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RESUMO

Atualmente, o uso racional da energia ¢ uma necessidade para o desenvolvimento das
atividades residenciais, comerciais e industriais. Em 2016, o Brasil consumiu 520,0 TWh de
energia. Desse total, cerca de 200 TWh, deve-se as edificagdes, um setor de suma importancia
no desenvolvimento socioecondmico de um pais, destacando-se do ponto de vista social, pela
grande necessidade de mao de obra e pelo ponto de vista economico, pelas numerosas
atividades envolvidas na sua cadeia de operacdo e producdo. Entretanto, o potencial de
economia de energia nesse setor tem muito a ser explorado, com a implementacdo de
intervengdes arquitetonicas na envoltoria, eficiéncia energética nos sistemas de ar
condicionado e iluminacdo, podendo chegar em 50% nas edificacdes novas e de 30% nas
existentes. O presente trabalho apresenta a avaliagao da classe de eficiéncia energética através
do método da simulag@o do prédio do Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética — Excen
da Universidade Federal de Itajuba (Unifei). Para isso foi necessario a utilizagdo do software
Domus, no qual através da introdugdo dos dados de equipamentos; lampadas; aparelhos de ar
condicionado; mobilias e fluxo de pessoas foi possivel gerar a etiqueta, obtendo-se
classificagdo B. Porém, com a implantagdo de um programa para troca de algumas lampadas
atingiu-se classificagdo A. Mesmo obtendo classificagdo A, o Excen possui alguns pontos que

podem ser melhorados e para essa finalidade apresentou-se trés opcdes.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Etiquetagem de Edificagdao. Simulagao.



ABSTRACT

Currently, the rational use of energy is a necessity for the development of residential,
commercial and industrial activities. In 2016, Brazil consumed 520,0 TWh of energy. Of this
total, about 200 TWh, it is due to the buildings, a sector of great importance in the
socioeconomic development of a country, standing out from the social point of view, for the
great necessity of manpower and the economic point of view, for the numerous activities
involved in its chain of operation and production. However, the potential for energy savings
in this sector has much to be explored, with the implementation of architectural interventions
in the envelope, energy efficiency in air conditioning and lighting systems, which can reach in
50% in new buildings and 30% in existing ones. The present work introduce the evaluation of
the energy efficiency class through the simulation method of the building of the Centro de
Exceléncia em Eficiéncia Energética — Excen of Universidade Federal de Itajuba (Unifei). For
this it was necessary to use the Domus software, in which, through the introduction of the
equipment data; lamps; air conditioners; furniture and flow of people it was possible to
generate the label, getting classification B. However, with the implementation of a program to
exchange some lamps, it was classified as A. Even getting classification A, the Excen has

some points that can be improved and for this purpose three options were presented.

Key words: Energy Efficiency. Building Labeling. Simulation.
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1 INTRODUCAO

O termo “desenvolvimento sustentavel” foi criado pela ONU — Organiza¢ao das
Nac¢des Unidas como resposta a crise social e ambiental enfrentada a partir da segunda metade
do século XX que colocava em énfase as mudangas climaticas. Na Comissao de Brundtland
foi elaborado um relatério conhecido como “Nosso Futuro Comum”, no qual, destacam-se as
questdes sociais, suprimento de agua, administracdo do crescimento urbano, sua ocupagao,
abrigo, educacdo e problemas sanitarios. Neste relatdorio também se encontra uma das
defini¢cdes mais difundidas do conceito: “o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geragdes futuras
atenderem suas proprias necessidades”. Além disso, o relatério instituiu trés principios
basicos: o desenvolvimento econdmico, a prote¢do ambiental e a equidade social
(BARBOSA, 2008).

Nos anos seguintes, teve-se um forte impulso pela busca do desenvolvimento
sustentavel com as convengdes que produziram os Protocolos de Montreal (1987) e Kyoto
(1997) e a conferéncia Rio-92, resultando no estabelecimento de metas ambientais em todo o
planeta. Na Ri0-92 foi desenvolvido um documento denominado Agenda 21, no qual, foi
firmado o conceito de desenvolvimento sustentavel e um plano de a¢des para criar um novo
modelo de desenvolvimento, padrdes de consumo e produ¢do (BARATELLA, 2011).

Com isso, comegou-se um processo de adaptagao a Agenda 21 em escalas e contextos
especificos, como o da construcao civil, um setor de suma importancia no desenvolvimento
socioeconomico de um pais, destacando-se do ponto de vista social, pela grande necessidade
de mao de obra e pelo ponto de vista economico, pelas numerosas atividades envolvidas na
sua cadeia de operagdao e producdo. Entretanto, o setor também ¢ responsavel pela grande
utilizacao de recursos, producao de residuos e de acordo com o Balanco Energético Nacional
de 2016, as edificacdes sdo responsaveis por 45,6% do consumo energético no pais, sendo
25,1% para edificagdes residenciais, 17,5% para comerciais e aproximadamente 3% para o
setor publico (GOMES, 2017).

Segundo Amorim (2012) apud Gomes (2017) parte do consumo energético ¢ causado
pelo desperdicio, resultado de projeto arquitetonico inadequado ao contexto climatico,
podendo-se ter uma economia de 50% com padrdes adequados e caso faca reforma com
retrofit, o potencial de economia ¢ de 30 a 50%.

Portanto, o ambiente construido e o processo de constru¢do sdo areas chave para o

desenvolvimento sustentavel em qualquer nagao.
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Atualmente, o uso racional da energia ¢ uma necessidade para o desenvolvimento das
atividades residenciais, comerciais e industriais. Com base neste panorama, a eficiéncia
energética se introduz e pode ser entendida como a realizagao de uma atividade com a busca
pela reducao no consumo de energia, podendo ser melhorada pela inovagao tecnologica, com
novas maquinas ou produtos, ou pela tecnologia de menor consumo energético por meio de
novas formas de gestdo do processo produtivo.

As acdes em eficiéncia energética promovem melhorias para os usuarios e para a
sociedade, auxiliando no sistema energético com o aumento da oferta de energia, resultando
na reducdo dos impactos ambientais € minimizagdo da emissdo de CO, e outros gases

responsaveis pelo efeito estufa.

1.1 Justificativa

Com as mudangas climaticas e o aumento no custo de energia, a sociedade a cada dia
procura formas para aumentar a preservacdo do meio ambiente ¢ melhorar a racionalizacao
dos recursos. Afinal, para que o ser humano possa usufruir de um mundo saudével, ¢
fundamental que ele aproveite os recursos disponiveis de forma eficiente, especialmente a
energia, a qual influencia, mesmo que indiretamente, praticamente todas as atividades
humanas. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2017), por meio do Balango
Energético Nacional — BEN realizado com base no ano de 2016, o Brasil consumiu 520,0
TWh de energia. Desse total, cerca de 200 TWh, deve-se as edificagdes residenciais, publicas
e comerciais. Dentro desse contexto, o estudo de métodos que ajudem a melhorar e a garantir
a eficiéncia energética dos empreendimentos se mostra uma questdo de grande relevancia.
Segundo o Procel Edifica, com a implementagdo de eficiéncia energética nos sistemas de ar
condicionado, iluminagdo e intervencdes arquitetonicas na envoltoria, o potencial de
economia de energia em edificacdes ja existentes pode ser de 30% e de 50% em novas

edificacdes (LIMA, 2016).

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar a eficiéncia energética do Centro de
Exceléncia em Eficiéncia Energética (Excen), como também, demonstrar a importancia do
tema e realizar uma breve revisdo bibliografica sobre as politicas energéticas no mundo e a

etiquetagem de edifica¢des no Brasil.
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Ja o objetivo especifico ¢ o estudo de caso no Excen para se determinar a sua

classificagdo e as possiveis melhorias.

1.3 Organizacao do trabalho

O capitulo 1 apresenta a introdugdo, justificativa, objetivos e a organizacdo do
trabalho.

O capitulo 2 demonstra a revisdo bibliografica sobre Eficiéncia energética em nivel
mundial, o ranking dos paises consumidores de energia e os com as melhores politicas em
eficiéncia energética, as principais politicas de eficiéncia energética no Brasil, a etiquetagem
no Brasil e o panorama brasileiro.

Em seguida, foi desenvolvido o capitulo 3 abordando como foi feita a simula¢dao no
Excen, os softwares utilizados, o levantamento de dados, a organiza¢ao dos comodos.

No capitulo 4 s3o analisados os resultados e as possiveis melhorias que podem ser
implantadas no Excen.

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes deste

trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na década de 1970, logo apos a primeira crise do petrdleo, a questao da eficiéncia
energética transformou-se em um alerta mundial. Os paises industrializados reuniram-se e
fizeram investimentos em projetos de eficiéncia energética e fontes renovaveis de energia,
com o objetivo de diminuir a dependéncia do petroleo e derivados (GOMES, 2017).

Além do possivel fim dos combustiveis fosseis e do aumento no prego da energia, a
Agéncia Internacional de Energia por meio de estudos realizados em 2014, propde que até
2050 as emissdes de CO, diminuam em 77% para que o aquecimento global fique abaixo de
2°C, evitando-se assim uma mudanga climatica tragica (IEA, 2014 apud GOMES, 2017).

Na Inglaterra foi fundada uma companhia privada chamada Fundo do Carbono
(Carbon Trust), com o objetivo de criar tecnologias que ajudem na diminuicao das emissoes
de carbono. Para cumprir esta missdo a empresa ¢ dividida em 5 processos que sdo: 1)
Percepgoes; 2) Solugdes; 3) Inovagdes; 4) Empresas e 5) Investimentos. O fundo do Carbono
também financia projetos com boas idéias e com planos de negocios promissores na busca
pela redugdo das emissdes de carbono (BAJAY; SANTANA, 2010).

A agéncia governamental que desenvolve programas de eficiéncia energética na Nova
Zelandia € a Energy Efficiency and Conservation Authority (EECA), na qual, é responsavel
pela execucdo das estratégias contidas no documento denominado New Zealand Energy
Efficiency and Conservation Strategy (NZEECS), no qual possui as metas, os objetivos € 0s
caminhos a serem percorridos para atingir ganhos de eficiéncia energética e fomentar a
energia renovavel. Além disso, o pais definiu construir um sistema energético sustentavel,
com baixas emissdes de gases que causam o efeito estufa e para isso elaborou um documento
(New Zealand Energy Strategy — NZES) que foi discutido por meio de consulta publica e
envolveu mais de 330 organizagdes.

Na Franca, as acdes em eficiéncia energética sdo de responsabilidade: da Agence de
I’Environnement et de Maitrise de [’Energie (ADEME), da Direction Generale de |’Energie
et dés Matieres Premieres (DGEMP) e da empresa estatal Electricité de France (EDF).

A ADEME ¢ responsavel pelo apoio a pesquisa, divulgacdo de informacdes,
formulagdo de diagnosticos, criacdo de ferramentas de gestdo energética, incentivos fiscais e
capacitacao profissional. Possui também um acervo de informagdes sobre como evitar gastos
de energia em diversos processos, como: secagem, filtragem, ar comprimido, entre outros

(ADEME, 2018).
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A DGEMP tem a fung¢do de escolher as politicas energéticas no pais e garantir o seu
abastecimento em fontes minerais. Possui as seguintes atribuigdes:

e Estudar as perspectivas de evolu¢ao da matriz energética francesa;

e Analisar pesquisas em eficiéncia energética, combustiveis fosseis, fontes

renovaveis de energia e energia nuclear;

e Criar mecanismos que visem melhorar a eficiéncia energética de equipamentos e

edificios.

A EDF por meio de um programa chamado Maitrise de la Demande d’Energie (MDE)
apresenta aos consumidores diversas opcoes para controlar o consumo de energia elétrica,
como diagnoésticos em prédios e instalagdes e através de uma ferramenta online denominada
de Di@lege, na qual, sugere aos clientes equipamentos elétricos que melhor se encaixam em
seus projetos, como também, possibilita um controle regular do consumo de energia ¢ com
sua equipe de especialistas desenvolve solugdes ambientalmente corretas (EDF, 2008 apud
BAJAY; SANTANA, 2010).

Na Dinamarca o 6rgao responsavel pelos planos para o suprimento, uso da energia e
aplicacdo de iniciativas nas industrias ¢ a Danish Energy Authority (DEA), criada em 1976.
Uma das iniciativas aplicadas pela DEA ¢ o Pacote Verde de Impostos (Green Tax Package)
que penaliza as empresas que emitem ou consomem gases do efeito estufa, CO, e energia
acima de determinado indice.

No México, o setor de eficiéncia energética ¢ gerido por trés instituigdes: a Comission
Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), o Consejo Nacional de Industriales
Ecologistas de Mexico (Conieco) e o Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica
(FIDE) que atua em parceria com o governo.

A CONAE ¢ uma entidade do governo que esta vinculada a Secretaria de Energia e
que possui a responsabilidade de apoiar entidades publicas e privadas no quesito técnico em
eficiéncia energética e fontes renovaveis de energia. Possui atuagdo marcante no setor
residencial (CONAE, 2018).

O Conieco ¢ uma associagdo sem fins lucrativos que retine mais de 1.100 empresas
industriais, com o objetivo de preservagdao ecologica. Anualmente, apresenta congressos
internacionais de meio ambiente e realiza foruns de meio ambiente e energia no México
(Conieco, 2018).

Criado no México em 1990 pela Comissdo Federal de Eletricidade, o FIDE ¢ uma

institui¢ao privada, sem fins lucrativos, com a funcao de melhorar a eficiéncia energética por
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meio de novos equipamentos e possibilitando condi¢des para sua comercializagdo (FIDE,
2018).

Na Espanha, o Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) ¢ a
entidade publica empresarial que administra a eficiéncia energética no pais por meio de
projetos que visam o estimulo ao uso de combustiveis limpos, a troca de equipamentos
obsoletos, a realizacdo de auditorias energéticas, entre outros (IDAE, 2018).

Outros paises como: Japao, Noruega, Suécia e Australia, realizam programas
semelhantes para reduzir desperdicios de energia nos setores da industria, residéncia e
comércio.

Nos Estados Unidos, a entidade que investe na pesquisa, no desenvolvimento, em
programas de etiquetagem e padronizacao de equipamentos € o Department of Energy (DOE).
O DOE criou o Energy Efficiency and Renewable Energy (EERE) para gerir a exploracao de
fontes renovaveis e melhorar a competitividade econdmica visando a reducgao de custos. Além
disso, a idéia principal ¢ melhorar a indUstria, as empresas concessiondrias de energia, os
setores de transporte e construcao civil (EERE, 2018).

Segundo Bajay e Santana (2010) no ambito do governo federal, o programa
responsavel por reduzir os impactos das atividades industriais no meio ambiente e melhorar a
eficiéncia energética industrial ¢ o Industrial Technologies Program — ITP. Com parceria
entre os setores publico e privado, o ITP ¢ dividido em trés subprogramas:

Energy Intensive Industry: O intuito deste programa € conseguir parcerias com
empresas privadas em projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D), com o objetivo de
desenvolver tecnologias que melhorem a eficiéncia energética em oito tipos de industrias
energo-intensivas nos EUA — vidro, fundi¢do de metais, indistria quimica, produgdo de
aluminio, mineragao, refino de petréleo, siderurgia e papel e celulose.

Crosscutting Technologies: Com o propdsito de estimular a pesquisa ¢ o
desenvolvimento de equipamentos eficientes em varios ramos industriais. O foco ¢ em
programas de P&D nas areas de materiais, combustdo, sensores e sistemas de controle de
processos, trabalhando com energia térmica e eletricidade.

Best Practices: Para aumentar a produtividade e economizar energia o conhecimento
das melhores praticas vivenciadas na industria auxiliam as empresas. Realizado por meio de
diagnodsticos energéticos e divulgacdo de informagdes para pequenas e médias industrias,
como também, pelo desenvolvimento de softwares de dimensionamento, realizagcao de cursos
de treinamento e publicagdes nas areas de motores, bombas, ventiladores, aquecimento direto,

vapor de processo e ar comprimido.
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Para que ndo ocorra a centralizacdo de programas no ITP, o DOE também trabalha em
parceria com as secretarias dos estados por meio dos State Energy Programs — SEP’s. Os
subprogramas dos estados sdo:

Industries of the Future - 10F: O objetivo ¢ a redugdo do gasto com energia € o
aumento da competitividade nos segmentos industriais energo-intensivos em varios estados.

Special Projects: financia as melhores tecnologias e procedimentos (Best Practices),
programas, inovagdes € invencdes nas areas de motores industriais, ar comprimido, vapor e
ciclos termodindmicos combinados.

State of Washington’s Combined Heat and Power Project: Criado em conjunto com a
Universidade Estadual de Washington, que desenvolveu simula¢des e softwares para a
industria em projetos de co-geracao envolvendo ciclos combinados.

Multi-State Project: Com o foco na realiza¢ao de workshops industriais para pequenas
e médias industrias e concessiondrias. A idéia ¢ disseminar informag¢des e aumentar a
capacitacdo profissional apds a desregulamentacdo dos setores de utilidade publica,
destacando conceitos como a desverticalizacao dos custos da energia, reducdo de consumo no
horério de ponta, e conservagao de energia.

Além dos programas dos governos estaduais e do governo federal, existem também os
programas de eficiéncia energética das concessionarias de eletricidade e de gas natural:

Energy Manager Services: Fundado pela Central Hudson Gads e Electric oferece
servicos para consumidores comerciais € industriais com financiamentos a baixo custo,
auditorias gratuitas e melhoria na utilizagdo de energia de forma mais eficiente.

Facility Management Solutions: Criado pela FirstEnergy. Disponibliza ferramentas de
gestdo e solucdes para consumidores comerciais e industriais, por meio de material
informativo que permite calcular o potencial de economia de energia.

Energy Audits Abacus: Executado pela Lllinois Power. Estabelece uma agao
coordenada de divulgacdo de informagdes, auditorias e produtos eficientes oferecidos a
consumidores comerciais e industriais com descontos nas tarifas.

Bussiness Energy Tax Credits: Instituido pela Pacificorp. Abatimento de impostos
para industrias que realizem projetos de eficiéncia energética no estado de Oregon.

Control Energy Costs: Executado pela Portland General Electric. Programas e
servigos para consumidores comerciais e industriais com isen¢do de impostos e incentivos
para upgrades e novas construgdes que facam o uso de tecnologias de alta eficiéncia.
Também, disponibiliza via Internet, ferramentas para melhorar a gestao energética e a adogao

de tecnologias mais eficientes.
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A Unido Européia instituiu como questdo inicial para a sua politica energética a
redugdo do consumo de energia e a eliminacdo do desperdicio energético. Os paises membros
firmaram em 2007 um acordo de reduzir o consumo médio anual de energia em 20% até
2020. Em particular, Portugal instituiu como meta minimizar em 25% o consumo de energia
primaria.

Além disso, a Unido Européia exige como regra que os paises membros respeitem uma
série de critérios, como a Energy Performance in Buildings Directive (EPBD) que exige a
classificacdo das edificacdes em transferéncias onerosas de propriedade (compra, venda e
aluguel) e que edificacdes publicas tenham sua classificagdo na entrada do prédio (Eletrobras,
2015 apud GOMES, 2017).

Em 2014, a Alemanha langou o Nationale Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) como
objetivo para o governo nos préximos anos, tendo como metas:

e Aumentar a eficiéncia energética no setor de constru¢ao do pais para atingir uma

economia de 80% no uso de energia primaria em edificios em comparacdo com
2008;

e Defini¢ao de modelos comerciais para eficiéncia energética;

e Levantamento das economias de energia e coleta de dados para que a populagao

possa utilizar como referéncia nas tomadas de decisdo sobre o consumo de energia;

e Reducdo de 50% no consumo projetado de energia para 2050, realizado em 2008

(EIA, 2016 apud GOMES, 2017).
De acordo com a British Petroleum (2018) os maiores consumidores de energia do

mundo sdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Consumo de Energia Mundial

Maiores Consumidores de Energia do Mundo
Ranking Pais Consumo (10"6*tep)
1 China 3.132,2
2 Estados Unidos 2.234,9
3 india 753,7
4 Russia 698,3
5 Japao 456.,4
6 Canada 348,7
7 Alemanha 335,1
8 Coréia do Sul 295,9
9 Brasil 294 .4

Fonte: British Petroleum (2018)
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2.1 Ranking Internacional da Eficiéncia Energética - ACEEE

Na quarta edi¢cdo do International Energy Efficiency Scorecard da American Council
For An Energy-Efficient Economy - ACEEE (2018), 25 dos principais paises consumidores de
energia do mundo, equivalente a 78% de toda energia consumida no planeta, foram avaliados
para se determinar por meio de um ranking, as melhores politicas de eficiéncia e desempenho
em trés setores: industria, transporte e edificacdes. Para isso utilizou-se 36 critérios, como

mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios utilizados na Classificagcao
Critérios
Esforco Nacional
Mudanga na Intensidade Energética entre 2010 e 2015
Gastos com Eficiéncia Energética
Metas de Economia de Energia

Eficiéncia de Usinas Termelétricas

Créditos Fiscais e Programas de Empréstimo
Gastos com P&D em Eficiéncia Energética

Dimensao do Mercado das Empresas de Servigos Energéticos

Politica de Eficiéncia Hidrica
Disponibilidade de Dados
Edificacoes
Padroes de Aparelhos e Equipamentos
Cddigos de Construcao Residencial
Cddigos de Construgdo Comercial

Politicas de Construcdo para Retrofit
Classificag¢ao de Construgao e Divulgagao
Etiquetagem de Aparelhos e Equipamentos

Intensidade Energética em Edificios Residenciais
Intensidade Energética em Edificios Comerciais

Industria

Intensidade Energética do Setor Industrial

Acordos Voluntarios de Desempenho Energético com os Fabricantes
Politica de Incentivo a Gestao de Energia
Padrdes Minimos de Eficiéncia para Motores Elétricos

Mandato para Gerentes de Planta de Energia
Auditorias Energéticas Obrigatorias
Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento de Fabricagao (P&D)
Participagdo da Produgao Combinada de Calor e Energia na Capacidade Total Instalada
Politica para Incentivar a Producdo Combinada de Calor e Energia




Intensidade Energética da Agricultura
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Transporte

Padrdes de Economia de Combustivel para Veiculos Leves

Economia de Combustivel para Veiculos Leves

Normas de Economia de Combustivel para Veiculos Pesados

Milhas Percorridas com Veiculos per Capita

Transporte de Mercadorias por Unidade de Atividade Economica

Intensidade Energética no Transporte de Mercadorias

Uso de Transporte Publico

Investimento em Transito Ferroviario Versus Estradas

Iniciativas Inteligentes de Frete

ACEEE::

Fonte: ACEEE (2018)

Figura 1 e a Tabela 3.

Figura 1 - Ranking Mundial sobre Eficiéncia Energética

Os cinco primeiros colocados foram: Alemanha, Italia, Franga, Reino Unido e Japao.

Sendo a pontuacdo maxima de 100 pontos. O Brasil aparece na 20? colocagdo, como mostra a

€ - - The 2018 International Energy Efficiency Scorecard

Fonte: ACEEE (2018)



24

Tabela 3 - Ranking de Eficiéncia Energética Mundial

Ranking de Eficiéncia Energética Mundial

Ranking Pais Pontuacio | Ranking Pais Pontuacio
Alemanha 75,5 14 Polonia 51
Italia 75,5 15 india 50,5
Franca 73,5 16 Turquia 50
Reino Unido 73 17 Indonésia 45
Japao 67 18 Australia 40,5
Espanha 65,5 19 Ucrania 38
Holanda 65 20 Brasil 36,5
China 59,5 Russia 34,5
Taiwan 57 Tailandia 29
Canada 55,5 Africa do Sul 23,5
Estados Unidos 55,5 Emirados Arabes Unidos 18
México 54 Arabia Saudita 16,5
Coréia do Sul 52,5

Fonte: ACEEE (2018)

2.2 Principais Politicas de Eficiéncia Energética no Brasil

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2016) As principais politicas de
eficiéncia energética no Brasil sdo:

Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf): Possui como objetivo a orientagdo de
medidas a serem tomadas para que se consiga economizar energia dentro do Planejamento
Energético Nacional.

Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE): Programa de etiquetagem voltado para
racionalizac¢do da energia por meio de informagdes sobre a eficiéncia energética.

Programa Nacional de Conserva¢ao de Energia Elétrica (Procel): Com foco na
elaboragdo de leis e regulamentos sobre eficiéncia energética, como também no combate ao
desperdicio, uso racional e eficiente de energia elétrica.

Selo Procel: uma ferramenta simples e eficaz com o objetivo de impulsionar o
desenvolvimento tecnologico e a redugao de impactos ambientais, que permite ao consumidor
no ato da compra a conhecer os equipamentos eletrodomésticos com maior eficiéncia no

mercado dentro de cada categoria.
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Figura 2 - Selo Procel

Fonte: Procel (2018)

Reluz: Instituir projetos de eficiéncia energética nos sistemas de iluminagdo publica e
sinalizacdo semaforica.

Programa Nacional para Uso Racional de Derivados de Petroleo e Gas Natural
(Conpet): Atua na area do transporte, educagao e eficiéncia energética de equipamentos. Com
o proposito de agir nos derivados do petréleo e do gas natural com a racionalizagdo do
consumo, fornecimento de apoio técnico, desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e
redugdo da emissdo de gases poluentes na atmosfera.

Programa de Eficiéncia Energética das Empresas de Distribuigdo (PEE): As
distribuidoras devem investir um % minimo da receita operacional liquida (ROL) em
Programas de Eficiéncia Energética.

Proesco: Possui o objetivo de apoiar projetos de eficiéncia energética no pais.

Lei de eficiéncia energética n® 10.295: Institui niveis minimos de eficiéncia energética
ou maximos de consumo especifico de energia para maquinas e aparelhos fabricados ou
comercializados no Pais.

Plano Inova Energia: Estuda quatro linhas de inovagdo: energia alternativa,
desenvolvimento na transmissao de longa distancia em alta tensdo, melhoria de dispositivos
eficientes para veiculos elétricos e redes inteligentes voltadas para a distribui¢do de energia de
forma mais eficiente.

Inovar Auto: Melhorar a eficiéncia de carros produzidos e vendidos no Brasil,
aumentando a competitividade, seguranca e tecnologia. Possui meta de conseguir 17,26 km/1

na gasolina e 11,96 km/I no etanol.
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Etiquetagem de veiculos leves: Com o intuito de informar ao consumidor o nivel de eficiéncia

energética do produto adquirido.

2.3 Etiquetagem no Brasil

No Brasil o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) no
ano de 1984 comecgou uma discussdo com a sociedade sobre a questdo da eficiéncia
energética, com o objetivo de melhorar o uso da energia no Brasil, por meio de informacgdes e
ao estimulo a melhor decisdo de compra dos consumidores (CB3E, 2014).

No comego o projeto era restrito ao setor automotivo, porém, cresceu e transformou-se
no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), tornando-se hoje um amplo programa de
energia, o qual, por meio da etiquetagem, informa a eficiéncia energética dos produtos
comercializados no pais que consomem energia.

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) ¢ o selo de conformidade
que garante o comprimento do desempenho estabelecido em regulamentos técnicos € normas.

As vantagens da implantacao da etiqueta sao:

e Possibilitar o crescimento do pais com o controle do aumento ocasionado no
consumo de energia;

e Ajudar a populacdo na compra de um imoével, podendo-se comparar a
eficiéncia energética das edificacdes, criando-se um diferencial entre elas;

e Auxiliar o governo a estabelecer indices minimos para novas construgdes,
como também para criacdo de politicas, programas e projetos para melhorar a
eficiéncia energética do pais.

Com a a¢do voluntaria dos fornecedores, o PBE conseguiu dois importantes parceiros:
a Eletrobras, por meio do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (Procel) e a
Petrobras, com o Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo e
do Gas Natural (Conpet).

O Procel, desde 1985, apoia e desenvolve projetos como producdo de novas
tecnologias, materiais e sistemas construtivos na area de conservagdo de energia em
edificacdes publicas, comerciais e residenciais. Em 2003 foi criado um subprograma, o Procel
Edifica, responsavel por desenvolver atividades voltadas para divulga¢do e estimulo a

aplicag¢do dos conceitos de eficiéncia energética em edificacdes.
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“A partir dai, desenvolveu-se, no ambito do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), os Requisitos Técnicos da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacoes Residenciais (RTQ-R),
alem dos Requisitos de Avaliagdo da Conformidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagoes (RAC) e seus documentos
complementares, como os Manuais para aplicagdo do RTQ-C, do
RTQ-R e do RAC.

Os RTQ-C e RTQ-R contém os quesitos necessarios para
classificagdo do nivel de eficiéncia energética das edificagoes. O RAC
apresenta os procedimentos para submissdo para avalia¢do, direitos
e deveres dos envolvidos, o modelo das ENCEs, a lista de documentos
que devem ser encaminhados, modelos de formularios para
preenchimento, dentre outros. E o documento que permite ao edificio

obter a ENCE do Inmetro” (CB3E, 2014).

Para adquirir a etiquetagem em edificagdes deve-se realizar dois processos — inspe¢ao
de projeto e inspecao da edificacdo construida — sendo emitida no final dos mesmos, a ENCE

de projeto e a ENCE da edificacao construida, como mostra a Figura 3 (CB3E, 2014).
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Figura 3 - ENCE de Projeto e Edificacao Construida
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Fonte: Lamberts et al. (2013)

A inspecao de projeto pode ser elaborada por dois métodos: o prescritivo e a
simulagdo termoenergética, enquanto a inspecdo da edificacdo construida deve ser realizada
por meio da inspe¢do amostral in loco. Em todas as inspecdes alguns sistemas sdo avaliados,
sendo ecles: sistema de iluminagdo, sistema de condicionamento de ar, envoltéria e
bonificagdes.

No método prescritivo os sistemas sdo analisados por meio de pardmetros pré-
definidos ou por meio de calculos para uma avaliagdo final da eficiéncia energética da
edificacdo. Por causa da tipologia padrao, este método ¢ mais generalista, possuindo algumas
limitagdes, principalmente na volumetria. Para a classificacdo final cada um dos sistemas
possui uma porcentagem da nota, sendo 30% envoltoria, 40% condicionamento de ar e 30%
iluminacgao.

O método da simulagdo termoenergética ¢ realizado por meio de dois modelos
computacionais, no qual um ¢ a edificagdo real (proposta em projeto) e a outra de referéncia
(baseada no método prescritivo). Apds a comparacao anual do consumo de energia elétrica
realizado pela simulagdo ¢ obtida a classificacdo, sendo que o modelo real deve possuir

consumo inferior ao do modelo de referéncia para a classe de eficiéncia pretendida.
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Deve-se ressaltar que os sistemas avaliados pelos métodos prescritivo e simulagdo

podem ser realizados de modo combinado, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1- Combinagdes de métodos de avaliagdo para obtencdo da classificagdo Geral

. Sistema de R

. Sistema de . . Ventilacao
Envoltoria .~ Condicionamento
Iluminagao Natural
de Ar

M¢étodo M¢étodo M¢étodo M¢étodo
Prescritivo Prescritivo Prescritivo Simulacao

Método Método . . . Método

. - . - Método Simulagao . ~
Simulagao Simulagao Simulagao

Metod(z Metqdp M¢étodo Simulacao Metodcz
Simulagao Prescritivo Simulagao

Fonte: CB3E (2014)

A envoltoria de uma edificacdo reflete em seu consumo de energia, por estar sujeita a
fendmenos térmicos presentes em seu entorno € que podem ser transferidos. Pode ser
entendida como a “pele” do edificio, com elementos que estdo em contato com o meio
exterior ¢ compdem os fechamentos dos ambientes internos em relagdo ao ambiente externo.
A economia de energia acontece quando se consegue controlar as fontes internas, reduzir os
ganhos de calor solar e a troca de calor entre a edificagdo e o ambiente exterior (CEPEL,
2015).

Segundo o CB3E (2014) a envoltéria esta relacionada com o sistema construtivo
externo a edifica¢do, acima do nivel do solo, como paredes e cobertura. Sao analisadas as
caracteristicas da edificacdo, os materiais utilizados e o local onde foram instalados na
fachada. Algumas caracteristicas avaliadas sdo: cores e absortdncia de superficies,
transmitancia térmica, iluminag¢do zenital, percentual de abertura na fachada, ventilacao
natural e angulos de sombreamento.

Quanto maior a absortancia, maior a parcela da energia incidente que se transforma em
calor apds incidir sobre um material opaco. Cores mais claras possui absortancias inferiores as
escuras (LAMBERTS et al., 2013).

A transmitancia térmica € a transmissao de calor por unidade de tempo que através de

uma area unitaria de um elemento ou componente construtivo, neste caso, paredes externas ou
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cobertura, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenca de
temperatura entre dois ambientes.

A iluminagdo zenital possibilita que a luz natural penetre nos ambientes internos,
resultando na redugdo no consumo de eletricidade em iluminagao. Porém, o RTQ-C penaliza
esta pratica ao estabelecer percentuais reduzidos de aberturas zenitais, garantindo que a
entrada de luz natural no edificio ndo resulte, simultaneamente, em uma elevagao da carga
térmica através radiacao solar. Um projeto de iluminacdo, com aberturas bem distribuidas e
com especificagdes de vidros adequados possui condi¢des de ter um bom aproveitamento da
luz natural, resultando em uma significativa economia de energia elétrica.

A iluminacdo pode ser dividida em dois tipos: a iluminag¢do natural e a iluminagado
artificial. O aproveitamento da luz natural durante o dia em edificagdes pode, pela
combinagdo ou substituicdo da luz artificial, contribuir de maneira significativa para a redugao
do consumo de energia elétrica, melhorar o conforto visual e o bem-estar dos ocupantes.

A iluminacdo artificial ¢ fundamental para o funcionamento das edificacdes
permitindo o trabalho em locais afastados da fachada e em horarios em que a luz natural nao
alcanca os niveis minimos de iluminagdo. E necessario garantir niveis corretos de iluminagio,
permitindo o desempenho das tarefas por seus usudrios em condi¢cdes de conforto e
salubridade. Entretanto, o sistema de iluminacao artificial apresenta dois tipos de consumo de
energia: o consumo direto, ao exigir eletricidade para gerar luz, e um consumo indireto,
decorrente do calor gerado nesse processo.

O Sistema de [luminagdo analisa a densidade de poténcia instalada (DPI). A avaliacao
ocorre de acordo com: a divisdo dos circuitos, a utilizacdo da iluminacdo natural e o
desligamento automatico para o sistema de iluminagao.

Segundo Araujo (2011) condicionamento de ar ¢ um processo de tratamento do ar que
controla simultaneamente a temperatura, umidade, pureza e distribui¢do, visando
proporcionar conforto térmico aos ocupantes ou condigdes especiais exigidas por
equipamentos e/ou processos.

O Sistema de Condicionamento de Ar analisa as caracteristicas e a eficiéncia dos
equipamentos, além de fatores como o isolamento dos dutos. Atualmente, no mercado
encontram-se os seguintes tipos, como mostra a Figura 4:

e Portatil: podem ser utilizados em todos os ambientes da casa onde for necessaria
climatizacdo e tem custo zero de instalagao;
e Janela: possuem o evaporador e condensador no mesmo gabinete. Devem ser

instalados embutidos nos vaos de janelas ou nas paredes;
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e Split: Possui dois equipamentos, sendo um deles instalado no interior, o evaporador, €
outro no exterior da edificacdo, o condensador. Como o condensador ¢ instalado do
lado de fora do ambiente, o ruido de operagdo é minimizado.

e Centrais: S3ao equipamentos de grande porte e capacidade. Sao sistemas cujo
refrigerante resfria um liquido intermediario, que normalmente ¢ a dgua gelada.

e Condicionadores de ar self contained: Sio equipamentos de custo mais elevado.

Necessita de estudos complexos de engenharia e mao de obra especializada.

Figura 4 - Tipos de Condicionadores de Ar

)

Portatil Janela Split

(i

[

Central Self Contained
Fonte: Proprio Autor, Catalogo de Fabricantes (2018)

As bonificagdes sdo alcangadas por meio de sistemas que aumentem a eficiéncia
energética da edificagcdo. Entre esses sistemas estdo: elevadores que atingirem classe A pela
avaliagdo da norma alema Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 4707, uso racional da agua,
fontes de energia renovavel, iluminagdo natural, cogeracdo e inovagdes técnicas. Caso se

consiga a bonificagdo a edificagdo pode melhorar em uma classe.
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A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) tem como finalidade
classificar a eficiéncia energética do empreendimento, podendo ser classe A (mais eficiente)

até classe E (menos eficiente). O Quadro 2 demonstra a divisdo das classes por pontos:

Quadro 2 - Pontuagdo Necessaria por Classe

Classificacao Pontos
>4.5
B >35a<4)5
C >225a<3,5
D >1,5a<2,5
<15

Fonte: Lamberts et al. (2013)

A classe de eficiéncia alcancada pelo edificio ¢ avaliada por um Organismo de
Inspe¢ao Acreditado pelo Inmetro (OIA), que ird verificar as caracteristicas projetadas e
construidas do edificio com base nas exigéncias contidas nos regulamentos técnicos.

Segundo Buges (2014) os profissionais habilitados para trabalhar no Organismo de
Inspecdo podem ser arquitetos, urbanistas, engenheiros civis, eletricistas, mecanicos, outros
profissionais da engenharia que possuam o conhecimento sobre condicionadores de ar,
técnicos em elétrica, eletrotécnica, mecatronica e edificagoes.

No primeiro passo, o proprietario ou responsavel deve escolher um OIA que tenha a
atribui¢do para gerar a etiqueta pretendida por meio do método de andlise escolhido. Para
adquirir a Etiqueta PBE Edifica, primeiramente deve-se enviar a documentagdo relativa ao
projeto da edificagdo, o termo de compromisso, a copia do contrato social caso seja pessoa
juridica, declaracao dos responsaveis técnicos da obra, o formuldrio de solicitagdo indicando o
tipo de etiqueta e o método de analise, dentre outros documentos. Depois de verificar toda a
documentagdo e caso nao falte nenhuma informagao, o OIA executa a inspegdo de projeto,
obtendo o nivel de eficiéncia energética que sera enviado para o Inmetro, para que a etiqueta
seja produzida.

A Inspecdo do edificio construido pode levar até cinco anos depois de gerada a
etiqueta de projeto. Em sua avaliagao, ¢ observado se o projeto foi construido de acordo com
o especificado. A Inspecdo ¢ feita com medigdes in loco, como também por meio de fotos e
documentos fiscais, no qual, se analisa se os equipamentos e os sistemas detalhados no
projeto estdo de acordo. Estando tudo de acordo, o OIA encaminha para que o Inmetro emita

a etiqueta da edificagdo construida. Caso na inspecao de edificagdo construida esteja algo
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diferente do projeto, o solicitante terd um tempo para alteracdo. Se nada for feito no prazo
estabelecido, a etiqueta da edifica¢do construida indicara a nova classificacdo encontrada.

A etiquetagem nao ¢ aplicavel para plantas industriais ou aquelas sem uso humano. No
Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) foi divulgado o calendario da obrigatoriedade
do PBE Edifica, no qual,definiu-se até¢ 2020 para prédios publicos, até 2025 para edificagdes
comerciais e até 2030 para edificacdes residenciais. Porém, com a publica¢do da IN n°02 de
04 de Junho de 2014 do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestdo (MPOG), a
etiquetagem tornou-se obrigatoria para edificagdes publicas federais desde 05 de agosto de

2014 (CB3E, 2014).

2.4 Panorama Brasileiro

O desenvolvimento de instrumentos regulatorios para inser¢ao da eficiéncia energética
em edificagdes, em particular a utilizagdo da eficiéncia energética em codigos de obras, com
boa aceitacdo pelo mercado e de acordo com a realidade, que demonstrem 6timos niveis de
conformidade e redugdo efetiva do consumo energético ¢ um tema complexo, sendo
necessaria para sua conclusao a participagao de diversos setores da sociedade (pesquisadores,
instituicdes governamentais, fabricantes, projetistas, entre outros). Porém, a exceléncia
técnica e um diagnostico apurado da realidade ndo sdo suficientes, ¢ preciso também, grande
comprometimento governamental que viabilize a sua implantacdo e execucdo (TEODORO,
2012).

Segundo Baratella (2011) a area cientifica responsavel pelo desenvolvimento de
ferramentas e métodos para analise do desempenho e emissdo de certificagdo de edificios esta
em crescente evolugdo em todo o mundo. Os sistemas de avaliacdo e certificagdo estdo
influenciando o setor da constru¢do em relacdo ao desempenho dos edificios, alcancando
sucesso consideravel criando um grupo de pessoas interessadas em consolidar e promover
mudangas positivas.

Segundo Buges (2014) as regulamentagdes ainda sdo novas, ocorrendo textos com
trechos ambiguos e algumas vezes a auséncia de informagdes para o uso total da ferramenta.
Os procedimentos para determinagdo da efici€éncia energética da edificacdo sdo complexos e
por ainda ser um tema de pouco interesse entre os profissionais brasileiros, resulta em pouca
disseminagdo no pais.

A seriedade no assunto pode ser observada na elaboragdo das ferramentas, no qual, o

desenvolvimento dos Requisitos Técnicos da Qualidade (RTQs) contam com o auxilio da
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Rede de Eficiéncia Energética (R3E), cuja, ¢ formada por varios laboratorios vinculados as
universidades brasileiras.

Em relagdo a complexidade da certificagdo, foram feitos manuais que explicam a
aplicacdo dos RTQs, como também a realizacao de cursos, palestras e outros materiais para
divulgar os processos para aquisi¢do da etiquetagem de Eficiéncia Energética de Edificacdes.

Segundo Giacomin (2017) os centros de pesquisa do pais estdo criando e melhorando
as ferramentas voltadas para o processo de aplicacdo e monitoramento da edificacdo pelo
RTQ, mas podem colaborar também com ensaios para o crescimento de dados de
propriedades térmicas dos materiais. Outras consideragdes sdo:

e a realizagdo de atualizacoes e revisdes constantes pelo PBE Edifica,
possibilitando o desenvolvimento do mercado, a promog¢do da eficiéncia
energética, a criagdo de novos ramos de trabalho e campos de pesquisas;

e a complexidade dos calculos no método prescritivo e o manuseio dos
programas no método da simulacdo, destacando-se a necessidade da academia
estar em harmonia com a pratica profissional;

e o0 setor da construgdo civil ndo deveria considerar unicamente os custos
minimos e imediatos, mas o ciclo de vida da edificacdo buscando perspectiva
de investimento de longo prazo;

e projetistas e especificadores de materiais deveriam levar em conta as zonas
bioclimaticas e empregar métodos de eficiéncia energética nas edificacdes;

e fabricantes forne¢cam os dados das caracteristicas térmicas de seus materiais
em catdlogos técnicos e que os projetistas informem os valores dos materiais
em projeto.

Segundo Baratella (2011) um dos grandes desafios ¢ que a quantidade de edificios
certificados ainda ¢ muito pequena quando comparada ao nimero de edificagdes existentes.
Portanto, a disseminacdo depende em grande parte da vontade politica, mas também do
interesse do setor da construcdo e dos agentes sociais. Porém, a construcdo sustentavel de
edificios ainda ndo ¢ uma prioridade na agenda governamental, o que nos diferencia de outros
paises.

Com isso, espera-se contribuir com os esfor¢os para divulgacdo e aplicagdo da

etiquetagem no Brasil.
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3 METODOLOGIA E ESTUDO DE CASO

Para realizacdao da avaliagdo da classe de eficiéncia energética e assim, obter a ENCE
por meio do método da simulagdo foi escolhido o prédio do Centro de Exceléncia em

Eficiéncia Energética — Excen (Figura 5) da Universidade Federal de Itajuba (Unifei).

Figura 5 - Localizagdo do Excen
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Fonte: Proprio Autor, Google Earth (2018)

Optou-se para realizagdo da simulacdo, a utilizagcao do software Domus. Desenvolvido
ha 15 anos pelo Laboratorio de Sistemas Térmicos da Pontificia Universidade Catolica do
Parand (PUCPR), o Domus ¢ um software para simulacdo da eficiéncia energética
desenvolvido para profissionais de engenharia e arquitetura permitindo a avaliagao de varios
parametros como: consumo de energia, demanda de poténcia, monitoramento de sistemas
centrais de condicionamento de ar, conforto térmico, dimensionamento de sistemas de
climatizacao, risco de crescimento de mofo e de condensacao (CB3E, 2014).

Com interface intuitiva organizada em: 1) Menus, 2) Barra de Ferramentas, 3)
Exibicdo em Arvore, 4) Janela Principal, 5) Tela de Assisténcia ao Desenho ¢ 6) Tela de
Mensagem (Figura 6) e possuindo também a interface CAD, que permite a constru¢ao rapida

de projetos para analise de desempenho e de sistemas de climatiza¢do. O programa possibilita
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também escolher entre o método prescritivo ou de simulagdo, segundo o RTQ-C, para

avaliagdo da classe de eficiéncia energética.

Figura 6 — Interface no Domus
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Fonte: CB3E (2014)

Empregou-se também o software Autocad. Segundo Mota e Valle (2011) o Autocad
(CAD = computer aided design) ¢ um software para desenho desenvolvido pela Autodesk em
1982, utilizado para se fazer varios produtos ou servigos, no qual € possivel trabalhar no modo
2D (altura e largura) ou 3D (altura, largura e profundidade). Presente em varias areas como

engenharia, arquitetura, industria automobilistica, informatica, etc.

3.1 Excen

O Excen foi inaugurado no dia 15 de dezembro de 2006 e seu objetivo € promover o
uso eficiente da energia e diminuir as perdas energéticas nos variados setores da sociedade.
Possui duas linhas: estruturagdo da divulgacdo de novas tecnologias energéticas e estimulo ao
uso de padrdes racionais no consumo de energia (EXCEN, 2018).

As atividades desenvolvidas no Excen sdo:
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Formulagdao de métodos avaliativos para promover o uso eficiente de energia nas
industrias, comércio e residéncia;

Criar materiais educacionais sobre eficiéncia energética;

Propaga o conhecimento através de alunos de graduacdo e pos graduacao;

Capacita profissionais no ramo energético.

As figuras abaixo mostram o exterior da edificacdo, no qual, a Figura 7 mostra a

fachada norte (vista frontal), a Figura 8 demonstra a fachada leste (vista lateral esquerda), a

Figura 9 ilustra a fachada sul (vista da parte de tras) e a Figura 10 apresenta a fachada oeste

(vista lateral direita).

Figura 7 - Excen vista frontal

Fonte: Proprio Autor (2018)
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Figura 8 - Excen vista lateral esquerda

Fonte: Proprio Autor (2018)

Figura 9 - Excen vista da parte de tras

Fonte: Proprio Autor (2018)
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Figura 10 - Excen vista lateral direita

Fonte: Proprio Autor (2018)

Segue abaixo a planta arquitetonica do térreo (Figura 11):
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Figura 11 - Planta baixa do Térreo
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A planta arquitetonica do 1° pavimento (Figura 12):

Figura 12 - Planta baixa do 1° Pavimento
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3.1.1 Estrutura

As vigas e pilares sdo de concreto armado, sendo que suas dimensdes variam de

acordo com a carga calculada.

3.1.2 Paredes externas

As paredes sdo de bloco de concreto de 14x19x39 cm. Nas paredes das jardineiras
utilizou-se revestimento cerdmico 5x15 c¢cm na cor marfim. Nas demais paredes aplicou-se

revestimento acrilico granulado tipo grafiato e pintura na cor marfim.

3.1.3 Paredes internas

As paredes internas sdo de bloco de concreto variando entre os blocos de 14x19x39
cm e 9x19x39 cm. Nos banheiros e cozinha aplicou-se revestimento de ceramica 10x10 cm
Portobello e rodabanca de 10 cm, ambos em granito. No auditério e na sala técnica utilizou-se
forra¢do acustica. Nas paredes da sala de aula e dos laboratorios de cogeragdo e uso eficiente
de energia optou-se por reboco com pintura acrilica na cor branco neve e duas demaos de
verniz proprio para paredes. Nas demais instalagdes aplicou-se pintura acrilica na cor branca

sobre revestimento de gesso-cola com rodapé de 7 cm de granito.

3.1.4 Pisos

No auditério e na sala técnica utilizou-se carpete de 6 mm. Nos laboratérios de
cogeracdo e uso eficiente de energia optou-se por concreto polido. Nos demais comodos

aplicou-se granito.

3.1.5 Tetos

As lajes sdo pré moldadas com lajotas de EPS (Expanded Polystyrene) e telhas
termoacusticas pré pintadas na cor branca. A clarabdia possui 1/4 de sua area em
policarbonato alveolar de 10 mm na cor branco leitoso e o restante em telhas termoacustica,
sendo a lateral fechada com venezianas em aluminio pré pintadas na cor branca. Nos

laboratorios de cogeracdo e uso eficiente de energia optou-se por reboco com pintura acrilica
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na cor branco neve e duas demdos de verniz proprio para paredes. Nas outras instalagdes
executou-se com gesso acartonado de 13 mm aplicado sobre perfis metalicos em chapa

galvanizada e acabamento em pintura PV A na cor branco neve.
3.2 Domus

O primeiro passo para o desenvolvimento do projeto no Domus foi desenhar a planta

baixa do Excen (Figura 13).

Figura 13 - Planta Baixa do Excen no Domus
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Fonte: Proprio Autor, Domus (2018)

Em seguida, levantou-se as paredes dos comodos. A figura 14 demonstra o pavimento
térreo, a Figura 15 ja com o 1° pavimento mostra a vista de frente e a Figura 16 ilustra como

ficou parte de tras.



Figura 14 - Paredes Térreo
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Fonte: Proprio Autor, Domus (2018)

Figura 15 - Paredes 1° pavimento (vista de frente)
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Figura 16 - Paredes 1° pavimento (vista de tras)
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Logo apo6s, comegou-se a colocar as janelas (Figura 17) e portas (Figura 18). A Tabela
4 mostra as horas de abertura das janelas por dia. Em seguida, configurou-se os materiais

utilizados na edifica¢dao, como por exemplo na parede interna da copa (Figura 19).

Figura 17 - Janelas
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Tabela 4 - Abertura de Janela

Abertura de Janela

Comodo

Horario (h)

Laboratorio de Uso Eficiente de Energia 4

Laboratorio de Cogeragao

Sanitario Masculino 1

Sanitario Feminino 1

Copa

Mezanino

Sanitario Masculino 2

Sanitario Feminino 2

0|00 |00 | N[00 |00 |

I8 Arquive Editar Edificacio Dados deEntrada Parimetros Dados de Saida  Simulacio  Ajuda

PHMA T

Fonte: Proprio Autor (2018)

Figura 18 - Portas
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Figura 19 - Materiais
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Apo6s a inser¢do de portas e janelas obteve-se o 3D do Excen, sendo: vista frontal
(Figura 20), vista lateral esquerda (Figura 21), vista da parte de tras (Figura 22) e vista lateral
direita (Figura 23).

Figura 20 - Domus vista frontal
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Figura 21 - Domus vista lateral esquerda
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Figura 22 - Domus vista da parte de tras
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49

Figura 23 - Domus vista da lateral direita
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O proximo passo foi dividir os comodos da edificacdo em zonas, para que se possa
inserir os dados, como exemplo: os equipamentos instalados em um determinado cdmodo. As

Figuras 24 e 25 e a Tabela 5 mostram essa divisao.
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Figura 24 - Divisao do térreo em Zonas
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Figura 25 - Divisao 1° pavimento em Zonas
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Tabela 5 - Divisdao das Zonas

Divisao das Zonas

Zona Comodo
1 Recepcao
2 Hall
3 Deposito 1
4 Sala de Aula
5 Circulacao 1
6 Escada
7 Laboratorio de Uso Eficiente de Energia
8 Laboratorio de Cogeracao
9 Deposito 2
10 Deposito 3
11 Deposito 4
12 Deposito 5
13 Sala Auditério
14 Auditorio
15 Circulagao 2
16 Sanitario Masculino 1
17 Sanitario Feminino 1
18 Circulagao 3
19 Depésito 6
20 Sala CPD
21 Copa
22 Reuniao
23 Biblioteca
24 Sala de Professor 1
25 Mezanino
26 Laboratério de Planejamento Energético
27 Jardim sobre Marquise
28 Circulagao 4
29 Sanitario Masculino 2
30 Sanitario Feminino 2
31 Sala de Professores Associados
32 Circulacao
33 Sala de Professor 2
34 Sala de Professor 3
35 Sala de Professor 4
36 Sala de Professor 5

Fonte: Proprio Autor (2018)
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Com a edificagdo dividida em zonas foi preciso realizar o levantamento de dados,

como: os equipamentos consumidores de energia elétrica; a quantidade de lampadas; os

aparelhos de ar condicionado; o volume das mobilias; o fluxo de pessoas, o peso, a altura e as

atividades exercidas por essas pessoas no local. Apds os dados computados foi necessario

processa-los, e com isso foi possivel montar as tabelas de ganhos internos, no qual se dividem

em: equipamentos (Tabela 6), lampadas instaladas (Tabela 7), reator (Tabela 8), iluminagao

(Tabela 9), mobilidrio (Tabela 10), condicionamento de ar (Tabela 11) e pessoas (Tabela 12).

Também utilizou-se catalogos de fabricantes para se obter alguns dados, como a

poténcia necessaria dos reatores para o funcionamento de determinadas lampadas instaladas

na edificacdo. As Figuras 26, 27, 28, 29 e 30 ilustram a maneira de se colocar os dados

obtidos nas tabelas no Domus. Observagdo: as zonas que nao aparecem nas tabelas, deve-se

por ndo possuir o item das mesmas.

Tabela 6 - Ganhos internos - Equipamentos

Ganhos Internos - Equipamentos

Poténcia Horario de Calor
Zona Equipamentos Quantidade | Elétrica | Funcionamento | Sensivel | Wh/dia
W) (h) (W)
1 Computador 1 55 8 55 440
Camera de Filmagem 4 12 10 12 480
2 Bebedouro 1 162,6 8 162,6 1300,8
4 Projetor 1 200 3 200 600
Computador 1 55 3 55 165
Computador 4 55 4 55 880
7 Motores 3 CV 2 2200 0,5 2200 2200
Motores 5 CV 2 3700 0,5 3700 3700
Computador 2 55 4 55 440
g Televisao 1 300 4 300 1200
Bomba 3 3000 0,25 3000 2250
Céamera de Filmagem 1 12 10 12 120
11 Computador 1 55 1 55 55
13 Computador 2 55 1 55 110
Mesa de Som 1 420 1 420 420
14 Projetor 1 200 1 200 200
Camera de Filmagem 2 12 1 12 24
Computador 1 55 24 55 1320
20 Servidor 1 200 24 200 4800
S. de Monitoramento 1 12 24 12 288
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Switch 1 30 24 30 720
Geladeira 1 250 8 250 2000
21 Bebedouro 1 162,6 8 162,6 1300,8
Microondas 1 2000 1 2000 2000
Forno 1 1500 1 1500 1500
” Computador 1 55 0,5 55 27,5
Televisao 2 300 0,5 300 300
3 Televisao 1 300 0,25 300 75
Impressora 2 130 0,5 130 130
24 Computador 4 55 2 55 440

26 Computador 18 55 8 55 7920
Impressora 2 130 1 130 260
31 Computador 4 55 3 55 660
13 Computador 2 55 6 55 660
Impressora 1 130 0,25 130 32,5
34 Computador 2 55 6 55 660
Impressora 1 130 0,25 130 32,5
35 Computador 1 55 6 55 330
36 Computador 2 55 6 55 660
Impressora 1 130 0,25 130 32,5

Total (Wh/dia) 40733,6

Fonte: Proprio Autor (2018)

Figura 26 - Ganhos Internos - Equipamentos
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Tabela 7 - Lampadas Instaladas

Lampadas Instaladas

l:oténcia da Tipo
Lampada (W)

14 Fluorescente Tubular
15 Fluorescente Compacta
20 LED
26 Fluorescente Compacta Bipino
28 Fluorescente Tubular
32 Fluorescente Tubular
54 Fluorescente Tubular

Fonte: Philips (2018)

Tabela 8 - Reator Eletronico para Lampadas

Reator Eletronico
Poténcia da .
Lampada Lamp/Reator Poténcia do
Reator (W
(W) (W)
14 2 4
26 1 5
28 2 5
32 2 5
54 2 10

Fonte: Philips (2018)

Tabela 9 - Ganhos internos - [luminagao

55

Ganhos Internos - Iluminacao

—_— AC HIGoiG Poténcia . .
Zona | Quant. 75’1?;?3 Po(tg;)c 1a l}?:;);./ T;);]al Area (m?) | W/m? Ho(lila)rlo Wh/dia
W) (W)

14 2 26 5 868 121,07 | 7,17 1 868,00
1 3 2 26 5 186 121,07 | 1,54 12 2232,00
4 2 26 5 248 121,07 | 2,05 2 496,00
6 1 15 - 90 121,07 | 0,74 12 1080,00

3 1 1 15 - 15 3,78 3,97 | 0,166 2,49
4 4 2 32 1 264 33,71 7,83 3 792,00
5 3 2 26 5 186 9,63 19,31 3 558,00
6 4 1 15 - 60 20,58 2,92 2 120,00
7 12 2 54 5 1416 86,35 16,40 4 5664,00
8 9 2 54 5 1062 76,85 13,82 4 4248,00
9 1 2 32 1 66 10,92 6,04 0,5 33,00
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10 2 2 26 5 124 6,47 19,17 0,25 31,00
11 2 2 26 5 124 6,65 18,65 1 124,00
12 1 2 26 5 62 4,25 14,59 1 62,00
13 2 1 26 5 62 7,75 8,00 1 62,00
14 14 4 14 2 896 140,30 | 6,39 1 896,00
15 1 2 26 5 62 3,38 18,34 2 124,00
16 5 1 26 5 155 19,44 7,97 4 620,00
17 5 1 26 5 155 19,44 7,97 4 620,00
18 2 2 26 5 124 4,77 26,00 2 248,00
19 1 2 32 1 66 9,48 6,96 1 66,00
20 1 2 32 1 66 7,15 9,23 1 66,00
21 12 2 26 5 744 30,33 | 24,53 3 2232,00
22 2 2 28 2,5 122 21,00 5,81 0,5 61,00
7 2 2 28 2,5 122 20,00 6,10 0,5 61,00
2 2 26 5 124 20,00 6,20 0,5 62,00
24 4 2 28 2,5 244 36,29 6,72 2 488,00
2 1 26 5 62 36,29 1,71 2 124,00
15 2 26 5 930 58,45 15,91 2 1860,00
25 4 2 26 5 248 58,45 4,24 12 2976,00
1 1 20 - 20 58,45 0,34 5 100,00
26 24 2 28 2,5 1464 153,01 | 9,57 8 11712,00
28 1 2 26 5 62 3,38 18,34 2 124,00
29 5 1 26 5 155 19,44 7,97 4 620,00
30 5 1 26 5 155 19,44 7,97 4 620,00
31 9 4 14 2 576 50,00 | 11,52 3 1728,00
32 5 1 26 5 155 10,40 | 14,90 4 620,00
33 2 2 28 2,5 122 21,00 5,81 6 732,00
34 2 2 28 2,5 122 14,80 8,24 6 732,00
35 2 2 28 2,5 122 14,64 8,33 6 732,00
36 2 2 28 2,5 122 16,45 7,42 6 732,00
Total (Wh/dia) |45328,49

Fonte: Proprio Autor (2018)
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Figura 27 - Ganhos internos - [luminagao
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Tabela 10 - Ganhos Internos - Mobiliario
Ganhos Internos - Mobiliario
Zona Volume (m?) Zona Volume (m?)
1 6 19 3
20
21
22
23
24
26
29
30
31
33
34
35

17 5 36
Fonte: Proprio Autor (2018)
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Figura 28 - Ganhos Internos - Mobilidrio
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Tabela 11 - Ganhos internos - Condicionamento de ar

Climatizac¢ao - Condicionamento de Ar (Ar Condicionado)
Zona Tempoeratura Horario Tipo Capacidade | Vazao de Ar ]glic;gztcilcz
©0) (h) (Btu/h) (m*/h) (WIW)
4 22 3 Split 36000 2.238 3,24
13 23 1 Split 6280 420 2,91
14 22 1 Split 113720 10580 3,41
20 22 24 Split 9000 460 2,95
22 23 0,5 Split 14288 1312 3,41
23 23 0,5 Split 14288 1312 3,41
24 23 2 Split 14288 1312 3,41
26 23 8 Split 114300 10500 3,41
31 23 3 Split 14288 1312 3,41
33 23 4 Split 14288 1312 3.41
34 23 4 Split 14288 1312 3,41
35 23 4 Split 14288 1312 3,41
36 23 4 Split 14288 1312 3,41

Fonte: Hitachi (2018)
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Figura 29 - Ganhos internos - Condicionamento de ar
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Tabela 12 - Ganhos internos - Pessoas
Ganhos Internos - Pessoas

Zona | Quantidade | Massa (kg) | Altura (m) Atividade Fisica Horario (h)

75 1,6 Sentado 8
75 1,7 Sentado 1
60 1,7 Sentado 0,083
70 1,7 Sentado 3
75 1,7 Sentado 4
75 1,7 Sentado 4
60 1,7 Arquivando em P¢ 0,5
60 1,7 Arquivando em P¢ 0,25
60 1,7 Arquivando em P¢ 1
60 1,7 Arquivando em P¢ 1
75 1,7 Sentado 1
80 1,7 Sentado 1
75 1,7 Em Pé¢é Relaxado 0,083
60 1,7 Sentado 0,083
75 1,7 Sentado 0,25
75 1,7 Sentado 0,5
75 1,7 Sentado 3
80 1,7 Sentado 0,5
80 1,7 Sentado 0,5
75 1,7 Sentado 2
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0,083

30

60

1,7

Sentado

0,083

8

8
31 4 75 1,7 Sentado 3
33 1 80 1,7 Sentado
34 1 90 1,7 Sentado 6
35 1 75 1,7 Sentado 6
36 1 87 1,7 Sentado 6
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Figura 30 - Ganhos internos - Pessoas
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Em seguida, configurou-se os parametros gerais (Figura 31), no qual, definiu-se o

arquivo climatico, com base no banco de dados do Domus, como a cidade de Sao Paulo. De

acordo com a Tabela 13, extraida do manual do usuario — Domus (2013), o albedo

(coeficiente de reflexdo solar — quanto maior seu valor, maior ¢ a reflexdo da luz solar)

adotado ¢ de 0,25, pois o redor do Excen ¢ composto por grama. O intervalo da simulacdo e

dos relatorios escolhido foi de 1 ano. O periodo de férias foi dividido em dois, sendo o

primeiro de 22/12 até 28/02 e o segundo de 01/07 até 01/08.




Figura 31 - Parametro Geral - Configuragdes
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Tabela 13 - Albedo - Classificacdo de Acordo com a Superficie
Albedo

0,80-0,90
0,10-0,20

0,25

0,20
020-040

0,15

Superficies Terrestres

Neve

ﬁgua
Grama

Concreto
Tijolo
Asfalto

Fonte: Procel (2013)

O proximo passo foi a configuragdo dos parametros das zonas (Figura 32), no qual,
adotou-se temperatura inicial de 20° C e umidade inicial de 50%. A funcdo ¢ de
Escola/Universidade e cada zona tem sua atividade especifica, como pode ser vista na tabela

de divisdo de zonas (Tabela 5), j4 mencionada anteriormente.
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Figura 32 - Parametro de Zonas
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Logo apds, na aba dados de saida, preencheu-se o formulario do RTQ-C com os dados

do Excen e iniciou-se a simulac¢do (Figura 33). No Brasil existem 8 zonas bioclimaticas. As

regides sdo classificadas de acordo com os elementos climéticos que interferem na relagao

entre ambiente construido e conforto humano. Itajubd se encontra na Zona Bioclimatica 2

(Figura 34) e as estratégias que a edificagdo deve seguir para conseguir conforto térmico dos

seus ocupantes podem ser encontradas na norma da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas ABNT 15.220 — 3, no qual, sdo apresentadas as estratégias referentes ao tamanho

das aberturas para ventilagdo, prote¢do das aberturas, vedagdes externas e condicionamento

térmico passivo. A Figura 35 apresenta o final da simulagao.




63

. , . . ~

Figura 33 - Inicio da Simulagao
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Figura 34 - Zona Bioclimatica
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Figura 35 - Fim da Simulagao
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4 ANALISE DOS RESULTADOS
Depois de realizada a simulagdo no software Domus em novembro de 2017, pode-se
gerar a etiqueta com a classificacdo da edificacdo de acordo com a pontuagdo alcangada. A

Figura 36 ilustra o resultado da simulacao.

Figura 36 - Etiqueta Simulacao
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Fonte: Proprio Autor, Domus (2018)

No comego de 2018, a Unifei iniciou um programa para alteragdo de algumas das
lampadas fluorescentes para lampadas LED (Light Emitting Diode) com o intuito de reduzir a
fatura de energia elétrica na Universidade.

No Excen os comodos que tiveram as trocas realizadas foram: Recepcao, Deposito 1,
Sala de Aula, Circulagdo 1, Escada, Deposito 2, Deposito 3, Depodsito 4, Deposito 5, Sala

Auditério, Circulagdo 2, Sanitario Masculino 1, Sanitario Feminino 1, Circulagdo 3, Depdsito
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6, Sala CPD, Copa, Biblioteca, Sala de Professor 1, Mezanino, Circulagdo 4, Sanitario
Masculino 2, Sanitario Feminino 2 e Circulagdo. A Tabela 14 mostra a equivaléncia de
poténcia das lampadas fluorescente para LED e a Tabela 15 a troca das lampadas nos ganhos

internos — iluminagao.

Tabela 14 - Equivaléncia de Poténcia

Equivaléncia de Poténcia

Lampada Fluorescente (W) LED (W)
14 9 Tubular
15 9 Bulbo
26 12 Bulbo
28 18 Tubular
32 18 Tubular
54 25 Tubular

Fonte: Philips (2018)

Porém, optou-se na troca de 2 lampadas fluorescentes compactas bipino de 26 W pela

utiliza¢do da 1 1ampada LED de 16 W com bocal E27.

Tabela 15 - Ganhos Internos - [lumina¢ao com Algumas Lampadas LED

Ganhos Internos - [luminacao

n° A . [HToTE Poténcia ..
Zona | Quant. | Lamp. / IR | Iy Total |Area (m2) | W/m? LE DL (o Wh/dia
Quant. (W) Lamp. W) (h)
W)
14 1 16 - 224 121,07 1,85 1 224,00
| 3 1 16 - 48 121,07 | 0,40 12 576,00
4 1 16 - 64 121,07 | 0,53 2 128,00
6 1 9 - 54 121,07 | 0,45 12 648,00
3 1 1 9 - 9 3,78 2,38 | 0,166 1,49
4 4 2 18 - 144 33,71 4,27 3 432,00
5 3 1 16 - 48 9,63 4,98 3 144,00
6 4 1 9 - 36 20,58 1,75 2 72,00
7 12 2 54 5 1416 86,35 16,40 4 5664,00
8 9 2 54 5 1062 76,85 13,82 4 4248,00
9 1 2 18 - 36 10,92 3,30 0,5 18,00
10 2 1 16 - 32 6,47 4,95 0,25 8,00
11 2 1 16 - 32 6,65 4,81 1 32,00
12 1 1 16 - 16 4,25 3,76 1 16,00
13 2 1 16 - 32 7,75 4,13 1 32,00
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14 14 4 14 2 896 140,30 | 6,39 1 896,00
15 1 1 16 - 16 3,38 4,73 2 32,00
16 5 1 16 - 80 19,44 4,12 4 320,00
17 5 1 16 - 80 19,44 4,12 4 320,00
18 2 1 16 - 32 4,77 6,71 2 64,00
19 1 2 18 - 36 9,48 3,80 1 36,00
20 1 2 18 - 36 7,15 5,03 1 36,00
21 12 1 16 - 192 30,33 6,33 3 576,00
22 2 2 28 2,5 122 21,00 5,81 0,5 61,00
23 2 2 28 2,5 122 20,00 6,10 0,5 61,00
2 1 16 - 32 20,00 1,60 0,5 16,00
24 4 2 28 2,5 244 36,29 6,72 2 488,00
2 1 16 - 32 36,29 0,88 2 64,00
15 1 16 - 240 58,45 4,11 2 480,00
25 4 1 16 - 64 58,45 1,09 12 768,00
1 1 20 - 20 58,45 0,34 5 100,00

26 24 2 28 2,5 1464 153,01 | 9,57 8 11712,00
28 1 1 16 - 16 3,38 4,73 2 32,00
29 5 1 16 - 80 19,44 4,12 4 320,00
30 5 1 16 - 80 19,44 4,12 4 320,00

31 9 4 14 2 576 50,00 | 11,52 3 1728,00
32 5 1 16 - 80 10,40 7,69 4 320,00
33 2 2 28 2,5 122 21,00 5,81 6 732,00
34 2 2 28 2,5 122 14,80 8,24 6 732,00
35 2 2 28 2,5 122 14,64 8,33 6 732,00
36 2 2 28 2,5 122 16,45 7,42 6 732,00

Total (Wh/dia) |33921,49

Fonte: Proprio Autor (2018)

Depois de realizada a alteragcdo no software Domus realizou-se a simulagdo. A Figura

37 ilustra a etiqueta.
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Figura 37 - Etiqueta com Algumas Lampadas LED
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Comparando-se o consumo de energia elétrica em novembro de 2017 com a do inicio
de 2018 (instalada no momento), obteve-se uma economia de 25%.
Mesmo obtendo classificacdo A, o Excen possui alguns pontos que podem ser

melhorados. A seguir apresentam-se essas opgdes, no qual, foram refeitas as simulagdes.

4.1 Classificacdo A — 1° op¢ao

Uma das solugdes para melhora da eficiéncia energética ¢ alterar todas as suas
lampadas fluorescente para lampadas LED. A Tabela 14 mencionada anteriormente mostra a
equivaléncia de poténcia das lampadas fluorescente para LED e a Tabela 16 apresenta a troca

das lampadas nos ganhos internos — iluminagao.



Tabela 16 - Ganhos Internos - [luminagdao LED
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Ganhos Internos - Iluminacio

Zona | Quant. “i;lﬁa‘l‘l‘g' "1 Potencia (W) P"té“(c‘i,:,‘)T“tal Area(m?) | Wim? | Horario (h) | Wh/dia
14 1 16 224 121,07 1,85 1 224,00

3 1 16 48 121,07 | 040 12 576,00

! 4 1 16 64 121,07 | 053 2 128,00
6 1 9 54 121,07 | 045 12 643,00

3 1 1 9 3,78 238 0,166 1,49

4 4 2 18 144 3371 427 3 432,00
5 3 1 16 48 9,63 4,98 3 144,00
6 4 1 9 36 20,58 1,75 2 72,00

7 12 2 25 600 86,35 6,95 4 2400,00

8 9 2 25 450 76,85 5.86 4 1800,00
9 1 2 18 36 10,92 3,30 0.5 18,00

10 2 1 16 3 6,47 4,95 0,25 8,00

11 2 1 16 3 6,65 4381 1 32,00
12 1 1 16 16 425 3,76 1 16,00
13 2 1 16 3 775 413 1 32,00
12 12 4 9 504 14030 | 3,59 1 504,00
15 1 1 16 16 3,38 473 2 32,00
16 5 1 16 80 19,44 412 4 320,00
17 5 1 16 80 19,44 412 4 320,00
18 2 1 16 3 477 6,71 2 64,00
19 1 2 18 36 9,48 3.80 1 36,00
20 1 2 18 36 7,15 5,03 1 36,00
21 12 1 16 192 30,33 6,33 3 576,00
2 2 2 18 72 21,00 3,43 05 36,00
2 2 18 72 20,00 3,60 05 36,00
23 2 1 16 3 20,00 1,60 0.5 16,00
4 2 18 144 36,29 3,97 2 288,00
24 2 1 16 3 36,29 0,88 2 64,00
5 1 16 240 58.45 411 2 480,00
25 4 1 16 64 5845 1,09 12 768,00
1 1 20 20 58.45 034 5 100,00

26 24 2 18 864 153,01 5,65 8 6912,00
28 1 1 16 16 338 473 2 32,00
29 5 1 16 80 19,44 412 4 320,00
30 5 1 16 80 19,44 412 4 320,00
31 9 4 9 324 50,00 6,48 3 972,00
3 5 1 16 80 10,40 7,69 4 320,00
3 2 2 18 7 21,00 343 6 432,00
34 2 2 18 7 14,30 4,36 6 432,00
35 2 2 18 7 14,64 4,92 6 432,00
36 2 2 18 7 16,45 438 6 432,00

Total (Wh/dia) 20811,49

Fonte: Proprio Autor (2018)
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Apos a alteragcdo dos dados, refez-se a simulagdo no Domus e obteve-se a seguinte

etiqueta (Figura 38).

Figura 38 - Etiqueta com Lampadas de LED
4 RIQC [ )

| Borificagfies | Etiqueta | POC |

Eficiéncia Energética PBE Edifica
Projeto Edificio

Sistemas Individuais

Envoltoria lluminagio Condicionamento

Simulacao

e_J/.u = LOBIARCABO.O) N
E= ’ - NURFGISTRO DO O L — "
Domus PUCFR

Data da emissdo da etiqueta;
Dados dos sistemas individuais:

Fonte: Proprio Autor, Domus (2018)

Comparando-se o consumo de energia elétrica do sistema instalado atualmente com a
da classificagdo A — 1° opc¢do, estima-se obter uma economia de 38%.

Para melhor comparagdo gerou-se um indicador de consumo especifico por area e por
pessoa de cada zona, permitindo a gestores da energia a terem uma analise mais detalhada de
cada comodo da edificagdo, facilitando a identificacdo de uma possivel melhoria. Sendo a
Tabela 17 com o sistema inicial, a Tabela 18 o sistema com melhoria e a Tabela 19 o sistema
com todas as lampadas LED. Observag¢do: as zonas que ndo aparecem nas tabelas, deve-se por
ndo possuir pessoas ou iluminagdo artificial. A zona 1, no qual, € a recep¢ao considerou-se

somente uma pessoa, a secretaria.



Tabela 17 - Consumo de Energia [luminagdo — Sistema Inicial

Consumo de Energia de Iluminacio — Sistema Inicial

. R Consumo Consumo
1 Quantidade de | Iluminacao
Zona | Area (m?) Pessoas (Wh/dia) por m? por Pes.soa
(Wh/m?) (Wh/dia)

1 121,07 1 4676,00 38,6 4676,0
3 3,78 1 2,49 0,7 2,5

4 33,71 15 792,00 23,5 52,8
5 9,63 - 558,00 57,9 -

6 20,58 - 120,00 5,8 -

7 86,35 3 5664,00 65,6 1888.,0
8 76,85 4 4248,00 55,3 1062,0
9 10,92 1 33,00 3,0 33,0
10 6,47 1 31,00 4,8 31,0
11 6,65 1 124,00 18,6 124,0
12 4,25 1 62,00 14,6 62,0
13 7,75 1 62,00 8,0 62,0
14 140,3 30 896,00 6,4 29,9
15 3,38 - 124,00 36,7 -

16 19,44 8 620,00 31,9 77,5
17 19,44 8 620,00 31,9 77,5
18 4,77 - 248,00 52,0 -

19 9,48 1 66,00 7,0 66,0
20 7,15 1 66,00 9,2 66,0
21 30,33 6 2232,00 73,6 372,0
22 21,00 4 61,00 2,9 15,3
23 20,00 4 123,00 6,2 30,8
24 36,29 4 612,00 16,9 153,0
25 58,45 - 4936,00 84,4 -
26 153,01 18 11712,00 76,5 650,7
28 3,38 - 124,00 36,7 -
29 19,44 8 620,00 31,9 71,5
30 19,44 8 620,00 31,9 71,5
31 50,00 4 1728,00 34,6 432,0
32 10,40 - 620,00 59,6 -
33 21,00 1 732,00 34,9 732,0
34 14,80 1 732,00 49,5 732,0
35 14,64 1 732,00 50,0 732,0
36 16,45 1 732,00 44,5 732,0

Fonte: Proprio Autor (2018)
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Tabela 18 - Consumo de Energia [luminagdo — Sistema com Melhoria

Consumo de Energia de Iluminacio - Sistema com Melhoria

1 Quantidade de | Iluminacio Sl RGO CJioN
Zona | Area (m?) Pessoas (Wh/dia) por m? Pesso.a
(Wh/m?) (Wh/dia)
1 121,07 1 1576,00 13,0 1576,0
3 3,78 1 1,49 0,4 1,5
4 33,71 15 432,00 12,8 28,8
5 9,63 - 144,00 15,0 -
6 20,58 - 72,00 3,5 -
7 86,35 3 5664,00 65,6 1888,0
8 76,85 4 4248,00 55,3 1062,0
9 10,92 1 18,00 1,6 18,0
10 6,47 1 8,00 1,2 8,0
11 6,65 1 32,00 4,8 32,0
12 4,25 1 16,00 3,8 16,0
13 7,75 1 32,00 4,1 32,0
14 140,3 30 896,00 6,4 29.9
15 3,38 - 32,00 9,5 -
16 19,44 8 320,00 16,5 40
17 19,44 8 320,00 16,5 40
18 4,77 - 64,00 13,4 -
19 9,48 1 36,00 3,8 36,0
20 7,15 1 36,00 5,0 36,0
21 30,33 6 576,00 19,0 96,0
22 21,00 4 61,00 2,9 15,3
23 20,00 4 77,00 3,9 19,3
24 36,29 4 552,00 15,2 138,0
25 58,45 - 1348,00 23,1 -
26 153,01 18 11712,00 76,5 650,7
28 3,38 - 32,00 9,5 -
29 19,44 8 320,00 16,5 40
30 19,44 8 320,00 16,5 40
31 50,00 4 1728,00 34,6 432,0
32 10,40 - 320,00 30,8 -
33 21,00 1 732,00 34,9 732,0
34 14,80 1 732,00 49,5 732,0
35 14,64 1 732,00 50,0 732,0
36 16,45 1 732,00 44,5 732,0

Fonte: Proprio Autor (2018)
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Tabela 19 - Consumo de Energia [luminagdo — Sistema com todas as Lampadas LED

Consumo de Energia de [luminacio — Sistema com todas as Lampadas LED

. R Consumo Consumo
‘ Quantidade de Iluminacao
Zona | Area (m?) Pessoas (Wh/dia) por m? por Pes§0a
(Wh/m?) (Wh/dia)

1 121,07 1 1576,00 13,0 1576,0
3 3,78 1 1,49 0,4 1,5

4 33,71 15 432,00 12,8 28,8
5 9,63 - 144,00 15,0 -

6 20,58 - 72,00 3,5 -

7 86,35 3 2400,00 27,8 800,0
8 76,85 4 1800,00 234 450,0
9 10,92 1 18,00 1,6 18,0
10 6,47 1 8,00 1,2 8,0
11 6,65 1 32,00 4,8 32,0
12 4,25 1 16,00 3,8 16,0
13 7,75 1 32,00 4,1 32,0
14 140,3 30 504,00 3,6 16,8
15 3,38 - 32,00 9,5 -

16 19,44 8 320,00 16,5 40
17 19,44 8 320,00 16,5 40
18 4,77 - 64,00 13,4 -

19 9,48 1 36,00 3,8 36,0
20 7,15 1 36,00 5,0 36,0
21 30,33 6 576,00 19,0 96,0
22 21,00 4 36,00 1,7 9,0
23 20,00 4 52,00 2,6 13,0
24 36,29 4 352,00 9,7 88,0
25 58,45 - 1348,00 23,1 -
26 153,01 18 6912,00 45,2 384,0
28 3,38 - 32,00 9,5 -
29 19,44 8 320,00 16,5 40
30 19,44 8 320,00 16,5 40
31 50,00 4 972,00 19,4 243,0
32 10,40 - 320,00 30,8 -
33 21,00 1 432,00 20,6 432,0
34 14,80 1 432,00 29,2 432,0
35 14,64 1 432,00 29,5 432,0
36 16,45 1 432,00 26,3 432,0

Fonte: Proprio Autor (2018)
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4.2 Classificacao A — 2° opc¢ao

Outra solugao ¢ o sistema de bonificacao, podendo ser adquirido com a implantagdo de
um dos seguintes sistemas: equipamentos que racionalizem o uso da agua, aquecimento solar
de agua, geracdo de energia através da energia edlica ou painéis fotovoltaicos, sistemas de
cogeracdo, inovagdes técnicas ou sistemas que comprovadamente aumentem a eficiéncia
energética da edificagdo e a utilizacdo de elevadores que possuem classificagcdo A segundo a
norma alema VDI 4707. Como exemplo utilizou-se a ado¢do de um sistema fotovoltaico com

economia de energia de 10% anual (Figura 39). A Figura 40 ilustra a etiqueta com o sistema.

Figura 39 - Bonificacdo
[ RTQC [

Bonficac@ies | Etiqueta | POC |

Edificag3o gue pozsui sistemas e equipamentos que racionalizem o uzo
da Agua dewem proporciohar Uma econamia minima de 405 no
conzumo anual de Agua do edificio.

1} % de economia

E dificagdo gue pozsui parcela de agua quente representando um percentual
igual ou maior a 102% do consumo energia e que utiizarem aguecimento
zolar de agua deve obter atendimento com fragdo solar igual ou superior a 7O

i % de atendimento

Edificacdo gue pozsui siztemnas de geracdo de energia através da energia
edlica ou painéiz fotovolkaico: dewvem proporcionar economia minima de 10%
o conzumo anual de energia elétrica do edificio

10 % de economia de energia

Edificacdo gue pozsui sistemas de cogeracdo e inovapdes téchicas ou
de ziztemas que comprovadamente aumentem a eficiéncia energética
da edificagdo, devem proporcionar uma economia minima de 30% do
consumo anual de energia elétrica.

0 % de economia de energia

Todos oz elevadores existentes na edificagdo possuem classificacdo nivel &

zegundo a norma WD 4707

Mao -
Bonificagao 1
@ ProceLEDIFICA Q) FieGopris

Fonte: Proprio Autor, Domus (2018)



75

Figura 40 - Etiqueta com Sistema Fotovoltaico

2 RTQC [

| Borificagties | Efiqusta | POC |

Eficiéncia Energética PBE Edifica
Projeto Edificio

Senas eliciente

Sistemas Individuais

Envoltaria lluminagdo Condicionamento
do ar

Simulacao

Y —_ | o
/ LOGOMARCABOOLA Ry
NURFGBIRO DO Bik — -

Domus  PUCFR

Data da emissdo da etiqueta:

D ados dos sistemas individuaiz: lCaIcuIal Classiicaedy Final]

Fonte: Proprio Autor, Domus (2018)

4.3 Classificacao A — 3° opcao

Caso seja realizada a troca das lampadas fluorescentes por lampadas LED e a

instalacdo de um sistema fotovoltaico seja implantado, apresenta-se a seguinte etiqueta na

Figura 41.



Figura 41 - Etiqueta com LED e Sistema Fotovoltaico

2 RTQ-C [N

Eficiéncia Energética PBE Edifica
Projeto Edificio

Mais eliente

Menod eficiente

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagdo Condicionamento
do ar

Simulacao

o — |

q_,_';' = LOGOMARC RO
= s NS REGIIRINEG D1 | =
Domus FUCFR

[1ata da emizzdo da etiqueta;

3 TH o iCalcular Classificagdo Finali
Dados dos sistemas individuais: | £ |

Fonte: Proprio Autor, Domus (2018)
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5 CONCLUSAO

Para que se possa seguir com o desenvolvimento da nagcdo e da humanidade, a
eficiéncia energética ¢ um dos temas mais abordados, seja para reducdo dos custos ou para
mitigacdo do desperdicio. No desenvolvimento do trabalho viu-se que os incentivos
governamentais como o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e o Selo Procel
incentivam os fabricantes a produzirem equipamentos mais eficientes através de inovacdes
tecnologicas e pesquisas. Entretanto, quando compara-se mundialmente, percebe-se que ¢
necessario maior atuacao do governo com metas, incentivos e fiscalizagdes.

Em relacdo ao ranking de politicas voltadas para eficiéncia energética, pode-se
concluir que o Brasil ainda tem muito para melhorar e investir, pois nao se atingiu nem
metade dos pontos dos primeiros colocados, Alemanha e Itdlia. Porém, a ENCE, do PBE
Edifica, mostra que o Brasil estd no caminho certo, por ter iniciado o processo de avaliagdo da
eficiéncia energética, seguindo as tendéncias mundiais.

Espera-se que o presente trabalho contribua para melhor entendimento da aplicagao do
método da simulacao do RTQ, como também, para divulgacao e disseminacao do tema.

Nota-se que a aplicagdo do RTQ pode melhorar e promover a qualidade dos projetos
arquitetonicos e possibilitar ao consumidor a comparagdo entre imoveis a venda no pais,
contribuindo com o proposito de aumentar a eficiéncia energética de edificacdes e melhorar a
sociedade.

A partir das andlises deste estudo algumas consideragdes podem ser apontadas, assim
como as feitas por Giacomin (2017), Buges (2014) e Baratella (2011):

e a realizacdo de atualizagdes e revisoes constantes pelo PBE Edifica, possibilitando o
desenvolvimento do mercado, como também a criagdo de novos ramos de trabalho e
campos de pesquisas;

e a necessidade da academia estar em harmonia com a pratica profissional,
simplificando na medida do possivel a complexidade dos calculos no método
prescritivo € o manuseio dos programas no método da simulagao;

e aaplicacdo depende em grande parte da vontade politica, mas também do interesse do
setor da construgao e dos agentes sociais;

e a construcao sustentavel de edificios ainda ndo ¢ uma prioridade na agenda

governamental, o que nos diferencia de outros paises;
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e por ainda ser um tema de pouco interesse entre os profissionais brasileiros, resulta em
pouca disseminagao no pais;

e 0 setor da construgdo civil ndo deveria considerar unicamente 0s custos minimos €
imediatos, mas o ciclo de vida da edificacdo buscando perspectiva de investimento de
longo prazo;

e projetistas e especificadores de materiais deveriam levar em conta as zonas
bioclimaticas e empregar métodos de eficiéncia energética nas edificacdes;

e fabricantes fornecam os dados das caracteristicas térmicas de seus materiais em
catalogos técnicos e que os projetistas informem os valores dos materiais em projeto;

e um dos grandes desafios ¢ que a quantidade de edificios certificados ainda ¢ muito
pequena quando comparada ao nimero de edificagdes existentes.

Com base nos resultados obtidos verificou-se que inicialmente a edificagdo possuia
classificagdo B, mas por meio de um programa no comeco de 2018 a Unifei realizou a troca
de algumas de suas lampadas fluorescentes para lampadas LED melhorando a eficiéncia
energética e atingindo classificacdo A. Porém, ainda pode-se aprimorar com a troca de todas
as lampadas fluorescentes por LED, o que apresentou um grande aumento na pontuacao e
uma redugdo significativa no consumo de energia elétrica com economia de 38%, mostrando
a importancia de sua implantagdo. Outra alternativa ¢ a busca pelos sistemas de bonificagdo, o
que pode aumentar ainda mais a pontuacao da edificagao.

Portanto, pode-se concluir que a implantagao de exigéncias e politicas voltadas para a
etiquetagem ¢ de suma importincia para a melhora da eficiéncia energética e
desenvolvimento do pais, podendo-se atingir a longo prazo com a adog@o em grande parte das
edificagdes, uma economia significativa na matriz energética brasileira.

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros sugere-se:

e melhorar a simulagdo no sistema de ar condicionado, sendo que neste trabalho ndo foi
possivel a introdugdo da central (utilizando apenas aparelhos split), por ndo possuir
chiller e o programa Domus exigir a sua introdugao;

e criacdo ou desenvolvimento de um arquivo climético para a cidade de Itajuba-MG,
sendo que ndo existe o municipio no banco de dados do software Domus;

e claboracdo de um estudo técnico e econdmico para instalar o sistema solar

fotovoltaico.
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