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RESUMO

Conservagéo da energia. Retrofit. Automagéo predial.
Informatica. Software. Edificios inteligentes. Juntos, em
um mesmo espago fisico, com bem estar, qualidade e
produtividade. O racionamento-redu¢do do consumo-
privagao versus a racionalizagdo-redugdo do consumo-
equipamentos eficientes, pelo retrofit e gerenciamento.

PALAVRAS-CHAVE

Automacédo Predial. Retrofit. Gerenciamento de
Edificios de alta tecnologia. Eficiéncia energética.
Racionamento. Racionalizagao.

1.0 - INTRODUGAO.

Hoje, existem inuUmeros estudos para a construgédo da
“Superestrada da Informac&o”, onde a fusdo das
telecomunicacdes/informatica, a globalizagdo da
economia mundial e a necessidade de economia
energética poderdo conduzir a uma nova forma de
organizagao, cujos impactos podem ser comparados a
Revolugao Industrial.

Uma entidade internacional disseminadora dos
edificios com alta tecnologia [1], o IBI — Intelligent
Building Institute, define o edificio inteligente como “o
que oferece ambiente produtivo/econémico pela
otimizacdo de quatro elementos basicos: estrutura,
sistemas, servigcos e gerenciamento e, suas inter-
relagdes..”

A automagéo e o gerenciamento sdo alguns dos pilares
da concepcdo de edificios inteligentes, pela
necessidade de aliar a tecnologia a eficiéncia
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energética, pelos problemas de racionamento e
economia de meios ambientais e pela preméncia de
sistematizar e garantir os ganhos em economia de
energia.

As concessionarias de energia elétrica vivem certas
dificuldades, se prepondera a geracgao hidroelétrica,
devido aos problemas climaticos ocorridos (2000-
2001). Os investimentos em geragdo, por outras
alternativas, tém apresentado custos elevados e
aspectos ambientais e de seguranca criticos [2]. Além
disto, a disponibilidade adicional de geracdo, pela
economia no consumo, chega a ser 5 vezes menos
onerosa que novos investimentos na geragdo e
transmisséo.

Estudos para o consumo racional da energia elétrica,
com produtividade e economia imediata, podem mudar
0 panorama energético. Assim, procura-se aplicar o
retrofit e automagao em areas diversas, abrangendo

[3]:

a) Telematica;

b) Birdtica;

b) Domotica;

d) Automacéo predial.

Retrofit

Retrofit é uma palavra inglesa que significa
readequacdo ou reajustamento. Ela define qualquer
tipo de reforma, sendo utilizada por engenheiros,
arquitetos

e pesquisadores envolvidos com eficiéncia energética
em edificagbes, para definir alteragdes ou reformas em
sistemas consumidores. Ele pode ser um potencial de
economia de energia, devido aos avangos tecnoldgicos
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dos sistemas de iluminagdo, ar condicionado e
controle.

A readequacgdo tecnoldgica de equipamentos como
luminarias, lampadas, reatores, equipamentos de ar
condicionado de maior eficiéncia e a incorporagao de
sistemas de automacdo predial constituem-se em
melhoria do desempenho energético dos edificios, sem
causar o desconforto e o descontentamento dos
usuarios e clientes.

Edificios Inteligentes - El

Um estudo de edificios de alta tecnologia pode basear-
se, Pinto, J. R. [3], na “comparagdo do custo inicial
destas edificagdes, projetadas para durar cerca de
cinqienta anos, com a folha de salarios dos seus
ocupantes, pelo mesmo periodo”; ou ainda, “na
comparagdo com os custos de manutencdo dos
equipamentos, previstos para durar cerca de quinze
anos”. Pode-se ainda concluir que se forem contidos os
consumos de energia, com tendéncia crescente de
custos, em poucos anos (cerca de trés anos para o
retorno do investimento em controle predial) é possivel
justificar a automacéo (valor até 3% do total do
empreendimento)”.

Num estudo feito nos EUA sobre custos envolvidos
durante a vida util de uma edificagao, concluiu-se que
ao longo de 40 anos o arcabouco fisico (construgéo,
instalagdo e manutencgdo) corresponde a menos de 4%
do total do custo da edificagdo, considerando-se os
dispéndios com equipamentos (3%) e salarios pagos a
seus ocupantes (93%). Por outro lado, segundo este
mesmo estudo, a produtividade dos profissionais
alocados em edificios, com certo grau de automagéo,
subiu de 9 a 10%, em comparagdo com aqueles
trabalhando em edificios sem automacao [4 a 6].

Pode-se, numa analise prévia, comparar a situagdo
atual, com a situagao proposta [7]:

Situagdo Atual Consequiéncias
Multiplicidade de Manutengéo cara e
cabos complexa

Redes nao Integracgédo de servigos ?
compativeis

Falta de uniformidade | Problemas de reposicao

Obsolescéncia a curto
prazo
Tabela 1.1 — Situagao atual e conseqiiéncias

Sem evolugdo de
RDSI

Com a automacdo e gerenciamento pretende-se
alcangar num edificio:

Situagdo Proposta Consequiéncias

Automacéo de Melhoria da

escritérios produtividade

Integracédo de servigos Manutengdo mais
barata

Mecanizagao de Melhoria de controle

Servicos

Normas RDSI Rede

universal/fabricantes
Tabela 1.2 — Situagao proposta e consequéncias

Se for considerado o gerenciamento da edificagao
(automacédo predial) obtém-se um aumento da
qualidade de vida. Exemplo: um usuario podera, por
telefone ou terminal de computador, modificar as
condigdes do ar-condicionado ou de iluminagéo de sua
sala, antes de chegar ao seu escritério ou residéncia.

O incremento qualitativo nas condigdes ambientais
podera ser conseguido através da distribuicdo do
controle aos proéprios usuarios. Se o individuo tem
autonomia para escolher seu ambiente de trabalho-sua
temperatura e iluminagdo, ele certamente o configurara
da maneira que mais lhe agradar.

Como mencionado por Giancarlo Corazza, quando
conceitua o edificio inteligente: Il concetto di Edificio
Intelligente [8], “Um edificio € uma construgéo
destinada a alojar pessoas, fornecendo-lhes as
condigdes necessarias para desenvolver do melhor
modo as atividades previstas”. A afirmagdo, quando
proferida, foi puramente arquitetdbnica mas pressupde
uma série de instalagcbes e servigos para a
manutengéo das condi¢des de habitagado e trabalho.

2.0 — ALGUNS ASPECTOS DA MODERNIZAGAO DE
UM EDIFICIO INTELIGENTE - El

A estrutura para um El é o resultado de um conjunto de
sistemas que devem operar de forma integrada,
oferecendo um vasto campo de servigos ao usuario,
permitindo a incorporagdo de novos equipamentos e
aplicagbes oriundos dos avangos tecnoldgicos.

A maioria dos edificios possui uma grande quantidade
de instalagdes e servigos:

* Instalagdes elétricas;
*  lluminagéo;

¢ Rede hidraulica;

e Linhas telefonicas;

e Elevadores, etc.

Hoje aparecem sistemas mais sofisticados:

¢ Condicionamento ambiental;

e  Controle de acessos;

* Detecgao e extingdo de incéndios;
*  Protegao patrimonial;

e  Servigos de voz e imagem, etc.

Tais instalagbes e servigos sdo independentes uns dos
outros e, quase sempre, foram instalados em etapas
distintas da vida do edificio, adaptando-se a situagéo
existente e sem influenciar na sua concepg¢ao
estrutural.

As novas tecnologias da informag&do/comunicagdes,
trazem uma Nova Forma de Projetar e Construir,
descrita por Romano Del Nord, em La gestione
dell'integrazione nella progettazione degli edifici
intelligenti [8] e adotado nos modernos edificios atuais.
Sua estrutura se adapta ao desenvolvimento de novas
tecnologias, integrando as instalagcdes anteriormente
citadas e permitindo novas aplicagdes.

Os primeiros antecedentes dos “Edificios de Alta
Tecnologia” estéo ligados a procura, a partir da crise



energética, de férmulas para a economia de energia
(1/3 dela no mundo desenvolvido é consumida pelo
setor de edificagdo), [9]. Junto a administracdo da
energia surgem novos métodos de trabalho, através do
desenvolvimento vertiginoso da informatica, produzindo
uma redugdo nos custos dos equipamentos gragas as
novas geragdes dos microprocessadores.

3.0 — GERECIAMENTO DE EDIFICIOS DE ALTA
TECNOLOGIA

Sua operacao e gerenciamento estdo baseados em
uma programacédo sistémica e tem como objetivo as
tarefas:

-Manutengédo das instalagdes e servigos;
-Contabilidade dos gastos, com propriedade ou
aluguel;

-Informagdes: eficiéncia e consumos energéticos;
-Funcionamento dos diferentes sistemas e suas
avarias.

O sistema de gerenciamento é constituido por:

-posto central —lugar de coordenacdo da inteligéncia
distribuida por diferentes unidades. Ele vigia, controla e
modifica o funcionamento de diferentes sistemas;
-unidades descentralizadas e autbnomas—dispositivos
intermediarios gestores do processo;

-unidades periféricas-receptores ou emissores de
informacgao atuando sobre os equipamentos;

-rede de transmissdo de informag¢do—-entre os 03
niveis.

O gerenciamento produz informagdes da eficiéncia
energética dos usos do edificio e sobre o estado das
instalagdes e anomalias. Permite a automagao das
instalagdes pelo esquema de horarios de partida e
parada e, pelo calendario. Tem-se uma revisdo
continua e centralizada, em vez de periddica das
instalacgoes.

Outros aspectos: manutengédo programada, fungédo do
numero de horas de funcionamento; planificagdo do
trabalho; previsao ou reparagbes de emergéncia. Estes
procedimentos levam a um menor nimero de avarias e
a redugao dos consumos energéticos [10].

3.1 - Conceitos Gerais

As técnicas de supervisdo, controle e regulagdo das
instalagbes dos edificios evoluiram, até chegar ao
conceito de controle distribuido:

Requlacdo convencional: reguladores pneumaticos,
elétricos ou eletrénicos que atuam sobre valvulas,
motores, comportas, etc. de forma automatica, em
funcdo de valores fornecidos por sensores, com
regulagdo tudo/nada ou proporcional.

Tratamento de dados a distdncia: com os
equipamentos de telecomando e telemedigdo sao
realizadas agbes de controle e de supervisdo a
distancia. Evita-se a necessidade da presenca do
operador onde se encontram os quadros de sinalizagéo
e controle.

Com o direcionamento de pontos por multiplexagao,
passou-se da utilizagdo de magos multicabos, para

cada ponto eram requeridos ao menos dois condutores
independentes para coleta de informagdes, para a
utilizacdo de pares de fio comum para grande
quantidade de dados, com o que se consegue longas
distancias de supervisdo e controle.

Centralizacdo: por este meio, os dados do estado dos
sensores e atuadores e, das grandezas a serem
controladas, sdo reunidos e processados por
programas de tratamento de dados e de economia de
energia. As caracteristicas de transmisséo,
telecomando e telemedigdo dos temas anteriores sao
mantidas.

A responsabilidade das agdes de controle reside no
equipamento central, o que implica em grave risco de
paralisagao total na eventualidade de sua avaria. Ele
dispde de uma unidade de calculo légico e aritmético
para as operagdes de calculo, como resultado de
algoritmos existentes ou criados pelo usuario,
exercendo as auditorias ativas de energia como base
fundamental para uma acgao eficaz de economia.

Controle digital direto: denominagdo das agbes de
regulacdo, a distancia, que suprimem os reguladores
fisicos, substituindo-os por programas adequados. Os
microprocessador proporcionam o desenvolvimento de
equipamentos de baixo custo, que efetuam a regulagéo
automatica digital, e permitem realizar as fung¢des de
aquisicdo, telemedigao, telecomando e centralizagao.
As sondas e captadores que executam a regulagéo
servem para informar. Eles facilitam o controle direto,
ja que o algoritmo de regulacdo dispde de seus
proprios parametros, pontos de comando, entradas e
saidas diretas, permitindo conhecer a posi¢cdo dos
atuadores.

Controle distribuido: ligado ao controle digital direto,
consiste na distribuicdo em campo de reguladores
autdnomos, com inteligéncia propria, que efetuam o
controle digital direto e se conectam ao computador
para que o operador possa exercer as fungdes do
controle. Os equipamentos sao autébnomos, [7].

4.0 - CASO EXEMPLO [10]

O Hospital de Gotham City (nome ficticio), cliente
atendido em média tensdo pela CEMIG S/A, THS-
Verde, teve de obedecer a uma redugido de consumo
de 10% (dez por cento) sobre a média dos trés meses
de consumo de maio a julho de 2000, Resolugéo
001/2001 do GCE - Comité de Gestdo da Crise
Energética, do governo federal. O estudo, iniciado no
periodo do racionamento (janeiro a dezembro de 2001)
considerou esta a meta minima (de 10%) a ser
atingida. Apds o racionamento (janeiro/2002), houve o
interesse de reduzir permanentemente o consumo de
energia, para um menor dispéndio financeiro pela
instituicdo. Futuros problemas de racionamento
poderiam ser evitados. Deve-se acrescentar que
existem cerca de 50 hospitais na Grande Belo
Horizonte-MG do porte do hospital-tomado como caso
exemplo.

4.1 - Analise do Racionamento



Obteve-se uma redugdo de consumo nos trés primeiros
meses de racionamento (média de 20664 kW/més),
valor inferior a meta de consumo estabelecida pelo
CGE (média de 21576 kW). O atendimento as medidas
impostas pelo racionamento foram alcangadas.

Durante o racionamento, foram tomadas medidas
emergenciais para reduzir o consumo (privagdo do
uso):

* Redugédo do consumo (desativacdo) de ldmpadas
em corredores, escadas, rampas de acesso,
iluminagdo externa e salas de espera; diminuindo
a iluminancia dos ambientes;

* Desligamento de refrigeradores, a noite;

* Redugdo no uso de condicionamento ambiental,
durante o verao, no setor administrativo;

* Diminuigcdo da utilizagdo dee equipamentos de
informatica, etc.

A meta imposta pdde ser atingida com as agdes
citadas, nem sempre possiveis em uma instituicao
hospitalar, ou instituicdo de natureza similar, tabela 4.1
e figura 4.1.

Histérico de Consumo Meta 2001
(kWh/més)
Mai/00 24272 -
Jun/00 22714 -
Jul/00 23534 -
Ago/00 24436 -
Set/00 25338 -
Out/00 22960 -
Nov/00 25010 -
Dez/00 21976 -
Jan/01 23862 21576
Fev/01 18860 21576
Mar/01 19844 21576
Abr/01 20090 21576

Tabela 4.1 — Histérico e meta de Consumo do Hospital

Histérico de Consumo e Meta

30000

20000 T

10000

0

Consumo (kWh)

mai/00 ago/00 nov/00  fev/01
Meses

Consumo no Periodo Meta para 2001 ‘

Figura 4.1 — llustragcéo da Tabela 4.1

O levantamento do consumo de energia, para cada uso
final, & apresentado na tabela 4.2:

Consumo Percentual

(kWh/més)

Uso Final

lluminacgao 3047 14,9%
Autoclaves 10851 53,2%
Aquecimento 2956 14,5%
Refrigeragéo 1046 51%
Motores 657 3,2%
Cond. Pouco significativo 0,0%
Ambiental

Informatica 1072 5,3%
Equipamentos 768 3,8%
Total 20397 100,0%

Tabela 4.2 — Consumos do Hospital Gotham City

As autoclaves e a iluminagdo, juntas, somam cerca de
69% do consumo total. Para os equipamentos de
aquecimento foram considerados os bergos aquecidos,
os chuveiros e outros equipamentos.

4.2 — Retrofit para o caso exemplo

De posse dos dados de consumo para cada uso final,
procedeu-se a uma analise do potencial de
conservagcdo de energia e as recomendagdes
necessarias para a readequacado tecnolégica do
edificio (retrofit):

-Autoclaves: Racionalizagdo do uso

-lluminacdo — Analise da poténcia instalada, avaliagédo
dos niveis de iluminagcdo (NBR 5382) e novo projeto
luminotécnico, com substituicdo das lampadas
fluorescentes de 40 Watts, reatores magnéticos e
luminarias de calha chanfrada, por lampadas de 32
Watts, reatores eletrénicos e luminarias com refletor de
aluminio. Foi considerada a pintura das paredes para
cores mais claras, em alguns ambientes.

-Equipamentos de refrigeracdo: consumo mensal e
manutengéao corretiva;

-Aquecimento — Verificagdo do consumo nas estufas e
chuveiros. Proposta para instalagcido de coletores
solares;

-Informatica e Comunicacdo: sugestdo para
substituicdo dos aparelhos por novas tecnologias
redutoras do consumo de energia-Green Pcs.

Considerando-se as sugestdes para reducdo do
consumo de energia elétrica, obteve-se redugdo em
todos os usos finais analisados, conforme tabela a
seguir:

Uso Final Redugédo Percentual
Autoclaves 8,00%
lluminagéo 5,00%
Aquecimento 1,00%
Refrigeragéo 2,10%
Motores 1,07%
Condicionamento 0,60%
Ambiental
Informatica 1,90%
Equipamentos gerais 0,78%
Total 20,45%

Tabela 4.3 — Redugao de Consumo pelo retrofit
4.3 — Software de Gerenciamento



Uma outra proposta, além do retrofit € a de sugerir o
uso de um software para controlar toda a ala do bloco
cirdrgico para aliar qualidade, economia suplementar e
aumento do conforto dos usuarios. O software utilizado
foi o Instabus, gentiimente cedido pela Siemens. O
projeto “Hospital Gotham City” iniciou-se conforme
figura 4.2:

Edit Project Data

Common | History | Security | Backbone |

IHospitaI Gotham City
fo01/2002

Project name

Project number

Contract number Il]l]1

Customer address |

Project address |

E1E5

Contact person |

Start date IZI]I]ZHI]B.’ZZ
End date |2I]I]2!I]?!22
Conversion date
Import date
Password... |
DK | Cancel | Help |

Figura 4.2 — Edi¢éo do Projeto

A metodologia padronizada pelo Instabus e a
monitoragao pos-retrofit, para comprovar as economias
obtidas, sdo fundamentais para avaliar as
possibilidades de retrofit e gerenciamento nas
edificagdes existentes.

Edit Device x|

General | Extras I Objects |

ITlavamento

Phys. Address

p

Line | Line 1
Room | Autoclave 2
Function |

Descripti ||:

to Inferior a 80% da
o toclave 1 -

iad,

p
INEO energizail

Change Product... | Taster 2-fach J
Change Program... | Taster 2-fach [EinfAus) J

o]

Figura 4.3 — Controle das Autoclaves

Cancel | Parameters. .. | Help |

A figura 4.3 apresenta uma das possibilidades de
controle pelo software, com economia final direta. A
autoclave 2 seria energizada somente quando a
autoclave 1 estivesse com 80% de sua carga maxima.
Constatou-se que o consumo energético destes
equipamentos independe praticamente do seu
carregamento, conseguindo-se redugdo do consumo,
se a autoclave 1 funcionar préximo de sua capacidade
maxima.

Aplicagao do Instabus nas Autoclaves

9000+

6000
kWh .
3000+

T f
Consumo - kWh/Més atual Redugdo do Consumo,
Instabus

O Autoclave 1 B Autoclave 2

Figura 4.4 — Redugéo do consumo das autoclaves pela agao
do software

A economia suplementar proporcionada (cerca de
30%) mostrou-se significativa. O Instabus garante essa
condicdo de regime de trabalho, sendo ela alterada
apenas quando da intervengdo humana direta por
alguma razao especifica.

Na figura 4.4 as duas primeiras colunas (azul), a
esquerda, referem-se ao consumo conjunto atual das
duas autoclaves, em kWh/més e, as duas colunas
finais (vermelho), a direita, os valores obtidos pela
intervengao do Instabus.

Um outro controle realizado foi quanto a iluminacéo de

um setor do hospital, especificamente, a maternidade,
conforme figura 4.5:

Set Device List Filter X

You are about to open the device list. As reading the entire list may take some
time, it is recommended that you define one or more filter criteria to narow the
search:

Column Mames: Filter Criteria:

Application program j = |Cunlm|e da lluminagao \—j‘
Key RE ITempmizadul \_j‘
Description j = |Tempu Superior a Cinco Minu \—j‘
Application program j = |Desligar todas as lampadas \—j‘
L -l

o]

Figura 4.5 — Controle da lluminagao da Maternidade

Cancel | Help |

O grafico da reducdo do consumo é apresentado,
conforme a figura 4.6. Nota-se, na primeira coluna, o
consumo atual, na segunda, o consumo com a
readequacgao tecnolégica e a terceira, a economia de
energia com o retrofit e o ganho suplementar obtido
junto com o Instabus.



Redugao do Consumo do Hospital
lluminagao

A
16+
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8
4

t T T
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atual Adequacdo
pelo Retrofit

lluminagéo -
Retrofit +
Instabus

Figura 4.6— Redugéo do consumo total do hospital pelo retrofit
e agao do Instabus, na iluminagao

Assim, a utilizagdo do software de gerenciamento pode
proporcionar uma reducgao significativa do consumo,
quase de 50%, como segue [11]:

-Redugdo de 40%, com as lampadas de 32W e
reatores eletrénicos;

-Reducgao estimada de cerca de 30%, sobre o sistema
de iluminagéo ja alterado pelo retrofit, considerando-se
detetores de presencga.

5.0 — CONCLUSOES

O retrofit (economia de cerca de 20%) comparado com
o racionamento-privagdo de uso (economia de 13%)
aplicado ao conjunto dos varios usos finais e a
aplicagdo pds-retrofit do software de gerenciamento
(ganhos suplementares de 10%), apresentaram
resultados relevantes, sistematizados e permanentes
de conservacao de energia elétrica.

A utilizagao da iluminagao natural, para obter-se outros
ganhos no uso final-luminagdo, mostrou-se inaplicavel
no caso exemplo, tendo em vista a baixa incidéncia
solar na maioria das dependéncias do hospital.

Com a reducgédo crescente dos custos da automacgao,
os sistemas de gerenciamento devem ampliar seu
mercado, sendo imperativa a existéncia de normas e
metas de consumo para a orientagdo de consumidores
e profissionais consultores.

Desta forma, a criagdo de showrooms, CDs em
multimidia e home pages, para a demonstragdo do
desempenho energético de edificios, sobretudo
comerciais e de prestagdo de servigos seria bem-vinda,
facilitando a absorcdo de novas tecnologias pelos
profissionais e consultores da area.
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