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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 Octavio lanni, do Centro de Saude da Comunidade (CECOM) e do Ginasio
Multidisciplinar da Unicamp (GMU), localizados no campus de Campinas da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Neste resumo expandido, trataremos sobre os resultados
obtidos com o CECOM e com o GMU.

O projeto se baseia no modelo de um laboratério vivo, onde pesquisa e ensino se
interconectam ao englobar varios sub-projetos. O estudo aqui proposto 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 viaveis de serem implantadas,
considerando o consumo de energia, temperatura e umidade. Como parte da coleta de dados
in-loco, foram aplicados métodos de medicao qualitativos e quantitativos.

1.INTRODUGAO

Buscando atender as demandas nacionais e internacionais de sustentabilidade e
conservacado de energia, a UNICAMP assumiu em 2015 o compromisso com a Internacional
Sustainable Campus Network (ISNC) de melhorar seus indices de sustentabilidade. Um dos
objetivos a serem alcancados € o estudo da eficiéncia energética do campus através do projeto
Campus Sustentavel, uma parceria com a concessionaria regional de energia elétrica CPFL
(Companhia Paulista de Forga e Luz). O projeto se estrutura de maneira a ser um laboratério vivo,
onde pesquisa e ensino se interconectam (SILVA et al, 2018); e engloba outros sub-projetos,
inclusive a Etiquetagem de Edificios (Subprojeto 7), grupo ao qual pertence esse trabalho. Uma
das ferramentas de avaliagdo do consumo energético é a Etiquetagem de Eficiéncia Energética de
Edificagbes, desenvolvida por meio da parceria entre a estatal Eletrobras e o Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial (Inmetro).

O projeto tem como foco pesquisar o consumo de energia por meio da etiquetagem de

edificios institucionais da UNICAMP, de acordo com a Regulamentagao para etiquetagem do Nivel
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de Eficiéncia de Edificacbes (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 avaliagbes em um
conjunto de edificios representativos, tanto por meio de inspec¢éo inloco, medi¢cdes e observagao
dos habitos de uso, quanto para o processo de etiquetagem.

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

Para a diminuicdo do consumo energético, a adequagao do padrao arquitetdbnico é o item
que exige menores investimentos, e proporciona uma das maiores economias de energia.
Segundo a (ELETROBRAS, 1999):

[...] com a implantacdo de medidas para redugdo do consumo de energia em

prédios ja existentes (retrofit), o consumo pode ser reduzido em aproximadamente
30%. Em prédios ja projetados dentro do conceito de eficiéncia energética, a
economia pode chegar a 50%.

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

2.MATERIAIS E METODOS

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

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

Etapa 1: Fase de diagnéstico energético das edificacbes a serem analisadas:

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

habitos dos ocupantes.

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

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

' 0 software de simulagdo DOMUS, pode ser acessado através do link: <http://domus.pucpr.br/>.
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O modelo tridimensional, desenvolvido no software DOMUS, é capaz de auxiliar na tomada
de decisbes nas fases de pds ocupacido do projeto arquitetbnico, facilitando o dialogo entre
estratégias de eficiéncia energética e conforto térmico. Utilizou-se também a ferramenta online
WebPrescritivo?, disponivel no site do LabEEE, para a analise dos dados das edificacdes. E um
servico web de avaliagdo da ENCE pelo método prescritivo que analisa os pardmetros de projeto
e obtém a etiqueta parcial para envoltdria, iluminagao, condicionamento de ar e também a etiqueta
geral da edificagdo. Tal ferramenta facilita a aplicacdo das equagdes, inclui a verificagdo dos
pré-requisitos e fornece o nivel de eficiéncia final da edificacao.

Como resultado de etapas ja realizadas das edificagdes analisadas, pretende-se seguir a
estrutura modelo de metodologia e levantamento de dados das edificagbes anteriores. Como
continuidade do estudo desenvolvido com os edificios da FEC, da FEM, do RS e da Biblioteca
Octavio lanni foram escolhidos outros edificios para complementar uma analise 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 do CECOM e do GMU.
Estes se localizam na Universidade Estadual de Campinas, no distrito de Bardo Geraldo, em
Campinas. O clima local se situa em uma zona de transicdo, ou seja, ndo se caracteriza
exclusivamente como Umido, nem como seco, seu verdo € mais umido e o inverno mais seco
(CHVATAL,; LABAKI; KOWALTOWSKI, 2000).

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

Com a autorizagdo do Comité de Etica da Unicamp (CEP) - parecer de nimero 3087904 -
foram realizados também a aplicacao de questionarios para medicdo de conforto térmico dos
usuarios que ocorreram nos dias 12/03/2020 e 13/03/2020 no CECOM, nos horarios das 9hrs,
12hrs, 14hrs e 16hrs. Por conta da situacdo da pandemia nao foi possivel realizar a aplicagdo dos
questionarios no GMU.

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

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds 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, do RS e da Biblioteca Octavio lanni - e na atual etapa, do CECOM e do
GMU.

Apo6s 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 uma
etiqueta de eficiéncia energética como um todo.

Portanto, como determinagbes das etiquetas foram obtidos os seguintes resultados; para o
edificio do CECOM (Etiqueta de envoltéria C, Etiqueta de iluminacdo C, Etiqueta de
condicionamento de ar D e Etiqueta Geral C) e para o edificio do GMU ( Etiqueta de envoltéria C,
Etiqueta de iluminagao E, Etiqueta de condicionamento de ar E e Etiqueta Geral D).

2 A ferramenta prescritiva online WebPrescritivo, pode ser acessada através do
link:<http://www.labeee.ufsc.br/ sites/default/files/webprescritivo/index.html>.
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Pode-se ler que a maioria dos edificios apresenta uma etiqueta C, com algumas variagdes
para etiquetas D e E. Podemos perceber que principalmente a parte de iluminagdo poderia
alcancar a eficiéncia A com apenas algumas intervengdes projetuais, portanto é importante que as
edificagdes passem por avaliagdes de pds-ocupacao e possiveis adequacoes.

Através da leitura dos dados individualizados de cada edificio, pode-se entender de
maneira geral que, as envoltdrias obtiveram resultados térmicos medianos, que se traduzem em
altos custos de energia com condicionamento de ar.

Para a avaliagao do sistema de ar do CECOM, utilizou-se as informagdes de eficiéncia ja
coletadas e quando a informacgéo estava ausente adotou-se o parametro E como base para os
aparelhos. O condicionamento de ar do GMU, foi prejudicado em termos de eficiéncia energética
porque muitos dos aparelhos nao puderam ser verificados, pois as plantas técnicas nao continham
dados suficientes desse sistema, e essa foi a etiqueta possivel a ser gerada.

4. CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

Com a tabulagao dos dados, pode-se desenvolver uma analise de estratégias bioclimaticas
dos edificios do CECOM e do GMU. A fim de propor intervengdes arquitetdnicas e estruturais de
melhorias para as edificacbes. Esse processo permitiu o aprofundamento em programas e
metodologias de avaliacdo das edificagdes previamente construidas, tematica principal desta
pesquisa. Desta forma, aprofundou-se o aprendizado de coleta dos dados in-loco, a simulacéo de
tais informacgdes 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, dissertagbes e praticar na
empiria conhecimentos adquiridos em sala de aula. Ademais, foi possivel agregar percepgao
sobre as estratégias e pardmetros de retrofit ativo, assim como ganho de experiéncia académica
ao se realizar uma pesquisa cientifica sobre avaliagcao de edificagbes publicas.
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