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RESUMO

O investimento em eficiéncia energética de edificios tem
sido um assunto prioritario, incluindo nos drgdos
publicos. O tema é importante pelo potencial de aliar
economia de energia com redugdo de custos, quanto
por dar exemplo de boas praticas para a sociedade. Esta
pesquisa buscou identificar oportunidades de melhorias
em eficiéncia energética em um edificio publico do
Tribunal de Justica de Sdo Paulo. Os dados do estudo de
caso foram coletados em entrevistas ndo estruturadas e
visitas técnicas, e por exame de documentacdo
relacionada. Para avaliagdo da eficiéncia energética foi
usado o método prescritivo da etiquetagem PROCEL-

Edifica. A envoltdria foi caracterizada com a etiqueta D,
a iluminagdo a etiqueta C e o condicionamento de ar a
etiqueta B. A classificagdo geral do prédio foi etiqueta C.
Algumas das potenciais melhorias identificadas foram:
mudanca de lampadas fluorescentes para LED, alteragdo
no circuito de iluminagdo de salas, uso de filmes
polarizados nos vidros, melhoria no sombreamento
vertical e horizontal das fachadas da torre pela utilizagao
de elementos que diminuam a incidéncia direta da luz
solar, como brises. O tempo de retorno de investimento
para algumas melhorias foi calculado, indicando
possiveis agGes prioritarias.

sustentdveis, Certificagles
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Retrofit, Construgdes

ENERGY EFFICIENCY BASED ON PROCEL CRITERIA: CASE STUDY IN A PUBLIC
BUILDING

ABSTRACT

Investment in energy efficiency of buildings has been a
priority issue, including in public administration. The
theme is important because of the potential to combine
energy savings with cost reduction, and to provide
examples of good practices for society. This research
aimed at identifying improvements opportunities in
energy efficiency in a public building of the Sdo Paulo's
Justice Court. The case's data was collected in
unstructured interviews and technical visits, and by
examining related documentation. The data were
analyzed by the label PROCEL-Edifica's prescriptive

method. The envelope was characterized label D, the
lighting label C and the air conditioning with label B. The
building as a whole achieved label C. Some of the
potential improvements identified were: change of
fluorescent lamps to LEDs, changes in the lighting circuit
in office rooms, use of polarized films in the windows
glasses, improvement in the vertical and horizontal
shading of the tower facades by the use of elements
that decrease the sunlight direct incidence, such as
brises. Examples of investment return time analysis
were calculated, indicating potential priority in actions.
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1 INTRODUCAO

O investimento em eficiéncia energética tem tido prioridade em inUmeros paises, e em
especial sdo importantes os investimentos em eficiéncia na ponta do consumo (Girod, Stucki, &
Woerter, 2017). O Brasil vem implementando politicas relacionadas a eficiéncia energética (Altoé
et al., 2017). Entre as iniciativas podem ser citadas a rotulagem de produtos energeticamente
eficientes, como: o Programa Brasileiro de Etiquetagem PBE-INMETRO; o Programa Nacional de
Uso Racional do Uso de Derivados de Petrdleo e Gas Natural — CONPET; e o PROCEL - Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - PROCEL (Eletrobras), que inclui a rotulagem de
aparelhos eletrodomésticos e edificacdes, entre outros; acées voltadas a tecnologias especificas
como o uso de motores elétricos de alta eficiéncia e o planejamento da eliminacdo de lampadas
incandescentes do mercado, e os planos de longo prazo como o Plano Nacional de Energia (PNE)
2030 e o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEF). O PNEF deriva do PNE e consolida varios
dos instrumentos existentes.

As edificacbes sdo importantes consumidoras de recursos como energia e dgua e também
geradoras de residuos. Em torno de 40% da energia elétrica consumida na maioria dos paises é
derivada da utilizacdo em edificages (Chen, Cook & Crandall, 2013). Ja construgdes causam cerca
de um terco de toda a emissdo de CO, (Memon, 2014). Varios autores indicam a existéncia de um
enorme potencial de economia a ser estudado, tratado e otimizado em relacdo a eficiéncia
energética de edificios (Lowe, 2000; Juan, Gao, & Wang, 2010; Zheng, Jing, Huang, Zhang, & Gao,
2009). A renovagdo que busca a eficiéncia energética do conjunto de edificios existentes é
considerada fator chave para a reducdo de emissdes de CO,. Segundo Lowe (2000) e McCormick
et al. (2016), praticar acdes para melhorar a eficiéncia energética é um caminho importante para
atingir esses objetivos.

O setor publico controla grandes orcamentos e tem poder de compra de uma vasta gama
de produtos e servicos (Biderman, Macedo, Monzoni, & Mazon, 2006). E também responsavel
por cerca de 8,2% do consumo de energia elétrica no Brasil (Brasil, 2016). Uma parcela das
edificacdes em uso pertence ou é alugada ao poder publico. Torna-se importante passo no
sentido a sustentabilidade que este poder atue na melhoria da eficiéncia energética e da reducao
da emissdo de CO, de suas propriedades. A partir de 2014, passa a existir no Brasil uma
determinacdo do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao, para que edificios novos, a
serem construidos ou alugados, e reformas acima de 500 m2, controlados pela administracao
federal, sejam nivel “A” no selo do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) e Programa Brasileiro de Conservacdo de Energia (PROCEL), voltado a edifica¢des, o
PROCEL-Edifica, como forma de induzir e incentivar edificios energeticamente eficientes (Brasil,
2014).

Nesse sentido, o Conselho Nacional de Justica (CNJ), por meio da resolugdo 201, de 03 de
Marco de 2015, determinou a implantacdo de nucleos socioambientais e de Planos de Logistica
Sustentdvel (PLS), como instrumentos para melhorar o desempenho socioambiental do sistema
judiciario (CNJ, 2015). Atendendo a esta determinacgdo, o Tribunal de Justica do Estado de Sao
Paulo (TJ/SP), elaborou um PLS, em que um dos destaques foi o objetivo de reduzir o consumo de
energia.
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O presente trabalho discute os resultados de um projeto de pesquisa resultante do
convénio entre uma universidade e o TJ/SP, com vistas a estudar a classificacdo atual de um dos
edificios do TJ/SP tendo por base os critérios do PROCEL para identificar possibilidades de
melhoria de eficiéncia energética. Nessa linha, pretende-se responder a seguinte questdo de
pesquisa: como utilizar os critérios do PROCEL-Edifica/PBE-Edifica como base para definicdo de
acOes para melhoria da eficiéncia energética de edificios do TJ/SP?

O trabalho buscou contribuir, do ponto de vista pratico, para que o TJ/SP possa priorizar
acoes de eficiéncia energética, e do ponto de vista tedrico-cientifico, discutindo a consisténcia
entre os métodos estabelecidos pelo PROCEL e o potencial de replicacdo do método em outros
prédios da instituicdo.

O artigo é composto por esta introducdo; uma secao de referencial teérico abordando o
ciclo de vida das construcbes e a eficiéncia energética em edificios; a descricdio dos métodos
utilizados no estudo de caso incluindo as fontes de informacdo e métodos de analise; a descricdo
do caso estudado e os resultados da analise de eficiéncia energética do edificio e a classificacao
obtida de acordo com os critérios Procel; a discussdo dos resultados incluindo as propostas para
melhoria de eficiéncia e as suas consequéncias na classificacdo energética do edificio; e termina
com uma sec¢ao de conclusdes.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os dois temas-chave da fundamentacao tedrica sdo o ciclo de vida das construcdes, que
aborda os principais impactos e a fase de operacdo como mais importante para o consumo de
energia, embora seja influenciada pelo projeto; e os aspectos técnicos da eficiéncia energética
em edificacdes.

2.1 Ciclo de vida das construgdes

O ciclo de vida das construcdes pode ser dividido basicamente em trés fases distintas:
construcdo, incluindo todo o processo de concepcdo, projeto, além de extracdo, fabricacdo,
transporte e uso das matérias-primas e insumos; operacdo, que é o uso efetivo da edificacdo
pelos seus ocupantes, seja ela residencial, comercial, publica, educacional e outras. O ciclo de
vida do edificio pode terminar na demolicdo, com a desconstrucdo total do edificio, ou na
requalificacdo, caso em que se realiza uma extensa reforma para um novo uso (Huberman &
Pearlmutter, 2008). O ciclo de vida das construgdes é ilustrado pela Figura 1.
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Figura 1: O ciclo de vida das edifica¢Oes

As construgdes tém uma grande parcela na agressdo ao meio ambiente em termos
globais. Representam, segundo autores como (Tianzhen Hong, Chou, & Bong, 2000); (Chen, Cook,
& Crandall, 2013) (Praznik, Butala, & Senegacnik, 2014), uma das maiores consumidoras de
recursos naturais, dgua e energia elétrica, além de ser uma das maiores geradoras de residuos e
de emissdes de gases de efeito estufa. O Relatério do Programme des Nations Unies pour
I'environnement (UNEP, 2011) aponta na mesma diregdo, colocando as edificagdes como
consumidoras de alto impacto e potencialmente causadoras do aquecimento global. Isto
acontece durante todas as fases de seu ciclo de vida (Sedlakova, Vilcekova, & Burdova, 2015).

A operacdo é o periodo mais longo do ciclo de vida e em que existe o maior impacto
ambiental relativo a consumo de 4gua e energia elétrica (Ortiz-Rodriguez, Castells, &
Sonnemann, 2012). O ar condicionado e o aquecimento (nos paises frios) sdo os principais
consumidores de energia nessa fase (Liu, Shukla, & Zhang, 2014).

Decisdes tomadas durante a concepcdo e projeto do edificio, envolvendo temas como
localizacdo, orientacdo, especificacdo de materiais, equipamentos e nivel de automacdo da
operacao sdo determinantes no consumo energético ao longo da vida util. Decisdes envolvendo
esses aspectos devem permear os projetos de engenharia e arquitetura de modo a proporcionar
conforto e eficiéncia energética (Degani & Cardoso, 2002). No entanto, as edificacdes existentes
nem sempre foram construidas levando em consideracdo os parametros de sustentabilidade e,
conforme mostra o ciclo de vida, é na sua fase de opera¢cdo em que ocorrem os maiores gastos
energéticos e emissdes de gases de efeito estufa. Isto demonstra a importancia de se considerar
reformas voltadas a melhoria de parametros de eficiéncia energética. Custos relativamente
baixos para estas reformas podem trazer efeitos satisfatérios a médio e longo prazo para as
construgdes, tornando-as mais sustentaveis (Ma, Cooper, Daly, & Ledo, 2012).
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2.2 Eficiéncia Energética em edificagdes

Entre os aspectos importantes a serem considerados no projeto das edificacdes estdo as
caracteristicas de sua envoltéria, os materiais de construcao e as facilidades de automacao das
instalacdes.

A conjungado de escolhas favoraveis na envoltéria e dos materiais de construgao permite
aplicar o conceito de construcdo passiva, que é um tipo de construcdo voltada a proporcionar
conforto aos seus ocupantes com o minimo uso de energia (Schnieders & Hermelink, 2006).
Construcdes ja existentes e que nao foram desenvolvidas dentro do conceito de construcao
“passiva” necessitam de reformas para que possam ter melhor desempenho em eficiéncia
energética, conforto térmico e outros, conforme mostram (Moran, Blight, Natarajan, & Shea,
2014).

A Figura 2 mostra alguns exemplos de medidas de eficiéncia energética (MEE) e materiais

a serem usados na melhoria do desempenho energético de edificacdes.

MEE / Materiais

Vantagem

Vidros especiais com menor transmitancia
térmica e melhor absor¢do de UV

Reduzir o calor e os raios UV associados a luz natural (ARCOweb,
2005) (M. A. M. A. Ferreira, 2009) (Lamberts et al., 2005)

Filme polarizado para janelas sem ou com
controle por automacao.

Controle da luz natural com economia de iluminagdo e aquecimento.

Materiais com alta absorgao de calor para
paredes externas (materiais de mudancga
de fase)

Redugdo da necessidade de aquecimento e refrigeragdo artificiais
(Memon, 2014).

Tinta branca para pintura telhado

Reduz absorg¢do de radiagao solar

Utilizacdo de cobertura “verde” no
telhado ou laje

Melhorar arrefecimento térmico e prevenir efeito “ilhas de calor”
(Ferreira, 2009)

Melhorar isolamento das janelas

Melhor aproveitamento do condicionamento artificial (Cheung, Mui,
& Wong, 2015)

Aplicar material para melhor isolamento
das paredes e teto (poliestireno, por
exemplo)

Melhor aproveitamento do aquecimento (climas frios) e refrigeragdo
artificiais.

(Krarti, 2015)

Reduzir perdas por condugdo

(M. A. M. A. Ferreira, 2009)

Ajustar a abertura das fachadas (mais ou
menos envidragadas)

Melhorar aproveitamento luz natural
(Cheung et al., 2015)
(Ferreira, 2009)

Procurar melhorar ventilagdo natural

Reduzir necessidade de resfriamento artificial e melhorar o conforto
térmico
(Ferreira, 2009)

Substituir
LEDs

lampadas convencionais por

Eficiéncia energética (menor consumo)
(Krarti, 2015) (Ferreira, 2014)

Uso de luz solar “encanada”

Aproveitamento luz natural (redugdo uso iluminagdo artificial)
(Jenkins & Muneer, 2003)

Uso de brises

Protege contra o excesso de exposi¢do a radiacdo solar (Venancio &
Pedrini, 2008), (Lamberts et al., 2005)

Substituir condicionadores de ar antigos
por novos de maior desempenho

Reduzir o consumo de energia mantendo o mesmo conforto térmico
(Cheung et al., 2015)

Figura 2: Medidas de eficiéncia energética e materiais
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Uma terceira forma de obter ganhos de eficiéncia é a utilizacdo de tecnologias de
automacdo. Alguns exemplos de tecnologias de automacdo para edificacdes disponiveis sdo
mostrados na Figura 3.

Tecnologia Oportunidade de melhoria

Eliminacdo ou redugdo de desperdicios por controle mais efetivo, independente do
Automagdo da iluminagdo usudrio ou facilitado para ele. Possibilidades de criacdo de “cenas” (power-off geral,
por exemplo)(Li, 2013)

Devido ao alto consumo, um controle melhorado, por meio de sensores e controles
automatizados pode trazer economia significativa no consumo de energia (Agarwal
et al., 2010)

Automagado do Ar-
condicionado

Sensores em locais de

passagem Evitar luzes acesas desnecessariamente (Roisin et al., 2008)

Assim chamadas janelas “inteligentes” ajudam a controlar a incidéncia de luz solar,
melhorando a sensag¢do térmica e otimizando o uso de refrigeracdo e aquecimento
artificiais (Azens & Granqvist, 2003).

Pelicula polarizada com
controle de transparéncia

Figura 3: Tecnologias de automacao de edificagGes

Um estudo demonstrou que inovacdes ou caracteristicas avancadas de sustentabilidade
podem aumentar o custo total de um projeto de construcio e devem ser estimadas
independentemente (Morris, 2007). Estudo com profissionais canadenses mostrou que eles
percebem que custos sdo a principal barreira para se investir em praticas verdes (Issa, Rankin, &
Christian, 2010). Por outro lado, segundo o Green Building Council essa visdo difere da realidade
mostrada em novas pesquisas (WGBC, 2013). Estudos mais recentes constataram queda no
custo adicional para se criar edificios ambientalmente mais sustentdveis: segundo estes estudos
estes custos podem girar em média entre 5,1% a 10,5 % no custo da construcdo (Moulin Netto,
2014).

O contexto econdmico do pais é um fator que pode facilitar ou dificultar as linhas de
investimento em eficiéncia energética das edificacdes. No caso dos juros praticados estarem
altos, este tipo de investimento pode ndo ser atrativo, devido ao retorno ser menor do que o
obtido no mercado financeiro. Esta observacdo é baseada na teoria de Keynes que “enfatiza a
volatilidade das decisdes de investimento e sua dependéncia em relagdo a eficiéncia marginal
esperada do capital e a taxa de juros” (Melo & Rodrigues Junior, 1998).

Outro fator que pode influir na oferta de investimentos desse tipo é o preco da energia:
se houver uma tendéncia de alta, pode haver um crescimento neste tipo de mecanismo,
enquanto que em periodos de queda de pregos, existird uma barreira natural para isso,
“empurrando” a tendéncia de liberacdo de linhas de crédito para baixo (Kumbaroglu & Madlener,
2012).

A variacdo de precos da energia também pode interferir na decisdo do proprietario ou
administrador do imodvel, viabilizando ou adiando investimentos em reformas voltadas a
eficiéncia energética (Kumbaroglu & Madlener, 2012).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A estratégia de pesquisa adotada no trabalho é o Estudo de Caso, tendo por base a
abordagem de (Yin, 2015). A pesquisa teve como foco o estudo de uma unidade de analise:
Férum Regional de Pinheiros do Tribunal de Justica do Estado de Sdo Paulo. No Forum Regional
de Pinheiros (Sdo Paulo) trabalham 341 pessoas e circulam diariamente em torno de 700
usuarios. O edificio foi escolhido para esta pesquisa por: (i) ser de propriedade do TJ/SP, o que foi
considerado mais apropriado do que escolher um prédio alugado; (ii) ter um porte "médio", ou
seja, ndo é uma excecdo como prédio grande, como seria o caso do Férum Jodo Mendes (Sdo
Paulo — SP) nem pequeno demais que ndo fosse representativo; e (iii) ter usos tipicos como salas
de audiéncia, cartdrios, ambientes de uso dos funciondrios e do publico em geral, evitando-se
prédios com atividades muito especificas como armazenamento de processos em arquivo morto
ou oficinas de manutencdo ou prédios com atividades administrativas sem atendimento ao
publico, que representam excecoes.

A trajetdria metodoldgica da pesquisa envolveu o levantamento de dados secundarios
por meio da andlise das plantas dos edificios e documentos disponibilizados pela instituicao,
assim como dados primarios derivados de entrevistas ndo estruturadas. Esses dados foram
utilizados para a aplicacdo dos critérios PROCEL-Edifica e a discussdo dos resultados visando a
proposicdo de melhorias de eficiéncia energética do edificio.

3.1 Fontes de Informacao

De acordo com Yin (2015), em um Estudo de Caso as principais fontes de informacdo
podem ser classificadas em seis categorias. A Figura 4 apresenta como foram utilizadas as
categorias nesse estudo.

. = . s Dados
Categorias Fontes de Informagdo/equipamentos Dados Primarios ..
Secundarios
Legislacdo publica, contratos, normas internas do TJ, | Fornecidos pelo TJ/SP | Buscados na
Documentos manuais de equipamentos, plantas e projetos a | e Secretaria de | Internet
serem fornecidos pela equipe do TJ Justica/SP (publicos)
Registros Relatério de manutengdo de equipamentos. Fornecidos pelo TJ/SP --
- . TJ/SP e Fundagdo
Entrevistas ndo | Com usuarios, pessoal de engenharia, / . g .
. . Secretaria de | Vanzolini
estruturadas administradores e pessoal de empresa certificadora. . .
Justica/SP (por e-mail)
Ao TJ/SP e E hari
Observagsio B o TJ/SP e ngen aria
direta Visitas da Secretaria de | --
Justica/SP
Observacao - . ~
L. N3o se aplica N3o trabalha paraoTJ | --
participante
Equipamentos para medigdes e levantamento de
.. n L 1. . Trena a Laser, trena e
Aparatos fisicos | parametros no prédio do TJ-SP especificado. bussola --

Figura 4: fontes de informacdes da pesquisa

Uma parte dos dados primarios para esta pesquisa foi coletada em 2015, em um estudo

prévio para o TJ/SP dentro do convénio firmado com a Universidade num projeto piloto com
escopo diferenciado.
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Para a coleta dos demais dados primarios citados no Quadro 1 foram feitas varias visitas
in loco ao prédio do Férum de Pinheiros do Tribunal de Justica de S3ao Paulo e também duas
visitas a area de Engenharia da Secretaria de Justica do Estado (Quadro 1). As entrevistas com os
técnicos administrativos foram realizadas de forma ndo estruturadas e nao gravadas, pois o
objetivo era recolher informacgdes técnicas e ndo as percepgdes dos entrevistados.

As plantas estavam em formato impresso e alguns detalhes de desenhos de engenharia
ndo foram localizados, levando a necessidade de estimar parametros, como no caso de materiais
de algumas paredes, ou buscar dados junto a fornecedores de materiais, particularmente no caso
de vidros, telhas e alguns aparelhos de ar condicionado.

3.2 Procedimentos de analise de dados

Foi escolhido o método “prescritivo” do sistema para o tratamento dos dados. Este
método entdo é aplicado a trés temas: envoltdria, iluminacdo e ar condicionado.

Envoltdria: o edificio foi dividido em dois blocos devido as caracteristicas apresentadas
por este, sendo um bloco denominado “Base” e o outro denominado “Torre”. O método foi
aplicado para a envoltéria de cada bloco, conforme determina o RTQ-C (INMETRO, 2016) e, a
partir desses resultados, foi feita a consolidacdo para a envoltdria completa da edificacao.

lluminacdo: as quantidades de lampadas e seus respectivos valores de poténcia foram
levantados e, a partir desses valores, foi calculado um valor a ser comparado com tabelas
definidas conforme a atividade do edificio, no método denominado “Método das Atividades” do
sistema, para se determinar a classificacdo da Iluminacao.

Condicionamento de Ar: no caso do edificio em estudo, os aparelhos condicionadores de
ar sdo todos de parede ou o tipo “Split”. Dessa forma, o cdlculo da etiquetagem para esse tema é
feito com base nas eficiéncias individuais desses aparelhos e de suas capacidades em BTU/h.
Entdo é feita uma consolidacdo ponderada e determina-se a eficiéncia geral do conjunto, que
resulta na classificacdo energética para esse tema.

Para a determinacdo da etiqueta geral, os trés temas sdo tratados por meio de uma
féormula pré-determinada.

Apds o uso do método PROCEL-Edifica para determinar o nivel de eficiéncia do prédio
como estd, foram feitas simula¢Oes, variando parametros relacionados aos trés temas do
método, para avaliar como poderia ser melhorado esse nivel de eficiéncia. Esses estudos
forneceram subsidios para determinacao de melhorias a serem efetuadas no prédio.

As sugestdes de melhorias foram analisadas e, por meio de avaliacdes de custo-beneficio
e tempo de retorno (“payback”) de algumas, foram exemplificada atividades que poderiam
servir de base para um plano de acao e determinacdo de prioridades.

3.2.1 Aplicagéo do Método PROCEL-Edifica
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Dois tipos de etiquetagem sao trabalhados no PROCEL-Edifica ou PBE-Edifica, com relagao
a etapa da construcdo: etiqueta de Projeto ou etiqueta de Edificacdo Construida, sendo o
segundo tipo apropriado ao presente trabalho.

Com relacdo as caracteristicas do prédio, o sistema permite avaliar trés tipos de etiquetas:
envoltéria, sistema de iluminacdo e sistema de ar condicionado. A primeira é obrigatéria e deve
ser feita para a edificacdo como um todo, as demais sdo opcionais e podem ser determinadas
para areas parciais do edificio. Neste estudo foi feita a andlise do edificio todo para as trés
caracteristicas.

O sistema PROCEL-Edifica permite dois métodos de avaliacdo: prescritiva ou por
simulacdo computacional. A avaliacdo prescritiva € menos detalhada, ndo exige mao de obra
especializada, porém atende a maioria dos tipos de edificacdes. Este foi o método escolhido, ndo
apenas pela facilidade, mas porque permitiria que o aprendizado fosse mais facilmente
assimilado pelo pessoal do TJ/SP, visando a multiplicacdo do estudo em outros edificios. Os
dados devem entdo ser lancados com uso da equacdo (1), estabelecida pelo RTQ-C (INMETRO,
2016).

AC 5 APT  ANC

PT =o,g,o{EqNumEnV— + —— + _ EqNumV }+ 0,30 EqNumDPI
AU AU AU (1)
AC
ANC
+ 0,40{ EaNumcA —— + SAPT | A egNumv } +b
AU AU AU

Onde:
* AC(m2) é a area util dos ambientes climatizados;
* AU (m2) é a area util total;
*  EgNumeEnv (valor numérico): equivalente numérico da envoltoria;

* EgNumDPI (valor numérico): equivalente numérico do sistema de iluminagdo, identificado
pela sigla DPI (Densidade de Poténcia de lluminagao);

*  EgNumCA (valor numérico) equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

* APT (m2) representa a area Util dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que ndo
climatizados;

* ANC (m2) representa a area util dos ambientes ndo climatizados de permanéncia
prolongada *;

*  EqNumV (valor numérico) é o equivalente numérico de ambientes ndo climatizados e/ou
ventilados naturalmente;

* b (valor numérico) representa a pontuacdo obtida pelas bonificacdes, que pode variar de
zeroal.
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Para determinacdo do EgNumV em edificios com ventilacdo natural ou dreas de
permanéncia prolongada sem condicionamento artificial, é necessario comprovar uma
porcentagem de horas dentro da zona de conforto por ventilagdo natural (POC) nestes
ambientes, por meio de simulag¢do, segundo o RTQ-C, pag. 198 (INMETRO, 2016).

A Envoltdria do edificio é composta de todas as fachadas do edificio e a cobertura. O
indicador de consumo da envoltéria (ICenv) define o quanto a envoltdria afeta o consumo
energético da edificacdo. Depende da geometria do prédio, da abertura das fachadas, do tipo de
vidro utilizado nas fachadas, dos angulos verticais e horizontais de sombreamento, da area de
projecdo do prédio e da zona bioclimatica em que este se encontra (Carlo & Lamberts, 2010).

A partir dos parametros do edificio, é feito o calculo do ICenv por féormulas pré-definidas
pelo método. Variando-se esses parametros para valores pré-validados, é possivel determinar o
indice de consumo minimo da envoltéria (ICmin) , valor de uma envoltdria altamente eficiente,
determinada por estudo anterior (Carlo, 2008) e o indice de consumo maximo para o nivel D do
PROCEL-Edifica (ICmaxD), com caracteristicas tabeladas determinadas igualmente por estudo
anterior (Carlo, 2008). Entdo o ICenv é comparado com esses limites e é determinada a
classificagdo PROCEL-Edifica da Envoltéria (INMETRO, 2016).

Apds a classificacdo, os pré-requisitos devem ser verificados, de acordo com a classe
obtida, para valores de transmitancia térmica e absorbancias de paredes e coberturas e valor de
abertura zenital (INMETRO, 2016).

Quanto ao sistema de iluminagdo, segundo o RTQ-C, (INMETRO, 2016) a eficiéncia do
sistema de iluminacdo pode ser calculada por dois métodos: método das dreas e o método das
atividades. Para o cdlculo da eficiéncia do sistema de iluminacdo foi escolhido o método das
areas. Devido a inexisténcia da categoria "forum" na tabela de atividades, foram realizadas duas
alternativas — "Prefeituras / Instituicdes Governamentais" e "Tribunais". Ressalte-se que ndo
ocorrem julgamentos com juri no edificio, somente com presencga de juizes.

Quanto ao quesito condicionamento de ar, foram identificados os aparelhos, andar por
andar, por meio de verificacbes in loco e, quando necessdrias, andlises dos documentos
fornecidos pelo TJ/SP. Para efeito de aproximagdo, quando ndo foi possivel se determinar a
performance energética de um aparelho, foi assumido o pior caso, isto &, a classificacdo “E” no
sistema PROCEL para este tipo de equipamento, que corresponde para efeito de calculo ao
equivalente numérico = 1.

A classificacdo do condicionamento de ar do edificio, para prédios somente com
condicionadores do tipo janela ou split, ¢ dada pela média ponderada dos equivalentes
numéricos das classificacdes PROCEL dos aparelhos utilizados e das capacidades destes em BTU/h
(INMETRO, 2016).

Para estabelecer as zonas térmicas do prédio, foi realizado levantamento dos aparelhos
de ar condicionado (todos de “janela” ou tipo split), areas de circulagdo (permanéncia
tempordria) e dreas de permanéncia prolongada sem condicionamento artificial.

3.3 Andlise do resultado do PROCEL-Edifica e estudo de melhorias

Apds determinacdo do resultado da etiquetagem, por meio de variacdo de parametros do
método PROCEL-Edifica e com base na literatura, foram identificados potenciais temas de
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intervengdo e agles técnicas visando melhoria da eficiéncia energética do edificio. A titulo de
exploragdo e geragao de ideias-exemplo, foram obtidos orgamentos junto a fornecedores do
mercado para analisar a viabilidade de acbes que podem ser implantadas visando a eficiéncia
energética. A partir destes orcamentos foram efetuadas andlises de custo x beneficios, pelo
método do tempo de retorno do investimento (payback), que podem servir de base para
priorizacdo de agoes.

4 DESCRICAO DO CASO

O TJ/SP é uma instituicdo que opera em 704 prédios, proprios ou alugados, espalhados
por todo o estado. Cada prédio é administrado em seu dia-a-dia por pessoal que trabalha no
proprio edificio, dedicado as atividades de operacdao, manutencdo, limpeza, etc. Algumas
excecdes sdao contratos centralizados de maneira “corporativa”, tais como terceirizacdo de
impressoras, helpdesk de Tl, coleta de residuos sélidos nos diversos edificios da Cidade de Sao
Paulo.

No caso do prédio em estudo, a equipe administrativa conta com uma coordenacao,
assistentes administrativos e um funciondario operacional pratico formagao especifica. Nenhum
dos funciondrios da administracao do edificio tem formagao técnica superior, como engenharia,
arquitetura ou tecnologia. Estruturas semelhantes existem na maioria dos prédios da institui¢ao.
O suporte técnico especializado é oferecido por uma area central de engenharia.

A Figura 5a mostra uma perspectiva do edificio em estudo. E composto de seis andares padrao,
mais pavimentos térreo e subsolo. Possui duas fachadas no Térreo totalmente envidragadas na
frente e no fundo, e nos andares da torre as quatro fachadas sdo parcialmente envidracadas,
todas com vidros de 6 mm bronze, da marca Cebrace. O pavimento térreo possui uma cobertura
de vegetacdo em sua laje. Subsolo é parcialmente enterrado, sendo a maior parte garagem e com
praticamente nenhuma parede em contato com o exterior. A Figura 5b ilustra a Orientacao solar
do Edificio. A face correspondente a Rua Costa Lobo é considerada a face Norte, uma vez que a

diferenca de 30° em relacdo ao Norte é aceita pelo regulamento do PROCEL-Edifica.

FACES DO PREDIO

Figura 5a: Desenho do edificio sem escala. Figura 5b: Posicionamento do prédio.
Fonte Autores Fonte Autores. Imagem do Google Maps.
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A Figura 6 mostra o exemplo do quinto andar, como andar "padrao".

SOTITT O
SANIT. MASC. PUBLICO

SANIT, FENIN, PUBLICO
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\éf_
A 16621 ¢ T o

Area condicionada de
permanéncia prolongada

Area n3o condicionada de
permanéncia prolongada

Areas de circulagdo

Escadas e elevadores

Figura 6: Planta do quinto andar, como andar "padrdo", com areas por categoria

Foram realizadas 5 visitas, no periodo de outubro a dezembro de 2015. Nessas visitas
foram obtidas informacdes sobre lampadas e aparelhos de ar condicionado (tipo, poténcia e
localizagdo, quantidade) e foram verificados os usos das areas e o layout real verificado contra as
plantas. Foram ainda tomadas as medidas que ndo constavam em desenho e foram verificados in
loco os materiais de construcdo. Adicionalmente, foram feitas duas visitas ao Departamento de
Engenharia — Secretaria de Justica do Estado de Sao Paulo para obtencdo de dados de plantas e
desenhos de engenharia, para consulta a plantas e desenhos de engenharia.

5 RESULTADOS

A fim de possibilitar a aplicacdo do método prescritivo, o prédio foi dividido em trés
blocos, conforme mostra a Figura 7, sendo a classificacdo calculada para cada um deles.

B roree
] eas

Figura 7: Divisdo do edificio em blocos para aplicacdo do método

Em relacdo ao condicionamento de ar, foram identificados no total 38 aparelhos de ar
condicionado, com poténcias variando entre 7500 e 48000 BTU/h, e categorias PROCEL
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identificadas A, B, C e D, sendo 3 aparelhos sem categoria definida classificados como E. Dois
aparelhos de ar condicionado portdteis ndo foram considerados nos calculos, por ndo pertencer a
estrutura da edificacao.

A Figura 8 mostra os resultados dos parametros a serem usados na Equacao 1.

Parametro Descricao Valor encontrado
AC Total drea condicionada em ambientes de permanéncia 1288,71 m?
prolongada
2
AU Total area util do edificio 4658,47 m
2
APT Total drea util de permanéncia transitoria 1921,08 m
ANC Total area util de ambientes ndo climatizados de permanéncia | 1430 86 m>
prolongada

Figura 8: Dados—chave do edificio

A Figura 9 mostra os resultados do Equivalente numérico para aplicacdo da Equacao 1.

Pardmetro Descricio Valor Observacdo
Equivalent numeéri - .
EqQNumEnv c:I:uIZc‘:o dea envoltériau(Baesec: 2 Para andlise o prédio f0| dividido em
torre e base. As duas obtiveram classe D.
Classe D, Torre = Classe D)
Equivalente numeérico Por meio do método das atividades, para
EqNumDPI calculado da iluminagdo 3 atividades de “Instituicdes
(Densidade de Poténcia de Governamentais” e “Tribunais”
lluminagao, Classe C)
Equivalente numeérico Levando-se em conta o0s niveis de
EqNumCA calculado do condicionamento 4 performance dos aparelhos.

de ar (Classe B)

Ndo considerados os ambientes ndo
ventilados, pois ndo hd estudo de
conforto térmico e simulagao

Nenhuma pratica que levasse a
bonificacao

EqNumV Equivalente numeérico 0
ventilagdo natural *

B Bonificacdes 0

PT Pontuac3o total 2,951

Figura 9: Parametros da Equacdo 1

Os critérios de etiqueta, de acordo com a pontuacdo recebida, tendo como referéncia o
regulamento do sistema de etiquetagem, sdo mostrados na Figura 10.

Classificacdo Final Pontuagio Total
>=45a)
>=35a<43
>=25a<35
>=15a<25

ax

Figura 10: Classificacdo final a ser aplicada sobre o resultado da formula ponderada, segundo o regulamento do
INMETRO.
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Portanto, a classificacdo Geral do edificio no PROCEL-Edifica, de acordo com o método
Prescritivo, para a pontuacdo total 2,951, é Etiqueta ENCE "C".

Uma limitacdo do trabalho é que nao foi possivel fazer a simulacdo para determinacao do
Equivalente Numérico de Ambientes ndo climatizados de permanéncia prolongada (EqQNumV).
Para contornar a limitacdao, foram feitos calculos de avaliacdo para o melhor e o pior caso e
foram obtidos: no pior caso, com EqNumV = 1, o resultado da classificacdo geral foi C, portanto
inalterado. No melhor caso, com EgNumV= 5, o resultado foi B.

Por fim, a classificacdo de cada um dos blocos e do prédio como um todo foi analisada
contra a existéncia de pré-requisitos para cada uma das categorias, a fim de confirmar o
resultado numérico. A Figura 11 apresenta esses resultados.

e Atendi-
Classificagao .
mento Classi-
Resultado ou Calculada P .. . i
Tema Detalhes L. Pré-requisito Pré- ficagao
critério Procel- Requisi Final
Edifica .
tos
Transmitancia
Base 131,68 D térmica de Sim
paredes e
cobertura
Envoltori Torre Transmitancia b
nvoltéria A
t d
281,59 D ermica € Sim
paredes e
cobertura
Prédi
rédio B D B _
completo
Prefeituras- s
L Divisdo circuitos .
Avaliacs Instituicdes C F funcs Sim
vaﬂlag;'ao Governamentais po 640
. o potéencia — = .
lluminagdo de Divisao circuitos C
g Tribunais por fungdo e . .
iluminagao B . Sim/N3o
Aproveitamento
da luz natural
Eficiéncia
Ar dos Aparelhos tipo B __ __
condicionado aparelhos Split e de Janelas B
individuais
Envoltéria
+
e lluminagdo
Classificagdo umlrag Resultado Global c B B c
Geral do Prédio - =2,95
Condiciona
-mento de
Ar

Figura 11: Quadro sintese dos resultados encontrados

6 DISCUSSAO

6.1 Aspectos positivos
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Os resultados apresentados permitem algumas considera¢des a respeito de aspectos
positivos verificados no edificio, em relacdo a Eficiéncia Energética e avaliada pelo método
Prescritivo (PROCEL-Edifica).

Os aparelhos de Ar Condicionado verificados, em sua maioria, tem eficiéncia energética
comprovada pelo PROCEL como A ou B, o que ajudou a conseguir a classificacdo B para o sistema,
da edificacdo como um todo. Isto demonstra a conscientizacdo dos administradores do prédio
em relacdo a necessidade de se reduzir o consumo de energia causado por esses equipamentos.
Existem ainda aparelhos de ar condicionado antigos e/ou sem classificacdo definida, que podem
ser substituidos por equipamentos mais modernos e com avaliagdo A ou B no PROCEL, para
ajudar na melhoria da eficiéncia Em relacdo ao nimero de aparelhos de ar condicionado, no
decorrer da pesquisa alguns usudrios reclamaram de desconforto térmico e, pela avaliacdo do
PROCEL-Edifica, existe margem para aumentar a quantidade destes aparelhos, desde que
instalados equipamentos eficientes (A ou B), para ndo reduzir a classificacdo atual.

Outro ponto positivo encontrado foi a preocupacdo com a troca das lampadas
fluorescentes por tipo LED, conforme indicado por (Krarti, 2015), que trabalham com menor
poténcia, consumindo menos energia elétrica sem afetar a iluminancia, mantendo o conforto
visual dos ocupantes.

Essas medidas positivas no consumo de energia elétrica poderiam trazer uma melhoria na
avaliacdo do PROCEL-Edifica. Com uma reducdo de 10% a 12% no consumo de eletricidade, ja
haveria uma mudanga para melhor de classificagdo PROCEL-Edifica. Note-se que isso s6 acontece
se forem atendidos os pré-requisitos do RTQ-C (INMETRO, 2016).

A envoltdria da Base do prédio tem um aspecto bastante relevante em termos de técnicas
passivas de resfriamento, que é a cobertura “verde”. Esse telhado é composto de cobertura de
terra e grama e elementos impermeabilizantes sobre a laje do piso térreo. Esta caracteristica faz
com que, segundo Ferreira (2009) e (Castleton, Stovin, Beck, & Davison, 2010)), haja um melhor
resfriamento, filtrando a radiacdo incidente no edificio e no inverno colaborando com o
aquecimento natural. Como cobre mais de 2/3 do telhado, faz com que o pré-requisito de
absorbancia térmica seja atendido no método do PROCEL-Edifica (INMETRO, 2016) sem rebaixar
a classificagao do prédio.

6.2 Oportunidades de melhoria

Foram listadas as possiveis melhorias relacionadas a Eficiéncia Energética no edificio,
apos avaliacdo pelo método do PROCEL-Edifica, e apresentadas na Figura 12.

Proposta Efeito Vantagens Desvantagens
Reducdo 55% no | Menor consumo, maior Custo  um ouco
Substituicdo de lampadas | consumo. durabilidade. P

maior que as

fluorescentes por tipo LED (J. | Ao longo do tempo pode | Pode ser feito aos poucos. lAmpadas
Z. Ferreira, 2014) melhorar a classificagdo | Tempo de retorno do quoFr)escentes
PROCEL-Edifica. investimento baixo. ’
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Proposta Efeito Vantagens Desvantagens
Investimento baixo.
~ Redugdo de consumo.
Substituicdo de ¢

condicionadores de ar
antigos por mais novos de
melhor eficiéncia. (Cheung et
al., 2015)

Aumento do nivel de
eficiéncia energética do
condicionamento de ar.

Pode haver ganho de
conforto térmico para os
usuarios
Pode ser implementado aos
poucos.

Investimento a ser
feito.

Utilizagdo de
para melhorar o Fator Solar

dispositivos

Aumento da classificacdo

Melhorar conforto térmico e

Investimento a ser

X , no PROCEL-Edifica. reduzir gasto com | feito (ndo
dos vidros (Pelicula ou ..
. . condicionamento de ar. levantado)
Persianas) (Pereira, 2010)
Dificuldades
" e Conforto térmico melhor e | inerentes a
Alteragbes nas aberturas das | Aumento da classificagao ~
- reducdo gasto com | reformas em
Fachadas no PROCEL-Edifica. - - L
condicionamento de ar. prédios ja
existentes.

Utilizagdo de sensores de luz
nas dreas de permanéncia

Racionalizag¢do no uso.

Redugdo no consumo de
energia.

Depende do fluxo
de pessoas nos
locais, se for alto a
vantagem é
pequena.

tempordria (Roisin et al,
2008)

Mudang¢a nos circuitos das
lampadas das salas de
permanéncia prolongada
para aproveitamento

iluminagdo natural (Ghisi &
Lamberts, 1997)

Atendimento a  Pré-
Requisito PROCEL-
Edifica.

Economia de energia,
racionalizagdo de  uso.
Melhoria na classificacdo
PROCEL-Edifica no quesito
lluminagdo.

Investimento a ser
feito (Médio a Alto).

Uso de elementos que
melhorem o sombreamento
vertical da Torre e da Base,
brises ou outros elementos
(Venancio & Pedrini, 2008).

Aumento da classificacdo
no PROCEL-Edifica

Melhorar conforto térmico e
reduzir consumo de
condicionamento de ar.

Mudanga no projeto

original.
Necessidade de
investimento  (ndo
levantado)

Automacao de aparelhos de
ar condicionado (Yang &
Becerik-Gerber, 2014)

Melhor controle.
Estabelecer temperatura
de setup padrdo

Reducgdo de desperdicios,

Investimento médio
a alto.

Automag¢dao da Illuminagdo
nos ambientes de
permanéncia prolongada (Li,
2013)

Independéncia do
usudrio.

Redugdo de desperdicios,
controle mais efetivo,
independéncia do usuario
ou facilitada para ele. Uso
de power-off geral .

Investimento médio
a alto.
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Proposta Efeito Vantagens Desvantagens

No periodo noturno

- R € necessdria uma
Substitui algumas lampadas

em ambientes de fluminacgo de
“ ” a .. | backup.
Uso de luz solar “encanada - A permanéncia temporaria
ara o térreo (Jenkins & substitui lampada como corredores e
P incandescente de 100 W . . Investimento
Muneer, 2003) banheiros, ajudando na Médio

reducdo do consumo de

energia elétrica. L. =
Necessaria furagao

em laje.

Figura 12: figu voltadas a eficiéncia energética

Estas alternativas podem servir como base para os gestores avaliarem vantagens e
desvantagens em implantar as sugestdes levantadas pelo estudo. Uma das questdes importantes
para a gestdo é que a administracdo do edificio tem autonomia limitada para execucdo de
melhorias. Essa autonomia limitada estd relacionada a fatores técnicos, uma vez que a assisténcia
de engenharia é realizada por uma drea centralizada do TJSP, quanto porque podem existir
projetos de reforma jd em elaboracdo. Também esta relacionada a fatores financeiros, dado que
os investimentos também precisam ser aprovados por areas centralizadas.

Outras melhorias poderiam ser incluidas, como por exemplo a utilizacdo local de fontes
alternativas de energia tipo painéis fotovoltaicos e geradores edlicos. Porém, como estas nao
estdo nos calculos do método a ndo ser nas bonificacbes, e implicam geralmente em altos
investimentos, ndo foram incluidas no Quadro 6 e tratadas no estudo.

6.3 retorno do investimento

Para duas melhorias foram calculados os valores e o retorno de investimento (payback)
no momento do estudo, a titulo de exemplos.

a) lluminag¢do Natural: uma simulagdo para o aproveitamento da luz natural com a divisdo de
circuitos de iluminacdo internos das salas foi feita para o edificio estudado. Esta divisdo é um dos
pré-requisitos do RTQ-C para classificacdo niveis A e B (INMETRO, 2016). Utilizando um unico
orcamento de mercado, como exemplo, no valor de RS 44.500, resultou num tempo de retorno
do investimento de 2,75 anos, sem considerar nenhuma taxa de juros, ou 3,63 anos utilizando
como taxa de desconto 13%, que correspondia aproximadamente a taxa referencial de juros
basica da economia — taxa SELIC (Banco Central do Brasil, 2017) a época do estudo.

b) Substituicdo de ldmpadas: foi realizada uma estimativa de custo da substituicdo de lampadas
fluorescentes por LED, utilizando-se como base a ldmpada fluorescente 40 W (RS 7,50
(http://www.yamamura.com.br/lampada-fluorescente-t10-de-40w-osram-219423.aspx/p,

acessado em 10, fevereiro, 2017) e a lampada LED 18W (RS 17,37, preco real pago pelo TJ-SP
conforme registros) . Supondo que as lampadas fiquem ligadas 12 h por dia, 30 dias por més e
que o valor do KWh para o TJ/SP é RS 0,49, o tempo de retorno simples dessa troca pode ser
estimado em aproximadamente 2,55 meses ou usando a taxa SELIC da época do estudo como
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referéncia (13% / ano), o tempo de retorno descontado vai a 2,60 meses, ou seja, menos de trés
meses nos dois casos.

6.4 Andlise de uso do método Prescritivo do PROCEL-Edifica

O Método Prescritivo permite a analise da EEE mesmo sem utilizar recursos sofisticados
de software e equipamentos, a partir de levantamento de dados necessarios para isso. Esses
dados, uma vez obtidos, permitem a uma pessoa com pouca “expertise” fazer os calculos.

A grande dificuldade encontrada na pesquisa foi a obtencdo desses dados. Devido a idade
do prédio em estudo (35 anos), alguns documentos referentes a constru¢cdo, como o memorial
descritivo com os detalhamentos da obra, foram perdidos.

As plantas foram fornecidas em formato eletrénico com a extensao PDF e sem cotas. Com
isso, foram necessdrias iniUmeras medicdes em desenhos neste formato ou consulta a plantas
impressas, as vezes de dificil leitura, em formato grande (AO ou maior), nem sempre muito
nitidas, que necessitaram ser fotografadas e as fotos depois consultadas.

As transmitancias das paredes foram calculadas a partir de informacdes dos detalhes
construtivos de um funciondrio antigo do TJ/SP-Pinheiros encarregado da zeladoria do prédio,
gue conhecia a constituicdo das paredes, aproximacao essa assumida como verdadeira, por nao
haver documentacdo disponivel para comprovacao e nao foi permitido perfurar as paredes do
edificio.

O conforto térmico dos ocupantes somente foi considerado nas areas ndo condicionadas,
de acordo com o método Prescritivo do PROCEL-Edifica. A drea condicionada estaria 100% do
tempo em conforto? Existem questdes, por exemplo, de expectativas pessoais e de desconfortos
pontuais (um exemplo é quem fica na saida da tubulacdo do ar condicionado), conforme mostra
estudo de (Gou, Lau, & Chen, 2012)). As expectativas pessoais tém a ver com a questao relativa
ao controle manual dos aparelhos, em que as decisGes pessoais relacionadas a sensacdo térmica,
nem sempre unanimes, fiqguem a cargo dos usuarios. Essas questdes ndo sdo levadas em conta
nessa certificacao.

O método do Procel-Edifica trabalha com indicadores de ativos, isto é, utiliza na sua
avaliacdo as caracteristicas do prédio, independente de sua ocupacdo. Ndo é objetivo da
certificacdo avaliar o operacional do edificio. Ndo leva em conta as atitudes dos usuarios com
relacdo a economia de energia ou gasto excessivo (por exemplo ar condicionados ligados apds o
expediente ou nos finais de semana). Além disso, a etiqueta de Edificacdo Construida ndo tem
prazo de validade. Como saber se o prédio efetivamente serd eficiente ao longo do tempo e
como o gerenciamento e as atitudes dos usuarios influenciardo nessa eficiéncia? Seriam
necessarias avaliacoes periddicas de eficiéncia energética do prédio, utilizando outro sistema que
trabalhe com indicadores operacionais, para permitir obter uma melhor caracterizacao durante
seu ciclo de vida (Neumann & Jacob, 2008).

Os 6rgdos publicos, segundo informacgdes levantadas por e-mail junto a Fundacdo
Vanzolini, sdo os que estdo procurando mais a etiquetagem para edificios novos ou reformas de
antigos, devido a obrigatoriedade da norma. Nota-se também, segundo a mesma fonte, um
aumento na procura da etiquetagem voluntdria para prédios particulares.
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A maneira como o usuario se comporta pode ter efeito significativo no consumo de
energia elétrica de uma edificacdo, mesmo o que recebeu boa classificacdo pelo PROCEL-Edifica,
tanto na etiqueta de projeto como de edificacdo construida. A Eficiéncia Energética pode ficar
comprometida com atitudes de desperdicio de energia elétrica, bem como uma edificacdo com
classificacdo ndo tdo boa pode conseguir melhorar seu desempenho real se os seus ocupantes
tomarem atitudes voltadas a minimizar o consumo energético (Didoné, 2009).

Para fazer uma avaliacdo mais adequada, além das caracteristicas do prédio, avaliadas por
Indicadores de Ativos como os do PROCEL-Edifica, sdo necessdrias medicdes ao longo do tempo
por meio de Indicadores Operacionais, que partem de medidas reais de uso de energia e as
comparam com edificacbes da mesma natureza e caracteristicas para obter o seu grau de
eficiéncia energética (Goldstein & Eley, 2014).

Geralmente as politicas de eficiéncia energética procuram trabalhar com sistemas de
classificacdo que utilizam indicadores operacionais ao invés de métodos simulados. Alguns
motivos para isso podem ser custos mais baixos, maior simplicidade e facilidade de
acompanhamento periddico do resultado. O outro lado é a dependéncia dos resultados das
praticas operacionais adotadas para operar o edificio, dificultando sua comparacdao com outros
(Leipziger, 2013).

Existe uma tendéncia, segundo (Mo et al., 2010) da utilizacdo dos dois métodos em
conjunto e aparentemente os métodos de classificacdo caminham para isso. Estes permitem
melhor acompanhamento de desempenho (pelos indicadores operacionais) e uma avalia¢cdo do
desempenho do edificio fisicamente mais apurada (modelos simulados). Porém nao é facil
conciliar as duas abordagens, como citado por (Mo et al., 2010) a respeito do sistema chinés
MOHURD. Para se fazer aproximacdo dos dois “ratings”, operacional e calculado (simulado) é
necessario uma calibracdo para compartilhamento de premissas, métricas e metodologias.
Alguns sistemas estdo tentando fazer essa conciliacdo, requerendo a integracdo dos dois ratings,
como citado acima.

Uma ferramenta online de calculo para o método prescritivo, chamada WebPrescritivo, é
disponibilizada no sitio do Laboratério de Eficiéncia Energética da Universidade Federal de Santa
Catarina (http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/webprescritivo/index.html). Permite uma
avaliagdo rapida da Eficiéncia Energética de um edificio, usando o método do PROCEL-Edifica,
sem a necessidade de muitos calculos. E necessdrio preencher os pardmetros e ele gera o
resultado a partir da equacdo determinada e de pardmetros verificados. Tem como principal
desvantagem o fato de ndo permitir a divisdo do edificio em blocos, quando necessario, como é o
caso estudado no presente trabalho. Além disso, varios dos cdlculos tem de ser realizados em
separado, de maneira ndo automatizada, exigindo expertise do usuario. Algumas verificacdes de
resultados de variacdes de parametros foram facilitadas no estudo por esta ferramenta.

Uma questdo importante para a instituicdo TJ/SP é a possibilidade de replicacdo do
estudo. Embora o método “prescritivo” utilizado seja relativamente simples, requer uma série de
escolhas técnicas que sao dificeis para pessoal administrativo sem conhecimento em engenharia,
arquitetura ou tecnologia. Como consequéncia para a gestdo, a aplicacdo deste método requer
apoio de pessoal com formacdo apropriada, que ndo esta disponivel diretamente nos edificios
mas apenas nas areas centralizadas.
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7 CONCLUSOES

O estudo mostrou que, segundo o método prescritivo do PROCEL-Edifica, a eficiéncia do
condicionamento de ar da edificacdo esta de acordo com a classificacdo B e a iluminacdo com a
classificagao C. A classificagdo da envoltdria envolveu dois blocos distintos: a Torre e a Base do
prédio, sendo que a Torre obteve classificacdo D e a Base também classificacdo D; portanto o
indice médio obtido foi o D. No cdlculo completo o prédio obteve a Etiqueta Geral C.

O estudo mostrou que algumas medidas importantes foram adotadas no TJ/SP-Pinheiros
e ajudaram na classificacdo do prédio em relacdo ao consumo energético, como o telhado
“verde” na cobertura do térreo e os aparelhos de ar condicionado com bom coeficiente de
desempenho pelo PROCEL. Uma acdo a ser ressaltada, apesar de ainda nao ter influenciado os
calculos do método, é o comprometimento em trocar ldampadas fluorescentes por tipo LED, ja
iniciado, ajudando a reduzir o consumo de energia elétrica da iluminagdo, um quesito analisado
na metodologia do PROCEL-Edifica.

Por meio das analises dos resultados do sistema PROCEL-Edifica / PBE-Edifica, foram
identificadas e sugeridas algumas medidas para a melhoria da eficiéncia energética, como
continuidade da substituicdo das lampadas por modelos mais eficientes, alteracdo nos circuitos
de iluminagdo, substituicdo de ares condicionados antigos por modelos mais eficientes, inclusao
de elementos de sombreamento na torre e uso de peliculas polarizadas nos vidros. Com isso o
objetivo especifico de identificar oportunidades de melhorias tecnolégicas e de materiais foi
atendido. Foram levantados os custos para implementacdo de algumas medidas e os beneficios
esperados. Desse modo, procurou-se abrir caminho para os gestores buscarem melhorias
relacionadas a Eficiéncia Energética no TJ/SP-Pinheiros e no TJ/SP em geral, contribuindo para a
implantagao de objetivo estabelecido no Plano de Logistica Sustentdavel.

As virtudes do sistema PROCEL-Edifica foram mostradas no estudo, como a facilidade de
uso e replicacdo do método prescritivo deste sistema ou a boa base para andlise dos dados
coletados, entre outras. Lacunas foram encontradas, como dificuldades na coleta e falta de
alguns dados, o que causou a necessidade do uso de aproximacdes.
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