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Resumo: O Brasil passa por uma transformacdo com relagéo a questdo de eficiéncia energética no setor da
construgdo civil, principalmente na temética da sustentabilidade. Inserido no contexto da Lei Federal de
Eficiéncia Energética n® 10.295, de 2001 e no Programa Brasileiro de Etiquetagem, publicado em 2009, o
PROCEL EDIFICA se propde a certificar projetos que preveem redugdo no consumo e o uso de energias
alternativas. Embasado neste programa, objetiva-se neste artigo, propor sugestdes de melhoria para a
adequacdo de um empreendimento existente, ao nivel maximo de eficiéncia energética do Selo PROCEL
EDIFICA. Para tanto, foi realizado um estudo de caso em uma instituicdo de ensino superior particular de
Mossord/RN. A analise do ambiente foi realizada pelo método prescritivo, através do software DOMUS® da
Eletrobras, que foi alimentado com dados coletados “in loco”. O mesmo, classificou os sistemas de envoltdria,
iluminacéo e condicionamento de ar desta edificacdo. Na primeira simulacéo a edificagdo obteve a letra C, na
segunda A e na terceira B, salientando-se que a classificacdo vai de A (mais eficiente) a E (menos eficiente).

Palavras-chave: PROCEL EDIFICA; Desempenho energético; Eficiéncia energética.

Abstract: Brazil is facing a transformation about the issue of energy efficiency in the civil construction sector,
especially in terms of sustainability. In the context of the Federal Energy Efficiency Law n. 10.295, of 2001
and in the Brazilian Labeling Program, published in 2009, PROCEL EDIFICA proposes to certify projects
that provide a reduction in consumption and the use of alternative energies. Based on this program, the
objective of this article is to propose improvement suggestions for the adequacy of an existing enterprise, to
the maximum level of energy efficiency of the PROCEL EDIFICA label. Therefore, a case study was carried
out in a private higher education institution in Mossor6/RN. The analysis of the place was carried out using
the prescriptive method, through the Eletrobras DOMUS® software, which was fed with data collected in that
place. The same, classified the wrapping, lighting and air conditioning systems of this building. In the first
simulation the building obtained the letter C, in the second A and in the third B, noting that the classification
ranges from A (most efficient) to E (least efficient).

Key-words: PROCEL EDIFICA, power performance, power efficience.
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1. INTRODUCAO

e acordo com [1], para um empreendimento ser considerado sustentavel, ele deve ser socialmente justo,

economicamente viavel e ecologicamente correto. Este pensamento converge especificamente para trés
pilares: o econémico, o social e o ambiental. Os mesmos, sdo fundamentos que precisam ser utilizados na
construcdo do desenvolvimento sustentavel. A melhoria da qualidade de vida da populacdo depende, entre
outros, diretamente destes fatores, cuja aplicacdo é de suma importancia nos mais diversos setores na sociedade.

Entende-se que a sustentabilidade econdmica e social esta diretamente relacionada com a distribuicdo de
renda da populacdo. A medida que ha um desenvolvimento sustentavel, vislumbra-se a inclusdo de toda
populacdo neste processo [11]. J& no eixo ambiental, entende-se que a sustentabilidade é a capacidade do
ambiente de se manter vivo, equilibrado e em pleno funcionamento sustentavel. Porém, isso sé é possivel se 0
uso dos recursos naturais for feito de maneira responsavel.

A industria da construcéo é o setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. [2]

Com a elaboragdo e promulgacdo da Lei N° 10.295 pelo Ministério de Minas e Energia, foram
estabelecidos mecanismos e medidas que implicassem em edificacBes energeticamente mais eficientes [3].
Através dessa lei, foram estabelecidos niveis minimos de eficiéncia energética a serem atendidos por maquinas
e aparelhos consumidores de energia do pais [4]. Tal fato provocou a obrigatoriedade do Programa Brasileiro
de Etiquetagem (PBE) em diversos produtos do pais. O programa fornece informagdes sobre a eficiéncia
energética, e outros critérios dos produtos que podem influenciar a escolha dos consumidores. O principal
objetivo é informar de forma clara e intuitiva das especificagfes técnicas de consumo energético dos produtos
adquiridos pelos consumidores, que podem facilmente identificar quais os produtos mais eficientes. [5]

Objetivando uma melhor eficiéncia energética nas edificacdes, e a divulgacio de solucBes sustentaveis,
ha& anos o desenvolvimento de normas e certificagdes vem sendo desenvolvido em diversos paises. Nesse
sentido, as certificagdes energéticas sdo uma forma de classificacdo dos empreendimentos, visando otimizar
construcdes com modelos sustentaveis.

Atualmente, diversos paises ja possuem certificacdes para suas edificacdes. E o exemplo da Australia,
Estados Unidos, Canada, México e da Unido Europeia. [6], em seu trabalho, cita varios paises que j& possuem
certificagOes energéticas nas edificagdes.

Segundo [4], nas ultimas décadas obtiveram-se significativos avancos em relagdo a eficiéncia energética
no setor, com edificacbes que trabalham com iluminacdo e ventilacdo natural, lampadas e equipamentos
eficientes. Além disso, existem alguns sistemas construtivos que tornam a edificacdo mais adequada a regiéo e
clima em que se encontra.

No Brasil, a etiquetagem em edificacGes faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem e foi
desenvolvido através de uma parceria entre o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia) e a Eletrobras.
Através desse programa, é possivel qualificar edificacbes através da mesma classificagdo obtida em outros
produtos [7].

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo analisar e propor sugestdes de melhoria para a
adequacdo do nivel de eficiéncia energética de uma edificacdo ja existente, tendo como estudo de caso: uma
instituicdo de ensino particular de Mossord/RN, utilizando Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
Edificagbes — PROCEL EDIFICA, a fim de sugerir melhoras, ou constatar, a classificagdo de eficiéncia
energética desta edificacdo para o nivel “A”.

Para tanto, serd necessario verificar a atual eficiéncia energética da instituicdo de ensino, propondo
alteragdes, ou substituicdes de equipamentos que qualifiqguem a eficiéncia energética deste setor, se for o caso;
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utilizando como ferramenta de pesquisa um software capaz de simular a classificagdo de etiquetagem.

2. SELO PROCEL EDIFICA

Apesar de relativamente novo no Brasil, 0 Selo PROCEL EDIFICA é de suma importancia no processo
de sustentabilidade do pais. O programa tem como objetivo, além de fomentar a conscientizagdo com relacdo a
eficiéncia energética, apresentar ao consumidor um novo parametro para ajuda-lo na escolha da aquisicdo de
imdveis mais eficientes. Ademais, é um setor que apresenta um percentual significativo diante do indice de
consumo de energia elétrica no pais [5].

Segundo o Centro Brasileiro de Informacéao de Eficiéncia Energética, o Selo PROCEL EDIFICA, também
conhecido como Selo Procel Edificacdes, estabelecido em novembro de 2014, é um instrumento de adesao
voluntéria que tem por objetivo principal identificar as edificagdes que apresentem as melhores classificagdes
de eficiéncia energética em uma dada categoria, motivando o mercado consumidor a adquirir e utilizar iméveis
mais eficientes. Este é um setor de extrema importancia no mercado de energia elétrica, representando cerca de
50% do consumo de eletricidade do Pais

A metodologia de avaliacdo da conformidade esta descrita no Regulamento para Concessdo do Selo
Procel de Economia de Energia para Edificagdes, bem como nos Critérios Técnicos especificos e
baseiam-se no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética em Edificacfes Residenciais (RTQ-R) do Programa Brasileiro de Edificacdes —

PBE Edifica” [5]

O primeiro passo para obter Selo PROCEL EDIFICA, é conseguir a Etiqueta PBE Edifica, classe A, nos
seguintes sistemas: envoltoria, sistema de iluminagdo e sistema de condicionamento de ar. Portanto, e
imprescindivel que todas etapas, referentes a construcdo da edificagdo que visa obter o selo, sejam
desenvolvidas de forma eficiente em todo o processo construtivo, bem como na fase de projeto.

“A Etiqueta PBE Edifica faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem executado pelo Inmetro e
coordenado pela Eletrobras. Ela evidencia o atendimento a requisitos de desempenho estabelecidos em
normas e regulamentos técnicos (RTQ’s) e classifica os edificios em classes que variam da mais
eficiente (A) a menos eficiente (E), estas etiquetas sdo emitidas pelos OlAs — Organismos de Inspecédo

Acreditado pelo Inmetro”. [5]

Portanto, sdo os OlAs que podem ser pessoas juridicas, de direito publico ou privado, cuja competéncia é
reconhecida pela Cgcre - Coordenacéo Geral de Acreditacdo do Inmetro que emitem a etiqueta PBE Edifica.
Existem OIlAs a nivel nacional, porém, atualmente néo ha registro de OlAs no estado do Rio Grande do Norte.

3. MATERIAIS E METODOS

A concesséo da etiqueta passa por um processo de etiquetagem que é dividido em duas etapas, sendo a
primeira a fase do projeto e a outra a ap0s a construgdo da edificacdo. O método utilizado para a avaliagdo do
projeto pode ser o prescritivo ou 0 método da simulagdo. A construgdo deve ser avaliada através de inspe¢do in
loco, sendo que os sistemas avaliados sdo: envoltdria (fechamentos de edificagdo — cobertura e paredes,
geometria da edificacdo, areas de abertura, prote¢des solares e entre outros), iluminacdo e condicionamento de
ar.
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No método prescritivo sdo inseridos no software os dados para que este possa aplicar as equacdes e
fornecer os resultados relativos aos sistemas de envoltéria (arquitetdnico-construtivas), iluminacdo e
condicionamento de ar. [8]

Assim, neste estudo de caso, optou-se por utilizar o método prescritivo no estudo de caso. Para tanto,
utilizou-se o software Domus® na simulacgéo dos resultados requeridos.

3.1.Software DOMUS®

O Domus® é um software de simulacdo higrotérmica (auséncia de desconforto térmico) e energética de
edificacdes voltada a profissional de engenharia e de arquitetura. O software realiza a andlise de varios
parametros tais como: consumo e demanda de energia; conforto térmico segundo diferentes indices [10]; risco
de crescimento de mofo e de condensacéo; dimensionamento de sistemas de climatizagdo; avaliacdo do nivel
de eficiéncia energética para edificacfes comerciais, de servigos e publicas, em conformidade com o0 RTQ-C
(Regulamento Técnico de Qualidade de Edificagdes Comerciais; Influéncia climéatica; monitoramento de
sistemas centrais de condicionamento de ar. O programa também possui uma interface de desenho préprio, que
permite a elaboragdo rapida de projetos para anélise de desempenho de componentes construtivos e de sistemas
de climatizagdo. [5] A coleta de dados para o estudo de caso foi realizada utilizando os seguintes métodos e
ferramentas:

= Trena, papel e caneta

= Inspecdes em todas as salas do bloco “C” e respectivas medicdes.
=  Entrevistas com os profissionais do local.

= Contagem e registro de equipamentos.

A coleta de dados foi realizada entre os dias 26 e 28 de setembro de 2018, das 14h as 17h, durante visita
ainstituicdo (Figura 1), nesta etapa de coleta de dados foi feito 0 uso de uma tabela (Figura 2), recolhendo dados
necessarios para posterior alimentagdo do software Domus® com o0s mesmos. Durante a coleta houve o
acompanhamento de alguns técnicos de laboratorio da instituicdo, para o auxilio quanto ao nimero de usuarios
dos laboratérios que se tornaram objeto de estudo para este artigo. Realizou-se a coleta de dados em vinte e
uma salas de um total de vinte e quatro que formam bloco. Foram necessérias, também, algumas visitas ao bloco
da institui¢do em dias posteriores, pois, ndo houve a possibilidade da coleta de dados de trés salas do setor de
gastronomia, por falta de profissionais responsaveis e autorizados que pudessem abrir os respectivos ambientes.

(b) (d)

FIGURA 1. InstalagBes da instituicdo usadas para as medicdes: (a) Laboratério de informatica (b)

Laboratério multidisciplinar 1 (c) Laboratdrio multidisciplinar 2 (d) Laboratério multidisciplinar 3. Fonte:
Autoria propria.
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SALA JANELA(1) JANELA(2) JANELA(3) JANELA(4) PORTA PORTA DE VIDRO |LAMP. AR CONDICIONADO PC

Ambiente L| C ] A|C |Quantf A| C |Quant.| A| C |Quant.| A | € [Quant.| A | C |Quant.f A | C [ Quant | 32w | 22.000 btus | 48000 btus | 58.000 btus | Tela 17" | CAPACIDADE 0BS
|Banheiro Feminino 4,60 11,70] 0,60{ 3,50 1 - - - - . 2,10 0,90 1 - 8 g = = £ =
|Banheiro Masculino 4,60| 11,50{ 0,60 3,50 1 2,10{ 0,90 1 8 2
Lab. de Desenho e Crlagdo 1 8,80( 11,70| 0,60| 6,80 1 2,10| 0,90 1 24 1 1| 40 pessoas|
Lab. de Desenho e Criagdo 2| 8,80| 11,50| 0,60| 6,80 1 2,10| 0,90 1 24 2 1| 40 pessoas|
Lab. de Designer e Moda 8,60| 11,80| 0,60| 6,80 1| 1,25{ 1,70| 3 2,10} 0,90 1 24 2 1| 40 pessoas|
Lab. de Informatica | 8,80| 11,70] 0,60| 6,80 1 2,10| 0,90 1 24 1 42| 42 pessoas|
Lab. de Informatica Il 8,80| 11,70{ 0,60{ 6,80 1 2,10{ 0,90 1 24 1 42| 42 pessoas
Lab. de Informatica Il 8,80] 11,70{ 0,60{ 6,80 1 2,10{ 0,90 1 24 i 48] 48 pessoas
Lab. de Informatica IV 8,80| 11,70{ 0,60{ 6,80 1 2,10{ 0,90 1 24 1 42| 42 pessoas
Lab. de Informatica V 8,80| 11,70] 0,60 6,80 1 2,10] 0,90 1 24 1 45| 45 pessoas|
Lab. Multidiciplinar | 5,45| 11,70] - - - 0,60| 8,70 1] 2,10] 0,90 1 24 1 1] 40 pessoas|
Lab. Multidiciplinar Il 5,45| 11,70 - . 0,60] 8,70 1] 1,00| 2,50! 4| 2,10{ 0,90 1 16 1 1| 40 pessoas)
Lab. Multidiciplinar Il 5,45/ 11,80] 0,60| 5,20 1] 1,25| 2,15 1] 2,10] 9,90 1 2,10| 0,90 1 - - 8| 1 1| 40 pessoas|
Lab. Multidiciplinar IV 8,80 11,80] - - 1,25] 2,15 2 2,10| 1,80 1| 2,35 5,70 1| 24 2 1| 40 prssaas
Lab. Multidiciplinar V 8,80| 11,80] 0,60 6,70 1] 1,25] 2,15 2 2,10{ 0,90/ 1] - - 24 2 1| 40 pessoas)
Lab. Multidiciplinar VI 8,80| 11,80{ 1,45/ 5,50 1 s o 2 2,10{ 0,90 1] 2,30 1,15 1 24 2 1| 40 pessoas)
Lab. Multidiciplinar VIl 8,80| 11,80] 1,00f 2,25 2| 1,25/ 1,70| 3 2,10| 1,80 1 24 1 1 6] 40 pessoas|
Lab. Multidiciplinar VII| 8,60| 11,80f 1,00{ 2,25 2| 1,25 1,70, 3 2,10{ 0,90 1 18 1 1 1] 40 pessoas
Sala de Aula 17 8,80{ 11,50 0,60{ 6,80 1] - 2,10{ 0,90 1 24 1 1 1| 60 pessoas
Sala de Aula 18 8,80| 11,50| 0,60| 6,80 1 2,10| 0,90 1] 24 2 1| 60 pessoas|1 Geldgua de 97 W
Sala de Pratica Profissional | 4,05( 11,50| 1,50| 4,05 1 2,10| 1,00 1 14 | p | 2| 25 pessoas|Frente toda em vidro

FIGURA 2. Tabela preenchida no software, com as informacdes dos locais

A Figura 3 ilustra 0 ambiente do software utilizado na modelagem:

©

. Fonte: Autoria propria.

(b)
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FIGURA 3. Modelagem do ambiente no software Domus® (a) Interface do software (b) Langamento
dos dados da zona bioclimatica relativo a envoltdria (c) Langamento das poténcias dos equipamentos
(d) Visao geral do projeto. Fonte: Adaptado de [13].

4. RESULTADOS

Nesta sessdo serdo expostos e discutidos os resultados obtidos apds as simulagdes feitas no software
DOMUS®. A andlise serd realizada a partir de 3 cenarios tomados com suas respectivas conclusdes e
recomendagdes. Ao final de cada simulagdo, o software fornece uma etiqueta que caracteriza o cenario geral e
seus sistemas individuais enquanto sua eficiéncia, variando entre A (mais eficiente) até E (menos eficiente).

4.1. Primeira simulagdo

Utilizou-se o software Domus® da Eletrobras [9] para realizar a simulagao, através do método prescritivo,

a fim de conhecer a classificagdo da instituicdo de ensino particular de Mossor6-RN, conforme parametros do

R4EM, v.3, n.2, p. 62-69, 2021.
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Selo Procel Edifica que analisa os sistemas individuais de envoltéria, lluminacdo e condicionamento de ar. O
software foi alimentado com os dados coletados em campo (Figura 9). Apds a simulacdo obteve-se 0s seguintes
resultados: a) A parte de envoltéria necessita de um estudo bem mais aprofundado [12], pois esse artigo trata
de uma edificacdo ja construida; b) a iluminacéo foi classificada como Classe C, levando em consideracédo toda
area analisada, cujo total é de 1892,32m?; ¢) Na parte de condicionamento de ar, foi informado no software
Domus® a poténcia em btu’s, junto com um coeficiente de eficiéncia energética fornecido pelos fabricantes,
que resultou em Classe A, de acordo com os pardmetros do selo Procel edifica. Segue na Figura 4, as etiquetas
geradas pelo Software:

Eficéncia Energética PBE Edifica Sistemas Individuais
Projeto Edificio
Envoltéria Huminagio Condicionamento
Zons Boclmélica 7 Ages lumnada (rf) doe
189232
Sgin oisionsy gL — Mgk ofinsie
F— [a———1 [ |
r = & - c D
r—— g0 | T
Morwn c M im0 fr e Moene sluisen
Sistemas Individuais
Humingcs conditons ‘;. B 7 s
Zona flockniics Asma uranads v} 4 — MOGOMMRT A OO Tl ! ¥
WD £ M o0 Koafonaioo ba

. PROCR.  sascieno Domus PUCPR J

, ‘, = @ | — Fonte: Software Domus

| e Autoria Prépria

¢ = oy m s
vodom o
_ Damus J

Data e wrwrs ce sbigumta (233718 g oo g oor

FIGURA 4. Etiqueta gerada na primeira simulacdo. Fonte: Adaptado de [13]

4.2. Segunda simulacdo

A partir da alimentacéo de dados, referentes a componentes que podem ser utilizados como sugestéo para
melhoria do resultado na classificacdo do Selo, (Bonifica¢Ges sugeridas pelo Software Domus®), tais como: a)
Envoltéria: desligamento automaético da iluminagéo, contribuicdo de luz natural em todos os comodos, sistema
de painéis fotovoltaicos ou sistema edlico que possa contribuir com uma geragdo prépria de energia na razéo
de no minimo 50%, possua sistemas ou equipamentos tais como: torneira de pressao para lavatérios e mictorios,
que racionalizem o uso de agua em 40%; b) Para iluminag&o: substituicdo de todas as lampadas fluorescentes
por lampadas de Led, pois as mesmas tém um melhor desempenho energético, é tanto que no resultado foi
obtido a classe A; ¢) No sistema de condicionamento de ar ndo houve necessidade de melhoria para a
etiquetagem, pois 0 mesmo obteve a melhor classificacdo para o selo. A Figura 5 mostra as etiquetas geradas

pelo Software:
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Envoltéria lluminagao Condicionamento
Zona Bioclimatica: 7 Area lluminada (me):
1892.32
Mais elicsente Man ehente
e ¢ . g
Doy [NE——
[LISE——— fe————3
Menon efclente Menos elicente

Sistemas Individuais

¢ y N &

do ar VOGOMARCA OO Ol
NOafcsiR00o =

Zona Biocimética 7 Asea lluminada (e}
189232

Domus PUCPR
o/

O [
Fonte: Software Domus

o __ 4  ——g . P -
| — Autoria Propria
JOGOHIACARQOUY ! o

Domus  PUCPR
3

Data da emiss3o da eliqueta; 08/11/18 e
Diados dos sistemss mdvidusis: 06/11/18 (Calcukar Olassiioag3o Final

FIGURA 5. Etiqueta gerada na primeira simulacdo. Fonte: Adaptado de [13]

4.3. Terceira simulagdo
Nesta simulagdo é mostrado como é a etiqueta fornecida sem as bonifica¢fes sugeridas pelo software, no

sistema de envoltéria. A Figura 6 mostra as etiquetas geradas pelo Software:

Eficiéncia Energética PBE Edifica . - .
Piojeto Edificio Sistemas Individuais
A0 DA ESCOCIA Envoltéria lluminagéo Condicionamento
Zona Bioclimatica: 7 Area lluminada (m): doiar
1892.32
At o, Mans elicsente Man efiiente
P 4 e €
| pe— [O = ———d [Py
[ e—— CEEE——
Sistemas Individuais
Condici D) —_ ~ s A o
ZonaBiockmética: 7 | Atea lluminada (i) dow t/ > fﬁﬁ::’x'\ o= Ny
= srdce  oaiuion Domus PUCPR
g 3
—— i @ | a
——.. e Fonte: Software Domus
Autoria Propria

‘/_', = \OGOMARCABQOU: ! L
Sh. cnooams ¥ Wiechdkduobu
o SA020A =
S Domus  PUCPR
J

Data da emiss3o da etiqueta: 05/11/18 Gl Classlicacko Exal

Dados dos sistemas individuais: 05/11/18

FIGURA 6. Etiqueta gerada na primeira simulacdo. Fonte: Adaptado de [13]

5. CONCLUSAO

Diante do exposto, entende-se que a etiquetagem de edificagdes, a partir do Selo PROCEL EDIFICA, tem
relagdo direta com o processo de sustentabilidade, cuja pratica tende a ser indispensavel em um futuro préximo.
Vislumbrando a mudanca de comportamento nos métodos construtivos de edificios, casas e estabelecimentos
comercias, buscou-se, através deste artigo, realizar um estudo de caso em uma edificacdo de ensino particular
de Mossor6/RN, ja construida. A edificacdo é constituida de vinte e quatro salas, divididas em salas de aula,
laboratdrios e banheiros. Utilizando o software Domus®, foram feitas simulagdes, cujo objetivo foi saber em

que classe os sistemas desta instituicdo (envoltoria, iluminacdo e condicionamento de ar), estdo enquadrados.
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A partir dos resultados apresentados pelo software, por meio das etiquetas aqui representadas na primeira
simulacdo, verificou-se que tais sistemas estao classificados na seguinte condicédo: a) Envoltdria — classe E; b)
lluminacdo — classe C; ¢) Condicionamento de ar — A. O sistema como um todo obteve classificacdo C. Mostrou-
se a possibilidade de melhoria do resultado da etiqueta obtida na primeira simulacéo, implantando algumas
modificagdes sugeridas, inclusive durante a realizagdo deste estudo foi implantada por parte da instituicdo uma
destas sugestdes no que contempla o sistema de iluminag8o, com esta melhoria implantada a classificagdo do
sistema como um todo chegou a classe B. Caso sejam implantadas outras sugestdes, entretanto apds estudos
futuros mais detalhados, acredita-se que hd a possibilidade de se chegar a classificacdo A, de eficiéncia
energética, como demonstrado na segunda simulacéo.
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