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A certificagdo energética proporcionou investimentos em pesquisas e estudos que
buscavam melhorar o aproveitamento dos mananciais, minimizando ao maximo o uso
desnecessario de energia artificial, garantindo conforto ao meio ambiente. Assim, o presente
trabalho tem como objetivo analisar o ambiente da Escola Basica de Ensino Eliseu Norberto,
no municipio de Delmiro Gouveia-AL, e sua eficiéncia energética no ambito da iluminagéo e
ar condicionado, de acordo com o Regulamento Técnico de Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos. (RTQ-C). Foi aplicado o método
de areas, o qual tem como por objetivo analisar a eficiéncia energética da Escola,
examinando o seu desempenho através da soma total das areas dos cbémodos da
edificagdo, sequndo o RTQ-C, com o auxilio do software Web Prescritivo e anélise in loco.
Para aplicar o método é necesséario a determinagdo da fungdo da edificagdo, da area
iluminada, e da poténcia limite do edificio, para com isso determinar a eficiéncia do local.
Tendo como base de fundamentagéo tedrica Carlo & Lamberts (2010) e Santos, da Costa &
Barros (2014). Desta forma, a Escola Basica de Ensino Eliseu Norberto em Delmiro Gouveia
- Alagoas, nos pardmetros de iluminagdo e ar condicionado, possui nivel de eficiéncia
energética B.

1. INTRODUCAO

A certificacdo energética € um modelo utilizado por diversos paises, dentre eles o Brasil,
que se uniu a esse grupo com a participacdo do Inmetro e do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE).

Para atender a primeira lei de eficiéncia energética no Brasil, n°® 10.295, que estabelece
niveis de eficiéncia em todo pais, em fevereiro de 2009, esse programa langou o
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) e estabeleceu os parametros para a definicao
do nivel de eficiéncia de um edificio e posterior fornecimento da Etiqueta Nacional de
Conservacgao de Energia (ENCE) (CARLO&LAMBERTS, 2010).

Assim, podemos entender como conceito de eficiéncia energética a otimizacdo do consumo
energético na realizacdo de diversas atividades, a fim de, incentivar a reducdo de custos
financeiros e ambientais, além de promover uma conscientizacao social que proporcionara
como produto final uma sociedade mais consciente e sustentavel.

Segundo Silva (2015, p.8, apud Procel, 2006) quando se pensa na importancia de uma
certificacdo energética no Brasil de forma efetiva e eficaz, ndo podemos deixar de citar que
0 consumo de energia elétrica nas edificagées corresponde a cerca de 45% do consumo
faturado no pais e o potencial de reducao deste consumo é de 50% para novas edificagdes
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e de 30% para aquelas que promoverem reformas que contemplem os conceitos de
eficiéncia energética em edificacdes.

A cultura sustentavel proporcionou investimento em pesquisas e estudos que procurassem
melhorar o uso das fontes de energia. Desta forma, a engenharia civil atende ao cliente de
modo que minimize ao maximo qualquer uso desnecessario de energia artificial, garantindo
conforto ao ambiente.

A principal motivagao deste artigo foi melhorar o uso das fontes de energia e estimular a
construgcao de escolas e edificagbes eficientes, visto que, o nivel de eficiéncia energética
pode resultar em uma melhora da imagem da escola na comunidade, assim como reduzir os
custos que poderiam ser investidos para outros fins. Em virtude disso, podemos classificar a
escola em niveis energéticos que variam de A-E, ou seja, da mais eficiente (A) até a menos
eficiente (E).

Nessa perspectiva, o presente artigo tenciona observar o ambiente da escola de Ensino
Basico Eliseu Norberto, em Delmiro Gouveia-AL, e averiguar sua eficiéncia energética nos
ambitos de iluminagao e condicionamento de ar, no intuito de analisar, através do Método
das Areas, de acordo com o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C), os niveis energéticos
apresentados pela escola.

2. METODOLOGIA

A escolhida foi a Escola de Ensino Basico Eliseu Norberto que esta situada na cidade de
Delmiro Gouveia, pertencente da regido semiarido do Estado de Alagoas e apresentando
assim clima quente e seco. Segundo o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (ABNT, 2003),
evidencia-se que Delmiro Gouveia pertence a Zona 7" (SANTOS, BARROS & COSTA,
2014).

Na escola foi aplicado o Método das Areas para o sistema de iluminacdo com o objetivo de
analisar a eficiéncia energética, por meio disso, examina-se o desempenho através da area
de todos os cdmodos somados da edificagdo. Dessa forma, se avalia edificagdes que
possuam até trés funcbes ou uma das funcbes com pelo menos 30% da area em sua
totalidade.

O calculo da eficiéncia energética, no caso da Escola de Ensino Basico Eliseu Norberto, foi
realizado segundo o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagbes Comerciais, de Servicos e Publicas, por meio do software
WebPrescritivo. Com isso, realizam-se os procedimentos abaixo:

a. ldentificar a fungao da edificagédo, nas condigdes ja citadas, de acordo com o RTQ - C;

b. Determinar a area iluminada;

c. Calcular a poténcia limite do edificio através da multiplicacdo da area iluminada do
edificio pela densidade de poténcia de limite (DPIL);

d. Determinar a eficiéncia através do comparativo entre a poténcia total instalada no
edificio e a poténcia limite;

e. Verificar o atendimento dos Pré-requisitos em todos ambientes de acordo com RTQ- C.

Para determinar do nivel de eficiéncia de um sistema de condicionamento de ar é
necessario conhecer e cumprir alguns pré-requisitos, para que desta maneira se
enquadrarem no nivel de eficiéncia A. Esses requisitos sdo fornecidos pelo Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de
Servicos e Publicas.

Tabela 1. Espessura minima (cm) de isolamento de tubulagées para sistemas de aquecimento
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Condutividade do isolamento Diametro nominal da tubulagéo (mm)
Faixa de
Tempgratura do Coqdutividade Tempefatura de <25 25a 40a 100a > 200
Fluido (°C) térmica (W/mK) ensaio (°C) <40 | <100 <200
T=177 0,046 a 0,049 121 6,4 7,6 7,6 10,2 10,2
122 < T <177 0,042 a 0,046 93 3,8 6,4 7,6 7.6 7,6
94 <T <121 0,039a 0,043 66 3,8 3,8 51 51 51
61<T<93 0,036 a 0,042 52 2,5 2,5 2,5 3,8 3,8
41<T<60 0,032 a 0,040 38 1,3 1,3 2,5 2,5 2,5
Fonte: RTQ-C

Tabela 2. Espessura minima (cm) de isolamento de tubulagbes para sistemas de refrigeracéo.

Condutividade do isolamento Diametro nominal da tubulag&o (mm)
Faixa de
Temperatura do Condutividade Temperatura de <925 25a 40a 100a > 200
Fluido (°C) térmica (W/mK) ensaio (°C) <40 <100 <200
4<T<16 0,032a 0,040 24 1,5 1,5 25 25 2,5
T<4 0,032a 0,040 10 1,5 25 25 25 4,0
Fonte: RTQ-C

Além disso, faz-se necessario conhecer as densidades de poténcia e de acordo com o RTQ-
C a identificacdo da fungado do edificio, que ja € conhecida, e de suas densidades de
poténcia nos niveis A, B e C, s3o:

Tabela 3. Identificagdo da fungao do edificio e densidades de poténcia

Densidade de Densidade de =~ Densidade de = Densidade de
Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
lluminac3o limite ' lluminacao limite lluminac&o limite lluminag&o limite
W/m2 (Nivel A) ~ W/m2 (Nivel B) W/m2 (Nivel C) W/m2 (Nivel D)

Escola/universidade 10,7 12,3 13,9 15,5
Fonte: RTQ-C

Funcéo do edificio

Para obtermos a classificagcdo do nivel de eficiéncia, & obrigatério que os edificios
condicionados artificialmente possuam sistemas de condicionamento de ar com eficiéncia
conhecida. No caso do nosso objeto de estudo, foi analisada a eficiéncia através de
condicionadores de ar que foram averiguados pelo PBE/INMETRO e que estdo de acordo
com as normas brasileiras. Depois foi feita a analise da marca e do modelo, concluimos que
as eficiéncias energéticas dos condicionadores de Ar estdo de acordo com as informacgdes
fornecidas pelo INMETRO, obtendo os seguintes dados: capacidade de refrigeracido nominal
em (BTU/h); eficiéncia energética e o tipo de etiqueta.

Assim, como o calculo de eficiéncia energética de iluminagao utilizamos o Software de
WebPrescritivo para o calculo de eficiéncia energética de condicionamento de Ar, utilizamos
0 mesmo mecanismo somado aos dados obtidos no site do INMETRO.

3. ANALISE DA EFICIENCIA ENERGETICA

A quantidade de lampada e ar condicionados foi contabilizada in loco e as especificagdes
foram analisadas através da etiqueta do Inmetro presente no equipamento. A escola possui
65 lampadas fluorescentes de poténcia 15V, e 4 lampadas incandescentes de poténcia 40V
gue apresentam um consumo elevado em comparacéo a fluorescente, apesar de estar em
menor quantidade que as fluorescentes. Além disso, ndo utilizam lampadas de led como
pode ser observado na tabela acima. Este tipo de lampada tem um custo maior de
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aquisicdo, porém o consumo de energia € muito baixo em relagdo com as outras duas
alternativas ja utilizadas, além de ter uma vida util maior e ser feita de um material mais
resistente que o vidro, assim, também oferece maior seguranga em casos de acidentes

(como ser atingida por um objeto, por exemplo).

As areas de cada comodo estio presentes na planta baixa do edificio.
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Figura 3. Planta Baixa Parte 3, Delmiro Gouveia — AL

Além disso, as areas necessarias para utilizacdo do software WEBPrescritivo foram obtidas
através da planta baixa disponibilizada pela Prefeitura de Delmiro Gouveia e da averiguacao

in loco. Os dados de entrada utilizados no software constam na tabela abaixo:
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Tabela 5. Dados de entrada para o0 WebPrescritivo (Método das areas)

Contribuico da ~ Desligamento

Coémodo Area(m?  Poténcia Uz natural automatico
Banheiro Feminino1 8 30 ;
N&o atendem
Banheiro Masculino1 8 30
Sala De Aula1 57,8 90
Sala De Aula2 57.8 105
Sala De Aula3 40,5 75
Sala De Aula4 66,9 30
Sala De Aula5 48,04 60 Atendem
Sala De Aula6 56,21 60
Sala De Aula7 37,77 60
Sala De Aula8 36,42 75
Sala Dos Professores + WC 29,55 30 N3o atendem
Coordenagéo + Wc 9,85 30
Banheiro paraDeficiente Masculino 5,27 40 N&o se aplica
Banheiro paraDeficiente Feminino 5,27 40 N&o se aplica
Laboratério De Informatica 25 45
Sala De Leitura 25 15
Secretaria + Almoxarifado+ Deposito 27,2 60 N&o atendem
Biblioteca 18,42 40
Cozinha + Dispensa + Servigo 42,53 60 N2o se aplica
Sala De Video 50 60
Circulagéo 1 19 45
Circulagao 2 15,25 30
Circulagéo 3 68,85 60 N&o atende
Refeitorio 27,00 30

Fonte: Autores

Verificou-se que nas salas que eram favorecidas pela iluminagao natural, as [Ampadas eram
ligadas todas de uma sé vez. Uma solucao seria ajustar a instalacao elétrica destas salas,
através do uso racional de divisao de circuitos, pois, quando a iluminagao natural diminuisse
ao longo do dia, o sistema de iluminacdo artificial seria acionado por circuitos
independentes, gradativamente. Desta forma a iluminacdo seria economicamente mais
adequada.

Apoés anadlise do software, a etiqueta gerada foi B.

Para a analise do sistema de condicionamento de ar foram usados como dados de entrada
para o WebPrescritivo os seguintes dados:

Tabela 6. Dados de entrada para o WebPrescritivo (Método)

Ambiente N° de unidades Tipo Capacidade Eficiéncia (W/W)
(BTU/h)
Sala dos professores 1 Split 9000 3.21
Sala de video 2 Split 7000 3.21
Sala de leitura 1 Split 7000 3.21

Fonte: Autores, Inmetro
Analisados os dados, a etiqueta resultante foi B.
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4. CONCLUSOES

Diante da discussao apresentada, percebe-se a importancia da certificagdo energética como
forma de melhorar as fontes de uso de energia. Ao avaliar Escola de Ensino Basico Eliseu
Norberto, observamos que no dmbito de iluminacdo e condicionamento de ar, a escola se
enqguadra no nivel B, apresentando divisao de circuitos, garantindo um controle do sistema de
iluminacao interna do ambiente, tirando proveito da iluminagao natural existente, através das
aberturas que proporcionam a entrada da luz natural. No entanto, a escola ndo atendeu no
requisito de desligamento automatico do sistema de iluminagido, pois ndo possui um
mecanismo de controle automatico da iluminacao.
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