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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia energética predial da escola municipal Dom
Hélder Camara, localizada na cidade de Teresina—Pl, no &mbito de refrigeracdo. Na metodologia foi
utilizada o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) seguindo os critérios do Programa Nacional de
Conservacéao de Energia Elétrica (PROCEL) visando mensurar numericamente a eficiéncia energética
do sistema de condicionamento de ar da escola em estudo. Os resultados demonstraram que a escola
apresenta um sistema de refrigeracao abaixo dos niveis desejados.

PALAVRAS-CHAVE: Refrigeragdo, conservacdo de energia, desenvolvimento sustentavel.

EVALUATION OF THE ENERGY EFFICIENCY OF THE MUNICIPAL SCHOOL DOM
HELDER CAMARA IN THE AIR CONDITIONING CRITERIA

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the energy efficiency of municipal school Dom Hélder
Camara, located in the city of Teresina-Pl, in the refrigeration field. In the methodology, the Technical
Regulation of the Quality of Energy Efficiency Level of Commercial, Services and Public Buildings
(RTQ-C) was used, following the criteria of the National Electric Energy Conservation Program
(PROCEL), aiming to numerically measure the energy efficiency of the conditioning of the school
under study. The results showed that the school has a cooling system below the desired levels.
KEYWORDS: Refrigeration, energy conservation, sustainable development.

INTRODUCAO

O Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) foi elaborado pelo
governo federal em 1985, com o propésito de orientar o consumidor informando quais 0s
equipamentos apresentam niveis de eficiéncia energética adequados de acordo com sua categoria,
refletindo assim na economia da conta de energia elétrica (PROCEL, 2018). Entretanto, com o
objetivo de oferecer condigdes para o uso eficiente da energia elétrica em edificagfes foi elaborado o
programa PROCEL Edifica, responsavel pela publicacdo de regulamentos, aspirando avaliar a
eficiéncia energética em edificacbes comerciais, publicas e residenciais, juntando o melhor uso de
recursos energéticos naturais e ao conforto ambiental (Rezende, 2014).

As edificacBes escolares municipais que apresentam dificuldades referentes a eficiéncia
energética implicam diretamente nas condi¢des de aprendizagem dos alunos, no qual os principais
problemas sdo ventilagdo insuficiente ou em excesso, existéncia de ruidos e temperatura ineficaz
(Bortolli & Caldera, 2014).

Considerando-se a importancia da eficiéncia energética para o desenvolvimento sustentavel,
fez-se necessario avaliar o sistema de condicionamento de ar dos ambientes da escola municipal Dom



Hélder Camara, localizada na cidade de Teresina, de acordo o Regulamento Técnico da Qualidade do
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) com o
objetivo de melhorar o aproveitamento dos seus dispositivos e economia na conta de energia elétrica.

MATERIAIS E METODOS

A etiquetagem em edificacbes € classificada de acordo com o0s setores comerciais,
residenciais, de servigos e publicos. A etiqueta é dada na fase de projeto e ap6s a construcdo do
edificio. A metodologia para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética em edificaces foi
elaborada em 2009, pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO)
(PROCEL, 2014).

Neste trabalho, a ordenacdo principal é o regulamento técnico da qualidade do nivel de
eficiéncia energética de edificios comerciais, de servicos e publicos, apresentando os requisitos de
desempenho quanto a eficacia da energia para os tipos de edificacdes.

Os ambientes estudados na escola Municipal Dom Hélder Camara foram 23 salas de aulas,
uma sala dos professores, uma biblioteca, uma sala de instrumentos, um laboratério de informética,
uma secretaria e uma diretoria.

Conforme a metodologia do INMETRO as classificacGes da eficacia energética da edificacdo
sdo avaliadas a partir de pesos, isto é, equivalentes numéricos, que concedidos para cada requisito é
obtida uma classificacdo que varia de A a E, ou seja, de mais eficaz a para menos eficaz. (PROCEL,
2010). A classificagdo do sistema de condicionamento de ar permite classificagdes parciais. Isto
significa que se pode certificar somente uma sala, um conjunto de salas, um piso ou parte de um
edificio (PROCEL, 2016).

Em relagdo ao sistema de condicionamento de ar da escola foram feitos levantamentos de
acordo com o tipo de aparelho em cada ambiente. Existem dois tipos de sistema de condicionamento
de ar, os ndo regulamentados pelo INMETRO e que 0s que ja possuem sua classificacdo, através da
etiqueta. No entanto, para descobrir a classificagdo do sistema, € necessario seguir 0S requisitos
apresentadas no RTQ-C e as tabelas do INMETRO (PROCEL, 2010).

Na tabela 1 sdo apresentados os ambientes que possuem ares condicionados e a quantidade de
troca de calor realizada pelo aparelho no intervalo de uma hora, BTU/h, referente a cada recinto.

Tabela 1. Ambientes com ares condicionados da escola

Ambiente BTU/h
Salasdeaulale?2 13.000
Salas de aula 3 a 23 30.000
7.500 e
Sala dos professores 13.000
Biblioteca 24.000
Laboratorio de
informatica 24.000
Secretaria 24.000
Sala de instrumentos 13.000
Diretoria 13.000

A etapa inicial para determinar a eficiéncia dos sistemas dos condicionadores de ar consistiu
em consultar a tabela do INMETRO, tabela de eficiéncia energética de condicionadores de ar do ano
de 2018, onde especifica a eficiéncia energética de cada unidade (INMETRO, 2018). Caso o0 modelo
consultado ndo esteja presente na tabela estabelecida o nivel de eficiéncia da unidade nédo classificada
pelo INMETRO é definido como E (PROCEL, 2010).

A escola possui condicionadores de ar classificados pelo INMETRO das marcas Springer,
Gree e Consul. A biblioteca, a secretaria, a sala de instrumentos e diretoria fazem parte dos ambientes
que possuem condicionadores de ar com nivel de classificacdo A. Porém, os ares condicionados das
salas de aula possuem classificagfes A e E. Um dos condicionadores de ar da sala dos professores
possui nivel de eficiéncia energética A. J& a unidade da marca Consul, localizada na sala dos
professores, possui nivel E, pois a mesma nao esta presente na tabela definida pelo INMETRO.



A classificagdo final da sala dos professores sera calculada de modo distinto, de acordo com o
RTQ-C, por possuir uma zona com dois ares condicionados. Diante disso, a eficiéncia de cada unidade
sera ponderada pela poténcia (PROCEL, 2016).

De acordo com o pré-requisito do sistema, condicionadores de ar do tipo janela ou unidades
condensadoras do tipo split devem estar permanentemente sombreados. A escola municipal Dom
Hélder Camara apresenta as unidades condensadoras ndo sombreadas, ou seja, as classificacdes dos
aparelhos mudam de acordo com a tabela 2 (PROCEL, 2010).

Tabela 2. Alteracdo da classificacdo dos aparelhos devido o ndo cumprimento do pré-requisito

Ambiente BTU/h Marca Modelo Classificacdo
Salasdeaulale2 13.000 Gree GWC12MB — DINNA3C - 1/O B
Salasdeaula3a23 30.000 Springer 38XCB030515MS E
Sala dos 7.500e  Consul e CCX07 e c
professores 13.000 Springer GWC12MB — DINNA3C - 1/0
Biblioteca 24.000 Gree GWC24MD — DINNA3C - 1/0 B
Laboratoriode 54 09y Gree  GWC24MD — DINNA3C - 1/0 B
informatica
Secretaria 24.000 Gree GWC24MD — DINNA3C - I/0O B
_ Salade 13000  Gree  GWC12MB - DINNA3C - 1/0 B
instrumentos
Diretoria 13.000 Gree GWC12MB — DINNA3C - 1/O B

De acordo com a area de cada ambiente da instituicdo escolar, e os niveis de classificacdo dos
ambientes, a tabela 3 mostra os resultados da classificacéo final dos recintos.

Tabela 3. Area dos ambientes e eficiéncia energética das unidades
. Area  Eficiéncia . .
Ambiente (M) da unidade Equivalente numérico

Salasdeaulale?2 11,39 B 4
Salasde aula3e 4 23,26 E 1
Salasde aula5a23 49,35 E 1
Sala dos 28 50 c 3
professores
Biblioteca 47,95 B 4
L{;lborato,rl_o de 49,35 B 4
informatica
Secretaria 24,15 B 4
_ Salade 2415 B 4
Instrumentos
Diretoria 11,90 B 4

O célculo da classificacdo geral é feito com a ponderacdo das eficiéncias de cada ambiente por
area. Primeiramente, somam-se as areas dos ambientes onde possui sistema de condicionamento de ar.
Em seguida, a tabela 4 mostra a divisdo da area de cada ambiente pela area total, obtemos o
coeficiente de ponderacdo de cada ambiente. O coeficiente de ponderacdo de cada ambiente é
multiplicado pelo equivalente numérico de eficiéncia (PROCEL, 2010).



Tabela 4. Coeficiente de ponderacéo total
Coeficiente

e ElTLe g, Rete
ponderacéo P
Salasdeaulale?2 4 0,0095 0,0380
Salasde aula3e 4 1 0,0195 0,0195
Salas de aula5a 23 1 0,0414 0,0414
Sala dos professores 3 0,0240 0,0720
Biblioteca 4 0,0402 0,1608
Laboratorio de 4 0,0414 0,1656
informatica

Secretaria 4 0,0202 0,0808
Sala de instrumentos 4 0,0202 0,0808
Diretoria 4 0,0100 0,0400
TOTAL 1,4636

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi possivel calcular ambientes que tiveram aparelhos com eficiéncias distintas,
onde as poténcias das maquinas foram somadas para se obter posteriormente o equivalente em BTU/h
total do local avaliado e logo ap6s determinar o coeficiente de ponderacdo que determina o coeficiente
numérico dos ares condicionados por ambiente. ApGs se obter o equivalente numérico para cada
ambiente, aplicou-se a ponderacdo de cada ambiente por area, com a finalidade de encontrar a
classificagéo geral.

Os equipamentos de condicionamento de ar da escola néo tiveram a mesma eficiéncia, alguns
apresentaram eficiéncia B como no caso da diretoria, biblioteca, laboratério de informatica, secretaria
e sala de instrumentos. As salas de aula de nUmeros 1 e 2 obtiveram o nivel B, as salas de aula 3 a 23
possuem o nivel E, devido o modelo do ar condicionado ndo constar na tabela do INMETRO, e a sala
dos professores ficou com nivel C.

As poténcias dos ares condicionados sdo de uma escala de 7.500 a 30.000BTU/h, nas marcas
Consul, Gree e Springer. No entanto, as classificagdes de eficiéncia energética de fabrica ndo
permaneceram devido as condensadoras de ar dos ambientes ndo estarem localizadas em locais
sombreados no decorrer do dia, sofrendo diminuicdo de eficiéncia nos padrdes de fabrica dos
equipamentos classificado como nivel A pelo INMETRO.

De acordo com tabela 5 o nivel de eficiéncia geral do sistema de condicionamento de ar da
escola Dom Hélder Camara é E, pois o resultado ponderado é igual a 1,4636.

Tabela 5. Classificacdo geral INMETRO, 2010)

Pontuacéo Classificagédo Final
>4,52a5 A
>3,5a<4,5 B
>2,5a<3,5 C
>1,5a<2,5 D
<1,5 E

CONCLUSAO

Os ambientes estudados na escola municipal Dom Hélder Camara apresentaram um sistema de
refrigeracdo muito deficiente. Tendo como resultado a eficiéncia energética nivel E com equivalente
numeérico 1,4636.

Com isso, conclui-se a importancia da avaliagdo dos padrdes dos equipamentos de
condicionamento de ar, através dos critérios do RTQ-C, para obtencdo da economia com a energia
elétrica.
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