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Apresentacao

Este documento apresenta o Guia de Eficiéncia Energética referente a Etapa 5 do Projeto de
Capacitagdo de Profissionais e desenvolvimento de um Plano Estratégico para aumentar a
eficiéncia energética em prédios publicos do Estado do Rio de Janeiro.

A importancia de reduzir o consumo de energia em edificagdes vem aumentando no Brasil nos
ultimos anos, em parte devido ao aumento da participacao de centrais termelétricas na matriz
energética do Pais. Este quadro tem se agravado com um periodo prolongado de estiagem
observado na regido sudeste nos anos de 2013 e 2014. Além disso, o Plano Nacional de Energia
2050 identifica para os proximos anos a tendéncia de um grande crescimento do consumo, e
destaca a importancia de se implantar medidas de eficiéncia, sobretudo em prédios publicos.

A partir de junho 2014, todos os prédios publicos federais construidos ou passando por retrofit
precisam atingir nivel A na etiquetagem de eficiéncia PBE Edifica. No entanto, como muitos
edificios publicos ja sdo construidos, é necessario focar na sua fase de operacao, para melhorar a
eficiéncia em uso. Para tal, ha muitas estratégias que podem ser implementadas em edificios
existentes, com diferentes niveis de custo e disturbio para os ocupantes, desde medidas de custo
zero até aquelas de alto custo.

Em fevereiro 2015, foi publicada uma portaria obrigando os prédios publicos federais a adotar
providéncias para implantar boas praticas de gestdo de energia elétrica e agua, e a fornecer
informacdes sobre seu consumo através da plataforma SisPES (Sistema Esplanada Sustentavel,
plataforma digital de gerenciamento de despesas administrativas dos Orgdos Publicos
Federais), com dados retroativos a janeiro 2014. Os consumos serdo monitorados, e 0s
edificios, classificados de acordo com a sua eficiéncia.

Ferramentas de apoio para eficiéncia energética em edificacdes publicas estdo sendo
desenvolvidas pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), em
associacdo com o Ministério do Meio Ambiente. Porém, para que um 06rgdo publico possa
aplicar estas ferramentas e realizar o potencial de melhoria de desempenho em edifica¢des, é
necessario criar capacidade interna em duas areas:

1. Treinamento de gestores dos edificios, para identificar e implementar medidas de baixo e
médio custo;

2. Sensibilizagdo dos tomadores de decisao, para entender as potenciais melhorias e realizar
planejamento estratégico para atingir o desempenho potencial.

Para atender a essa demanda, este projeto, realizado em coopera¢do entre a SEPLAG e a Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH tem como objetivos principais
compreender o panorama energético atual dos prédios publicos do Estado do Rio de Janeiro,
capacitar os gestores dos edificios a utilizd-los da forma mais eficiente, desenvolvendo um Guia de
referéncia para os tomadores de decisdo identificando as melhores praticas e as principais areas para
melhoria, e preparar uma estratégia de acompanhamento e melhoria continua na eficiéncia
energética das edificacGes do Estado do Rio de Janeiro. Para isso, o projeto foi divido nas 6 etapas
listadas a seguir:

Etapa 1 - Levantamento de Informagodes

Etapa 2 - Visitas Técnicas

Etapa 3 - Identificacdo de Barreiras

Etapa 4 - Capacitagoes Técnicas

Etapa 5 - Guia de Referéncia

Etapa 6 - Plano de Eficiéncia Energética e Melhoria Continua
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Consideragoes Iniciais

Apds o levantamento de dados, as visitas técnicas e a identificacdo de barreiras, essa 52 etapa
consiste no desenvolvimento de um material de referéncia didatico sobre o consumo de
energia em prédios publicos no estado de Rio de Janeiro, identificando as melhores praticas,
bem como as principais areas para melhoria. Este material servird como guia de referéncia
para ser distribuido aos gestores prediais e aos tomadores de decisdo, a fim de auxiliad-los nas
tomadas de decisdo e na gestao eficiente dos edificios visando reducdo de consumo.

Este trabalho ndo tem o objetivo de elucidar os conceitos bdsicos de elétrica, arquitetura e ar
condicionado, portanto estes ndo serdo tratados ao longo do guia.

E importante destacar que nem todas as medidas, sugestdes e recomendacdes neste Guia
aplicam-se a todos os edificios, cabendo aos gestores prediais filtrarem e selecionarem as que
se aplicam aos seus prédios. Isso ocorre devido a grande diversidade de tipologias e usos de
edificios publicos no estado do Rio, cada qual com as suas caracteristicas e oportunidades de
melhoria particulares. O Guia tenta alcancar a maior abrangéncia de tipos de edificios.



i y \ SHEPL‘AG : GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA / 7

Siglas e abreviaturas

ACJ - Ar condicionado de janela

BAC - Bomba de Agua de Condensagéo

BAG - Bomba de Agua Gelada

BMS - Building Management System (Sistema de automacdo central)
CAG - Central de Agua Gelada

CIEP - Centros Integrados de Educacao Publica

CPD - Central de Processamento de Dados

COP - Coefficient of Performance (coeficiente de desempenho, de equipamentos de refrigeracao)
EMOP - Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro
FAETEC - Fundacao de Apoio a Escola Técnica

LED - Light Emitting Diode

PNUD - Programa das Nac¢ées Unidas para o Desenvolvimento
SEC - Secretaria de Estado da Cultura

SEEDUC - Secretaria de Estado de Educacdo

SEFAZ - Secretaria de Estado da Fazenda

SEPLAG - Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo

SES - Secretaria de Estado da Saude

SisPES - Sistema Esplanada Sustentdvel

VAV - Volume de Ar Variavel

VFD - Variable Frequency Drive (Variador de Frequéncia)

VRF / VRV - Variable Refrigerant Flow (Volume de Refrigerante Variavel)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Centros_Integrados_de_Educa%C3%A7%C3%A3o_P%C3%BAblica
http://www.rj.gov.br/web/seplag/exibeconteudo?article-id=257671
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Referéncias normativas

E importante que o gestor predial conhega as normas vigentes no ambito federal e também no
ambito do Estado do Rio de Janeiro, que se referem a assuntos de eficiéncia energética e
sustentabilidade no meio construido.

1. NORMAS E PROGRAMAS FEDERAIS

As seguintes normas e programas federais foram publicados no Didrio Oficial da Uniao.

e Decreto n? 8.540 / 2015 — Publicado em outubro de 2015, este decreto estabelece medidas
de racionalizacdo do gasto publico com contratacdes e prestacao de servicos e utilizacdo de
celulares. Com relagdo aos contratos e contas de energia elétrica, ele estabelece a analise
de enquadramento tarifario e demanda, o controle permanente do consumo, a analise de
dados, a reducdo do consumo de energia reativa (FP>= 0,92), e a implementacdo de
medidas que reduzam o consumo de energia, principalmente no hordrio de ponta.

e Portaria 23 / 2015 — Publicado em fevereiro de 2015, esta Portaria estabelece praticas imediatas e
permanentes no uso de energia e dgua para prédios publicos federais e monitoramento desses
bens e servigos com o apoio de campanhas de conscientizagdo presenciais ou eletronicas.

e INnNn22 /2014 - Publicado em junho de 2014, este decreto estabelece a obrigatoriedade de
obtencdo Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) nivel A nos projetos e
respectivas edificagdes publicas federais novas ou que recebam retrofit.

2. NORMAS E PROGRAMAS ESTADUAIS

Com excec¢do da Agenda A3P, as seguintes normas e programas estaduais foram publicados no
Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro (DOERJ).

e Decreto 45.421/2015 — Publicado em outubro 2015, este decreto estabelece a criacdo das
CINCONSERYV pelos 6rgdos e secretarias de estado, e descreve as suas atribui¢cdes, como a
prestacdo de informacOes de gestdo de consumo a SEPLAG, a busca por melhorias de
eficiéncia energética nos edificios sob sua responsabilidade, bem como o estabelecimento
de metas especificas de reduc¢do de consumo.

e Resolugdo SEPLAG 1.375/ 2015 — Publicado em setembro 2015, esta resolugdo cria o Grupo
de Trabalho de Eficiéncia Energética para implementar o Projeto de capacitacdo de
servidores e desenvolvimento do Plano Estratégico para eficiéncia energética em prédios
publicos no Estado do Rio de Janeiro, liderado pela SEPLAG .

e Decreto 45.109 / 2015 — Publicado em janeiro 2015, esse decreto estabelece em seu Art. 14
gue todos os 6rgaos e entidades da administracdo publica estadual deverdo reduzir o consumo
de suas despesas correntes, dentre as quais a energia elétrica, em, pelos menos, 20%.

e Decreto 43.629/2012 — Publicado em junho 2012, esse decreto apresenta critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens e contratacdao de servicos pela
administragdo publica estadual, determinando, entre outros pontos, que a economia de
consumo energético seja levada em conta no projeto de novas edificacdes.
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e Agenda A3P — A Campanha Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P) é uma acgdo
voluntdria proposta pelo Ministério do Meio Ambiente, e que vem sendo implementada, ao
redor do Brasil, por diversos drgdos e instituicdes publicas. No Rio, a Secretaria de Estado
do Ambiente (SEA) langou a campanha em agosto 2012, aplicavel a toda a administragdo
publica estadual, usando folders e adesivos para incentivar a adocdo de atitudes de
responsabilidade socioambiental pelos servidores publicos no seu dia-a-dia.

e Decreto 43.216 / 2011 — Publicado em Setembro de 2011, este decreto dispde sobre
Politica Estadual sobre Mudanga Global do Clima e Desenvolvimento Sustentavel, com
metas de reducdo da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) em 30% em relacdo ao ano
de 2005, mediante a¢Ges de eficiéncia energética, até o ano de 2030.

Medidas de eficiéncia energética

1. SETOR ADMINISTRATIVO

Conforme informacGes obtidas a partir das visitas técnicas e dados levantados dos edificios
publicos do Rio de Janeiro, alguns procedimentos devem ser adotados para que haja uma
redu¢ao no consumo energético.

Primeiramente, é necessario o alinhamento e participa¢do das principais Secretarias e agentes
diretamente relacionados na questdo da Gestdo energética do Estado, centralizados pela
SEPLAG e coordenados pela Casa Civil. Apds essa convergéncia de interesses, é preciso que
haja uma organiza¢do e padronizacdo dos dados e cadastros de imdveis das Secretarias para
que haja um identificador comum nos cadastros, como o numero FIP utilizado pela
Subsecretaria de PatrmoOnio da SEPLAG, estabelecendo oficialmente sua obrigatoriedade e
atualizacdo dos dados, assim como a utilizacdo do software de controle e visualizacdo do
consumo energético, que seja acessivel pelos gestores prediais, o GestdaoNet.

A partir de entdo, é possivel tracar diretrizes gerais e individuais que se apliquem a cada
Secretaria e estabelegam metas de consumo mensais e anuais e resultem em publica¢oes
oficiais como decretos e normas. Ciente disso, é desejavel que os 6rgaos e secretarias tomem
as seguintes medidas administrativas:

e Designar um gestor predial ou sindico para cada edificio, com apoio de uma equipe local de
técnicos de manutencgao;

e Exigir das concessiondrias de energia elétrica o envio ao érgao das faturas individualizadas
por edificio;

e Distribuir as faturas aos edificios, para que cada gestor possa controlar o seu consumo
energético mensal;

e Fiscalizar e acompanhar a execucdo de medidas e decretos relacionados a gestdo energética;

e Conscientizar o diretor ou gestor da instituicdo ou edificio da importancia de realizacdo de
medidas de eficiéncia energética;

e Realizar trabalho de conscientizagdo ambiental para curto, médio e longo prazo com os
usuarios;
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e Aplicar incentivos por premiacdo ou recompensa para as edificacdes que alcangarem as
metas, como publicagdes mensais com rankings das edificagdes mais eficientes e/ou
utilizacdo desses recursos para investimentos e melhorias na prépria edificacao;

e (Caso necessario, fazer uma anadlise aprofundada de edificacbes estratégicas com a
realizacdo de auditorias de energia.

2. OPERACAO E MANUTENCAO

Devido ao cendrio econémico do pais e a crise energética, que acarretou um aumento consideravel
das tarifas, surge uma oportunidade Unica para as edificagdes publicas repensarem sua gestdo e
diminuirem seus gastos com energia. Para que essa meta possa ser alcangada, muitas medidas
podem ser feitas no ambito de eficiéncia energética. Dentro desse contexto de crise e
conscientizacdo, em janeiro de 2015, foi publicado o Decreto Estadual 45.109 que determinou uma
reducdo de pelo menos 20% (vinte por cento) dos valores e/ou quantitativos relativos ao saldo de
cada contrato que esteja em vigor ou das contrata¢des em curso, inclusive as de energia elétrica.

Outra publicagdo importante foi a Portaria n2 23, publicada em fevereiro de 2015, que estabelece
medidas praticas de gestdo e uso de Energia Elétrica e de Agua nos edificios publicos federais.

A fase de operacdo e manutencdo de um edificio abrange a maior parcela de consumo de
energia ao longo da vida util da edificacdo. Para exemplificar uma tipica distribuicdo do uso de
energia final de uma edificagao comercial, apresentamos o grafico a seguir:

CONSUMOS POR USO FINAL - TOTAL
Edificio Exemplo

Ar
Condicionado
43%

5 lluminagao
utros 13%

7% A
~ Cargasde
Ca rgas tomada
especiais 12%

25%

Figura 1. Consumo de energia de um edificio tipico comercial. FONTE: Mitsidi, 2015.

Como pode ser observado, o ar condicionado representa a maior parcela de consumo de
energia (43%), seguido por cargas especiais (25%), tais como centrais de armazenamento de
dados, CPDs, cozinhas industriais, boilers elétricos, entre outros. A iluminagdo representa um
consumo de 13% e as cargas de tomada também apresentam um consumo semelhante (12%),
muito relevante em edificios de escritdrios pelo uso expressivo de computadores, impressoras,
scanners, telefones, ventiladores, etc. Os 7% restantes sdo referentes a consumos menores,
como elevadores, escadas rolantes e bombas de agua.
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A. Gestao Predial

Levando em consideracdo a realizacdao das medidas administrativas citadas no capitulo 1, para
um pleno exercicio de sua atividade, o gestor predial deve primeiramente conhecer seu
edificio e seus sistemas bdsicos de agua, energia, condicionamento artificial, manutencao e
operacdo, sempre buscando medidas e melhorias tais como as citadas a seguir:

e Monitorar as faturas de energia, mantendo controle em planilhas e conferindo
mensalmente com a leitura dos medidores;

e Buscar causas de anomalias de consumo, o motivo de aumento ou redugdo de gastos,
considerando fatores externos tais como variacdo da ocupacdo do edificio, efeitos da
temperatura externa, periodo de férias e variacdo do periodo de leitura da fatura mensal;

e Realizar um inventario e manter uma planilha de lampadas e equipamentos de ar
condicionado presentes no edificio;

e Identificar os equipamentos consumidores de energia, e manter controle sobre sua
utilizacdo e periodos de manutencgao;

e |dentificar corretamente o quadro dos disjuntores e solicitar sua manutencdo quando
necessario;

e Fazer uma distribuicdo controlada das lampadas nas lumindrias das salas e corredores, de
acordo com a necessidade, podendo fazer a alternancia de ldmpadas em ambientes pouco
utilizados, sem prejudicar, no entanto, a iluminacdo necessdria para exercer cada atividade;

e Aproveitar a iluminagdo natural dos ambientes quando possivel, desligando as lampadas
quando ndo ha necessidade;

e Estabelecer procedimentos formais para hordrios de operagao da iluminagdo e ar
condicionado;

e Estabelecer procedimentos de controle do uso da bomba de dgua de acordo com sua
utilizacao.

Uma dificuldade comum encontrada por gestores de prédios publicos é a leitura de medidores,
especialmente devido a troca de alguns pelo modelo eletrénico. A leitura dos medidores é
essencial para uma correta gestdo energética dos edificios. Seguem abaixo orienta¢des para
facilitar essa tarefa.

Leitura de medidores

Atualmente existem no mercado trés principais tipos de medidores:

Ponteiros Ciclométrico Eletréonico
QUARTO TERCEIRO SEGUNDO PRIMEIRO
| N, t 5] N ) —_— e ~
mahar centend dezena unidade : :

Figura 2. Tipos de medidores. FONTE: LIGHT, 2015.
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A leitura dos medidores por ponteiros estd ilustrada na figura abaixo.

Observe que o primeiro e o terceiro reldgios giram em sentido horario, enquanto os outros dois em
sentido anti-horario. O valor indicado é cumulativo, quer dizer, o relégio nao é zerado a cada leitura.
«» Atencdo a leitura dos medidores deve ser feita da direita para a esquerda do mostrador.

Quarto

0 O mesmo ocorre no
mostrador do milhar. Como
o terceiro reldgio nao
completou uma volta, no
quarto mostrador deve ser
considerado o numero
nove, que ¢é anterior ao
ndmero zero.

Terceiro

/| i

0 Se o ponteiro estiver
entre dois nimeros, deve-
se anotar o menor dos dois
algarismos mais proximos
do ponteiro. Quando
esliverentre 8 e 9, deve-se
indicar o menor, ou seja o
8. Mas fique atento ao
sentido do ponteiro.

Segundo Primeiro

! e Anotar o nimero indicado pelo
ponteiro. Mas atencéo: como este
relogio gira em sentido horario, o
ponteiro nao completou uma volta,
ou seja ndo ullrapassou o zero.
Portanto, no mostrador seguinte
(que indica dezena) deve-se anotar
onumero4.

% 9 Cuidado! Apesar do ponteiro estar aparentemente

apontando para o 5, deve-se sempre consullar o ponteiro
imediatamente a sua direita, a fim de observar sua
tendéncia.

+ Caso o ponteiro da direita esteja caminhando para o
zero, significa que o algarismo deste segundo relégio
(neste exemplo o n® 5), ainda nao foi ultrapassado, logo
deve-se considerar um n° anterior, ou seja o n° 4.

+ Caso o ponteiro da direita ja lenha ultrapassado o zero,
o algarismo a ser indicado neste segundo relégio sera
ele préprio (neste exemplo o n° 5).

No més seguinte, os mostradores indicam o valor de consumo no periodo. Para saber a quantidade de
quilowatts gastos, diminua o segundo ndmero pelo primeiro e multiplique pela constante do medidor, que
vem indicada na conta.

Quarto Terceiro

Segundo Primeiro

@) Light

" DO MIDIDOR ~ ENERGIA ATIVA

Medicdo Atual
Data

Medidor Ciclométrico

Leitura

Constante
do Medidor —

142X

Consumo
em kWh

ONPJ 60 444 43770001 |46

Constante Medidor
UGHT umé !
AV MAL L 1

INSC. ESTADUAL 813801023 INSC MUNIOPAL 00794678

Medigdo Anterior
Data Leitura

Red: M3 / Ano
| ENERGIA REATIVA EXCEOENTE ]
Consumo | N* Medicdo Acumelada Const Consumo
wh Dias Arwal Anterior  |Medidor kWh

Figura 3. Leitura de medidores. FONTE: LIGHT, 2015.

Apresenta os algarismos em formato digital, funcionando como um registrador de
quilometragem percorrida por um veiculo. Nesse tipo de relégio de luz, os nimeros que
aparecem no visor ja indicam o valor da leitura.
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Medidor Digital ou Eletr6nico

Este medidor registra o consumo de energia por intervalo de tempo, com detalhamento de
energia ativa e reativa, além de apontar outros indicadores como tensao e quedas de energia.

Nos edificios publicos visitados, foram identificados medidores eletrénicos do modelo SAGA
1000, do fabricante Landis+Gyr, e outros semelhantes, conforme Figura 4.

Figura 4. Foto do modelo de medigdo eletrénica encontrado nas visitas.

O manual do usuario do medidor, emitido pelo fabricante, contém informacdes essenciais para
aprender a decifrar os seus nimeros. A Figura 5 apresenta um trecho do manual do usudrio de
um modelo de medidor, onde é possivel identificar orientacdes sobre a sua leitura.

Recomenda-se que cada gestor predial solicite o0 manual do usuario do medidor instalado em
seu edificio diretamente ao fabricante. Em alguns casos, o manual pode ser localizado na
Internet. Itens como o Cédigo de identificagdo da grandeza podem ser encontrados no manual.

Formato da apresentacao

MMMMMMMMMMMMMMMMM
CCC GGGGGGU PR -

Onde:

MMM = Mensagem de identificacdo da grandeza

CCC = Cédigo de identificacao da grandeza.

Os cddigos sem o digito da centena referem-se a energia no sentido direto
(linha-carga) e os codigos com o digito da centena referem-se a energia no sentido
reverso (carga-linha)

GGGGGG = Valor numérico da grandeza

U = Unidade de apresentacao da grandeza. Pode ser:

( )pulsos, (g)grandeza, (K) Kilo grandeza ou (M) Mega grandeza

P = Posto horério. Pode ser:

(P) ponta, (F) fora de ponta, (D) tarifa D e (L) reservado ou vazio

R = Posto horério reativo. Pode ser:

(i) indutivo, (c) capacitivo, (l) indutivo e capacitivo

-> = Seta indicando sentido de fluxo da energia (direta ou reversa)

As informagdes podem ser apresentadas no modo Normal, Alternado e
Andlise.

Figura 5. Leitura do medidor de acordo com o Manual Saga1000.
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Contratacao de energia

Uma das principais atribuicdes do gestor predial é o monitoramento e analise das faturas de
energia, bem como do perfil de carga de consumo do edificio. Como resultado disso, o gestor
deve ser capaz de identificar possiveis melhorias no modelo de contratacdao de energia, que
possam trazer economias financeiras ao edificio, e comunicar a sua andlise a secretaria ou
drgdo responsavel. Algumas possiveis analises estdo listadas a seguir:

e Avaliar possibilidade de deslocamento da demanda, reduzindo o consumo nos horarios de
pico e deslocando-os para horarios com menor demanda, conforme Figura 6;

e Avaliar a contrata¢do da demanda e modelo tarifario, com base nas faturas de energia;

e Para prédios com contratos de baixa tensao, avaliar a possibilidade de mudar para média
tensdo, que tem tarifa mais baixa.

Deslocamento de carga Corte de picos Enchimento de vales

Figura 6. Exemplo de redugdo de consumo através da andlise da curva de carga didria da edificagdo.

B. SISTEMAS PREDIAIS

Nos itens a seguir, serdo descritas algumas medidas de eficiéncia energética de zero, baixo, e
médio-alto custo de investimento que podem ser realizadas em cada drea: envoltdria e aspectos
construtivos, iluminagdo, ar condicionado, bombas de dgua, cargas de tomadas e cargas especiais.

l.  ENVOLTORIA E ASPECTOS CONSTRUTIVOS

ZERO CUSTO

e Projeto: é nessa fase que estao as melhores oportunidades para diminuir os gastos energéticos de
uma edificacdo que ird refletir durante sua operacdo. Um bom projeto considera as melhores
estratégias de implantagdo, orientagdo, materiais, ventilagdo e condicionamento de ar. O intuito
deste Guia ndo é fornecer orientacées detalhadas sobre projeto eficiente de edificios novos, uma
vez que o foco é em edificios existentes.

e Priorizar estratégias de ventilacdo cruzada e noturna e sombreamento adequado, se
necessario com o auxilio de brises, cobogos, etc.

BAIXO CUSTO

e Pintura branca na cobertura para diminuir a carga térmica por radiacdo direta.

e Pintar as paredes externas de cores claras, para diminuir ganhos de calor por radiacdo solar direta.

e Pintar as paredes internas e tetos com cores claras para diminuir a absor¢do de luz e
aumentar a iluminagao que incide no plano de trabalho.

e Fazer o isolamento térmico em coberturas, usando materiais isolantes com baixo indice de
condutibilidade térmica (“U”), de acordo com a NBR 15220-Desempenho térmico de edificagdes,
2003.
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MEDIO - ALTO CUSTO

e Para reformas, retrofits ou ampliacdes, escolha materiais construtivos adequados para cada
regidao, de acordo com a NBR 15220 - Desempenho Térmico de Edifica¢es.

e Fazer uma avaliagdo com um profissional e verificar a necessidade de fixacdo de peliculas
de controle solar nas janelas.

e Fazer a protegdo das janelas e fachadas que recebem mais insolagdo com elementos de
sombreamento como brises, cobogés, etc.

e Fazer uma avaliagdo com um profissional e verificar a possibilidade de realizagdo de um
telhado verde na cobertura da edificagdo. Além de propiciar um ambiente mais agradavel,
esta estratégia pode reduzir cerca de 30% a radiagdo solar, diminuindo as temperaturas e
aumentando a umidade dos locais onde estdo instalados.

e Para edificios complexos, hda ainda a possibilidade de realizacdo de simulagGes
computacionais para avaliar as melhores estratégias de reducdes energéticas aliadas ao
conforto térmico dos usuarios por empresas especializadas.

. ILUMINACAO

ZERO CUSTO

e Fazer campanhas de conscientizagdao do uso de energia para os usuarios.

e Aproveitar a iluminagao natural do dia, quando possivel, mantendo as persianas abertas, e
evitar acender as lampadas.

e Desligar as lumindrias da fileira préoxima as janelas, se a iluminag¢ao natural for adequada
para a realizagdo do trabalho.

e Apagar as luzes apds o uso do ambiente.

e Desligar as lampadas ao final do dia, nos quadros de disjuntores.

e Fazer a limpeza periddica das luminadrias e lampadas para manter a qualidade da iluminagao
sobre o plano de trabalho.

d Gl

|

Figura 7. Desligar as lampadas quando possivel. Figura 8. Aproveitar a iluminagdo natural.
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BAIXO CUSTO

e Utilizar lampadas com fotocélulas na iluminacdo externa, pois estes possuem um sensor de
luminosidade natural, ajustando automaticamente a intensidade ou o acionamento da luz artificial.

o Utilizar lampadas mais eficientes (fluorescente T8, T5).

e Dar preferéncia a reatores eletrénicos com alto fator de poténcia ao invés dos reatores
eletromagnéticos, pois os eletrénicos consomem menos energia, ddo maior durabilidade e
mais estabilidade do fluxo luminoso para as lampadas.

e Rebaixar as lumindrias quando o pé-direito for muito alto, reduzindo a poténcia total instalada.

e Instalar sensores de presenga nos locais onde nao é preciso manter as lampadas acesas o
tempo todo (corredores, banheiros, etc).

e Programacgdo hordria automatica com temporizadores ou timers para acionamento ou
desligamento de lampadas por um periodo pré-estabelecido.

e Instalar sensores de luminosidade nas lampadas préximas as janelas, se possivel com
dimerizagao automatica.

Figura 9. Exemplo de sensores de presenga e temporizadoresl.

MEDIO - ALTO CUSTO

e Dar preferéncia para o uso de lampadas fluorescentes compactas ou LED para ambientes
que ficam com as luzes acesas mais de 4 horas por dia.

e Substituir gradualmente lampadas fluorescentes tubulares e halégenas por LED em areas
comuns, ambientes de longa permanéncia, areas externas, etc.

e Em ambientes como escritdrios, escolher luminarias do tipo abertas (suspensas, embutidas ou
fixadas) com controle de ofuscamento, que apresentam um rendimento superior as fechadas.

e Usar luminarias reflexivas de alta eficiéncia como as com refletores de aluminio anodizado.

e Priorizar a aquisicdo de lampadas mais eficientes para os ambientes das edificagées, bem
como a aquisicdo de temporizadores para controle de iluminagdo, substituindo
gradativamente o sistema de iluminagdo mais oneroso, desde que ndo afete a qualidade de
trabalho dos usuarios.

e (Caso necessario, fazer a avaliacdo com um profissional para medir ou ajustar o nivel de
iluminancia no local, de acordo com o ambiente, baseado na norma de iluminagdo de
interiores vigente NBR8955-1 (2013), com o auxilio de um luximetro.

e Verificar necessidade de instalar banco de capacitores para corrigir Fator de Poténcia.

e Implantar automagao predial para a iluminagdo, com sistema DALI se possivel.

! FONTE: disponivel em <http://www.intercomrio.com.br/sensor-de-iluminacao-s152/>. Acesso em

novembro de 2015.
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Figura 10. Exemplos de dimmer e |lampadas LED.?

lll. AR CONDICIONADO

ZERO CUSTO

e Desligar o aparelho quando o ambiente estiver desocupado.

e Uso controlado do ar condicionado, desligado de manha e ligado a tarde no inverno.

e Adequar hordrios a realidade do prédio, programados com timer ou procedimento formal.

e Procure manter janelas e portas fechadas durante o uso do equipamento.

e Limpar os filtros periodicamente, de acordo com o manual do equipamento.

e Fazer a limpeza periddica dos trocadores de calor e serpentinas, evitando perdas de carga
adicionais.

e Garantir desligamento noturno do sistema.

e Manter a regulagem dos termostatos do aparelho em 23°C, temperatura de conforto, ou
guando aplicavel, manter a regulagem em 50% do bot3do de giro do termostato.

e Aumentar o setpoint de temperatura em casas de mdaquinas, como dos elevadores, para
pelo menos 23°C.

e Verificar periodicamente a calibracdo de termostatos e umidostatos.

e Verificar se o local dos sensores de temperatura nos ambientes estd coerente, com base
nos VAVs, nas divisdrias e paredes, etc.

e Ajustar os registros dos “dampers” de entrada de ar externo para o minimo requerido pelo
critério de ventilagdo com o auxilio de um anemometro, em locais com clima quente.

e Desligamento programado do sistema de exaustdo quando dispensdvel em locais como
cozinhas, lanchonetes, restaurantes, estacionamento etc., deixando-o operando apenas
guando necessario

Figura 11. Troca de filtro de split e comparagdo de filtro velho e novo’.

2 FONTE: disponivel em <http://www.amazon.com/Dimming-Controller-Adjustable-Brightness-

Zitrades/dp/B007V1BOWS> e <http://www.tech-volt.com.br/ilumina%C3%A7%C3%A30-com-led.html>.
Acesso em novembro de 2015.



http://www.amazon.com/Dimming-Controller-Adjustable-Brightness-Zitrades/dp/B007V1B0W8
http://www.amazon.com/Dimming-Controller-Adjustable-Brightness-Zitrades/dp/B007V1B0W8
http://www.tech-volt.com.br/ilumina%C3%A7%C3%A3o-com-led.html
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Para sistemas de ar condicionado central:

e Se ha automacao predial, certificar-se de que esteja operando corretamente.

e Garantir desligamento noturno das torres de resfriamento, selfs, chillers, bombas e fancoils.
e Se ha VFDs, confirmar que ndo estdo operando sempre no maximo (60 Hz).

e (Caso estejam, reconfigurar parametros dos VFDs.

e Verificar posicionamento de sensores de temperatura em funcdo do layout de salas e mesas.
e De manh3, ligar o ar condicionado por setores, apenas apos solicitacdo.

BAIXO CUSTO

e Garantir correto isolamento térmico de dutos, com mantas ou placas de 25mm de
espessura de isolamento a base de |3 de vidro, isopor incombustivel etc.

e Estabelecer praticas de manutengao periddica.

e Fazer a correta vedacdo de janelas em ambientes condicionados, para reduzir a infiltragdo de ar
externo.

e Trocar periodicamente os filtros descartdveis caso a perda de carga mdxima recomendada
pelo fabricante for atingida. A perda de pressao nos filtros pode ser constatada através de
manbémetros, tipo coluna de agua (mmCA).

e Verificar a existéncia de vazamentos nos dutos e fazer a correta manutengao.

e Fazer o ajuste ou tensionamento das correias de motores de ventiladores se estes
estiverem patinando.

e Fazer o tratamento da dgua das torres de resfriamento periodicamente.

e Otimizar operagdo dos motores dos chillers com variador de frequéncia (VFD), para
funcionarem em carga parcial e no ponto de melhor eficiéncia

e Instalar VFDs em bombas de agua gelada e nas torres de resfriamento

e Implantar procedimento de free-cooling (desligamento automatico do sistema central de ar
condicionado e maior abertura dos “dampers” de entrada de ar externo quando a
temperatura externa estiver abaixo da interna)

Figura 12. Condensador de um chiller a agua, obstruido (esquerda) e livre (direita), demonstrando a importancia de
realizar o tratamento da agua das torres de resfriamento”.

> FONTE: disponivel em: http://climaeciaarcondicionado.com.br/dicas/como-funciona-um-ar-condicionado-
split/.http://ecodplanet.com/blog/dica-2-limpe-o-filtro-do-ar-condicionado/. Acesso em novembro de 2015.
* FONTE: disponivel em http://portuguese.water-treatmentequipment.com/. Acesso em novembro 2015.



http://climaeciaarcondicionado.com.br/dicas/como-funciona-um-ar-condicionado-split/.http:/eco4planet.com/blog/dica-2-limpe-o-filtro-do-ar-condicionado/
http://climaeciaarcondicionado.com.br/dicas/como-funciona-um-ar-condicionado-split/.http:/eco4planet.com/blog/dica-2-limpe-o-filtro-do-ar-condicionado/
http://portuguese.water-treatmentequipment.com/
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Figura 13. Fotos de falhas no isolamento de dutos de ar condicionado e na vedagdo na instalagdo de ACJ. Fonte: Mitsidi, 2015.

MEDIO - ALTO CUSTO

e Retrocomissionamento do sistema de ar condicionado.

e Redimensionamento, rebalanceamento da rede de ar condicionado.

e Garantir vazao da Tomada de Ar Externo (TAE) conforme projeto e em atendimento a RE-09
da ANVISA.

e Para edificagGes com perfis de ocupacgao varidveis e ambientes fechados que necessitem de
controle individual de temperatura, pode-se sugerir a alteracdo para sistema VAV (Volume
de Ar Varidvel) na distribuicdo de ar refrigerado nos andares.

e Fazer a automacgdo dos ventiladores e exaustores do sistema de ar condicionado por meio
de sensores de CO (estacionamentos) e CO2 (ambientes com pessoas).

e Implantar sistema de automacgao predial, especialmente para ar condicionado central, para
permitir o desligamento do sistema e interrupc¢do da circulagdo de agua gelada nos circuitos
em horarios em que nao ha utilizacdo.

e Avaliar a troca de splits ou ACJ por sistema VRF / VRV (exemplo sede SEPLAG)

e Utilizar um ciclo economizador de temperatura ou entdlpico, para o aproveitamento das
condicGes favoraveis de temperatura externa sem acionar os equipamentos de resfriamento.

e Usar o processo de cogeragdo: aproveitamento de expurgo de energia (calor) espontanea
dos geradores para geracao de resfriamento com chillers de absorcao.

e Troca ou substituicdo de splits, motores, ventiladores, exaustores, chillers e bombas obsoletos
por outros mais eficientes, com COP mais elevado ou com tecnologia inverter, por exemplo.

e Instalar bancos ou tanques de gelo para deslocar o consumo elétrico do ar condicionado
para fora do horario de ponta, reduzindo os custos de energia.

Figura 14. Exemplo de caixa VAV e compressor inverter’.

> FONTE: disponivel em: http://www.myboxfree.com/product/trox-regulador-de-vazao--caixa-vav--tipo-
tvtd. http://www.carriertoshiba.com/en/product.php?s=tech. Acesso em novembro de 2015.



http://www.myboxfree.com/product/trox-regulador-de-vazao--caixa-vav--tipo-tvtd
http://www.myboxfree.com/product/trox-regulador-de-vazao--caixa-vav--tipo-tvtd
http://www.carriertoshiba.com/en/product.php?s=tech

SECRETAJIA DE ESTADO [E PLANEIWENTO £ GESTAD

Jogeo ‘ SE PLAGRJ GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA / 20

Figura 16. Exemplo de banco de gelo. FONTE: Mitsidi, 2015.

5% de perda 5% Perda de . . e e
de Gas de Escape Radiacio (Uma maquina de gas tipica)

100%
Combustivel

60% Calor 30% Energia Elétrica

Figura 17. Explicagdo do sistema de Cogeragao.
Neste exemplo
Rendimento Geragdo Simples: 30%

Rendimento Geral Cogerac¢do: 90%
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IV.  BOMBAS DE AGUA

ZERO CUSTO

e Fazer campanhas de conscientizagao para reducdo do consumo de dgua e, consequentemente,
diminuir o consumo de energia elétrica das bombas.

o |dentificar a existéncia de vazamentos na rede, para evitar desperdicios.

e Estabelecer rotina formal de desligamento manual das bombas da piscina, de agua e do
poco em alguns horarios, de acordo com a necessidade real.

e Assim que possivel, instalar acionamento e desligamento automdtico das bombas.

e Evitar o funcionamento das bombas no horario de ponta.

Figura 18. Fotos de bombas de dgua encontrados nas visitas técnicas. FONTE: Mitsidi, 2015.

MEDIO - ALTO CUSTO

e Automatizacdo das bombas de adgua e da piscina.

e Adocdo de sistema de esgoto a vacuo.

e Em caso de troca ou substituicdo, dar preferéncia a motores de alto rendimento.

e Redimensionamento e redugdo da poténcia das bombas em casos de superdimensionamento.

V. CARGAS DE TOMADA
Cargas de tomada podem ser basicamente de trés tipos de uso:

¢ Individuais: Computadores, laptops, monitores, telefones, ventiladores, etc.
e Coletivas: Impressoras, scanners, ventiladores de teto, etc.
e Qutros: copas (geladeira, freezer, micro-ondas, maquinas de café, bebedouro).

Computadores
ZERO CUSTO

e Desligar o computador ao final do dia ou quando ndo estiver em uso (ndo deixar em stand-by).

e Programar o computador para entrar em modo de espera apds cinco minutos sem uso.

o Dar preferéncia para descanso de telas em tons escuros, pois estes consomem menos energia.

e Desligar o monitor, a impressora, o estabilizador, a caixa de som, o microfone e outros
acessorios, sempre que ndo estiverem em uso.
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Figura 19. Sala de computadores de um CIEP e sala de escritdrio administrativo. FONTE: Mitsidi, 2015.

MEDIO — ALTO CUSTO

e Adquirir equipamentos eficientes, com certificacdo Energy Star, por exemplo.

e Substituicdo de desktops por Thin Clients e servidor. Eles sdo mini PCs, mais finos, mais
eficientes, mais baratos, menos barulhentos e com menor consumo de energia que os
desktops. Ndo possuem HD, processador e memaria convencionais, pois essas fungdes sdao
realizadas por um servidor central que serve de base para uma rede de thin clients.

ENERGY STAR

Figura 20. Selo Energy Star e exemplo de desktop Thin Clients.

e o 1
VI. CARGAS ESPECIAIS ww ‘

Elevadores
Alguns dos fatores principais que afetam o consumo energético de um elevador sao:

e Distancia percorrida (altura do prédio)

e Tempo de deslocamento (quanto mais rapido, maior o motor)
e Poténcia do motor

e Quantidade de acionamentos por dia
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ZERO CUSTO

e Utilizar, sempre que possivel, as escadas para os primeiros pavimentos e para subir ou
descer poucos andares, evitando o uso dos elevadores.

e Acionar apenas um elevador por vez.

e Fazer o revezamento de elevadores, quando nao prejudicar a eficiéncia do servico.

e Procurar deixar os servicos que tenham mais movimentacdo do publico no andar térreo.

Figura 21. Eelevadores. Fonte: Mitsidi, 2015.

MEDIO — ALTO CUSTO

e Fazer a modernizagao do sistema de controle dos elevadores e instalagdo de chamada
antecipada.

e Instalar controle inteligente por microprocessamento.

e Dar preferéncia por elevadores com frenagem regenerativa.

e Fazer a troca por motores de alto rendimento.

ThyssenKrupp

Figura 22. Exemplo de totem® de chamada antecipada de elevadores e sistema de controle automatizado (Fonte:
Mitsidi, 2015).

® FONTE: disponivel em: http://revistaedificar.com.br/noticias/empreendimento-da-planc-em-joao-

pessoa-tera-elevadores-da-thyssenkrupp/. Acesso em novembro de 2015.



http://revistaedificar.com.br/noticias/empreendimento-da-planc-em-joao-pessoa-tera-elevadores-da-thyssenkrupp/
http://revistaedificar.com.br/noticias/empreendimento-da-planc-em-joao-pessoa-tera-elevadores-da-thyssenkrupp/
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Aquecimento de agua

ZERO CUSTO

e Escolher equipamentos que tenham controle de temperatura.

e Ajustar o termostato do equipamento de acordo com a temperatura ambiente.

e |Instalar aquecedor préximo aos pontos de consumo e isolar adequadamente as
canalizagGes de agua quente.

e Evitar aquecer a dgua nos dias de calor mais intenso.

MEDIO — ALTO CUSTO

e No caso de haver um grande consumo de agua quente, verificar a viabilidade de
implantagdo de estratégias de aquecimento solar ou recuperagdo de calor.

CPDs e salas de Tl
Sistemas que funcionam 24hrs por dia devem ter um sistema de condicionamento
separado, para ndo obrigar grandes sistemas a operarem em faixa de baixo rendimento.

ZERO CUSTO

e Desligar as unidades de processamento em stand by, se possivel.
e Instalar os CPDs em locais que ndo recebam insolacdo direta, e que tenham isolamento
térmico das paredes e janelas, se possivel.

MEDIO - ALTO CUSTO

e Avaliar a possibilidade de reducdo da poténcia de refrigeracdo instalada nas salas de Tl e CPDs.
e Trocar no-breaks e unidades UPS por modelos eficientes com modo “Ecomode”, permitindo
modo by-pass quando nao sdo utilizados.

Cozinhas

ZERO CUSTO

e Procurar ndo deixar a porta da geladeira aberta além do necessario, retirando os alimentos
de uma s vez quando precisar.

e Evitar guardar alimentos e liquidos quentes ou sem tampa.

e Verificar sempre se a borracha de vedagdo estd em bom estado.

e Evitar deixar a geladeira perto de locais quentes, como o fogdo, ou muito exposta ao sol.

e Regular a temperatura dos equipamentos conforme a estagao do ano e a capacidade utilizada.

e Evite forrar as prateleiras da geladeira com plasticos ou outros materiais para ndo
prejudicar a circulagdo interna do ar.

e Fazer o degelo periodicamente.

e Quando possivel, em meses com menos ocupacgdo, esvaziar a geladeira e/ou freezer e
desliga-los da tomada, deixando a porta aberta para evitar mofo. Exemplo escolar: desligar
as geladeiras e freezers nas férias.
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Figura 23. Exemplo de geladeiras e freezers em CIEPs (Mitsidi, 2015) e necessidade de fazer o degelo.

Em alguns casos, como FAETECs, as cargas especiais podem abranger laboratérios, espacos
audiovisuais, entre outros que podem apresentar consumo energético elevado. Recomenda-
se, nesses casos, realizar uma avaliacdo detalhada dos consumos desses processos, a fim de
identificar eventuais oportunidades de melhoria.

C. AUTOMAGAO :::\
-
Sistema de Automacgao Central (BMS - Building Management System) -

Esse sistema é responsdvel pelo controle e monitoramento de toda a estrutura mecanica, elétrica e
de seguranca de um empreendimento. Nesse tipo de sistema, o controle é feito por meio de
computadores e softwares especificamente criados para cada tipo de funcdo. Através desse
monitoramento, é possivel controlar o funcionamento e operacdo de cada sistema como ar
condicionado, ventilagdo, exaustdo, iluminagdo, sensores, variadores de frequéncia (VFD), seguranca,
incéndio, entre outros, podendo obter, consequentemente, uma redugdo no consumo energético.

VFD - Variadores de Frequéncia, também conhecidos como inversores de frequéncia

Esses dispositivos permitem transformar a corrente alternada em corrente continua, controlando a
rotacdo e velocidade dos motores. Dessa forma, é possivel ajustar o funcionamento do motor para
utilizar somente a poténcia necessdria a cada momento, e assim gerar economia em niveis
consideraveis. Sua aplicagao é ampla e relacionada a diversos equipamentos, tais como:

e Elevadores

e Escadas rolantes

e Ventiladores das Torres de Resfriamento (sistema a agua)
e Ventiladores e exaustores

e Compressores (ex: Chiller, VRF)

e BAGs (Bombas de Agua Gelada)

e Fancoil (quando for sistema VAV)

Soft Starter — Acionamento “em rampa” para evitar picos

Sdo dispositivos utilizados para partida de motores de indu¢do em corrente alternada
gue limitam a corrente de partida, evitando picos de corrente e protegendo o sistema,
além de contribuir para aumentar a vida util dos motores ou equipamentos associados
e economizar energia. E geralmente utilizado em sistemas de refrigeracdo e
bombeamento, exemplificados a seguir:
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Bombas de Agua de Condensacdo
Bombas de Agua Gelada (Primaria)

Bombas de agua potavel
Programagao Horaria

Outro instrumento que facilita muito a operacao de sistemas e equipamentos no dia-a-dia é a
programacdo horaria, com o uso de interruptores hordrios, programadores, temporizadores,
minuterias ou timers. Estes permitem gerir diariamente ou semanalmente o funcionamento de
receptores, tais como iluminacao, aparelhos de ar condicionado, equipamentos de cozinha etc.

Sensores Fotoelétricos

Para iluminacdo de dreas externas, é recomendavel o uso de lampadas LED juntamente com
sensores fotoelétricos, que possuem um sensor de luminosidade para detectar a luz natural,
ajustando automaticamente a intensidade ou acionamento da lampada.

Sensores de Luminosidade

Para iluminacdo de area internas, é recomendavel utilizar sensores de luminosidade para
controlar o acionamento das lampadas mais proximas as janelas. Os sensores permitem o
ajuste automatico das lampadas em funcado da luz natural disponivel, e podem ser usados com
dimmers ou com lampadas que tenham varios niveis de poténcia.

Sensores de Presenga

Nos locais onde ndo é preciso manter as lampadas acesas o tempo todo (locais de passagem
ou curta permanéncia), tais como corredores, banheiros, depdsitos, copas, entre outros, é
recomenddvel a utilizacdo de lampadas LED junto com sensores de presencga. Quando ha a
necessidade de acender e apagar varias vezes ao dia, ndo é recomendavel a utilizacdo de
lampadas fluorescentes junto com os sensores, pois isso acarretara na diminuicdo do ciclo de
vida da lampada (relacionado ao n2 de acionamentos), o que podera se tornar um alto custo
de manutengao.

3. SETOR DE OBRAS

E importante que haja entendimento entre as secretarias e a EMOP para facilitar o processo de
implantacdo de melhorias de eficiéncia energética nos edificios publicos do Rio de Janeiro.
Algumas reformas devem ser consideradas por trazerem grande potencial de economia:

e Instalagdao de interruptores nas salas de aula, escritérios e corredores.

e Divisdo de circuitos de iluminagdo nas salas, com acionamento independente de lampadas
mais préximas as janelas.

e Modernizagdo dos painéis de disjuntores com a correta identificagdo de cada setor.

e Modernizagdo da fiagcdo elétrica. Verificar os locais onde ha fiagdo exposta, cabos
inadequados, etc.

e Instalacdo de medidores individualizados com submedi¢do por pavimento ou por sistemas
estratégicos como CAG, iluminagao, etc.
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e Escolas: Verificagdo juntamente com o escritdrio de arquitetura de medidas de adaptagdo
das venezianas nas escolas, a fim de possibilitar seu controle ou vedac¢do para evitar perdas
da eficiéncia do ar condicionado decorrentes do uso de venezianas abertas das salas de
aula e/ou falhas na execugdo da vedagdo de adaptacgdo dos splits de janela.

e Manutengao e redimensionamento da rede de ar condicionado.

e Pintura branca na cobertura para diminuir a carga térmica por radiagdo direta, no caso de
edificios baixos com ampla area de telhado e sem isolamento térmico superior. Esta
medida requer manutengdo periddica.

e Isolamento térmico em coberturas.

e Pintura de paredes e tetos com cores claras que refletem melhor a luz e diminuem a
necessidade de iluminagao artificial durante o dia.

e Automatizagao das bombas.

e Fixacdo de peliculas de controle solar nas janelas.

e Instalacdo de sensores de presenca para iluminacdo em ambientes como corredores e
banheiros, e troca por LED nesses ambientes.

e Automatizacdo dos sistemas de iluminacdo e ar condicionado, com o uso de timers,
sensores fotoelétricos ou outros dispositivos de controle.

Figura 24. Necessidade de instalagcdo de interruptores e reformas de painéis de disjuntores. Fonte: Mitsidi, 2015.

Figura 25. Fotos das coberturas escurecidas. Fonte: Mitsidi, 2015.
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4. SETOR DE COMPRAS | —t
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Para que haja uma correta gestdo predial e continuidade das medidas aplicadas durante a fase

de obras e de manutencdo e operacdo, é necessdrio que exista uma politica de compras
padronizada e efetiva que atenda as necessidades de cada usudrio e que contenha conceitos
basicos de sustentabilidade e eficiéncia energética.

Dentro desse critério, para troca ou manutencdo dos equipamentos, sugere-se seguir o
Decreto Estadual n2 43.629 de 2012, que estabelece um modelo de compras sustentaveis ou
verdes, em que se considera a qualidade do produto, assim como seu impacto ambiental e seu
gasto energético, além do custo financeiro.

Para aplicacdo desses procedimentos, primeiramente, devem ser selecionados os materiais e
equipamentos importantes para a eficiéncia energética, para os quais requisitos minimos de
sustentabilidade e eficiéncia energética devem ser atendidos. A seguir, alguns exemplos desses
materiais, produtos e equipamentos:

e Lampadas, luminarias e reatores

e Sistemas de ar condicionado (aparelhos de janela, splits, etc.)
e Equipamentos de escritdrio (computadores)

e Sensores de presenca e de luminosidade / fotocélula
e Variadores de frequéncia

e Motores elétricos e bombas

e Elevadores

o Medidores de energia com registrador de dados

e Eletrodomésticos (geladeiras, micro-ondas)

e Ventiladores de mesa e de teto

e Elevadores

Para o desenvolvimento dos requisitos minimos de sustentabilidade e eficiéncia energética,
diferentes métodos podem ser utilizados alinhados com o Decreto. Seguem, a titulo de
exemplo, algumas referéncias:

Desempenho energético dos equipamentos

e Etiqueta PBE Nivel A ou Selo PROCEL
e http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp
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Figura 26. Etiqueta PBE nivel A e selo PROCEL.

e Selo ENERGY STAR
e http://www.energystar.gov/productfinder/product/

e http://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-computers/results

Existem atualmente no governo do RJ duas fontes de informacdes para aquisicdo de novos
produtos, que devem ser sempre consultados:

e Registros de precos da SEPLAG
e Cadastro de referéncia da EMOP

Futuramente, uma plataforma de compras sustentdveis pode ser utilizada, tal como o Portal online de
Compras do Governo Federal - Comprasnet, do Ministério de Planejamento Sistema de Catalogacdo de
Material - CATMAT, no qual se pode efetuar pesquisas especificas por itens sustentaveis:

e http://comprasnet.gov.br/acesso.asp?url=/Livre/Catmat/Conitemmatl.asp

Partal de Campras o Geveme Federal

Comprasnet

MINISTERIC DO PLANEJAMENTO ORGAMENTO E GESTAD

SIASG - Ambiente Producio

. Nra pesquisar qualquer tipo de material, digite o nome cu parte do nome do item desejado e clique no Botda

sem utilizar os botbes de itens sustentiveis

. Para pesquisar soments material SUSTENTAVEL, margue & opcdo “SIM™ de [tem Sustentivel. Se desejar, digite
tambam o nome au parte do nome do tem e ciqus no Botdo "Fesquisar”

* Para pesquisar somente material NAQ SUSTENTAVEL, marqus 3 opcio u-c e Item Sustentavel, Obrigatoriamente,
digite o nome ou parte do nome do item desajado & dique no Botda Pesquisar”.

Nome

Item Sustentavel Sim Nio

Ao
Iebermagia

Figura 27. Sitio da pégina inicial do Comprasnet7.

’ FONTE: disponivel em: http://comprasnet.gov.br/acesso.asp?url=/Livre/Catmat/Conitemmatl.asp.

Acesso em novembro de 2015.



http://www.energystar.gov/productfinder/product/
http://www.energystar.gov/productfinder/product/certified-computers/results
http://comprasnet.gov.br/acesso.asp?url=/Livre/Catmat/Conitemmat1.asp
http://comprasnet.gov.br/acesso.asp?url=/Livre/Catmat/Conitemmat1.asp

‘ S E PLAG R.J GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA / 30

SECRETAJIA DE ESTADO [E PLANEIWENTO £ GESTAD

5. ENERGIAS RENOVAVEIS

Dentre as diversas alternativas tecnoldgicas que existem no mercado atualmente,
recomendamos duas que podem ser de grande ajuda se aplicados aos edificios publicos do Rio
de Janeiro: o aquecimento solar e o uso de painéis fotovoltaicos.

Cabe ressaltar, no entanto, que para uma correta operagdo, essas estratégias devem estar
sempre aliadas a uma manutencdo periddica e a treinamentos internos da equipe de facilities,

'y
A. AQUECIMENTO SOLAR

mllie
Priorizar, para edificios com necessidade significativa de aquecimento de agua, a utilizacao de

antes do inicio da operacao, periodicamente e quando houver novos funcionarios.

energia solar térmica, sempre que técnica e economicamente viavel e vantajoso.

fiedler.arg.br

Figura 29. Exemplo de aplicagdo do aquecimento solar.

® FONTE: disponivel em: http://energiatecsolar.com.br/aquecedor-solar/.
http://www.vidasolar.com.br/aplicacoes-do-aquecedor-solar-de-agua/. Acesso em novembro de 2015.
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B. ENERGIA FOTOVOLTAICA ’l\_"\_
Utilizar sistemas ou fontes renovaveis de energia, como energia edlica e painéis fotovoltaicos,
gue proporcionem economia na compra anual de energia elétrica para a edificacdo. No caso
dos CIEPs, especificamente, existe um potencial interessante de geracdo de energia
fotovoltaica devido ao espago para instalacdao dos painéis na cobertura do edificio principal e
das quadras.

Deve-se estudar a viabilidade técnica e financeira dos sistemas fotovoltaicos caso a caso. Em
geral, edificios com potencial para instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos sdo os que
apresentam as seguintes caracteristicas:

e Tarifas de energia mais elevadas
e Grande area disponivel para instalacdo das placas solares
> Grande area de telhado ou laje
> Grande area de estacionamento aberto
> Grande extensdo de terreno ndo utilizada
¢ Niveis mais elevados de insola¢do (radiacdo solar incidente)
e Pouco sombreamento por edificios, arborizagdo, montanhas ou outros objetos ao longo do
dia e do ano

A legislagao atual permite conectar sistemas fotovoltaicos a rede elétrica, dispensando o uso
de baterias, barateando o custo da instalagdo e gerando créditos que sdo abatidos da conta.
Essa possibilidade é garantida pelas Resolu¢cdes ANEEL 482/2012 e 687/2015.

Figura 30. Aplicagdo de painéis solares fotovoltaicos nos telhados”.

° FONTE: disponivel em: http://www.aecweb.com.br/ent/cont/n/congresso-discute-solucoes-para-

envoltoria-das-edificacoes 86 8374. Acesso em novembro de 2015.
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Figura 31. Foto do primeiro estacionamento solar na UFRJ™.
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Figura 32. Exemplo de funcionamento de um sistema solar fotovoltaico conectado a rede.

' FONTE: disponivel em: http://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2015/08/ufrj-inaugura-o-maior-

estacionamento-solar-do-brasil.html. Acesso em novembro de 2015.
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Consideracgoes finais

Esse Guia procurou abranger os principais problemas e solu¢des para os casos encontrados nas
visitas técnicas aos edificios publicos do Rio de Janeiro, somado a experiéncia prévia das
empresas que trabalharam na criagcdo do Guia e as diversas conversas com diferentes setores
dentro do governo do estado do Rio.

Enfatiza-se, todavia, que as medidas de médio-alto custo devem ser analisadas com mais
detalhe através de auditorias energéticas completas, possibilitando cdlculos de custo,
economia e payback, antes de serem aplicadas em larga escala.

Devido a existéncia de uma grande variedade de edifica¢gdes, cada uma com caracteristicas e
administracoes distintas, é imprescindivel fazer um diagndstico energético inicial para verificar
guais medidas se aplicam a cada caso e qual a sua prioridade.

Além disso, recomenda-se que as medidas de zero custo, tais como as de Gestdo Predial e
principalmente os trabalhos de conscientizacdo, sejam aplicados primeiramente, seguidos das
medidas de baixo custo, em especial as que promovam automacao da operacdo dos sistemas,
tais como sensores e timers, e controle manual dos usuarios, tais como instalagdo de
interruptores e divisdo de circuitos de iluminagdo.

Por fim, é necessdrio haver um esforco continuo na area de eficiéncia energética, tanto na
administracdo de cada secretaria, como na gestdo de cada edificacdo, para que essas medidas
sejam incorporadas e conduzidas de forma eficaz a médio e longo prazo.
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Links Uteis

Medidores e energia elétrica:

http://www.light.com.br/para-residencias/Simuladores/leitura.aspx. Acesso em 9 de outubro de
2015.

http://www.comprasgovernamentais.gov.br/gestor-de-compras/sustentabilidade/cartilha-de-
energia-v03.pdf/view. Acesso em 5 de novembro de 2015.

http://www.comprasgovernamentais.gov.br/gestor-de-compras/sustentabilidade/simulador-
tarifas-anual v281015.xls/view. Acesso em 5 de novembro de 2015.

Telhados verdes:

http://planetasustentavel.abril.com.br/blog/sustentavel-na-pratica/telhados-verdes-
funcionam-mesmo/. Acesso em 21 de outubro de 2015.

Compras governamentais:

http://www.comprasgovernamentais.gov.br/gestor-de-compras/legislacao/decretos

http://www.comprasgovernamentais.gov.br/paginas/portarias/portaria-no-23-de-12-de-
fevereiro-de-2015

http://www.comprasgovernamentais.gov.br/gestor-de-compras/sustentabilidade
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