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ELETROBRAS UFF

RESUMO considerado nas avaliagdes econémicas dos projetos

Este trabalho apresenta o Plano de Ag¢do do PROCEL
na Area de Edificagdes, composto das premissas
estratégicas, das vertentes de atuagcdo e de vinte e
sete projetos associados e inter-relacionados. S&o
descritos em cada projeto objetivos, metas, principais
produtos, prazos previstos, entidades envolvidas, e
fontes de recursos.

As atividades previstas no Plano de Agédo permeiam
seis diretrizes basicas, a saber: indicadores de
eficiéncia energética em edificagbes; requisitos basicos
para arquitetura bioclimatica; certificagdo de materiais
e equipamentos; educagdo; recursos financeiros e
barreiras para implementagao de projetos;
regulamentacaol/legislagdo; novas tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia  Energética,
arquitetura bioclimatica.

edificagdes, indicadores,

1.0 INTRODUGAO

Os edificios sdo responsaveis por cerca de 44% do
consumo de energia elétrica do total no Brasil,
considerando-se apenas os setores residenciais e
comerciais. Grande parte desta energia € consumida
provendo conforto aos usuarios dos edificios. O uso
adequado das fontes naturais de energia em prédios
bem projetados garante os niveis de conforto
necessarios a manutengao adequada da produtividade
dos usuarios. Esse beneficio indireto deve ser

de eficientizacdo, ampliando o elenco de projetos
viaveis.

A grande maioria das edificagbes desperdica
relevantes oportunidades de poupar energia e custos
pela ndo consideragdo efetiva, desde o projeto
arquitetbnico, passando pela construgdo até a
utilizagdo final, de importantes desenvolvimentos nas
areas de novos conceitos arquitetdnicos, materiais,
equipamentos e tecnologia construtiva vinculados a
eficiéncia energética, dentro do entendimento menor
de que seus custos sdo mais elevados, o que
dificilmente é verdadeiro quando a analise possui uma
perspectiva econdmica mais abrangente. Na realidade,
novos conceitos de projetos sustentaveis indicam hoje
que ha numerosas oportunidades para a integragao de
elementos naturais com materiais e técnicas
construtivas, com eficiéncia energética e menor custo.

A éarea de edificagcdes se torna mais abrangente se
considerarmos os equipamentos de uso final da
energia elétrica no atendimento aos requerimentos de
energia util, onde poderemos estrategicamente optar
entre langar mao de tecnologias mais eficientes ou
estudar o uso de formas passivas de captagdo das
energias renovaveis nas edificagdes, usando os
recursos ditos "bioclimaticos" de acordo com o porte do
edificio e a densidade da malha urbana onde este se
insere. Adicionalmente, podemos ser mais eficientes
voluntariamente ou por forga de uma legislagéo.
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2.0 HISTORICO

O desdobramento dos problemas e questdes
relacionadas a eficiéncia energética em edificagdes &
complexo e torna-se necessario estabelecer uma visao
abrangente para identificar os pontos chave para a
realizacdo de agbOes eficazes no combate ao
desperdicio de energia elétrica.

Em relagéo a conjuntura politica, a mesma se encontra
bastante favoravel, tendo sido sancionada a lei n°
10.295, de 17 de outubro de 2001 que dispde sobre a
politica nacional de conservacdo e uso racional de
energia.

O decreto n.° 4.059, de 19 de dezembro de 2001, foi
mais contundente e define com mais precisdo as
diretrizes para area de Edificagdes, mencionando nos
artigos décimo-terceiro, décimo-quarto e décimo-quinto
sobre os procedimentos para avaliagdo da eficiéncia
energética das edificacdes, a criacdo de indicadores
técnicos referenciais do consumo de energia das
edificagbes e sobre o estabelecimento de requisitos
técnicos para que os projetos de edificagbes a serem
construidas no pais atendam a esses indicadores.

O PROCEL com o objetivo de retomar as atividades na
area de edificagbes e voltar a ser um dos agentes
ativos na promocdo da eficiéncia energética em
edificagbes preparou uma proposta preliminar do
"Plano de Agdo da Area de Edificagbes do PROCEL"
tomando como base as linhas de trabalho e idéias
consonantes com os trabalhos ja realizados
anteriormente e, também, atualizando com as novas
tendéncias nacionais e internacionais, que foi
apresentado em workshop realizado no dia 11 de julho
de 2002, do qual participaram cerca de 70
representantes e especialistas de diversos segmentos
da sociedade.

O atual “Plano de Agéo para Eficiéncia Energética em
Edificagbes do PROCEL” evoluiu, como resultado das
muitas contribuigbes obtidas, durante e apds
Workshop. Os novos projetos apresentados naquela
reunido foram todos incluidos, o que provocou,
inicialmente, uma série de superposicdes que
evidenciaram a coeréncia e a consisténcia das
propostas. Apos essa fase de compilagédo, os projetos
semelhantes foram agregados e localizados nas 6
vertentes orientadoras do plano de acdo. Essas
vertentes contém projetos que muitas vezes atendem
simultaneamente a mais de uma delas.

A missdo do PROCEL, de promover a conservagéo € o
uso eficiente da energia elétrica, reduzindo os
desperdicios e impactos sobre o0 meio ambiente
causados pelo servico de energia elétrica, passa
obrigatoriamente pela area de edificagdes, ja que esta
pode permear todos os setores de consumo do pais.
Neste Plano, tomou-se como base as linhas de agéo ja
trabalhadas anteriormente pelo PROCEL, sem
esquecer as novas tendéncias. As acdes foram
divididas em projetos de pesquisa/desenvolvimento a
serem realizados por diferentes instituicbes ou por
grupos delas. Propds-se articulagdo entre as entidades
das areas governamentais, tecnoldgica, econdmica e
de desenvolvimento para, através do enfoque

multissetorial,
propostas.

otimizar os resultados das acoes

3.0 OPERACIONALIZAGAO DO PLANO

Pretende-se que sejam desenvolvidas parcerias para
coordenagdo e acompanhamento, de forma
interrelacionada, das vertentes de atuagdo, visando
assim otimizar a execugdo dos projetos definidos no
Plano de Acdo para Eficiéencia Energéticas em
Edificagbes do PROCEL. Abaixo, esquema grafico, que
demostra como serdo coordenadas cada vertente de
atuacgéo.
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Pretende-se que todas as linhas de pesquisa

apresentem sempre resultado final de demonstragéo,
como meio de extremar a divulgacdo dos produtos
alcangados e permitir a mais rapida difusdo dos
conhecimentos pela sociedade e suas parcelas
agregadoras de conhecimento. Assim, os projetos
serdo concebidos prevendo sempre a criagdo de uma
etapa de divulgagdo dos resultados no Portal de
Conhecimento do PROCEL.

Os artigos, indicadores, coeficientes, estudos de caso
e ferramentas de projeto poderdo ser colocados em
rede para realimentacdo dos segmentos da sociedade
ndo participantes neste primeiro momento, mas
interessados no problema. Assim, poderdo ser obtidos
na rede dados e ferramentas de projeto, além de
informacgdes acerca dos projetos em desenvolvimento.

3.1 VERTENTES

A vertente “Arquitetura Bioclimatica” recebeu
énfase, pois ha numerosas oportunidades para a
integragcdo de seus principios, técnicas e materiais em
edificagdes. Ainda nas edificagbes maiores, esses
conhecimentos devem ser considerados na elaboragao
de projetos de arquitetura de qualidade, integrados ao
meio ambiente, com eficiéncia energética e menor
custo. Esta vertente veio lembrar que, antes de tentar
melhorar os sistemas de condicionamento de ar e
outros sistemas dependentes da eletricidade, podemos
construir de modo a ndo precisar ou precisar menos
destes, principalmente em edificios de médio a
pequeno porte e quando a malha urbana é menos



densa, permitindo o acesso ao vento, a radiagdo solar
e a luz natural. Os seus 4 projetos sdo alinhados em
ordem decrescente de complexidade, procurando:
formar equipes de trabalho, dota-las de equipamentos
minimos, realizar levantamentos da arquitetura
vernacular (pesquisando no ja construido as solugbes
para o futuro) e projetar células de demonstracéo, para
a aplicacdo desses principios do esbogo até a
execugdo de um protétipo, contando ainda com a
monitoragdo para futura exposigdo ao publico das
técnicas bioclimaticas de construgéo.

A melhoria da eficiéncia dos equipamentos e da
edificagdo continua sendo indispensavel e, por esse
motivo, as vertentes "Indicadores Referenciais para
os diversos tipos de edificagdes"”, "Certificagdo de
materiais e equipamentos " e
"Regulamentacéao/Legislagdo"” possuem projetos de
peso, que serdo impulsionados pela preméncia da
atual situagdo e seguindo o exemplo da experiéncia
internacional. Na vertente regulatéria, a selecdo de
parametros e definicdo de seus limites foi dividida em 5
projetos a serem discutidos inicialmente por
especialistas de distintas areas.

Ja a vertente "Remocao de barreiras para a
implementagdo de projetos de conservagao"
enfatiza a solugdo dos tradicionais conflitos financeiros
que dificultam o financiamento de projetos novos e a
reabilitagdo dos edificios existentes, mas se dedica
também, em uma nova linha, a introdugdo de novos
conceitos de arquitetura no Brasil, principalmente em
relagdo aos critérios utilizados pelos projetistas, que
sd0 responsaveis pela maioria dos projetos executados
no curto prazo e nao tém, infelizmente, como objetivo
de projeto a eficiéncia energética, devido a falta de
argumentos financeiros eficazes para os demoverem.

Na vertente “Educagao” objetivou-se, através de 5
projetos principais a ampla divulgagdo dos conceitos
de eficiéncia energética em edificacdes, desde a
formagado dos futuros projetistas, até a atualizagéo e
capacitagdo dos profissionais que ja atuam no
mercado.

O elenco de projetos sugeridos foi inicialmente
compilado da literatura nacional e internacional e
recebeu ricas contribuicdes de especialistas de
diversos segmentos da sociedade, tornando-se um
conjunto consistente de propostas abrangentes e inter-
relacionadas, que representam o pensamento de uma
coletividade e possuem sinergia para impulsionar a

complexa missdo de conservar energia nas
edificagdes.
4. DETALHAMENTO DOS PROJETOS POR

VERTENTE
4.1. ARQUITETURA BIOCLIMATICA

4.1.1 TREINAMENTO DE PROFISSIONAIS ATRAVES
DE CAPACITAGCAO DE LABORATORIOS EM
ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Este projeto tem como objetivo promover a capacitagdo
laboratorial das escolas de Arquitetura ainda nao
contempladas com laboratérios e mesmo outras que ja

dispdbem de equipamentos, visando instrumentar o
ensino, a pesquisa e demais atividades de extenséao
em arquitetura bioclimatica e conforto ambiental que
conduzam a reducdo de consumo de energia em
edificacbes. Prevé-se prazo de realizacdo de oito
meses e capacitacdo de pelo menos cinco escolas de
arquitetura.

4.1.2 DIVULGAGAO DE BONS EXEMPLOS DE
AMBIENTES CONSTRUIDOS

Este projeto tem como objetivo selecionar e monitorar
bons exemplos da arquitetura vernacular e outras
bioclimaticas, em diferentes regides climaticas do pais
de modo a consolidar publicagbes informativas em
arquitetura bioclimatica e conforto ambiental que
conduzam a redugdo do consumo de energia em
edificagbes. Prevé-se um prazo de realizagdo de
dezoito meses e ao final do projeto serdo elaborados
fasciculos de Estudos de Caso da Arquiteturaa
Bioclimatica”.

413 CELULAS DE DEMONSTRACAO EM
CONFORTO AMBIENTAL E ’EFICIENCIA
ENERGETICA NO AMBIENTE CONSTRUIDO

Este projeto tem como objetivo projetar, construir e
monitorar células de demonstragdo com materiais de
construcdo, orientagbes e formas arquitetdnicas
distintas, visando a pesquisa e demonstragdo de
diferentes condigdes de conforto ambiental e consumo
de energia elétrica, bem como estudar o conteudo
energético dos materiais de construgdo objetivando
minimiza-lo sem perda de desempenho.

As formas e materiais da arquitetura podem se
associar a teoria ja desenvolvida, na proposta de novas
solugdes integradas ao clima local. As células deveréo
demonstrar principios de bom/mau uso da luz natural,
inércia térmica, ventilagdo cruzada e "efeito estufa" Os
projetos serdo simulados com o uso de softwares para
estimativa do consumo de energia e deverdo ser
monitorados ao término de sua construgdo. Prevé-se
um prazo de realizagao de vinte e quatro meses.

414 FORMAGAO DE BASES DE DADOS PARA
APOIO AOS PROJETOS EFICIENTES

Este projeto tem como objetivo a montagem de bases
de dados com \variaveis climaticas horarias,
caracteristicas térmicas e oticas dos materiais de
construgdo e equipamentos eficientes de interesse dos

projetistas, a serem disponibilizados no site do
PROCEL com vistas a difundir as informacdes
necessarias a simulagdo energética predial e

elaboragao/construgao de edificagbes energeticamente
eficientes. Prevé-se um prazo de realizagdo de doze
meses.

4.2 INDICADORES REFERENCIAIS PARA
DIVERSOS TIPOS DE EDIFICAGOES
4.21 DETERMINACAO DE INDICADORES

REFERENCIAIS PARA DIVERSOS TIPOS DE
EDIFICACOES PUBLICAS



Este projeto tem como objetivo gerar indicadores para
classificar os edificios publicas, por atividade e por
regido climatica. Esses indicadores poderdo induzir a
execucao de retrofits em prédios. Prevé-se um prazo
de realizagao de doze meses.

422 DETERMINACAO DE INDICADORES
REFERENCIAIS PARA EDIFICACOES COMERCIAIS

Este projeto tem como objetivo gerar indicadores para
classificar os edificios comerciais, por atividade e por
regido climatica, usando os estudos de caso
disponiveis pelo PROCEL e outras instituicbes. Prevé-
se um prazo de realizagdo de seis meses.

4.2.3 ESTRUTURAGAO DE PLANO
PARACON_CESSAO DE PREMIOS PARA
EDIFICACOES

Instituido e regulamentado pelo Ministério de Minas e
Energia - MME, o Prémio Procel de Combate ao
Desperdicio de Energia Elétrica tem o objetivo de
reconhecer e premiar, anualmente, representantes dos
diversos segmentos da sociedade que se destacaram
na criagdo de projetos ou na implementagdo de agbes
de combate ao desperdicio de energia elétrica no pais.
O objetivo do projeto é a definicdo de critérios para
julgamento e concesséo de prémio para novos projetos
e para edificagbes ja construidas. Prevé-se um prazo
de realizacéo de seis meses.

424 PREMIACAO ANUAL PROCEL PARA
PROJETOS DE ARQUITETURA E EDIFICACOES
EXISTENTES

Este projeto tem como objetivo criar um evento anual
onde o PROCEL valorize, perante o mercado, os seus
parceiros, sejam projetistas de edificios eficientes,
projetistas de instalagbes elétricas e mecanicas ou
responsaveis por inovagdes tecnoldgicas. A unificagdo
da premiacdo visa distribuir as informagdes entre
diferentes segmentos de atuagdo profissional. Cumpre
ainda a importante tarefa de valorizar no mercado nao
especialista os produtos eficientes. Prevé-se um prazo
de realizagao de seis meses.

43 CERTIFICACAO DE
EQUIPAMENTOS

MATERIAIS E

4.3.1 DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA DE
CERTIFICACAO DE PROFISSIONAIS PROJETISTAS
ELETRICOS E INSTALADORES SEGUNDO
REQUISITOS DA NBR 5410

Este projeto tem como objetivo qualificar profissionais
engenheiros eletricistas e técnicos para executar /
fiscalizar projetos em conformidade com a NBR5410.
Estudos apontam que o ndo cumprimento das normas
quando das instalagdo elétrica pode provocar perdas
extras da ordem de 1,5 %. Prevé-se um prazo de
realizagdo de dezoito meses.

4.3.2 AMPLIAR A CERTIFICAGCAO DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS SOB O ENFOQUE DA EFICIENCIA
ENERGETICA

Este projeto tem como objetivo Divulgar os certificados
de medicdo de consumo, poténcia, eficiéncia e outras
caracteristicas dos equipamentos e materiais utilizados
nas edificacdes. Prevé-se um prazo de realizagdo de
vinte e quatro meses.

4.3.3 PROMOVER A INSPEGAO DAS INSTALACOES
ELETRICA_S DE BAIXA TEI:ISAO INCLUINDO
EDIFICACOES COM SUBESTACOES ABAIXADORAS

Este projeto tem como objetivo Elaborar manuais e
planilhas para documentar a verificagdo das
instalagbes e atestar sua conformidade a NBR5410.
Prevé-se um prazo de realizagdo de dezoito meses.

4.3.4 NORMAS TECNI’CAS PARA CARACTERIZAR A
PERFORMANCE TERMICA E OTICA DOS
MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Este projeto tem como objetivo Divulgagdo para os
projetistas de certificados a respeito das propriedades
térmicas e oticas dos materiais usados nas edificagdes,
tais como: 1) Vidros, 2) Janelas, 3) Telhas, 4)
Vedagbes (paredes externas) e 5) Isolamentos
térmicos. Prevé-se um prazo de realizagdo de vinte e
quatro meses.

4.3.5 ESTABELECIMENTO DE PROCEDIMENTOS
DE AVALIACAO DE CONMFORMIDADE DOS
MATERIAIS DE COSNTRUGAO

Este projeto tem como objetivo estabelecer
procedimentos de avaliagdo de conformidade dos
materiais de construcdo, objetivando medicdes em
laboratérios  credenciados das variaveis que
determinem a performance dos materiais segundo
critérios estabelecidos e divulgacdo desses indices.
Prevé-se um prazo de realizacdo de vinte e quatro
meses.

4.3.6 DETERMINACAO DE iNDICES MINIMOS DE
EFICIENCIA ENERGETICA PARA OS USOS FINAIS
DA ENERGIA NAS EDIFICAGOES

Este projeto tem como objetivo estabelecer critérios
para conceder certificados de eficiéncia energética e
conceder certificados com classificagdo A, B, C para
os edificios com o objetivo de valorizar iméveis bem
projetados e dar transparéncia ao mercado imobiliario
sob este aspecto - Essa certificagdo podera ser um
critério para a aprovagao de financiamento pela CEF.
Prevé-se um prazo de realizagao de dez meses.

4.4 REGULAMENTAGAO / LEGISLACAO

4.41 DETERMINAGAO DE PARAMETROS
REFERENCIAIS  PARA  EDIFICACOES - A
ENVOLTORIA DO EDIFICIO

Este projeto tem como objetivo regulamentar indices
minimos de Eficiéncia Energética referentes aos
materiais situados na envoltéria (fachadas e
coberturas) dos edificios novos e daqueles a serem
reformados, considerando as diferengas climaticas e os
usos das edificagdes. Definir o escopo de aplicagdo da



regulagdo (setor da economia, porte do edificio, etc.).
Prevé-se um prazo de realizagdo de vinte e quatro
meses.

442 PROMO(}AO DE AGCOES PARA
DETERMINACAO DE INDICADORES REFERENCIAIS
PARA EDIFICAGOES — 0S EQUIPAMENTOS

Este projeto tem como objetivo Inclusdo de parametros
referentes a eficiéncia energética dos demais
equipamentos ainda nao certificados, utilizados para
prover conforto ambiental em edificios. Prevé-se um
prazo de realizagéo de vinte e quatro meses.

4.43 ESTUDO DE CRITERIOS PARA A LIGAGAO
DEFINITIVA DA EDIFICACAO PELA
CONCEESSIONARIA DE ENERGIA ELETRICA

Este projeto tem como objetivo estudar critérios para
elaboragéo de resolugao, para a ANEEL, que permita a
ligacéo definitiva e o fornecimento de energia elétrica a
edificios novos, com conformidade a NBR5410 e
outros critérios de eficiéncia. Prevé-se um prazo de
realizagdo de seis meses.

444 CRITERIOS PARA A CONCESSAQ DE
FINANCIAMENTOS PELA CAIXA ECONOMICA
FEDERAL

Este projeto tem como objetivo estabelecer critérios
para a Caixa Econbémica conceder financiamentos a
novas edificagdes. Esses critérios poderdo observar os
definidos para certificacdo das edificagbes e a
conformidade a NBR5410. A definigdo de critérios de
eficiéncia energética minimos a serem atendidos para
obtencéo de financiamento junto a CEF fara com que o
mercado da construgéo civil se adapte ao novo cenario
de financiamento proposto. Prevé-se um prazo de
realizagdo de doze meses.

4.4.5 PROJETO DE LEI FEDERAL

Este projeto tem como objetivo elaborar Projeto de Lei
Federal para provocar a revisdo das leis municipais
que possam conduzir a eficiéncia energética dos
edificios e o melhor uso dos recursos ambientais.
Prevé-se um prazo de realizagdo de doze meses.

4.5 REMOGAO DE BARREIRAS A CONSERVAGAO
DE ENERGIA ELETRICA

4.5.1 RECURSOS FINANCEIROS PARA ALAVANCAR
O MERCADO DE EDIFICIOS EFICIENTES

Este projeto tem como objetivo obtengdo de recursos
financeiros a baixo custo para fomentar a construgédo
de edificios energicamente eficientes e para reabilitar
prédios ineficientes. Prevé-se um prazo de realizagdo
de doze meses.

4.5.2 INTRODUGAO DE NOVOS CONCEITOS DE
ARQUITETURA NO BRASIL

Este projeto tem como objetivo a elaboragdo de um
conjunto de panfletos e manuais que déem énfase
financeira em relagdo a medidas de €eficiéncia

energética que envolvem a arquitetura. Prevé-se um
prazo de realizagdo de doze meses.

4.6 EDUCACAO

4.6.1 PORTAL DE CONHECIMENTO EM EFICIENCIA
ENERGETICA EM EDIFICAGOES

Este projeto tem como objetivo divulgar os resultados
de trabalhos do PROCEL e informar aqueles em
andamento. Permitir a troca de informagdes entre
pesquisadores de diferentes projetos. O mapa do site
sera aberto o suficiente para conter, de forma
organizada, diversos niveis de informagdes produzidas
pelo PROCEL e pelas instituicbes que atuem em
conjunto com o mesmo. Prevé-se um prazo de
realizacao de seis meses.

4.6.2 PROMOVER A CAPACITAGAO LABORATORIAL

Este projeto tem como objetivo complementar os
laboratérios existentes para atendimento as
solicitagbes de projetos de extensdo/pesquisa e ensino
referentes a Eficiéncia Energética dos edificios. Prevé-
se um prazo de realizagdo de doze meses.

4.6.3 PROMOVER A CAPACITAGAO EM EFICIENCIA
ENERGETICA EM EDIFICAGOES

Este projeto tem como objetivo Colaborar junto aos
conselhos no cursos de especializagcdo e de
atualizagdo gratuitos em Eficiéncia Energética nas
edificagbes, a serem ministrados segundo os
parametros do MEC. Prevé-se um prazo de realizagdo
de vinte e quatro meses.

4.6.4 MATERIAL DIDATICO

Este projeto tem como objetivo a elaboragcdo de
material didatico para apoio a inclusdo do tema
Eficiéncia Energética nas disciplinas ministradas nos
cursos técnicos de arquitetura e engenharia. Fornecer
uma biblioteca minima com a bibliografia considerada
relevante sobre "eficiéncia energética nos edificios" e
tépicos correlatos. Distribuir para as escolas de
arquitetura e engenharia, para os conselhos regionais,
sindicatos, escolas técnicas, etc. O conjunto podera ser
oferecido, a prego de custo, aos escritérios de
arquitetura e de instalagbes elétricas/mecanicas.
Prevé-se um prazo de realizagdo de doze meses.

4.6.5 CRIAGAO DE DISCIPLINA OBRIGATORIA NOS
CURSOS DE ARQUITETURA E URBANISMO

Este projeto tem como objetivo a modificagdo da grade
curricular dos cursos superiores de arquitetura e
urbanismo e outros cursos técnicos relacionados.
Prevé-se um prazo de realizagdo de doze meses.

5.0 CONCLUSAO

A concepgao do programa com a ampla participagao
das principais entidades relacionadas a eficiéncia
energética em edificagdes resultou em um Plano de



Acao cujos projetos abrangem os principais aspectos
de conservagdo de energia. A forte énfase na parte
educacional busca estabelecer uma base consistente
de conhecimento que se refletira na formagdo dos
novos profissionais, bem como na integragdo de novos
conceitos arquitetbnicos dirigidos a racionalizagdo dos
recursos energeéticos.
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