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1. INTRODUCAO

O presente trabalho se insere dentro de um contexto mais amplo, como parte do Projeto de
Desempenho Energético Operacional (DEO), cujo objetivo é disseminar a importancia da realizacéo de
diagnosticos energéticos e de conforto em edificacdes comerciais no Brasil, bem como transmitir
conhecimento e ferramentas para que empresas de gestdo predial possam realizar os diagnosticos em
seus edificios, ajudando a difundir essa pratica essencial para a reducao do consumo de energia no
pais.

Este trabalho é resultado dos servicos de diagndstico energético e aplicagao da pesquisa de conforto
dos usuarios realizado pela Mitsidi Projetos para as 2 empresas beneficiarias, a Auxiliadora Predial e o
Grupo Orion. Com base nos dados e resultados dos trabalhos em 8 edificios corporativos de escritério,
este relatorio tem como objetivo fazer a analise critica dos dados de forma agregada, com a geragéo
de indicadores para avaliagao geral do projeto.

Para manter o anonimato dos dados nos graficos e avaliagdes presentes nesse relatério, os edificios
serao identificados apenas de forma numeérica nos proximos capitulos.

Este produto representa o item 2.6 do edital (Relatério executivo geral consolidado aprovado), que
corresponde ao Produto 13 da Planilha de Precos (Relatério executivo geral consolidado consultoria
DEO e avaliacdo da percepcao de conforto do usuario).
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2. RESULTADOS DA AVALIACAO DOS 8 EDIFICIOS

2.1 PROCESSO, CRONOGRAMA E ESCOPO

Os 8 edificios analisados foram selecionados pelas empresas beneficiarias e aprovadas pela empresa
de consultoria energética e pela Eletrobras. Ao todo foram 3 edificios em Porto Alegre (RS), 1 edificio
em S3do Paulo (SP) e 4 edificios no Distrito Federal, sendo 5 edificac6es ocupadas por entidades publicas.
O edificio mais antigo é de 1954, com a menor area Util (2.189 m?), e esta localizado no centro historico
de Porto Alegre e o edificio mais novo é de 2014, com 15.439 m?, localizado em Brasilia.

De forma geral, os edificios mais antigos possuem sistemas de ar condicionado com splits e ar
condicionado de janela (ACJ) e se percebe que no edificio mais novo existe a tecnologia de Variable
Refrigerant Flow (VRF). Com excecdo do edificio 1, que é de uso de clinicas hospitalares, todos os
edificios avaliados sdo de uso predominante de escritorio.

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos 8 edificios.

No . Ano da Tipode  Area (il L. .

D Estado Categoria construcio® AVAC m?) Usuério Tipo de uso
1 RS Privado 2002 (Novo) CAG e splits 13.534 Multi locatario Clinicas

2 RS Privado 1954 (Antigo) MUSETES“J[ © 2.189 Monousuario Escritério
3 SP Privado 1967 (Antigo) Splits 19.786 Multi locatario Escritério
4 RS Publico 2007 (Novo) Multisplit 3.090 Monousuario Escritério
5 DF Publico 2013 (Novo) CAG 12.341 Monousuario Escritério
6 DF Publico 1972 (Antigo)  Splits e ACJ 16.800 Monousuario Escritério
7 DF Publico 2008 (Novo) CAG 12.670 Monousuario Escritorio
8 DF Publico 2014 (Novo) VRF 15.439 Monousuario Escritério

*Foi considerado “Antigo” os edificios construidos antes do ano 2000.

Os servicos de consultoria foram realizados em 2 etapas de trabalho em cada edificio: diagndstico
energético e aplicacdo da pesquisa de conforto dos usuarios.

Na etapa de diagnostico energético foi feita uma avaliagdo baseada no nivel 2 da ASHRAE/CBCS e
envolveu as sequintes fases de trabalho: reunido de kick-off com o cliente, coleta de dados (faturas de
energia, plantas de arquitetura, elétrica, ar condicionado, PMOC e outros documentos relevantes), visita
técnica in loco (1 ou 2 dias), com a presenca de 2 a 4 profissionais de arquitetura/engenharia para
realizacdo de levantamento dos principais sistemas consumidores de energia (ar condicionado, CPD,
iluminacao, cargas de tomada, elevadores, bombas de agua, etc.) e eventuais medi¢cBes instantaneas
ou temporarias em quadros elétricos. Apds a visita, foi feita a analise de dados e elaboragdo de um
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Relatorio diagndstico com a identificacdo de Medidas de Eficiéncia Energética (MEEs) com estimativas
de custo, economias e payback.

Na segunda etapa de trabalho, com o auxilio do RH e dos gestores do edificio, foi feita a aplicacdo de
questionario de percepcéo de conforto do usuario em meio digital (Google forms) ou fisico (em papel).
A pesquisa de conforto avaliou aspectos de arquitetura, conforto térmico, iluminagdo, ruido, saude,
entre outros e foi aplicada para os usuarios do edificio (servidores, terceirizados, estagiarios), que
possuiam estacdo de trabalho fixa e permaneciam um tempo consideravel no edificio. As fases de
trabalho envolveram a divulgacao de e-mail informativo, prévio a aplicagao da pesquisa, a afixacdo de
flyers informativos nos andares, a aplicagcdo da pesquisa, normalmente de 2 a 3 semanas (online) ou em
1 a 3 dias (em papel), a compilacdo e anélise dos dados, a identificacdo de medidas prioritarias para
melhoria de conforto com estimativas de custo de investimento e a elaboracédo de relatério final.

Como produto para cada um dos 8 edificios, resultante das 2 etapas de trabalho, foi entreque um
Relatorio Final Unico contendo as Medidas de Eficiéncia Energética e Conforto encontradas na
Edificacdo, listadas em ordem de prioridade de implementacdo, com estimativas de custo de
investimento, economias e tempo de payback. Apos a entrega dos relatoérios, foi feita uma apresentacao
presencial para as 2 empresas beneficiarias com os resultados da avaliacdo de cada edificio.

Em relacdo ao cronograma, os diagnosticos energéticos e as pesquisas de conforto foram realizadas
nas seguintes datas:

Tabela 2. Datas de realizagdo dos diagndsticos e avaliacdo de conforto.

o L
N Usuério Estado D|agnost|_co de Pesquisa de conforto Taxa de resppstas da
ID energia pesquisa

1 Multi locatério RS 29 a 30/10/18 17 a 25/01/19 (em papel) 70% (69 de 98)

2 Monousuario RS 30/10/18 13 a 30/11/18 (digital) 42% (130 de 312)

3 Multilocatario  SP 04/12/18 VOV ESFZ 82/ 19 (em 42% (114 de 269)
4 Monousuario RS 10/01/19 28/01/19 (em papel) 90% (84 de 93)

5 Monousuério DF 11/02/19 13 a 30/11/19 (em papel) 67% (133 de 200)
6  Monousuério DF 13/02/19 26/02/(139123/03/19 31% (31 de 107)

7 Monousuario DF 18/03/19 24/04/&9123/05/19 238 respostas*

8 Monousuario DF 20/03/19 112 26/03/19 (em papel) 75% (150 de 200)

*Nao foi informado quantas pessoas visualizaram a pesquisa online.

F importante destacar que o cronograma original do projeto sofreu alteracdes em funcdo dos feriados
e das férias do final de ano de 2018 e inicio de 2019, que ndo estavam consideradas no cronograma
inicial e também devido a dificuldade de aplicagcdo da pesquisa de satisfacdo dos usuarios nos edificios.
Principalmente nos edificios publicos de Brasilia, houve dificuldades da implementacéo da pesquisa em
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funcdo da instabilidade de cargos no novo governo, questées burocréaticas e receios dos resultados
devido as reclamaces dos usuarios. Esse Ultimo item também esta descrito no capitulo 2.6 do relatorio.
As alteracdes, no entanto, ndo interferiram no caminho critico do projeto.

2.2 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA E GESTAO ENERGETICA

Ao todo foram encontradas 170 medidas de energia e conforto nos 8 edificios avaliados, em uma media
de 21 medidas por edificio.

Geracgo Distribuida [l Tl

Conforto | NN - I

ceo B PIR
Gestdo _ _
Ar condicionado e Ventilaggo s
lluminacdo - _
Conscientizaggo/Usuarios [ -
0 10 20 30 40 50 60

B Edificio 1 ™ Edificio 2 Edificio 3 Edificio 4 Edificio 5 ™ Edificio 6 M Edificio 7 ™ Edificio 8

Figura 1. Quantidade de medidas encontradas nos 8 edificios.

Os resultados do diagnéstico mostraram que a maior parte das medidas (30%) foram relacionadas a
medidas no sistema de ar condicionado e ventilacdo. Medidas de Plano de Manuten¢do Operacao e
Controle (PMOC), retrocomissionamento, balanceamento do sistema, tomada de ar externo e
renovacdo de ar foram medidas recorrentes.

A segunda medida mais encontrada (22%) foi relacionada a gestdo energética dos edificios, que
identificou a necessidade de um gestor predial de energia, revisbes de contrato de eletricidade ou GLP,
monitoramento de faturas e anomalias de consumo e medicdo de outras variaveis (temperatura,
umidade, CO), ajustes de programacdo horaria de sistemas e politicas internas de operacéo do edificio.

Ja a terceira medida foi relacionada a lluminacdo, com as recomendacdes foram: troca de lampadas
fluorescentes e dicroicas por LED, alteracdo de horario de operacdo, automatizagdo com
temporizadores, fotocélulas, sensores, divisdo de circuitos e também identificacdo de separacdo de
iluminacado de tarefa e de ambiente.
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Medidas relacionadas a campanha de sensibilizacdo e boa préatica dos usuarios também foram
frequentes nos edificios. Outras medidas identificadas foram sobre layout e otimizacdo de CPDs,
estratégia operacional, ventilagdo de subsolos, protecdo solar e sombreamento de fachada e
readequacao e identificacdo de quadros elétricos.

Medidas nao relacionadas a eficiéncia energética, como questdes de conforto dos usuarios, saude e
geracdo fotovoltaica também foram analisadas em cada edificio. As medidas de conforto serdo
detalhadas no proximo capitulo.

Como concluséo desta etapa de trabalho, percebe-se que o maior desafio das edificacdes ainda
continua sendo a operacdo do ar condicionado nas edificacées, principalmente em sistemas centrais e
que ainda ndo ha um gestor predial voltado as atividades de gestao de energia.

As medidas de eficiéncia energética e de gestdo de energia foram distribuidas entre zero custo,
caracterizadas por investimentos de zero a R$ 100 para a implantacdo, baixo custo, variando de R$ 101
a R$ 10.000 e médio e alto custo, que séo medidas que apresentam um custo de investimento acima
de R$ 10.000.

MEDIDAS DE EFICIENCIA E GESTAO ENERGETICA POR CUSTO DE
IMPLANTACAO

CPD
Gestéo
Ar condicionado e Ventilacdo

lluminacdo

Conscientizacdo/Usuérios

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

W Zero M Baixo Médio e Alto

Figura 2. Distribuicdo das medidas de eficiéncia energética e gestdo energética por custo de implantacéo.

Através da Figura 2 é possivel perceber que a maioria das medidas listadas (40%) sdo de zero custo, e
estdo fortemente relacionadas as medidas de conscientizacdo dos usuarios, gestao de energia e boas
praticas do uso dos equipamentos de ar condicionado e iluminacdo. Ja medidas que necessitam de um
investimento inicial de médio custo, estao, em sua maioria, relacionadas ao CPD e a iluminacdo.
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2.3  MEDIDAS DE CONFORTO MAIS ENCONTRADAS

QUANTIDADE DE MEDIDAS DE CONFORTO ENCONTRADAS

Luminarias I
Ventiladores -
Necessidade de espaco (descanso, copa) I
Aquecimento/ resfriamento I |
Troca/limpeza de carpete I
Ergonomia - mobiliario I
Protecdo solar fachada |
AcUstica I
Umidade do ar ]
Renovacdo de ar I |
0 2 4 6 8 10 12

mEdif 1T mEdif2 Edif 3 Edif4 = Edif5 mEdif6 mEdif7 MEdf8

Figura 3. Total de medidas de conforto encontradas nos 8 edificios.

Ao todo foram obtidas 949 respostas da pesquisa de satisfacdo dos usuarios aplicadas nos 8 edificios.
A partir das avaliacées foram identificadas pelo menos 39 medidas exclusivas para conforto, que estdo
detalhadas no relatério de diagndstico entregue para cada edificio.

Os resultados da pesquisa apontam que, de forma geral, o maior problema de desconforto é a questdo
de aquecimento (no caso de edificios do Rio Grande do Sul) e resfriamento dos ambientes de trabalho.
Foi observado que, principalmente em edificios envidragados, em um mesmo ambiente podem existir
pessoas confortaveis e desconfortaveis devido a proximidade de estacBes de trabalho as janelas ou
fachadas com insolacdo direta, ou posicionamento do difusor de ar condicionado muito proximo a um
usuario.

Durante algumas visitas técnicas, em mais de 2 edificios, em um dia de calor de Brasilia, foi visto pessoas
com muito frio, vestindo mantas e agasalhos para conseguir trabalhar no interior do edificio, em locais
proximos a casa de maquinas, e ao mesmo tempo, usuarios no final do ramal do duto de ar
condicionado com muito calor. Isso significa que existem problemas com desbalanceamento de ar
condicionado e indica que o edificio esta consumindo mais energia do que deveria em sistema de ar
condicionado central e ainda sim esta trazendo desconforto para os usuarios.

Também foram identificados problemas de barulho, oriundos de ambiente externo (avenidas
movimentadas) e interno (excesso de conversa dos colegas de trabalho) principalmente em espaco do
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tipo open space, local onde essas reclamac8es foram mais frequentes. Em Brasilia, principalmente, foi
visto que ha muitos problemas de ar seco por conta da baixa umidade relativa durante o ano. Outras
medidas identificadas foram sobre lampadas e luminarias que geravam ofuscamento, falta de

movimentacdo de ar no verdo, auséncia de protecdo solar de fachadas envidragadas, problema de
cadeiras antigas ou ndo-ergondmicas, problemas de rinite por causa de pisos de carpete e falta de
espacos destinados para descanso ou copa.

Em resumo, parte dos problemas identificados sdao provenientes de erros que poderiam ser
solucionados na fase de projeto arquitetonico (fachada, acustica, iluminacdo, ar condicionado e
ventilagao, umidade, destinacao de ambientes de descanso) e a outra parte dos problemas é decorrente
da fase de operacdo e manutencdo do edificio, ocasionado por alteracSes de layout, ocupacdo,
procedimentos operacionais e falta de politica de manutencéo.

24  INDICADORES DE DESEMPENHO E ANALISES GERAIS

2.4.1 Comparagdo de EUIs

Para fazer a comparagdo de eficiéncia energética dos 8 edificios foi utilizada a ferramenta de
Benchmarking de energia desenvolvida pelo CBCS para edificios publicos e corporativos, que utiliza o
indicador Energy Use Intensity (EUI), mensurado em kWh/m?/ano.

O edificio 1 ndo foi considerado na comparacao pois seu uso principal € de consultérios médicos, uma
categoria de edificacdo que ainda ndo esta contemplada na ferramenta atual de benchmarking de
energia nacional do CBCS, porém esta em fase de desenvolvimento para os proximos anos.


http://benchmarkingenergia.cbcs.org.br/
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Figura 4. Comparacéo de EUI dos 7 edificios.
Tabela 3. Resultados de consumo especifico por edificio com o ano de construcao.
RESULTADOS EDIFICIO 8 | EDIFICIO 6 | EDIFICIO 4 | EDIFICIO 7 | EDIFICIO 3 | EDIFICIO5 | EDIFICIO 2
Ano de construgdo 2014 1972 2007 2008 1967 2013 1967
Consumo Real 50 116 135 189 231 259 286
especificode | Tipico 49 14 120 13 214 232 215
energia Boa
(kWh/m?/ano) | pratica 46 105 108 105 179 224 180

A partir do gréfico é possivel perceber que cada edificacdo possui o seu nivel tipico e de boas praticas
de consumo na ferramenta de benchmarking. Todos os edificios avaliados possuem grande potencial
de eficiéncia energética e foram classificados como “Ineficientes” se comparados ao nivel tipico de
consumo de outras edificacbes de mesma categoria, em nivel nacional. Os edificios mais proximos do
nivel “tipico” e "boas préticas” foram os edificios 8 e 6.

O edificio 8 possui 0 menor consumo especifico dentre os edificios avaliados pois o consumo de energia
considerado ndo inclui o estacionamento, elevadores e areas de iluminacdo externa do complexo na
qual o edificio se insere, além disso, o consumo de eletricidade do edificio ja foi bastante otimizado na
parte ar condicionado, com a automacdo do acionamento do VRF atrelado ao controle de acesso de
cada usuario.

Ja o edificio 6 é um edificio publico com sistema de ar condicionado individual de splits, que representa
40% do consumo elétrico e com uma Central de Processamento de Dados (CPD) significativa, estimada
em 20% de consumo do edificio. Os edificios classificados como mais ineficientes foram os edificios 7 e

10



OPERACIONAL > eomsew ) Fletrobras

EO ENERGETICO Relatdrio Final Consolidado MIiTSIDI PROCEL
EM EDIFICACOES

2. Ambos os edificios possuem grandes deficiéncias do sistema de ar condicionado, tanto em termos
de projeto, como operagdo.

F interessante observar que a idade da edificacdo n3o teve correlacio direta com o nivel de eficiéncia
energética alcancada pelo edificio, embora o edificio 8, o mais novo da amostra, esteja mais proximo
do nivel tipico de consumo. Isso porque existem outros fatores de operacdo, manutencdo e retrofit que
também influenciam no desempenho das edificagdes.

2.42 Comparacdo de Indicadores de conforto

Como resultado da avaliacdo de conforto, que considera as condi¢cBes do ar em periodos frios e
quentes, barulho, ilumina¢ao e impacto do edificio sobre a saude, de forma geral, todos os edificios
tiveram avaliacdes positivas e ficaram com notas finais acima de 4,0, com excec¢ao do edificio 7. Dentre
os edificios, os melhores avaliados foram os edificios 8 e 4 com notas acima de 5. O edificio com a
menor pontuacdo de conforto foi o edificio 7 de Brasilia, que possui muitos problemas de ar
condicionado e teve pontuacdes baixas em todas as categorias, exceto iluminacao.

Como resultado da avaliagao nos 8 edificios, nota-se que de forma geral, o item melhor avaliado foi a
lluminacao e o item com pior avaliagao foi o de condi¢Bes do ar interno em periodos quentes,
especialmente nos edificios 6 e 7, ou seja, em ambos possuem uma quantidade significativa de usuarios
estdo desconfortaveis com o calor no verdo.

Problemas significativos de barulho foram encontrados em muitos edificios, em especial nos edificios 2,
3 e 7. Os edificios 2 e 3 ficam localizados em regides centrais, perto de avenidas e ruas com muito fluxo
de transito e pessoas, portanto, com muito barulho do exterior. Ja o edificio 7, teve diversas reclamagdes
de barulho externos e internos (do edificio e de colegas).

Os edificios 5 e 7 foram classificados como menos saudéaveis para os usuarios. Em ambos os edificios,
a principal reclamacao é sobre o ar condicionado, devido a amplitude térmica durante o dia, falta de
limpeza dos equipamentos ou frio exagerado do ambiente de trabalho, que geram enxaqueca, alergia,
gripe, rinite, sinusite entre outros problemas. Outros pontos comentados foram poeira em carpetes e
cadeiras desconfortaveis.

O edificio 4 foi o mais bem avaliado em lluminacdo, tanto em termos de iluminagdo natural como
artificial, sendo um edificio com fachadas de vidro e brises, porém obteve reclamagdes significativas de
ofuscamento ocasionados pelo sol e também pela iluminacao artificial.

Enfim, apesar das idades das edificacGes serem diversas, percebe-se que mesmo edificios mais antigos
(2, 3 e 6) tiveram avaliacdes melhores do que o edificio 7, mais novo, que possui problemas de projeto
e operagao.

11
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Tabela 4. Resultados e indice de conforto dos 8 edificios.

Avaliacdo geral
EDIF EDIF EDIF EDIF EDIF EDIF  EDIF EDIF Média
Variavel 12 3 4 5 6 7 8

CONDICOES DO AR INTERNO EM

PERIODOS FRIOS, EM GERAL 43 47 42 4B 1380 45 34 48 i

CONDICOES DO AR INTERNO EM

PERIODOS QUENTES, EM GERAL 360 43 40 48 40 136 36 48 ol

BARULHO EM GERAL 49 36 39 49 48 41 3,8 5,2 4,4
ILUMINACAO EM GERAL 57 55 51 60 57 47 5,2 5,9 5,5
IMPACTO DO EDIFICIO SOBRE A SAUDE

INDIVIDUAL 44 42 41 46 38 41 3,7 46 42
(ndice de conforto geral 46 45 43 50 44 42 39 5,1

CONDIGOES DO AR INTERNG EM PERIODOS
FRIOS, EM GERAL

IMPACTO DO EDIFIO0 SOBRE A SAUDE
INDIVIDUAL

CONDICOES DO AR INTERNG EM PERIODOS
QUENTES. EM GERAL

=——EDIF 1
—~a—EDIF 2

EDIF 3

EDIF 4
—+—EDIF 5
——EDIF &
——FDIF 7

ILUMIMAGAD EM GERAL BARULHO EM GERAL —aFOIF 8

Figura 5. Avaliacdo geral de conforto.

A fim de evidenciar a relacdo de variaveis de conforto e a percepcdo geral de conforto dos usuarios,
faz-se uma avaliacdo da relacdo entre os resultados de conforto e das caracteristicas dos edificios.
Nestas analises utiliza como ferramenta a linha de tendéncia linear para se visualizar a
proporcionalidade da relacdo entre as duas variaveis. Sao previstas a avaliacdo das sequintes relagdes:
a) relacao entre impacto na produtividade e conforto geral; (b) relacdo entre conforto do mobiliario e
0 espaco de trabalho; ¢) relacdo entre a localidade e o conforto geral nos perfodos frios e quentes; d)
relacdo entre o barulho dos colegas e numero de ocupantes da sala; e) Relacao entre
proximidade a uma janela e percepcao de luz natural e artificial; f) ~ Relagdes com o impacto na
saude; g) relacdo entre conforto no periodo frio e sistema de AVAC; h) relagdo entre arquitetura do
edificio e conforto geral; e i) relacdo entre a idade do edificio e conforto geral.
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a) Relacdo entre impacto na produtividade e conforto geral

O cruzamento entre a percep¢do do impacto na produtividade e o nivel conforto geral de cada um dos
edificios é realizado na Figura 6.

PRODUTIVIDADE X CONFORTO
R=o009  [RESI005%8] 7

R? = 0,1874 R? = 0,3060 -

R?=0,0689 [EENIpLEE 6

O _-==zzZZZ----°"" J2---- —
Ez=== - bl
o - - - 5 -
O - - - _ o -
[ - - -
Z - - - - qi
s o-mler
E - -~ ~ P d - 4
§ - = -~ t PR -1 -
6 r - -
. -
= 3
z
2
1
-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
IMPACTO NA PRODUTIVIDADE
Linear (Edificio 1) Linear (Edificio 2) Linear (Edificio 3) = = = Linear (Edificio 4)
= = = Linear (Edificio 5) = = = Linear (Edificio 6) = = = Linear (Edificio 7) = = = Linear (Edificio 8)

Figura 6. Relacdo entre produtividade e conforto geral por edificio.

No Edificio 1, apesar de a relacao entre impacto na produtividade e percep¢do de conforto ser positiva,
a linha de tendéncia linear possui baixa representatividade em relacdo aos dados. De modo geral, os
ocupantes do Edificio 1 cuja que identificaram que sua produtividade é impactada negativamente
consideraram o conforto geral do edificio satisfatorio (acima de 4). A pequena variacdo de respostas
em relacdo a satisfacdo do conforto do edificio (valores 4 e 5) auxiliaram na baixa representacdo da
linha de regressdo linear.

Os edificios 2 e 7, de maneira geral, foram aqueles cujas linha de regresséo mais se ajusta aos dados
coletados. Os ocupantes destes edificios que disseram ter sua produtividade impactada negativamente
em 40% ou 30% consideraram que o conforto geral estava entre 3 e 4, por outro lado, os ocupantes
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impactados positivamente em 40% ou mais consideraram o conforto entre 6 e 7, relacionando os dois

fatores. A reta segue a tendéncia esperada, sendo que quanto menor o impacto na produtividade,
maior a satisfacdo com o conforto.

No edificio 3, ndo houve pessoas que se consideraram impactadas em mais de 40% em sua
produtividade, porém houve a concordancia com a tendéncia esperada, ou seja, quanto maior o
impacto negativo na produtividade, maior o nivel de insatisfacdo em relagdo ao conforto geral.

Os edificios 4, 5 e 8 seguiram a tendéncia esperada, com respostas mais baixas em satisfacdo de
conforto para maiores impactos negativos na produtividade. O edificio 4 teve conforto por volta de 5
para produtividade -40% e 6 para produtividade de 40% ou mais. O edificio 5 teve conforto entre de 4
a 5 para baixa produtividade e pouco mais de 6 para alta produtividade. O edificio 8 apresentou média
de 5 para pouca produtividade e entre 6 e 7 para 0 oposto.

O edificio 6 teve a melhor relacdo entre os parametros e sem respostas abaixo de -30%, tendo conforto
3 para baixa produtividade e entre 6 e 7 para alta produtividade.

Cruzando o resultado da percepcao da produtividade com o resultado do conforto geral de todos
edificios, sem segregacdo, tem-se o Figura 7.

PRODUTIVIDADE X CONFORTO

o 7
[a'
e 6 ===
e D i 2
o e — P R? = 0,166
O ===
B —-—-— 4
—
= 3
L
© 2
Ll
> :
pd
0
~40% -30% 20% 0% 0% 10% 20% 30% 40%

IMPACTO NA PRODUTIVIDADE

— = = Linear (EDIFICIOS)

Figura 7. Relacdo entre produtividade e conforto geral para todos os edificios.

Na Figura 7 € possivel perceber que para produtividade negativa de 40%, a média de conforto ficou
mais alta do que a tendéncia. Esse fenébmeno se prolongou até a produtividade de 20% positiva. Para
as maiores produtividades, a média foi menor que a tendéncia. Logo, € possivel concluir que para todos
os edificios, existe relagdo entre os parametros analisados, porém com algumas varia¢des em relacdo a
tendéncia esperada.
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b) Relagdo entre conforto do mobiliario e o espago de trabalho

Duas rela¢Ges foram feitas para identificar a relacdo do conforto do mobiliario e o espaco de trabalho.
A primeira relacionou esta percep¢do de conforto com a ajustabilidade da area de trabalho, ou seja, a
contagem de respostas (sim/nao) sobre se o espaco de pode ser ajustado ou personalizado. A Figura
8 mostra o cruzamento destas informacdes.

CONFORTO DOS MOVEIS X AJUSTABILIDADE DA AREA DE

TRABALHO
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= -
Z 140 o .- R
& 120 .
& 100 -
w e -
O go P R? = 0,7903
@) - [ ]
& 60 /’/ o ——-=—"< .
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NIVEL DE SATISFACAO COM O CONFORTO DOS MOVEIS

O Espaco de trabalho € ajustavel? @ Sim @ Nao

Figura 8. Relacdo entre o conforto do mobiliario com a ajustabilidade da area de trabalho.

Pelo grafico, podemos verificar que ha uma correlagdo entre ajustabilidade da area de trabalho com o
conforto dos moveis na area de trabalho dos respondentes. Percebe-se que quanto menor o nivel de
conforto, este se torna independente da ajustabilidade da area de trabalho, pois a quantidade de
respostas 'Sim' e 'N&o' é muito proxima. A medida que os niveis de conforto aumentam, o nimero de
respostas 'Sim' para a ajustabilidade aumenta, embora haja, também, um aumento menos acentuado
nas respostas 'Nao'".

c) Relacdo entre a localidade e o conforto geral nos periodos frios e quentes

Esta relacdo foi feita para se verificar o quanto os respondentes percebem a temperatura externa. A
Figura 9 apresenta a quantidades de resposta de acordo com o nivel de conforto dos usuarios em
perfodos frios por estado o qual o edificio esta localizado.

Percebe-se que em todos os estados, o nivel de conforto ndo aumenta de acordo com o nimero de
respostas. O maior quantitativo de resposta esta localizado no Distrito Federal uma vez que este
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apresenta o maior numero de edificios avaliados. O maior nimero de respostas nos estados do Distrito
Federal e Sdo Paulo esta em 4, enquanto no Rio Grande do Sul, em 5.

A maior correlacdo entre aumento de nimero de respostas e da percepcéo do conforto em periodos
frios & verificada no estado do Rio Grande do Sul, o que ndo era esperado ja que é a localidade que
apresenta periodos frios mais rigorosos. Isto pode ter ocorrido pois os edificios neste local possuem
aguecimento interno.

CONFORTO NOS PERIODOS FRIOS X LOCALIDADE

140

N
N
(e}
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NUMERO DE RESPOSTAS

20 ®
® °

o
[ ]
®

~
[ee}

0 1 2 3 4 5 6
NIVEL DE CONFORTO NOS PERIODOS FRIOS

Estado no qual o edificio esta localizado: —e—DF —e—RS @ SP

Figura 9. Relacdo entre localidade e conforto nos periodos frios.

Ja a Figura 10 apresenta a quantidades de resposta de acordo com o nivel de conforto dos usuarios em
periodos quentes por estado o qual o edificio esta localizado.
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CONFORTO NOS PERIODOS QUENTES X LOCALIDADE

140
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NUMERO DE RESPOSTAS
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NIVEL DE CONFORTO NOS PERIODOS QUENTES

Estado no qual o edificio esta localizado: —e—DF —e—RS @  SP

Figura 10. Relacdo entre localidade e conforto nos perfodos quentes.

Pode-se notar que tal qual em periodos frios, a regressao linear possui baixa aderéncia aos dados ao
qual ele se endereca. A menor aderéncia encontrada esta no estado do Distrito Federal, com valor de
R-quadrado tendendo a zero.

O maior nimero de respostas em todos os estados estd no nivel de conforto assinalado como 4. No
Distrito Federal é possivel perceber que houve predominancia nas respostas medianamente satisfatorias
(entre 4 e 5). No Rio Grande do Sul, o nivel de conforto satisfatorio foi levemente maior, o que ndo era
esperado, pois o local apresenta periodos quentes e Umidos. Ja em Sdo Paulo, o, o nivel de desconforto
foi ligeiramente maior, que pode ser explicado pelo fato que o local possui um clima ameno durante
todo o ano.

d) Relacdo entre o barulho dos colegas e nimero de ocupantes da sala

A Figura 11 correlaciona a quantidade de respostas com o nivel de incdmodo com barulho dos colegas
por nUmero de ocupantes na sala. Percebe-se que essa tendéncia foi confirmada pela Figura 11, onde
as maiores relacdes se estabeleceram para salas ocupadas apenas por uma pessoa e salas ocupadas
por mais de oito pessoas.
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BARULHO DOS COLEGAS X OCUPACAO DA AREA DE TRABALHO
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NIVEL DE BARULHO DOS COLEGAS

NUmero de ocupantes na sala:

—8— Apenas uma pessoa —®—Duas pessoas — @ De 2 a 4 pessoas @ De 5 a 8 pessoas — @  Mais de 8 pessoas

Figura 11. Relagéo entre barulho dos colegas e ocupacao da area de trabalho.

e) Relacdo entre proximidade a uma janela e percepg¢ao de luz natural e artificial

As figuras a seguir procuram fazer a relacéo entre a proximidade entre uma janela e a percep¢ao de
luz. E esperado que quanto mais préximo a uma janela mais luz natural e quanto mais longe, mais luz
artificial.
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NIVEL DA ILUMINACAO NATURAL

Estacdo de trabalho proximo a janela? @ Sim @ N&o

Figura 12. Relacdo entre proximidade a uma janela e quantidade de luz natural percebida.

A Figura 12 mostra que a relacdo linear entre o nimero de respostas e a percepgdo do nivel de luz é
maior para a resposta “Nao”. Para estacdes de trabalho proximas a janela percebe-se que o maior
nUmero de respostas se encontra em 4, o qual corresponde uma quantidade adequada de luz natural.
Analisando-se em média, quanto mais respostas proximas a uma janela, mais exagerada foi a luz
natural. Para as respostas "Nao", percebe-se uma relacdo inversamente proporcional entre a
quantidade de respostas e a percepcdo do nivel de ilumina¢do natural. Assim, nota-se maior o nimero
de respostas para muito pouca iluminacdo natural (1) e menor nimero de respostas para niveis de
iluminacao natural considerados exagerados (6 e 7).

O Figura 13 revela que, analogo a percepcao de iluminacao natural, a correlacdo linear entre o nimero
de respostas e a percepcao do nivel de iluminacéo artificial € maior para as respostas “Nao”. Percebe-
se gue quanto maior o numero de respostas "Sim", maior o nivel de conforto respondido (4).
Analisando-se a média, quanto mais respostas proximas a uma janela, mais exagerada era a luz artificial.
Ja para as respostas "N&o", percebe-se uma tendéncia de aumento no nimero de respostas com o
aumento do nivel de iluminacao artificial, uma vez que o nimero de respostas € maior para niveis de
conforto com notas a partir do 4.
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Figura 13. Relacdo entre proximidade a uma janela e quantidade de luz artificial percebida.

f) RelagBes com o impacto na salde

Em relacdo ao impacto do edificio na saude, na Figura 14 procurou-se estabelecer a relagdo entre o
impacto na saude e a necessidade mudanca de comportamento devido as condicées fisicas do prédio.

IMPACTO NA SAUDE X NECESSIDADE DE MUDANGAS DE COMPORTAMENTO
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Necessidade de mudanca de comportamento devido a condicdo fisica do edificio: ®Sim ® Nao

Figura 14. Relacdo entre impacto na saude e mudangas de comportamento.

De acordo com a Figura 14, pode-se notar que a existéncia ou ndo de necessidade de mudanga de
comportamento tem pouca correlacdo linear com a percepcao do impacto na salde. A maior parte
dos ocupantes avalia como neutro o impacto na saude nos edificios, independentemente da existéncia
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de necessidade da mudanca de comportamento. A percep¢ao de ocupantes que considera que o
edificio impacta negativamente na salde (resposta de 1 a 3) € maior onde ha mudanca de
comportamento que onde ndo ha mudanca. Por outro lado, a percep¢ao de ocupantes que considera
que o edificio impacta positivamente na salde (resposta de 4 a 7) é maior onde ndo ha mudanca de
comportamento do que onde ha mudanca.

g) Relacdo entre conforto no periodo frio e sistema de AVAC

A relacdo entre o sistema AVAC do edificio e a satisfacdo geral do usuério esta apresentada na Figura
15. Nela, vemos que os usuarios sentem mais desconforto para sistemas de Central de agua gelada
(CAG) e se sentem mais confortaveis em sistemas Split e Multisplit e VRF nesta ordem, ou seja sistemas
de expansado direta. Isso pode estar relacionado ao controle mais personalizado dos sistemas individuais
em relacdo aos sistemas centralizados. O sistema split individual tem indice positivo, mas mais baixos
que os outros ja citados. A correlacao linear entre o tipo do sistema de condicionamento e o nivel geral
de conforto é maior no sistema de expansdo direta que é utilizado apenas no Edificio 2.

A Figura 16 cruza o tipo de sistema AVAC com a percepcao de conforto em periodos quentes, a fim de
averiguar se ha uma correlacdo maior do que o nivel de conforto geral. Entretanto, verifica-se que esta
correlacdo € menor.
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Figura 15. Relacdo entre nivel geral de conforto e tipo de sistema AVAC.
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Figura 16. Relacdo entre nivel de conforto nos periodos frios e tipo de sistema AVAC

h) Relagdo entre arquitetura do edificio e conforto geral

A relacdo entre a avaliagdo quanto a arquitetura do edificio e a percepcao do conforto geral foi feita

no grafico abaixo:
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ARQUITETURA X CONFORTO GERAL
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Figura 17. Relacdo entre a avaliacdo quanto a arquitetura do edificio e o conforto geral.

A Figura 17 mostra que a grande maioria das pessoas que se disseram satisfeitas com o conforto
avaliaram positivamente a arquitetura do edificio. Foram considerados “insatisfeitos” as respostas com
nota de 1a 3, a nota 4 foi considerada “neutra” e as notas de 5 a 7 foram tidas como “satisfeitos”. Para
as pessoas satisfeitas, ha uma boa correlagdo linear entre o nivel de conforto e o nimero de respostas.
Esta correlacdo linear nao é observada para ocupantes insatisfeitos ou neutros quanto a arquitetura do
edificio. As respostas neutras avaliaram positivamente a arquitetura, apesar de ndo tanto quanto as
satisfeitas. Os insatisfeitos tiveram as respostas constantes para todos os niveis de avaliacdo da
arquitetura.

i) Relagdo entre a idade do edificio e conforto geral

Procurou-se representar na Figura 18 a relacéo entre a idade do edificio e a percepcao do conforto
geral. Novamente, foram considerados “insatisfeitos” as respostas com nota de 1 a 3, a nota 4 foi
considerada “neutra” e as notas de 5 a 7 foram tidas como “satisfeitos”.
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Figura 18. Relacdo entre a idade do edificio e o conforto geral.

Analisando a Figura 18, pode-se perceber que ndo ha edificios com uma idade entre 20 e 45 anos,
sendo o numero de respostas maior dentro da faixa entre 0 e 15 anos. De modo geral, averigua-se que
0 nUmero de satisfeitos cai quando os edificios apresentam idades mais avangadas, mostrando que
existe uma relacdo inversamente proporcional entre os parametros. O nimero de neutros aumenta
com a idade do edificio e os insatisfeitos permanecem relativamente constantes nas diferentes idades.
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2.4.3 Consumo por uso final

O consumo total de energia elétrica por uso final € apresentado na Figura 19, sendo que o uso
classificado de "outros” inclui usos menos relevantes como: exaustao de ar, elevadores, bombeamento
de agua, cargas de cozinha e cargas do sistema ininterrupto de energia (baterias, no-breaks, etc.).

Verifica-se que salvo o edificio 5 € o com o maior consumo total e &, também, aquele no qual o uso
final que apresenta maior consumo de energia anual € o condicionamento do ar, representado pela
refrigeracao, rejeicao de calor e ventilagao. Neste edificio o CPD representa 65 % do consumo total,
devido as caracteristicas especificas das atividades desenvolvidas dentro do edificio. Por outro lado, o
edificio 1 ndo possui carga dedicada para CPD's.

Os edificios com consumo mais baixo séo os edificios 4 e 2, ambos com representacdo do sistema de
condicionamento acima de 45 %.

CONSUMO ANUAL POR USO FINAL NOS 8 EDIFICIOS AVALIADOS

Edificio 8 I
Edificio 7 I .
Edificio 6 I .
Edificio 5 I
Edificio 4 ImE
Edificio 3 I
Edificio 2 mETTN
Edificio 1 I .
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500
Consumo anual de enegia (x 1000 kWh/ano)

W Refrigeracdo + Rejeicdo de Calor + Ventilacdo M lluminacdo total M Cargas de tomada M CPD M Outros

Figura 19. Consumo anual total dos tipos de uso final nos 8 edificios.

Normalizando os dados da Figura 19 de acordo com a area Util total dos edificios, tem-se a Figura 20.
Percebe-se que apesar de o edificio 5 permanecer com a com maior intensidade de uso energético, o
segundo edificio que mais consome deixa de ser o edificio 3 e passa a ser o edificio 2, uma vez que
este possui uma contribuicdo de carga de tomada alta em comparagdo aos demais. Analogo ao edificio
2, quando se divide pela area Util total, o consumo especifico do edificio 4 torna-se mais alto.
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CONSUMO ANUAL POR USO FINAL NOS 8 EDIFICIOS AVALIADOS
Edificio 8 NI

Edificio 7 I

Edificio 6 I -

Edificio 5 T ——
Edificio 4 I .

Edificio 3 .

Edificio 2 I e ——

Edificio 1 I .

0 50 100 150 200 250
Consumo anual de enegia (kWh/ano/m? de érea Util)

m Refrigeracdo + Rejeicdo de Calor + Ventilacdo M lluminagdo total ™ Cargas de tomada ® CPD M Qutros
Figura 20. Consumo anual total dos tipos de uso final pela area total dos 8 edificios.

Sintetizando os consumos anuais sem considerar o consumo do edificio 5 (consumo atipico de CPD) e
edificio 1 (consumo de CPD ausente), obtem-se a Figura 20. Verifica-se que nesses edificios o sistema
de climatizacao corresponde a 47% do consumo total, sequido pela iluminacdo total, com 17%, e cargas
de tomada, com 16%.

PARTICIPACAO MEDIA DOS USOS FINAIS

Qutros 7%

CPD 13%

Refrigeracdo +
Rejeicdo de Calor +
Ventilacdo 47%

Cargas de
tomada 16%

lluminacdo total
17%

Figura 21. Participacdo dos usos finais.
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2.44 Densidade de poténcia de iluminagio (DPI) W/m?

Comparando o DPI em termos da poténcia instalada de iluminacdo das areas Uteis privativas
(desconsiderando areas comuns e de estacionamento), a distribuicdo do nivel de DPI é representada
pela Figura 22. Para auxiliar a visualizagao das diferencas entre a iluminagdo dos edificios, identifica-se,
também na Figura 22, os tipos de lampadas predominantes nas areas privativas de cada edificio.

A priori, verifica-se na Figura 22 os edificios 3 e 4 possuem DP! superior ao limite de 9,7 W/m?. Nota-
se, também, que edificios com o mesmo tipo de lampada possuem DPIs semelhantes, como é o caso
dos edificios 4 e 6 (lampada fluorescente de 16W) e edificios 5 e 8 (lampada fluorescente tubular de 14
W). O tdificio 7, apesar da predominancia de lampadas fluorescentes de 16 W, apresenta DPI inferior a
dos edificios com este mesmo tipo de lampada (edificios 4 e 6) devido a existéncia, também, de
lampadas LED de 9,5 W. O DPI mais alto é o encontrado no edificio 3, enquanto o DPI mais baixo € o
do edificio 8.

DENSIDADE DE POTENCIA DE ILUMINACAO DOS 8 EDIFICIOS

N
~

Fl tubular 32W 9

—
no

[ LED 20W , Lo o
Nivel A: Edificio de Escritorio

Fl tubular 16W /9 Fl tubular 16W 19

—
o

[ee)

6 Fl tubular 16W e LED -

tubular 9,5 W
Fl tubular 14W /9 Fl tubular 14W 9

DPi (W/m?)

Edificio 2 Edificio 3 Edificio 4 Edificio 5 Edificio 6 Edificio 7 Edificio 8

Figura 22. Densidade de poténcia (DPJ) e tipo de ldmpada predominante da érea de escritério dos 8 edificios.

Destaca-se que apesar de valores de DPI abaixo da classe A do PBE Edifica, esta comparacdo ndo é
suficiente para indicar eficiéncia da iluminacdo no ambiente interior de um edificio. Para tal, deve-se
verificar, além da poténcia da iluminacéo, se o nivel de iluminancia também esta adequado, ou seja, se
a quantidade de luz no ambiente é adequada para o bom exercicio da atividade que ocorre neste
ambiente, e outros fatores como tipo de luminaria, tipo de lampada, temperatura de cor, etc. Em se
tratando de edificios de escritério, usa-se como referéncia a norma NBR/ISO 8995 (lluminacdo de
ambientes de trabalho) que estabelece como referéncia um nivel minimo de 500 lux (lumen/m?) para
atividades tipicas de escritorio. Da comparacdo acima, percebe-se que a maioria dos edificios avaliados
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ainda possuem lampadas fluorescentes tubulares, e que o edificio 2 possui um DPI elevado, mesmo
possuindo lampadas LED.

2.4.5 Capacidade especifica de aquecimento e resfriamento por regido e
consumo de area condicionada

A comparacdo da capacidade do sistema de condicionamento dos edificios localizados em Porto Alegre
— RS (Edificios 1, 2 e 4) é feita na Figura 23. Como esses edificios contam com sistema de aquecimento
de ambiente, optou-se em compara-los na base de m?/kW, capacidade térmica instalada por area Util
condicionada. Verifica-se que todos os edificios apresentam relacdo m?/kW aquecimento superior a
capacidade de refrigeracdo, sendo que o edificio 1 & o que apresenta a relacdo
aquecimento/resfriamento mais alta (capacidade resfriamento 71% mais baixa). Vale ressaltar, também,
que o edificio 1 é o Unico que utiliza GLP para aquecimento do ambiente interno. A diferenca entre
capacidade de aquecimento e resfriamento é mais baixa no edificio 4.

Além da diferenca entre capacidades instaladas de aquecimento e resfriamento, pode-se verificar,
também, que as capacidades de resfriamento e aquecimento variam de acordo com edificios. O edificio
1 é aquele que possui maior relacio m?/kW em ambos sistemas e o edificio 2 ¢ aquele que possui
menor relacdo m?/kW.

AREA UTIL CONDICIONADA POR CAPACIDADE TERMICA INSTALADA :
EDIFICIOS DE PORTO ALEGRE

35 32,8
30
25
20
15

10
48 45 57

5 2,7
. . mu N mm

Edificio 1 Edificio 2 Edificio 4

94

Capacidade térmica (m?/kW)

B Refrigeracdo (m%/kW)  m Aquecimento (m?/kW)

Figura 23. Capacidade térmica dos sistemas de condicionamento ambiental dos edificios localizados em Porto Alegre - RS.

Comparando as capacidade de refrigeracdo dos edificios de Brasflia (Edificios 5, 6 e 7) na base m?/TR,
obtém-se a Figura 23. Percebe-se que os edificios 5 e 6 apresentam capacidade de resfriamento por
m? parecidos, em torno de 8 m?/TR. O edificio 8 possui a maior relacdo m?/TR, enquanto o edificio 7
possui a menor relacdo m?/TR.
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AREA UTIL CONDICIONADA POR CAPACIDADE DE REFRIGERACAO:
EDIFICIOS DE BRASILIA

12,2
8.0 8,4
I I 5,5
0 I

Edificio 5 Edificio 6 Edificio 7 Edificio 8

A
|\ TN N

—
o

~ o

Capacidade de resfriamento (m?/TR)
N (o0]

Figura 24. Capacidade de resfriamento dos edificios localizados em Brasilia - DF.

A comparacdo da capacidade de resfriamento por total de area Util condicionada para todos os edificios
esta apresentada na Figura 24. Observa-se que, de todos os edificios, o edificio 8 € aquele que
apresenta maior capacidade de resfriamento por area. O edificio 4, Unico localizado em Sao Paulo, se
apresenta como o segundo menor em termos da relagdo m?/TR. Verifica-se que os edificios 1,3,5 e 6,
apesar de estarem localizados em regides diferentes, apresentam relagdo m?/TR entre 33 e 29.

CAPACIDADE TERMICA POR AREA UTIL CONDICIONADA DE TODOS
EDIFICIOS

45 42,9

33,0

o 29,2 8.1 29,4
(&)

gas

E 19,2
@20

= 15,8

T 15

3 9,5

£10 I

(@}

©

[oN

®

()]

Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3 Edificio 4 Edificio 5 Edificio 6 Edificio 7 Edificio 8

[ RN

Figura 25. Comparacéo da capacidade de resfriamento por area Util condicionada em todos os edificios avaliados.

29



ENERGETICO Relatorio Final Consolidado MITSIDI (@ PDBMOCE& D Eletrobras
OPERACIONAL - [ = ox coNsERvacko DE
EM EDIFICACOES

EO

De modo a colocar em evidéncia o impacto climatico no consumo de energia do sistema de

condicionamento, faz-se o cruzamento do consumo anual dos sistemas de ar condicionado especifico
(kWh/ano por m? de area condicionada) com os graus hora de resfriamento anual da cidade onde o
edificio esta localizado. O resultado deste cruzamento esta apresentado na Figura 25.

CONSUMO ANUAL ESPECIFICO DE AR CONDICIONADO POR GRAUS-
HORA DE RESFRIAMENTO

160

t o Edificio 2
o

_8 g Edificio 7 .
g 9 120 :

S S 100 | Edificio 3 R2<lo1631 s
£ e D :
S0t N T e v
TS 60 | o s
s 2 :

ir Edificio 8 ificio 6

E5 20 i

n <

25

()

8.500 9.000 9.500 10.000  10.500  11.000 11.500 12.000 12.500 13.000 13.500
GHR anual (temperatura de base de 22°C)

Figura 26. Relacdo consumo anual especifico de ar condicionado com Graus-hora de resfriamento anual com temperatura
de base de 22°C.

Percebe-se que o GHR mais baixo corresponde a cidade de Sdo Paulo e o GHR mais alto a cidade de
Porto Alegre. Observa-se que ndo ha uma tendéncia clara de aumento do consumo de ar condicionado
com o aumento do GHR anual, como esperado. Assim, tem-se o edificio 8 que possui consumo
especifico baixo apesar de esta localizado em Brasilia (GHR anual intermediario). O edificio 2 é aquele
que possui 0 maior consumo especifico anual de ar condicionado e GHR mais alto, correspondente a
cidade de Porto Alegre. Os pontos de dispersdo sdo pouco representados por uma linha reta, o que
pode ser evidenciado pelo baixo R2

2.4.6 Consumo vs temperatura

O clima e as condigdes externas impactam no consumo energético de um edificio de diversas formas.
A temperatura do ar, umidade, radiacdo solar, velocidade do vento e até a cobertura de nuvens
determinam necessidades de consumos para condicionamento do ar e iluminagao.

O indicador mais utilizado para avaliacGes climaticas simplificadas é o Grau-Hora de Resfriamento, GHR
(em climas frios, graus-hora de aquecimento sao adotados). A metodologia de calculo dos graus-hora
é descrita pela ASHRAE (ASHRAE Handbook — Fundamentals). A escolha da temperatura base para
calculo das GHRs deve ser feita considerando temperaturas em que um edificio poderia funcionar sem

30



DESEMPENHO — . . .
ENERGETICO Relatdrio Final Consolidado MITSIDI PROCEL 2 Eletrobras
OPERACIONAL - t P ENERGIA RETRICA

EM EDIFICACOES

resfiamento artificial, a chamada "temperatura de balanco". Como ndo é pratico calcular essa
temperatura para todas as possiveis configuragdes de edificio, uma temperatura base de 22°C é
adotada, com base em estudos anteriores (BORGSTEIN; LAMBERTS, 2014). Quando o termo GHR é
utilizado sem ser qualificado ou definido, no resto deste relatério, o termo se refere aos GHRs calculados
com temperatura bulbo seco e temperatura de base de 22°C.

A avaliacdo mensal com base em dados medidos de clima é a melhor forma de detalhar a relagdo entre
consumo e clima e construir uma metodologia de corre¢cdo climatica. Os dois graficos a seguir
representam essa relacdo. Neles, foi utilizado o consumo especifico em kWh por més por m? de érea
condicionada ocupada.

CONSUMO MENSAL COMPARADO COM GHR PARA OS 8 EDIFICIOS

35
o]
£ 30 - -
£ 25 PS ® () [
§ 20 ° PP * R® = 0,0413
. . ............ .o
% Qe ..’ ’. ......... ®.e % ... .' ...... R ° ':- S
g 15 ¢ T @I . S : .
[}
2 o8 :0~: ° °s o ° .
[}
g 5 .~. LA ) () [ ] °
2
g 0
O
© 0 500 1000 1500 5000 5500
GHR por més

Figura 27. Consumo mensal especifico comparado com graus-hora de resfriamento dos 8 edificios. Em destaque, pontos
que representam o Edificio 5

Fica clara a existéncia de uma leve relagdo entre consumo energético e o GHR. As varia¢ées, em geral
pontos muito acima da linha de tendéncia, pontos circulados, indicam edificios com cargas de CPD
elevadas, operacdo ineficiente ou uso diferente dos demais edificios. Um edificio 5 apresenta uma carga
alta de CPD, 67% do consumo de energia. A Figura 28. Consumo mensal especifico comparado com
graus-hora de resfriamento de 7 edificios, excluindo o edificio 5. apresenta o mesmo grafico, porém
excluindo-se o prédio 5.

31



ENERGETICO Relatdrio Final Consolidado mMiTsIDI PROCEL < Eletrob
OPERACIONAL 0V R etrobras
EM EDIFICACOES

CONSUMO MENSAL COMPARADO COM GHR PARA 7 EDIFICIOS
EXCLUINDO O EDIFICIO 5 (GRANDE CARGA DE CPD)
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O
o GHR por més

Figura 28. Consumo mensal especifico comparado com graus-hora de resfriamento de 7 edificios, excluindo o edificio 5.

Nota-se que ao excluir o edificio 5, a relagdo entre consumo e GHR fica mais nitida, representada por
um R? mais elevado e uma linha de tendéncia com inclinacdo mais acentuada.

Para cada edificio, foi investigada a relagao entre consumo mensal e temperatura externa de bulbo seco
média do mesmo més, calculada pelos dados disponibilizados pelo INMET. Como o maior consumidor
de eletricidade geralmente é o ar condicionado, uma sazonalidade é esperada no consumo de energia.
Quanto maior a correlacdo entre consumo e temperatura, melhor é o sistema de controle de ar
condicionado do edificio, significando que ele se adapta bem as variagdes do clima.

Além de dar uma visdo sobre o nivel de controle do sistema ar condicionado, a representacao grafica
destas duas variaveis permite a identificacdo de anomalias, por exemplo, se houver consumo mais alto
em um més ndo particularmente quente, ou quando a ocupacdo estava baixa.

Os graficos da Figura 29 mostram a relacdo entre o consumo mensal e a temperatura média,
evidenciando que geralmente ha uma sazonalidade marcada. Nos edificios 1, 2, 3, 4 e 8 é possivel
identificar uma correlacdo mais forte entre a temperatura e o clima do que os demais edificios.

As anomalias (consumo alto com temperatura baixa e vice-versa), indicadas pelas setas vermelhas, nos
edificios 1, 2, 3 e 4 foram importantes para entender o perfil de consumo do edificio. Em todos esses
casos, as anomalias foram motivos de investigacdo individual durante os diagnosticos para
compreender o comportamento.
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Figura 29. Graficos comparando consumo mensal e temperatura média mensal para os 8 edificios
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De maneira geral, os edificios situados em Porto Alegre apresentam uma correlacdo mais evidente entre

0 consumo e a temperatura, acredita-se que tal fato ocorre, devido a amplitude térmica da regido, que
quando comparada a S&o Paulo e Brasilia, possui uma maior variacdo da temperatura durante o ano.

Um fato interessante, apontado pela Figura 15, é que os edificios que utilizam sistemas individuais de
condicionamento de ar, split e multisplit por exemplo, apresentam uma maior relagdo de conforto
térmico geral dos usuarios. Isso provavelmente se explica pelo fato de que os sistemas individuais
permitem maior controle pessoal do usuario sobre o ajuste de temperatura do equipamento. E a Figura
29 mostra que esses mesmos edificios apresentam uma forte relacdo entre o consumo de energia e a
temperatura externa, que € o caso dos edificios 2, 3 e 0 8.

2.4.7 Avaliacdo de eficiéncia dos CPDs

Nos edificios que era possivel coletar dados dos servidores de CPD, dos nobreaks e do sistema dedicado
de ar condicionado servindo o CPD, foi possivel avaliar a eficiéncia do CPD. A eficiéncia de um CPD é
avaliada pelo calculo do PUE (do inglés, Power Usage Effectiveness), calculado pela seguinte formula:

PUE = Poténcia (ou consumo) total do CPD (Servvidores + UPs + ar condicionado)

Poténcia (ou consumo)dos servidores

Embora a medicéo ideal do PUE seja via medicdo de consumo desses sistemas por pelo menos 1ano,
no caso deste projeto foi utilizada medi¢do pontual de poténcia e, entdo, feita uma estimativa do
consumo anual. Além disso, foi desconsiderado o consumo da iluminagdo do CPD, que também deveria
constar no PUE idealmente, devido a dificuldade de isolamento dessa carga para medicéo e ao fato de
que representa um consumo desprezivel frente aos demais.

O PUE mais eficiente é o mais perto de 1. A Tabela 5 classifica a eficiéncia de um CPD em funcédo do
PUE. O PUE ¢ altamente afetado pela eficiéncia do ar condicionado, que depende de fatores como
distribuicdo de ar, dimensionamento do ar condicionado, definicdo do setpoint da sala, layout dos racks
de servidores, isolamento da sala, condicdo das maquinas etc.

PUE DCIE Nivel de eficiéncia
3.0 33% Muito ineficiente

2.5 40% Ineficiente

2.0 50% Média

1.5 67% Eficiente
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1.2 83% Muito eficiente

Tabela 5. Classificacdo de faixas de PUE. O indice DCIE representa o grau de eficiéncia energética da infraestrutura do CPD.
Fonte: Adaptado de 42U (www.42U.com)

Em cinco dos edificios, foi possivel separar as cargas definidas na formula acima e estimar o consumo

dos servidores, ar condicionado e os nobreaks. Os resultados estdo descritos na Tabela 6. O edificio 1

ndo possui CPD, e nos edificios 3 e 8 ndo foi possivel separar as cargas para o calculo de eficiéncia do

CPD.
Edificio2 Edificio4 Edificio5 Edificio6  Edificio 7
Consumo Servidores (kWh/ano) 11.738 18.456 |1.436.754| 157.360 178.440
Consumo UPS (kWh/ano) 596 778 49.886 7.567 7.329
Consumo AVAC (kWh/ano) 18.064 20.432 |1.057.543| 220.977 188.020
PUE 2,6 2,1 1,8 2,5 2,1
Eficiéncia Ineficiente| Maédia Eficiente | Ineficiente Média

Tabela 6. Calculos do PUE para 5 Edificios

EFICIENCIA ESTIMADA DE 5 CPDS
PUE (POWER USAGE EFFECTIVENESS)
CONSUMO TOTAL DO CPD / CONSUMO DOS SERVIDORES

2,6
2,5
21 21
I |
| I
1
0

Edificio 2 Edificio 4 Edificio 5 Edificio 6 Edificio 7

[NS)

PUE (kWh/kWh)

Figura 30. Grafico do PUE dos 5 CPDs
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Os edificios 5 e 7 podem ser comparados diretamente, visto que 0s CPDs sao construidos no modelo
Sala Cofre com equipamentos de servidores e climatizacao semelhantes. No entanto, o Edificio 5 possui
excelente distribuicdo de ar com isolamento entre corredores quentes e frios, ao passo que o Edificio 7
ndo possui essa divisao. A Figura 31 demonstra claramente a diferenca de eficiéncia entre esses dois
CPDs, descrevendo o consumo dos servidores, nobreaks e ar condicionado de cada um, para
comparagao.

COMPARACAO CPDS
EDIFICIOS 5 E 7

)
C
<l
e
=
55
= o)
© 200000 5
5 150000 Consumo AVAC -8
o
g 100000 Consumo UPS B
v I
5 50000 Consumo Servidores g
) 0 )
Edificio 5* Edificio 7
18 2,1

N° do Edificio e PUE (eficiéncia)

* Consumo do Edificio 5 esta dividido por 10 para facilitar a comparagéo entre os CPDs dos edificios.

Figura 31. Breakdown dos consumos de dois CPDs.

2.4.8 AVAC central vs individual

A fim de entender se existe uma relacdo entre o tipo de sistema de ar condicionado e o consumo do
edificio, os sistemas sao divididos em sistemas centrais, geralmente centrais a agua gelada (CAG) e
sistemas localizados, geralmente sistemas de expansdo direta (DX), como Splits. Um edificio da amostra
tem sistema VRF, que agrupa caracteristicas de ambos os tipos de ar condicionado, por serem sistemas
centrais de expansao direta. Estes sistemas sdo considerados mais parecidos com sistemas centrais,
entdo sao considerados conjuntamente. Todos os sistemas centrais e o VRF possuem equipamentos
splits instalados em locais estratégicos para complementar a climatizagdo dos edificios.

A amostra de edificios nesta anélise contém os seguintes tipos e quantidades de sistema:
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TIPO DE SISTEMA DE CLIMATIZACAO

Multi Split e Splits CAG VRF

Figura 32. Quantidade de edificio com cada tipo de sistema principal de AVAC

A Figura 33 mostra o consumo anual estimado para refrigeracdo em funcao da area condicionada e do
sistema de climatizacdo de cada edificio.

CONSUMO AR CONDICIONADO EM FUNCAO DO TIPO DE SISTEMA DE
AR CONDICIONADO
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Figura 33. Consumo estimado dos sistemas de climatizacdo em funcéo da &rea condicionada e tipo de sistema de
climatizagdo adotada pelo edificio.
O edificio que apresentou o menor consumo especifico para condicionamento de ar foi o edificio 8,
que utiliza VRF como sistema de climatizacdo. Nesse edificio em particular ha um perfil de utilizacdo
diferente dos demais, a maioria dos usuéarios, de maneira geral, permanecem menos de oito horas por
dia no edificio.

Entre os demais tipos de climatizacao, splits e CAG, ndo ha uma relacéo de eficiéncia clara, por exemplo,
o Edificio 6, que apresenta a segundo menor consumo especifico, é climatizado por multisplits e split,

37



DESEMPENHO — . . .
ENERGETICO Relatdrio Final Consolidado MITSIDI PROCEL 2 Eletrobras
OPERACIONAL - t P ENERGIA RETRICA

EM EDIFICACOES

mesmo tipo que o Edificio 2, que apresenta o maior consumo. O fato do Edificio 2 ter um sistema de
expansdo direta antigo complementar aos multisplit e splits.

A diferenca entre o consumo especifico dos Edificios 1, 5 e 7, com possui sistema central de agua gelada,
pode ser explicada pelo fato do Edificio 1, na época da auditoria, ndo era desligado durante a noite,
operando por mais tempo do que o necessario, e do Edificio 7 ndo possuir um sistema eficiente de
retorno, o que pode gerar um maior consumo de energia e desconforto aos usuarios.

A fim de verificar qual tipo de climatizacdo apresenta a melhor relacdo entre consumo especifico e
temperatura, construiu-se graficos de disperséo separando os edificios por sistema de condicionamento
de ar. A Figura 34 apresenta os gréaficos de dispersdo e o R, que mostra o grau relacdo entre os valores,
de cada funcdo, quanto maior o R? maior ¢ a relacdo entre as variaveis. O sistema que apresentou o
maior R? foi o multisplit e splits, sequido por VRF e por Ultimo, a menor relacdo estabelecida € entre o
consumo da CAG e o GHR.
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Figura 34. Relagdo entre o consumo especifico de climatizagdo por sistema de condicionamento de ar

2.49 Potencial de economias (R$ e kWh)

Os Edificios 1 e 6 apresentaram os maiores potenciais de economia de energia, e o sistema de
climatizacdo, nos dois casos, foi o principal responsavel pelo potencial de ganho energético, sendo
seguindo por iluminacao no edificio 6 e gestao energética no edificio 1. Como mostra a Figura 35.

POTENCIAL DE ECONOMIA POR TIPO DE MEDIDA (KWH/ANO)

Edificio 8 |
Edificio 7
Edificio 6 NI
Edificio 5 I
Edificio 4 \

Edificio 3 IR
Edificio 2
Edificio 1 I

- 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 900.000
kWh/ano

B Conscientizagdo/Usuarios M lluminacdo Ar condicionado e Ventilacdo Gestdo  mCPD

Figura 35. Potencial de economia elétrica de cada edificio por tipo de medida.

Ja os Edificios 5 e 3, representam, respectivamente, o terceiro o quarto edificio com o maior potencial
de economia, com destaque, novamente, para o sistema de ar condicionado e ventilacdo que
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apresentaram o maior potencial de redu¢ao no consumo de energia, seguido, em ambos 0s casos, pelo

sistema de iluminacao.

Alem de representar o maior niumero de medidas, como mostra a Figura 2 o sistema de ar condicionado

e ventilacdo possui o maior potencial de economia de energia para os edificios. A Figura 35 mostra o
potencial de economia energética de cada tipo de medida. Alem dos sistemas de climatizacao, o
sistema de iluminacdo e a gestdo energética tiveram uma participacao significativa no potencial geral

de economia.

Ar condicionado e Ventilacdo

Conscientizacdo/Usuérios

lluminacdo

B Edificio 1

| Edificio 2

0
I S
|
i - 1m
I |
200.000 400.000 600.000 800.000
kWh/ano
Edificio 3 Edificio 4

POTENCIAL DE ECONOMIA POR TIPO DE MEDIDA (KWH/ANO)

1.000.000  1.200.000

Figura 36. Potencial de economia elétrica por tipo de medida.

1.400.000

1.600.000

Edificio 5 ™ Edificio 6 M Edificio7 M Edificio 8

O Edificio que apresenta o maior potencial de economia financeira € o 5, que pode ser explicado pelas

medidas de gestdo que representam mais de 60% desse potencial. Vale ressaltar que muitas das

medidas de gestao trazem economias somente financeiras e ndo energéticas, por isso esse edificio

apresenta uma posicdo de notoriedade na Tabela 7, enquanto que, na Figura 35 é apenas o terceiro

edificio com o maior potencial de economia energética.

Tabela 7. Potencial de economia financeira de cada edificio por tipo de medida.

Conscientizagao . __~_ Arcondicionado Gestao Geragao
- lluminagao o~ " s
dos usudrios (R$) e Ventilagao Energética Distribuida
(R$) (R$) (R$) (R$)
Edificio 1 2.466 38.243 448.243 70.167 39.499 -
Edificio 2 4.834 5.433 3.560 26.053 31.183 -
Edificio 3 21.067 72.819 77.219 11.698 54.204 -
Edificio 4 - 16.830 17.173 12.143 56.897 764
Edificio 5 6.179 139.663 146.587 664.224 - -
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Edificio 6 10.103 96.878 195.953 81.940 118.763 -
Edificio 7 5.165 23.704 28.017 129.592 44.483 -
Edificio 8 3.983 54.549 70.741 63.402 - 20.362
TOTAL 53.797 448.119 987.492 1.059.220 345.029 21.126

Outros Edificios que se destacaram no potencial de economia financeira foram os edificios 1e 6, sendo
o primeiro, principalmente pelos sistemas de ar condicionado e ventilacdo e o segundo distribuido entre
os sistemas de ar condicionado e ventilacao e pelo potencial de geragéo distribuida, que ndo € uma
medida de eficiéncia energética, mas a sua utilizagdo acarreta em ganhos financeiros para o usuario.

De maneira geral, as medidas de ar condicionado e ventilacdo, iluminacdo e gestao energética estdo
presentes e representa um potencial significativo para todos os edificios, como € mostrado na Figura
37.

POTENCIAL DE ECONOMIA POR TIPO DE MEDIDA (R$/ANO)

R$1.000.000

R$100.000
R$10.000
R$1.000
R$100
R$10

R$1

Conscientizagdo dos lluminagdo Ar condicionado e Gestdo Geragdo Distribuida
usuarios Ventilacdo
B Edificio 1 m Edificio 2 Edificio 3 Edificio 4 Edificio 5 m Edificio 6 M Edificio 7 M Edificio 8

Figura 37. Potencial de economia financeira por tipo de medida.

A geracdo distribuida também representa potencial de ganhos relevantes para os edificios, e s6 ndo foi
recomendada para dois edificios, edificio 5 e o edificio 8, devido a um deles ja possuir esse sistema
instalado e ao outro ter realizado um estudo do potencial recentemente, sob a coordenacao do gestor,
e ter descartado essa medida dentro dos proximos anos.

Conscientizacdo dos usuarios aparece com ganhos um pouco menos significativo do que as demais ja
citadas, mas vale ressaltar que todas as medidas analisadas dessa tipologia sdo de zero custo, o que as
deixam muito atraentes para o curto prazo e as colocam em posi¢ao prioritaria de implantacao.

Medidas de CPD s6 foram identificadas em dois edificios e estdo, de forma geral, relacionadas ao layout
e climatizacdo desses ambientes.
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A Tabela 8 correlaciona o custo necessario de implantacdo das medidas de eficiéncia energética, gestdo
e geracao distribuida com o retorno esperado. Pensando somente em medidas de eficiéncia energética
(MEE’s), de maneira geral, 53% das economias estimadas estdo nas MEE's de médio e alto custo, 26%
nas MEE's de zero custo e 21% em MEE’s de baixo custo.

Tabela 8. Relacéo entre o custo de implantagdo e a economia estimada, por edificio.

Economias anuais de Economias anuais de MEE's
MEE's Zero Custo Baixo Custo
(R$) (R$)
Edificio 1 160.000 178.000 222.483
Edificio 2 14.000 20.000 5.000
Edificio 3 74.000 63.000 46.000
Edificio 4 17.000 700 18.000
Edificio 5 90.000 54.000 184.000
Edificio 6 13.000 11.000 279.000
Edificio 7 28.000 7.000 150.000
Edificio 8 66.000 39.000 51.000
TOTAL 462.000 372.700 955.483

Economias anuais de MEE's
Médio e Alto Custo (RS)

As outras medidas sao compostas por medidas de gestao energética, como a migra¢ao para o mercado
livre, mudancga tarifaria e gestdo eficiente da demanda contratada e por geracdo distribuida estao
mostradas na Tabela 9. Economia estimada de outras medidas. a sequir.

Tabela 9. Economia estimada de outras medidas.

Economias anuais de outras medidas

(R$)
Edificio 1 40.000
Edificio 2 31.000
Edificio 3 54.000
Edificio 4 57.000
Edificio 5 627.700
Edificio 6 200.000
Edificio 7 44.000
Edificio 8 55.000
TOTAL 1.108.700

Tabela 10. Potencial de economia total (kWh/ano) por edificio.

POTENCIAL TOTAL DE ECONOMIA EM KWH/ANO

EDIFICIO 2 30.913
EDIFICIO 4 60.180
EDIFICIO 7 218.206
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EDIFICIO 8 219.637
EDIFICIO 3 290.534
EDIFICIO 5 484665
EDIFICIO 6 626.686
EDIFICIO 1 818.695

TOTAL 2.749.515 kWh/ano*

*Essa soma exclui apenas as medidas de geracdo distribuida.

Por fim, destaca-se que o total de potencial de economia anual nos 8 edificios avaliados soma 2,7 GWh
sendo que o edificio com o maior potencial de economia foi o Edificio 1, sequido pelo Edificio 6 e os
edificios 2 e 4 apresentaram menor potencial de eficiéncia.

E importante destacar que o potencial de economia real pode ser menor do que o apresentado na
Tabela 10 devido ao fator de correlacdo e sobreposicdo de algumas medidas. Nessa tabela, ndo foram
consideradas as medidas relativas ao potencial de geracdo fotovoltaica por néo se tratar de eficiéncia
energética.

2.4.10 Resultados e ganhos intangiveis

F importante ressaltar que existem ganhos intangiveis do projeto, ou seja, ndo energéticos, nas medidas
identificadas para cada edificio. Tais ganhos sdo provenientes de medidas de conforto térmico, acustico,
ergondmico, melhoria de salde dos usuarios e medidas de seguranca elétrica.

Algumas medidas foram prontamente acatadas e implementadas logo apds a apresentacao dos
resultados para as empresas de facilities e medidas que ja estavam no planejamento foram reforcadas
ou reavaliadas em termos de prioridade. Sabe-se também que o projeto trouxe um impacto positivo
na imagem nos edificios avaliados, por ser um projeto oficial da Eletrobras, e ja que o edificio ganhou
destaque e o projeto foi divulgado internamente em e-mails e cartazes informativos nos edificios,
principalmente para a parte da aplicacdo da pesquisa de conforto.

A maioria dos edificios nunca havia realizado uma pesquisa de conforto, e ao contrario do que os
gestores esperavam, os usuarios das edificacdes foram muito participativos durante a visita técnica de
diagndstico energético e aplicacdo de conforto. Sendo que eles mesmos se aproximavam para fazer
perguntas e serem ouvidos, portanto o projeto foi um importante meio de comunicagdo entre os
usuarios e gestores.

Finalmente, conforme demonstram os resultados, percebe-se que existe uma correlacdo entre a
percepcao de produtividade das pessoas com o nivel de conforto encontrado nas estagdes de trabalho.
Portanto a questdo de conforto é um fator de relevancia para a realizagdo das atividades de trabalho e
rendimento dos usuarios, que implicam em maiores lucros para as empresas ou maior eficiéncia de

Processos.

43



OPERACIONAL > eomsew ) Fletrobras

EO ENERGETICO Relatdrio Final Consolidado MIiTSIDI PROCEL
EM EDIFICACOES

2.5 DESAFIOS E APRENDIZADOS

Em termos de prazos gerais, o cronograma inicial foi afetado por causa dos feriados e férias de final de
ano, que nao estavam considerados no calendario do edital, mas posteriormente conseguiu-se um bom
ritmo de trabalho. Considera-se que as etapas do projeto realizadas até o momento foram concluidas
com sucesso, sendo realizados 8 diagnosticos energéticos e 8 pesquisas de conforto. Os diagndsticos
energeéticos evidenciaram um potencial de economia muito significativo, com medidas de zero, baixo e
médio/alto custo e a pesquisa de conforto mostrou informac8es complementares relevantes para
refletir e trazer melhorias para os usuarios. Juntos, os resultados de energia e conforto se
complementaram e foram importantes para conseguir entender a edificagdo como um todo.

Em relacdo a aplicagao da pesquisa de conforto, de forma geral, a taxa de resposta foi bem positiva,
acima de 30%, sendo que a pesquisa aplicada em papel obteve uma taxa de respostas maior, de até
90%. A pesquisa aplicada online, conseguiu ter um alcance maior em numero de pessoas, mas as
pesquisas em papel foram mais efetivas, pois tiveram o contato direto com o usuéario.

Na parte de aplicagdo da pesquisa, foram encontradas algumas dificuldades como a quantidade de
perguntas do formulario (mais de 70 perguntas). Embora tenha sido uma taxa bem baixa, algumas
pessoas nao responderam todas as perguntas, ou seja, talvez para a aplicacdo da pesquisa trimestral
seja interessante deixar o formulario mais sucinto apenas com as questdes principais (conforto térmico,
acustico, iluminacao e saude). Também houve uma certa resisténcia de aplicacdo da pesquisa por parte
dos gestores em edificios nos quais ja havia muitas reclamagdes dos usuarios. O receio foi relacionado
principalmente, com problemas de ar condicionado e como 0s responsaveis conseguiriam soluciona-
los ap0s a aplicacdo da pesquisa, por conta da cobranca e expectativa gerada pelos usuarios.

Como sugestoes de melhorias na parte técnica em conforto, além do encurtamento da pesquisa, seria
valido alterar a pergunta de identificacdo de andar do usuario, que hoje esta em faixas de andar, para
identificar cada andar separadamente. Dessa forma, é possivel rastrear as informacdes em edificios com
5 andares ou menos. Da parte técnica dos diagnosticos, a metodologia utilizada e analises foram
realizadas com fluidez, sendo a parte mais complicada a obtencdo de dados remotos da edificacdo e a
etapa mais longa, porém esperada, a analise de dados e elabora¢do do relatorio.

Para os edificios publicos, principalmente em Brasilia, o inicio dos trabalhos demorou mais tempo do
que o esperado por motivos burocraticos, ja que houve a necessidade de formalizacdo do projeto para
0 6rgdo publico que ocupava o imoével, sendo requerida uma carta formal em papel timbrado, assinada
pela Eletrobras e enderecada ao diretor do local.

Por fim, fatores ndo previstos, porém, comuns para empresas de facilities foi o cancelamento do
contrato com um dos clientes, no edificio 6, 0 que ocasionou a alteracdo de escopo de trabalho para
outro edificio de assessoria para a implementacao das medidas. Houve ainda mudancas de gestores e
contatos nos edificios, tanto por parte do cliente (6rgdo publico), com a mudanca de governo, quanto
pela empresa de facilities, com a saida de colaboradores e mudancas de cargos internos.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O grafico da Figura 38 acima mostra os resultados gerais de energia e conforto dos edificios avaliados,
com excecao do edificio 1 que ndo possui indice de energia e, portanto, ndo aparece na comparacao
acima. Em geral foi constatado que os edificios possuem um bom nivel de satisfacdo dos usuarios, mas
com muitos pontos para melhorar, e grande potencial de eficiéncia energética.
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Figura 38. Resultado de energia e conforto dos 8 edificios.

Da avaliacdo de conforto, percebe-se que todos os edificios (com excecdo do 7) tiveram um
desempenho positivo, mas ainda possuem um potencial de melhoria significativo. Os edificios com os
melhores indicadores de conforto foram o 4 e o 8. O edificio 7 possui grandes problemas de ar
condicionado, que ficou evidente nos resultados. £ esperado que para melhoria dos indices de conforto,
os edificios consumam mais energia, como é o caso do aumento da renovacao de ar, ou aumento da
capacidade instalada de ar condicionado ou aquecimento, mas isso pode ser compensado com
trabalhos simultaneos em eficiéncia energética.

Da parte de desempenho energético, todos foram classificados como “ineficientes”, ou seja, possuem
potencial de eficiéncia energética. Os edificios 8 e 6 estdo com desempenho muito proximo ao nivel
“tipico” esperado pelo resultado do benchmarking, mas precisam ser mais eficientes para chegar ao
nivel “boas praticas”. E os edificios 2 e 7 tiveram os piores resultados de energia, portanto precisam ser

monitorados e assessorados com mais urgéncia.
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Deve-se ter cautela, todavia, para nao reduzir o conforto dos usuarios com as reduc¢des de consumo
de energia, por isso € importante a repeticdo da pesquisa de satisfacdo apds implantacdo das MEEs
para garantir que o alto indice de conforto ndo foi comprometido pela reducéo de consumo.

Apos a entrega deste relatorio, que é parte integrante da Fase 2 do Projeto, haverd a Fase 3 de
Assessoria em duas edificagdes de cada empresa e Fase 4 de Implementacao das Medidas de Eficiéncia
Energética e Medicdo e Verificagdo das economias obtidas, com o acompanhamento através de
indicadores de desempenho ao longo de 1 ano.

Por fim, conclui-se que os servicos de diagnoéstico de energia e avaliacdo de conforto aplicados nos 8
edificios cumpriram seu objetivo no projeto e se espera que, através desse trabalho, as empresas de
facilities entendam a importancia do tema e consigam incorporar e adotar essas agdes como pratica
recorrente dentro de suas empresas. A Mitsidi Projetos agradece todo o empenho e dedica¢ao das 2
beneficiarias, Auxiliadora Predial e Grupo Orion, prestados no projeto, sem o apoio das quais ndo
terfamos o presente resultado.
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