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1. INTRODUGAO

Com base no velho ditado de ‘quem guarda, tem’ e tendo em vista
que energia é a mola propulsora do desenvolvimento socioecondmico,
surge, entdo, o problema de como influenciar e promover o interesse por
novas fontes de energia mais baratas e limpas, e ao mesmo tempo, o uso
parcimonioso e eficiente da energia que se produz e dos recursos naturais,
finitos e estratégicos, numa sociedade descuidosa, que se habituou a
justificar desperdicios e devastagdes em nome do lucro imediato.

Tendo como objetivo basico fomentar uma conscientizagao sobre
velhos habitos e estilos de consumo e estimular uma melhor valorizagao
da energia e dos recursos naturais com base em intera¢ao, cooperacao e
interdependéncia no contexto em que se vive, adotou-se como campo de
pesquisa um conjunto de edificios comerciais de Curitiba, com os seguintes
objetivos especificos:

e \Verificar comportamento e atitudes dos administradores de
edificios comerciais, no contexto da aplicagdo de medidas de
conservacao de energia.

e Comparar, através de monitoramento in situ, os perfis de
consumo de energia de 2 prédios comerciais, com e sem aplicagcao
substancial de medidas de eficiéncia energética.

e Inspirar os projetistas e administradores de edificios a
pesquisarem o que pode ser conseguido em termos de eficiéncia
energética, estabelecendo metas para a melhoria da construgéo,
condicao e operacao dos edificios e em termos do nivel de preparo,
motivagéo e conhecimento dos funcionarios e operadores.

Como procedimento metodologico, foi elaborado um questionario,
apresentado aos administradores de um grupo de edificios comerciais,
visando ao registro de medidas de conservagao implementadas nos
edificios pesquisados. Ap6s a avaliagcdo dos resultados, iniciou-se o
monitoramento e analise do perfil de consumo dos circuitos alimentadores
de 2 edificios, selecionados com e sem aplica¢do substancial de medidas
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de conservacéao de energia.

A importancia das atitudes comportamentais no contexto da
conservacao de energia e o cuidado com o meio ambiente, podem ser
vistos como o potencial de uma vela acesa que, has maos de um individuo
consciente, ilumina o ambiente; e, nas méaos de um irresponsavel, pode
incendiar uma floresta.

Fromm (1987) diz que a atual sociedade é antropocéntrica e
individualista e a principal preocupag¢do da maioria dos individuos é
competir uns com os outros e acumular bens, nem sempre essenciais.
Procura-se ter coisas como status, poder, privilégios, bens materiais e
até religido; mas nao se procura ser. Em conseqliéncia disso, tem-se
contribuido para a desertificacdo do Planeta, e causado pobreza aimensas
camadas da populacao, que por razbes de sobrevivéncia e caréncia de
outras fontes de energia, passaram a consumir lenha e contribuir também
a essa devastagao.

Tem-se observado empenho em valiosas pesquisas sobre emissdes
de poluentes, coberturas florestais, tratamento de lodos e esgotos,
reciclagem de residuos, efeito estufa, camada de ozénio, agua potavel,
percolados dos lixdes, compostagem de residuos, entre outras, e ndo se
vé suficiente atencéo ao que se passa no interior do ser humano, o ator
principal do cenario do Planeta.

InUmeros autores e historiadores como Morin (1986), Cuéllar
(1997), Fromm (1987) e Wells (1968), clamam pela necessidade de
uma nova consciéncia e um discernimento sobre o fato de que estamos
todos no mesmo barco, e acreditam que ‘o bem-estar de um depende,
necessariamente, do bem-estar de todos’. Santos (2000) menciona
condi¢des, hoje presentes, que podem assegurar uma transformacéao
filosofica do Homem, capaz de atribuir um novo sentido a sua proépria
existéncia e, também, do Planeta. E pouco provavel, também, que se
consiga um verdadeiro desenvolvimento quando os indicadores limitam-
se a producgéo econémica, e permanecem desatentos ou indiferentes aos
niveis do bem-estar social.

As esperangas se voltam a Universidade, cujo compromisso é
essencialmente social, na expectativa de um empenho eficaz na pesquisa
de tecnologias alternativas e apropriadas, na investigacao da validade e
consisténcia de modelos ultrapassados e, principalmente, no compartilhar
do conhecimento.

Uma visao coerente com o senso de responsabilidade e maturidade
que se imagina que a nossa sociedade deveria ter, passa, sem duvida, pela
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compreensdo da importancia das inter-relagbes e da acao participativa,
conforme demonstrado pela fisica subatémica; uma sélida nocéo da
unidade humana, cooperar ao invés de competir para alcangar os portais
da interdependéncia e da madura agcao comunicativa, onde nasceriam as
solugcdes da maioria dos atuais problemas.

Neste cenario, surge o papel da energia como elemento basico de
producao de todos os bens que se adquire, se transporta e se constréi. O
cuidado com a sua conservagao ndo se deve limitar-se a determinacoes
e regras simplistas de economia e procedimentos preventivos e corretivos
a fim de evitar devastacées, desperdicios e danos. E improvavel que se
consiga inovagao nos processos de uso final e consumo de energia, sem
um processo de conscientizagdo, mudanca de comportamento e novos
meétodos e posturas nas tomadas de decisdes. As experiéncias de Marilyn
Ferguson e Carl Rogers, narradas por Keyes Jr. (1991), comprovam o
fendmeno de que, quando uma massa critica de pessoas atinge determinada
consciéncia, essa nova consciéncia pode ser comunicada de uma mente
para outra, mesmo atravessando mares. Assim, os portadores de uma
nova consciéncia poderiam descartar os velhos habitos de competicéo,
consumo e desperdicio, e colocar em seus lugares as verdades essenciais
que valorizam e perpetuam a vida em nosso planeta.

2. ASPECTOS ECONOMICOS DO CONSUMO DE ENERGIA
NAS CONSTRUGOES

Segundo Lamberts et al. (1997), um edificio € mais eficiente
energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condigdes
ambientais com um menor custo de energia. Nos edificios, a energia é
usada na forma de eletricidade para operar equipamentos destinados
a seguranca, eficiéncia e conforto de seus ocupantes e usuarios. Tais
equipamentos incluem sistemas de refrigeracdo, iluminacao, transporte
vertical, operacgéo dos escritérios e outros dispositivos.

Considerando que, atualmente, quase a totalidade da energia
consumida é gerada a partir de fontes ndo renovaveis como combustiveis
fésseis e nucleares, e que a agua constitui um recurso finito e estratégico,
torna-se imprescindivel monitorar e administrar o consumo desses
recursos na operagcdo e manutencao de edificios, ndo sé pela presséo
dos custos, mas também para assegurar a competitividade global na area
de desempenho ambiental e eficiéncia.

Observa-se que a tendéncia para edificios energeticamente
eficientes n&o é algo passageiro como a crise de energia dos anos setenta.
Para a maioria dos administradores e projetistas, a eficiéncia energética
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nos edificios emergiu como um permanente fator de desempenho a ser
considerado nas equagdes ambientais e financeiras. O conhecimento e
o entendimento da eficiéncia energética podem se consolidar e tornar-se
uma referéncia de competéncia dos seus projetistas, administradores e
proprietarios.

Goldemberg (1996) defende a necessidade de uma legislagéo para
conservacao de energia que poderia incluir, sem limitar-se a codigos de
construgao para edificios, certificados de energia para edificios e incentivos
financeiros ou fiscais para edificios energeticamente eficientes. No caso
da Suiga, por exemplo, apenas pela imposi¢cao de normas mais rigorosas,
os prédios comerciais construidos hoje consomem por area construida a
metade de energia dos prédios construidos 20 anos atras.

3. PESQUISA REALIZADA EM EDIFiCIOS COMERCIAIS

Um edificio comercial pode ser definido como um edificio onde
espacos ou partes do edificio sdo usados ou previstos para serem usados
para prestagdo de servigcos por agéncias, lojas, bancos, administradores,
escritérios de arquitetura e engenharia, e outros servicos profissionais. De
acordo com as informacdes do SECOVI (Sindicato dos Administradores dos
Edificios Comerciais), em 2001, havia um total de 188 edificios comerciais
registrados em Curitiba.

Ao contrario de uma industria, onde geralmente, o consumo de
energia agrega-se ao custo final do produto, e, portanto, € permanentemente
controlado e economizado; nos edificios comerciais, este cuidado com a
contencao de desperdicios de energia parte mais da consciéncia de seus
administradores do que de uma cultura de uso parcimonioso de energia.
O custo final de energia do condominio é rateado entre os condéminos
e o préprio administrador, na maioria dos casos, sequer participa deste
rateio. Sendo assim, a economia de energia deve partir, freqlientemente, da
consciéncia dos funcionarios responsaveis por cada turno de trabalho.

Nas areas comuns do edificio, o consumo de energia deve-se
tipicamente as centrais de ar condicionado, iluminagéo artificial - interna
e externa, sistemas de transporte vertical, ventilagdo mecanica e servicos
de limpeza. O consumo das unidades dos condéminos inclui basicamente
iluminacao, equipamentos de escritorio, ar condicionado individual e outros
aparelhos elétricos.

A partir da analise feita por Toledo (1995), verificou-se que as
variaveis que influem no consumo de energia em um edificio se enquadram
dentro de 3 grupos:
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1. Caracteristicas arquiteténicas e construtivas, area total, nimero
de pavimentos, sistemas de servi¢os e equipamentos instalados a
fim de prover ambiente com grau adequado de conforto.

2. Fatores climaticos, orientagdo da maior fachada, isolamento
térmico etc.

3. Fatores humanos, sociais, filoséficos e culturais dos usuarios
do edificio. Estes envolvem postura e atitudes dos usuarios,
percepcgéao dos proprietarios e, ndo menos importante, o treinamento
e a conscientizagao dos funcionarios responsaveis pela operacao
e manutencédo do edificio.

Num artigo sobre eficiéncia energética em edificios comerciais de
Cingapura, Eang (2001) relata que, segundo suas pesquisas, é possivel
obter uma economia significativa de energia através de melhorias no
projeto e do desenvolvimento de sistemas de conservacao de energia, e,
no entanto, esta vir a ser desperdicada pelos usuarios. Como exemplo,
menciona o elevado padrdo de vida e nivel de conforto adotado pelos
usuarios, que anulam as medidas de conservacdo e até aumentam o
consumo com sistemas de ar condicionado e iluminagao, mesmo em salas
e corredores com satisfatéria iluminacao natural.

Esses fatos merecem os seguintes cuidados :

e Agestao do usofinal de eletricidade e a educagao dos usuarios
e operadores ndo devem ser negligenciadas. Sao tado importantes
quanto outras areas de desenvolvimento de eficiéncia energética.

o Os proprietarios e administradores dos edificios devem dirigir
sua atencdo particularmente aos sistemas elétricos das areas
comuns, que sdo menos influenciados pelos habitos e atitudes
dos usuarios.

e E importante desenvolver estratégias de sistemas integrados
de eficiéncia energética que prevejam niveis adequados para
as necessidades ambientais e dos usuarios. Desta forma, as
praticas de eficiéncia energética nos edificios devem incorporar
as dimensdes humanas.

E verdade que muitas medidas para eficiéncia energética implicam
em investimentos que resultariam em aumento temporario nas despesas
de condominio e nem sempre os condéminos estdo dispostos a aprovar
e arcar com esse investimento, como, por exemplo, a instalacao de
luminarias mais eficientes, sensores de presenca, interruptores setorizados,
eliminadores de ar na entrada de agua do edificio e banco de capacitores
para correcao do fator de poténcia, dentre outros. Contudo, ha esperanca

Revista EDUCACAO & TECNOLOGIA

Periddico Técnico Cientifico dos Programas de Pos-Graduagio em Tecnologia dos CEFETs-PR/MG/RJ



de que os exemplos de medidas positivas aqui relatadas venham a inspirar,
influenciar e encorajar os responsaveis pelos edificios a novas posturas
e atitudes, tendo em vista que cada kWh gerado e consumido, no estagio
atual, € uma fonte de danos ao meio ambiente, cabendo a cada um fazer
parte dessa corrente e assegurar o nosso futuro comum.

Dirigidas aos administradores dos edificios publicos e comerciais,
algumas recomendacdes, incluindo as da ASHRAE (2001) e do PROCEL
(1999), podem compor um plano emergencial com um acompanhamento
da energia economizada por meio de registro do consumo de energia,
reducao da demanda e uma avaliagdo desse plano junto a concessionaria
de energia. A¢des podem ser consideradas na elaboragéo do plano nas
seguintes areas de abrangéncia:

e Sistemas e equipamentos centrais de aquecimento, ventilagdo
e refrigeracéo;

e Sistemas de iluminagéo (otimizacdo de lampadas, reatores e
luminarias, com adogao de sensores de presenca, temporizadores
e uso adequado da iluminag&o natural);

o Equipamentos especiais (transformadores, motores, cabos
alimentadores, bombas, elevadores).

Metodologia

Apesquisade campo teve como foco a verificagdo de comportamento
e atitudes dos administradores dos edificios comerciais de Curitiba no
contexto de medidas de conservacéo de energia. Foi elaborado como
referéncia um questionario, baseado em documentos do PROCEL e da
ASHRAE, e realizado também o monitoramento do perfil de consumo
durante 24 horas de um dia util, através de registradores, em 2 edificios,
selecionados em fungc&o de apresentar o0 menor € o0 maior numero de
medidas de conservagdo de energia, efetivamente praticadas.

O valioso apoio do SECOVI (Sindicato dos Administradores de
Prédios Comerciais de Curitiba) proporcionou uma lista de 188 edificios
comerciais em Curitiba, com respectivos enderecos. Adotou-se o critério
de visitar e entregar o questionario, pessoalmente, a 78 edificios da regido
central da cidade. A outros 15 edificios dos bairros, que apresentavam
enderecos completos e confiaveis, o questionario foi enviado pelo correio.
Apesar da clara referéncia, na folha de rosto, de que um trabalho como este
poderia identificar agdes de economia de energia em edificios, obteve-se
um retorno de 44 respostas dos edificios visitados, e apenas um dos 15
aos quais o documento de pesquisa fora enviado pelo correio. Alguns dos
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documentos foram devolvidos incompletos, mesmo apds exaustivas visitas
e frustrantes contatos telefénicos. Dos 78 administradores contatados
pessoalmente, 34 declinaram de preencher o documento que levaria cerca
de 10 a 15 minutos, mesmo considerando uma consulta aos arquivos.
Ao mesmo tempo, a atitude prestativa e de pronto atendimento de outros
gerentes, constituiu um grande incentivo ao trabalho de pesquisa.

Caracteristicas Gerais dos Edificios Pesquisados

Os edificios pesquisados escolhidos localizam-se na area central
da cidade de Curitiba, com tempo de constru¢do variando entre 2 e 60
anos, utilizam de zero a 14 elevadores, possuem 3 a 37 andares, e uma
area construida variando entre 1.112 e 154.000 m2. Nos edificios mais
novos, verificam-se, naturalmente, projetos arquiteténicos mais voltados
ao aproveitamento da energia solar para iluminagao e aquecimento dos
ambientes, principalmente nas areas comuns, como também preocupagéo
com isolamento térmico para conservagao de calor nos periodos de baixa
temperatura.

A grande maioria dos edificios visitados € administrada por firmas
especializadas ou imobiliarias que executam suas fungbes de modo
superficial e burocratico, com a simples preocupacao de troca de lampadas
ou reparos quando solicitados, por prestadoras de servigos terceirizados.
Poucos edificios possuem quadro proprio de administragdo e manutencéo.
Dos dados pessoais dos responsaveis pelo preenchimento do questionario
em cada edificio, verificou-se que 66% tém formagédo em curso superior,
sendo a maioria de administradores de empresas, incluindo também
engenheiros, médicos, dentistas, advogados etc. 29% completaram o
segundo grau e 0,5% apenas o primeiro grau. Deste grupo, 46% informaram
1 a 5 anos de experiéncia na funcao; 27%, 6 a 10 anos e 27% mais de 10
anos. No entanto, nao ficou explicito se o tempo informado de experiéncia
na funcao refere-se a experiéncia profissional ou é relativo a administragéo
de edificios.

Resultados da Aplicagcdao dos Questionarios
Da amostra de 45 prédios comerciais, obteve-se as seguintes
informacdes:

° Tempo de construgéo variando entre 2 a 60 anos.
° Areas construidas entre 1.112 e 154.000 m2.
° Menor consumo do condominio por area total do edificio:

0,050 kWh/m2.
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e 17% tiveram condi¢des de rebaixar as luminarias a uma altura
viavel, a fim de obter melhor nivel de iluminagao.

e 71% praticam a politica de reduzir iluminacao artificial ndo
essencial.

e 35% utilizam luminarias mais eficientes em mais de 50 % dos
pontos de iluminagao.

o 58% utilizam lampadas mais eficientes em mais de 50 % dos
pontos de iluminagao.

o 40% utilizam sensores de presencga nos corredores.
e 29% utilizam sensores de presenga nas garagens.

e 69% revisaram procedimentos de limpeza, seguranca e
iluminagéo externa com vistas a economia de energia.

e 78% realizam campanha de redugéo de consumo e prevengao
de vazamentos de agua.

e 71% reduziram lavagem de garagens e areas externas.
e 64% praticam medidas de uso econdbmico de elevadores.

e 35% verificam se o0s motores elétricos estdo
superdimensionados.

e 46% verificam se os cabos de energia estao
sobrecarregados.

e 25% pagam multas por excesso de reativo — ndo corrigem o
fator de poténcia.

e 75% tém politica de economia de energia.

e 64% adotaram medidas de economia de energia apds a crise
de energia de 2001.

Quanto aos edificios com centrais de ar condicionado, dos relatos
de seus respectivos administradores, obteve-se os seguintes resultados:

e Tempo de construgdo variando entre 2 e 28 anos.

e 55% nao ajustam os termostatos para niveis econémicos (18
°C no inverno e 25 °C no veréo).

e 66% nao utilizaram arquitetura passiva nos seus projetos.

o 11% nao realizam inspecéo periddica dos dutos e infiltragédo
de ar externo.

e 66% néao verificaram se os motores elétricos estdo
superdimensionados.

e 22% nao verificaram se os cabos de energia estdo com
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sobrecarga.

e 44% pagam multa por excesso de reativo (ndo corrigem fator

de poténcia).

Na tabela seguinte, apresenta-se os prédios analisados, ordenados
emfungéo do numero de medidas de conservagao efetivamente implantadas
em cada um deles. A referéncia do edificio diz respeito apenas a ordem
de recebimento dos questionarios preenchidos.

Tabela 1: Medidas de conservagdo e consumo das areas comuns dos
edificios pesquisados, no periodo 2001 — 2002

)

Consumo médio

Numero Ndmero de Area Total do Consumo Mensal do Taxa de
do Edificio  Medidas de Edificio Médio Mensal Qondominio por Ocupagéo
Conservagéo (m?) do Condominio Area Construida (%)
Praticadas (kWh) (kWh/m?)

5 19 23053 28768 1,25 100
30 19 5289 8360 1,58 94
32 19 76000 594367 7,82 100
26 18 Nao inform. 5876 90
11 17 62000 139233 2,24 100
14 17 1187 8770 7,39 82
21 17 19290 45000 2,33 95
36 16 6727 12197 1,81 90
8 15 4500 3228 0,72 87
10 15 5200 2538 0,49 100
31 15 20248 9500 0,47 98
37 15 42820 303678 7,09 100
42 15 85000 506785 5,96 99
27 14 16861 19803 1,17 100
34 14 28335 N&o inform. 80
40 14 2848 12477 4,38 100

1 13 1112 7350 6,6 99
16 13 4167 2030 0,49 80
33 13 9600 85742 8,93 100

3 12 4952 5020 1,01 100
13 12 2540 1219 0,48 94
29 12 154000 10716 0,07 96

2 11 7913 5676 0,72 89

11 16000 18159 1,13 88

19 11 6990 3268 0,47 70

45 11 17000 75750 4,45 75
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9 10 4893 2740 0,56 70

12 10 8745 25342 2,9 58
28 10 7337 5040 0,69 90
4 9 33000 22627 0,68 100
22 9 12000 167723 13,98 85
24 9 13762 14237 1,03 95
41 8 16229 22085 1,36 94
44 8 54835 N&o inform. 100
17 7 7676 3830 0,5 87
35 7 4223 2980 0,7 90
15 6 6300 5875 0,93 88
18 6 8000 7860 0,98 100
20 6 1972 11000 5,57 100
23 6 7861 4950 0,63 77
38 5 10036 Né&o inform. 0,56 0,76
43 5 1802 533 0,29 100
25 2 3970 3392 0,85 100
39 2 3939 N&o inform. 100
7 1 5600 5732 1,02 100

Os dados obtidos do universo de 45 edificios mostram que o
consumo de energia das areas comuns nao € diretamente proporcional a
area construida dos edificios. Contudo, o estudo do consumo do condominio
por area construida total dos edificios e, de outro lado, as medidas de
conservacao praticadas, podem servir de base para os administradores
avaliarem a situacao do seu proprio prédio em comparagdo com outros,
estimar a economia viavel de se realizar, e justificar os investimentos
necessarios para reformas. Desta forma, se um sindico verificar que seu
edificio tem baixo desempenho energético, pode solicitar uma auditoria
da concessionaria a fim de avaliar onde e como o seu prédio esta
desperdicando energia. Estas informagdes podem, certamente, ser uteis
tanto para os administradores como para os projetistas de edificios.

Em relagdo ao edificio de numero 22, que apresentou o maior
consumo por area total construida, verificou-se o seguinte:

o O edificio opera uma central de ar condicionado para todas

as dependéncias.

e Nao afere, periodicamente, os termostatos de controle de

temperatura nas dependéncias.

) N&o tem politica de remover as ldmpadas ndo essenciais
ou reduzir suas poténcias.
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o N&o utiliza ldmpadas mais eficientes.

o N&o utiliza luminarias mais eficientes.

o Nao utiliza sensores de presenca nos corredores e
garagens.

. N3o reduz o nimero dos elevadores, fora dos horarios de
inicio e apoés fim do expediente.

o N&o corrige o fator de poténcia.

Em relacéo ao edificio de numero 29, que apresentou 0 menor
consumo por area total construida, verificou-se o seguinte:

e Do universo dos edificios analisados, &€ o de maior area total
construida — 154.000,00 m?.

e E composto de 6 andares incluindo o mezanino, que geralmente
€ acessado por escadas.

e Opera apenas com 3 elevadores.

e Possui um hall central — atrio - com iluminagao natural,
circundado por corredores de acesso as unidades de escritdrios.
e Ailuminagédo de todas as areas comuns é feita por meio
de lampadas fluorescentes, na maioria compactas, e luminarias
anodizadas, de maior eficiéncia.

o No piso térreo (recepcao) e no mezanino, 1/3 das luminarias
permanecem apagadas durante o periodo diurno.

o Nos corredores dos demais pisos, privilegiados pela iluminagéo
natural do atrio, 2/3 ou 1/3 das luminarias sado desligados por
funcionarios orientados para esta funcdo, conforme a claridade
do dia.

e Asluzes de todos os corredores s&do desligadas quando o ultimo
condémino deixa o edificio, o que ocorre, em média, as 21:00 h.

No tocante as medidas de conservacao de energia observadas
nos edificios pesquisados, verificou-se a seguinte classificagéo :

a) As medidas de conservagao mais praticadas :
e  Campanha de reducdo de consumo e vazamento de
agua.
e  Estabelecimento de politica de economia de energia.
° Reducao da iluminagéo artificial ndo essencial.

° Revisao dos procedimentos de limpeza, seguranga e
de iluminagdo externa, com vistas a economia de energia.
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a) As medidas de conservagao menos praticadas :

° Rebaixar as luminarias ao maximo viavel, a fim de
melhorar o seu rendimento.

e Correcdo do fator de poténcia (ndo necessaria na
maioria dos edificios).

e Uso de sensores de presenga nas garagens.

e Verificagdo e eventual substituigdo de motores e
transformadores superdimensionados.

c¢) Medidas de conservagao, que poderiam ser praticadas em
todos os edificios, com custos baixos ou nulos :

° Reduzir a iluminagéo artificial ndo essencial.

° Reduzir a iluminagéo artificial das areas comuns em
25% antes do inicio do expediente.

° Reduzir o nivel de iluminacéo dos corredores.

° Verificar se motores e transformadores estdo
superdimensionados.

° Verificar se os cabos alimentadores estao
sobrecarregados.

° Reduzir o nimero dos elevadores fora do horario de
inicio e fim do expediente.

° Uso racional dos elevadores.

e  Orientar os ascensoristas a permanecerem no andarem
que o usuario desembarca, e aguardarem nova chamada.

° Revisar procedimentos de limpeza, seguranca e de
iluminagéo externa.

e  Campanha de reducdo de consumo e vazamento de
agua.
. Reducao de lavagem de garagens e areas externas.

e  Acompanhamento diario do consumo de agua a fim de
detectar vazamentos.

° Fechar uma das garagens no periodo noturno.
° Reviséao tarifaria periddica.
d) Medidas de conservagao, que poderiam ser praticadas em

todos os edificios, com justificada e atraente relagdao custo/
beneficio :

° Realizar um programa de treinamento e conscientizagéo
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dos funcionarios visando criar espirito de equipe e
desenvolver senso de responsabilidade em relagdo ao uso
racional de energia.

° Utilizar lampadas mais eficientes.
° Utilizar luminarias mais eficientes.
° Utilizar sensores de presenga nos corredores e

garagens.
° Rebaixar ao maximo as luminarias, a uma altura
viavel.
° Pintar as paredes das areas de circulagdo, na cor
branca.

° Pintar as paredes e, se viavel, do piso das garagens,
na cor branca.

° Realizar inspecédo anual termografica dos painéis e
cabos elétricos a fim de detectar pontos quentes.

° Instalar eliminador de ar na entrada de agua do
edificio.

Edificios Monitorados

Conforme descrito na metodologia, efetuou-se um monitoramento
de consumo em 2 prédios, com o objetivo de levantar quantitativamente
o beneficio auferido pela implantagdo de medidas de conservagéo. O
edificio de numero 38, porque apresentou um dos menores indices de
aplicagdo de medidas de conservacao de energia e por seus circuitos terem
sido anteriormente monitorados por Kriger et al. (2000); e o edificio de
nuamero 5, que apresentou o maior indice de aplicagcdo dessas medidas.
O registro das cargas levou cerca de 15 dias para cada edificio, uma vez
que o medidor n&do permitia registros simultdneos de todos os circuitos.
Portanto, elevadores, bombas, ventiladores e circuitos de iluminagao
foram monitorados em dias diferentes, e seus valores adotados como
validos para o estudo de caso. A tabela 2 apresenta alguns dados a titulo
de comparacgéo das caracteristicas desses edificios e a tabela 3 destaca
algumas importantes medidas de conservagao, praticadas ou nao, nos
edificios monitorados.
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Tabela 2 : Algumas caracteristicas comparativas dos edificios 38 e 5

DADOS EDIFICIO 38 EDIFICIO 5

Area Construida 10.036 m? 23.053 m?

22, além do térreo, 21, além do térreo,

o .
N® de Pavimentos cobertura e 2 subsolos cobertura e 1 subsolo

N° de Conjuntos 184 124
Taxa de Ocupagao 76% 100%
N° de Elevadores 3 6
Medidas de Conservagao praticadas (de um 5 19
total de 24)
Consumo Médio Mensal do Condominio por 5,57 KWh / m? 1.25 kWh / m?2

area total construida

Tabela 3: Comparacéo de medidas de conservacdo de energia
praticadas nos edificios 38 e 5

OBSERVAGCOES EDIFICIO 38 EDIFICIO 5

Uso de sensores de presenga nos corredores e ~ .

Nao Sim
garagens
Uso de lampadas mais eficientes Nao Sim
Uso de reatores mais eficientes Nao Sim
Uso de luminarias mais reflexivas Nao Sim
Reduzir a iluminagao dt_a segurancga a nivel ainda No sim
eficaz

Uso continuo de ventiladores de refrigeragcao dos =

.. Sim Nao
aparelhos de ar condicionado

Campanha de economia de agua Nao Sim
Uso racional dos elevadores Nao Sim
Planos de racionamento de energia Nao Sim
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Por meio de medicdo e do registro de consumo de energia,
procurou-se obter um quadro detalhado dos perfis de consumo dos
principais circuitos das areas comuns dos edificios de niumero 38 e 5,
conforme expostos nas figuras 1 e 2. Essa pesquisa foi realizada em dois
campos:

1. Registro grafico, durante 24 horas e a partir do Quadro de
Distribuicao Geral do condominio, responsavel pela alimentacao
dos elevadores, bombas de recalque e de esgoto, e circuitos de
iluminagédo das areas comuns do edificio. No edificio de niumero
38, foi utilizado o Medidor Universal de Grandezas (MUG) e o
programa ELO 6000, gentilmente cedidos pela COPEL. No edificio
de numero 5, foi utilizado um analisador registrador de grandezas
elétrica marca IMS, modelo EPM 7000, gentilmente cedido pelo
Departamento de Engenharia Elétrica do CEFET-PR.

2. Informacgdes obtidas junto aos funcionarios responsaveis pela
operacao dos circuitos dos edificios.

Os instrumentos registradores foram programados para leitura de
dados a cada 5 segundos e seus registros efetuados a cada 5 minutos.
Ambos os edificios monitorados abrigam escritérios que desenvolvem
diferentes atividades, estdo situados no centro de Curitiba e caracterizam-
se por uma torre de volume compacto. Além de escritérios, o edificio de
nuamero 5 abriga, também, lojas de comércio no seu pavimento térreo.

EDIFICIO A : CARGA ATIVA DO CONDOMINIO EM AGOSTO 1999
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Figura 1: Perfis de consumo em um dia util, do condominio do edificio
de numero 38
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EDIFiCIO B: CARGA ATIVA DO CONDOMINIO EM JULHO 2002
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Figura 2: Perfis de consumo em um dia util, do condominio do edificio
de numero 5

Os graficos das figuras 1 e 2 permitiram as seguintes
observacoes:

¢ No edificio de numero 38, o maior consumo ocorre entre 8:00h

e 20:30h, enquanto, as atividades no edificio de nimero 5 ocorreram

entre 7:00h e 22:00h.

e No periodo de 24 horas, as bombas de recalque e de esgoto

do edificio de numero 38 operaram 2 vezes, enquanto as do edificio

de numero 5 foram solicitadas 4 vezes.

o Oselevadores de ambos os edificios foram, obviamente, mais

solicitados no inicio e no fim de cada expediente, da manha e da

tarde.

¢ No edificio de numero 38, Os ventiladores de resfriamento

(dos equipamentos individuais de ar condicionado) operaram, em

regime constante, entre 9:00h e 20:00h.

o No edificio de numero 38, os circuitos de iluminagdo dos

corredores e das garagens foram energizados a partir das 7:00h,

praticamente em regime permanente, uma vez que, sdo operados

pelos funcionarios que aguardam o ultimo conddémino sair, para

apagar as luzes dos corredores.

e No edificio de numero 5, os circuitos de iluminacédo séao
controlados por sensores de presenca, e por esta razéo sua carga
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apresenta um perfil ndo linear.

Os dados registrados proporcionaram um quadro de valores médios
da demanda de poténcia (tab. 4), durante o periodo de expediente, por
meio do qual é possivel visualizar uma comparacao adicional entre os
dois edificios, uma vez que a tabela 2 induz a uma expectativa de que o
edificio de numero 5 apresente melhores indices em termos de consumo.
Nesta comparacdo, deve ser considerado, naturalmente, que o edificio
de numero 38 possui uma central de ventilacdo (para refrigeracdo dos
equipamentos individuais de ar condicionado), que nao existe no edificio
de numero 5.

Apesar do fato mencionado de que o consumo de energia das
areas comuns ndo é diretamente proporcional a area construida dos
edificios, € possivel, contudo, verificar uma certa eficiéncia em termos
de poténcia instalada no condominio do edificio de numero 5, conforme
demonstrado na tabela 2. Os fatores que influenciaram esses indices
seriam, provavelmente, a persisténcia e o empenho dos administradores
do edificio de niumero 5 nos planos de racionamento de energia, o uso de
sensores de presenca nos corredores e garagens, a utilizacdo de lampadas
e reatores mais eficientes, o uso racional dos elevadores e campanha de
economia de agua, entre outros.

Tabela 4: Edificios 38 e 5, analise da demanda no periodo do

expediente
VALORES MEDIOS NO : .
PERIODO DE EXPEDIENTE EDIFICIO 38 EDIFICIO 5
Carga total 68 KW 65 Kw
Carga dos elevadores 35 Kw 45 kw
9 3,48 Wim? 1,95 Wim?

Numero de Elevadores

3

6

Periodo de Maior Uso dos Elevadores

Das 08:15h as 20:15h

Das 07:00h as 22:00h

Central de ventilagao

24 kW 0
Periodo de Operagao da Central de Ventilagao Dasé)g:é)é): as 0
Bombas de Recalque e Esgoto 7,9 kW 5,7 kW

Periodo de Operagao das Bombas

Total de 01:00h

Total de 03:05h

I - 10 kW (linear) 21 kW (n&o linear)
Carga da iluminagao (média) 0,99 W/m? 0,01 W/im?2
Carga total sem central 44 kW 65 kW
de ventilagao* 4,38 W/m? 2,8 W/im?
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4. CONSIDERAQ()ES FINAIS

Procurou-se transmitir que a desafiadora questao da conservagao
de energia e dos recursos naturais passa, necessariamente, por dois
processos: primeiro, o de abandono de uma visao reducionista e
individualista sobre o meio ambiente e estilos de consumo, conforme
preconizado por um numero crescente de pensadores. Segundo, o da
constru¢cao de uma nova escala de valores sociais e éticos, com natural
reflexo direto sobre o comportamento humano, também clamado por
autores e intelectuais renomados.

Estes processos, ja em marcha - embora em ritmo lento e
comprometedor, ndo serao agilizados por meio de leis, normas e planos
a serem seguidos, ou porque os cientistas assim concluiram. E preciso
educar, motivar e sensibilizar o individuo, a base da sociedade, para
tomar conhecimento da sua condigao, refletir e reavaliar os conceitos
prevalecentes, e, com uma nova consciéncia, passar a ter atitudes mais
responsaveis, e tomar decisdes mais coerentes em relacao aos recursos
energéticos e 0 meio ambiente.

Um ditado do Oriente diz que o Homem é uma mina rica em gemas
de inestimavel valor e que a educagédo, tdo somente, pode revelar seus
tesouros e habilitar a sociedade a se beneficiar dele. Por conseguinte, pousa
sobre os educadores nas escolas e universidades, a responsabilidade de
trabalhar o ser humano que manipulara a tecnologia. Hoje, somos gigantes
cientificos e pigmeus morais, e temos uma vela acesa na mao, com a qual
podemos iluminar um ambiente ou incendiar uma floresta.

Como o desenvolvimento socioecondmico é a meta natural de todas
as sociedades, e ela depende fundamentalmente da disponibilidade de
energia, torna-se necessario, entao, avaliar os modelos de desenvolvimento
prevalecentes e a sua coeréncia com as necessidades basicas do ser
humano, de um lado, e com os recursos energéticos existentes, de outro.
Esta avaliagao requer, naturalmente, uma nova percepgéo sobre fatores
como interdependéncia e interacao entre os seres humanos de todas as
racas e povos, e, entre eles e a natureza como toda.

E importante, portanto, que todo cidaddo adquira algumas nocdes
basicas sobre os seguintes fatos:

e Os combustiveis fosseis s&o insustentaveis a longo prazo e,

portanto, uma sociedade em busca do desenvolvimento sustentavel

precisa substitui-los por fontes alternativas de energia.

¢ O desperdicio de cada Watt de energia elétrica, cada gota de
agua ou cada grama de material, contribui de alguma forma para
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a degeneragao do meio ambiente e saude publica, sem nenhum
retorno a sociedade, uma vez que todos esses elementos requerem
energia para o seu processamento, fabrico e transporte até o ponto
do consumo ou desperdicio.

¢ Uma analise da eficiéncia energética de edificios pode gerar,
dependendo da percepg¢ao do protagonista, novos conceitos de
projetos arquitetdnicos, elétricos e procedimentos operacionais.
Pode induzir a pesquisa de novos tipos de materiais e equipamentos,
que atendam aos atuais requisitos de conservacao de energia e
incutir uma visao sistémica sobre o empreendimento como um
todo.

A fim de verificar a postura de uma classe especifica de cidadaos
com a responsabilidade de tomar decisdes administrativas e ou técnicas
na area de conservacgao de energia, a pesquisa de campo concentrou-se
em administradores de edificios comerciais de Curitiba.

Embora n&o tenha se detido em quantificar valores e vantagens
econdmicos resultantes da aplicagéo, por parte desses administradores,
de medidas de conservacgéo de energia recomendadas ou praticadas, a
pesquisa demonstrou que:

o Uma série de medidas de redugéo de consumo de energia pode

ser praticada, com conseqlientes ganhos econdmico e ambiental,

uma vez que conforme visto, cada kWh utilizado ou desperdicado
causa impactos ambientais de uma forma ou outra.

e Mesmo entre os administradores que demonstraram interesse

e colaboraram respondendo ao questionario, poucos podem ser

considerados realmente preocupados com o assunto ou preparados

para tal fungao.

Os resultados da pesquisa sugerem as seguintes
recomendagoes:

e Medidas de redugdo de consumo com fator custo/beneficio

certamente justificado, praticadas em alguns edificios, poderiam

ser analisadas e adotadas nos demais prédios.

e Uma avaliagao periddica do contrato de fornecimento de

energia pela concessionaria, em fungdo das ultimas demandas

do edificio, pode induzir a uma readequacéo tarifaria e reducao

de despesas.

e Acorrecao do fator de poténcia e o viavel aproveitamento da

eventual energia dissipada na forma de calor podem contribuir,

também, para uma diminuigdo das despesas do condominio.
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e Programas de capacitacdo e conscientizacdo de sindicos
e gerentes seriam um meio de aprimorar suas atitudes quanto
a estimular e valorizar a criatividade e as opinides dos seus
subordinados, incutir senso de equipe e estabelecer prémios
coletivos em fungcéo da energia economizada.

o Atitudes de cooperacgédo, entrosamento e troca de experiéncias
entre os administradores dos edificios, resultaria, certamente, no
compartilhar de resultados obtidos na economia de consumo e na
reducao do custo de energia.

O tenaz empenho e a comprovada competéncia de alguns
gerentes, que esta pesquisa constatou, descortina a perspectiva de que
seus exemplos venham a ser conferidos e adotados por administradores
perspicazes e atentos, por meio de consulta e interacéo.

Enfim, a vida que surgiu neste planeta ha cerca de trés bilhdes de
anos, desenvolveu-se, ndo por confrontos e desperdicios, mas, por meio
de teias de cooperagéo e conservagao. O desenvolvimento sustentavel
depende, necessariamente, da subsisténcia do ecossistema, sobre o qual
se estende o arco-iris da bem-aventuranca.
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