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Abstract

The approach presented in this study refers to the use of energy
in buildings of public schools in the City of Manaus / Amazonas. The
main focus is on energy efficiency, since it is estimated that Brazilian
public buildings use about 80% of all electricity available to the sector.
This system presents a preponderant factor for analysis in view of the
level of energy consumption to be economically unviable. Thus, it is
proposed to outline an energy profile of the Public Schools of Manaus
in order to identify energy consumption performance indices, more
specifically those that are more relevant to permeate the discussions.
Since the type of buildings selected for the work are public schools, it is
estimated that some quantities will be used as reference for the Specific
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Consumption calculation. It is worth mentioning that each of these
reference quantities provided a particular view of energy use. Thus, the
use of a diversified energy performance index favors the obtaining of
more relevant information. It was mobilized in this study the
consumption of all the year of 2017, relating school days, the amount
of students, classes, classrooms and shifts. As a methodological tool the
work presents an analysis of the specific consumption taking into
account the quantities in each network, be it municipal or state.

Keywords: Buildings, Energy, consumption, performance

Resumo

A abordagem apresentada neste estudo faz referéncia ao uso de
energia em edificagbes de escolas publicas na Cidade de
Manaus/Amazonas. O foco principal estd na eficiéncia energética, pois
se estima que as edificagoes puiblicas brasileiras usem cerca de 80% de
toda energia elétrica disponibilizada para o setor. Esse sistema
apresenta um fator preponderante para analises em vista do nivel de
consumo de energia ser e economicamente invidvel. Assim, se propoe
esbo¢car um perfil energético das de Escolas Publicas de Manaus com o
intuito de identificar os indices de desempenho do consumo de energia,
mais especificamente aqueles mais relevantes para permear as
discussées. Como o tipo de edificagoes selecionado para o trabalho ser
escolas publicas, se estima aproveitar algumas quantidades como
referéncia para o cdlculo do Consumo Especifico. Vale ressaltar que
cada uma dessas quantidades de referéncia forneceu uma visGo
particular do uso da energia. Assim, com a utilizagdo de indice de
desempenho energético diversificado favorece a obtenc¢do de
informagées mais relevantes. Foi mobilizado neste estudo o consumo de
todo o ano de 2017, relacionando dias letivos, a quantidade de alunos,
turmas, salas de aula e turnos. Como ferramental metodolégico o
trabalho apresenta uma andlise do consumo especifico levando em
conta as quantidades em cada rede seja municipal ou estadual.

Palavras Chave: Edifica¢es, Energia, consumo, desempenho.
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INTRODUCAO

A ideia de o patrimoénio publico ser de todos, deixa a revelia alguns
setores publicos que deixam de fazer os investimentos em setores
estratégicos, ou em muitas das situagdes sdo mal gerenciadas as
aplicagoes dos recursos. No segmento de eficiéncia energética, é
evidente o descaso que torna o setor oneroso e mal estruturado, a
captacgdo e aplica¢do de recursos financeiros no setor energético dos
prédios publicos fica aquém da exceléncia, e tem que conciliar
improvisacoes e acdes emergenciais. As pessoas que utilizam as
edificac¢bes, também nio tem o instinto sustentabilidade, pois a conta
de energia elétrica ndo faz parte de sua competéncia. Em vista disso,
se torna proeminente acionar mecanismos capazes de incentivar a
comunidade em si para uma pratica mais adequada, pois todos sdo
donatarios da receita e todos devem sim cuidar do patriménio, dessa
forma, os administradores, usuarios, publico em geral tem a obrigacio
de zelar pelas edifica¢des e na medida do possivel compartilhar ideias
e programas de eficiéncia energética nas edificacbes do Pais,
conduzindo toda a sociedade para a conscientizagdo do trato com a
coisa publica.

A sociedade caminha a passos largos com a tecnologia e o uso
desenfreado de energia gera instabilidade no uso dos recursos
existentes, quando se trata de energia elétrica, a dependéncia da
sociedade vigente por consumos ainda mais pontuais que chegam a
tonar o sistema de oferta de energia em padrées criticos, no caso das
edificacbes, a climatizadas e outros instrumentos consumidores de
energia elétrica se tornam o gargalo da ineficiéncia. Alternativa com a
intuicdo de propiciar maior aproveitamento da iluminac¢do natural,
integrando adequadamente a iluminagio natural e a artificial, sugere
uma utilizacido da energia elétrica em menor escala, tendendo ao fator
equilibrio, contrabalanceando o aproveitamento dos recursos
disponiveis com a harmonizag¢do com o ambiente.

A iluminacdo planejada e adequada através conciliando a
iluminacdo natural e sistema de controle de iluminacio artificial é
favoravel economicamente, pois a energia em iluminacido chega a
oscilar entre 30% e 70% como descrito Alvarez (1998), que corrobora
com os trabalhos de Baird ( 1984), que especifica uma condi¢do do
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consumo de energia elétrica na década de 80 e compara aos dados
mostrados por Benya ( 2001), cerca de quase duas décadas apds, assim
como estimado por Ghisi ( 1997) que nos anos noventa cita as
condigdes de consumo de energia na época permitindo um comparativo
com Meier (2002).

A condig¢ao de consumo de energia quando avaliada por varios
autores em tempos e realidades diferentes, mostra uma situacgio
crescente no consumo de energia, seja pela incorpora¢do de novas
tecnologias, seja pela necessidade de adequacdo as condigoes
ambientais do planeta. Para as edificacées publicas a condicdo de
consumo nio é diferente a estimada para sociedade em geral, visto
que nas instalac¢ées adentra novos equipamentos consumidores de
energia que aumentam o consumo. As escolas como edificagdo publico
representa um setor que merece atencdo dessa vertente, pois lida com
um numero significativo de pessoas e instrumentos diariamente.

Como instrumento de estudo proposto neste trabalho se busca
levantar indices de desempenho para o consumo de energia elétrica
nas escolas publicas de Manaus, seja da esfera estadual como
municipal. A condig¢do é questionar o grau de consumo para sugerir
acbes mais equilibradas para gerar economia e sustentabilidade. O
método consiste em levantar dados bibliograficos e comparar com os
dados fornecidos pelo sistema de gestdo escolas das secretarias de
educagdo. Como resposta a tais questionamentos se pretende
contribuir com sugestées que podem ser aplicadas para melhorar o
funcionamento das escolas e contribuir com boas praticas de
sustentabilidade.

MATERIAIS E METODOS

O estudo 1inicia com o levantamento de dados das escolas,
relacionando o numero de alunos, de salas, de turmas e turnos de
acordo com o calendério do ano letivo. A observacio feita concluiu que
nas escolas da rede municipal e estadual o calendario é tnico, mas
adaptavel para cada modalidade de ensino, mas de acordo com a LDB
(Lei de Diretrizes e bases da Educacéo), todas as escolas, tanto da
rede municipal quanto da estadual devem ministrar 200 dias letivos.
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De posse dos dados e observando o histérico de contas do periodo de
consumo de janeiro a dezembro de 2017, se verificou que algumas
escolas possuem consumos abaixo da média em alguns meses do ano e
depois valores oscila por valores acentuados, essa forma intermitente
de consumo, chama a atengdo para as causas dessa variacdo. Com
base nessa prerrogativa procurou-se uma maneira de explicar o fato e
a consulta a concessionaria concluiu que sido escolas de dificil acesso
onde a leitura do consumo fica prejudicada em alguns meses sem a
descricido do consumo. Por essa razdo o consumo anual, mais
precisamente os 200 dias letivos o universo para andlise do uso de
energia elétrica nas edificacées escolares, sendo necessario, que sejam
determinados os indices de desempenho energético como evidencia
para sustentar discussoes acerca da utilizacido da energia elétrica.

No campo Consumo especifico (CE) um dos fatores que indica
o indice de desempenho energético foi utilizado para auxiliar na
avaliacdo do consumo de energia em diversos setores. Dessa forma o
CE se mostra um indicador importante para determinar se a
instalacdo estd operando com eficidcia, em relacdo a utilizacdo da
energia elétrica. Esse consumo pode ser calculado de acordo com Jota
(2006) pela equacgao 1.

b
L
.

CE. =

Us]
-

1)
Sendo
CA; — consumo anual de energia no periodo analisado.
QP; - quantidade produzida (ou servigo) no periodo analisado.

Como o trabalho aqui apresentado utiliza escolas é conveniente a
utilizagdo de algumas quantidades, como amostragem de referéncia
para o célculo do Consumo Especifico, uma vez que o sistema aborda a
area, dias de trabalho, nimero de alunos, nimero de turnos, nimero
de salas e nimero de turmas. Sendo que em cada uma das variaveis
hio de fornecer um aspecto diferenciado da utilizacdo da energia
elétrica. Com se busca atacar uma condi¢gdo mais segura cabe a
utilizacdo de mais de um indice de desempenho energético para dar
credibilidade a informacio extraida. Como instrumento de avaliacio
do perfil de uso de energia nas escolas publicas, neste trabalho se
adotou quatro tipos de indices de desempenho energético (CE): sendo
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Energia gasta por aluno kWh/aluno — (CEawuno; Energia gasta por
turno kWh/turno — (CEtumo; Energia gasta por sala kWh/sala —
(CEsala); Energia gasta por turma kWh/turma - CEtuma, e€sse processo
segue a indicacdo metodologica utilizada por Jota (2006). Os dados
coletados foram devidamente tratados e serdo apresentados na secao
resultados e discussio deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escola é um local de muita atividade e por essa razio o consumo de
energia é bastante significativo. Constam estudos que demonstram
que escolas fazem uso sustentavel de energia e o aproveitamento dos
recursos com iluminag¢iao natural agregam muitos beneficios.

Como é o caso nos EUA, mais precisamente na Carolina do
Norte, de acordo com a descri¢gdo de Ghisi (1997) em trés municipios
(Raleigh, Wake e Johnston), as escolas fazem uso de sensores capazes
de ajustar o nivel de iluminagéo artificial combinado com a iluminacéo
natural e sensores de ocupacdo, essa forma inovada e tecnoldgica
gerou um consumo de 22 a 64% abaixo quando comparado com as
escolas da proximidade. Assim como na Franca, Em Modane, no
College La Vanoise, o sistema instalado aproveita em torno de 70% de
energia natural, no periodo diurno e no Reino Unido, na De Montford
University, os sensores de ocupacio e iluminacio natural geram uma
economia que oscila entre 50 a 75%.

Como pode ser notado nos estudos apresentados por Ghisi
(1997) que alternativas combinadas com a moldagem do sistema
natural para gerar alternativas economicamente viaveis de atenuar o
consumo de energia. Quando se trata de Brasil, os dados do setor
publico quando se configura o consumo de 9,2% do total de energia
elétrica do pais em 2001, ou seja, 28.452 GWh. Como consequéncia o
consumo de energia elétrica em prédios publicos represente 80% do
total consumido pelo setor puiblico como é demonstrado Brasil (2002).
Dentre o setor de prédios publicos, as escolas se destacam pelo grande
numero de edificagbes e pelo uso intenso de da carga de iluminagdo na
sua matriz energética.

De acordo com Procel (2018) usar com eficiéncia os recursos
disponiveis deve ser uma aspiracio de todas as sociedades e
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organizacées que buscam o progresso. Isso se da especialmente no
caso de recursos como a energia, nao s6 pelos valores despendidos por
ela, mas também pelos impactos ambientais necessarios para produzi-
la. Sob esse ponto de vista, as atividades do Programa Nacional de
Conservacido de Energia Elétrica (PROCEL) se revestem de especial
significado. Criado em dezembro de 1985 pelo Ministério de Minas e
Energia e executado, desde o inicio, pela Eletrobras, o Procel
proporcionou uma economia energética de 21,2 bilhdes de kWh
somente em 2017, o que correspondeu a 4,57% de todo o consumo
nacional de eletricidade naquele ano, evitando a emissido de 1,965
milhdo de tCO:z equivalentes na atmosfera. Para alcangar esses
resultados, o programa contou com uma rede de parceiros, tanto da
esfera publica quanto da privada, que se uniram em torno de um
objetivo comum: a eficiéncia na producio e no uso da energia.

A tabela 1, apresenta os valores(minimo e maximo) dos indices
de desempenho energetico encontados, fazendo uso do consumo
especifico nas escolas publicas de Manaus. De acordo com o
mecansimo aplicado por Jota (2006).

Tabela 1 — Resultado no Consumo especifico didrio das escolas publicas de
Manaus.

| Municipais ‘ Estaduais | Publicas
CEdia letivo (kWh/dia) 7,94 - 146,26 24,39 - 371,40 7,94 - 371,40
CEamuno (kWh/(dia*aluno)) 0,14 - 1,51 0,08 - 0,28 0,08 - 1,51
CEsala (kWh/(dia*sala)) 1,97 - 20,21 2,82 - 18,40 1,97 - 20,21
CEtumo (kWh/(dia*turno)) 9,94 - 94,36 18,19 - 137,13 9,94 - 137,13
CEtwma (kWh/(dia*turma)) 3,67 - 22,21 3,15 - 8,28 1,15 - 20,21

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Com base nos dados mensurados é possivel correlacdo dos indices de
desempenho das escolas que indicou a existéncia e uma ligagao efetiva
entre o consumo médio didrio (kWh/dia letivo) e o nimero de alunos,
salas e turmas da escola. O resultado demonstra que a relacdo que
ocorre entre o consumo discriminado é devido a correspondéncia de
permanéncia nas instalag¢ées da escola em horario de atividades.

Essa medida é possivel a partir da analise com o coeficiente de
correlagdo de Pearson ( r ), paramétrico, que varia de —1 a 1, sendo
calculado com a utilizacio da equagéo expresso na formula 2.
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L X-D0-P
VX=X Y (-3 (2)

Outro mecanismo que foi acionado que especifica as correlagdes entre

¥

as variaveis das escolas estaduais sdo mais elevadas, como é mostrado
na tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da correlagdo entre consumo médio didrio e demais

fatores
kWh/di x alunos kWh/dia x | kWh/dia x turmas kWh/dia x turnos
salas
Municipais 0,60 0,62 0,68 0,59
Estaduais 0,83 0,96 0,94 0,34
Pudblicas 0,72 0,71 0,73 0,44

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Deve-se enfatizar que Todas as correlagbes apresentaram indice de
significancia de 100%, logo, o que credencia os resultados como
satisfatéorio para uma analise das circunstancias, assim se deve
investigar os fundamentos que justificam essa diferenga em funcéo do
consumo.

Na tabela 3, demonstra a média de consumo médio diario e
consumo especifico diario, com vistas para o aproveitamento dos dados
sugere que o consumo das escolas estaduais continua numa escala
mais acentuada, concordando com os dados da tabela 2 que mostra a
correlacdo dos dados em analise. Vale ressaltar que os valores
apresentados estido elevados dos desvios-padrdo por essa razido ha
restricao de analise dos dados, como a tabela 3 demonstra os valores
médios do consumo médio diario corrigido para cada uma das redes,
prevalece a rede estadual como a que apresenta o maior consumo
médio didrio.
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Tabela 3 — Dados da média de consumo médio didrio e consumo especifico

diario.

Média CEdialetivo CEaluno CEsala CEturno CEturma
kWh/dia kWh/(dia*aluno) kWh/(dia*sala) kWh/(dia*turno) kWh/(dia*turma)

Municipais 69,85 0,45 8,99 41,21 6,60

Estaduais 126,83 0,21 9,16 48,21 4,95

Pblicas 87,73 0,37 8,85 42,75 4,61

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

A condi¢io que pode justificar a diferencga no resultado, tendendo para
as escolas estaduails com os indices mais acentuados, deve ser pela
razdo do tamanho das escolas dessa rede, a observagao dos consumos
especificos para cada uma das redes, se tem dados que indicam
condi¢ées mais pontuais. Como é o caso do consumo especifico para
aluno da rede municipal é mais de dez vezes o da rede estadual. Essa
evidencia dispde que o custo unitario de energia por aluno na rede
municipal é oneroso. Quando o requisito é consumo especifico pro sala
as redes tem dados pareados quanto a quantidade de energia por sala
de aula. Para o indice das turmas prevalece o valor mais amplo para
turma da rede municipal. Fazendo uma inter-relacdo dos dados se
percebe que o numero de alunos por turma na rede municipal é menor
quando se indica o custo por aluno e por turma que se mantem
elevado no comparativo com a outra rede.

Os dados de desvio padrdo dos consumos especificos sao
apresentados na tabela 4, onde é possivel observar uma variacio
expressiva entre as escolas da mesma rede. Nesse molde se destaca
que dentro de um mesmo grupo de escolas ocorre desarmonia de
resultados.

Tabela 4 — Dados de Desvio Padrdo de consumo médio didrio e consumo
especifico didrio.

Desvios CEdia letivo CEaluno CEsala CEturno CEturma
’ kWh/dia ‘ kWh/(dia*aluno) kWh(dia*/sala) kWh/(dia*turno) kWh/(dia*turma)
Municipais 38,43 0,31 4,48 20,66 4,58
Estaduais 93,18 0,03 3,84 31,09 1,44
Publicas 67,81 0,27 4,22 24,66 3,96

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Para elucidar as situacbes de analise e embasar os resultados numa
condi¢do mais pontual foi executado um estudo de caso, para estudar
alguns dados do setor energético de escolas publicas da Cidade de
Manaus, buscando caracterizar os dados pelos indices de desempenho.
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O estudo de caso proposto mostra um comparativo entre escolas
publicas municipais e estaduais de Manaus, com vistas a definir o
panorama mais cabivel de entendimento dos padrées de consumo das
redes, a iniciativa é identificar os mecanismos de utilizacido da energia
elétrica nas escolas analisadas e s assim tecer sugestbes para
melhorar o desempenho energético destas.

Para tanto, primeiramente se procedeu com o levantamento de
dados junto Amazonas Energia, verificando dados das contas das
escolas em questao, coleta de dados na SEMED (Secretaria Municipal
de Educacdo de Manaus), dados referente as planilhas de pagamento
das contas das escolas da rede municipal e dados das escolas e,
SEDUC (Secretaria de Educacdo e Qualidade de Ensino do
Amazonas), com as planilhas com dados de pagamento das contas da
escola da rede estadual e dados das escolas.

De posse de tais dados, foi possivel levantar os elementos de
analise com quantitativo de alunos, salas de aula, turnos, turmas e o
calendario do ano letivo da Cidade de Manaus. Sendo Manaus uma
cidade localizada na Regido Norte do Brasil, no estado do Amazonas,
tem seu clima quente e imido na maior parte do ano, as escolas séo
classificadas por zonas de atuacio, descentralizadas por distritos que
gerenciam de modo setorial e diversificado, tanto na esfera estadual
como municipal.

De acordo com o IBGE (2009) Manaus ocupa uma area de 11.401
km?, representando 0.7258 % do estado do Amazonas, 0.2959 % da
Regido Norte e 0.1342 % de todo o territério brasileiro. Desse total
229,5040 km? estdo em perimetro urbano. Sua populacio foi estimada
em 2011 pelo IBGE em 1 832 426 habitantes, sendo assim o 7°
municipio mais populoso do Brasil.

As escolas de Manaus sdo em sua maioria da rede publica em
torno de 80%,. A cidade de Manaus apresenta escolas das mais
diversas categorias, seja elas de pequeno porte a grande porte, escolas
que funcionam em turnos e de tempo Integral. O que se verificou com
o estudo é que o consumo de energia elétrica varia em funcio da
dimensao da escola e dos insumos instalados nas dependéncias, dai se
pode estimar os laboratérios de informatica, salas tematicas,
auditérios, e outros. Isso demanda mais consumo de energia e exige
quantidade de energia com equipamentos cada vez mais especificos
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para funcionalidade. Cabe ressaltar que dentro do periodo de
avaliacdo resultou num variacdo expressiva no consumo, onde os
meses de julho a outubro foram os que apresentaram o maior consumo
proporcional, estima-se que seja pelo periodo de verdao amazonico que
ferve com um calor elevadissimo, dai a utilizagdo de condicionador de
ar se acentua o uso.

De acordo com dados da Prefeitura de Manaus- PMM (2018) a
principal economia aconteceu no consumo de energia elétrica. Em
2017 a conta de luz da Semed teve uma reducdo de R$ 2,2 milhoes,
com o reajuste da tarifa de 20,01% cobrado pela concessionaria de
energia elétrica no Estado. A redugdo em quilowatt/hora (KW/H) a de
quase 1,2 milhdo e o trabalho foram desenvolvidos tanto nas 498
escolas da rede municipal das zonas Urbana e Rural de Manaus,
quanto nos prédios administrativos da secretaria. Dentro de uma
demanda de eventos e orientagées para o consumo consciente de
energia a Eletrobras Amazonas energia realiza palestras para
orientar o consumo consciente, a figura 1, mostra uma palestra com
membros de escola publica de Manaus.

Figura 1- Palestra sobre o consumo cosnciente de energia eletrica.

No ambito estadual ndo se tem construido alternativas de reducéo do
consumo de energia elétrica nas escolas, o que pode ser elemento de
preocupacédo, pois é na rede estadual que se posiciona os problemas
mais significativos relacionados ao consumo.
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CONCLUSAO

A cidade de Manaus é grandiosa e exuberante e os problemas de
cidade de tal porte sempre hao de existir, por isso acdes que auxiliem
no equilibrio das condi¢bes de vida em setores estratégicos corrobora
com um outro patamar de equilibrio, a analise dos dados das escolas
publicas em Manaus permite um perfil dos indices de desempenho
energético, utilizando variaveis distintas como quantidade de alunos,
turnos, salas e turmas traduz uma possibilidade de observar os
fatores realisticos do cendrio do consumo de energia elétrica nos
prédios publicos da cidade, mais especificamente nas escolas. A partir
das analises ficou possivel tecer caracteristicas proprias do setor como
o alto nivel de dispersdo, reforcando a necessidade de estudos
aprimorados. A diversificacdo dos varios indices possibilitou comparar
as edificagées de uma mesma classe, normalizando-as por alguma
quantidade que auxilie na compreensio do uso da energia. Quanto ao
indice de consumo especifico por area e por dias trabalhados néo
traduz um resultado confiavel, pois a condicio geografica e fatores que
dificultam a logistica de coleta de dados compromete o resultado. De
posse do consumo especifico ficou possivel identificar quais as
unidades sdo mais eficientes e quais as caracteristicas dessas
unidades que leva a maior eficiéncia.

No quesito economia se deu pelas combinagbes de acgoes
integradas de politicas educacionais que reordenam o setor, mas esse
resultado poderia ser mais expressivo com a implementacio de novas
formas de geragdo e consumo. Cabe, portanto, motivar a execucio de
estudos que contribuam para a conscientizacdo do uso sustentavel de
nergia nos predios publicos, ndo s6 em escolas, mas hospitais, prediso
de secretarias e outros, pois a conta quem paga é sempre a sociedade
com impostos e tributos. O estudo serviu para mostrar que ha meios
de reduzir o consumo de nergia eletrica me setores com alta
rotatividade de pessoas e promove um alerta acerca das diretrizes
energetica atuais, pois quando a sociedade ndo tem consciencia de seu
papel de conservar e manter os insumos, todos padecem de modo
compartilhado, ndo cabe somente aos orgéos de regulacgido e orpacgio o
olhar de preservar as potencialidades e sim de toda a sociedade que
insiste em nao velar a sério seu papel conciliador.
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