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RESUMO

A partir de uma urbanizag@o crescente em todo o planeta, o consumo de energia
também aumentou automaticamente para que fosse possivel atender as necessidades energéticas
desse mundo cada vez mais urbano, o que impacta diretamente o meio ambiente. A eficiéncia
energética busca utilizar a menor quantidade de energia na pratica de uma determinada
atividade, sem perder a sua qualidade, através de um uso responsavel valendo-se das tecnologias
existentes no mercado que reduzam o consumo ¢ mantenham a zona de conforto, conservando
assim os recursos publicos e ambientais, o que ¢ uma grande problematica nos dias atuais, aliar
economia com sustentabilidade. O objetivo principal deste artigo é avaliar a eficiéncia
energética na escola publica José Targino Maranhao situada no municipio de Araruna no estado
da Paraiba, visando as edifica¢des sustentaveis ¢ a melhoria na qualidade dos gastos publicos. A
metodologia utilizada no presente trabalho tem como pilar o RTQ-C - Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e
Publicas, que especifica requisitos técnicos, como também métodos para classificacdo de
edificios comerciais, de servigos e publicos quanto a eficiéncia energética, objetivando a
etiquetagem do nivel de eficiéncia dos mesmos. Foi feita uma visita na escola acima citada e
coletados dados, através dos métodos estabelecidos no RTQ-C pdde-se classificar o edificio de
acordo com a sua eficiéncia energética, considerando a envoltdria ¢ o sistema de iluminagao,
dando ao mesmo uma ENCE - Etiqueta Nacional de Conserva¢do de Energia, parcial.
Observou-se que o edificio publico em estudo se mostra ineficiente, consumindo assim uma
maior quantidade de energia do que a necessaria, o que acarreta gastos maiores ao poder publico
e problemas de ordem ambiental. Assim, se propds a utilizagdo de lampadas LED, instalagdo de
sensores de presencga, janelas de vidro sombreadas com toldos, instalacdo de mantas térmicas de
aluminio no telhado, pintura das paredes externas com cores claras e uma campanha para
orientar as pessoas quanto ao uso de energia, tais medidas tornardo o edificio mais eficiente,
causando assim menos impactos aos recursos publicos e a0 meio ambiente.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Economia; Sustentabilidade; RTQ-C; ENCE.
INTRODUCAO

A cada dia que passa aumenta-se 0 consumo de energia, com um aumento cada vez
maior da demanda de um mundo predominantemente urbano, proporcionado pelo
desenvolvimento das atividades humanas na sociedade moderna, uso intensivo das tecnologias,
aumento dos servicos prestados por organizagdes publicas e privadas, e os avangos da ciéncia,
este ¢ um fato de conhecimento geral e perceptivel por qualquer pessoa de mediano
entendimento. Esse fato indica uma perspectiva de desequilibrio entre a oferta e a demanda
energética com forte impacto sobre a utilizacdo dos recursos publicos € o meio ambiente, que ¢
fonte geradora.

Conforme Camargo e Teive (2006), sdo grandes os desafios para suprir a demanda de
energia elétrica no mundo globalizado, especialmente quando se considera o atual ntimero de
habitantes do planeta. A busca por eficiéncia energética em todos os processos € relevante, ndo
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somente nos momentos de crise energética, como também permanentemente, como forma de se
obter conservacdo de energia, reduzindo a probabilidade de black-outs, déficits ou
racionamentos. Dentro deste enfoque, sdo inseridas as politicas de conservacdo de energia
elétrica, promovendo o desenvolvimento sustentavel.

Segundo dados do Procel (2015), no Brasil, o consumo de energia elétrica nas
edificagdes residenciais e comerciais, de servigos e publicas, corresponde a aproximadamente
50% do total da eletricidade consumida no pais. Diante do exposto, iniciativas para adogdo de
medidas de eficiéncia energética em prédios publicos vem recebendo a atencdo especial de
diversos paises pela sua importancia em contribuir na reducdo das emissdes que impactam o
clima do planeta, otimizando o consumo de energia sem abster-se de uma zona de conforto.

De acordo com Savolainen (2004), a eficiéncia energética ¢ tida como a forma mais
rapida e barata de aprimorar o uso das fontes de energia. Visa obter uma maxima otimizagdo do
consumo através de um gasto racional e eficiente, sem prejudicar o produto final. O US
National Policy Development Group (2001) define eficiéncia energética como a capacidade de
utilizar menos energia para produzir a mesma quantidade de iluminag¢do, aquecimento,
transporte e outros servigos baseados na energia.

Tais acdes, na busca de eficiéncia energética, oportunizam o combate ao desperdicio ¢ a
busca do uso racional e eficiente de energia elétrica de usos finais nas escolas publicas do
Estado da Paraiba, quando se volta para analise das instalagdes das mesmas. No tocante da
discussdo, nota-se que as agdes sdo fundamentais no sentido de aprimorarem sistemas no uso
final de energia que estdo presentes nas instalagdes das escolas, isto é, reduzir o consumo sem
comprometer o desempenho, atendendo todas as necessidades.

Como um dos principios da sustentabilidade, a edificacdo precisa ser eficiente do ponto
de vista energético. A eficiéncia energética pode ser entendida como a obteng¢do de um servigo
com baixo dispéndio de energia. Portanto, um edificio ¢ mais eficiente energeticamente que
outro quando proporciona as mesmas condi¢des ambientais com menor consumo de energia.
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

Com base na analise de Lamberts, que singulariza as emergentes necessidades em
conservar os recursos publicos e ambientais, e tendo em vista que a cidade de Araruna-Paraiba
dispde de uma miscelanea de prédios escolares, os quais sdo considerados um vasto campo de
estudos para que sejam feitas analises, diagnosticos energéticos e estratégias de conservagdo da
energia, foi feita uma pesquisa cientifica a fim de conhecer o nivel de eficiéncia de escolas do
municipio.

OBJETIVO

Analisar a eficiéncia energética da escola publica José Targino Maranhdo na cidade de
Araruna no Estado da Paraiba de acordo com o RTQ-C (2010), propondo alternativas que
tornam a edificagdo mais eficiente, visando reduzir o consumo energético, que impacta o
ambiente, e otimizar os gastos publicos com energia.

METODOLOGIA

A eficiéncia energética ¢ um requisito a ser atendido para se alcancgar a sustentabilidade
que apresenta um grande potencial de aplicagdo em edificios a partir da inovacdo e do
desenvolvimento de melhorias na tecnologia aplicada aos sistemas construtivos. Sob esse
aspecto, a criagdo de normas obrigatorias ajuda a racionalizar, na area de construgdo sustentavel,
o consumo de energia, reduzindo o desperdicio (DIAZ et al., 2008).

E importante destacar os procedimentos metodoldgicos do nosso artigo, dando
relevincia em uma pesquisa de cunho exploratéorio descritivo aliado a uma investigagdo
bibliografica, que se configura, entdo, como uma abordagem de analise feita com o intuito de
apresentar as relevancias da eficiéncia energética. Como suporte para a real significancia e
realizacdo do nosso modesto trabalho, foi utilizado o RTQ-C — Requisitos Técnicos da
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Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos — que especifica requisitos técnicos, bem como os métodos para classificacdo de
edificios comerciais, de servicos e publicos quanto a eficiéncia energética. Os edificios
submetidos aos requisitos do RTQ-C estdo em consonincia com as normas da Associacio
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) vigentes. O RTQ-C trata da eficiéncia energética nas
edificagcdes ¢ objetiva criar condigdes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética
destes edificios.

Segundo Lamberts (2010), o RTQ-C (BRASIL, 2009a) foi publicado em 2009 em sua
primeira versdo para aplica¢do voluntaria. Por ser novo no pais, o mercado construtivo ainda
tera de se adaptar ao conceito de eficiéncia de um edificio: os arquitetos, com os parametros de
projeto; os profissionais envolvidos, com a construgdo civil com o registro de informacdes e
documentos ao longo da obra; os fornecedores de materiais, com a uniformizagdo da linguagem
e parametros de especificacdo técnica de seus produtos; as agéncias financiadoras da
construgdo, com os proprios conceitos de eficiéncia; e o publico em geral, com a etiqueta de
eficiéncia e seu significado (Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia — ENCE).

De acordo com o RTQ-C (2010), a etiquetagem de eficiéncia energética de edificios
deve ser realizada por meio dos métodos prescritivo ou de simulagdo. Ambos devem atender aos
requisitos relativos a trés partes que constituem a edificagdo, que sdo: o desempenho da
envoltdria, a eficiéncia e poténcia instalada do sistema de iluminacdo e a eficiéncia do sistema
de condicionamento do ar.

A avaliagdo de cada sistema individual utiliza equivalentes numéricos, um nimero de
pontos correspondente a determinada eficiéncia, atribuidos de acordo com a Tabela 1, que esta
presente no RTQ-C.

Tabela 1. Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia (EqNum).
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Fonte: RTQ-C, 2010.

Iniciou-se o estudo com uma visita técnica a escola municipal José Targino Maranhao
localizada em Araruna-PB, que é composta por oito salas de aula, sala de informatica, sala dos
professores, diretoria, secretaria, biblioteca, cozinha e cinco banheiros, além dos ambientes de
circulacdo. Nesta etapa foram coletados somente dados referentes & envoltoria e ao sistema de
iluminagdo, pois a edificacdo ndo dispde de sistema de condicionamento de ar, sendo possivel
apenas a etiquetagem parcial do edificio, considerando cada sistema individualmente.

Envoltéria

Os parametros que definem uma envoltdria compdem o que é chamado de “pele” do
edificio, tais como cobertura, fachada e aberturas, e sdo complementados pelo volume, area de
piso e orientagdo da fachada. Portanto, a envoltoria é definida como o conjunto de elementos
que entram em contato com o meio externo ¢ compdem os fechamentos internos em relagdo ao
ambiente externo. Qualquer tipo de elementos que se localize acima do solo, que pertenga ao
edificio e tenha contato prolongado com o meio exterior faz parte da envoltoria. Ambientes
localizados no subsolo ndo fazem parte da envoltoria (RTQ-C, 2010).
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Figura 1. Exemplo da Envoltoria de uma edificagdo. Fonte: RTQ-C, 2010.
Na analise deste sistema foram verificados os pré-requisitos que determinam o nivel de

eficiéncia da envoltéria. A tabela a seguir representa uma sintese dos pré-requisitos da
envoltoria exigidos por nivel de eficiéncia.

Tabela 2. Sintese dos pré-requisitos da envoltoria.

Nivel de Transmitancia térmica da cobertura Cores e absortancia Iluminacao

Eficiéncia e paredes exteriores de superficies zenital
A X X X
B X X X
CeD X

Fonte: RTQ-C, 2010.

Considerando a apresentacao da tabela 2, ratifica-se que com o aumento do nimero de
pré-requisitos a ser atendidos, havera um melhoramento do nivel de eficiéncia.

Em seguida partiu-se para o calculo do indicador de consumo (IC) que visa prever como
a envoltoria de um edificio vai impactar o seu consumo de energia. Através do calculo do IC foi
identificado se a envoltodria era eficiente energeticamente.

Sistema de iluminacio

A iluminacdo artificial ¢ essencial para o funcionamento dos edificios comerciais
permitindo o trabalho em locais distantes da fachada e em horarios em que a luz natural néo
atinge os niveis de iluminagdo minimos adequados. E vital garantir niveis corretos de
iluminagdo dentro dos ambientes internos dos edificios para permitir o desempenho das tarefas
por seus usuarios em condigdes de conforto e salubridade. Por esse motivo, a norma NBR 5413
define niveis minimos de iluminancia necessarios para diferentes tipos de atividades (RTQ-C,
2010).

Para classificagdo do sistema de iluminagdo respeitou-se os critérios de controle do
sistema de iluminacdo, ou seja, os pré-requisitos. Quanto mais elevado o nivel de eficiéncia
maior sera o numero de pré-requisitos estabelecidos. A tabela a seguir relaciona os pré-
requisitos com o nivel de eficiéncia.



Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 6: Congestas 2018 791
ISSN 2318-7603

Tabela 3. Relagao entre pré-requisitos e niveis de eficiéncia.

Pré-requisito Nivel A Nivel B Nivel C
4.1.1 Divisdo dos circuitos Sim Sim Sim
4.1.2 Contribui¢ado da luz natural Sim Sim

4.1.3 Desligamento automatico do sistema de iluminacdo Sim

Fonte: RTQ-C, 2010.

Verificado os pré-requisitos, a avaliagdo do sistema de iluminag¢ao poderia ser realizada
através do método da area do edificio ou do método das atividades do edificio, dispostos no
RTQ-C (2010). Contudo, o método da area foi o escolhido, por ser de mais facil compreenséao, o
mesmo ¢ apresentado a seguir.

O método da area do edificio avalia de forma conjunta todos os ambientes do edificio e
atribui um Unico valor limite para a avaliagdo do sistema de iluminagdo. Este método deve ser
utilizado para edificios com até trés atividades principais, ou para atividades que ocupem mais
de 30% da area do edificio. O mesmo estabelece limites de densidade de poténcia em
iluminagao para edificios como um todo.

Para facilitar a avaliagdo seguiu-se as etapas abaixo:

e Identificacdo da func¢do do edificio, de acordo com a Tabela 4;

e Determinacio da area iluminada do edificio;

e Multiplicacdo da area iluminada pela densidade de poténcia de iluminagdo limite
(DPIL), para encontrar a poténcia limite do edificio;

e Comparagdo da poténcia total instalada no edificio e a poténcia limite para
determinar o nivel de eficiéncia do sistema de iluminagao.

Tabela 4. Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagdo-Método das areas
do edificio.

Densidade de Densidade de Densidade de Densidade de

Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Funcao do edifico Iluminacao Iluminacao Iluminacao Iluminacao
limite W/m? limite W/m? limite W/m? limite W/m?
Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
Academia 9,5 10,9 12,4 13,8
Biblioteca 12,7 14,6 16,5 18,4
Bombeiros 7,6 8,7 9,9 11
Centro de 11,6 13,3 15,1 16,8
convengdes
Cinema 8,9 10,2 11,6 12,9
Comercio 15,1 17,4 19,6 21,9
Escola/Universidade 10,7 12,3 13,9 15,5

Fonte: RTQ-C, 2010 (Adaptada pelo autor).

Com a analise dos pré-requisitos e através da aplicagdo do método descrito acima, foi
determinado o nivel de eficiéncia do sistema de iluminagdo da edificacdo. Por fim foram
listadas algumas solug¢des interessantes e viaveis para resolver os problemas encontrados nos
dois sistemas analisados na escola, que pode ser vista nas figuras 2, 3 ¢ 4.
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Figura 3. Sala de aula.
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Figura 4. Diretoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sistema de envoltoria
Primeiramente, foram listados os dados da escola no Quadro 1.
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Quadro 1 — Dados referentes ao sistema de envoltoria da escola.

Descricao Dim. Descricao Dim. Descricao Dim.
Area Total 1 (m?) 6164 AreaTotal 2 (m?) 186,3 Area Total (m?) 802,7

Area da Envoltéria

Pé-Direito 1 (m) 3,5 Pé-Direito 2 (m) 4 (m?) 619,74
Perimetro1 (m) 172,6 Perimetro2 (m) 63,34  Volume Total (m3) 2902,6
Volume Total 1 2157.4 Volume Total 2 7452 Area de Abertura 55.74
(m?) (m?) (m?)
Area da Area da Envoltéria Area Total da
Envoltéria 1 (m?) 604,09 2 (m?) 253,36 Cobertura (m?) 842,8
Area de Abertura Area de Abertura
1 (m?) 40,08 2 (m?) 15,66

Em seguida, alguns dados foram calculados para a obtencdo da classificagdo preliminar
da envoltéria de acordo com o nivel de consumo, que podem ser vistos nos quadros 2 ¢ 3.

Quadro 2. Parametros de consumo referentes a envoltdria

Parametros de Indicador de Parametros de Indicador de
Consumo Maximo Consumo Minimo
PAF+ 0,6 PAF+ 0,05
FS 0,61 FS 0,87
AVS 0 AVS 0
AHS 0 AHS 0

Quadro 3. Dados calculados para classificagdo preliminar.

AVS 0°
AHS 28°
FA 1
FF 0,21
PAFy 0,09
FS 0,037
PAZ 0%
ICeny -8,75
ICeny — Max 19,23
IC.py — Min -3,52
| 35,6875

Como o IC = -8,75, a envoltdria enquadra-se no Nivel A (EqNumEnv = 5). Entretanto
ao se analisar os aspectos de transmitancia e absortdncia térmicas da envoltéria da escola
(quadro 4) e de acordo com os pré-requisitos, que ndo s2o atendidos, do quadro 5, obteve-se um
sistema classificado com nivel de eficiéncia E.

Quadro 4. Dados calculados da envoltoria para a avaliacdo final.

Transmitincia Térmica Absortincia Térmica Iluminacgio Zenital
Cobertura Parede Cobertura  Parede
2,58 2,46 0,63 0,23

Nao possui
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Quadro 5. Pré-requisitos da envoltoria para a Zona Bioclimatica 8.

Nivel de Transmitincia Térmica Absortiancia Térmica Iluminacio

Eficiéncia | Cobertura Parede Cobertura Parede Zenital

3,7 W/m?k para
paredes com
A 2,0 W/mZk capacidade <0,50 <0,50 X
térmica > 80
W/m2k
3,7 W/m?k para
paredes com
B 2,0 W/m?k capacidade <0,50 <0,50 Nao Exige
térmica > 80
W/m?k
3,7 W/m?k para
paredes com
CeD <2,0W/mk capacidade Nao Exige Nao Exige Nao Exige
térmica > 80
W/m2k
Fonte: RTQ-C, 2010.

Sistema de iluminacao
De acordo a com tabela 4 e com os dados obtidos de area e poténcia instalada nos
ambientes da escola José Targino Maranhdo, montou-se o quadro a seguir:

Quadro 6. Dados referentes ao sistema de iluminagao da escola.

Poténcia Limite

‘ , , , , Pot.

Atividade Arezsa Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D Instalada
(m?) (w) (w) (w) (w) W)
Salas (128 + 396,7 | 4046 48556 56648 64662 2085

informatica)
Ambientes 63 7497 900,3 1049,6 1199,5 305
Administrativos

Banheiros 21 105 126 147 168 185
Circulagio 159,6 | 11332 13566 1580 1813 245
Cozinha 15 160.5 192 225 255 80
Total 6553 | 61944 7430,5 86664 9901,7 2900

A principio o nivel de eficiéncia calculado foi A (EqQNumDPI = 5). Porém analisando os
pré-requisitos, de acordo com a tabela 3, teve-se que:

* Salas: EQNumDPI = 3 (Nivel C) por ndo atender a contribui¢do de luz natural;

* Diretoria e secretaria: EQNumDPI = 5 (Nivel A);

* Banheiros: EQNumDPI = 5 (Nivel A);

¢ Circulagdo: EqQNumDPI = 3 (Nivel C) por ndo atender a contribui¢do de luz
natural;

* Cozinha: EQNumDPI =5 (Nivel A).

Nessa perspectiva, o resultado final do EqNumDPI foi de 3,4 o que resultou numa
classificagdo do sistema de iluminagao em Nivel C.
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ENCE parcial

Tendo os niveis de eficiéncia dos dois sistemas estudados do edificio publico, foi
elaborada a Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia parcial referente ao mesmo,
considerando a envoltéria e a iluminacao.

r Eficiéncia Energélica
Projeto do Edificio
Projata da BEcdicia: Escola Josd Targine Maranhio
Endaregn Praga Feliciano Soares-Centro
Chdade/UF: Araruna/Paraiba
Lot 20082017
Ligsaao: Prescritive

Sistemas Individuais

Envoltoria luminagao
forn Becobmitbom B Antkenve Escola
g 619,74 m? Arma Durmrscds E6 3
Wy o bow nie Main wlcmwta
- (I
L] n
c c c
o [:]
B E | I
VG ER T PG R

ﬁ;' m O L, e ACPRAL .
COMSE A CAD DE ENERQLA FLETRICA ‘
- AR TR

Figura 5. ENCE parcial da escola José Targino Maranhao.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, foi constatado que a escola José Targino Maranhdo ¢
ineficiente energeticamente, tanto no sistema de iluminacdo, como na sua envoltoria, cujos
foram classificados nos niveis C e E, respectivamente, o que ocasiona maiores impactos
ambientais e maiores gastos de recursos publicos.

Dentre as inumeras solu¢des que poderiam ser adotadas, propds-se a substituicdo das
lampadas existentes por lampadas LED, considerando o sistema de iluminagao, o que traria uma
economia de mais de 30% no gasto de energia, como pode ser observado em diversos estudos,
além disso, foi proposto a instalacdo de sensores de presenca nos ambientes com maior area. Ja
a proposta para melhoramento da envoltoria foi substituir as janelas antigas por novas de vidro e
sombred-las com toldos, permitindo assim a ventilagdo, e a passagem da luz indireta. Também
foi proposto a instalacdo de mantas térmicas de aluminio no telhado da edificacdo e a pintura
das paredes externas com cores claras, o que dificultara a transferéncia de calor do ambiente
externo para o interno. Essas propostas tornardo o edificio mais eficiente, causando assim a
otimizacao dos recursos publicos € um menor impacto ao meio ambiente.

Além das solugdes citadas acima, foi sugerido uma campanha para orientar as pessoas
quanto ao uso de energia, pois o usuario do sistema também ¢ responsavel por gastos
exagerados e incorretos de energia, sendo essencial a sua conscientizagao.

Ecogestio Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/



Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 6: Congestas 2018

796 1SSN 2318-7603

Ao fim do trabalho, confirma-se a importancia de edificagdes que sejam eficientes
energeticamente, presando sempre por um desenvolvimento sustentavel, que possa atender as
necessidades da geragdo atual sem comprometer as futuras.
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