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RESUMO

A presente pesquisa faz uma analise de eficiéncia de energética e conforto ambiental das
edificagdes da Faculdade de Engenharia Civil Arquitetura e Urbanismo (FEC), Faculdade de
Engenharia Mecanica (FEM), do Restaurante Universitario da Saturnino de Brito (RS), da Biblioteca
do IFCH e do Centro de Saude da Comunidade (CECOM), localizados no campus de Campinas da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Este resumo expandido, trata apenas sobre os
resultados dos edificios do RS, da biblioteca do IFCH e do CECOM. O estudo desenvolvido esta
sendo executado pelo subgrupo 7 de Etiquetagem do projeto ‘Campus sustentavel’, com o objetivo
de analisar a implantacdo de estratégias ativas de retrofit que sejam vidveis de serem
implantadas, considerando o consumo de energia, temperatura e umidade. Como parte da coleta
de dados in-loco, foram aplicados métodos de medigao qualitativos e quantitativos.

PALAVRAS-CHAVES: Eficiéncia energética, Etiquetagem, Parametros de eficiéncia.

1.INTRODUGAO

O projeto tem como foco pesquisar o consumo de energia por meio da etiquetagem de
edificios institucionais da UNICAMP, de acordo com a Regulamentagédo para etiquetagem do Nivel
de Eficiéncia de Edificagdes (Lei 10295 de 2001 e Decreto 4.059 de 2001). A partir do
desenvolvimento de um modelo de Campus Sustentavel na UNICAMP - Programa de Etiquetagem
de Edificios para Incentivo do uso consciente de energia elétrica e promogao de eficiéncia no
consumo energético. O estudo esta sendo realizado por meio de avaliagdes em um conjunto de
edificios representativos, tanto por meio de inspegao in-loco, medigdes e observagao dos habitos
de uso, para o processo de etiquetagem. Simulagdes computacionais também serao realizadas,



juntamente ao método prescritivo, de acordo com os procedimentos descritos no RTQ-C
(Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagoes
Comerciais, de Servigos e Publicas).

A escolha da aplicagdo desses procedimentos de melhoria de desempenho térmico e
energético em edificios educacionais surge a partir da necessidade de modernizagao do campus.
O desconforto gerado por temperaturas elevadas podem levar a efeitos incobmodos como
desinteresse e apatia, segundo Labaki e Bueno-Bartholomei. (FERNANDES; ANDRADE; LABAKI;
BERNARDINI; BERTOLI).

A partir destas consideragdes, a pesquisa propde-se utilizar ferramentas de otimizagao de
adequacgbes de uso pos-ocupagao para gerar projetos arquitetdnicos mais adequados, com
solugdes satisfatérias que respondam as exigéncias de eficiéncia energética e as singularidades
bioclimaticas do sitio.

Como objetivo geral, tem-se a analise parametros qualitativos de eficiéncia energética dos
edificios do RS, a biblioteca do IFCH e do CECOM, por meio de coleta de dados, simulagées e
andlises na plataforma WebPrescritivo RTQ-C. Foram-se utilizados os métodos de avaliagao
in-loco, andlise combinada metodologia prescritiva e software, com propostas de intervengdes
para se alcangar a maxima eficiéncia dos edificios institucionais.

Para a realizagao da simulagao, foi construido um modelo na plataforma do Sketchup, que
é capaz de simular diferentes estratégias de eficiéncia energética segundo o software DOMUS1,
com base em parametros de etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de acordo com o
PROCEL Edifica. Com essas anadlises, espera-se propor as melhores adequagdes para os edificios
segundo os indices de conforto térmico e consumo energético. Assim, a pesquisa esta sendo
desenvolvida em quatro etapas:

Etapa 1: Fase de diagnostico energético das edificagbes a serem analisadas:

condicionamento de ar, envoltéria e iluminagéo (incluindo equipamentos), horarios de uso,

habitos dos ocupantes.

Etapa 2: Analise dos dados levantados na etapa anterior
Etapa 3: Analise do consumo energético dos edificios pesquisados

Etapa 4: Simulagao computacional do desempenho energética dos edificios, levando-se em
conta mudangas comportamentais dos usuarios.

0 modelo tridimensional, desenvolvido no software DOMUS, é capaz de auxiliar na tomada
de decisbes nas fases de pos ocupacao do projeto arquitetdnico, facilitando o didlogo entre
estratégias de eficiéncia energética e conforto térmico. Utilizou-se também a ferramenta online
WebPrescritivoz, disponivel no site do LabEEE, para a andlise dos dados das edificagdes. E um
servigo web de avaliagao da ENCE pelo método prescritivo que analisa os parametros de projeto e
obtém a etiqueta parcial para envoltdria, iluminagao, condicionamento de ar e também a etiqueta
geral da edificagcdo. Tal ferramenta facilita a aplicacdo das equacgdes, inclui a verificagdo dos
pré-requisitos e fornece o nivel de eficiéncia final da edificagao.

Como resultado de etapas ja realizadas das edificagdes analisadas, pretende-se seguir a
estrutura modelo de metodologia e levantamento de dados das edificagdes anteriores. Como
continuidade do estudo desenvolvido na proposta anterior com os edificios da FEC e da FEM,

T 0 software de simulagdo DOMUS, pode ser acessado através do link: <http://domus.pucpr.br/>.
2 A ferramenta prescritiva online WebPrescritivo, pode ser acessado através do
link:<http://www.labeee.ufsc.br/ sites/default/files/webprescritivo/index.html>.


http://www.procelinfo.com.br/services/procel-info/Simuladores/LinkSimulator.asp?ServiceInstUID=%7B5A989D5B-1A45-4A3C-9A0F-CFCA56F149FB%7D&Link=http://domus.pucpr.br/

foram escolhidos outros edificios para complementar uma andlise mais apurada das
caracteristicas do campus. Como objeto de estudo de analises em relagdo ao seu presentes
confortos térmicos e energéticos, iniciaram-se os estudos dos edificios do RS, da biblioteca do
IFCH e do CECOM. Estes se localizam na Universidade Estadual de Campinas, no distrito de Barao
Geraldo, em Campinas. O clima local se situa em uma zona de transicdo, ou seja, ndao se
caracteriza exclusivamente como Umido, nem como seco, seu verao € mais umido e o inverno
mais seco (CHVATAL; LABAKI; KOWALTOWSKI, 2000).

Os instrumentos usados na etapa de medigao in-loco de varidveis ambientais, medi¢des
técnicas de temperatura, umidade do ar, velocidade do ar e consumo energético foram os termo
higrdmetros digitais da marca Testo, modelo 175-H1; Termometro digital da marca Testo,
modelo 175-T2 e o anemdmetro digital da marca Testo, modelo 405V. Para tais coletas das
variaveis utilizou-se a norma ISO 7726 (1998), que especifica 0 método e as caracteristicas dos
equipamentos.

Com a autorizagdo do Comité de Etica da Unicamp (CEP) - parecer de nimero 3087904 -
foram realizados também a aplicagdo de questionarios para medi¢do de conforto térmico dos
usuarios que ocorreram nos dias 29/11/2018 e 30/11/2018 no RS, nos hordrios das 11hrs as
14hrs e das 17:30hrs as 19hrs. Nos dias 20/11/2019 ao 22/11/2019 na biblioteca do IFCH, nos
horarios das 9hrs, 12hrs, 14hrs e 16hrs em ambos os edificios. Nos dias 12/03/2020 e
13/03/2020 no CECOM, nos horérios das 9hrs, 12hrs, 14hrs e 16hrs.

Segundo a regulamentagdo RTQ-C, para se fazer uma avaliagdo de acordo com a ENCE
(Escola Nacional de Ciéncias e Estatisticas), sdo necessdrias dois métodos, o método de
simulacdo e o método prescritivo.

2. ANALISE E COMENTARIO DO CONTEUDO

Apdbs a coleta de dados individualizados de cada bloco, e com as metodologias de
analises, foram simulados no DOMUS os dados em um primeiro momento - dos complexos de
edificios da FEM, da FEC - e na atual etapa, dos edificios do RS, da Biblioteca do IFCH e do
CECOM.

Apos a coleta de dados individualizados de cada bloco, foram simulados na plataforma do
WebPrescrito os dados de envoltdria, iluminagdo e condicionamento de ar, para se obter um
etiqueta de eficiéncia energética como um todo. Devido a um problema na plataforma, que ja foi
relatado aos responsaveis, LabEEE, o sistema nao esta sendo capaz de completar a simulagao da
etiqueta geral, portanto ndo foram possiveis obter tais resultados para o RS, a Biblioteca do IFCH e
do CECOM.

Portanto, como determinagdes das etiquetas foram obtidos os seguintes resultados; para o
edificio do RS (Etiqueta de envoltéria E, Etiqueta de iluminagdo A e Etiqueta de condicionamento
de ar C); para o edificio da Biblioteca do IFCH ( Etiqueta de envoltéria D, Etiqueta de iluminagdo A)
e para o edificio do CECOM (Etiqueta de iluminagéo A e Etiqueta de condicionamento de ar E).

Devido a pandemia de COVID-19, e seus efeitos de quarentena, algumas informagdes de
in-put estdo faltantes, como os desenhos de fachada do edificio do CECOM, que impossibilitou a
geragdo da etiqueta de envoltéria. Outro problema enfrentado foi com o sistema de ar
condicionado da Biblioteca do IFCH, mesmo com uma visita in-loco antes da quarentena,
informagdes importantes estdo incompletas e por conta disso impossibilitou a geragdao da
etiqueta de ar condicionado.



Pode-se ler que a maioria dos edificios apresenta uma etiqueta A, com algumas variagoes
para etiquetas D e E. Podemos perceber que principalmente a parte de iluminagdo consegue
alcancar a eficiéncia A, portanto é importante que os outros parametros das edificagdes ainda
passem por revisoes e possiveis alteragoes.

Através da leitura dos dados individualizados de cada edificio, pode-se entender de
maneira geral que, as envoltdrias obtiveram resultados térmicos insatisfatérios, que se traduzem
em altos custos de energia com condicionamento de ar. O condicionamento de ar prejudica em
termos de eficiéncia energética a etiquetagem por que muitos dos aparelhos ndo séo etiquetados
ou possuem um nivel de eficiéncia E, que diminuem a pontuagéao da etiqueta geral.

Devido ao volume de informagbes necessdrias para a analise das pontuagdes, até o
momento de envio deste resumo ainda estavam em processo de resultado os valores referentes
ao edificio do CECOM, priorizando a finalizagédo dos resultados do IFCH.

3. CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

Com a tabulagao dos dados, pode-se desenvolver uma analise de estratégias bioclimaticas dos
edificios RS, da biblioteca do IFCH e do CECOM. A fim de propor intervengdes arquiteténicas e
estruturais de melhorias para as edificagcdes. Esse processo permitiu o aprofundamento em
programas e metodologias de avaliagdo das edificagdes previamente construidas, tematica
principal desta pesquisa. Favorecendo assim, o aprendizado de coleta dos dados in-loco, a
simulacgao de tais informacdes e analise de tais resultados.

A partir dessa pesquisa, também foi permitido o desenvolvimento e aprimoramento da
capacidade pessoal em realizar trabalhos cientificos, analisar teses, dissertagdes e praticar na
empiria conhecimentos adquiridos em sala de aula. Ademais, foi possivel agregar percepgao
sobre as estratégias e parametros de retrofit ativo, assim como ganho de experiéncia académica
ao se realizar uma pesquisa cientifica sobre avaliagao de edificagdes publicas.
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