas,
os dados trabalhados e relacionados.

A Ultima etapa desse trabalho é a Concluséo, nessa etapa sao interpretados
os dados obtidos através da etapa Resultados. A relacdo encontrada entre os
objetivos propostos e os resultados encontrados foram interpretados e descritos de

forma clara.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Retrofit

Conforme Mendonca (2007), o retrofit € uma palavra que tem como origem:
Retro que é um prefixo do latim que tem como significado “para tras” e fit, que é um
verbo da lingua inglesa que significa “ficar bem, adaptar”. Sendo o significado do
retrofit uma readaptacdo, reabilitacdo ou requalificacdo em diversos aspectos.
Portanto na construcéo civil esse termo diz respeito a alteracdo de uma edificacédo
com o objetivo de adapté-la com novas tendéncias e necessidades.

Segundo Barrientos (2004) o retrofit teve origem na Europa e nos Estados
Unidos da América na década de 90, com funcéo inicial de atualizacdo de aeronaves
ultrapassadas por modelos mais modernos, assim esse termo se empregou na
construcéo civil com a ideia de renovagao, com o intuito de atualizacéo da edificacao
com a implantacdo de processos de modernizagédo, tentando tornar a edificagao
contemporanea.

Ainda conforme o autor, o retrofit € usado nas edificacdes com o intuito de
reabilitacdo, sendo uma pratica que valoriza e aumenta a vida util, com a
implantacdo de avancos tecnoldgicos e utilizacdo de novos processos e matérias de
dltima geracdo. Sendo o retrofit uma reforma onde se visa algumas caracteristicas
principais como iluminacao, instalagdes elétricas, ar condicionado, elevador, sistema
hidraulico, pavimentacdo, automacdo predial, fachada, piso e outros que se
enquadram as edificacoes em geral. Alguns fatores justificam o uso do o processo
do retrofit, sendo destaque o aproveitamento da infraestrutura presente, a
localizacdo, a preservacdo do patriménio histérico e cultural, a sustentabilidade,
além da funcionalidade desse processo como alternativa econdmica e eficiente do

gue a demolicdo seguida da reconstrucao.
2.2 Energia

Segundo Creder (2002) a capacidade de se produzir movimentos mecanicos,
radiacdo, luz e calor é caracterizado como energia. Sendo a energia responsavel
pelo meios de propagacédo, transformacdo e interagcdo que acorrem no universo.

Sendo a energia capaz de se transformar da sua fonte primaria que liga os
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geradores em outros tipos de energia que usamos em nossas residéncias para o
funcionamento de diversos equipamentos elétricos.

O autor ainda afirma que a energia € dividida em dois conceitos fundamentais
que sdo a energia potencial que significa a energia que € acumulada e tem
capacidade de produzir trabalho e a energia cinética que é definida como a energia
decorrente de um movimento.

Para Cavalin e Cervelin (2006) algo que € capaz de realizar ou produzir algum
tipo de trabalho é definido como energia. Tendo no universo, forcas podem ser
geradas, tendo possibilidade dessas focas serem capazes de se transformar em
outras modalidades de energia. Sendo apresentadas sob varias formas, como
energia elétrica, energia mecanica, energia térmica, energia quimica, energia
atdbmica e energia eolica.

Ainda segundo o autor a energia elétrica é a que mais possui beneficios para
o homem, e no decorrer historico, ela se tornou muito influente em todas as
atividades do homem em sociedade. E um tipo de energia que apresenta grande
facilidade de transmissdo em relacdo as outras modalidades. E essa facilidade é
possivel gracas a transmissao através de fios e cabos que ligam desde os geradores
até os centros de consumo.

Em territrio brasileiro a responsavel por fiscalizar, gerenciar toda producéo,
transmissao, distribuicAo e setor de comercializacdo € a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — (ANEEL), sendo um do seus principais objetivos combater a
ineficiéncia energética (Lei N° 9.427, 1996).

2.3 Producéao

Creder (2002) aponta que a energia elétrica pode ser gerada através do uso
da energia potencial da agua ou da energia potencial dos combustiveis. A maior
parte da energia elétrica gerada em territério brasileiro é produzida através da
energia potencial da agua que séo as usinas hidrelétricas, isso se justifica gracas ao
grande potencial hidraulico que o Brasil possui.

O autor ainda afirma que para ocorrer o funcionamento dos geradores, €
necessario a energia mecanica (energia cinética), que no caso das usinas
hidrelétricas é a forca da agua que movimenta os rotores dos geradores de

eletricidade, conforme ilustragéo da figura 1.
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Eletroimds sao instalados dentro das méquinas e conforme os movimentos
gue séo realizados pela forca potencial na turbina, vai se criando uma diferenca de
potencial e partir desse instante surge a energia elétrica. A quantidade de energia
gerada esta diretamente ligada ao tamanho do im& e a se¢do do condutor onde

ocorre a diferenca de potencial (Cavalin e Cervelin, 2006).

Figura 1: Perfil esquematico de usina hidrelétrica.

Reservat6rio

‘_u‘—\___/*—/_‘J

Casade Forga .

______ - Linhas de transmissé&o de
e energia

Fonte: Eletronorte, 2008.

Conforme Eletronorte (2008) no mundo um dos paises que possui 0 maior
potencial hidrelétrico € o Brasil, contabilizado em um total de 260.000 MW, conforme
representado na tabela 1.Com base nos dados da Eletrobras (2007) cerca de 30%
desse potencial se transformou em usinas construidas ou outorgadas. Baseado em
perspectivas estudadas pelo Plano Nacional de Energia, para o ano de 2030 o
potencial em uso sera de 126.000 MW, sendo 70% retirado da bacia Amazonas e da

bacia Tocantins-Araguaia.

Tabela 1: As dez maiores usinas brasileiras em operacao, regido e poténcia.

Nome Poténcia (kW) | Regido
Tucuruilell 8370000 Norte
Itaipu (parte brasileira) 6300000 Sul
Ilha Solteira 3444000 Sudeste
Xingd 3162000 Nordeste
Paulo Afonso 2462400 Nordeste
ltumbiara 2082000 Sudeste
Sao Simao 1710000 Sudeste
Governador Bento Munhoz da Rocha Neto 1676000 Sudeste
Jupia (Engo Souza Dias) 1551200 Sudeste

Fonte: Eletronorte, 2008.
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2.4 Transmissao e Distribuicao

Segundo Creder (2002) para que os centros consumidores recebam a energia
elétrica deve acontecer a transmissdo, mas para que essa transmissao seja viavel
economicamente existem as subestacOes elevadoras. Pois a tensdo gerada nos
geradores deve ser elevada, para valores que sejam padroes em relagdo a poténcia
que é transmitida e em relacdo a distancia aos centros de consumo.

Seguindo linha de pensamento do autor, a transmissdo em corrente
descontinua, onde usualmente sdo transmitidas tensbées de 69 kV, 138 kV, 230 kV,
400 kV 500 kV, para que ocorra a transmisséo de tensdes superiores a 500 kV deve-
se realizar um estudo econdémico onde serd decidido se sera usada uma tensao
alternada ou continua.

Ainda conforme o autor quando a linha de transmissédo alcanca o centro de
utilizacao, inicia-se a distribuicdo que comeca com a subestacédo abaixadora, onde a
tensd@o que passa na linha de transmisséo € baixada para valores padronizados nas
redes de distribuicdo primaria, como por exemplo valores de tensdo que séo
baixados de 34,5 kV para 220 V.

O ponto de entrada do fornecimento de energia elétrica para os consumidores
€ chamada de ramal de entrada. Usualmente sendo trifasica as redes de distribuicdo
secundaria e primaria, o consumidor conforme solicitacdo e analise de demanda
feito pela concessionaria, podera obter rede monofasica, bifasica ou trifasica. Sendo
monofasica até 4 kW, bifasica entre 4 e 8 kW e trifdsica sendo maior que 8 kW
(CREDER, 2002).

2.5 Grandezas Elétricas

2.5.1 Carga Elétrica

Creder (2002) define que o atomo possui cargas elementares que sao 0S
elétrons e os prétons, que por sua vez foram definidos por convencéo que a carga
do proton seria negativa e a do elétron positiva, tendo assim cargas opostas.
Quando acontece a aproximacdo de cagas que possuem polaridades opostas,
acontece a aproximacgdo, jA& quando se aproxima-se cargas com a mesma

polaridade, acontece a repulsao.
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Sendo estabelecido que a unidade de medida para a carga elétrica é

chamada de coulomb, onde a carga de um elétron é igual a 1,6 x 10719 coulombs.
2.5.2 Tenséo Elétrica

A energia elétrica é decorrente de uma diferenca de potencial entre dois
pontos de um campo eletrostatico designado como 1 volt, quando existe o
deslocamento de carga entre dois pontos distintos estabelece joule por coulomb.
Sendo o volt a unidade de medida da tenséo elétrica (CREDER, 2002).

2.5.3 Corrente Elétrica

Os elétrons quando estdo em estado livre se movimentam normalmente para
qualquer direcdo, mas quando se apresentam em um condutor eles se movimentam
em uma unica direcdo, sendo assim considerado a existéncia de uma corrente ou
fluxo elétrico. A quantidade de elétrons que atravessam a secdo desse condutor em
uma determinada unidade de tempo € definido como a intensidade da corrente,
sendo chamada sua unidade de ampere (NISKIER E MACINTYRE, 2000).

2.5.4 Poténcia Elétrica

O conceito que define a poténcia elétrica € a realizacdo de um trabalho em
uma unidade de tempo. Assim pode-se concluir que a poténcia é o produto entre a
tensdo U e a corrente | (NISKIER E MACINTYRE, 2000).

A poténcia € medida em watts entdo: Watts = Volt x Ampere.

2.6 Medidor de Energia

Conforme Creder (2002) explica, os medidores de energia chamados de Quilo
Watt Hora Metro, sao instrumentos baseados no produto da poténcia no decorrer do
tempo. A funcionalidade desse instrumento esta relacionada com campos gerados
por bobinas de corrente e potencial que geram correntes em um disco, fazendo a
rotacao dos registradores, que fornecem a leitura.

Ainda conforme o autor a leitura é feita pela companhia de eletricidade e é
realizada com a obtencéo dos dados registrados pelo medidor, o nimero encontrado

deve ser subtraido pelo numero registrado na leitura do més anterior.
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No Tocantins a companhia que gerencia a distribuicdo da energia elétrica é o
Grupo Energisa que através de normas técnicas estabelece regras de
dimensionamento, instalacdo e medicdo sobre as edificacbes. A Norma Técnica de
Distribuicdo 13 (2002), regulamenta exigéncias quanto a medi¢cdo agrupada, muito
presente em residenciais, onde apresenta critérios quanto a ligagdo do servigo,
sendo previamente aprovada por vistoria da companhia. Devendo a medig&o
agrupada atender parametros quanto ao fornecimento quanto a tensdo que deve se
enquadrar em 480/220 V ou 380/220 V, a carga instalada das unidades néo deve ser

menor ou igual a 75 KW.
2.7 Consumo de Equipamentos

Conforme o Eletrobras (2014) o consumo de energia elétrica (kwh) de cada
aparelho estd baseada de acordo a poténcia que 0 equipamento possui, sendo
informada no manual do fabricante, com o tempo de utilizagdo. Sendo assim a

formula que demonstra o consumo médio de energia elétrica é:

Poténcia do equipamento (W) x N° de horas utilizadas x N° de dias de uso ao més
1.000

O custo mensal do aparelho se encontra através do produto do consumo
médio em kwh pela tarifa que a concessionaria local cobra por um kwh.

Buscando a implantacdo de um programa de eficiéncia energética e combate
ao desperdicio coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, surgiu o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia — (PROCEL), sendo implantado em 30 de
dezembro de 1985. O programa possui contribuicdo significativa na economia de
energia com politicas de desenvolvimento de habitos e certificacdo energética em
equipamentos elétricos. Sendo como exemplo a classificacdo de A a G, relacionada
a eficiéncia de consumo de cada aparelho (ELETROBRAS, 2014).

2.8 lluminacéo

Segundo Niskier e Macintyre (2000) a luz é definida como meio radiante de
energia que provoca ao observador sensagdo de claridade, que é estimada pela

variacéo da retina, sendo um processo de percepcao visual. O fluxo luminoso sendo
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7

decorrente da poténcia que a lampada possui, € representado como a unidade
[Gmen (Im).

Ainda segundo o autor a determinacdo da iluminacdo adequada para cada
tipo de ambiente deve seguir as normatizacbes. Para a correta caracteristica
luminosa que cada ambiente deve ser realizado um estudo onde deve ser observado
a modalidade de energia, tipos de luminérias e lampadas, quantidade, distribuicao,
poténcia, localizacdo, comado e controle.

Conforme Pessoa e Ghisi (2013) A iluminacdo é responsavel por 19% da
energia gerada no mundo, estimativas apontam que o consumo de energia elétrica
destinada a iluminacgédo vai crescer cerca de 55% até 2020.

Pesquisa realizada nos anos de 2004 e 2006 pela Procel, estima que o
consumo de energia destinada a iluminacdo para o setor residencial representa
aproximadamente 14%, no setor comercial corresponde a 22% e o0 consumo no
setor publico cerca de 23% (ELETROBRAS, 2007).

2.8.1 Dimensionamento

Conforme a NBR ISO/CIE 8995-1:2013 estabelece, para a realizacédo de boas
atividades nos ambientes de uma edificacdo é necessario uma boa iluminacéo,
atendendo os conceitos qualitativos e quantitativos relacionado ao ambiente. Tendo
o dimensionamento da iluminacao critérios principais sendo eles o conforto visual,
desempenho visual e seguranca visual.

Ainda conforme a norma, o dimensionamento da iluminacéo ideal é baseada
em escalas sendo elas variadas de 20 lux a 5.000 lux, dependendo de cada
ambiente e sua utilizacdo. Podendo ser variavel a luminosidade das éreas de tarefa
e as areas de entorno. A definicdo da quantidade de lux para cada ambiente é
representado na norma sendo possivel a facil determinacdo da iluminacdo minima e
a lampada especifica para cada ambiente.

Durante a elaboracdo de um projeto elétrico de baixa tensdo o
dimensionamento da iluminacéo é realizado pelos parametros da NBR 5410 (2004)
gue determina a quantidade de watts por metro quadrado do ambiente, onde
ambientes iguais ou inferiores a 6 m? deve ser previsto uma poténcia de 100 watts,
ambientes superiores a 6 m2 € prevista uma poténcia minima de 100 watts acrescida

de 60 watts para cada 4 m?2 de aumento.
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2.8.2 Tipos de Lampadas

Para Niskier e Macintyre (2000) as lampadas podem ser classificadas quanto
a iluminacdo em Lampadas Incandescentes e Lampadas de Descarga.

Com o avanco tecnologico surgiu uma novo tipo de lampada, denominada de
Led (Figura 2).
Figura 2: Tipos de lampada.

INCANDESCENTE LED FLUORESCENTE

Fonte: http://cdn.controlinveste.pt/storage/DN/2012/big/ng1953365.gif. 25 de Abril de 2015.

2.8.2.1 Lampadas Incandescentes

Uma pequeno filamento de tungsténio enrolado situado no centro da lampada
e estrutura de vidro chamada de bulbo sdo caracteristicas marcantes da lampada,
com objetivo de se evitar a oxidacado do filamento o interior da lampada se encontra
vacuo. Com a passagem de energia elétrica pelo filamento que chega a
temperaturas de 2.500 °C, ocorre 0 aquecimento do elemento até sua
incandescéncia (NISKIER E MACINTYRE, 2000).

2.8.2.2 Lampadas de Descarga

lluminacdo decorrente de da radiagdo que promove a liberacdo de gases e
assim a tensao elétrica entre eletrodos entrando em contato com cristais localizados
na estrutura interna torna a luz visivel. As Lampadas de Descarga podem seguir as
seguintes classes: fluorescentes, mercurio, mista e vapor de sodio de alta presséo
(Niskier e Macintyre, 2000).

» Fluorescentes: Possuem bom desempenho e € mais indicada para o interior

da edificacéo.


http://cdn.controlinveste.pt/storage/DN/2012/big/ng1953365.gif
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» Luz Mista: Possui eficiéncia menor que a florescente e maior que a
incandescente. Sendo mais utilizada em postos de gasolina, galdes, sendo
mais indicado para regido externa.

» Vapor de Mercurio: Possui vida longa e alta eficiéncia sendo muito utilizada
em vias publicas de galpdes.

» Vapor de sodio de alta pressdo: Possui melhor eficiéncia luminosa, sendo
assim para o mesmo nivel de luminosidade, pode-se economizar mais

energia colocando essa lampada.
2.8.2.3 Lampadas de LED

Sado lampadas modernas de Ultima tecnologia, no seu processo de geracéo
de luz converte a energia elétrica de forma direta em luz, por meio de chips. Por ter
alta eficiéncia luminosa e alta durabilidade essa lampada se destaca em relacéo as
demais sendo um produto ecologicamente correto. Esses fatores contribuem na
substituicdo das lampadas fluorescentes pelas de led (REVISTA ESPACO
ENERGIA, 2013).

2.8.3 Estudo Comparativo de Lampadas

Alguns critérios devem ser considerados na analise de viabilidade da escolha
de qual tipo de lampada tera melhor custo beneficio, sendo as andlises relacionadas
a eficiéncia, a durabilidade, o consumo e ao custo unitario da lampada, conforme

esta representado na figura 3 (MELO, 2012).

Figura 3: Estudo comparativo de lampadas.

Lampada B reet
incandescente ey LED
| compacta
Investimento na compra: R$: 2,50 R$: 10,00 Rs: 34,80
Poténpia: 50w 10w 7w
Vida Util: 750 Hrs 8 Mil Hrs 25 Mil Hrs***
Custo Anual da Lampada: RS$: 6,67 R$: 2,50™ R$: 2,78*
Custo de Energia Anual: R3$: 40,00* R$: 8,00%* R$: 5,60%*
Total: R$: 46,67 R$: 10,50 RS: 8,38

Fonte: http://i0.wp.com/dicasverdes.com/dicasverdes.com/wp-content/uploads/2012/09/comparativo-

entre-qual-lampada-comprar.jpg. 12 de Abril de 2015.
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2.9 Condicionadores de Ar

A NBR 16401-1 (2008) os condicionadores de ar sao equipamentos
destinados a controlar a temperatura, a movimentacdo, a umidade e a renovacgao do
ar de um determinado ambiente.

A escolha do tipo de condicionador de ar mais adequado para cada tipo de
ambiente depende de alguns fatores, que devem ser observados na etapa de
projeto, sendo esses fatores a existéncia de fachada de vidro, altura do ambiente,
dimensao das esquadrias, tipo de forro, area do ambiente, tipo de uso do ambiente e
namero de pessoas (REVESITA BUILDINGS, 2009).

As medidas de poténcia atribuidas aos condicionadores de ar sdo BTU
(Britishn Thermal Unit sendo sua traducdo Unidade Térmica Britanica) e TR
(Toneladas de Refrigeracdo). Sendo uma TR equivalente a 12.000 BTU/h
(REVESITA BUILDINGS, 2009).

Conforme a Revista Buildings (2009) os condicionadores de ar sao
classificados como:

» Sistema Central para o prédio inteiro;

» Sistemas Split, podendo o compressor ficar do lado de fora da edificacdo e o
ventilador do lado de dentro ou o compressor ficar do lado de fora da
edificacao e o ventilador ligado no sistema de ventilagao.

» Sistemas Self. Nesses sistemas é possivel interligar o aparelho a sistema de
duto, podendo ter varias saidas, sendo um sistema central.

» Sistemas individuais, ou mais conhecidos como janela.
2.9.1 Sistemade Ar Condicionado Central

Esse sistema utiliza um maquinas de grande porte, tendo um elevado custo,
assim sdo mais utilizados em projetos de grande porte. Esse sistema apresenta em
longo prazo um boa eficiéncia energética em relacdo aos demais sistemas, em
relacdo a demanda de uso. Constituido por torres de arrefecimento, responsaveis
pelo resfriamento, reduzindo assim a temperatura da agua que traz o calor retirado
dos ambientes. Outra peca importante nesse sistema é 0 compressor que tem
funcdo de comprimir gas refrigerante quente (REVESITA BUILDINGS, 2009).

Assim a agua gelada que sai do sistema é distribuida na edificacdo por meio

de tubulagcbes. Em cada andar existem maquinas denominadas de fan-coil
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(semelhante a uma serpentina). No interior do fan-coil, existe um ventilador para
jogar o ar por entre as tubulagdes; assim o ar ventilado fica frio e € destinado a rede
de dutos que estédo espalhados pelos ambientes (REVESITA BUILDINGS, 2009).

2.9.2 Sistemas Split

O sistema split que significa “dividido” ndo exige grandes buracos em janelas
ou paredes. As partes integrantes a esse sistema sdo o condensador e o
compressor que ficam fora da edificacdo reduzindo assim ruidos no ambiente, e 0
evaporador com um ventilador que fica dentro do ambiente e funcéo de circular o ar
frio (REVESITA BUILDINGS, 2009).

2.9.3 Sistemas Self

O sistemas self que significa “tudo contido em uma maquina sé”, € similar ao
aparelho de janela, porém tem maior porte, maior capacidade de resfriamento e é
um sistema mais moderno. Muito utilizado em prédios é um sistema que possui dois
tipos principais de resfriamento, sendo eles os que utilizam a 4gua no condensador
e 0s que utilizam ar (REVESITA BUILDINGS, 2009).

2.9.4 Aparelhos Individuais ou de Janela

Esse sistema tem o aparelho condicionado embutido em paredes ou janelas
da edificacdo. Esse sistema tem limitacdo na sua capacidade, € normalmente é
utilizado em escritérios pequenos e mais antigos. O aparelho desse sistema
concentra todos os todos os componentes de resfriamento como o condensacao,
compressdo, evaporacdo e ventilagio no mesmo equipamento (REVESITA
BUILDINGS, 2009).

2.10 Elementos Componentes de Uma Instalacdo Elétrica
2.10.1 Condutor Elétrico

Cavalin e Cervelin (2006) afirmam que condutor elétrico € caracterizado como
material com propriedades que permitam a conducdo de energia elétrica ou sinais

elétricos.
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Conforme NBR 5410 (2004) o isolacdo deve estar presente em todo o0s
condutores, somente em casos especificos é permitido o uso de cabos nus. As
linhas elétricas devem ser de cobre ou aluminio, sendo empregado o aluminio em

casos especificos presentes na norma.
2.10.2 Ponto de Tomada

A NBR 5410 (2004) define como ponto de utilizacdo local destinado para
utilizacao de equipamentos elétricos e € classificado atendendo a tensao da linha, a
previsdo da carga para o ponto € de acordo com o0 equipamento elétrico a ser
utilizado e conexdo. Sendo os pontos de tomada caracterizados como tomadas de
uso geral (TUG) e tomadas de uso especifico (TUE), definidos de acordo a

utilizacao, area e ambientes.
2.10.3 Interruptor

Os interruptores permitem comandar cargas, acionando ou desligando
determinado circuito. Podem ser classificados como Interruptor Simples ou de Vérias

Secdes, Interruptor Paralelo e Interruptor Intermediario (CREDER, 2002).
2.10.3.1 Interruptor Simples ou de Vérias Secdes

E usado quando se deseja controlar o acionamento de uma ou diversas
lampadas de um mesmo ambiente, sendo usado uma tecla para cada lampada
(Figura 4) (CREDER, 2002).

Figura 4: Esquema representativo de interruptor de véarias se¢des.

F
L&mpada
Lamp. 1
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Em diagrama unifilar

3x60W

Fonte: Creder, 2002.
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2.10.3.2 Interruptor Paralelo

O interruptor paralelo é utilizado quando se deseja aumentar a comodidade
do ambiente, sendo justificado a sua utilizacdo pelas extensdes do local. Sendo
possivel acionar ou desligar a lampada em pontos distintos, sistema muito utilizado

em escadas e em comodos extensos (Figura 5) (CREDER, 2002).

Figura 5: Esquema representativo de interruptor paralelo.
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Fonte: Creder, 2002.

2.10.3.3 Interruptor Intermediario

Tendo a necessidade de controlar circuitos em ambientes de grandes
extensdes e que necessitam de interruptores para um mesmo circuito em diversos
pontos € necessario a existéncia de interruptor intermediario, sendo assim um
sistema multiplo com dois paralelos nas extremidades e os intermediarios no centro.
(Figura 6) (CREDER, 2002).

Figura 6: Esquema representativo de interruptor intermediario.
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Fonte: Creder, 2002.

2.10.4 Disjuntor

Conforme ABNT NBR IEC 60947-2 (2013) o disjuntor é caracterizado sendo
um dispositivo mecanico que tem funcdo de protecdo, que € capaz interromper
corrente em um determinado circuito, tendo como objetivo de interromper a corrente
em circuito que esteja em curto-circuito ou em circuitos que estejam em

manutencgao.
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2.10.5 Quadro de Distribuicao

Yazigi (2013) conceitua quadro de distribuicAio como equipamento
responsavel pelo recebimento de energia elétrica e distribuicdo de energia para um

ou mais circuitos tendo funcao de protecéo e controlar a energia na edificacao.
2.10.6 Circuito

Caracterizado segundo Cavalin e Cervelin (2006) como sendo um conjunto de
condutores e equipamentos que sdo conectados em um mesmo dispositivo de
protecdo. Tendo inserido dentro de um circuito elementos como condutores, fonte,
dispositivo de protecéo, interruptores e carga. Existem dois tipos de circuitos os de
distribuicdo que contém conjunto de cargas e 0s circuitos terminais que atendem a
uma Unica carga especifica.

Conforme a NBR 5410 (2004) os circuitos devem atender algumas exigéncias
no seu dimensionamento, séo elas:

» Seguranca: Necessidade de se evitar falhas no sistema elétrico da
edificacao, evitando que uma determinada area dique sem energia.

» Conservacado de Energia: Possibilitar o controle de cargas de iluminagéo e
climatizacdo, para que sejam acionadas conforme a necessidade.

» Funcionalidade: Viabilizar a divisdo de diversos ambientes da edificacéo,
como sala de reunido, auditorio, saldo de festas, etc.

» Producdo: Objetivo de minimizar paralizacdo decorrentes de alguma
ocorréncia.

» Manutencéo: Finalidade de possibilitar acées de reparo e inspecéao.
2.10.7 Aterramento

Conforme Yazigi (2013) o sistema de protegcdo contra um curto circuito e
descargas atmosféricas, deve oferecer caminho seguro da fuga da corrente para a
terra, funcionando com a ligacdo proposital de condutor neutro ou condutor fase a
terra. Devendo o condutor ligado a terra ser de cobre, ndo possuir emendas, ser

fixado a haste de aterramento por bracadeiras ou pecas equivalentes.
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2.11 Inovagdes Tecnoldgicas
2.11.1 Sensores de Presenca Para Acionamento de Lampadas

Os sensores de presenca sao mecanismos elétricos que funcionam através
de laser infravermelho que ao detectar estimulos através de movimentos, envia
impulsos elétricos acionando ou desligando a lampada. Assim quando detectado
estimulos em determinado ambiente o sensor liga a lampada e através de
programacao pode ser estimado o tempo em que a lampada do ambiente
permanecera acesa, também sendo regulado a sensibilidade do sensor (Figura 7)
(REVISTA CIENCIAS DO AMBIENTE, 2009).

O uso deste equipamento pode gerar economias significantes na conta de
energia. Pois o dispositivo assegura que a luz permanecera apagada nos periodos
em que os ambientes estdo desocupados, sedo esse sistema mais aplicavel aos
ambientes que apresentam o perfil de ocupacgéo imprevisivel e intermitente. Esse
sistema € composto por um detector de movimento que pode utilizar radiacdo
infravermelha ou ondas ultra-s6nicas, uma unidade de controle eletrbnica e um
interruptor compativel ao sistema (conhecido como relé). Assim o detector de
presenca detecta movimento e envia o sinal para a unidade de controle. A partir
desse etapa a unidade de controle processa o sinal que pode fechar ou abrir o relé
que controla a luz (PROCEL, 2002).

Figura 7: Sensor de Presenca.
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Fonte: https://s3-sa-east-1.amazonaws.com/leroy-production//uploads/img. 26 de Abril de 2015.
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2.11.2 Microgeragdo com Painéis Fotovoltaicos

A ANEEL (2014) caracteriza microgeragdo como sendo central geradora de
energia elétrica que tenha poténcia instalada inferior ou equivalente a 100 kW e que
tenha como fonte de producdo energia solar, hidraulica, biomassa, edlica ou
cogeracdo qualificada, estando conectada a rede de distribuicdo através de
instalagdes de unidades consumidoras.

A agéncia também regulamenta o sistema de compensacao de energia onde
a energia injetada pela microgeracao € distribuida, por empréstimo gratuito, para a
distribuidora local e consequentemente compensada nas faturas do consumo de
energia elétrica.

Conforme Leite (2013) os painéis fotovoltaicos sédo parte integrante de um
sistema de geracdo de energia elétrica que funciona através de obtencao dos raios
solares, que gera energia elétrica de forma direta, em corrente continua. Tal sistema
€ composto por médulos fotovoltaicos e conjunto de equipamentos complementares,
como baterias, inversor e controlador de carga.

Ainda segundo o autor nesse sistema as baterias tém a funcédo de armazenar
toda energia que é obtida pelos painéis. Conforme a demanda, essa energia €
liberada para os circuitos ligados ao sistema. A energia gerada em corrente continua
seria inviavel para diversos equipamentos elétricos, sendo assim a presenca de um
inversor que transforma energia continua em energia alternada € indispensavel.
Para gque o sistema de geracdo de energia funcione adequadamente é necessario a
presenca de controladores que tem a funcdo de controlar a producdo de energia,
evitando assim sobrecargas nas baterias ou que elas figuem descarregadas.

O sistema de geracdo de energia através de painéis fotovoltaicos pode ser
classificado como autbnomo ou ligado a rede. O sistema autbnomo funciona de
forma independente sendo a energia gerada armazenada em baterias, sendo um
sistema limitado a capacidade de armazenamento. O sistema ligado a rede
funcionada como complemento ao sistema elétrico da rede de distribuicdo, sendo a
energia gerada entregue a rede, e com a presenca de um medidor é possivel
controlar toda energia gerada, gasta e fornecida a rede, sendo feito uma
compensacao nas faturas, entre a energia gasta e a energia produzida (LEITE,
2013).
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A localizacdo é fundamental para a realizacdo de um projeto correto e que
seja real as necessidades. A incidéncia solar da regido deve ser estudada visando a

viabilidade do investimento e a otimizacédo da producéo elétrica (LEITE, 2013).
2.11.3 Sistema Autébnomo

Conforme Carneiro (2009) o sistema fotovoltaico autonomo, ilustrado na figura
8, é fundamentado através alimentagcdo de um conjunto de cargas que sao isoladas
da rede eléctrica. O dimensionamento de um sistema fotovoltaico autbnomo é
normalmente efetuado através da intensidade da radiacdo solar da regido, sendo
adotado o més com menor numero de horas solares. Esse sistema é integrado pelos
seguintes equipamentos: painéis solares, deve também incluir os seguintes
eguipamentos:
» Painel Solar Fotovoltaico: Tem a funcéo de produzir energia elétrica;
» Bateria: Tem a funcdo assegurar a alimentacdo de energia eléctrica no
periodo em que ndo a producédo de energia elétrica;
» Controlador de carga: Tem a funcéo de gerenciar carga das bateria;
» Inversor: Tem a funcdo de converter a tensdo continua em tensado alternada,

com amplitude e frequéncia da rede.

Figura 8: Sistema Auténomo.

Inversor
12V 1230V,

Carga de C.A.
(230V)

Carga de C.C.
(120u24V)

Fonte: Carneiro, 2009.

2.11.4 Sistema Ligado a Rede

Conforme Carneiro (2009) o sistemas ligados a rede de distribuicdo elétrica,

ilustrado na figura 9, funciona através do gerador fotovoltaico que produz energia
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para a rede. Assim existem alguns equipamentos integrantes a esses sistema, Sao
eles:
» Painel Solar Fotovoltaico: Tem a funcéo de produzir energia elétrica;
» Regulador: Funcao de desligar o sistema quando nao esta produzindo energia
elétrica.
» Inversor: Tem a funcéo de converter a tensdo continua em tenséo alternada,
com amplitude e frequéncia da rede.

» Medido: Tem a funcéo de registrar a energia fornecida a rede.

Figura 9: Sistema ligado a rede.

A
el Regulador
ah de carga

Modulo FV

Inversor

Contador
de venda

Rede eléctrica
piiblica (EDP)

Fonte: Carneiro, 2009.

2.12 Analise de Investimento

Segundo Bischoff (2013) é considerado investimento aquele o projeto que
possui fluxo de caixa iniciais negativos que é representando pelo capital aplicado e
os demais fluxos positivos que s&o representados pelos retornos da aplicagao. Pois
caso o fluxo de caixa apresentar fluxos iniciais positivos, e os demais fluxos
negativos, o projeto é considerado como um financiamento. Todos os itens que
compdem o valor do investimento devem ser observados para conhecimento do real
do valor aplicado, assim como a matéria prima e a mao de obra (Instalacéo,

operacao e manutengao).



34

2.12.1 Fluxo de Caixa

O Fluxo de caixa é considerado como sendo um meio de gestéo financeira de
um investimento, onde € projetado em determinados periodos as entradas e as
saidas do recurso financeiros aplicado, indicando assim como sera o saldo de caixa
(Figura 10) (SEBRAE, 2011).

Figura 10: Representacao grafico de fluxo de caixa.

800.000 700.000 1.000.000 2.000.000
l 1 2 3 4

(2.500.000)

Fonte: Bischoff, 2013.
2.12.2 Payback Simples (PBS)

Payback € um método de andlise de investimento onde se analisa o tempo
necessario para que o investimento inicial seja recuperado. Assim o payback simples
€ um método de forma direta onde néo se leva em consideracao o valor do dinheiro
no decorrer do tempo. Esse método funciona através da comparagéo entre o tempo
calculado para retorno do capital investido e o prazo estimado do investidor para a
recuperacado do investimento. O critério que determina a viabilidade do investimento
no método do payback simples € observado de maneira que o prazo de recuperacao
do investimento for inferior ao prazo méaximo estabelecido, o investimento deve ser
aceito, caso o prazo for maior que o prazo maximo estabelecido o projeto deve ser
rejeitado (BISCHOFF, 2013).

2.12.3 Payback Descontado (PBD)

O payback descontado se diferencia do payback simples, pois o método
descontado leva em consideracao o valor do dinheiro no decorrer do tempo. Assim o
payback descontado representa o tempo para recuperacdo do investimento em
relacdo as taxas de juros (BISCHOFF, 2013).
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2.12.4 Valor Presente Liquido (VPL)

O valor presente liquido € um método de avaliacdo semelhante ao método do
payback descontado, onde se observa a soma do valor financeiro dos todos
periodos representados no fluxo de caixa. No método do VPL € necessario
determinar a taxa do desconto. Assim a taxa do desconto ira refletir no custo do
investimento (BISCHOFF, 2013).



36

3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de Estudo de Caso de natureza Quali-
guantitativa, tendo como finalidade a identificacdo dos equipamentos e componentes
elétricos da edificacdo em questdo, sugerindo solucbes de melhoria que visam a
reducdo do consumo de energia elétrica e tornem a edificagdo mais contemporanea,
sendo realizado andlise do tempo de retorno do investimento.

O projeto foi composto por quatro etapas, sendo a primeira um levantamento
em campo dos componentes e equipamentos elétricos da edificacdo, posteriormente
um estudo de adequacao da instalacéo predial, onde foi sugerindo a substituicdo de
equipamentos e componentes elétricos. A terceira etapa compreende o estudo de
implantacdo de novas tecnologias para otimizacdo energética da edificacdo. A
guarta e ultima etapa, abarca o estudo do periodo de retorno do capital investimento

para o sistema proposto.
3.1 Apresentacéo do Objeto de Estudo

A edificacdo em estudo refere-se a sede da secretaria da saude do estado do
Tocantins localizada na capital Palmas, enderegcada na praga dos Girassois, Plano
Diretor Sul (Figura 11).

Figura 11: Imagem de satélite da sede da Secretaria da Saude do Estado do Tocantins.

.
th

Google aar

Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/SESAU+TO/@-10.187443,-
48.3363623,215m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x0000000000000000:0xd054fb8ca824452flém1!lel.
19 de Agosto de 2015.
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A edificac@o possui uma area construida de 1.939,25 m? aproximadamente e
apresenta estrutura em concreto armado, sendo as paredes de divisa de alvenaria
convencional e gesso. A instalacdo elétrica apresenta condutores unipolares sendo
isolados, contidos em eletrodutos de secéo circular embutidos em paredes e séo
termicamente isolante, sendo a instalacao referenciada como Al pela NBR 5410
(2004).

A edificacao é usada como sede da secretaria da saude, onde sédo realizados
0s servicos administrativos para o gerenciamento dos recursos do setor. A secretaria
fica aberta em horario comercial, das 08:00 h as 12:00 h e das 14:00 h as 18:00 h.

3.2 Levantamento da Edificacao

A principio foi apresentado a proposta do estudo para a autoridade
competente, a fim de obter autorizacdo para realizacdo do estudo sobre a
edificacdo, apos analise o responsavel pelo setor concedeu a autorizagdo para a
realizagdo do estudo na edificacdo. Na primeira visita a campo foram identificados
possiveis meios de otimizacdo que podem ser viaveis economicamente e que
tornaria a edificacdo mais contemporanea, atendendo o propdsito do retrofit. Dentre
esses meios estdo a otimizacdo da iluminacdo e da climatizagcdo, assim como a
implantacdo de sensores de presenca para acionamento da iluminacdo e
implantacdo do sistema de microgeracdo de energia elétrica ligado a rede de
energia.

Apos a identificagcdo dos meios de otimizacdo foi formulada uma planilha
contendo os dados técnicos e quantitativos dos componentes e equipamentos de
iluminacgéo e climatizacao utilizados na edificacéo, tendo os tépicos descritos abaixo:
Poténcia (Watts);

Tempo diario de utilizacdo (Horas);

Quantidade de Lampadas (Unidades);

Tipo de equipamento ou componente (Descri¢cao);

Valor da tarifa do consumo de energia elétrica (R$/kwh).
BTU’s

Presenca de cortina

Dimenséao dos ambientes (m)

Posicéo das Janelas

YV V V V V V V V V V

Dimenséao das Janelas (m)



38

» Equipamentos geradores de calor (Unidade)
» Quantidade de Pessoas por Ambiente (Unidade)
» Porta Aberta

O levantamento realizado teve como fundamento a Norma Brasileira 5410
(2008), com o intuito de coletar dados dos componentes elétricos presentes, das
caracteristicas técnicas dos equipamentos elétricos utilizados, do consumo mensal
de energia elétrica, da quantidade e tempo médio de utilizacdo dos equipamentos
elétricos e da funcionalidade de cada ambiente. Os equipamentos utilizados nesse
levantamento foram:

» Uma camera digital, para fazer o registro fotografico, catalogando as
caracteristicas técnicas dos equipamentos e componentes elétricos;
Prancheta;

Caneta,
Trena a Laser,

YV V V V

Trena Métrica Convencional.
3.3 Adequacado dos Componentes e Equipamentos Elétricos

Os ambientes e as necessidades de uso da edificacdo foram estudados com
0 proposito de observar as caracteristicas técnicas que 0s equipamentos e
componentes elétricos devem possuir para atender a necessidade minima de uso,
comparando com 0S equipamentos e componentes ja existentes na edificacéo,
sendo essa comparacao realizada através de planilha, onde foi analisado o consumo
energeético, para sugestdo da substituicao.

A iluminacao da edificacao foi dimensionada a partir da NBR 5410 (2008) que
regulamenta a necessidade minima da poténcia da lampada por m?, onde o0s
cbmodos com area inferior ou igual a 6 m?, deve ser prevista uma carga minima de
100 VA e para cobmodos que tenham area maior que 6 m2, deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA para os 6 m?2 inicias, acrescida de 60 VA para cada
aumento de 4 m2 inteiros. Assim foi possivel encontrar a lampada adequada para
cada ambiente, onde foi proposto lampadas de Led que apresentam bom
desempenho econdmico. As lampadas de led foram propostas conforme

equivaléncia de luminosidade.
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O estudo de adequacdo dos equipamentos elétricos da edificacdo foi
realizado através da certificagdo energética, sendo proposto a substituicdo dos
equipamentos elétricos de consumo elevado, por outros que tenham classe de
consumo menor, conforme o selo da PROCEL, instituido pelo Decreto Presidencial
de 08 de dezembro de 1993. Os equipamentos de climatizacdo tipo Split foram
analisados e elaborada uma planilha comparando o consumo de cada equipamento,
analisando o consumo do aparelho presente e o aparelho proposto.

Para encontrar o aparelho de climatizacdo ideal para cada ambiente, foi
realizado o dimensionada da carga térmica necessaria em Btus para o0s
equipamentos nos ambientes que fazem uso dos mesmos. Esse dimensionamento
foi realizado conforme Negrisoli (1982), que explica que para a realizacdo de um
projeto elétrico € necessario ter conhecimento das necessidades de uso da
edificacdo, tendo atencdo as suas funcionalidades e demanda de uso. Sendo assim
o estudo do clima da regido é indispensavel para determinar a necessidade de uso
da climatizacdo mecanica. Vendo a necessidade de uso dessa climatizacdo foi

realizado o dimensionamento da poténcia do equipamento ideal.
3.3.1 Dimensionamento da Carga Térmica

O dimensionamento foi feito separadamente para cada ambiente, iniciando
com o levantamento do volume do ambiente que foi multiplicado pela quantidade de
kcal/h equivalente para cada m3, onde o kcal/h entre andares equivale a 16 e sob o
telhado equivale 23,33 (NEGRISOLI, 1982).

ApoGs o levantamento do volume, foi feito o céalculo da area de cada janela,
observando a existéncia de cortinas e o periodo de incidéncia do sol, o valor
encontrado multiplicado pela quantidade de kcal/lh para cada m2 das janelas,
conforme dados da tabela 2 (NEGRISOLI, 1982).

Tabela 2: Tabela de kcal/(hxm?) para incidéncia solar.

COM CORTINA SEM CORTINA
SOL DA MANHA | SOL DA TARDE | SOL DA MANHA [ SOL DA TARDE
160 212 222 410 37

VIDROS NA SOMBRA

Fonte: InstalacGes Elétricas, 1982.

Foi levado em conta o uso de cada ambiente tendo consideragédo a
guantidade de pessoas, onde o numero de pessoas que ocupam o ambiente foi
multiplicado pelo fator de 125 kcal/(h x pessoas) (NEGRISOLI, 1982).
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A area de portas e 0s arcos que possivelmente ficam abertos foram
multiplicados pelo fator 125 kcal/(hxm?). Os equipamentos elétricos encontrados nos
ambientes também foram observados, pois liberam calor, destes, multiplicou-se a
poténcia de cada equipamento pelo fator 0,9 kcal/(hx watt) (NEGRISOLI, 1982).

Os resultados encontrados possuem unidade de medida em kcal/h, destes,
faz-se um somatorio, o valor encontrado foi analisado na tabela 3, que relaciona a
quantidade de Btus que o condicionador deve possuir com a quantidade de kcal/h
encontrado, sendo assim foi possivel encontrar a poténcia que o ar condicionado
deve possuir (NEGRISOLI, 1982).

Tabela 3: Poténcias nominais de condicionadores de ar tipo Janela e tipo Split System.

CAPACIDADE POTENCIA NOMINAL
BTU/H Kcal/h W BTU/H
7.000 1.750 1.100 1.500
8.500 2.125 1.300 1.550
10.000 2.500 1.400 1.560
12.000 3.000 1.600 1.900
14.000 3.500 1.900 2.100
18.000 4.500 2.600 2.860
21.000 5.250 2.800 3.080
30.000 7.500 3.600 4.000

Fonte: NTD 13, 2002.

3.4 Implantacao de Novas Tecnologias

O estudo oferece sugestbes de implantacdo de novas tecnologias, as quais
visam a reducdo do consumo de energia elétrica, tais tecnologias sao listadas
abaixo:

» Lampadas de Led;

» Sensores de presenca para acionamento de lampadas;

> Sistema de microgeracdo e energia elétrica ligada a rede de
distribuicao.

Para a escolha das lampadas, com o auxilio de tabelas, foi elaborado um
comparativo de eficiéncia energética, considerando as caracteristicas técnicas das
lampadas de led em relacéo as lampadas presentes no mercado e as que estdo em
uso na edificagcdo em questéao.

Através do levantamento em campo foi possivel compreender as reais

necessidades de uso da edificacdo, analisando ambientes que sejam imprevisiveis e
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intermitentes em relacdo ao tempo de permanéncia de pessoas, assim foi possivel
sugerir a implantagéo de sensores de presenca para acionamento da iluminacgéo dos

ambientes.
3.4.1 Microgeracédo de Energia Elétrica Integrada da Rede

O dimensionamento dos painéis fotovoltaicos para a microgeracdo de energia
foi realizado através do calculo da poténcia nominal que é encontrado a partir da
radiacdo solar da regido. Assim foi possivel conhecer a capacidade energética que a

edificacao precisa ter para ser autbnoma, ou seja, produzir toda energia que gasta.

3.4.1.1 Radiacao

Para o pré-dimensionamento das placas solares € necessario encontrar a
radiacdo solar da regido, assim foi utilizado o software Radiasol 2. Esse software
demonstra a radiacdo meédia da regido solicitada, ao marcar a localizacao da regido
estudada no mapa, o software demonstra a radiagdo média da regido (Figura 12).

Figura 12: Interface do software Radiasol 2.

" RadiaSol 2 - Escolher Localidade

Desvio Azenutal Inchnacio do Modulo

JFMAMJJASOND

Umidade Relativa

JFMAMIJAS > JIASOND

Fonte: www.solar.ufrgs.br/Laborat%C3%B3rio%20de20Energia20SolarUFRGSarquivos/Rad2.jpg1.12
de Abril de 2015.
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3.4.1.2 Dimensionamento das Placas Fotovoltaicas

Conceitos iniciais foram adquiridos para se iniciar o dimensionamento, sendo
eles o consumo anual dividido pelo total de dias do ano (kwh/dia), outro dado
fundamental foi a radiacdo (kwh/m?) da regido que foi encontrada através do
software Radiasol 2 (ENTAC, 2004).

Com a aplicacdo da equacdo abaixo, foi possivel determinar a poténcia
nominal instalada (Pcc) que € necessaria para suprir a demanda da edificacao
(ENTAC, 2004).

Pcc= (E / G poa)
R

Onde:

Pcc = Poténcia média necessaria (kWpcc);

E = Consumo médio diario durante o ano (kWh/dia);

Gpoa = Ganho por radiacao solar: média mensal do total diario (KWh/m2/dia)
(Encontrado pelo software Radiasol 2);

R = Rendimento do sistema (%) do Inversor, dado fornecido pelo fabricante.

Com o resultado obtido foi possivel saber a quantidade de painéis
necessarios para suprir a demanda (Equacéo 02), sendo resultado da equacédo 01
(kwpcc) dividido pela eficiéncia do painel fotovoltaico, sendo esse dado fornecido

pelo fornecedor, variando de marca para marca. (ENTAC, 2004)

A total= Pcc / E ff

Onde:

A total = Area de painéis (m>);

Pcc= Poténcia média necessaria (kWpcc);

Eff= Eficiéncia do painel (%).

Assim foi possivel conhecer a area de painéis fotovoltaicos necessaria pra
suprir todo o consumo de energia elétrica da edificacdo, o sistema serd proposto
conforme o ndmero de painéis adotados para o sistema, analisando o custo de

implantacéo, com base em cotacdo com fornecedores, por meio de planilha.
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3.5 Analise de Custo

A proposta de adequacdo para a edificacdo foi analisada financeiramente a
fim de obter os quantitativos dos equipamentos e componentes sugeridos a serem
substituidos. Os custos unitarios em reais foram levantados como base nas tabelas
de composicdo e materiais do SINAPI, matérias e servicos que nao estdo contidos
na tabela foram cotados. Conhecendo a eficiéncia energética de cada equipamento
e componente foi possivel elaborar uma planilha orcamentaria para obter o capital
necessario do investimento, conhecendo o capital e a economia gerada, foi
elaborado o fluxo de caixa e através do método payback simples onde foi

encontrado o tempo de retorno do capital investido.

Através do estudo comparativo de lampadas e do orcamento como base nas
tabelas de composicdo e materiais do SINAPI, foi encontrada a economia de energia
elétrica e o custo de implantacdo. Sendo assim foi elaborado o fluxo de caixa do
investimento, sendo possivel conhecer o tempo de retorno do capital através do
método payback simples.

A sugestdo de implantacdo dos sensores foi estudada com a finalidade de
conhecer todos os itens necessarios para a implantacdo do sistema, analisando o
custo unitario com base nas tabelas de composicdo e materiais do SINAPI, foi
considerado também o consumo de energia gerada pela lampada e pelo sensor
associado. Através do parametro de eficiéncia energética do sistema que foi obtido
por meio de pesquisa bibliografica, foi possivel conhecer a economia gerada pelo
sistema, assim foi realizado o fluxo de caixa do investimento e em seguida a analise
do investimento através do payback simples.

O sistema de microgeracdo de energia elétrica foi orcado através de cotagéo
no mercado, com fornecedores, a fim de conhecer o capital necessario para o
investimento. Com a producdo de energia elétrica gerada, através da produtividade
do modelo de painel proposto e radiacdo da regido, foi possivel fazer a
compensacdo da energia consumida e da energia gerada. Através da economia
encontrada foi possivel realizar o fluxo de caixa do investimento e encontrar o

periodo de retorno do capital através do método payback simples.
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4 RESULTADOS

Através da realizacao de visitas foi possivel identificar as formas de aplicacao
do retrofit no edificio da Sede da Secretaria da Saude do Estado do Tocantins
(Figura 13). Na visita inicial foi possivel identificar a iluminacdo da edificagcéo que é
composta por lampadas tubulares fluorescente de 40 Watts de poténcia, a partir
dessa identificacdo foi proposta a substituicdo das lampadas fluorescentes por
lampadas de Led, pois as mesmas sdo mais econémicas e modernas, 0 que conta
como requisito favoravel para o conceito do retrofit.

A edificacdo apresenta em seus ambientes de transicdo, lampadas que
permanecem acesas durante todo o periodo comercial, visando a otimizacdo e a
modernizacdo da edificacdo foi proposto a implantacdo do sistema de acionamento
das lampadas através de sensores de presenca. Ainda na visita inicial foi identificado
a presenca de aparelhos de climatizacdo de diversas poténcias, sendo proposto o
estudo de adequacado da climatizacdo do ambientes, levando em consideracdo a
classificacdo energética. A partir dessa analise realizada através de dados coletados
na segunda visita, foi proposta a substituicAo dos aparelhos, que apresentaram
grande divergéncia com a capacidade térmica do ambiente.

A implantagdo do sistema de microgeracdo de energia elétrica ligada a rede
de energia, foi estudada e pré-dimensionada, afim de se encontrar a producdo e o

tempo de retorno para o investimento.

Figura 13: Sede da Secretaria da Saude do Estado do Tocantins.

Fonte: Gabriel, 2015.
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4.1 Adequacéao da lluminagéo

Buscando reduzir o consumo de energia elétrica foi proposto novo sistema de
iluminacdo para a edificacdo, sendo esse sistema composto por lampadas de Led
que apresentam economia significativa em relacdo as lampas fluorescentes

presentes (Figura 14 e 15).

Figura 14: Departamento Juridico da Secretaria da Saude.

Fonte: Gabriel, 2015.

Figura 15: Corredor V.

Fonte: Gabriel, 2015.
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A edificagcdo em estudo apresenta em totalidade 443 lampadas tubulares
fluorescentes de 40 Watts do modelo T8, sendo essas localizadas em diversos

setores, como apresentado na tabela 4.

Tabela 4: Quantidade de La&mpadas por Setor.

lluminagao
Ambiente Lampada
Fluorecente Tubular
(40wW)
Coordenadoria de Patrimonio 14,00
Diretoria de Convénios e Fundos 9,00
Geréncia de Cotagdo de Prego e Cadastro 5,00
Transporte 10,00
Tecnologia da Informagdo 20,00
Corredores 39,00
Cadastro da Ata 2,00
Setor de Arquitetura e Engenharia 23,00
Sala de Apoio 1,00
Banheiros 8,00
Reprografia 2,00
Protocolo 5,00
Comissdao Permanente Licitagao 23,00
Hall de Entrada 20,00
Recursos Humanos 31,00
Sala de Reunido 10,00
Superintendéncia Financeira 31,00
Compras 35,00
Nucleo de Demanda Juridicas 8,00
Copa 6,00
Contabilidade 8,00
Ouvidoria 6,00
Sindicancia (GDC - Juridico) 9,00
Passagens Aéreas 2,00
Juridico 9,00
Diretoria Juridico 11,00
Coordenagdo Administragdo 13,00
Acessoria Hospitalar 26,00
Gabinete Secretario 8,00
Geréncia de Planejamento 35,00
Superintendéncia Planejamento 2,00
Planejamento (SUS) 7,00
Comissdo Intergestores Bipartite (CIB) 5,00
Total 443,00

Fonte: Gabriel, 2015.
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A guantidade de lampadas de led necessarias para cada setor foi encontrada
através de equivaléncia de luminosidade entre lampadas de led e fluorescentes e
através da poténcia necessaria de acordo com a NBR 5410:2008, como

representado na tabela 5.

Tabela 5: Dimensionamento da poténcia necessaria em lampadas de Led.

lluminagdo Presente
lluminagdo Ideal em lluminagdo Proposta
Item Ambiente Watts (Conforme (Lampadas de Led) -

NBR 5410) Total em Watts (Watts)
1 Coordenadoria de Patrimonio 840,00 560,00 98,00
2 Diretoria de Convénios e Fundos 940,00 360,00 106,00
3 Geréncia de Cotagdo de Prego e Cadastro 820,00 200,00 95,00
4 Transporte 600,00 400,00 66,00
5 Tecnologia da Informagdo 1260,00 800,00 141,00
6 Corredores 3180,00 1560,00 316,00
7 Cadastro da Ata 340,00 80,00 40,00
8 Setor de Arquitetura e Engenharia 940,00 920,00 106,00
9 Sala de Apoio 100,00 40,00 11,00
10 Banheiros 200,00 320,00 22,00
11 Reprografia 100,00 80,00 11,00
12 Protocolo 280,00 200,00 33,00
13 Comissdao Permanente Licitagdao 1160,00 920,00 131,00
14 Hall de Entrada 660,00 800,00 73,00
15 Recursos Humanos 1940,00 1240,00 222,00
16 Sala de Reunido 520,00 400,00 57,00
17 Superintendéncia Financeira 2340,00 1240,00 262,00
18 Compras 1820,00 1400,00 206,00
19 Nucleo de Demanda Juridicas 880,00 320,00 35,00
20 Copa 340,00 240,00 40,00
21 Contabilidade 760,00 320,00 84,00
22 Ouvidoria 460,00 240,00 51,00
23 Sindicancia (GDC - Juridico) 400,00 360,00 44,00
24 Passagens Aéreas 160,00 80,00 18,00
25 Juridico 340,00 360,00 40,00
26 Diretoria Juridico 720,00 440,00 55,00
27 Coordenagdo Administragdo 860,00 520,00 95,00
28 Acessoria Hospitalar 1500,00 1040,00 171,00
29 Gabinete Secretario 520,00 320,00 57,00
30 Geréncia de Planejamento 1620,00 1400,00 179,00
31 Superintendéncia Planejamento 100,00 80,00 11,00
32 Planejamento (SUS) 460,00 280,00 51,00
33 Comissao Intergestores Bipartite (CIB) 340,00 200,00 40,00

Fonte: Gabriel, 2015.

A fim de encontrar a despesa financeira da iluminacdo da edificacdo, foi
utilizado o valor da tarifa de 0,219276 reais por KWatth presente na fatura da conta
de energia referente ao més de Junho de 2015. Assim foi encontrado a despesa real
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do sistema presente e a despesa proposta para o novo sistema com lampadas de
led (Tabela 6).

Tabela 6: Relacéo do Sistema Proposto e Sistema Presente.

Presente Proposto
Horas de Trabalho Diario 8 8
Dias de Trabalho no Més 22 22
Total em Kwatts 17,72 2,97
Tarifa por Kwatts 0,219276 0,219276
Total em Kwh/Més 3118,72 522,19
Total de Gastos em Reais RS 683,86 RS 114,50
Economia RS 569,36 83,26%

Fonte: Gabriel, 2015.

A despesa real instalada atualmente gera gastos de 683,86 reais por més,
sendo esse valor encontrado em relacdo da quantidade de KWattsh gerada pelas
443 lampadas de 40 Watts. Com a substituicdo de todas as lampadas por lampadas
de Led, levando em consideracdo o dimensionamento realizado através da NBR
5410:2008 foi possivel encontrar a lampada ideal para cada ambiente, sendo essas
lampadas variando de 12 Watts, 9 Watts e 7 Watts, sendo uma totalidade de 280
lampadas.

O sistema proposto produzira gastos de 522,19 KWatth/Més, levando em
consideracado o tempo diario de uso e a quantidade de dias no més. Foi encontrado
0 gasto gerado que se aproxima de 114,50 reais por més, proporcionando uma
economia de aproximadamente 569,36 reais, representando 83,26% de economia

em relacdo ao gasto real presente.

Figura 16: Economia Gerada pelo Sistema Proposto.
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Fonte: Gabriel, 2015.
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Para a realizagdo da analise de retorno do capital foi necessario encontrar o
capital necessario para a implantacdo do sistema de iluminacdo proposto, sendo
assim foi realizado orcamento, representado na Tabela 7. O orcamento realizado em
relacdo ao servico com eletricista e servigco para reparos no forro, foram embasados
na tabela do Sinap com encargos sociais desonerado, referente ao més de Julho do
ano de 2015. Além desse orcamento, foi necesséario a realizacdo de cotacdo de
preco dos matérias como Plafonier, LAmpada de Led 12 Watts, Lampada de Led 9
Watts e Lampada de Led 7 Watts.

Tabela 7: Orgamento para novo sistema de iluminacgéo.

ITEM |COD. SINAPI DESCRICAO UN | COEFICIENTE| QTDE. | QTDE | VL UNIT |VL TOTAL
RETIRADA DE APARELHOS DE ILUMINACAO C/
1 85332 UN
REAPROVEITAMENTO DE LAMPADAS
1.1 88264  |ELETRICISTA COM ENCARGOS H 0,2500 723,00 | 180,75 3,88 | 701,31
TOTAL (R$) 701,31
ITEM | COTACAO DESCRICAO UN | COEFICIENTE| QTDE. | QTDE | VL. UNIT |VL TOTAL
2 - MATERIAL
2.1 - PLAFONIER SIMPLES UN 1,00 280,00 | 280,00 2,75 770,00
2.2 - LAMPADA DE LED 12 W UN 1,00 181,00 | 181,00 | 29,60 | 5357,60
2.3 - LAMPADA DE LED 9 W UN 1,00 7300 | 7300 1630 | 118990
2.4 - LAMPADA DE LED 7 W UN 1,00 26,00 | 2600 11,50 299,00
TOTAL (R$) 7616,50
ITEM |COD. SINAPI DESCRICAO UN | COEFICIENTE| QTDE. | QTDE | VL UNIT |VL TOTAL
FORRO DE GESSO EM PLACAS 60X60CM,
3 73986/1 M2
ESPESSURA 1,2CM, INCLUSIVE FIXACAO COM
3.1 88269  |FIXACAO COM ARAME H 0,50 44,40 | 2220 | 12,80 284,16
3.2 88316 |SERVENTE COM ENCRGOS COMPLEMENTARES | H 0,50 44,40 | 22,20 | 10,08 223,78
3.3 3315  |GESSO KG 1,50 44,40 | 66,60 0,32 21,31
24 a5 |ARAME GALVANIZADO 18BWG, 1,24MM (0,000 | - 0,10 a0 | au 15,86 7042
KG/M)
PLACA DE GESSO PARA FORRO, DE *60 X 60* CM
3.5 4812 | Lo nn DE 12 MM M2 1,50 44,40 | 66,60 7,22 480,85
TOTAL (R$) 1080,52
TOTAL GERAL (RS) 9398,33

Fonte: Gabriel, 2015.

O orcamento realizado resultou no valor de 9.398,33 reais, assim foi
possivel encontrar o tempo necessario para recuperar o capital investido, a partir da
analise do fluxo de caixa pelo método do payback simples foi encontrado um periodo
aproximado de 1 ano e 6 meses. O grafico representado na figura 17 demostra a
lucratividade de 3.873,95 no més de Julho de 2016, levando em conta o periodo de

2 anos em relagéo ao investimento.
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Figura 17: Fluxo de Caixa -Implantacdo Lampadas de Led (Payback Simples).
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Fonte: Gabriel, 2015.

As lampadas de led apresentam vida util elevada em comparacdo as
demais lampadas no mercado, podendo sua durabilidade chegar a 50.00,00 horas
de uso, conforme Preza (2000), conforme figura 18. Levando em consideracao esse

dado, nédo foi considerada a troca de lampadas danificadas ao longo do tempo.
Figura 18: Durabilidade de Lampadas.
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Fonte: Gabriel, 2015.



4.2 Adequacéo dos Ambientes de Transicao

o1

Durante as visitas foi possivel identificar os ambientes de transicdo da

edificacdo, sendo eles representados na tabela 8, além disso na tabela esta

descriminada a iluminacdo presente em Watts, a iluminacdo dimensionada e a

iluminagao proposta.

Tabela 8: Dimensionamento da iluminacao.

lluminagao lluminagdo Presente lluminagao

item| Ambiente Ideal em Watts | Quantidade de Lampada Total em Proposta

(Conforme NBR| Fluorecente Tubular ( 40 Watts (Lampadas de

5410) W) Led) - (Watts)

6 Corredores 2600 39,00 1560,00 316,00
6.1 |Corredor]| 580 8 320 65
6.2 [Corredorll 520 4 160 57
6.3 |Corredor lll 280 4 160 33
6.4 ([Corredor |V 580 4 160 65
6.5 |CorredorV 640 7 280 31
6.6 |[Corredor VI 580 12 480 65
14 |Hall de Entrada 660,00 20,00 800,00 73,00
14.1 [Hall de Entrada 660 20 800 73

Fonte: Gabriel, 2015.

A implantacdo dos sensores de presenca nos ambientes de transicao foi

proposta levando em consideragdo a locomocéo dos usudrios, sendo assim foram

necessarios dois sensores para cada Corredor e 4 sensores para o Hall de Entrada.

Conforme Lucio e Rhoden (2014) os sensores de presenca associados as lampadas

apresentam eficiéncia de 30 %. Levando em consideracdo esses fatos a otimizacao

promoveu uma reducao de 4,57 reais por més (Tabela 9).

Tabela 9: Andlise de Gasto Mensal de Energia.

Com Sistema | Com Sistema

Presente Proposto
Horas de Trabalho Diario 8
Dias de Trabalho no Més 22
Total em Kwatts Lampadas 2,36
Total em Kwatts (14 Sensores) 0,01
Tarifa por Kwatts 0,219276 0,219276
Total em Kwh/Més 416,35
Total de Gastos em Reais R$ 91,29 RS 15,23
Eficiéncia 30%
Economia RS 27,39 RS 4,57

Fonte: Gabriel, 2015.
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Aplicando a eficiéncia gerada pelo sistema de sensores associados a
iluminacao, o valor financeiro aplicado na fatura mensal sera de R$10,66 (Figura 19).

Figura 19: Eficiéncia aplicada na fatura.
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Fonte: Gabriel, 2015.

Através de cotacdo no mercado foi possivel conhecer o valor aproximado do
investimento necessario sendo esse de 510,40 reais, composto pelo servico de
fornecimento e instalagcdo. O investimento nesse sistema, ja associado ao a
implantagéo das lampadas de led, proporcionara o retorno do dinheiro investimento
em 9 anos e 5 meses, conforme figura 20. O retorno do investimento apresentou o
periodo de tempo elevado, isso pelo fato do sistema ja ter considerado as lampadas

de led implantadas.

Figura 20: Fluxo de Caixa (Payback Simples).
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A aplicagdo do mesmo sistema de sensores na instalagdo elétrica presente na
edificacdo, apresentaria retorno do investimento menor do que a aplicagdo no
sistema proposto, pois a economia seria de 27,39 reais, 0 que possibilitaria o retorno
do investimento em aproximadamente 1 ano e 9 meses. Mesmo com o periodo de
retorno de 9 anos e 5 meses para a instalagdo proposto, o sistema de sensores
possibilita outras vantagens, pois é um sistema de implantacdo de baixo custo e que

possibilita 0 aumento da vida util das lampadas, reduzindo gastos com manutencao.
4.3 Adequacéo da Climatizacao

As visitas em campo possibilitaram identificar as caracteristicas dos
ambientes, o que possibilitou o dimensionamento da climatizag&o ideal (Tabela 10).

Tabela 10: Comparacéo climatizacdo atual e proposta

Ambiente Btu/h Presente |Btu/h Ideal
Coordenadoria de Patrimonio 36000,00 10000,00
Diretoria de Convénios e Fundos 12000,00 30000,00
Geréncia de Cotagdo de Preco e Cadastro 12000,00 18000,00
Transporte 24000,00 10000,00
Tecnologia da Informacdo 18000,00 10000,00
Tecnologia da Informacdo 13000,00 7000,00
Cadastro da Ata 17500,00 8500,00
Setor de Arquitetura e Engenharia 24000,00 12000,00
Reprografia 12000,00 7000,00
Comiss3dao Permanente Licitagao 13000,00 7000,00
Comissao Permanente Licitagcao 9000,00 8500,00
Recursos Humanos 13000,00 21000,00
Recursos Humanos 13000,00 14000,00
Sala de Reuniao 24000,00 18000,00
Tecnologia da Informacdo 12000,00 7000,00
Tecnologia da Informacgdo 12000,00 7000,00
Superintendéncia Financeira 18000, 00 21000,00
Superintendéncia Financeira 24000,00 7000,00
Compras 17500,00 7000,00
Compras 9000,00 12000,00
Compras 12000,00 12000,00
Compras 12000,00 8500,00
Compras 12000,00 7000,00
Contabilidade 24000,00 18000,00
Ouvidoria 18000,00 14000,00
Sindicancia (GDC - Juridico) 18000,00 14000,00
Juridico 18000,00 12000,00
Diretoria Juridico 48000,00 30000,00
Coordenagdo Administragcdao 12000,00 21000,00
Acessoria Hospitalar 12000,00 8500,00
Geréncia de Planejamento 18000,00 30000,00
Superintendéncia Planejamento 12000,00 7000,00
Planejamento (SUS) 18000,00 21000,00
Legenda
Aparelhos Preservados

Fonte: Gabriel, 2015.



54

Apo6s o dimensionamento foi constatado diferentes cargas térmicas entre os

aparelhos presentes e o0s aparelhos propostos,

porem alguns ambientes

apresentaram carga térmica inferior ao ideal, sendo assim para esses ambientes foi

proposta a climatizacédo correta. O gasto mensal presente na fatura em relacédo aso

aparelhos presentes corresponde a 6.411,42 reais (Tabela 11).

Tabela 11: Andlise de Gasto Mensal com Energia.

Presente Dimensionado Proposto
Horas de Trabalho Diario 8 8 8
Dias de Trabalho no Més 22 22 22
Total em Kwatts 166,13 130,39 139,47
Tarifa por Kwh/Més 0,219276 0,219276 0,219276
Total em Kwh/Més 29239,06 22947,76 24546,37
Total de Gastos em Reais RS 6.411,42 | RS 5.031,89 | RS 5.382,43

Economia Gerada Por Més 0 RS 1.375,53 RS 1.028,99
0,00% 21,52% 16,05%

Fonte: Gabriel, 2015.

O dimensionamento possibilitou reduzir 1.379,53 reais por més. Buscando

reduzir os gastos com a compra de novos aparelhos, foi proposto a distribuicdo dos

aparelhos presentes para ambientes compativeis com a carga térmica. Com o

aproveitamento dos aparelhos de climatizacdo e a aquisicdo de novos aparelhos é

possivel economizar por més aproximadamente 1.028,99 reais (Figura 21).

Figura 21: Adequacéo da Fatura para Climatizacao.
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Fonte: Gabriel, 2015.
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Para a realizacdo da analise de retorno de capital foi necessario encontrar o

capital necessario para a implantacdo do sistema proposto, sendo assim foi
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realizada cotacdo de precos no mercado, sendo assim foi encontrado o valor de
18.354,66 reais (Tabela 12).

Tabela 12: Cotacdo de preco em Mercado.

ITEM DESCRICAO UN | QTDE. | VL. UNIT VL. TOTAL
1 |MATERIAL UN
1.1 |Ar Condicionado Split Consul 7.000BTUs CBV07 / CBYO7 UN | 13,00 764,10 | 9933,30
1.2 |Ar Condicionado Split Springer Carrier 9.000BTUs 42LUCC09C5 |UN | 4,00 867,84 | 3471,36
TOTAL (RS) 13404,66
ITEM DESCRICAO UN | QTDE. | VL. UNIT VL. TOTAL
1 |[SERVICO UN
1.1 [Montgem/Desmontagem de Aparelho de Ar Condicionado UN [ 33,00 150,00 | 4950,00
TOTAL (RS) 4950,00
TOTAL GEREAL (R$) 18354,66

Fonte: Gabriel, 2015.

O periodo de retorno do investimento para o sistema proposto para a

climatizacdo, apresentou retorno em 1 ano e 7 meses. ApoOs o periodo de dois anos

0 retorno serd de 5.312,11 reais, demonstrando assim ser um investimento

interessante (Figura 22).

Figura 22: Fluxo de Caixa (Payback Simples).
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4.4 Micro-geragédo de Energia

A proposta de implantacdo da microgeracao de energia elétrica na edificacéo,
€ composta pelo pré-dimensionamento do sistema. Alguns fatores foram
considerados, sendo um deles a radiacdo solar (kWh/m2/dia), através do software
Radiasol 2.0, a radiacdo média encontrada para a capital Palmas—To foi de 5
KWh/m2/dia (Figura 23).

Figura 23: Radiag&o solar Mensal em Palmas-To.
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Fonte: Gabriel, 2015.

Outro fator que foi considerado foi a area do telhado, que apresenta 1.377,00
mz2 disponiveis para instalacdo dos painéis, senda cada painel com dimensao de
1,65 x 0,99 m, assim a capacidade de painéis suportados é de 843 unidades. Esse
fato foi considerado no pré-dimensionamento e ocasionou a diminuicdo da producao
de energia, pois o consumo medio de energia € de 41.064,17 KWattsh/Més. A
otimizacdo energética da iluminacdo e climatizacdo promoverdo uma reducdo de
7.310,06 KWattsh/Més, fazendo com que o consumo médio seja de 33.754,11
Wattsh/Més, solicitando assim 912 painéis fotovoltaicos. Levando em consideracéao a

area de telhado, a producdo de energia foi diminuida, sendo adotada 31.200,00
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KWattsh/Més, conforme tabela 13. Os painéis tém como caracteristicas a poténcia
de 250 Watts e eficiéncia de 15,4%, os inversores sugeridos tém eficiéncia de 98,1%
e poténcia de 20.000,00 Watts.

Tabela 13: Capacidade de Producao Energética.

N Quantidade de Quantidade Economia
Producéo Placas N
KWh/M& Placas S q Gerada por Més
( €s) Necessarias uportadas para (R$)

Instalacédo
33754,11 912 843 7401,47
31200,00 843 843 6841,41

Fonte: Gabriel, 2015.

Visando encontrar o tempo previsto pra retorno do investimento, foi realizada
cotacdo no mercado. Para a implantacdo de 843 placas solares de 250 Watts, com
suporte para fixacdo, cabeamento, inversores, relégio bidirecional e servico de méao
de obra. A empresa 3B-Energy apresentou melhores precos, assim o custo de
implantac&o do sistema é de aproximadamente 1.303.146,88 reais.

A economia de 6.841,41 reais gerada pela microgeracdo, proporcionou o
periodo de retorno do investimento de 16 anos. Os servicos de manutencdo nao
foram acrescentados pois os painéis fotovoltaicos possuem em média 10 anos de
garantia e comecam a perder um pequeno percentual de eficiéncia em média de 25
anos, os inversores possuem em média a garantia de 5 anos, dependendo do
fabricante e comecam a perder um pequeno percentual de eficiéncia em média de

20 anos, 0s suportes possuem em média a garantia de 12 anos.

Figura 24: Fluxo de Caixa (Payback Simples), microgeracéo de energia.
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Com a Implantacdo do sistema a fatura da energia consumida serd

aproximadamente 2.162,98 reais, Figura 25.

Figura 25: Fatura com a implantacdo do sistema de microgeracao.

RS 10.000,00
RS 9.000,00
RS 8.000,00
RS 7.000,00
RS 6.000,00
RS 5.000,00
RS 4.000,00
RS 3.000,00
RS 2.000,00

RS 1.000,00

Fatura Atual Fatura Proposta

RS 0,00

Fonte: Gabriel, 2015.

Incentivos s@o fundamentais para o crescimento do setor da microgeragao de

energia solar. Segue abaixo alguns incentivos ao setor no Brasil.

Conforme Silva (2015) os “descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de
Transmissé@o (TUST) e na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD):
desconto de 80% na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissao (TUST) e na
Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD) para empreendimentos cuja
poténcia injetada nos sistemas de transmissdo ou distribuicdo seja menor ou
igual a 30.000 kW e que entrarem em operacao até 31 de dezembro de 2017; o
desconto passa a ser de 50% a partir do 11° ano de operacéo da usina solar e
para empreendimentos que comecgarem a operar a partir de 1°de janeiro de
2018”.

Conforme Silva (2015) o “convénio n° 101, de 1997, do Conselho Nacional de
Politica Fazendaria (CONFAZ): isenta do Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) as operagdes envolvendo varios equipamentos
destinados a geracdo de energia elétrica por células fotovoltaicas ndo abrange
todos os equipamentos utilizados pela geragdo solar, como inversores e

medidores”.
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e Conforme Silva (2015) as “condi¢cdes Diferenciadas de Financiamento: Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) incentiva
hidrelétricas, geracdo a partir de biomassa, energia edlica, energia solar,
pequenas centrais hidrelétricas e outras fontes alternativas podem obter
financiamento, com taxa de juros abaixo das praticadas pelo mercado e prazo de

amortizacdo de até 20 anos”.
4.5 Analise do Retrofit

A otimizagdo energética buscando a revitalizacéo da edificagéo, associado os
conceitos do retrofit, apresentou economia na fatura da energia elétrica de
aproximadamente 8.444,33 reais, fazendo com que a fatura proposta seja de
aproximadamente 560,06 reais, sendo essa economia distribuida entre a otimizacao
da iluminagéo, climatizacdo, sensores de presenca e a microgeracdo de energia
elétrica, conforme demostra a figura 26.

Figura 26: Economia gerada por més através da otimizacao.
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Fonte: Gabriel, 2015.

Buscando encontrar o periodo do retorno do investimento, foi realizada
andlise de cada sistema de otimizagdo proposto. Assim alguns sistemas propostos
apresentaram resultados de retorno do investimento mais rapido comparado aos
demais. A proposta da otimizacdo da iluminacdo e da climatizacdo se destacaram

perante as demais propostas, conforme apresentado a figura 27.



Figura 27: Periodo estimado do retorno do investimento.
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Fonte: Gabriel, 2015.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os estudos descritos nesse trabalho, demonstraram em sua maioria
resultados satisfatérios em relacdo ao esperado em ideia inicial. A analise da
otimizacdo energética se dividiu em dois setores, sendo eles a iluminagcdo e a
climatizacdo, além desses setores também foi analisado a implantacdo da
microgeracao de energia elétrica através de placas fotovoltaicas.

O setor da iluminacdo foi dimensionado e proposto a utilizacdo através de
lampadas de led e a implantacdo de sensores. Todos o0os ambientes foram
dimensionados conforme a NBR 5410:2008, com base nesse dimensionamento as
lampadas de led demonstraram economia aproximada de 83,26% em relacdo a
iluminacdo presente na edificacdo em estudo, equivalendo aproximadamente a
569,36 reais dos gastos com iluminacdo que atualmente se aproximam de 683,86
reais. Analisando esses resultados € possivel conhecer as vantagens da
implantacdo desse sistema, sendo ele bem vantajoso em relacdo ao retorno
financeiro em pequeno espaco de tempo.

A proposta de implantacdo dos sensores de presenca para acionamento das
lampadas nos corredores demonstraram economia de 4,57 reais nos custos com
iluminacdo nos corredores, essa proposta leva em cota a proposta inicial da
implantagéo das lampadas de led, assim a fatura representa um total de 15,23 reais
com iluminacao nos corredores. Levando em consideragéo o custo de implantacéo e
a economia gerada, o periodo de retorno do investimento demonstra ser elevado,
sendo em torno de 9 anos e 5 més, porém se esse sistema fosse implantado na
iluminacdo atual da edificacdo a economia seria de 27,39 reis e 0 retorno do
investimento em torno de 1 ano e 9 meses, demonstrando ser um sistema muito
eficiente e que gera uma economia significativa.

A climatizacdo atual na edificacdo € realizada através de aparelhos split de
diversas potencias, muitos ambiente a carga térmica esta superdimensionada e em
uma minoria se encontra com pouca carga térmica. Através do dimensionamento
pelo método Negrisoli (1987), foi proposto o aparelho adequado para cada ambiente,
assim foi possivel encontrar a poténcia de cada aparelho e o seu respectivo
consumo mensal. A readequacdo da climatizacdo gerou economia de

aproximadamente 16,05%, representando cerca de 1.028,99 reais nos gastos
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pertinentes a climatizacdo que se totaliza atualmente em 6.411,42 reais. O retorno
do investimento encontrado é de aproximadamente 1 ano e 7 meses, demonstrando
ser um investimento interessante.

A implantacdo do sistema de microgeracdo de energia elétrica integrada a
rede de distribuicdo foi pré-dimensionada conforme artigo divulgado no Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (2004). A principio o sistema foi
pré-dimensionado conforme a area de telhado, onde foi proposto a instalacdo das
placas, assim a producdo de energia proposta é de aproximadamente 31.200
KWh/Més totalizando 843 placas, assim sera gerada uma economia de 6.841,41
reais por més em uma fatura que atualmente se totaliza em 9.004,39 reais. Por ser
um sistema que ainda é recente no mercado, esse apresenta custo elevado, assim
foi analisado o fluxo de caixa e através do payback simples e foi encontrado um
retorno aproximado de 16 anos, demonstrando esse sistema apresentar alto periodo
de retorno.

Em andlise geral o retrofit para otimizacdo de energia, proporcionard uma
economia por més de 8.444,33 reais.

O sistema energético brasileiro se encontra em déficit, somado esse fato com
a busca da reducdo de gastos com energia pelas industrias e pela sociedade em
geral, esse trabalho aborda assuntos de relevancia que demostraram atratividade
financeira e funcionalidade, pesquisas voltadas no ramo da otimizacdo energética
sdo de grande importancia para o futuro da humanidade, visando produzir mais com
menos, assim a otimizacado energética representa um assunto grande importancia

para o melhor aproveitamento da energia.
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