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RESUMO EXECUTIVO

Este presente trabalho busca a identificacdo de medidas para inclusdo no Plano de Acdo de Eficiéncia
Energética para o setor de Edificagbes. As medidas foram selecionadas pelo seu impacto na redugdo de
consumo de energia neste setor, e pela viabilidade de implantacdo, assim tendo o maior potencial de
contribuicdo para cumprir compromisso das NDC relacionadas a eficiéncia energética, assumido pelo Governo
Brasileiro na COP 21.

As areas identificadas para atuacdo e desenvolvimento de a¢des especificas incluem a area de etiquetagem
de edificios, indices minimos da envoltdria, indices de desempenho energético no Cédigo de Obras, indices de
desempenho energético operacional, indices minimos para equipamentos, e incentivos a prédios de baixo
consumo.

As medidas identificadas e analisadas estdo descritas pela Tabela 0-1, agrupadas em agGes prioritarias e agoes
complementares.

Tabela 0-1. Lista de A¢ées propostas

Acgoes prioritarias

AcgOes prioritarias avaliadas quantitativamente
Potencial de
T economia
Proposta ou Programa | Descrigao simplificada .
(acumulada até
2030)
e Tornar obrigatdria a etiquetagem pelo Programa de Etiquetagem
PBE Edifica de novos edificios e reformas de forma gradativa, até
2030.
o Até 2925: Edificios re5|denC|.a[s,. ed|f|F|o§ comerciais com .area 137.312 GWh
Al:Tornara superior a 2000 m? e edificios publicos nos dez maiores
Etiquetagem municipios deverdo atingir Nivel C. (3,3% de
compulséria e Até 2030: todos os edificios publicos deverdo atingir Nivel A, e =22 1
todos os edificios comerciais e residenciais deverdo atingir Nivel economia’)
B.
e A partir de 2030, todos os novos edificios e reformas deverdo
atingir Nivel A.

1 Economia em rela¢3o ao consumo total energético dos setores Residencial, Comercial e do Poder Publico em 2030 (EPE,
2018).
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Proposta ou Programa | Descrigao simplificada economia
(acumulada
até 2030)
e Melhoria dos critérios de desempenho térmico da NBR 15.575
para a envoltéria de edificios residenciais.
A2: Estabelecimentoe | ¢ Desenvolvimento de uma norma equivalente para edificios | 14.523 GWh
implantacdo de comerciais e publicos.
critérios minimos de e Alinhara NBR 15575 com o Programa de Etiquetagem PBE Edifica (0,4% de
envoltdria e  Apartir de 2020, aplicar em todos os novos edificios residenciais. economia)
e A partir de 2025, aplicar em todos os novos edificios comerciais
e publicos
e Proporcionar modelos de cdodigos de obras que incluam indices
A3: Desenvolvimento minimos de desempenho energético e possam ser 2.086 GWh
de modelos de implementados_ por municipios cgm maior impacto, através do
Cédigos de Obra para Pr,ograma d? Ftiquetagem PBNE Edlﬁca'. L. , (0,1% de
> L. e (Calculo realizado para adogdo dos critérios do Nivel C do PBE ! .
adocdo voluntaria Edifica para edificios publicos nos 10 municipios com maior economia)
populagao do Brasil.
B1: Possibilitar a e Desenvolvimento de benchmarks de Desempenho Energético
adocgdo de Operacional (DEO) para novas tipologias.
benchmarking e e Desenvolvimento de um processo de certificagdo de DEO com
avaliacdo DEO qualificagdo de pessoas e processos de garantia de qualidade. 93.180 GWh
e Aumento do uso de diagndsticos energéticos e
retrocomissionamento (em edificios grandes) para avaliar (2,3% de
. - desempenho e direcionar a corre¢do da operagdo e .
B2: Diagndsticos . - . economia)
o . implementacdo de melhorias.
Energeticos e retrofits e Provisdo de ferramentas de avaliagdo automatizada para
edificios pequenos.
e  Facilitagcdo do planejamento e realizagdo de retrofits eficientes.
B3: Revis3o e e Melhorar os indi~ces minimos .para .sistemas de condicio.na.mento
expansdo dos de ar de expans3o direta: Splits e janela, conforme os limites da | 164.200 GWh
de indices ASHRAE Standard 90.1:2016.
prPgramas € I. e Implementar indices para ar condicionado de expansao indireta: (4,0% de
minimos para sistemas . . . .
. Chillers, centrais a agua gelada (CAG) e volume de refrigerante economia)
prediais variavel (VRF)
AcgOes prioritarias complementares

Proposta ou Programa

Descri¢ao simplificada

CP1: Aumento da
transparéncia

Obrigar a transparéncia sobre o consumo operacional da edificagio em edificios

publicos.

Facilitar o acesso a informagdes de consumo energético através de concessiondrias.
Possibilitar estratégias municipais, para cruzar bases de dados das concessiondrias

com os cadastros das Prefeituras.

CP2: Programas
estruturados de
levantamentos de
dados

Levantar e centralizar dados de consumo, quantidade, tipologia e perfil de uso das

edificagbes no Brasil.

Desenvolvimento de indicadores e uma linha de base para o consumo de edificagdes.
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Proposta ou Programa

Descrigao simplificada

CP3: Interagao com
atividades do Procel

Integrar as atividades propostas neste trabalho com as atividades planejadas pelo
Procel.

CP4: Programas
estruturados de
capacitagao

Proposta ou Programa

Fomentar e desenvolver modelos estruturados de desenvolvimento de
capacidades setoriais, incluindo curriculos universitarios, fortalecimento de
instituicGes técnicas e capacitagdo profissional.

Outras acoes complementares

Descrigao simplificada

C5: Proporcionar
modelos de incentivos
a edifica¢des de baixo
consumo

Criagdo e divulgacdo de possiveis programas de financiamento, e disponibilizagdo
de apoio, incentivos fiscais e exemplos para governos municipais e outros érgaos
publicos.

C6: Programa
especifico de

exceléncia em
datacenters

Desenvolver um programa de capacita¢do de pessoas e a divulgagdo de referéncias
técnicas e ferramentas de apoio (incluindo assisténcia técnica) para diagndstico,
retrofit e projeto de datacenters.

C7: Satisfacdo de
usuarios e Qualidade
de Ar Interno

Desenvolver uma base de dados Brasileira com informacgdes sobre conforto de
usudrios e o relacionamento com a qualidade ambiental interna nos edificios, para
possibilitar a elaboragdo de referéncias técnicas e normas de diagnéstico, retrofit
e projeto de edificagdes com altos indices de satisfagao e eficiéncia energética.

C8: Ac¢Oes para Gas
Natural e GLP

Fomentar o uso de sistemas de aquecimento de dgua solares, e bombas de calor.
Estabelecer indices para fogdes, fornos e aquecedores a gas.
Explorar o potencial de recuperagdo de calor no aquecimento de agua.

C9: Questodes
relacionadas a energia
embutida dos edificios

Desenvolver ferramentas e bancos de dados para permitir a avaliagdo da energia
embutida em edificios.
Incentivar a avaliagdo da energia embutida.

Destaca-se que a medida com o maior ganho em economia de energia é a medida de indices minimos em
equipamentos de ar condicionado. Esta medida tem economias significativas porque abrange tanto o setor de
novas construgdes quanto o de edificios existentes. Os edificios existentes representam o maior mercado,
especialmente quando ndo se limita as reformas.

Estimativas foram realizadas para os recursos humanos necessarios para a implementagdao em escala de
etiquetagem de edificios (Acdo Al) e diagndsticos energéticos (A¢do B2), descritas na Tabela 0-2 abaixo.

Tabela 0-2. Recursos necessdrios para medidas Al e B2

Pessoas Auditores
Inspetores OlAs (A1) credenciadas pelo ‘s
INMETRO (A1) energéticos (B2)
Recursos necessarios até 2030: 1.136 67.597 145.253

A quantidade de auditores e inspectores de etiquetagem que serdo necessarios é significativa, mostrando a
importancia da demanda por capacitacao e o quanto deve ser planejada. Além disso, ha grande potencial de
transformar o mercado de construcgdo e de operacdo de edificios.
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As economias de energia potencializadas pelas medidas descritas devem ser implementadas de forma
integrada, e ativar toda cadeia do setor do mercado de edificacbes. Para esta integracdo, é essencial a
comunicacdo efetiva dos planos gradativos, a capacitacdo de toda a cadeia do setor de edificacOes,
levantamentos estruturados de dados, e o desenvolvimento de modelos de financiamento.

A Figura 0-1 descreve como as medidas podem ser integradas, bem como as ferramentas transversais e
complementares necessarias.

Figura 0-1. Modelo de implementagdo e ferramentas

v

Projeto —————— Construgdo ——— Operacdo ——————— Reforma —>
* Obter etiqueta de projeto * Atualizagdo da etiqueta
(construtor) (construtor) Avaliagdo DEO
todo ano
= (usudrio)

= Plataforma de etiquetagem
(PROCEL) extrai dados basicos
como Tipologia, drea Util, drea
construida, consumo
esperado, status da etigueta

Plataforma

Dados de consumo operacional
Concessionéria ou Prefeitura disponibiliza

informagdes sobre o novo edificio construido

Concessionaria

Ferramentas - Projeto: Ferramentas - Construgdo: Ferramentas - Operagdo: Ferramentas - Reforma:

- PBE Edifica - PBE Edifica - Criagdode Benchmarks - Data limite pararealizar

- Plataforma central - Plataforma central - Indices minimos para equipamentos reforma?

- indices minimos para - Equipamentos eficientes - Dadosde consumo puxadospela - Etiquetagem obrigatoria
equipamentos - Codigode Obras Plataforma poracordo de

- Cddigode Obras transparéncia

- Normade Desempenho

Existe uma caréncia significativa de dados sobre edificios no Brasil, que impede o desenvolvimento de
indicadores precisos para a criagao de politicas focadas, e impede o Monitoramento, Relato e Verificagao das
medidas propostas a fim de quantificar o ganho efetivo das mesmas. Por isso, destaca-se a importancia de
um levantamento de dados estruturado sobre o parque de edificios existentes e em construcdo e seu perfil
de uso, e o desenvolvimento de uma Plataforma Centralizada para gerenciar e monitorar as medidas de
eficiéncia energética e avaliagdo de desempenho energético operacional (DEO).

Existe um potencial significativo de transformagdo de mercado e economias de energia a ser atingido com
baixo custo, implementando as agdes simples demonstradas aqui. Uma vez que o setor tiver dados e
informagdes completas, serd possivel desenhar politicas mais ambiciosas e calcular seus impactos de forma
mais precisa, assim superando as metas de melhora de EE nos NDCs.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, existem diversas a¢des, programas e projetos voltados a eficiéncia energética (EE) em diferentes
setores, e dirigidos por diferentes agentes no mesmo setor. Com o compromisso assumido pelo Brasil de
reducbes de emissGes de gases a efeito estufa (GEE) perante o Acordo de Paris (BRASIL,2015), destaca-se a
necessidade de atuacdo na drea de eficiéncia energética de forma integrada e efetiva.

Neste contexto, a Empresa de Pesquisa Energética, apoiada pela Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit GmbH (GIZ) e pelo Instituto Clima e Sociedade (iCS) estd preparando insumos para o Plano
de Ac¢do de Eficiéncia Energética (Plano EE), a serem submetidos para o Ministério de Minas e Energia (MME).
Este plano permitird a tomada de decisdo sobre a selecdo e implementacao de acdes praticas com resultados
mensurdveis, voltados a eficiéncia energética.

O estudo esta dividido em diversos capitulos, abordando temdticas setoriais (EdificacGes, IndUstria, Transporte
e o Setor Publico), e teméticas transversais (indices Minimos, Leil&es, Financiamento e Aspectos Tributarios).
O documento a seguir representa o Relatério Final dos insumos para o Plano EE do setor de Edificacdes.

As acOes propostas sao selecionadas por oferecerem impactos mensuraveis sobre a eficiéncia energética em
edificagdes no pais, e incluem uma mistura de a¢des transversais (como capacitacdo ou financiamento), e
acoes focadas e aprofundadas em setores ou tecnologias estratégicas.

O Capitulo 2 apresenta uma breve revisdo bibliografica dos temas abordados. O Capitulo 3 apresenta a
metodologia de pesquisa, avaliacdo e desenvolvimento de propostas, além de algumas recomendacdes e
premissas gerais para o Planejamento da Eficiéncia Energética no Brasil. O Capitulo 4 apresenta consideracdes
para o desenvolvimento e implementagao de a¢des nas diferentes areas deste estudo. O Capitulo 5 apresenta
o detalhamento quantitativo das seis a¢des prioritarias. As acGes complementares (sendo itens importantes,
mas nao selecionadas como prioridades para quantificacdo neste estudo) sdo apresentados no Capitulo 6.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Tendéncias de consumo no setor
De acordo com o Balango Energético Nacional (BEN) de 2017, o setor de edifica¢des, calculado como a soma
dos setores residencial, comercial e publico, foi responsavel por 51% do consumo de eletricidade no pais, com
consumo total de 265 GWh no ano 2016. O consumo elétrico histdrico do pais demonstra um ritmo crescente,
exceto em condicGes de crise. Houveram interrupgdes no crescimento do consumo durante a crise energética
de 2001, e novamente em 2015-2016 por questdes vinculadas a movimentag¢do da economia, e sobretudo a
producdo industrial. Porém, é claro que o crescimento conjunto do estoque construido de edificacbes (m?
total), da qualidade de servicos esperada dentro dos edificios (por exemplo, m? de drea condicionada) e das
tecnologias consumidoras de energia embarcadas nos edificios (kWh/m?) implicard em um retorno do

crescimento do consumo deste setor nos proximos anos (INSTITUTO CLIMA E SOCIEDADE (ICS), 2017).

A Figura 2-1 demonstra que enquanto o consumo elétrico domina nos edificios comerciais e publicos (92% do
consumo), os edificios residenciais ainda tém consumos elevados de GLP e lenha para coc¢do (a eletricidade
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representa apenas 46% do consumo). Porém, estes valores sdo reportados em energia final entregue aos
edificios, em tonelada equivalente de petrdleo (tep), valor que ndo representa a energia primaria, custo da
energia ou exergia. A lenha é utilizada de forma muito ineficiente, o que pode dar uma impressdo exagerada
da sua importancia. Além disso, o uso da lenha vem em um ritmo decrescente, enquanto que a maioria do
crescimento de consumo energético até 2050 é esperado nas areas de energia elétrica e gas natural (EPE,
2014). Sendo assim, o foco deste documento é o desenvolvimento de propostas voltadas as edificacdes nas
areas de eletricidade, GLP e gas natural.

Figura 2-1 - Consumo energético em edificagbes, ano base 2016 (fonte: BEN, 2017)

Consumo energético em edificagdes,
ano base 2016

25.000
20.000
15.000

10.000

Consumo anual (tep)

5.000

Residencial Comerical e Publico

Eletricidade GLP ®lLenha mOutros

2.2. Melhores praticas internacionais
Ao nivel mundial, o setor de edificacbes é o maior consumidor final de energia. A Agéncia Internacional de
Energia (IEA, na sigla em inglés) constata que sera necessario reduzir as emissdes de CO; provenientes do setor
em 77% até o ano 2050 para evitar uma mudanga climatica desastrosa e evitar o aumento da temperatura
terrestre acima de 2°C (IEA, 2014).

Diversas publicacdes do IEA apresentam as melhores praticas internacionais, e destacam a importancia da
eficiéncia energética no desenvolvimento sustentavel, e na implementagdo de estratégias para reduzir o
aumento de gases de efeito estufa. Estas publicagdes apresentam 25 recomendagdes de politicas publicas
para eficiéncia energética (IEA, 2011), destacam os multiplos beneficios da eficiéncia (IEA, 2014), e
proporcionam rotas tecnoldgicas, recomendag¢des de politicas publicas e planos estratégicos voltados a
eficiéncia energética em edificacdes (IEA, 2010), (IEA, 2011), (IEA, 2013a), (IEA, 2013b), (IEA, 2013c). A
Colaboracdo Internacional para Eficiéncia Energética (IPEEC, na sigla em inglés) tem um grupo de trabalho
dedicado a area de edificagcOes, que realiza comparagdes internacionais de sistemas de avaliagdo (IPEEC,
2014), e o World Resources Institute (WRI) que destaca ac¢Oes para serem tomadas na area de eficiéncia
energética em edificacdes (WRI, 2016). O relatério de recomendacgdes para politicas publicas para a regido da
América Latina e do Caribe (IEA, 2014), também resume e prioriza as a¢des regionais voltadas a eficiéncia
energética, com diversas recomendac¢des na area de edificacbes. A maioria das recomendac¢des destes
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documentos foram resumidas e consideradas para a aplicagao no Brasil por meio do relatério “Aspectos da
Construgdo Sustentavel e insumos para politicas publicas” (CBCS, 2014).

Além das melhores praticas e guias técnicos, existem diversos bancos de dados disponiveis que relnem
publicacGes, informacgdes e detalhes de politicas publicas e outras estratégias implementadas em diferentes
partes do mundo sobre eficiéncia energética em edificagdes (C2E2, 2017); (IMT, 2017); (WRI, 2017), e incluem
ferramentas de avaliacdo de programas e politicas (GBPN, 2017); (WBCSD, 2017). O C2E2 - The Copenhagen
Centre on Energy Efficiency (C2E2, 2017) é uma parceria global de multiplas partes interessadas entre
governos, setor privado e sociedade com o objetivo de dobrar a taxa de melhoria de eficiéncia energética até
2030. Este sistema engloba as partes interessadas em iniciativas de eficiéncia energética por meio do
compartilhamento de conhecimento e divulgacdo. J4 o BuildingRating.org (IMT, 2017) é uma ferramenta
online para a construcdo de benchmarking de energia e d4gua que consiste em recursos como a busca de
documentos e artigos por localizacdo e tdpicos; a busca de cidade, municipio, estado ou pais que possua um
programa de benchmarking predial; e a comparacdo entre diferentes politicas. The Energy Efficiency Toolkit
for Buildings (WBCSD, 2017) é uma ferramenta que descreve um processo simples de cinco estagios para
implementar um programa de eficiéncia energética organizacional. Esta ferramenta fornece orientacdo de
alto nivel sobre as diferentes etapas e opgbes de ferramentas e recursos mais detalhados. Uma selecdo de
estudos de caso também é fornecida, fornecendo exemplos reais de como as organizacdes superaram
barreiras ou realizaram oportunidades de negdcios para alcancar melhorias significativas na eficiéncia
energética.

A maior caréncia de informacses publicadas esta na avaliagdo mensurada de efetividade destas politicas (por
exemplo, (WEC, 2013)). Os planos nacionais de eficiéncia energética atualmente em implementagdo nos
paises membros da Unido Europeia proporcionam diversos exemplos, relatérios e guias metodoldgicos (EC,
2017), que sdo importantes referéncias apesar das diferencas entre o setor de edificagGes no Brasil e na Unido
Europeia.

2.3. Politicas publicas e agdes estruturantes
As acOes estruturantes do setor de eficiéncia energética em edificagdes sdo coordenadas pelo programa Procel
(PROCEL, 2017). Em paralelo com a atuagdo do Procel, existem diversos programas e normas importantes para
a consideragao do setor, tais como:

e NDC, a pretendida contribui¢do nacionalmente determinada que foi submetida em 2015 (BRASIL, 2015), e com
a ratificacdo do acordo de Paris pelo pais e entrada em vigor do acordo no dia 4 de novembro de 2016, deixou
de ser pretendida e virou a Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em inglés). Entre outras
contribui¢des, o NDC do Brasil estipula 10% de ganhos de eficiéncia energética no setor elétrico até 2030.

e Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), que gerencia indicadores de eficiéncia energética para
equipamentos e edificios, através da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), no programa PBE
Edifica (INMETRO, 2017).

e RN687/2015, que regula a microgeracdo e minigeracdo distribuidas, e a inje¢do na rede elétrica por um sistema
de compensacdo (ANEEL, 2015)

e NBR 15220, que define caracteristicas de edificagdes Brasileiras com relacdo ao desempenho térmico e zona
bioclimatica (ABNT, 2005)

e NBR 15.575, que define os requerimentos mandatdrios de desempenho em edificagdes residenciais Brasileiras
(ABNT, 2013).

Plano EE em EdificacGes 14



Por meio da: . D
cooperagao g | Z L

alema

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

e IN02/2014, a Instrucdo Normativa que torna a etiquetagem de eficiéncia energética (nivel A) obrigatério para
edificios publicos federais novos e reformados (MPOG, 2014)

Também existem diversos programas e acdes a escala municipal que tratam de melhorar o desempenho em
edifica¢gOes, com diferentes niveis de sucesso e implementag¢do (IBAM, 2012) (PREFEITURA MUNICIPAL DE
SALVADOR, 2017); (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 2017); (PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE
JANEIRO, 2017). Outras politicas e programas setoriais sdo apresentados em publica¢cGes recentes (CBCS,
2014), (INSTITUTO CLIMA E SOCIEDADE (ICS), 2017).

2.4. Agoes voluntarias e desenvolvimento do mercado

O setor da construcdo civil no Brasil tem tido uma forte influéncia na implementacao de eficiéncia energética
através de programas voluntdrios de certificagdo sustentavel em edificagdes. Programas como LEED (LEED,
2018), AQUA (HQE, 2018), Referencial Casa (GBC BRASIL, 2018) e EDGE (EDGE, 2018) tém visto implementacado
sobretudo em setores de alto padrdo da construcdo, enquanto o Selo Casa Azul foi desenvolvido
especificamente para habitacdo social recentes (CBCS, 2014), (INSTITUTO CLIMA E SOCIEDADE (ICS), 2017).0
GBC Brasil esta atualmente em fase de consulta publica sobre o detalhamento de um processo de certificacdo
para edificios net-zero, para reconhecer os edificios capazes de gerar toda ou a maioria do seu consumo
energético ao longo do ano.

O setor financeiro Brasileiro também esta buscando formas de melhor financiar e reconhecer os beneficios da
eficiéncia energética em edificaces, através de titulos verdes (CEBDS, 2016) e outros mecanismos (FGV,
2017).

2.5. Mapeamento de ac¢des e necessidades
O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (MME, 2010) identifica as principais necessidades e areas de atuacao
com relagdo a eficiéncia energética no Brasil. Com relagdo as edificaces, as recomendacgdes estdo divididas
em dareas relacionadas a: Capacita¢do; Tecnologia; Disseminagao e Divulga¢do; Regulamentagao; e Habitagdo.
As principais recomendacgdes estdo resumidas na Tabela 2-1.

A publicacdo pelo Conselho Brasileiro da Construcdo Sustentavel do documento “Aspectos da Construcao
Sustentdvel: Insumos para politicas publicas” (CBCS, 2014) abordou em geral os mesmos tdpicos, mas de
forma mais especifica e atualizado para contemplar os avangos realizados no tempo entre as duas publica¢des.
Um total de 27 a¢des especificas foram identificadas e classificadas por prioridade.

Em 2017, o Instituto Clima e Sociedade publicou um relatdrio intitulado “Edificios de baixo carbono no Brasil:
aspectos e subsidios para programas nacionais”. Este relatdrio atualizou o mapeamento do setor, e
complementou as agdes de politicas publicas (recomendadas pelos documentos anteriores) com outros tipos
de acles, considerando as interagdes entre geracdo de conhecimento, politicas publicas, tecnologias e
programas pilotos. O relatério também formou o embasamento para o desenvolvimento do programa de
certificagdo net-zero no pais, mencionado anteriormente. A Figura 2-2 mostra a maneira como regulamentos
de desempenho minimo devem complementar sistemas de certificacdo voluntdria, atuando em diferentes
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areas do mercado, e com o uso da etiquetagem para identificar de forma padronizada os niveis de
desempenho. A Tabela 2-2 descreve as areas indicadas para desenvolvimento tecnoldgico no setor de
eficiéncia energética em edificagoes.

Figura 2-2 - Complementariedade de sistemas voluntdrios e mandatdrios para EE em edificagées

Sistemas voluntarios e mandatdrios para melhorar eficiéncia em
edificacoes

D C
% E B
8
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-
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b
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Plano EE em EdificacGes 16



N Por meio da:
cooperacdo

alema

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

| &

MITSIDI
DROJE

Tabela 2-1 - Recomendagdes do Plano Nacional de Eficiéncia Energética (MME, 2010)

Recomendag6es do Plano Nacional de Eficiéncia Energética

Capacitacao

Tecnologia

Disseminagdo e
divulgacao

Regulamentacao

Habitagao

Prédios publicos

Plano EE em EdificagGes

Programa de formagdo de especialistas em isolamento térmico.

Inserir disciplinas relacionadas a eficiéncia energética em cursos de engenharia,
arquitetura e areas associadas.

Incentivar as empresas a realizarem cursos de curta duragdo para questdes
especificas da EE.

Implementar cursos de extensao para disseminagdo dos processos de etiquetagem
de edificagGes.

Implementar cursos de capacitagdo em sistemas de aquecimento solar (SAS).

Normalizar processos de avaliagdo de eficiéncia de produtos, instalagdes de
climatizagao e sistemas construtivos.

Aprimorar niveis de EE de equipamentos estratégicos.

Estabelecer metodologias de medigdo, verificagdo e analise (M&V) da EE em
edificagGes.

Desenvolver programas de simulagdo termoenergética amigaveis ao usuario.
Estabelecer critérios para avaliagdo periddica de EE em sistemas de aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado (AVAC).

Estudar bombas de calor como possivel tecnologia para aquecimento de agua.

Atuar com parceiros estratégicos para disseminar a etiquetagem e principios de EE.
Desenvolver campanhas de sensibilizagdo e um plano de comunicagao.

Incentivar a participagdo de profissionais no Prémio Procel.

Desenvolver um programa de EE em edificios existentes.

Apoiar a implementagdo de retrofitting energético em larga escala.

Implementar a Rede de EE em Edificagdes.

Fomentar a inclusdo de EE em cddigos de obras de municipios.

Regulamentar os niveis de eficiéncia de equipamentos estratégicos.
Regulamentar o uso de materiais de isolamento térmico de maior eficiéncia.
Tornar obrigatdria a etiquetagem em edificios publicos, comerciais e residenciais.

Estimular a implementagdo de eficiéncia energética em habitagdo de interesse
social (HIS).

Promover interagdo e sinergia entre a politica habitacional e a politica energética
para edificacGes.

Estimular instalagdo de SAS em HIS.

Implementar o Programa de Eficiéncia e Sustentabilidade na Esplanada dos
Ministérios.

Estimular a insercdo de EE em prédios publicos.

Estabelecer, progressivamente, mecanismos para restringir projetos de edificios
novos que descumprem requisitos minimos de EE definidos pelo INMETRO.
Estabelecer estimulos ao funcionamento das comissGes internas de conservagao de
energia (CICEs) e incentivar o Cadastro dos Administradores de Prédios Publicos.
Obrigar uso da etiquetagem em projetos de reforma.

Estabelecer metas de consumo e um centro de monitoramento de consumo para
edificios publicos.
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Tabela 2-2 - Recomendagdes para dreas de prospecgdo tecnoldgica em EE em edificagbes (iCS 2017 e CGEE 2017)

Area tecnolégica Areas de desenvolvimento

Projeto Eficiente
Integrado

Integracao do
usudrio

Gestao da
demanda e redes

Metodologias de projeto integrado, incluindo modo misto e iluminagdo natural
Simulagdo, BIM e ferramentas computacionais de projeto

Edificios Zero Energia (ZEBs)

Indicadores de consumo e demanda

Qualidade ambiental, conforto térmico e conforto visual
Monitoramento, controles e automacao inteligentes
Operagao, manutengdo e retro comissionamento
Comportamento

Integragdo de recursos distribuidos
Eletrodomésticos conectados e dispositivos "internet of things"

e Modelagem e previsdao de demanda em microescala

inteligentes e Gestdo de dados de consumo

e Bombas de calor (para agquecimento de 4gua, e aquecimento e resfriamento de
ambientes)

e Resfriamento evaporativo

e Estocagem térmica em estruturas

e Resfriamento por absorg¢ao, incluindo sistemas solares

e Dispositivos de resfriamento e aquecimento pessoal

e Integracdo de sistemas (como rodas entalpicas, free cooling, Dedicated Outdoor Air
System (DOAS — sistema dedicado de ar externo), etc.)

Resfriamento e
aquecimento
eficientes

e Superficies frias

e Fachadas ativas e sombreamento

e Vidros dindmicos de alto desempenho

e Materiais com propriedades variaveis e Phase Change Materials (PCM — Materiais de
mudanca de fase)

WETCIETH
avancados

e  Microclimas, ilhas de calor e mudangas climaticas
Ambiente urbano e Impactos de edificios na vizinhanga e da vizinhanga no edificio
e District Heating and Cooling

Durante os ultimos anos, destaca-se a busca por incentivos de politicas energéticas e a elaboragdo de
regulamentos e normas visando uma maior eficiéncia energética em edificacées (ASHRAE, 2016; CALIFORNIA
ENERGY COMMISSION, 2016; RSECE, 2006; INMETRO, 2009; INMETRO, 2010). Estes regulamentos e normas
tem como objetivo promover a construgdo sustentavel, adotando requisitos de desempenho minimo de
energia, com a utilizagdo de materiais e sistemas mais eficientes energeticamente.

Atualmente, a preocupacdo com o uso racional de energia esta cada vez mais em evidéncia também em razao
dos custos operacionais para as edificacdes condicionadas. Nota-se o crescente investimento em pesquisas e
uso de tecnologias para medidas de conservagdo de energia e melhoria da eficiéncia energética de edificagbes.
O risco pela falta de recursos naturais vem enfatizando o surgimento de iniciativas governamentais para
reduzir o consumo de energia de edificagGes. Conjunto de mecanismos e programas vem sendo desenvolvidos
para incentivar o uso de tecnologias mais eficientes, e o desenvolvimento de regulamentacbes visando a
avaliagdo e classificagcdo de edificagdes com base no seu desempenho térmico.

A crescente preocupagao com o desenvolvimento sustentavel, juntamente com a modelagem de edificios de
energia zero, vem influenciando o planejamento e a construgdo de edifica¢cdes para alcangar novos padrdes
de edificagBes, impulsionando a busca por solugdes sustentdveis tanto para o armazenamento de energia
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renovavel e energia zero. A questdo energética é de fundamental importancia para a economia e a populagdo
de um pais, visando a busca por um futuro energeticamente sustentavel (MOE, 2010).

Destaca-se que um dos grandes impactos considerados no uso de energia em edificagcdes sdo as emissdes de
gases de efeito estufa. O Brasil tem grande potencial para as redu¢Ges imediatas no consumo energético, mas
depende de agGes politicas para superar as barreiras e implementar programas que considerem a melhora
continua dos servicos e do conforto de pessoas no ambiente construido.

3. METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1. Questdes transversais e setoriais
A demanda de energia no setor de edificacbes segue uma hierarquia descrita na Figura 3-1. Esta introdugao
pretende ilustrar que cada uma destas camadas apresenta potenciais, abordagens e atores diferentes, porém
os tipos de agdes propostas podem ser aplicados a todas as camadas.

Figura 3-1. Esquema de questdes transversais e setoriais, no contexto do pais. Fonte: elaboragdo propria

Setores

Servigos

Ar Condicionado

Equipamentos e Sistemas

A Gas Natural
ou Lenha

Poder
Pablico

Tipos de agoes:

e (Capacitacao

¢ Regulamentacao

e Etiguetagem

e Desempenho
operacional

¢ [ndices minimos

e Divulgacao

Equipamentos
eletricos

Conforto
Térmico
Qualidade de
ArInterno

Comercial
& Servigos

Residencial

O presente trabalho pretende identificar o potencial técnico das a¢les avaliadas, destacando os pontos
relevantes ao potencial econémico e de mercado, sendo que estes precisardo de estudos aprofundados para
guantificar detalhadamente.
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A fim de abordar o setor em todos seus niveis, destacam-se temas transversais a serem considerados:

e Planejar a transi¢cdo na substituicdo de combustiveis, com uma abordagem unificada para eletricidade e
combustiveis fosseis;

e Abordar os segmentos do mercado de forma apropriada, levando-se em conta a alta taxa de informalidade
no mercado de construgao;

e Atuacdo tanto em edificios novos quanto em edificios existentes;

e Consideracdo da energia embutida nos edificios;

e Abordar a questdo de auséncia de dados ;

e Avaliar a qualidade de ar interno (QAl) e avaliar junto com consumo energético, valorizando a
produtividade dos usuarios. Metodologia de selecdo e avaliacdo de acdes

3.2. Critérios qualitativos e explicacao de critérios quantitativos
O Plano EE para Edifica¢Ges foi dividido em um total de seis dreas principais, para direcionar a implementacao
deste trabalho. A partir destas areas, foi desenvolvida uma lista com 19 acdes, incluindo duas acées
categorizadas como “outras” por ndo se encaixarem nas seis areas principais.

Os critérios qualitativos para a avaliagdo e a priorizagdo seguem a ldgica da metodologia de analise critica do
Projeto ODYSSEE-MURE sendo atribuidos pesos porcentuais para dois grupos: critérios de alta e baixa
prioridade (ODYSSEE-MURE, 2018). Cada critério foi avaliado com um valor entre 1 e 5, apresentando sempre
5 a maior nota, 1 a menor nota, e sendo ponderado pelo peso atribuido.

Cada acdo foi avaliada em relagdo a 12 critérios, cada critério tendo um peso que foi definido pelos préprios
autores. A definicdo dos critérios e pesos de cada um se encontra na Tabela A1-0-1 do Anexo 1. Conforme
essa pontuacgdo, cada acao obteve uma nota, conforme a qual elas foram priorizadas em ordem de maior
pontuacgdo para menor. Os resultados para cada acdo se encontram na Tabela Al1-2 do Anexo 1.

Conforme as notas da avaliagdo de cada medida, foram consideradas prioritarias as de maior impacto (mais
altas). Destas, a maioria foram detalhadas quantitativamente. Algumas medidas ndo foram calculadas, por
falta de dados.

As medidas identificadas como prioritarias para o Plano sdo ordenadas por nota da avaliagao na Tabela 3-1:

Tabela 3-1. Resultado de avaliagdo qualitativa

Acgdo Nota

4.2 Facilitar diagndsticos energéticos e retrofits

4.1 Possibilitar a adogao de benchmarking e avaliagdo de desempenho
energético operacional (DEO)

5.1 Melhorar indices para ar condicionado de expansdo direta:
Splits, VRF e Janela

1.1 Tornar a etiquetagem compulséria

5.5 Qutros indices minimos de desempenho

2.1 Estabelecer indices minimos de envoltodria 3,7
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Agao Nota
5.2 Implementar indices para ar condicionado de expansdo indireta: 36
Chillers e centrais a agua gelada (CAG) !
7.1 Programa de capacitagdo 3,4
6.1 Desenvolver modelos para subsidio e incentivo 2,8
6.3 Combinar a geragao distribuida (GD) com EE 2,8
3.1 Desenvolver modelos de cddigos de obras para adogdo voluntaria 2,7
4.4 Capacitar profissionais para EE em datacenters 2,5
4.3 Aumentar transparéncia e acesso a informagdes de consumo 2,5
5.4 Implementar indices de desempenho para Elevadores 2,5
5.3 Implementar indices de desempenho para no-breaks 2,4
4.5 Promover satisfacdao de usudrios e qualidade ambiental interno 2,3
6.2 Promover projetos pilotos 2,1
7.2 Avaliagdo de energia embutida 1,9

No decorrer deste trabalho, cada acdo serd submetida a uma andlise detalhada. Para cada area, serd
desenvolvida uma justificativa narrativa, e para cada acdo prioritaria o detalhamento sera de acordo com os
“Requisitos minimos para entregas” deste Projeto, enviados no dia 6 de dezembro de 2017.

A lista final das a¢Oes propostas estd apresentada na Tabela 3-2.
Tabela 3-2. Lista final das agées propostas para incluséo no Plano de A¢do

Acgoes Prioritarias:

Al: Tornar a etiquetagem compulsdria

A2: Estabelecer indices minimos de envoltdria

A3: Desenvolver modelos de Cddigos de Obras para adogao voluntdria

B1: Possibilitar a adogdo de benchmarking e avaliagcdo de desempenho
energético operacional (DEO)

B2: Facilitar diagndsticos energéticos e retrofits

B3: Implementar e melhorar indices minimos para sistemas prediais

Agoes Complementares e Transversais - Prioritarias

CP1: Aumentar transparéncia e acesso as informag&es de consumo

CP2: Programas estruturados de levantamento de dados e desenvolvimento de
uma linha de base

CP3: Interagdao com as atividades do PROCEL

CP4: Programas estruturados de capacitagao

Agoes Complementares e Transversais — Outras

C5: Proporcionar incentivo a prédios de baixo consumo

C6: Capacitar profissionais para EE em datacenters
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C7: Promover satisfacdo de usuarios e qualidade ambiental interna

C8: AgOes para Gas Natural e GLP

C9: Avaliagdo da energia embutida

3.3. Interacdo entre as medidas e economias
De forma geral, as economias calculadas ndo sao cumulativas. As medidas de etiquetagem, indices minimos
na envoltéria, e de equipamentos estdo altamente relacionados.

Cada uma das medidas propostas tem um papel especifico no funcionamento geral das a¢des propostas, e
contribuem para que cada medida possa funcionar de forma otimizada.

A medida de etiquetagem, por exemplo, leva em consideracdo os resultados das economias de melhorias no
desempenho da envoltéria, melhorias na eficiéncia dos equipamentos instalados (tanto lampadas quanto
equipamentos de ar condicionado e outros equipamentos), e melhorias na eficiéncia do sistema de
aquecimento de agua (no caso residencial).

A Tabela 3-5 descreve os sistemas incluidos no escopo de cada medida, a fim de demonstrar quais medidas
estdo interligadas. As economias de todas as medidas ndo estdo cumulativas, ou seja, algumas acdes sdo
repetidas em diferentes medidas (por exemplo, como a medida de estabelecer indices minimos da envoltéria
envolve seguir a metodologia do PBE Edifica, as economias geradas ja estdo contadas na economia da medida
de tornar a etiquetagem compulséria).

Tabela 3-3. Interagdo das medidas

Medida Sistemas afetados Medida relacionada
Envoltdria
Ar condicionado A2
. .. Equipamentos elétricos

Al: Tornar a etiquetagem compulsdria 9 P A3
Lampadas B3
Sistema de aquecimento
de dgua

- - Envoltdria o
A2: Estabelecer indices minimos de v .I. Economia ja contada na
p Ar condicionado . o

envoltdria . economia da agdo Al.
(indiretamente)

A3: Desenvolver modelos de codigos Envoltdria Economia ja contada na

de obras para adogao voluntaria Ar Condicionado economia da acdo Al e A2.

B1: Possibilitar a adog¢ao de

benchmarking e avaliacao de -

desempenho energético operacional Economia contada para B1 e B2

(DEO) juntos.

B2: Facilitar diagnosticos energéticos e .

. g g Benchmarking
retrofits

Ar condicionado
Equipamentos elétricos *
Lampadas *

Sistema de aquecimento
de dgua *

B3: Implementar e melhorar os indices
minimos para sistemas prediais

Economia parcialmente contada
na economia da agdo Al.
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OBS: Os itens identificados com * s3o abordados no Relatério do Estudo 7: indices Minimos.

3.4. Consideragdes sobre dados, metodologias de calculo e suposi¢6es necessarias
No caso ideal, a avaliagdo dos impactos quantitativos das a¢Oes seria realizada por meio de uma modelagem
complexa, considerando desempenho atual setorial, com base em dados de mercado, e previsdes futuras de
aumento de participacdo de sistemas de ar condicionado no mercado, além de suposicdes sobre
comportamento futuro.

Com base na experiéncia dos autores deste trabalho, pesquisas setoriais e conversas com a EPE, ndo existe
um banco de dados setorizado disponivel atualmente. Portanto, a metodologia adotada para construir o
parque de edificios a qual esta proposto aplicar a maioria das a¢des propostas conta com uma mistura de
metodologias de “top-down”, a partir das projecdes setoriais do PNE 2050 (EPE, 2016), e de “bottom-up”,
através dos dados disponiveis?.

Criacdo do parque de edificios

As diferentes categorias de edificios e as fontes para levantamento da quantidade de edificacdes sao
mencionados Tabela 3-6. Os dados adotados e os calculos sdo descritos no Anexo 2.

Tabela 3-4. Levantamento do parque de edificios no Brasil.

Setor Fontes de levantamento da quantidade atual de edificios ou unidades consumidoras

e  Patrimonio da Unido, Ministério de Planejamento SPU — Dados Abertos: “Imdveis
da Unido”

e Quantidade de Unidades Consumidores (EPE, 2016)

e Valor usado: 5.503 (em 2015) (GOMES, 2017)

Edificios Federais

Edificios Publicos® nos
10 maiores
municipios*

Quantidade de Unidades Consumidores (EPE, 2016).
Dados de populagdo por municipio (IBGE, 2017).
Valor adotado: 24.960 (em 2016)

Todos edificios
comerciais e de
servigos > 2000m?

Caracterizagdo do uso de energia no setor de servicos, (EPE/FOCO, 2015)
RAIS 2013
Valor adotado: 33.070% (em 2015)

Todos domicilios

PNAD Sintese 2015 (IBGE, 2015)
Quantidade de Unidades Consumidores (EPE, 2016)
Valor adotado: 69.277.000 domicilios (em 2016)

Todos edificios
publicos

Quantidade de Unidades Consumidores (EPE, 2016)
Valor adotado: 196.094 (em 2016)

2 Metodologia adotada conforme discussdes realizadas com a EPE em reunido na data de 24/01/2018.
3 Edificios municipais, estaduais e federais

4 Valor obtido dos resultados da Pesquisa (EPE/FOCO, 2015), a partir da média ponderada da propor¢io dos edificios com

area maior de 2000 m?2.
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Setor Fontes de levantamento da quantidade atual de edificios ou unidades consumidoras

e Caracterizagdo do uso de energia no setor de servigos (EPE/FOCO, 2015)
Todos edificios e RAIS2013
comerciais e Quantidade de Unidades Consumidores (EPE, 2016)

e Valor adotado: 5.687.569 (em 2015)

A Tabela 3.7 apresenta um resumo da quantidade de unidades consumidoras no Brasil.

Tabela 3-5. Resumo da quantidade de unidades consumidoras no Brasil

Setor Quantidade em 2016
Comerciais <2000m? 5.786.602*
Comerciais >2000m? 34.888*
Edificios Publicos> 196.094
Domicilios 69.277.000

* Valores ajustados para 2016 a partir do valor de 2015, conforme as taxas de crescimento dos setores
descritos na Tabela 3-6.

Estimando crescimento até 2030

Para estimar o parque de edificios até 2030, foram adotadas as projecdes da EPE para o Plano Nacional de
Energia 2050 do consumo energético por setor (EPE, 2016).

Um ponto muito importante a destacar é que a taxa de crescimento no consumo de energia daquele setor foi
usada como taxa de crescimento na quantidade de edificacGes, a fim de estimar o consumo do parque futuro
de edificios. Porém, aprecia-se que uma contribuicdo ao aumento de consumo de energia do setor também
estd relacionada ao aumento de consumo por unidade, devido ao aumento de posse de equipamentos e a
poténcia de cada equipamento (EPE, 2016).

Se tivessem previsGes de construcdo de edificios, setorizados, seria possivel estimar com mais precisdo a
guantidade de edificios que obteriam uma reducdo de consumo energético apds a implementacdo da
obrigatoriedade da etiquetagem (por exemplo).

Tabela 3-6. Quantidade de edificios em 2030

Taxa de crescimento

do setor Novos edificios Por ano
Setor - (média 2020- Fonte
(média a.a. 2020- em 2030 2030)
2030)
Comerciais <2000m? 5,5% 5.516.600 456.090 (EPE, 2018)
Comerciais >2000m? 5,5% 33.260 2.750 (EPE, 2018)
Edificios Federais 1,64% 1.236 101 (EPE, 2018)
Edificios Publicos 1,64% 41.691 3.401 (EPE, 2018)
Domicilios 1,66% 15.310.165 1.267.347 (EPE, 2007)

5 Edificios publicos incluam edificios municipais, estaduais e federais.
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A fim de conseguir calcular resultados mais precisos, é essencial a determinacdo de um banco de dados. Esta
acao esta descrita no Item 6.2 — Programas estruturados de levantamento s de dados e desenvolvimento de
uma linha de base. A presenga de um banco de dados integrado facilitaria o MRV de todas as a¢es descritas,
sendo a Unica forma de poder estimar o quanto de energia foi de fato economizado através de acdes de
eficiéncia energética, avaliando o consumo por unidade ou por uso final.

Entrevistas com representantes do mercado de edificagGes

Para validar e desenvolver as acGes propostas, representantes do mercado da construgao civil e edificagdes
foram consultados por meio de entrevistas presenciais, ou telefonemas. O objetivo destas entrevistas era de
obter um feedback do mercado sobre as propostas previamente estabelecidas, e obter informacdes valiosas,
as quais foram citadas neste presente trabalho. As entrevistas realizadas estdo descritas na Tabela 3-7.

Tabela 3-7. Entrevistados

#  Entrevistado Entidade representada Data

Franci V ncellos (Vice-Presi 3
ancisco Vasconcellos (Vice-Presidente na area do SindusCon-SP (Sindicato da

1. meio ambiente) e Lilian Sarrouf (Coordenadora Técnica Construco Civil) 06/02/2018
do COMASP) ¢
Mauricio B Ivi
2. ,au.rlcm er.nardes (Ge-rePte.de ,des.envo vimento Tecnisa (construtora) 31/01/2018
técnico, qualidade e assisténcia técnica)
ABRAVA (Associagdo Brasileira
3. Le.o.nAiItc.on Carlosl Tomaz Cleto (Vice-Presidente de de Re.fr.igeragéo, Ar. i 08/02/2018
Eficiéncia Energética, ABRAVA) Condicionado, Ventilagdo e
Aquecimento)
4. Carlos Borges (CEO) Tarjab (construtora) 19/02/2018
ABRAVA (Associagdo Brasileira
5. Oswaldo de Siqueira Bueno (Consultor técnico da de Refrigeragdo, Ar 21/02/2018

ABRAVA) Condicionado, Ventilagdo e
Agquecimento)
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4. AREAS DE ATUACAO PARA PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES
4.1. Area 1: Etiquetagem

4.1.1. Resumo

Tabela 4-1. Resumo dos principais pontos sobre Area 1: Etiquetagem

A etiquetagem do nivel de desempenho energético pelo Programa PBE Edifica deveria se
Resumo do conceito: tornar gradativamente obrigatdria para todos os novos edificios e em edificios passando
por reforma (retrofit).

e Desde 2014, somente as edificagGes publicas federais, considerando edificios novos e
retrofits sdo obrigados a obter a etiqueta de Nivel A de Eficiéncia Energética do
Programa PBE Edifica, e sdo obrigados a fazer a aquisicdo ou locagdo de maquinas e
aparelhos com Nivel A do Programa PBE (Instru¢do Normativa n2 02).

e Alnstrucdo Normativa n2 02 ndo vem sendo atendida em razdo da sua falta de
puni¢do.

Estagio atual:

e  Fiscalizagdo com maior rigor e puni¢do da Instrugdo Normativa n2 02.
Adaptagoes e Aumento gradativo do escopo da Instru¢do Normativa n2 02 para abranger edifica¢cdes
minimas: municipais e estaduais e todas as futuras edificagdes para uma possivel transformacdo
do mercado e a otimizagdo do uso de energia pela sociedade.

e Divulgar os beneficios frente ao uso da eficiéncia energética em edifica¢des, a relagdo
custo-beneficio do investimento inicial, e a possibilidade da melhor escolha pelo
consumidor. EdificacGes eficientes serdo valorizadas.

e Padronizagdo do mercado de edificios eficientes para integracdo com outros setores
(financiamento, net zero, DEO)

e Aobrigatoriedade impulsiona o desenvolvimento de estruturas e infraestrutura de
implementacgdo da etiquetagem em escala.

Melhorias adicionais
e valor agregado:

e  Garantir uma demanda minima para reduzir os custos para os Organismos de Inspec¢do
Acreditados, através da obrigatoriedade.

e Credenciar pessoas através do Inmetro para etiquetagem de pequenos edificios, e
desenvolver métodos de checklist para facilitar a inspegdo de pequenos edificios.

e Campanha de divulgagdo e capacitacdo adequada, ressaltando o foco desta
etiquetagem em Eficiéncia Energética.

Dicas para
integragdao em um
Plano de Acgdo:

4.1.2. Justificativa

A etiquetagem dos niveis de desempenho energético em edificacGes proporciona informagdes relevantes aos
consumidores no momento de comprar ou alugar um edificio, tais como sobre custo operacional e conforto
térmico. O objetivo é que a avaliagdo dos niveis de eficiéncia energética venha a fazer parte da tomada de
decisdo do consumidor, impulsionando o mercado a criar maior oferta de edificios de alta qualidade, assim
proporcionando custo-beneficio perceptivel para o consumidor. Incorporadoras e construtoras buscam
oferecer produtos melhores ao mercado. As organizagdes publicas e empresas podem exigir niveis minimos
de desempenho para os edificios que pretendem ocupar, e os edificios melhores sdo reconhecidos e se
valorizam.
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4.1.3. Consideragoes
Registro de informagdes através de um banco de dados integrado

A disponibilidade de um adequado sistema de informacdes e a implementacao de agdes continuadas e
sistematizadas de difusdo de conhecimento podem proporcionar o engajamento de todas as partes
interessadas e, o que é mais importante, com conhecimento dos projetos avaliados.

E importante considerar a automatizacio do processo de etiquetagem, inicialmente disponibilizando
informacdes sobre os possiveis consultores e Organismos de Inspec¢do Acreditados (OIAs) que possam ajudar
no processo de avaliacdo e na certificacido do empreendimento. Consequentemente, destaca-se a
padronizacao de tabelas para o preenchimento dos dados de entrada das caracteristicas da edificacao avaliada
para centralizar dados importantes do empreendimento e permitir observar as informacgdes sobre o mercado.

Um sistema robusto e digitalizado de etiquetagem deve ser concebido com diferentes interfaces para o
consumidor, para o produtor (construtora, incorporadora ou consultoria de certificacdo) e para o governo.

Este banco de dados deveria ser hospedado em uma plataforma on-line, dentro do Procel. Poderia ter
integracdo com a plataforma DEO para registrar consumo operacional. Assim como uma integracdo das
concessiondrias de energia, para registrar a construcdo de cada novo edificio, e possibilitar a fiscalizacdo da
adesdo ao programa PBE Edifica.

Estas a¢Oes de transferéncia proporcionariam uma melhora no fluxo de trabalho das auditorias realizadas pelo
INMETRO, reduzindo as burocracias de buscar informacdes espalhadas em varios pontos distintos do processo
de certificacdo, melhorando o acompanhamento de desempenho da edificacdo, e proporcionando feedback
para permitir a melhora continua da etiquetagem.

Aumento da visibilidade da etiquetagem

A certificacdo de edificagGes traz beneficios em muitas dreas, adotando solugdes sustentdveis para as
construgdes. Porém, o setor da construgcdo é fragmentado, com o envolvimento de diferentes areas no
processo. O programa de certificacdo de edificacdes PBE Edifica é pouco utilizado no mercado.

Para impactar no aumento da sua visibilidade, deve-se divulgar os seus beneficios frente ao uso da eficiéncia
energética em edificagdes, a relagdo custo-beneficio do investimento inicial, e a possibilidade da melhor
escolha pelo consumidor. Deve ser desenvolvido um plano de marketing da etiquetagem visando a sua
eventual obrigatoriedade.

A lideranca do setor da construcdo civil, através da implementacdo voluntaria, aliangas implementadas por
organizacdes como os SindusCon, e assinaturas de acordos de boas intengdes, sdos fatores esséncias para o
crescimento da adoc¢do da etiquetagem. O SindusCon-SP apoia o programa de Etiquetagem e a sua eventual
obrigatoriedade, e destaca-se que é a a¢do que tem o maior poder de transformacdo do mercado, e que
deveria ser a acdo prioritaria (ENTREVISTA SINDUSCON-SP, 2018).

Uma diferenciacdo deve ser realizada entre o programa de etiquetagem, que avalia especificamente eficiéncia
energética no contexto brasileiro, e os outros programas de certificagdo voluntarios, que por sua vez, avaliam
sustentabilidade como um todo. A atual tendéncia da adoc¢do de critérios de equivaléncia entre os créditos de
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energia para certificacdes energéticas voluntarias no mercado, e a etiquetagem PBE Edifica, deve ser apoiada
e expandida, de forma que a etiquetagem se torne a metodologia padrdo para avaliacdo de desempenho
energético em edificios.

No estudo realizado por Melo et al (2014) foi possivel observar a comparacgao entre o desempenho energético
de edificacdes de acordo com a aplicacdo da Etiquetagem Brasileira e da ASHRAE Standard 90.1. Foram
analisadas edificagBes residéncias e comercias em diferentes cidades brasileiras. Com base nos resultados,
pode-se observar que o modelo de referéncia proposta pela ASHRAE Standard 90.1, com a reducdo de 10%
para a certificacdo LEED) é equivalente ao modelo de referéncia nivel A do Regulamento Brasileiro.

Uso mandatdrio da etiquetagem em determinados casos

O Programa PBE Edifica - Programa Brasileiro de Etiquetagem é de carater informativo, de adesdo voluntaria
no Brasil, desde o seu lancamento em 2009 (INMETRO, 2009). Entretanto, desde o ano de 2014, a Instrucdo
Normativa n? 02 (MPOG/SLTI, 2014) exige a etiquetagem energética e o atendimento aos critérios do PBE
Edifica nivel A em edificagbes publicas federais, considerando edificios novos e retrofits. Estas medidas
obrigatdrias no setor publico tém potencial para realizar uma significativa redugdo no consumo de energia do
setor, demonstrando e incentivando o setor privado a realizar investimentos em eficiéncia energética.

Entretanto, a Instrucdo Normativa n? 02 ndo vem sendo atendida nas construcdes e retrofits de prédios
publicos federais. Este fator estd intimamente associado a sua falta de punicdo. O controle e a fiscalizacdo,
assim como a revisdo da Instrucdo Normativa n? 02 prevendo a punicdo, deve ser realizado pelo Tribunal de
Contas da Unido.

Além do setor publico, a expectativa é que o programa de etiquetagem se torne obrigatério gradativamente
em edificagdes municipais e estaduais, edificagdes idealizadas com ajuda de programas de investimento, e por
fim em todas as futuras edificagGes para uma possivel transformac¢do do mercado e a otimiza¢do do uso de
energia pela sociedade.

Para implementagdao destes tipos de contratos, deveriam ser realizadas capacita¢des dentro dos drgaos
publicos, assim como sobre o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL.

A obrigatoriedade do programa de certificagdo de edificagdes PBE Edifica deve ser realizada gradualmente,
aplicando incialmente em edificacGes comerciais de grande porte, e posteriormente em residéncias e
edificagdes de pequeno porte. O governo precisa negociar a obrigatoriedade com o setor da construgao civil
e aumentar a abrangéncia da cobranga em conjunto com o aumento da ado¢do voluntaria e a interagao com
o setor da construcao civil.

Calibracdo da etiquetagem com dados medidos (operacionais)

Em 2013, o projeto DEO — Desempenho Energético Operacional em EdificacGes do CBCS comecou a aprimorar
o conhecimento entre os indicadores e as técnicas para a avaliagdo e melhoria de desempenho energético de
edificagcdes na fase de uso, destacando a diferenga entre as proje¢Ges de consumo de energia nas edificagdes
durante a fase de projeto e a medicdo na operacdo. A definicdo de benchmarks brasileiros, ird proporcionar a
implantacdo de avaliagbes e o estabelecimento de metas de desempenho energético (BORGSTEIN e
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LAMBERTS, 2014). O desempenho energético operacional das tipologias analisadas pelo programa de
certificacao de edificagdes PBE Edifica deve ser calibrado com o desempenho energético operacional tipico
das tipologias demonstrado por benchmarks permitindo que os beneficios da etiquetagem sejam
comunicados através de estimativas coerentes de economias de custo operacional para os usudrios das
edificacOes.

Liderancga institucional e o papel do Governo

O Governo tem um papel importante para dar o exemplo através da adesdo dos seus edificios, da
disseminacdo de conhecimento e da divulgacdo do programa, estabelecendo demanda e aceitabilidade.

Para possibilitar a realizacao de retrofits em prédios publicos, apesar das dificuldades de financiamento, esta
previsto que Contratos de Desempenho sejam a ferramenta mais poderosa (MMA, 2017), por meio de ESCOs
(Empresa de Servigos de Conservacao de Energia), ou uma empresa de engenharia remunerada mediante as
economias de energia por parte do consumidor. Foram disseminados nos ultimos anos modelos de
contratacdo publica baseados neste conceito, tais como Parcerias Publico Privadas (PPP) pela Lei
n211.079/2004, e Regime Diferenciado de Contratacdo (RDC) pela Lei n212.462/2011 (MMA, 2017).
Recomenda-se o estabelecimento de estimulos ao funcionamento das Comissdes Internas de Conservagao de
Energia (CICEs) e as Comissdes Internas de Racionalizacdo do Uso de Energia (CIRE), criadas pelos Decretos de
Lei Federal n299.656 de outubro 1990 e de Lei Estadual n245.765, de abril 2001, respetivamente. A Lei Federal
n2 99.656 impde que deve ser elaborada uma Comissdo Interna de Conservacdo de Energia em cada
estabelecimento pertencente a um 6rgao ou entidade da administracao federal, que deve implementar um
Programa de Gestdo Energética (PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 1990).

A Lei Estadual n245.765, por sua vez, impde a criagdo de uma Comissao Interna de Racionalizacdo do Uso de
Energia, que deve implementar o Programa Estadual de Redugdo e Racionalizacdo do Uso do Energia, com a
meta de reduzir em 20% o consumo de energia elétrica em relagdo ao consumo médio do ano 2000. Esta lei
abrange todos drgdos da administracdo publica direta, das autarquias, das fundacgGes instituidas ou mantidas
pelo Poder Publico e das empresas em cujo capital o Estado tenha participagdo majoritaria, bem como das
demais entidades por ele (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2001).

Estes programas devem ser retomados e incentivados.
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4.2. Area 2: indices minimos na envoltéria

4.2.1. Resumo

Tabela 4-2. Resumo dos principais pontos sobre Area 2: Indices minimos da envoltdria

Obrigar a obtengdo de niveis minimos de eficiéncia da envoltéria de novas edifica¢des, de

acordo com o Programa PBE Edifica.

e Osindices minimos da envoltéria de edificagdes residenciais sdo estabelecidos por meio
da aplicagdo da NBR 15.575. Atualmente, ndo existe uma norma que define critérios
minimos para desempenho térmico em edificagdes ndo residenciais.

e Os métodos presentes na NBR 15.575 apresentam limitacdes.

e Afiscalizagdo de atendimento a NBR 15.575 é realizada através do Cédigo de Defesa ao
Consumidor.

e Os limites da NBR 15.575 deveriam estar acoplados aos limites do programa de
etiquetagem de edificagbes PBE Edifica, garantindo o potencial de realizar grandes
acGes nos valores de indice minimo do mercado.

o Elaborar e definir critérios minimos para a avaliagdo do desempenho térmico em
edificacGes ndo residenciais.

e A simplificacdo da fiscalizagdo por parte do consumidor por meio de etiquetagem
demonstra claramente os requisitos e a conformidade com a norma.

e Os beneficios de embasar os indices minimos de envoltéria em vigor pela NBR 15.575
nos critérios do PBE Edifica sdo a padroniza¢do do mercado, a unificagdo da mensagem
ao mercado, e a otimizagdo do uso dos recursos de inspe¢dao, capacitagao e
implementacao.

e Reduz o consumo de energia em ar condicionado e iluminagdo, e aumenta as horas de
conforto térmico nos edificios sem ar condicionado.

Resumo do conceito:

Estagio atual:

Adaptagoes
minimas:

Melhorias adicionais
e valor agregado:

e Alinhar os critérios minimos da Norma de Desempenho 15.575 com os critérios do Nivel
C do PBE Edifica.
e Possibilitar comprovagdo de atendimento a Norma 15.575 através da obtengdo da
Dicas para etiquetagem.
integracdo em um e Campanhas de capacitagdo e divulgagdo nas prefeituras, construtoras, incorporadoras.
Plano de Agdo: e Medicdo, relato e verificagdo dos resultados, com acompanhamento de resultados e
acdo sobre os casos de ndo-conformidade.
e Atualiza¢do periddica dos indices, a fim de refletir progressos tecnoldgicos e de
mercado.

4.2.2. Justificativa
Aimplementagdo de indices minimos de desempenho térmico em edificagdes foca nos aspectos da envoltodria,
gue em muitos casos tém vida Util muito maior que os sistemas prediais e consumidores de energia, e também
sao mais dificeis de alterar ou melhorar durante a operagdo do edificio, sem a realiza¢do de retrofit profunda.
Dado estes fatores, e as caracteristicas do setor de construgdo no Brasil, que em muitos casos entrega edificios
sem a instalacdo de equipamentos e sistemas, a definicdo de indices minimos para o desempenho térmico de
edificios pode ser uma ferramenta muito efetiva para garantir niveis minimos de desempenho nas edifica¢des.
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4.2.3. Consideragoes
indices minimos existentes

No Brasil, a preocupagdao com o desempenho minimo das edificacdes residenciais ganhou espaco em anos
recentes e foi expressa de forma documental na publicacdo da norma NBR 15.575 (ABNT, 2013). Esta norma
estabelece requisitos minimos de desempenho, vida Util e de garantia para os principais sistemas que
compdem as edificagdes. A fiscalizagdo de atendimento a NBR 15.575 é realizada através do Cédigo de Defesa
ao Consumidor.

A avaliagdo do desempenho térmico das edificagbes por meio da NBR 15.575 pode ser realizada pelo
procedimento simplificado ou por simulacdo. No procedimento simplificado, verifica-se o atendimento aos
requisitos e critérios para fachadas e coberturas. Apesar de ser uma ferramenta de aplicacdo rdpida, pode
apresentar incertezas consideraveis em seus resultados (SORGATO, MELO, et al., 2014). O procedimento
simplificado detém-se apenas em paredes e coberturas, e ndo na edificacdo como um todo. Ndo obriga o uso
de venezianas nos ambientes de permanéncia prolongada, ndo menciona o uso de isolantes para climas frios,
e ndo especifica uma drea mdaxima de janela. Sendo assim, essa andlise isolada pode ndo expressar o
comportamento térmico real de edificacdo. O método de simulacdo estabelece que o desempenho térmico
da edificacdo deve ser avaliado para duas condices: desempenho no verdo e desempenho no inverno. O
critério da analise é baseado em valores maximos e minimos de temperatura dos ambientes de permanéncia
prolongada. Porém, observou-se que o método de simulacdo proposto pela NBR 15.575-1 ndo permite uma
adequada analise anual do desempenho térmico das edificacbes residenciais brasileiras. O método de
simulacdo ndo avalia a condicdo de uso real da edificacdo em analise, e ndo avalia a influéncia da variacdo
anual da temperatura no desempenho térmico da edificacdo. Este e outros fatores levaram a realizacdo de
uma analise comparativa entre os resultados de desempenho térmico da envoltdria de um edificio residencial
por meio do método simplificado e de simulagdo. Os resultados apontaram incoeréncias entre os dois
métodos, pois as edificagdes que apresentaram desempenho satisfatdrio, segundo o método simplificado, ndo
atenderam aos niveis minimos de desempenho no método de simulagdo.

A NBR 15.575 é um avanco para o setor, porém o indice minimo estabelecido deveria ser melhor nivelado. Os
limites desta norma deveriam estar acoplados aos limites do programa de etiquetagem de edificacGes PBE
Edifica, garantindo o potencial de realizar grandes agGes nos valores de indice minimo do mercado. Em 2018
a NBR 15.575 entra e consulta publica, podendo ser uma grande oportunidade para a busca da sintonia dos
limites entre a norma e o programa de etiquetagem.

Atualmente, ndo existe uma norma que define critérios minimos para desempenho térmico em edificaces
ndo residenciais; estd proposto desenvolver e aprovar uma norma deste tipo para possibilitar a
implementacdo de indices minimos em edificacdes comerciais e publicos. Esta iniciativa estd liderada pelo
Comité Brasileiro da Construgdo Civil e o SindusCon-SP, e previsto para o ano de 2019.

Modelos simplificados e checklists

O método simplificado presente na norma NBR 15.575 (ABNT, 2013) deve apresentar critérios mais rigorosos.
Destaca-se a necessidade em detalhar critérios para os climas quentes e frios, levando em consideragdo a nova
proposta de zoneamento bioclimatico adotados para a atualizacdo do programa de etiquetagem de
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edificacdes PBE Edifica. A divisdo do territério nacional em oito zonas bioclimaticas (ABNT, 2005) é
guestionada, pois existem cidades com caracteristicas climdticas significativamente distintas classificadas na
mesma zona bioclimatica. Essa classificacdo pode resultar em recomendac¢Ges inadequadas de principios
bioclimaticos para os municipios. A nova proposta divide o territério brasileiro em 24 Grupos Climaticos, com
base no estudo realizado por Roriz (RORIZ, 2012) (RORIZ, 2014).

O método simplificado apresenta parametros gerais para uma verificacdo expedida por meio das propriedades
térmicas e fisicas dos componentes da edificacdo, ao contrario do método de simulagdo, que demanda grande
guantidade de dados e é mais dispendioso. O método simplificado impde limites para as propriedades
térmicas do envelope, mas ndo considera o equilibrio entre diferentes necessidades para verdo e inverno.

Faltam informacgdes para as especificagGes de sistemas, elementos e componentes. Nota-se a exigéncia de
maior conhecimento e fornecimento de informagdes mais detalhadas acerca do desempenho dos materiais
nas diversas condicoes de uso. A utilizacdo de um checklist, que comtemple os itens minimos necessarios para
a avaliacdo dos sistemas e materiais construtivos da edificagdo simplificaria o método de analise e auxiliaria
no direcionamento referente ao desempenho térmico da edificacdo. A obrigacdo de uma inspecdo predial
para a verificacdo dos requisitos estabelecidos em normas destaca-se como um instrumento essencial para a
deteccdo, monitoramento e correcdo das divergéncias observadas.

E importante que os niveis minimos de desempenho considerados estejam alinhados com os requerimentos
minimos de eficiéncia em envoltérias requeridas como desempenho minimo pela etiquetagem descrita
encima; isso facilita processos de demonstracdo de conformidade e avaliacdo. Para aproveitar da estrutura e
metodologia do programa de etiquetagem, estd sugerido que a Norma de Desempenho cite diretamente o
Programa PBE, de forma que atendimento ao nivel minimo da norma seja equivalente ao Nivel C do Programa.

Maior considerac@o de superficies frias, esquadrias e janelas

A norma de desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013) estabelece requisitos minimos de desempenho, vida util
e de garantia para os sistemas que compdem as edificagdes. Porém, estudos apontam (SILVA et al, 2014;
SORGATO et al, 2014) que a norma deve considerar itens ndo mencionados e o uso de critérios mais rigorosos.
Dentre os quais destacam-se: aberturas para ventilagao; uso da ventilagao cruzada, sombreamento nas janelas
dos ambientes de permanéncia prolongada, aprimoramento do método de simulagao, uso de isolantes nos
elementos construtivos para os climas frios, uso de superficies frias em climas quentes, e o uso de operacado
mista (sistema de condicionamento de ar e ventilagdo natural).

A drea de abertura para ventilagdo possui influéncia significativa no desempenho térmico de edificagdes
residenciais. Com base em estudos, pode-se afirmar que os melhores desempenhos estdo entre 8% a 15% de
percentual de area de ventilacdo em relacdo a area util do ambiente. A drea de abertura para ventilagdo deve
ser determinada de acordo com a legislagdo municipal de cada regido. No entanto, a NBR 15.575 estabelece
uma drea de ventilagdo minima para cada zona. Caso os valores de drea de ventilagdo exigido nos cddigos
municipais sejam superiores ao minimo, estes devem ser atendidos prioritariamente, caso contrario prevalece
os valores estabelecidos pela NBR 15.575 (SORGATO et al, 2012).

Com rela¢do ao sombreamento nas janelas, estudos demonstram a necessidade da sua utilizagdo nas janelas
dos dormitdrios, para qualquer regidao climatica, de forma a permitir o controle do sombreamento e
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escurecimento, a critério do usudrio. Além disso, o uso de sombreamento das aberturas gera grandes
contribuicdes ao conforto térmico dos usudrios. Dentre os resultados encontrados pode-se concluir que: o uso
do dispositivo de sombreamento das aberturas reduz significativamente o nimero de graus resfriamento dos
dormitérios analisados, para todas as orientacdes; o dispositivo de sombreamento possui grande influéncia
na temperatura operativa do ambiente; o uso dos dispositivos externos reduz os ganhos solares, bloqueando
a radiacdo solar; além do uso de dispositivo proporcionar maior conforto ao usudrio, estes também reducao
do consumo de energia da edificacdo quando esta for condicionada.

A Norma Esquadrias para Edificacdes (ABNT, 2017), que foi revisada em fevereiro de 2017, agora conta com
uma ferramenta de avaliacdo de desempenho térmico de esquadrias, sendo ela uma etiqueta que mostra ao
consumidor o nivel de desempenho em uma escala de A (nivel maximo) a E (nivel minimo) para uma
determinacao de 3 zonas bioclimaticas. A etiqueta é elaborada por meio de ensaio em laboratdrio e a adogao
dela é voluntaria. Essa iniciativa permite que construtoras possam escolher produtos de melhor qualidade
para os seus empreendimentos. O Grupo de Trabalho em Esquadrias Eficientes esta trabalhando em fomentar
o mercado de esquadrias com melhor desempenho, desenvolvendo alguns produtos padronizados. As
barreiras mencionadas pelos integrantes do grupo, que representam toda cadeia de fornecimento de
esquadrias, sdo sobre a informalidade da montagem de uma esquadria, porque ndo ha uma entidade
responsabilidade por ela, limitando a possibilidade de controle de qualidade, a falta de padronizacdo das
dimensodes do vao, resultando em custos elevados.

Conclui-se que as varidveis mencionadas exercem consideravel influéncia nos resultados dos niveis de
classificacdo do desempenho térmico das esquadrias, o que causa a falta de precisdo do resultado final.

4.3. Area 3: indices de desempenho energético em Cédigos de Obras

4.3.1. Resumo

Tabela 4-3. Resumo dos principais pontos sobre Area 3: Indices de desempenho energético em Cédigos de Obras

Proporcionar modelos de cddigos de obras que incluam indices minimos de desempenho

Resumo do conceito: energético e possam ser implementados por municipios com maior impacto, através do

Programa de Etiquetagem PBE Edifica.

e Atualmente, somente 3.671 (do total de 5.571) municipios brasileiros possuem Cédigos
de Obras em sua legislagado.

e O cumprimento do Codigo de Obras é realizado em ambito municipal pelas préprias
Prefeituras.

e Unificar o Cédigo de Obras e outros mecanismos regulatorios, com os critérios de
eficiéncia energética ja existentes, como as normas técnicas, NBRs, Normas de
Desempenho 15.575, ISO 50.001 e a etiquetagem do PBE Edifica.

Adaptacoes e Credenciar outros profissionais para que avaliem os projetos e as construcGes através

minimas: de aspectos qualitativos e quantitativos de desempenho energético, como por exemplo,

através da comprovacdo de etiquetagem da edificacdo pelo programa PBE Edifica.

e  Atribuir multas e penalidades para construgdes que ndo cumprirem as normas ou nao
realizarem a etiquetagem, a fim de tornar a ferramenta mais efetiva.

e (O Cddigo de Obras podera ser uma das principais ferramentas publicas para difusdo e

Melhorias adicionais adocdo de boas praticas de eficiéncia energética nos municipios.

e valor agregado: Consolidar a metodologia e o conhecimento do PBE Edifica em toda a cadeia da

construcdo de novos edificios.

Estagio atual:
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e Entender os motivos da ndo adogdo dessas premissas nessas cidades e propor meios de
difundi-las nos municipios.

e Aplicagdo de bonificagGes para construgGes eficientes que tenham atingido indices de
desempenho mais elevados - IPTU verde.

e Inserir a etiquetagem do programa PBE Edifica nos Cédigos de Obra.

e Comecar a implantagdo da medida em cidades com maior potencial, como os 10
maiores municipios do Brasil.

e Fazer a implementacdo gradativa para edificios Federais, edificios publicos, edificios
comerciais acima de 2000m?, e residéncias.

e Aumentar o numero de profissionais e mecanismos acreditados (OIA).

e Inserir as normas técnicas no Codigo do Consumidor.

e Estabelecer um prazo maximo de 2 anos para adequagdo do mercado (até 2020).

e Fazer a verificagdo do atendimento em 3 estagios da edificacdo: fase de projeto,
construcdo, e apds a ocupacgao da edificagdo (benchmarking).

Dicas para
integracdo em um
Plano de Agdo:

4.3.2. Justificativa

O Cddigo de Obras em edificacbes € um mecanismo regulatério municipal que exerce o controle sobre as
edificacdes e o seu entorno. Segundo a Lei n2 11.228 de 1992, ele “dispde sobre as regras gerais e especificas
a serem obedecidas no projeto, licenciamento, execugcdo, manutengdo e utilizacGo de obras e edificacoes,
dentro do limite dos imdveis”. O objetivo ao inserir indices minimos de desempenho energético nos cédigos
de obras é garantir que novas construcdes e reformas adotem premissas sustentdveis que otimizem o
consumo energético a médio e longo prazo, reduzindo a Intensidade de Uso Energético (EUI) das edificacbes
até 2030.

4.3.3. Consideragoes

Abrangéncia e difusdo nos municipios

Atualmente, o Brasil possui 5.571 municipios, sendo que apenas 3.671 possuem cédigos de obras (66%) em
sua legislacdo (IBGE- INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2015). Para garantir a abrangéncia
e os resultados, é fundamental que esse instrumento regulatdrio seja aplicado em todos os municipios. Cabe
entdo entender os motivos da ndo adogdo dessas premissas nessas cidades e propor meios de difundi-las nos
municipios.

Integrag¢do e unificaco com outros mecanismos regulatérios como o Plano Diretor e as NBRs, Norma de
Desempenho e Etiquetagem

A fim de otimizar os processos e garantir uma diretriz padronizada nas construgdes, é necessario que o Codigo
de Obras e outros mecanismos regulatdrios, como o Plano Diretor e o Cddigo de EdificagBes, estejam
unificados com os critérios de eficiéncia energética ja existentes, como as normas técnicas, NBRs, a Norma de
Desempenho 15.575 para edificios residenciais, ISO 50.001 e a etiquetagem do PBE Edifica.
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Segundo o Sindicato da Industria da Construcdo do Estado de S3o Paulo, para efetividade e unificacdo dos
requisitos de eficiéncia energética, recomenda-se que o programa PBE Edifica seja aderido ao Cédigo de Obras
de cada municipio, sendo importante que as normas técnicas também constem no Cddigo do Consumidor,
dessa forma, o proprietario podera exigir seus direitos (ENTREVISTA SINDUSCON-SP, 2018).

Em uma visdo geral, a medida também esta relacionada com a inclusdo de indices minimos de desempenho
em equipamentos e a insercdo de indices minimos na envoltéria (atualmente feita pela Norma de
Desempenho), sendo estes obrigatérios. O Cédigo de Obras, contudo, pode ser flexivel de acordo com o
municipio, adotando niveis de desempenho energético mais rigorosos do que as normas existentes, ou
inserindo critérios adicionais de avaliagdo. O municipio deveria ter a autoridade de penalizar os edificios que
ndo atendam ao nivel minimo estabelecido. Com a ndo aceitacdo do produto, havera uma desvalorizacao
adequada do mesmo.

Portanto, um edificio que recebe a etiquetagem podera demonstrar automaticamente que atende aos indices
minimos das normas de desempenho. Uma etiquetagem nivel C sempre deve ser adequado para comprovar
atendimento aos critérios energéticos do Cddigo de Obras. Dependendo do municipio, pode-se adotar um
nivel mais elevado de etiquetagem (nivel A ou B) para atendimento aos critérios térmicos do Cédigo de Obras.

Em uma escala de desempenho, teriamos em um primeiro nivel os indices minimos de equipamentos, em
segundo nivel o cddigo municipal, e em terceiro nivel a etiquetagem das edificacbes, sendo que todos os niveis
estejam sujeitos a melhora continua, visando ao cenario futuro de Edificios Net Zero.

Garantir a execugdo através da fiscalizacdo pelas Prefeituras e dorgdos acreditados

Atualmente, o cumprimento do Cddigo de Obras é realizado em ambito municipal pelas préprias Prefeituras,
verificando se a construcdo esta regularizada de acordo com o especificado no projeto, emitindo a aprovacao
com os Alvards de Aprovacgao, Execucgao e Certificados de Conclusdo. Porém ndo cabe as Prefeituras entrar em
aspectos qualitativos de projetos e construtivos de desempenho, atribuindo essa fun¢ao aos profissionais do
setor de engenharia e arquitetura através do Responsavel Técnico (RT) de execuc¢do da obra.

Apesar da existéncia de funcionarios da prefeitura para fiscalizacdo e verificacdo de irregularidades nas obras,
é necessario que existam também outros profissionais acreditados que avaliem os projetos e as construgdes
através de aspectos qualitativos e quantitativos de desempenho energético, como por exemplo, através da
comprovacao de etiquetagem da edificacdo pelo programa PBE Edifica.

Cabe, também, atribuir multas e penalidades para constru¢cdes que ndo cumprirem as normas ou nao
realizarem a etiquetagem, a fim de tornar a ferramenta mais efetiva. A aplicacdo de bonifica¢des para
construcdes eficientes que tenham atingido indices de desempenho mais elevados, como nivel A, também
seria uma estratégia interessante para impulsionar o mercado da construcdo atual, como o instrumento de
IPTU verde.

Estudos de casos internacionais

Segundo dados do Departamento de Energia dos Estados Unidos (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2016), o
Cddigo de Obras aliado ao Portfdlio Manager ja economizou 32% em edificios residenciais, e 29% em edificios
comerciais. Outro caso de sucesso no setor residencial, pode ser visto na Dinamarca (IEA, 2013) onde critérios
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de eficiéncia energética tém sido inseridos nos cddigos de obras desde 1961, e apds varios aumentos no nivel
de eficiéncia energética, conseguiram passar de 350 kWh/m?/ano para menos de 50 kWh/m?/ano em 2015,
prevendo edificagdes préximas ao net-zero em 2020.

4.4. Area 4: indices de desempenho energético operacional

4.4.1. Resumo

Tabela 4-4. Resumo dos principais pontos sobre Area 4: Indices de desempenho energético operacional

Tornar mensurdvel o desempenho energético em edificios existentes, comparando seu
Resumo do conceito: consumo em Energy Use Intensity (EUI), medido em kWh/m?/ano, com outros edificios
semelhantes no mercado.

e Existem algumas plataformas nacionais disponiveis e calibradas, mas existe o
desconhecimento sobre a existéncia e o uso da ferramenta.
e Permite identificar o nivel de eficiéncia dos edificios, mas precisa ser utilizada
Estagio atual: corretamente para ndo gerar resultados enganosos.
e Ferramenta desenvolvida para avaliar edificios comerciais administrativos, edificios
publicos administrativos e agéncias bancarias.
e Baixa qualidade de dados fornecidos, baixo conhecimento no mercado.

e Desenvolver benchmarks para outras tipologias de edificagdes.
Adaptagoes e Incorporar os benchmarks e criar uma ferramenta unificada e robusta.
minimas: e Desenvolver um processo de certificagdo de desempenho energético operacional, com
qualificagdo de pessoas e processos de garantia de qualidade.

e Estabelecer metas de consumo anual e realizar o monitoramento do uso de energia
elétrica em edificacdes ao longo do tempo.
Melhorias adicionais e Possibilita identificar edificios com alto consumo energético dentro do universo de
e valor agregado: edificacGes e direciona-los para andlises mais aprofundadas de diagndsticos
energéticos, orientando futuros investimentos no setor.
e Estabelecer politicas e metas de desempenho.

e Treinamentos e capacitagdes abertos ao publico, produzir materiais de suporte,
divulgagdo e promover capacitagdes explicando os usos da ferramenta

e Tornar a certificagdo obrigatdria gradativamente em algumas areas.

e Inserir procedimentos de garantia de qualidade para o processo de certificacdo.

e Promover reconhecimento dos beneficios da gestdo energética e oferecer capacitagdo

Dicas para profissional para gestores de facilities. Priorizar aplicacdo em edificios ou portfélios
integracdo em um grandes que contam com equipes dedicadas de gestao.
Plano de Agao: e Promogdo de diagndsticos energéticos voluntarios.

e Estudar a possibilidade de criar uma equipe interna do governo para realizar os
diagndsticos energéticos em edificios publicos.

e Definir escopo e metodologia das auditorias.

e Fazer o monitoramento da implementacdo e resultados através da plataforma de
benchmarking anualmente.

4.4.2. Justificativa
Edificios existentes consomem 265.412 GWh de energia elétrica ao ano no pais (BEN,2017). Isso significa um
custo de mais de 110 bilhGes de reais em edificios comerciais, residenciais e publicos, considerando uma tarifa
média de 0,42 RS/kWh (ANEEL, 2017). Destaca-se a necessidade de gerenciamento e uso eficiente desta
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energia no pais, o que torna necessario para atingir as metas de reducao de CO2, previstas pelo acordo de
Paris.

Através da ferramenta de benchmarking, é possivel tornar mensuravel o desempenho energético em edificios
existentes, comparando seu consumo em Energy Use Intensity (EUl), medido em kWh/m?/ano, com outros
edificios semelhantes no mercado. Essa ferramenta também pode ser adotada para estabelecer metas de
consumo anual e realizar o monitoramento do uso de energia elétrica em edificacbes ao longo do tempo.

Mais do que isso, é uma ferramenta estratégica imprescindivel para a gestdo de energia elétrica do pais,
possibilitando identificar edificios com alto consumo energético dentro do universo de edifica¢des e direciona-
los para analises mais aprofundadas de diagndsticos energéticos, orientando futuros investimentos no setor.

4.4.3. Consideragoes
Nos EUA, Canadd, Europa, China, Austrdlia, Cingapura, jd existem politicas baseadas em desempenho
energético operacional, implementadas em nivel municipal, estadual ou nacional. Politicas locais dependem
destas ferramentas, indicadores e capacidade técnica desenvolvidos em escala nacional (CBCS, 2017).

E fundamental associar o Benchmark com Politicas de Transparéncia (disclosure) setoriais, para estabelecer a
obrigatoriedade de uso e transparéncia de dados de consumo, nas quais os usudrios informam, a cada ano, o
nivel de desempenho da sua edificacdo publicamente. A cidade de Nova lorque, por exemplo, obteve uma
reducdo de 6% de consumo de energia em 3 anos (2010 a 2013), apenas com a obrigatoriedade de uso da
ferramenta associado a Lei de Transparéncia.

Atualmente, ja existem ferramentas nacionais, desenvolvidas pelo Conselho Brasileiro de Construcdo
Sustentavel (CBCS) em parceria com a Embaixada Britanica, Procel, Eletrobrds, MMA e PNUD, dentro do
projeto DEO (Desempenho Energético Operacional) e Projeto 3E, para avaliar as edificacbes das seguintes
tipologias: edificios comerciais administrativos, edificios publicos administrativos e agéncias bancarias. Estas
informacdes podem ser acessadas na plataforma de Benchmarking (CBCS, 2017).
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4.5. Area 5: indices minimos para equipamentos

4.5.1. Resumo

Tabela 4-5. Resumo dos principais pontos sobre Area 5: Indices minimos para equipamentos

Aumentar a eficiéncia minima dos sistemas de condicionamento de ar sendo oferecidos ao

Resumo do conceito: . . o . L.
mercado, alinhando a metodologia de medigdo com normas internacionais.

e Baixa eficiéncia em todos os tipos de sistema de condicionamento de ar, principalmente
no sistema split.

e Sistemas de condicionamento de ar do tipo self, chillers e VRF (Variable refrigerant
flow), ndo possuem indice de indicadores minimos.

Estagio atual:

e Melhorar os indices minimos para sistemas de condicionamento de ar de expansdo
direta: Splits e janela, conforme os niveis da ASHRAE 90.1:2016.

e Recomenda-se a normatizagdo das unidades de medida e dos procedimentos de
medi¢cdo em nivel global, adotando testes de normas internacionais, como ISO e
certificados pelo AHRI - Air-Conditioning, Heating, and Refrigeration Institute.

e Implementar indices para ar condicionado a expansdo indireta: Chillers, centrais a dgua
gelada (CAG) e volume de refrigerante variavel (VRF).

Adaptagoes
minimas:

e Essencial para melhorar o desempenho ao longo prazo, e pode ser alinhado com
diversos tipos de fiscalizagdo.
Melhorias adicionais e Ampliacdo de estrutura existente que permita intensificar ganhos em eficiéncia.
e valor agregado: e Implantacdo do conceito de eficiéncia a outras conversdes de energia, exemplo:
poténcia de eixo em movimentacgdo de fluidos.
e Modernizagdo do parque de equipamentos industriais.

e  Permitir uma evolugdo gradativa dos indices minimos, com base em estudo de nivel de
desempenho.

e Processo de etiquetagem e definicdo de indices minimos implementados de forma
gradativa, iniciando com as maiores maquinas (fabricagdo internacional), e em seguida
passando para equipamentos menores (fabricagdo nacional).

e  Utilizar certificagdo ARI, em conformidade com melhores praticas internacionais.

e Estudar a necessidade de estabelecer um laboratdrio nacional, ou o potencial para
desenvolvimento de laboratérios privados para realizar as medi¢des e testes
necessarios.

Dicas para
integragdao em um
Plano de Acgdo:

4.5.2. Justificativa e Consideragoes
Revisdo de indices minimos atuais

O crescente destaque do sistema de condicionamento de ar como item de grande consumo de eletricidade
em edificacdes tem-se evidenciado nos ultimos anos. Além disso, com a ascensao da classe média, o uso do
ar condicionado se popularizou a ponto de deslocar o pico de consumo. Estudos da ABRAVA - Associa¢do
Brasileira de Refrigera¢cdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento apontam que o sistema de
condicionamento do tipo split e janela representam 80% de participagao no mercado.

Antes a demanda maxima de energia acontecia no final da tarde com o acionamento do chuveiro elétrico.
Hoje, a demanda maxima é observada no meio da tarde em consequéncia do acionamento dos sistemas de
condicionamento de ar.

O estoque de condicionadores de ar tem crescido rapidamente em todo o mundo, especialmente nas
economias emergentes, mas também em paises desenvolvidos. A elevacdo do desempenho dos
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equipamentos é uma necessidade evidente, tendo em vista o atual panorama energético nacional (MELO e
JANNUZZI, 2010) (JANNUZZI ET AL, 2012). Segundo dados do Lawrence Berkeley National Laboratory (SHAH
ET AL., 2017), para métodos semelhantes ao do Brasil, os niveis minimos adotados para os equipamentos do
tipo Split na China e no Paquistao sdo de 3,2, e, na Ardbia Saudita, sdo de 3,37. No mercado brasileiro, destaca-
se a baixa eficiéncia em todos os tipos de sistema de condicionamento de ar, principalmente no sistema split,
com um nivel minimo aceitavel de 2,39 W/W (CBCS, 2014). Os niveis minimos brasileiros nesta area precisam
ser revisados e atualizados de acordo com os niveis internacionais.

O CGIEE - Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética propde como novos niveis minimos,
tanto para os equipamentos do tipo janela, quanto para a categoria Split, a adoc¢do dos coeficientes de
eficiéncia da classe C, e depois de um tempo a adogao dos coeficientes da classe B. O que ndo se pode é manter
o indice atual, nitidamente aguém do que se vem praticando no mundo.

Por fim, recomenda-se a normatizacao das unidades de medida e dos procedimentos de medi¢cdao em nivel
global, adotando testes de normas internacionais, como ISO e certificados pelo AHRI - Air-Conditioning,
Heating, and Refrigeration Institute.

Inclusdo de equipamentos adicionais

Os sistemas de condicionamento de ar representam um consumo energético significativo nas edificacGes. De
acordo com o levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de Refrigeracao, Ar-Condicionado, Ventilacdo
e Aquecimento (ABRAVA), realizado por Oswaldo Bueno para o Programa Paulista de Energia do periodo de
2020 a 2030, com base nos dados de cerca de 420 empresas associadas, a aquisicdo de sistemas de
condicionamento de ar estd em crescimento nos ultimos anos, influenciando no aumento do consumo de
energia. Segundo um estudo realizado pela EPE (2016) — Demanda de energia 2050, destaca que em torno de
60% das residéncias brasileiras vao ter sistema de condicionamento de ar instalados até o ano de 2050.

Conforme mencionado anteriormente, a grande parcela das edificages brasileiras adota o uso do sistema de
condicionamento de ar do tipo split e janela. A outra parcela sdo representados por self, chillers e VRF
(Variable refrigerant flow), ndo possuem indice de indicadores minimos. Os estudos abordados indicam que o
estabelecimento de indices minimos de eficiéncia energética é o mecanismo de controle mais eficaz da
eficiéncia energética de sistemas de condicionamento de ar. A industria de ar condicionado tem um alto grau
de consolidacdo e padronizacdo internacional, sendo que ndo devem existir dificuldades técnicas em atingir
os niveis minimos de desempenho estipulados nos EUA. Na auséncia de estudos detalhados sobre otimizagao
sécio-econdmica de niveis de eficiéncia para sistemas de ar condicionado produzidos no Brasil, recomenda-se
o uso dos limites minimos da ASHRAE Standard 90.1 (2016) para estes tipos de sistema de condicionamento
de ar, medidos e certificados com base em procedimentos de teste definidos pelo AHRI - Air-Conditioning,
Heating, and Refrigeration Institut.

O potencial de economia de energia proveniente de medidas de eficiéncia energética no setor de ar
condicionado é um exemplo de como esse tipo de acdo pode e deve ser considerada no planejamento de curto
e de longo prazo do sistema elétrico.
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4.6. Area 6: Incentivos a prédios de baixo consumo

4.6.1. Resumo

Tabela 4-6. Resumo dos principais pontos sobre Area 6: Incentivos a prédios de baixo consumo

Divulgar possiveis programas e disponibilizagdo de apoio, infraestrutura e exemplos para

governos municipais e outros 6rgdos publicos que poderiam implementar programas locais
Resumo do conceito: de subsidio.

Programas de etiquetagem, indices minimos e desempenho obrigatério complementam

programas de reconhecimento de desempenho acima do normal.

Algumas iniciativas e programas existentes, dentre os quais destacam-se o financiamento
para a construgdes de hotéis através do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES) para as edificagbes que obtenham nivel A de eficiéncia energética do
Programa PBE Edifica; e a adog¢do do IPTU verde que oferece descontos nas aliquotas do IPTU
para as edificagbes que investiram em tecnologias sustentdveis em seus projetos de
construgdo ou reforma.

Estagio atual:

e  Exigir aos edificios de medirem seu desempenho operacional e tornar os dados publicos,
como contrapartida ao recebimento do incentivo.

Adaptagoes . - . . R L
minimas: e Divulgagdo de possiveis programas e disponibilizagdo de apoio, infraestrutura e
exemplos para governos municipais e outros &rgdos publicos que poderiam
implementar programas locais de subsidio.
e Estimular o desenvolvimento tecnolégico e a inovagdo, e criar conhecimento para o
Melhorias adicionais setor a se desenvolver.
e valor agregado: e Programas de subsidio bem estabelecidos podem ser agentes de transformacdo de um
setor.
e Demonstragdo ou insercio de novas tecnologias ou metodologias, para
desenvolvimento de capacidades locais.
Dicas para e Integracdo de geracgado distribuida em edificagdes.
integracdo em um e Redugdes de impostos (principalmente IPTU).
Plano de Agdo: e Beneficios ao incorporador (redugdo de outorga onerosa ou aumento do coeficiente

construtivo).
e Linhas de financiamento com taxas atrativas.

4.6.2. Justificativa
Um programa efetivo de desenvolvimento de eficiéncia energética precisa estimular desempenho
excepcional, além de requerer niveis minimos. Programas de etiquetagem, indices minimos e desempenho
obrigatério complementam programas de reconhecimento de desempenho acima do normal. A atuagdo na
area de incentivos a prédios de baixo consumo pode estimular o desenvolvimento tecnolégico e a inovagao,
e criar conhecimento para o setor a se desenvolver.

4.6.3. Consideragoes
Incentivos a prédios de baixo consumo devem ser implementados sempre com uma visao estratégica e clara
do que se busca incentivar. Sempre que possivel, devem ser vistos como programas com um limite temporal
e que buscam mudar o patamar atual do mercado. No atual contexto, as prioridades identificadas incluem:

e Projetos pilotos, que podem servir de inspiragao para outros edificios;
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e Demonstracdo ou inser¢cdo de novas tecnologias ou metodologias, para desenvolvimento de
capacidades locais; e
e Integracdo de geracdo distribuida em edificagGes.

Os incentivos podem tomar a forma de incentivos tributdrios, como redug¢des no IPTU, incentivos ao
incorporador, como redug¢des na outorga onerosa ou aumento do coeficiente de aproveitamento permitido,
ou linhas de financiamento com taxas atrativas.

E essencial que os programas sejam estruturados de forma que os beneficios sejam acolhidos pelo responsavel
pelas acGes necessdrias para receber o subsidio. Por exemplo, redu¢des na outorga onerosa devem ser
associadas a melhoras na estrutura do edificio e instalacdes realizadas pela incorporadora, enquanto redugdes
de IPTU devem ser associados a reducdes da energia operacional ao longo do tempo. Quando se trata de
edificios alugados, o proprietdrio ou administrador poderia ter um acordo para repassar os incentivos
vinculado a reducdo de consumo operacional aos usuarios.

Qualquer programa precisa ter uma garantia de qualidade adequado, idealmente com certificacao por terceira
parte. Dependendo das necessidades locais, os subsidios poderiam se basear em:

e Edificios net-zero, que geram a quantidade de energia necessaria para sua operacao ao longo do ano
(incentiva a eficiéncia e a gerac¢do distribuida em conjunto);

e Edificios que atingem altos niveis de desempenho operacional, apds comparacao com benchmarks e,
no futuro, aplicacdo de processos de certificacdo DEO;

e Recebimento do Selo Procel Edificacdes, ou etiquetagem PBE Edifica de um determinado nivel;

e Recebimento de outros selos e certificacdes comerciais, como EDGE, LEED, AQUA ou Referencial Casa;
ou

e Critérios especificos definidos para um determinado programa de incentivos (isso é recomendado
apenas em situacGes excepcionais, pois requer o desenvolvimento de uma infraestrutura de
fiscalizagdo).

Um ponto importante, e vinculado a transparéncia com relagdo ao consumo energético, seria a obriga¢cdo aos
edificios de medirem seu desempenho operacional e tornar os dados publicos, como contrapartida ao
recebimento do incentivo. Isso ajuda na avaliagdo, monitoramento, revisdo de parametros e avaliacdo da
efetividade do programa.
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5. ACOES PRIORITARIAS

Este capitulo detalha as acdes consideradas prioritarias dentro das seis dreas de atuacdo, em conformidade
com a sele¢do realizada no capitulo 3.2.1 deste relatério.

5.1. Al: Tornar etiquetagem compulsdria

5.1.1. Objetivos
Tornar obrigatdria a etiquetagem de novas construcdes e reformas de edificacdes comerciais, residenciais e
publicas de forma gradual, planejada e transparente, com niveis minimos especificados por tipologia e por
etapa, visando a obrigatoriedade de toda nova edificagao e reforma em obter o Nivel A até 2030.

5.1.2. Importancia
O aumento do uso da etiquetagem é uma das ferramentas com maior custo-efetividade para transformar o
mercado de eficiéncia energética em edificagGes. A etiquetagem supera barreiras de conhecimento dos niveis
de eficiéncia e gera uma metodologia unificada que permite selecdo de edificios mais eficientes por
consumidores, ou adogdo de critérios acima dos niveis minimos por organizacGes ou governos locais.

5.1.3. Critérios qualitativos da selecdo da medida para o Plano de A¢ao

e A obrigatoriedade impulsiona o desenvolvimento de estruturas e infraestrutura de implementacdo da
etiquetagem em escala;

e Aimplementacdo programada, planejada e transparente da obrigatoriedade da os sinais necessarios para
gue o mercado comece a investir na etiquetagem de forma voluntaria;

e Aimplementacdo adiantada por selecionados municipios da os sinais de comprometimento municipal, e
da oportunidade para mostrar lideranga ao nivel nacional;

e A escala de etiquetagem a ser atingida pela obrigatoriedade reduz significativamente os custos de
implementagdo;

e O momento de projeto, constru¢cdo ou reforma profunda de um edificio € o momento com o maior
potencial para a implementagao de medidas de EE.
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5.1.4. Publico alvo a ser atingido
A Tabela 5-1 apresenta os edificios alvos a obrigatoriedade de etiquetagem.

Tabela 5-1. Edificios alvo a obrigatoriedade de etiquetagem

Publico alvo Nivel minimo Prazo

Edificios Federais (em curso) Nivel A

Edificios Publicos nos 10 maiores municipios* Nivel C

ETAPA 1: inicio 2020°

Todos edificios comerciais > 2000m? Nivel C

Todos edificios residenciais Nivel C

Todos edificios publicos Nivel A

Todos edificios comerciais Nivel B ETAPA 2: inicio 2025
Todos edificios residenciais Nivel B

Todos novos edificios Nivel A ETAPA 3: inicio 2030

* Os 10 maiores municipios selecionados para implementac¢do adiantada desta medida sdo: Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Brasilia, Salvador, Fortaleza, Belo Horizonte, Manaus, Curitiba Recife e Porto Alegre (IBGE, 2017).

5.1.5. Funcionamento geral da Medida
Os principais pontos sobre o funcionamento da implantacdo e acompanhamento da adogdo da etiquetagem
de edificios sdo:

e Definicdo da nova metodologia de avaliacdo e etiquetagem, com a publicacdo dos documentos
prevista para entrar em vigor ao final do ano 2018 (INMETRO, 2018);
e Divulgacdo do programa PBE Edifica sobre os beneficios, o plano gradativo da obrigatoriedade até
2030 para todos novos edificios, e os mecanismos de atendimento:
o Construtores
o Projetistas
o Municipios
e Capacitagdo sobre o Programa e as ferramentas existentes:
o Construtores

60 PNEf de 2030 contempla a obrigatoriedade da etiquetagem para edificacdes publicas até 2020, comerciais e servicos
até 2025, e residenciais até 2030. A Tabela 5-1 propde prazos adiantados, que refletem o sentimento do mercado obtido
através das entrevistas conduzidas, que tem fortemente apoiado a ideia da implementacdo adiantada (entrevistas
realizadas com representantes do SindusCon-SP, Tecnisa, Tarjab).
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o Projetistas

e Acreditacdo de inspetores e laboratérios para emissao da etiquetagem,;

e Controle do atendimento as normas através dos testes realizados pela rede acreditada de avaliacao;

e C(Criacdo de um banco de dados para registrar as informacgGes basicas de cada edificio etiquetado,
através de uma plataforma hospedada pelo PROCEL;

e Medicdo, relato e verificagdo dos resultados através da plataforma, com acompanhamento de
resultados e a¢do sobre os casos de ndo-conformidade;

e Integracdo com a plataforma DEO para medi¢do do consumo real dos edificios etiquetados;

e Atualizagdo periddica dos indices, a fim de refletir progressos tecnoldgicos e de mercado;

e Incentivos financeiros para atingir niveis acima do minimo requisito;

e Incentivos e eventual obrigatoriedade de etiquetar o imével no momento de vendo ou aluguel;

e Inclusdo nos programas do PEE e na Portaria n2643 de novembro 2017

5.1.6. Principais atores

Tabela 5-2. Principais atores e papeis.

Ator Papel

e Consolidar e publicar a nova metodologia de avaliacdo do PBE Edifica.
e Divulgar a metodologia.
e Desenvolver checklists simplificados para avaliacdo de edificios mais

simples.
e Capacitar e credenciar profissionais para realizacdo de auditorias.
INMETRO, Procel e Credenciar demais OlAs, que hoje estdo muito poucos.

e Fazer campanhas de divulgagao geral sobre os beneficios do PBE Edifica
para o consumidor final.

e Sistematicamente melhorar o Programa conforme feedback do mercado,
representado pelas organizagdes setoriais, e conforme dados de
Desempenho Energético Operacional.

OlAs, auditores e
profissionais do
mercado de construgdo

e Se capacitar para se tornar auditores.
Divulgar o servico de auditoria para estimular o mercado.

e Implementar um mecanismo de verificagdo que os edificios atendam a
Instrucdo Normativa de obrigatoriedade (IN n202 de 2014), penalizando
nao conformidade.

e Incentivar aderéncia ao programa além dos requisitos atuais da IN n202
de 2014.

e Municipios: incentivar adog¢do da etiqueta em niveis superiores ao nivel
minimo, e penalizar ndo conformidade.

Governo federal e
governos locais

Gestores publicos do
Sistema de Servigos
Gerais (SISG)

e Seinformar sobre as demandas da IN n202 de 2014, e cobrar
conformidade.
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Ator

Papel

OrganizagOes setoriais,
como os SindusCon
estaduais

Fornecer capacitacdo sobre o PBE Edifica, as novas metodologias, os
planos de obrigatoriedade, para construtoras e incorporadoras, focando
nos beneficios de fazer uma adogdo adiantada do Programa.

Fornecer feedback sobre a reacao e o impacto do Programa sobre o
mercado de construcdo civil para o INMETRO e o Procel.

Fazer campanhas de divulgacdo geral sobre os beneficios do PBE Edifica
para o consumidor final.

Incorporadores e
construtoras

Se capacitar sobre as demandas do Programa, desenvolver métodos de
implementar as demandas no dia a dia do desenvolvimento de novos
projetos de construcao.

Divulgar aos clientes finais dos edificios os beneficios de se comprar um
imével com melhor nivel de eficiéncia energética, a fim de gerar demanda
para edificios etiquetados “A”.

Claramente informar o nivel de eficiéncia de novos edificios construidos
para que o consumidor final possa escolher.

Buscar financiamento especializado para prédios de baixo consumo (ver
capitulo 6.5).

Financiadores

Plano EE em EdificacGes

Desenvolver linhas de financiamento como incentivo a construgdo e/ou
aquisicdo de imdveis com maior nivel de eficiéncia.
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5.1.7. Modelo de causa-efeito
0 modelo de causa e efeito apresentado na Figura 5.1 é baseado na metodologia de Ishikawa’:

Figura 5-1. Modelo Causa e Efeito para a A¢do Al - Etiquetagem (desenvolvimento proprio)

Ndo existem indices minimos de desempenho energético
—
+ em novas construgdes ou retrofits.

Método =

|_|O consumidor ndo tem informacdo para avaliar a qualidade
do edificio na hora de comprar ou alugar.

| Muitas novas edificagdes sdao entregues com
equipamentos elétricos ineficientes.
+ Mdquinas =
— Envoltdria ndo estd concebida de forma eficiente.

A taxa de adesdo aos programas voluntdrios de avaliagdo
e
{ de desempenho é baixa.

Medida =

Punic¢do por ndo conformidade a IN 02 de 2014
nao existente.

_| Arquitetura bioclimatica conforme a zona bioclimatica ndo
esta realizada.

+ Meio ambiente ==

|_N&o ha critérios minimos ou incentivos para uma envoltérial
de alto desempenho.

Edificios (novos e existentes) com
baixo desempenho energético
|

— Custo elevado de emissdo da etiqueta.

+ Material =

o Custo elevado de tecnologias eficientes.

_ Falta de capacitacdo em projetos eficientes dos arquitetos
e projetistas.

+ Mao de obra ==

| Infraestrutura de implantacdo e fiscalizagdo do programa ‘
existente de etiquetagem esta cara e ineficiente.

5.1.8. Estratégias de implantagao
Infraestrutura para reduzir custos e permitir a implementagdo de etiquetagem em escala

Atualmente, as etiquetas do programa de certificagdo de edificagdes PBE Edifica - Programa de Eficiéncia
Energética em Edificagdes somente podem ser emitidas pelos Organismos de Inspe¢do Acreditados (OIAs). As
duas etiquetas que podem ser emitidas sdo a etiqueta de projeto e a etiqueta da edificagdo construida. A

7 Diagrama de causa e efeito proposto por Dr. Karou Ishikawa em 1943, considera as causas dos problemas por 6 meios: método,
magquina, medida, meio ambiente, mao-de-obra e material.
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responsabilidade dos OlAs é verificar a conformidade da edificacdo avaliada quanto ao regulamento técnico
em vigor.

Para garantir a infraestrutura da implementacgao da etiquetagem no mercado, é essencial reduzir os custos de
implementacdo. Atualmente, para os OlAs, o processo de acreditacdo e sua manutengdo tem um custo
elevado. Para que os OlAs consigam se manter atuantes no mercado e oferecer a etiquetagem num prego
acessivel, é preciso ter uma demanda minima de emissdo de etiquetas pelo mercado. A forma mais efetiva
para gerar a demanda necessdria é tornando o programa de certificacdo de edificacdes PBE Edifica obrigatdrio,
de forma gradativa, comecando com determinados grupos de edificios, como edificios publicos. Atingindo
escala para os OlAs, reduz significativamente o custo para o restante do mercado e possibilita a ado¢do em
outros mercados.

A existéncia Unica de acreditacdo, vinculadas somente aos OlAs, é invidvel para avaliar as edificagdes
comerciais, publicas e residenciais. Convém destacar a importancia da acreditacdo de pessoas pelo INMETRO
para a certificacdo de pequenas edificacbes comerciais e/ou edificagdes residenciais como outro processo de
avaliacdo da conformidade da certificacdo e das agdes de acompanhamento e controle.

No futuro, com a integracao de etiquetagem com estratégias municipais de promocgdo e incentivo a eficiéncia
energética, as prefeituras poderdo ter equipes técnicas para verificar os projetos e corrigir detalhes
necessarios para garantir um nivel unificado do mercado.

Os pontos criticos sobre a implementacdo da medida sdo listados abaixo:

e Implementar a obrigatoriedade de forma gradativa, apoiado por acordos voluntdrios setoriais,
providenciando visibilidade sobre o cronograma de aplicacdo;

e A transparéncia do plano gradativo de implementacdo serd essencial para que o mercado da
construcdo civil possa se preparar (ENTREVISTA SINDUSCON-SP, 2018);

e As construtoras consultadas ressaltaram que a obrigatoriedade da etiquetagem é a Unica forma de
impulsionar o mercado;

e Desenvolver metodologias simplificadas para o processo de certificacdao, através de checklists e
acreditacdo de pessoas, para reduzir custos em edificios pequenos e simples;

e Apoiar o desenvolvimento de melhor infraestrutura voltada a etiquetagem, através de ferramentas
online, manuais, um banco de dados de facil acesso, cursos, materiais de referéncia, projetos pilotos,
e processos de solicitagdo de orcamentos;

e Banco de dados para registro de informagdes e portal online para o levantamento de dados;

e Programa de registro e credenciamento para organismos de inspecao;

e Implementar uma campanha de visibilidade e comunicacdo, para desmistificar o processo e promover
os beneficios;

e Incentivos através de capacitacdo;

e Processo de feedback e constante comunicagdo com o mercado para refinamento metodoldgico.
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Passo a passo da implementagao do Programa:

Figura 5-1. Esquema dos passos para implementagdo do Programa de Etiquetagem

A

Instrugcao
Normativa
Criagdo de «Governo
Plataforma Federal
Credenciament Central de 2020
‘ odeOlAs e Dados
Divulgacdo e Inspetores eProcel
- Capacitacao eProcel/Inmetro ©2018-2020
Definir Nov_a *Procel eUniversidades
Metodologia *Municipios eConsultores
eProcel *2018 - 2020 *2018-2020
*2018
Em paralelo:

e Criacdo de uma Plataforma Central de gerenciamento;

e Automatizacdo e digitalizagdo da etiquetagem;

e Desenvolvimento de checklists;

e Desenvolvimento de modelos de financiamento;

e (Capacitacdo em todos niveis do mercado da construgao civil;

e MRV e desenvolvimento de mecanismos de feedback para otimiza¢do do Programa.

5.1.9. Estimativa de economia energética
A economia média atingida por etiquetagem para cada uma das categorias estd estimada em estudos de casos,
referéncias nacionais e internacionais. Ver Anexo 1 para detalhes das premissas adotadas para os calculos.
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Impacto da implementagao:

O impacto da implementacdo é apresentado na Tabela 5-3 e nas Figuras 5-1 a 5-5. As premissas completas
dos calculos e um exemplo da metodologia aplicada a medida de etiquetagem dos edificios federais podem
ser consultadas no Anexo 1.

Tabela 5-3. Resultados e Premissas para A¢éo Al - Etiquetagem

ETAPA 1

Premissas Economia

Edificios Federais e Quantidade de edificios 5.503 em 2016 (Tabela Economia até 2029:
A2-0-1).

Nivel A minimo e Consumo médio por edificio: 76.606 kWh/ano 540 GWh
2020-2030 (Tabela A2-0-1).
e Quantidade de reformas etiquetadas: 5% ao ano
(cada 20 anos). Economia média a.a.:
e Quantidade de novos edificios: +1,6% a.a. (EPE,
2016). 54 GWh/ ano entre 2020-2030
e Economia média por reforma etiquetada: 33%
(Tabela A2-0-1).
e Economia média por nova construgdo: 33% (Tabela
A2-0-1).
e Taxa atual de adesdo ao PBE Edifica: 10%
e Total de edificios etiquetados: 2.752 (reformas) +
1.009 (novas construgées)
Edificios publicos e (Quantidade de edificios: 24.960 Economia até 2025:

em 10 municipios® e Consumo médio por edificio: 30.204 kWh/ano

) . e Quantidade de reformas: 5% ao ano (cada 20 anos). 193 GWh
Nivel C minimo e Quantidade de novos edificios: +1,6% a.a. (EPE, 2016)
2020-2025 e Economia média com nivel C minimo: 14%
e Adesdo por nivel: 80% nivel C, 15% nivel B, 5% nivel Economia média a.a.:
A.

e Total de edificios etiquetados: 6.240 (reformas) + 39 GWh/ ano entre 2020-2025

2.152 (novas construgdes).

8 S3o Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Salvador, Fortaleza, Belo Horizonte, Manaus, Curitiba Recife e Porto Alegre (IBGE,
2017).
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Edificios .
Comerciais

>2000m? .

Nivel C minimo

giz

Quantidade de edificios: 33.070 em 2016 (Tabela
A2-0-2).

Consumo por edificio: 121.153 kWh/ano (Tabela
A2-0-2).

Quantidade de reformas: 5% ao ano (cada 20 anos)
Quantidade de novos edificios: +5,5% a.a.

Economia até 2025:

1.498 GWh

Economia a.a.:

2020-2025
e Economia média com nivel C minimo: 13% (Tabela
A2-0-2). 300 GWh/ ano entre 2020-2025
e Adesdo por nivel: 85% nivel C, 10% nivel B, 5% nivel A.
e Total de edificios etiquetados: 8.267 (reformas) +
11.920 (novas construgdes)
Edificios e Quantidade de domicilios: 69.277.000 em 2016 Economia até 2025:
Residenciais (Tabela A2-0-3).

Nivel C minimo

2020-2025

Consumo por edificio 2017: 1.918 kWh/ano (Tabela
A2-0-3).

Economia média com nivel C minimo: 13%

Total de domicilios etiquetados: 2.558.983 (novas
construcoes).

3.692 GWh

Economia a.a.:

738 GWh/ ano entre 2020-2025

ETAPA 2

Edificios Publicos

Nivel A minimo

2025-2030

Plano EE em EdificacGes

Quantidade de edificios publicos: 185.576 em 2016
(Tabela A2-0-1).

Consumo por edificio: 76.606 kWh/ano (Tabela
A2-0-1).

Quantidade de reformas: 5% ao ano (cada 20 anos)
Quantidade de novos edificios: +1,7% a.a. (EPE, 2016)
Economia por nova construgdo Nivel A: 33% (Tabela
A2-0-1).

Economia por reforma Nivel A: 33% (Tabela A2-0-1).
Taxa de adesdo atual: 10%

Total de edificios etiquetados: 47.770 (reformas) +
18.542 (novas construgdes)

Economia até 2030:

7.889 GWh

Economia média a.a.:

1.578 GWh/ ano entre 2025-
2030
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Edificios .
Comerciais

Nivel B minimo

2025-2030

giz

Quantidade de edificios comerciais: 5.687.581 em
2016 (Tabela A2-0-2).

Consumo médio por edificio: 14.297 kWh/ano
(Tabela A2-0-2)

Quantidade de reformas: 5% ao ano (cada 20 anos)
Quantidade de novos edificios: +5,5% a.a. (EPE, 2016)
Taxa de adesdo: 70% (estimado, baseado na
informalidade do mercado total sendo de aprox. 60%
(WEB, 2006))

Economia média por nivel B minimo: 23%

Total de edificios etiquetados: 1.691.797 (reformas) +
1.824.296 (novas construcoes).

4

miT
Economia até 2030:

80.547 GWh

Economia a.a.:

16.109 GWh/ ano entre 2025-
2030

Edificios °
Residenciais

Nivel B minimo

Quantidade de domicilios: 80.808.640 em 2025
(Tabela A2-0-3)

Consumo por domicilio: 2.365 kWh/ano em 2025
Quantidade de novos edificios: +1,66% a.a.

Taxa de adesdo: 40% (informalidade do mercado

Economia 2025-2030:

14.665 GWh

Economia a.a.:

51

2025-2030
(WEB, 2006)) 2.933 GWh/ ano entre 2025-
e Economia média por nivel B minimo: 23% 2030
e Total de edificios etiquetados: 5.070.139 (novas
construgoes).
Figura 5-2. Economia de Energia pela A¢éo A1 - Etiquetagem
GWh economizados por etiquetagem
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Figura 5-3. Cumulativo das Economias de Energia da Agdo A1l
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Destaca-se pelas Figura 5-2 e Figura 5-6 que a maior economia é observada para os edificios comerciais, pelo
volume de estoque de edificios comerciais “pequenos” (abaixo de 2000 m?). Porém, esse setor é também um
setor com alta informalidade na construgdo e operacao, significando que o desafio serd na criacdo de uma
estrutura de implementacao e fiscalizagdo muito simples, que devera representar um custo-beneficio muito
claro.

A Figura 5-6 destaca que as economias geradas pela etiquetagem de edificios sdo mais significativas
considerando a construgao de novos edificios, do que edificios existentes. Isso se explica pela baixa taxa de
reformas de 5% ao ano prevista. Obs: ndo foram consideradas reformas no caso de edificios residenciais, pela
informalidade deste setor.

5.1.10.Potenciais barreiras
As potencias barreiras sdo apresentadas na Tabela 5-4:

Tabela 5-4. Potenciais barreiras para A¢do 1A - Etiquetagem

Potencial Barreira Como supera-la

- Garantir uma demanda minima para reduzir os custos para
os OlAs, através da obrigatoriedade.

1.  Atual custo elevado de inspegdo para a
etiquetagem.

2. Necessidade de desenvolvimento de
infraestrutura e processos simplificados, como

- Acreditar pessoas através do Inmetro para etiquetagem de
pequenos edificios.

acreditacdo de pessoas para a certificagdo de
pequenas edificagdes.

- Desenvolver métodos de checklist para facilitar a inspecao
de pequenos edificios.

Percepc¢do de concorréncia com certificagdes
voluntarias de mercado.

- Campanha de divulgac¢do e capacitagao adequada,
ressaltando o foco desta etiquetagem em Eficiéncia
Energética.

Distancia dos OIAs até as edificacGes, custos de
viagem.

- Descentralizacdo de inspecdo através do ponto no item 2.

Necessidade de aumento de capacita¢do e
conhecimento na escala nacional.

- Campanhas de divulgagao e de capacitagdo.
- Liderancga através de exemplo pelos érgdos publicos.
- Inclusdo no PEE e Portaria n2643 de novembro 2017

Desconhecimento do programa dentro do
proprio setor publico (GOMES, 2017)

- Campanhas de divulgac¢do, capacitagdo dentro do setor
publico.

Falta de implementagdo e persisténcia na
gestdo publica

Plano EE em EdificacGes

- Campanhas de divulgagdo, capacitagao dentro do setor
publico.

- Fiscalizagdo do atendimento dos edificios federais a IN 02
de Eficiéncia Energética de 2014.
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5.1.11.Custo
Os itens com custo significativo para a implementagao desta medida estdo listados abaixo:

e Campanha de divulgacdo sobre o Programa PBE Edifica e o plano de obrigatoriedade;
e (Capacitacdo nas incorporadoras, construtoras;

e Capacitacdo no setor publico, nas prefeituras;

e Capacitacdo e acreditacdo dos inspetores;

e Desenvolvimento e manutencdo de uma plataforma para hospedar o banco de dados;
e Desenvolvimento de um sistema de fiscalizagdo de atendimento a obrigatoriedade;

e Divulgacdo periddica dos resultados e previsdes de economia de energia.

Para poder estimar o tamanho do esfor¢o de capacitacdo e de infraestrutura necessarios em cada etapa da
medida, a Tabela 5-5 demonstra a quantidade de etiquetas prevista a ser emitida para cada uma das
categorias:

Tabela 5-5. Quantidade de etiquetas emitidas

Até 2025 2025-2030 Mecanismo de Inspegao
1.850
F i -
ederais (370 por ano)
Publicos nos 10 maiores 8.393 i
municipios 1.679 por ano
P ( P ) 66311 Por OlAs
Publicos i (13.262 por ano)
20.187 23.846
iais >2 2
Comerciais >2000 m (4.037 por ano) (4.769 por ano)
3.492.247
iais <2 2 )
Comerciais <2000 m (698.449 por ano) '
Por pessoas credenciadas
Residenciais 2.558.983 2.511.156
(66.502 por ano) (502.231 por ano)
Total 2.581.020 5.560.329
(516.204 por ano) (1.112.066 por ano)

Supondo que um inspetor consiga fazer a inspecao e emissdo de 1 etiqueta a cada dois dias para o setor
residencial, e 1 etiqueta a cada 1 a 4 dias (2 dias na média) para edificios comerciais e publicos, ou seja, 130
etiquetas por ano, a quantidade de inspetores necessaria para realizar o potencial da medida é apresentada
na Tabela 5-6.

Tabela 5-6. Recursos técnicos para inspegdo de etiquetagem

Até 2025 2025-2030
Inspetores OIA 170 1.106
(34 por ano na média) (102 por ano na média)
Pessoas credenciadas 19.749 46.363
(3.950 por ano na média) (9.273 por ano na média)
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Pelo projeto “Pesquisa para estimar o potencial de empregos na Area de Eficiéncia Energética no Brasil” dentro
do ambito do Projeto da GIZ “Inovacdo para Desenvolvimento Sustentdvel — Novas Parcerias”, estdao sendo
geradas estimativas de quantidades de empregos atuais e futuras em eficiéncia energética.

Estimou-se que o valor atual de empregos dentro da drea de consultoria de eficiéncia energética para novas
construcdes e reformas é inferior a 300°. Nota-se o tamanho do aumento deste mercado que serd necessario
para implementar esta medida, e as demandas de capacitacdo e desenvolvimento de ferramentas
especializadas.

5.1.12.Comentarios sobre interdependéncia do setor

e  Os critérios minimos de desempenho precisam ser alinhados com os requerimentos de indices minimos de
envoltdria e indices minimos para equipamentos.

e Os processos de avaliagdo e inspegao precisam estar alinhados com a implementagdo de modelos de codigos de
obras.

e Os niveis de desempenho devem estar calibrados com as avaliagdes de benchmarks e DEO.

e As informagdes de certificagdo devem ser registradas através de um banco de dados integrado, incorporando
certificagdo DEO e outros bancos de dados existentes.

e  Os célculos para edificios de zero energia devem ser baseados na metodologia de previsdo de consumo da
etiquetagem.

e Como é proposto integrar os mecanismos de indices minimos da envoltéria e indices minimos no Cédigo de
Obras com o programa de etiquetagem, é importante ressaltar que os custos em elaborar a infraestrutura para
possibilitar a obrigatoriedade da etiquetagem serdo aproveitados na fiscalizagdo da Norma de Desempenho, e
na fiscalizacdo de edificios perante o Cadigo de Obras.

5.1.13.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor

e  Utilizar a etiquetagem como embasamento para medidas voltadas ao financiamento, incentivos tributarios e
subsidios a eficiéncia energética.

e Incentivos deveriam ser priorizados para melhorar o parque de edificios existentes, ou seja, para projetos de
retrofits.

e (Os mecanismos de financiamento e incentivos sdo abordados no Relatdrio de Financiamento.

9 Estimativa baseada em levantamentos de registros de associa¢des de eficiéncia energética e sustentabilidade, i com
membros do GBC Brasil, e entrevistas com representantes deste setor.
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Tabela 5-7. Matriz SWOT da agdo A1 - Etiquetagem
FORCAS OPORTUNIDADES
Escaldvel
Estrutura institucional existente Padronizacdo do mercado de edificios eficientes
Programa de etiquetagem maduro no mercado para integracio  com outros  setores

nacional e internacional
Focado em eficiéncia energética
Diversas metodologias (simples até simulagdo)

(financiamento, net zero, DEO etc)

EdificagOes eficientes serdo valorizadas

Banco de dados traz conhecimento sobre estoque
de edificios

FRAQUEZAS

Pouco conhecido
Alto custo atual de emissdo de etiqueta
Capacitacdo e maior divulgagdo essencial

AMEACAS

Adesado voluntdria baixa
Volume de etiquetas se for obrigatério é muito alto
Possivel percep¢do de competicdo com outras
certificagdes ou normas

5.1.15.Comentarios sobre MRV

Medicao, relato e verificagcdo sdo processos essenciais desta medida, ja que diversas das medidas a seguir irdo

usar os mecanismos de implementacdo dela. Central ao sucesso desta medida é a possiblidade de penalizar

edificios que ndo estdo em conformidade com o Programa, e recompensar os que vdo além dos requisitos

minimos do Programa.

Para possibilitar este processo, um banco de dados, hospedado em uma plataforma central, registrard as

etiquetas emitidas, permitindo o acompanhamento de informacbes detalhadas sobre os edificios sendo

construidos, incluindo suas areas, tipologias, caracteristicas construtivas e previsdes de consumo. Estas

informagdes serdao muito valiosas também para avaliagdo do mercado, revisdo do processo da etiquetagem e

atualiza¢do de suposi¢Oes sobre o setor.

As perguntas que poderao ser respondidas pelo processo de MRV sdo a seguir:

Tabela 5-8. Indicadores para MRV

# Pergunta Descri¢do Como calcular
De cada nivel, tipologia de Dados de cada etiqueta emitida
1. Quantas etiquetas foram emitidas? edificio, m?, e tipo (novo x registrada na Plataforma Central,
retrofit). fornecidos pelo Procel.
2 Quantos auditores e OlAs tém Para prever capacitacio Lista de auditores e OIA acreditados
acreditados? ) pelo INMETRO.
3 Qual a economia média em De cada nivel, tipologia de Indicadores R1 e E1 (conforme Figura
* kWh/m? por etiqueta? edificio, e tipo (novo x retrofit) 5-2 abaixo).
a Qual a economia resultada da Para cada fase de Indicadores R1 e E1 (conforme Figura
* implementagio da medida? implementagdo da medida. 5-2 abaixo).
Para avaliar a diferenga entre
5 Qual o sucesso da metodologia de consumo real e consumo Indicadores E1 e E2 (conforme Figura

calculo de consumo do PBE Edifica
Edifica.
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# Pergunta Descrigao Como calcular
Consumo anual de energia em cada
Para acompanhamento anual S
. e setor (conforme o BEN) dividido pela
Qual o consumo de energia anual do consumo por edificio nos . e
- ipe . . . quantidade de edificios naquele
médio por edificio? setores residencial, comercial e

setor (dados ainda ndo consolidados

iblico.
publico suficientes para poder gerar).

As respostas a essas perguntas permitirao:

e Avaliacdo do sucesso da medida:
o Atendimento a obrigatoriedade
o Impacto da medida em termos de redugdo de consumo energético
e Divulgacdo dos impactos da etiquetagem para incentivar o mercado a adotar niveis de etiqueta mais altos.
e Desenvolvimento de politicas incentivando a construgdo de edificios de maior nivel de eficiéncia (em cada nivel:
nacional, estadual, municipal).
e Planejamento de capacitagdo e credenciamento dos OlAs e inspetores.

O impacto de etiquetagem pode ser estimado calculando a diferenca entre o consumo anual do edificio
etiquetado e o consumo do edificio se ndo estivesse etiquetado. Este caso é definido como o caso de
referéncia. Existem diferentes metodologias para fazer este cdlculo, conforme diferentes definicdes do caso
de referéncia e dados disponiveis. As diferentes definigdes sao descritas na Figura 5-2 e as defini¢des abaixo.

Figura 5-2. Defini¢do dos casos para cdlculo de economia da agdo Al: tornar etiquetagem obrigatdria.

REFERENCIA: COM ETIQUETA:

R1: consumo estimado do edificio E1: consumo previsto em kWh/m?
referéncia conforme Etiqueta do por ano conforme Etiqueta do PBE
PBE Edifica. Edifica.

R2: consumo tipico do mercado, E2: consumo real medido.

conforme uma pesquisa setorial
por amostra.

R3: indicador nacional de consumo
por m2,

Opgcoes de cdlculos de economia de energia por etiquetagem:

R1 - E1: pela nova metodologia do PBE Edifica, o edificio avaliado é classificado de A a E conforme seu consumo
energético comparado com o consumo de um edificio de caracteristicas semelhantes de nivel de eficiéncia D,
representando uma construgao tipica do mercado. Portanto, para cada edificio, ha dois valores de consumo
calculado: o consumo do edificio referéncia (R1), e o consumo previsto do edificio sendo avaliado (E1). Apesar
de que estes valores sdo apenas valores tedricos, e ndo necessariamente representativos da realidade, esta
proposto que sejam os indicadores mais apropriados para calculo de economia desta medida, no primeiro
momento. O principal motivo é pelo fato que a metodologia de cdlculo ja existe parte do processo de
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etiquetagem, e pela possibilidade de aprimorar os métodos de cdlculo posteriormente conforme estudos
setoriais, programas de medicdo de amostras de edificios, e programas de benchmarking, para que os valores
calculados sejam mais préximos aos valores de consumo reais.

R2: uma alternativa para o valor de consumo do edificio ndo etiquetado é usar resultados de pesquisas
setoriais de diferentes tipologias de edificios, gerando um indicador de consumo anual por edificio ou por m?
tipico para cada tipologia. Apesar de ter muito valor para entendimento do mercado, e gerar um indicador de
consumo real (e ndo tedrico), serdo precisos diversos estudos de pesquisa muito longos e complexos. Serdo
precisas amostras muito grandes para garantir uma representatividade estatistica, tornando-se uma op¢ao
mais cara.

R3: o indicador mais preciso, porém com incertezas altas demais para poder gerar hoje com o nivel atual de
dados, é o indicador de consumo anual por setor (conforme o Balanco Energético Nacional) dividido pela drea
em m? de todos os edificios daquele setor. A medida que comecam a se implementar coletas de dados sobre
o parque de edificios, este indicador podera ser usado no futuro.

E2: ao invés de usar o valor de consumo previsto pela etiqueta (E1), poderia usar-se dados de medicdo real de
consumo dos edificios (ou por obrigatoriedade de relato de medicGes, ou direto das concessiondrias). O
problema com este indicador é que sé pode ser comparado com consumo de um edificio referéncia tedrico.
Portanto, o calculo de economia seria afetado pelo chamado “performance gap”, ou seja, diferenca inevitavel
entre valores tedricos e valores reais.

Portanto, recomenda-se usar dados reais de medicdo para medir a diferenca entre consumo real e consumo
previsto, e assim aprimorando os indicadores R1 e E1.

Outros indicadores poderiam ser interessantes de ser levantados, a fim de impulsionar o mercado pelo lado

da demanda:

Tabela 5-9. Indicadores adicionais para MRV de Etiquetagem

Quem Qual indicador Por qué

Incorporadoras  —  Valor de venda ou aluguel para Avaliacdo do custo-beneficio de
construgdes de diferentes niveis construir edificios mais eficientes.
de eficiéncia.

Usuario final — Economia de energia mensal, na Avalia¢do do custo-beneficio de
média escolher um edificio mais eficiente.
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5.2. A2: Estabelecimento e implantagao de indices minimos de desempenho térmico na
envoltdria

5.2.1. Objetivo
Obrigar niveis minimos de eficiéncia na envoltéria de novas edifica¢cdes, garantindo um desempenho térmico
minimo para o estoque construido, de uma forma que seja coerente com a etiquetagem PBE Edifica.

5.2.2. Importancia

e Aumentar a eficiéncia minima dos edificios sendo oferecidos ao mercado.

e Permitir uma evolucdo gradativa de especificacdes, com base em estudo econémico.

e  Embutir melhoras de desempenho na construgao, garantindo desempenho ao longo prazo.

e Reduzir a incidéncia de construcdo de edificios inteiramente dependentes do ar condicionado, em
zonas climaticas aonde isso ndo deve ser necessario.

e Alinhar com os requisitos para o Sistema de Envoltdria no Programa de Etiquetagem PBE Edifica.

e Sem estruturas robustas para apoiar e fiscalizar a implementacdo de normas requerendo desempenho
minimo no mercado Brasileiro de construcdo civil, é provavel que estas medidas ndo sejam adotadas.

e Poucos edificios contam com dispositivos de sombreamento, que tém um potencial grande de
reducdo de consumo de sistemas de ar condicionado ou de melhoria de conforto (EPE/FOCO, 2015)
(NEVES, 2017).

5.2.3. Publico alvo a ser atingido
Etapa 1 (inicio 2020): todos os novos edificios residenciais sendo construidos pelo mercado formal.

Etapa 2 (inicio 2025): todos os novos edificios comerciais e publicos.

5.2.4. Critérios qualitativos da selecdo da Medida para o Plano de acao

e Euma medida que possibilita a implementagdo gradativa em conjunto com o mercado, através de um
mecanismo que ja esta ativo.

e As licdes aprendidas na implementacdo da NBR 15.575 podem direcionar a implementacdo efetiva
desta agao.

e Adificuldade de implementacdo das medidas simples de desempenho térmico contemplados na NBR
15.575 demonstra a necessidade de ter estruturas coerentes de implanta¢do, cobranga e fiscalizagcdo
de indices minimos de desempenho no setor da construcao civil.

e O estabelecimento de indices minimos é essencial para melhorar o desempenho ao longo prazo, e
pode ser alinhado com diversos tipos de fiscalizacdo.

e Ha muito potencial de integrar essa medida com outras medidas tais como etiquetagem e indices
minimos no Cédigo de Obras.
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5.2.5. Funcionamento geral da Medida
Os principais pontos sobre o funcionamento da implantacdo e acompanhamento da adogao da etiquetagem
de edificios sdo:

e Alinhar os critérios minimos da Norma de Desempenho 15.575 com os critérios do Nivel C do PBE
Edifica (em andamento, serd submetido ao INMETRO em 2018);

e Possibilitar comprovacao de atendimento a Norma 15.575 através da obtencdo da etiqueta;

e Alinhar com programa de etiquetagem de esquadrias;

e Criar uma Norma equivalente para edificios comerciais, de servigo e publicos, que cite diretamente o
PBE Edifica;

e Campanhas de capacitacao e divulgacdo nas prefeituras, construtoras, incorporadoras;

e Medicdo, relato e verificagdo dos resultados, com acompanhamento de resultados e a¢do sobre os
casos de ndo-conformidade;

e Atualizagdo periddica dos indices, a fim de refletir progressos tecnoldgicos e de mercado.

Uma metodologia proposta desta é alinhar a NBR 15575 com o Programa de Etiquetagem do PBE Edifica,
facilitando a implementacdo de ambas iniciativas, conforme a Tabela 5-10.

Tabela 5-10. Proposta para os critérios da Norma de Desempenho

Residenciais, Comerciais, de Servigo e Publicos

’ L. Equivalente ao Nivel C do PBE Edifica — sistema de
Nivel Minimo

envoltéria
, L. Equivalente ao Nivel B do PBE Edifica — sistema de
Nivel Intermediario ‘s
envoltoria
, . Equivalente ao Nivel A do PBE Edifica — sistema de
Nivel Superior .
envoltoria

Os beneficios de embasar os indices minimos de envoltdria em vigor pela NBR 15.575 nos critérios do PBE
Edifica sdo a padronizacdo do mercado, a unificacdo da mensagem ao mercado, e a otimizacdo do uso dos
recursos de inspe¢do, capacitagao e implementacao.

5.2.6. Modelo de Causa-Efeito
Ver Modelo de Causa-Efeito no item 5.1.6.

5.2.7. Principais atores
e ABNT e profissionais do mercado;
e INMETRO, Procel Edifica e instituicdes académicas;
e Construtoras, incorporadoras e representantes de instituicdes setoriais.
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5.2.8. Estratégias de implantacao
As estruturas de implantacao de fiscalizacdo precisam ser desenvolvidas em conjunto com os governos
municipais, que sao responsdveis pela emissdo do habite-se para novos edificios. Estes precisam ter acesso a
informacdes, recursos, pessoas capacitadas e ferramentas simplificadas de demonstracao de conformidade
(compliance).

Ao mesmo tempo, um trabalho de capacitacao do setor da construcdo civil deve demonstrar claramente os
requisitos e as formas de demonstrar atendimento.

Programas de conscientizagdo devem buscar informar o publico geral sobre as responsabilidades legais de
construtoras perante o atendimento de indices minimos em norma.

N3do existe um mecanismo de fiscalizacdo de atendimento a Norma, sendo ao consumidor que pode levar
acoes contra o construtor em caso de nao conformidade, pelo Cddigo de Defesa do Consumidor. Apesar da
falta de sistema de fiscalizacdo, ainda é um mecanismo eficaz, pelo risco assumido pelo construtor em caso
de acdo do consumidor (TARJAB, 2018). Portanto, a simplificacdo da fiscalizacdo por parte do consumidor por
meio de etiquetagem é essencial.

Os pontos criticos sobre a implantacao efetivo desta medida seguem abaixo:

e Desenvolver pesquisas para detalhar os impactos de medidas de envoltéria e estabelecer niveis de
desempenho otimizados;

e Desenvolver uma norma ABNT de indices minimos para edificios ndo residenciais (setor comercial e
publico);

e Revisar o cdlculo do indice minimo estabelecido pela NBR 15.575, para melhor contemplar fatores
importantes em edificios residenciais;

e O desempenho minimo especificado no método simplificado e o que passa no método de simulagdo
sdo bem distintos.

5.2.9. Estimativa de economia energética
A avaliagdo dos impactos quantitativos desta medida depende de uma modelagem complexa, considerando
desempenho atual setorial, com base em dados de mercado, e previsdes futuras de aumento de participagao
de sistemas de ar condicionado no mercado, além de suposi¢cdes sobre comportamento futuro.

Etapa 1: Edificios Residenciais
A quantidade de edificios residenciais em 2020 e em 2030 é a mesma descrita na Tabela 3-4 da Acdo Al.

O potencial de economia desta economia foi estimado com base nas premissas destacadas na Tabela 5-11.
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Tabela 5-11. Premissas para A¢do A2: Norma de Desempenho - Residencial
Economias resultantes da Economia no consumo anual
aplicacdo dos critérios de
envoltoria do Programa PBE Nivel Fonte
. Nivel minimo | . . Nivel superior
Edifica: intermediario P
% economia no Ar
o 40% 50% 60%

Condicionado

. 10% do
% economia no consumo 8% do consoumo 12% do consumo Estimativas
total 1© consumo total total total baseadas em

- . resultados de
% economia na lluminagdo 10% 12% 15% (MELO, 2017)

. 1,75% do '
% economia no consumo 1,4% do 17278 2,1% do

1 consumo
total consumo total consumo total
total
Economia total no consumo
9% 12% 14% -

anual:

Estd assumido a seguinte distribuicdo no atendimento aos niveis da Norma de Desempenho:

Tabela 5-12. Cdlculo de economia por atendimento a Norma de Desempenho

Economia por Nivel de

o ifici
saCEB Gl Es atendimento da Norma

Nivel Minimo 80% 9%
Nivel Intermediario 10% 12%
Nivel Superior 10% 14%
Média ponderada 10%

Taxa de adesao global: 40% das novas construgdes residenciais

Fazendo a média ponderada destas premissas resultam em uma economia média por edificio de 10%.

10 Ar Condicionado = 20% do consumo total anual residencial (ELETROBRAS, 2007)
1 lJuminag3o = 14% do consumo anual (ELETROBRAS, 2007)
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Etapa 2: Edificios Comerciais

O potencial de economia desta economia foi estimado com base nas premissas destacadas na Tabela 5-9.

Tabela 5-13. Premissas para A¢do A2: Normas de Desempenho — Comercial e Servigos

Economia no consumo anual
, - Nivel Nivel
Nivel minimo | . o .
intermediario superior

% economia no AC
(AC =47% do consumo anual 20% 30% 40%
comercial (CBCS))
% economia iluminagdo
(lluminagdo = 20% do consumo 5% 7% 10%
anual residencial (CBCS))
Economia total no consumo anual: 10% 16% 21%

Esta assumido a seguinte distribuicdo no atendimento aos niveis da Norma de Desempenho:

Economia por Nivel de

o ifici
saCEB Gl Es atendimento da Norma

Nivel Minimo 80% 10%
Nivel Intermediario 10% 16%
Nivel Superior 10% 21%
Média ponderada 12%

Taxa de adesao global: 70% das novas construgdes residenciais

Estas premissas resultam em uma economia média por edificio de 12%.

A quantidade de edificios comerciais em 2020 e em 2030 é a mesma descrita na Tabela 3-4 da Acdo Al.

Impacto da implementacgdo:

Os resultados de potencial de economia da A¢do A2 sdo apresentados na Tabela 5-14. As Figuras 5-6 e 5-7

apresentam a economia de energia e cumulativo de economias para a A¢ao A2, respectivamente. As

premissas de calculo sdo descritas em mais detalhes no Anexo 2.

Tabela 5-14. Resultados de Potencial de Economia da Agdo A2

ETAPA 1

Edificios Residenciais
2020-2030

Economia até 2030: 9.084 GWh
Economia média a.a.: 908 GWh/ano entre 2020-2030

ETAPA 2

Edificios Comerciais
2025-2030

Plano EE em EdificacGes

Economia até 2030: 3.553 GWh
Economia média a.a.: 711 GWh/ano entre 2025-2030
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Figura 5-7. Economia de Energia pela A¢do A2 - Indices minimos na envoltéria
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Figura 5-8. Cumulativo das Economias de Energia da Agdo A2 — indices minimos na envoltéria

Cumulativo de Economias de Energia, GWh
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Até 2025 Até 2030
Comercial 0 3.553
Residencial 2.818 9.084

5.2.10.Potenciais barreiras

e Desafio de desenvolvimento de critérios técnicos simples que garantam desempenho minimo, sem
aumentar custos ou restringir o projeto.
e Desconhecimento do setor para o atendimento a norma.

5.2.11.Custo

Para poder estimar o tamanho do esforco de capacitagdo e de infraestrutura necessarios em cada etapa da
medida, a Tabela 5-15 apresenta um resumo da previsdo da quantidade de novos edificios atingidos para cada
tipologia.
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Tabela 5-15. Previsdo da quantidade de novos edificios a serem fiscalizados

2020-2025 2025-2030
Residenciais 2.558.983 2.511.156
Comerciais - 2.079.568

Cabe destacar que esta medida é complementar a acdo Al, no sentido que esta proposto que a obtencdo da
etiquetagem pelo PBE Edifica podera demostrar atendimento a Norma de Desempenho. Portanto, o custo de
implementacdo e fiscalizacdo esta dividido entre as duas acdes.

5.2.12.Comentarios sobre interdependéncia do setor

e A etiquetagem compulsdria deve considerar os mesmos indices de desempenho minimo para a
envoltéria que estdo estipuladas nestas normas.

e As economias calculadas desta medida ndo estdo cumulativas com as da agdo Al (etiquetagem).

e (Cddigos de obras municipais devem contemplar os mesmos indices.

5.2.13.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Deve ser alinhado com a estratégia geral de indices minimos.

5.2.14.Matriz SWOT (Forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas)
Tabela 5-16. Matriz SWOT da medida A2 — indices minimos na envoltdria

FORCAS OPORTUNIDADES

e Estrutura institucional existente (no caso de

edificios residenciais).

Reduz o consumo de energia em ar condicionado e
iluminagdo, e aumenta as horas de conforto
térmico nos edificios sem ar condicionado.

Poder de fiscalizagdo/cobranga com o consumidor.

Mecanismo para edificios residenciais ja em vigor.
Alinhamento com PBE Edifica pode padronizar o
mercado.

FRAQUEZAS

N&o esta rigorosa suficiente.

Atualmente ndo hda estrutura existente para
edificios comerciais.

Capacitagdo e maior divulgacdo essencial.
Aprimoramento metodoldgico necessario.

O desempenho minimo especificado no método
simplificado e o que passa no método de
simulagdo sdo bem distintos.

AMEACAS

Desenvolvimento de uma nova Norma para
edificios comerciais € muito demorado.
Resisténcia do mercado em mudar a Norma.
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5.2.15.Comentarios sobre MRV
A proposta de integragdo com o Programa de Etiquetagem facilitara o desenvolvimento de procedimentos de
MRV, por contar com um banco de dados centralizado registrando informacdes sobre as etiquetas emitidas.
O mecanismo de fiscalizagao de atendimento aos indices minimos de envoltéria (que é o mecanismo da Norma
de Desempenho ABNT NBR 15.575 atual) sera facilitado, ja que o consumidor podera simplesmente verificar
que o edificio possui uma etiqueta avaliando o desempenho da envoltéria, que devera atender ao nivel
minimo estipulado.

No caso que esta acdo seja implementada antes da obrigatoriedade de etiquetagem, haverd uma dificuldade
de acompanhar a taxa de conformidade, ja que ndo havera registro do atendimento.

5.3. A3: Desenvolver modelos de Cédigos de Obras para adog¢ao voluntaria

5.3.1. Objetivo
Proporcionar modelos de cddigos de obras que incluam indices minimos de desempenho energético e possam
ser implementados por municipios com maior impacto, através do Programa de Etiquetagem PBE Edifica.

5.3.2. Importancia
O Cddigo de Obras podera ser uma das principais ferramentas publicas para difusdo e adogao de boas praticas
de eficiéncia energética nos municipios.

5.3.3. Publico alvo a ser atingido
Novas edificacGes nos setores comerciais e de servigos, e residenciais.

5.3.4. Critérios qualitativos da selecdo da Medida para o Plano de acao
e E uma medida que possibilitara uma mudanga mais rapida do padrio das construcdes e sua
implementagdo em diferentes tamanhos de municipios
e Deve estar em unificada com outros mecanismos regulatorios como o Plano Diretor, o Cdédigo de
EdificagGes, adotando critérios das normas técnicas, NBRs e I1SOs, a etiquetagem do PBE Edifica.

5.3.5. Modelo de Causa-Efeito
Ver Modelo de Causa-Efeito no item 5.1.6.

5.3.6. Principais atores
e Prefeituras,
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e PROCEL,
e Eletrobris,
e Agentes da construcdo civil, SindusCon, SECOVI, AsBEA, PBQP-H, CBIC, construtoras, PBE Edifica.

5.3.7. Estratégias de implantacao

e Inserir a etiquetagem do programa PBE Edifica nos cddigos de obra, possibilitando que a obtencao da
Etiqueta nivel C no sistema de envoltdria seja aceita como forma de adesdo aos critérios sobre
desempenho térmico no Cédigo de Obras;

e Comegar a implantacdo da medida em cidades com maior potencial, como os 10 maiores municipios
do Brasil;

e Fazer aimplementacdo gradativa para edificios Federais, edificios publicos, edificios comerciais acima
de 2000m?, e residéncias.

e Aumentar o numero de profissionais e mecanismos acreditados (OIA);

e Inserir as normas técnicas no Cdédigo do Consumidor;

e Estabelecer um prazo maximo de 2 anos para adequacdo do mercado (até 2020);

e Realizar afiscalizacdo da medida através de Relatérios de Status em cada Estado, sobre a obtencdo da
etiquetagem em edificios publicos, comerciais e residenciais. A fiscalizacdo dessa medida também esta
atrelada a transparéncia de dados de consumo (C1) pelas concessiondrias, que podera reportar a
demanda contratada e consumo do edificio, que depois serd comparada com o nivel previsto na
etiqueta;

e Fazer a verificacdo do atendimento em 3 estdgios da edificacdo: fase de projeto, construcao, e apds a
ocupacdo da edificacdo (benchmarking).

5.3.8. Estimativa de economia energética
A avaliacdo dos impactos quantitativos desta medida depende de diversos fatores e dados atuais como a
quantidade de municipios que possuem Cddigo de Obras, nimero de edificagbes (residenciais, comerciais e
publicas), previsado e taxa de adesdo e difusdo em outros municipios, e principalmente a implementagdo das
acOes Al e A2, sendo elas a obrigatoriedade da etiquetagem, e a integracdo dos critérios do sistema da
envoltéria na Norma de Desempenho, e a criagdo de uma Norma de Desempenho equivalente para edificios
comerciais.

Portanto, a economia de energia prevista foi calculada baseada na adog¢do voluntaria dos 10 maiores
municipios no Brasil adotando os critérios do sistema de envoltéria do PBE Edifica.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 5-16. As Figuras 5-8 e 5-9 apresentam a economia de energia e
cumulativo de economias para a Agao A3, respectivamente. Os valores adotados sdo apresentados no Anexo
3.
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Tabela 5-17. Resultados de Potencial de Economia — adogdo voluntdria de PBE Edifica no Cddigo de Obras de 10 municipios

ETAPA 1

Premissas

Economia

Edificios Residenciais
2020-2030

e Taxa de adesdo 40%
12.734.191 domicilios em 2016
(IBGE, 2017),

e Total de 93.197 novos domicilios
entre 2020 e 2030

ETAPA 2

Economia até 2030: 1.182 GWh
Economia média a.a.: 118 GWh/ano entre
2020-2030

Edificios Comerciais
2025-2030

e Taxa de adesdo 70%

e 962.123 edificios em 2016 (IBGE,
2017)

e Total de 317.271 novos edificios
entre 2025 e 2030

Economia até 2030: 542 GWh
Economia média a.a.: 108 GWh/ano entre
2025-2030

Figura 5-9. Economia de Energia pela A¢do A3 - indices minimos na envoltdria

400

300

200

100

Energia economizada (GWh)

2020

GWh economizados

2021 2022 2023 2024

2025 2026 2027 2028 2029

Comerciais Residenciais

Figura 5-10. Cumulativo das Economias de Energia da Acdo A3 — Indices minimos na envoltéria
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5.3.9. Potenciais barreiras
Tabela 5-18. Potenciais barreiras e solugdes - Agdo A3
Potencial Barreira Como supera-la
1. Problemas de desconhecimento e falta de - Fazer campanhas de divulgagao, divulgacao na imprensa e
divulgacdo midia, aproveitando das campanhas sobre PBE Edifica.

2. Desconhecimento dos beneficios econd6micos - Divulgar cases mostrando investimentos e economias obtidas.
associados a implementagao dos requisitos
3. Tempo para adesdo das construtoras e - Otimizar o uso da infraestrutura desenvolvida para o PBE
adaptagdo do mercado Edifica.
- Fiscalizagdo adequada por parte das Prefeituras.

4.  Falta de capacidade nas Prefeituras para - Alintegragdo com o Programa de Etiquetagem facilita a
fiscalizagdo fiscalizagdo, verificando apenas se o projeto possui a
etiquetagem ou ndo.

5.  Custo para treinamento e capacitagdes de - Aproveitar de financiamentos disponiveis, como PEE da
profissionais acreditados ANEEL;
5.3.10.Custo

Ja que ha uma estrutura existente, e previsdo de ampliacao dela, pelo Programa de etiquetagem PBE Edifica,
nado ha custo significativo da implantacdo desta medida. Estima-se que o tempo e esforco da verificacdo de
adesdo aos critérios de desempenho energético dos Cédigos de Obras por parte das Prefeituras seja reduzido.

Para que isso seja realizado com sucesso, serdo necessarias algumas acoes de capacitacdo e divulgacao:

e Campanha de divulgacdo sobre o Programa PBE Edifica e os beneficios de incorpora-lo nos Cédigos de
Obras dentro das Prefeituras;

e Incentivo na forma de assisténcia técnica no desenvolvimento dos Cédigos de Obras que incorporem
critérios de desempenho térmico conforme o PBE Edifica;

e (Capacitacdo na fiscalizacdo de aquisicdo da etiqueta.

5.3.11.Comentarios sobre interdependéncia do setor
Esta medida é referente a difusdo de critérios de EE através do Cédigo de Obras. Os niveis de desempenho e
requisitos estdo relacionados com a etiquetagem das edificacGes, as medidas de indices minimos de
desempenho térmico na envoltéria (agdo A2), indices de desempenho energético operacional, indices
minimos de equipamentos e incentivo a prédios de baixo consumo.

5.3.12.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Correlaciona-se com os estudos 4. Setor Publico. 6. Financiamento e 7. indices minimos.
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5.3.13.Matriz SWOT (Forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas)
Tabela 5-19. Matriz SWOT da A¢do A3

FORCAS OPORTUNIDADES

e Utilizara a estrutura institucional existente de
etiqguetagem;

e Integracdo de normas técnicas, desempenho
energético e etiquetagem;

e Pode ser aplicado em diferentes niveis nos
municipios.

e Valorizagdo de empreendimentos de alto
desempenho energético;

e Oportunidade de integracio com o Cdédigo do
Consumidor;

e Oportunidade de criagdo de um banco de dados.

FRAQUEZAS AMEACAS

e Falta de divulgagao;

e Falta de estruturas de fiscalizagao;

e Desconhecimento dos beneficios da medida por
tomadores de decisdo, empreendedores e usuarios;

e Alto custo de emissdo de etiqueta.

e Adesdo voluntdria baixa;
e Auséncia de organismos acreditados suficientes para
atender o mercado atual e futuro.

5.3.14.Comentarios sobre MRV
O MRV global ja esta contemplado no MRV das acdes de etiquetagem e indices minimos, que serdo as
ferramentas de implementacao.

Porém, uma MRV adicional ao nivel do municipio, utilizando estes dados, poderia formar parte do inventario
de GEEs do municipio e complementar outros programas de sustentabilidade. Algumas informacdes
importantes especificamente para essa medida estdo listados abaixo.

- Monitorar a quantidade de municipios que adotaram o novo Cddigo de Obras por ano .

- Seguindo os conceitos do Departamento de Energia dos EUA, fazer a analise de Data Efetiva do Cédigo, na qual
os municipios sdo classificados em 4 categorias de acordo com o tempo de efetividade de ado¢do do cadigo : a.
Pontual, quando um municipio adota o novo cédigo dentro de 1 ano ; b. Médio — Devagar, quando a adotagdo
efetiva ocorre em 4 anos ; c. Muito lento : quando o tempo de adogdo é de 7anos ; d. Ndo- aplicaveis, ou seja,
Municipios nos quais ndo existe um cédigo de obras e ndo tem reforgo de legislagdo ou com relagdo minima com
os parametros adotados.

- Aseconomias podem ser calculadas fazendo a diferenga de EUI (kWh/m?/ano) antes e depois da implementacio
do cédigo.

Para verificagdo da efetividade real da medida é necessario considerar também os seguintes passos :

- Passo 1: Criar um checklist de avaliagdo de atendimento aos requisitos de eficiéncia energética do novo Cédigo
de Obras. O Building Energy Codes Program dos Estados Unidos, por exemplo, oferece modelos de checklist e
ferramentas no site : https://www.energycodes.gov/compliance.

- Passo 2: Com o checklist pronto, determinar quais edificios serdo inspecionados. E recomendéavel fazer uma
avaliacdo estatistica representativa, em termos de uso, area, localizacdo e zona climatica, para cada uma das
categorias : edificio residencial novo, edificio publico novo, edificio comercial novo, retrofit de edificio
residencial, retrofit de edificio publico novo e retrofit de edificio comercial.
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- Passo 3 : Realizar visitas de avaliagdo em campo. As visitas devem ser realizadas por uma terceira parte neutra,
com profissional qualificado, sendo necessario a realizagdo de treinamentos para padronizagdo da metodologia
e capacitagao.

- Passo 4 : Analisar os dados municipais e estaduais. Criar uma métrica de atendimento de acordo com os dados
unitarios das edificagGes e populagdo. Fazer uma correlagdo entre a porcentagem de atendimento obtido com
a classificagdo energética da etiqueta do PBE Edifica.

Mais informacgdes podem ser obtidas no documento de Medicdo de atendicmento ao Cédigo Energético dos
EUA. (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2010)

5.4. B1: Possibilitar a adog¢ao de benchmarking e avaliagao de desempenho energético
operacional (DEO)
e Desenvolver novos benchmarks de DEO;
e Incorporar benchmarks e criar uma ferramenta unificada e robusta;
e Desenvolver um processo de certificacdo de desempenho energético operacional, com qualificacdo
de pessoas e processos de garantia de qualidade.

5.4.1. Importancia
Um dos beneficios da utilizacdo do Benchmarking é facilitar o acesso a informacdo para clientes finais,
proprietarios, e gerentes de operacdo, auxiliando no processo de compra e gestdo energética das edificacdes
e criando oportunidades de reconhecimento publico para edificacdes de alta performance energética. Através
do seu uso é possivel:

e Visualizar o consumo real da edificagdo no cendrio geral do mercado;

e Comparar seu desempenho com outras edificagdes de usos semelhantes no mercado brasileiro;

e Identificar metas prdprias e reduzir o consumo, com ganhos econémicos para usuarios e
proprietdrios;

e Realizar projetos e a¢bes de eficiéncia energética e monitorar os impactos;

e Auxiliar na gestdo energética de edificios e de portfélios;

Os resultados obtidos na ferramenta indicam o nivel de eficiéncia energética da edificagdo em analise, que
pode estar dentro da faixa tipica de consumo, ineficiente ou de boa pratica, tal como ilustra a Figura 5-11,
resultante do uso do benchmarking energético para edificios publicos de administragdo:
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Figura 5-11. Exemplo de classificagdo de um edificio publico de administra¢do na ferramenta de Benchmarking.

INEFICIENTE

164

kWh/m?/ano

Boa Pratica

5.4.2. Critérios qualitativos da medida para o Plano de Agao
indices de desempenho energético operacional formam a base de todos os programas de eficiéncia em
edificagcOes existentes. As ferramentas possibilitam ao Governo e entidades privadas realizar uma gestao
estratégica de recursos e investimentos, avaliando o desempenho energético de edificacbes existentes,
definindo metas de reducdo, e indicando pontos de melhorias possiveis.

Sdo resultados numéricos mensuraveis, que podem ser monitorados e acompanhados ano a ano.
Em uma edifica¢do individual, é uma ferramenta que pode ser utilizada nos seguintes processos:

e Auxiliar o Plano de Gestao Energética do edificio;

o Definir metas de desempenho personalizadas;

e Fazer o acompanhamento do desempenho energético anual;

e Verificar os resultados de implementacdao de medidas de eficiéncia energética e melhorias
realizadas;

e Em caso de edificios ineficientes, fazer um diagndstico energético para identificar as medidas com
melhor custo-beneficio.

Em um portfdlio de edificagdes, é possivel:

e Realizar a gestdo energética em uma amostragem de edificacdes publicas;

e Identificar quais sdo os edificios com melhor desempenho e os com pior avaliacdo;

e Fazer um planejamento estratégico e direcionar recursos e investimentos;

e Estabelecer politicas e metas de desempenho. Ex: atingir o nivel “Tipico” ou “Boas praticas”,
premiagdo ou bonificacdo de edificios mais eficientes que a meta.

5.4.3. Publico alvo a ser atingido
Edificios existentes, publicos, comerciais e residenciais, proprietarios, gerentes de operacao e usuario final.
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5.4.4. Modelo de Causa-Efeito
0 modelo de causa e efeito apresentado na Figura 5.11 é baseado na metodologia de Ishikawa®?:

Figura 5-12. Modelo de Causa e Efeito para baixo desempenho energético de edificagcbes existentes (desenvolvimento proprio).

Ndo existem especificacdes técnicas definidas para

— Método . .
desempenho energético operacional

EdificacGes existentes podem possuir muitos
equipamentos elétricos ineficientes

= Mdquinas

Problemas de uso, operagdo e manutengao

Benchmark energético de edificios existentes nao
% é obrigatdrio, ndo ha benchmark para residéncias

Medida =

|_|Desconhecimento da possibilidade de execucdo de
diagndsticos energéticos e potencial de economia

_| Cliente final ndo sabe o que fazer para melhorar a
- eficiéncia energética da sua edificacdo

Dificuldade de transparéncia e obtencdo de dados

% Meio ambiente == de consumo de edificacbes

desempenho energético

|_|Ndo ha obrigatoriedade de divulgacdo de dados de
consumo energético de edificacles

Edificios existentes ineficientes em

Fornecedores continuam fabricando
equipamentos ineficientes
Material

Materiais mais eficientes normalmente sdo menos
acessiveis financeiramente

_| Operagdo ineficiente, devido a desqualificacdo da
mado-de-obra

% Mao de obra ==

Profissionais mais qualificados sdo mais caros e
desvalorizados no mercado

5.4.5. Principais atores
Dentre os principais atores, destacam-se:

e Governo, Eletrobrds, Procel, Ministério do Meio Ambiente, Ministério de Minas e Energia,
Ministério de Planejamento e Gestdo, Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel.

12 Djagrama de causa e efeito proposto por Dr. Karou Ishikawa em 1943, considera as causas dos problemas por 6 meios: método,
magquina, medida, meio ambiente, mao-de-obra e material.
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5.4.6. Estratégias de implantacao

e Desenvolver benchmarks para outras tipologias de edificacdes (Conforme o CBCS, as 15 tipologias que
possuem mais representatividade no mercado em termos quantitativos e de intensidade de uso
energético, além do seu potencial para utilizagdo de benchmarks para redu¢do de consumo, sdo: agéncias
bancdrias, hotéis grandes (resorts), hotéis médios, hotéis pequenos (pousadas), shopping centers,
supermercados, comércios de varejo, comércios pequenos, restaurantes, escolas de ensino infantil,
escolas de ensino fundamental e médio, universidades e instituicdes de ensino técnico, hospitais, postos
de saude e assisténcia social e data centers);

e Com base nos dados, resultados e aprendizados, elaborar uma ferramenta robusta e de facil utilizacdo
para calculo online e defini¢do do nivel tipico de consumo (equivalente ao Energy Star Portfolio Manager);

e Fazer cursos de divulgacdo e capacitacdo sobre uso das ferramentas de benchmarking e processos de
gestdo energética;

e Fazer arevisao periddica das métricas e metodologias utilizadas;

e Desenvolver procedimentos de certificacdo de desempenho energético operacional (DEO) com base na
avaliacdo dos benchmarks, a serem implementados de forma complementar a etiquetagem PBE Edifica
(com calibragem dos niveis de desempenho);

e Implementar certificacdo obrigatdria DEO em edificios publicos de forma gradativa, com display dos
certificados num lugar de alta visibilidade na entrada do edificio;

e Fortalecer o uso da certificagdo DEO de forma voluntaria por municipios e empresas privadas, e vincula-la
a programas de subsidio (como IPTU verde, por exemplo).

5.4.7. Estimativa de economia energética
Calculado junto com a medida B2 — Ver Se¢do 5.5.9.

5.4.8. Potenciais barreiras
As potenciais barreiras da acdo B1 sdo apresentadas na Tabela 5-20.

Tabela 5-20. Potenciais barreiras e solugbes - Agdo B1: Benchmarking e DEO

Potencial Barreira

Como supera-la

Desconhecimento sobre o assunto, ndo se
sabe o que é um benchmarking

Treinamentos e capacitagdes abertos ao publico, produzir
materiais de suporte, divulgacao

Baixa adesdo voluntaria

Gerar maior visibilidade para a ferramenta e publicar os
beneficios; tornar a certificacdo obrigatdria gradativamente em
algumas areas

Motivacdo ndo é clara para gestores e
proprietarios

Mostrar resultados de economias com aplicagdo da gestao
energética utilizando benchmarks

Nao saber o que fazer com os dados gerados
pelo benchmark

Promover capacita¢des explicando os usos da ferramenta e
como utilizar para fazer uma gestdo energética

Baixa qualidade de dados fornecidos

Inserir procedimentos de garantia de qualidade para o
processo de certificagdo (por exemplo, comprovagao técnica
por um profissional especializado que fard a verificagdo dos
dados inseridos).

Falta de tempo e/ou inexisténcia de recursos
alocados para eficiéncia energética

Plano EE em EdificacGes

Promover reconhecimento dos beneficios da gestdo energética
e oferecer capacitacdo profissional para gestores de facilities.
Priorizar aplicagdo em edificios ou portfélios grandes que
contam com equipes dedicadas de gestdo.
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Como supera-la
Procurar investimentos nacionais (PROCEL) ou fundos
internacionais.

Potencial Barreira
7. Falta de recursos para criagao de novos
benchmarks

5.4.9. Custo
Considerado com a medida B2 — Ver Se¢do 5.5.11.

5.4.10.Comentarios sobre interdependéncia do setor

Esta medida estd relacionada com o Item 5.5 - Diagndsticos energéticos e retrofits, porque o Benchmarking
energético possibilita identificar quais sdo os edificios ineficientes que precisam de auditoria energética. A
medida também est4 relacionada com o Item 5 - indices minimos de equipamentos, pois com equipamentos
mais eficientes o consumo especifico dos edificios se reduz, portanto, o resultado do indicador de
desempenho da plataforma de benchmarking melhora. Os itens 6. Incentivo a prédios de baixo consumo, e
item 7.1 Programa de capacita¢do, também sdo medidas que contribuem para a melhoria de classificacdo no
benchmarking.

5.4.11.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Relacionada aos estudos 4. Setor Publico ja que oferece informagdes estratégicas para a gestdo energética de
edificacBes publicas, e Estudo 6. Financiamento, ja que para o desenvolvimento de benchmarks para outras
tipologias, serd necessario investir recursos. Os resultados do uso de benchmarking energético em edificacbes
também poderia ser a base para oferecer incentivos fiscais, como programas de IPTU verde, para as
edificagdes classificadas como eficientes.

5.4.12.Matriz SWOT (Forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas)
Tabela 5-21. Matriz SWOT para A¢do B1 - Benchmarking e DEO

Forgas Oportunidades

e Ja existem algumas plataformas nacionais disponiveis e | ® Benchmarking nacional para diferentes tipologias

calibradas;

e Ferramenta institucional forte e objetiva para controle
e gestdo energética de edificacBes existentes

e Permite saber o nivel de eficiéncia dos edificios

e Pode ser usado como ferramenta para definicio de
planos energéticos e metas

o |dentificar edificios com anomalias de consumo dentro
do portfdlio de edificagdes

e Oportunidade de atuar com a reduc¢do de consumo em
prédios existentes.

e EdificacGes ineficientes serdo incentivadas a buscar a
eficiéncia energética.

Fraquezas

e Desconhecimento sobre a existéncia e o uso da
ferramenta

e A ferramenta precisa ser utilizada corretamente para
nao gerar resultados enganosos

Ameacgas

Adesdo voluntaria baixa
Problemas para obter financiamento
Baixa divulgacdo

. . . L e N3o reconhecimento de edificagbes com alto
e Precisa criar um banco de dados de cada tipologia, isso (o
s . desempenho energético
envolve solicitacao de dados e andlises
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5.4.13.Comentarios sobre MRV
Segundo a metodologia utilizada pelo Departamento de energia dos EUA (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2015),
a avaliacdo de impacto da medida pode ser avaliada considerando os seguintes fatores:

# Impacto

Descrigao

Como calcular

Indicadores de

1. .
impacto no mercado

Indicador de Transformagdo
do Mercado (ITM)
desenvolvido para identificar
o progresso dos resultados no
tempo

Analisar a infraestrutura do mercado e suas
mudangas;

Analisar a sustentabilidade dos impactos
politicos apds a obrigatoriedade;

Identificar marcos importantes de indicadores
de sucesso da politica;

Analisar o ITM através de entrevistas com
setores do mercado e pesquisas online.

Impactos em energia
2. bruta (Gross energy
impacts)

Avaliagdo dos dados
registrados na plataforma de
Benchmarking para
identificagcdo dos impactos

Analisar a interatividade de consumo
energético especifico (EUI), com a criagdo de
um baseline, grupos de controle e calculo das
diferengas de consumo entre os anos.
Analise aprofundada da interatividade dos
resultados em EUI.

Impacto em energia
3. liquida (Net energy
impacts)

Atribuicdo de economias
através da implementacdo de
politicas de eficiéncia
energética e programas que
tém como objetivo o mesmo
setor de edificagOes

Criar um registro histdrico;

Criar um painel de discussdes de especialistas
(médio e longo prazo);

Desenvolver analises experimentais para
estimar os impactos liquidos através de
modelos de regressao.

4. Impactos indiretos

Reducdo de gases de efeito
estufa (GEE)

Criacdo de empregos
Aumento do valor do imével

Calcular a quantidade de redugdo de emissdes
de gases de efeito estufa;

Calcular a criagdo de empregos diretos,
indiretos e induzidos;

Fazer a andlise comparativa da venda de
imodveis.

Para célculo dos impactos energéticos (itens 2 e 3 da tabela acima) é importante estabelecer primeiramente
um baseline, ou seja, a criacdo de uma linha de base que mostra o cendrio do que teria acontecido se o
Benchmarking nao tivesse sido implementado, que também pode ser o primeiro ano de implementagdo da
ferramenta.

Para a criacdo desse cenario, é recomenddvel escolher uma amostra de edificagGes semelhantes e subdividir
em 2 grupos: um Grupo Controle, que ndo foram submetidos a ferramenta, e o Grupo Teste, que
implementaram a ferramenta.
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A andlise de interatividade de consumo energético especifico (EUI) para quantificacdo dos Impactos de
energia bruta pode ser calculada através dos dados coletados na plataforma da seguinte forma, para cada

tipologia:
1. Separar os dados das edificagdes que compilaram dados em 2 anos consecutivos (Ano 1 e Ano 2).
2. Retirar os dados anémalos e duplicatas da amostra.
3. Calcular a variagdo e economia de EUI entre os Anos 1 e 2 para cada edificagdo.
4. Multiplicar essa variag¢do pela area util (m?) de cada edificagdo.
5. Somar as economias obtidas de todas as edificagdes.

Equagao 1 — Cdlculo do Impacto de energia bruta

Economia de energia bruta (kWh/ano) = (EUI ano1 — EUI anoz ) *Area util (m?)

Para ajuste dos calculos é necessario considerar os fatores que poderao causar erro nos resultados: mistura
de edificagGes, variacdo da area por tipologia, e correcdo climatica. No primeiro caso, deve-se garantir que a
os edificios comparados nos Anos 1 e 2 sejam os mesmos através do endereco ou algum numero de
identificacdo; no segundo caso, para representar a contribuicdo de cada tipologia na soma total, é importante
calcular o EUI médio para cada tipologia de cada ano por ano, através de uma média ponderada por m?, dessa
forma edificacdes maiores terdo maior influéncia na energia bruta do que os menores; e no terceiro caso, é
recomendavel verificar a flutuagdo climatica a cada ano e considerar seus impactos no consumo, aplicando
uma taxa de corregdo.

Equagdo 2 — EUI médio por segmento de edificacdo “x” no Ano “z”, sendo que “i” representa um Unico edificio.

EUIX, ano z :Z ni:_‘l (EUI,IZ*A,rea utili'z /Area uti/ tOtGIX)

“un
Z

Equagdo 3 — Impacto de energia bruta média para todas os tipos de edificacdes nos Ano “z” e Ano “z+1”, sendo

“x” cada segmento de edificagdo e “X” todos os segmentos de edificagbes.

Impacto de energia bruta =5*x-1 (EUly, - EUly,.1)*Area util, /Area util totalx)

Equagdo 4 — Impacto de energia bruta média ao longo do tempo avaliado.

Impacto de energia bruta anoi- ano3 = Impacto de energia bruta ano1- ano2 + Impacto
de energia bruta anoz- ano3

Para mais informacgdes consulte o Manual de Benchmarking e Transparéncia do DOE.
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5.5. B2: Diagndsticos energéticos e retrofits

5.5.1. Objetivo
e Aumento do uso de diagndsticos energéticos e retrocomissionamento (em edificios grandes) para avaliar
desempenho e direcionar a correcdo da operacao e implementacdo de melhorias.
e Provisdo de ferramentas de avaliacdo automatizada para edificios pequenos
e Facilitacdo do planejamento e realizacdo de retrofits eficientes

5.5.2. Importancia
Diagndsticos energéticos sdao importantes pois, principalmente em grandes edifica¢des, existe um grande
potencial de economia apenas com medidas de zero e baixo custo, que sdo, na maioria dos casos, fatores
operacionais, de gestdo energética e manutencao de sistemas, que podem ser identificadas facilmente através
do diagndstico energético. Ou seja, mesmo sem a realizacdo de retrofits, que incide em um custo de
investimento, ha potenciais de redugdo de consumo elétrico imediatos.

Tal fato é decorrente da diferenca entre eficiéncia em fase de projeto e eficiéncia operacional, que envolve a
interacdao humana em toda a vida util da edificacdo, ou seja, é necessario implantar um processo continuo de
gestdo energética das edificacdes para melhorar e manter os niveis de desempenho.

Através do diagndstico energético, é realizada uma andlise detalhada do uso de energia na edificacdo e sdo
propostas medidas de eficiéncia energética para melhorar o desempenho do edificio, com valores calculados
de economias anuais de consumo, economias financeiras e tempo de retorno do investimento (payback).
Esses resultados auxiliam os planejamentos a curto, médio e longo prazo, destacando as a¢Oes prioritarias
para tomadores de decisdo, para melhorar o nivel de eficiéncia energética. Além disso, através de
diagndsticos, também é possivel ver questdes de conservagao de energia, salde, seguranga e conforto dos
usuarios.

A figura abaixo, realizada com base em dados de diagndsticos energético realizados em 20 edificios publicos,
mostra que mesmo em edificacdes novas, existe um grande potencial de economia, muito em funcdo do
despreparo na opera¢do de novas edificagdes. J& dos 40 aos 60 anos de operagdo, é a época em que
normalmente ocorrem os retrofits, reduzindo, portanto, as economias possiveis. Cabe destacar que apds os
60 anos as ineficiéncias tendem a aumentar, o que evidencia a necessidade de monitoramento e gestao
constante do desempenho energético da edificagao.
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Figura 5-13. Potencial médio de economia com diagndsticos energéticos em fungdo da idade da edificagdo. Fonte: elaboragdo prépria
com dados do CBCS, 2018.
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5.5.3. Critérios qualitativos da selegao da Medida para o Plano de Agao
Essa medida traz beneficios a gestdo energética de edificacbes, atuando diretamente no usudrio final e
impactando na edificagdo. Medidas de zero custo de implementa¢do, como campanhas de conscientizagdo e
mudanga na operagdo e gestao das edificagdes, podem trazer economias na faixa de 15% do consumo elétrico
anual (MITSIDI, 2018).

5.5.4. Publico alvo a ser atingido
Governo, proprietarios de imédveis, administracdo da edificacdo, equipe de facilities, usuario.
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5.5.5. Modelo de implementac¢ao

Figura 5-14. Esquema de implementagdo da medida B1 e B2. Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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5.5.6. Principais atores

Governo, Eletrobras, Procel, prefeituras, consultores da area, ABRAVA, Ministério de Minas e Energia,
Ministério do Meio Ambiente, CBCS.

5.5.7. Estratégias de implantacdo

Promocao de diagndsticos energéticos voluntarios;

Capacitagdo de profissionais no mercado para a realizagdo dos diagndsticos energéticos;
Desenvolvimento e publica¢do de ferramentas;

Publicacdo de pilotos, estudos de caso e referéncias;

Ter empresas de consultorias e profissionais acreditados;

Ver a possibilidade de criar uma equipe interna do governo para realizar os diagndsticos energéticos
em edificios publicos;

Definir escopo e metodologia das auditorias;

Executar os diagndsticos em nivel nacional, com enfoque nos edificios publicos e comerciais acima de
1.000 m? de &rea construida;

Para o setor residencial, devido a simplicidade, quantidade e elevado grau de replicabilidade das
edificagOes, é recomendavel que os diagndsticos sejam realizados pelos préprios usuarios através de
ferramentas de diagndsticos automatizados gratuitos, com campanhas de divulgacdo de massa e
incentivos em taxas, como uma redugdo no IPTU; é necessario que haja uma diferenciacdo para as
diferentes classes socioeconomicas, sendo o publico alvo, a faixa de média e alta renda, sendo
esperado que o rigor e o0s incentivos sejam proporcionais ao consumo especifico (kWh/m?2/ano);
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e A realizagdo dos diagndsticos em edificios publicos e comerciais pode ser realizada através de
investimentos do PROCEL e através de servigos de ESCOs e consultorias especializadas, para edificios

publicos;

e Fornecer subsidios para implementacdo de medidas de médio e alto custo com investimentos

oferecidos pelo PEE da ANEEL e PROCEL;

e Fazer o monitoramento da implementacdo e resultados através da plataforma de benchmarking

anualmente;

e Refazer as auditorias energéticas a cada 4 ou 5 anos, para manter os resultados e ver novas

necessidades.

5.5.8. Estimativa de economia energética

A metodologia de cdlculo e as fontes utilizadas sdo as mesmas apresentadas no Item 3. — Metodologia do

estudo

A gquantificacdo das medidas A4 e A5 sera realizada em conjunto ja que estdo correlacionadas. Para as analises
quantitativas foram utilizados como base os estudos realizados em 2015/2017 pelo Conselho Brasileiro de
Construgdo Sustentavel (CBCS), PNUD, Ministério do meio Ambiente, dentro do Projeto 3E de Transformacao
do Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil, nos quais foram criados, junto com outras entidades o

Benchmarking de prédios publicos administrativos.

Com base nos resultados da auditoria energética realizada em 20 edificios publicos representativos do Brasil,

obteve-se os seguintes resultados através do benchmarking:

Figura 5-15. Universo de andlise de edificios publicos administrativos. Fonte: elaboragdo propria com base nos dados do CBCS, 2018.
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Figura 5-16. Resultado do benchmarking de energia dos 20 edificios publicos. Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do CBCS,
2017.
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O resultado mostrou que 35% dos edificios estdao no nivel tipico ou eficiente e 65% dos edificios sdao

ineficientes.

ApOds a realizagdo dos diagndsticos energéticos, obteve-se, que em média ha um potencial de economia de
consumo totais de 28%, sendo 18% apenas com medidas de zero ou baixo custo (investimentos de até

R$1.000,00) (Tabela 5-22).

Tabela 5-22. Potencial de economia com medidas de zero custo

Edificios Potencial de economias com Potencial de

publicos medidas de zero custo (%) economia total (%)
P1 27% 32%
P2 23% 31%
P3 18% 29%
P4 4% 28%
P5 59% 71%
P6 3% 12%
P7 19% 32%
P8 7% 15%
P9 50% 53%
P10 9% 21%
P11 10% 11%
P12 8% 10%
P13 18% 31%
P14 19% 20%
P15 17% 25%
P16 4% 15%
P17 18% 23%
P18 46% 42%
P19 4% 42%
P20 5% 14%

MEDIA 18% 28%
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Dados de diagnésticos realizados em edificacbes comerciais de escritério no NE e SE, mostraram que do
universo analisado, existe um potencial de economias de 13% com medidas de zero e baixo custo, que consiste
basicamente em medidas operacionais, e 25% de economias totais com medidas de médio e alto custo, que
incluem investimentos financeiros, como a compra de novos equipamentos e retrofits, retrocomissionamento,

entre outros (MITSIDI, 2018).

Figura 5-17. Amostragem de 8 edificios comerciais por regido geogrdfica. Fonte: Elaboragdo propria, 2018.

Quantidade da amostra de edificios
comerciais

m NE = SE

Tabela 5-23. Potencial de economia com medidas de eficiéncia energética em edificios comerciais. Fonte: Mitsidi Projetos, 2018.

Potencial de . .
Potencial de economias

Edificios comerciais economias de —
zero custo (%)

C1 15% 35%
c2 9% 15%
Cc3 7% 23%
ca 8% 35%
c5 8% 30%
C6 2% 4%
c7 4% 4%
C8 53% 58%

MEDIA 13% 25%

Cabe destacar que tanto para edificios comerciais quanto para os publicos a medida de insergao de painéis
fotovoltaicos nao foi considerada. Isso porque a medida ndo resulta na otimizagdo do consumo elétrico da
edificacdo em si, mas é uma fonte alternativa de geragdo energia.

O potencial de economia total é a soma de todas as medidas de eficiéncia energética. A fim de corrigir efeitos
de sobreposicdo e interacdes entre as medidas, ja que pode haver medidas de eficiéncia energética que
afetam outras, foi considerado um fator de 0,7 nos cdlculos finais de potencial.
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Ja para o setor residencial, os cdlculos de economia foram baseados na Pesquisa de Posse de Equipamentos e
Habitos de Uso, simulacdo de potenciais de eficiéncia energética para a classe residencial, a partir de dados
coletados pela PUC-Rio em 2005, foram encontrados os seguintes valores de economia de 2015 a 2030:

Figura 5-18.Potenciais de conservagdo de energia elétrica de cada uso principal por cendrio. Dados da PUC-Rio,2005.
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Para atualizacdo de dados de residéncias e criacdo de indicadores nas demais tipologias, é necessdrio criar um
banco de dados e desenvolver uma plataforma de benchmarking de energia, sendo necessarias analises de
consumo elétrico anual e por uso final, e a realizacdo de diagndsticos energéticos escaldveis para obter o
potencial de economia.

A seguir sdo apresentados os resultados referentes ao Simulador de Potenciais de Eficiéncia Energética, do
mesmo estudo, elaborado pelo PPE/COPPE/UFRJ para avaliar os diferentes potenciais de conservacdo de
energia elétrica. O cendrio 2 do estudo apresentado foi adotado como base para estimar o potencial de
economia no setor residencial.

Cenario 2: economias de 3 a 40% nas residéncias do Brasil segundo consta o resultado, porém o potencial de
economia adotado nos cdlculos quantitativos da medida foi de 5 a 30% apds usar um fator de corregdo, devido
ao banimento das lampadas incandescentes, aumento de uso de fluorescentes tubulares e LEDs e aumento
de uso e aquisicao de ar condicionado em residéncias, e existéncia de equipamentos mais eficientes no
mercado, desde 2005.

Figura 5-19. Potencial de economia em energia elétrica em residéncias, nas diferentes regides geogrdficas. Fonte: Pesquisa de posse
de equipamentos e habitos de uso, 2005.
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Figura 5-20. Potenciais de conservagéo de energia elétrica de cada uso principal/equipamento no cendrio 2, subsetor e regido do
Brasil, para o ano de 2030. Fonte: Pesquisa de posse de equipamentos e habitos de uso, 2005
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Figura 5-21.Participagdo de cada uso principal/equipamento no potencial de conservacdo de energia elétrica, no cendrio 2 para o
Brasil agregado, para o ano de 2030. Fonte: Pesquisa de posse de equipamentos e habitos de uso, 2005.
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E importante frisar que as informacdes e banco de dados utilizados, que datam de 2005, sdo dados que podem
estar desatualizados, e os dados de consumo por uso final podem ser diferentes no cenario atual, 2018,
principalmente em relacdo ao aumento de aquisigdo e consumo de ar condicionado nas residéncias. Portanto,
é necessario refazer os estudos para entender o perfil atual de consumo elétrico em cada regido do pais em
2018 e estimar o novo potencial de economia.

Resultados:

Com base nos calculos realizados, e premissas adotadas, até o ano de 2030, o potencial de economia com
benchmarking, diagndsticos energéticos, e retrofits em edificagdes é de 93.180 GWh totais. Como resultado,
nota-se que as residéncias possuem o maior potencial de economia (55%), devido a quantidade de edificagbes
existentes, seguido pelo setor comercial com 40% das economias totais e 4% do setor publico. A Figura 5-22
apresenta o potencial de economias acumuladas.
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Tabela 5-24. Quantidade e consumo elétrico das edificagbes em 2018. Fonte: elaborado pela Mitsidi, a partir de dados da EPE.

Quantidade total Consumo elétrico

Edificagdes em 2018 Qtid % tota(IGevrchZ)OlS Consumo %
Publicos 196.315 3% 15.039 14%

Comerciais 6.288.901 97% 89.912 86%
TOTAL 6.485.216 100% 144.951 100%

Figura 5-22. Potencial de economias acumuladas até 2030. Fonte: elaboragdo prdpria, 2018.
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2020 totais até 2030
M Residéncias 7.761 51.348
M Edificios publicos 1.784 4.134

Edificios comerciais 8.008 37.698

Edificios comerciais B Edificios publicos M Residéncias

Para a implantacdo das medidas, foram considerados 2 anos de planejamento e preparacdo institucional,

técnica e de recursos, antes do inicio efetivo (2018 a 2020), ou seja, a medida comeca a ser executada a partir
de 2020.
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Tabela 5-25. Premissas e resultados da implementagdo das agdes B1 e B2

VARIAVEIS E RESULTADOS

Edificios Publicos °

2020-2030

Quantidade de edificios publicos totais: 196.315 em
2018

Consumo por edificio: 76.606 kWh/ano

Quantidade de reformas: 5% ao ano

Quantidade de novos edificios: +1,7% a.a.

Economia imediatas com MEEs de zero e baixo custo:
18%, implementadas de 2020 a 2025.

Economia com MEEs de médio e alto custo, que incluem
reformas: 28%, implementadas de 2025 a 2030.

Taxa de ineficiéncia dos edificios atuais: 65%

Total de diagndsticos necessarios no ano de 2020:
26.908

Total de diagndsticos previstos no ano de 2025: 28.325
Periodicidade do diagndstico a cada 5 anos.

Para novos edificios, necessidade de diagnéstico
energético apds 5 anos de operagdo.

Economia em 2020:

1.784 GWh

Economia acumulada até
2030:

4.134 GWh

Edificios Comerciais e

2020-2030

Plano EE em EdificacGes

Quantidade de comerciais totais: 6.288.901 em 2018
Consumo médio por edificio: 14.297 kWh/ano
Quantidade de reformas: 5% ao ano (cada 20 anos)
Quantidade de novos edificios: +5,5% a.a.

Economia total com diagndstico em 10 anos: 25%.
Sendo as economias imediatas com MEEs de zero e
baixo custo de 13%, implementadas de 2020 a 2025 e as
economias com MEEs de médio e alto custo, que
incluem reformas, de 12%, implementadas de 2025 a
2030.

Taxa de ineficiéncia dos edificios: 50%.

Total de diagndsticos necessarios no ano de 2020:
725.074

Total de diagndsticos previstos no ano de 2025: 766.757
Periodicidade do diagndstico a cada 5 anos.

Para novos edificios, necessidade de diagndstico
energético apds 5 anos de operacdo.

Economia em 2020:

8.008 GWh

Economia acumulada até
2030:

37.698 GWh
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Edificios e Quantidade de domicilios: 71.863.959 em 2018 Economia em 2020:
Residenciais e  Consumo por edificio: 1.918 kWh/ano
. - 7.761 GWh
e Quantidade de novos edificios: +1,69% a.a. (2020 a
2020-2030

2024), +1,53% a.a. (2025 a 2030).
e Taxa de adesdo atual: 0%, adesdo futura: 100%

e Economia imediatas com MEEs de zero e baixo custo:
5%, implementadas de 2020 a 2025.

Economia acumulada até
2030:

e Economia com MEEs de médio e alto custo, que incluem
reformas: 30%, implementadas de 2025 a 2030.
e Total de diagndsticos necessarios no ano de 2020:

74.430.411.

51.348 GWh

e Total de diagndsticos previstos no ano de 2030:

82.026.380.

e Periodicidade do diagndstico a cada 5 anos.

e Para novos edificios, necessidade de diagndstico

energético apds 5 anos de operagdo.

5.5.9. Potenciais barreiras

Tabela 5-26. Potenciais barreiras e solugdes - Agdo B2: diagndsticos energéticos.

Potencial Barreira

Como supera-la

Desconhecimento sobre o assunto e sua
importancia

Fazer campanhas de conscientiza¢do e divulgagdo e mostrar
cases e resultados de diagndsticos energéticos.

Inexisténcia de um responsavel pela gestdo
predial do edificio

Para edificios acima de 2.000 m?, instituir a obrigatoriedade
de existéncia de uma pessoa responsavel pela gestdo do
edificio, sendo uma das responsabilidades a inser¢do dos
dados anuais do edificio na plataforma de benchmarking.

Falta de capacitacio de profissionais para
3. realizacdo de diagndsticos energéticos;

Fornecer programas de capacitacdo e treinamento em
diagndsticos energéticos para profissionais do mercado e
instituir o assunto como disciplina de cursos técnicos e de
universidades.

Dificuldade de visualizagdo dos resultados do
diagndstico e seus beneficios

Fazer procedimentos de medicdo e verificagdo, por
indicadores de desempenho e com a comparagdo dos
resultados anuais da plataforma de benchmarking.

Dificuldade de adesdo dos usudrios em
5. campanhas de conscientizagdo e mudanga de
habitos de operagdo e consumo

Fazer campanhas de conscientizacdo dos usuarios dentro do
edificio, competicdo de eficiéncia entre andares e setores,
incluir premiagdes e divulgacdo aberta dos resultados

Falta de recursos financeiros para a realizagao
6. de diagnodsticos energéticos ou implementagao
de medidas

Plano EE em EdificacGes

Buscar auxilio de programas do PROCEL, recursos do PEE da
ANEEL e fortalecer e ampliar empresas de contratagdes de
servigos tipo ESCOs, contratos por desempenho.
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5.5.10.Custo
Para calculo da quantidade de auditores necessarios por anos foram considerados os seguintes fatores, além
dos listados no item anterior:

e Periodicidade do diagndstico a cada 5 anos.

e Para novos edificios, necessidade de diagndstico energético apds 5 anos de operacao.

e Qs diagndsticos do ano de 2020, foram realizados parceladamente em 5 anos, assim como os de 2030.

e Premissa de que 1 auditor faz 46 a 61 auditorias energéticas, nivel 2 da ASHRAE (2011), em 1 ano,
dependendo do tamanho e complexidade da edificacdo (MITSIDI, 2018).

Como resultado, tem-se que para o setor publico, serdo necessdrios 585 auditores para realizar 26.908
diagndsticos energéticos em 2020, e 716 auditores para realizar 32.956 diagnésticos em 2030. Ja no setor de
edificios comerciais, que abrangem mais tipologias e edificacGes, seriam necessarios 11.886 auditores em
2020, para fazer 725.074 auditorias e 16.890 auditores em 2030 para realizar 1.030.288 auditorias.

Figura 5-23. Quantidade de auditores e edificios publicos diagnosticados de 2020 a 2030. Fonte: Elaboragdo do autor, 2018.
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Figura 5-24. Quantidade de auditores e edificios comerciais diagnosticados de 2020 a 2030. Fonte: Elaboragdo do autor, 2018.
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Para o setor residencial, por ser uma darea menos complexa em termos de sistemas e equipamentos, e mais
escaldvel, recomenda-se que se fagam apenas diagndsticos energéticos representativos em cada regido
geografica e depois, realize trabalhos de divulgagdo de boas praticas e melhorias possiveis, com descontos ou
subsidios para a troca de equipamentos ineficientes.

Na parte de investimentos da medida, com base nos custos da City Energy Project dos EUA e experiéncias
internas dos autores, o custo de um diagndstico energético baseado na ASHRAE nivel 2, para edificios é
estimado em R$0,50/m?, mas pode variar de acordo com a complexidade dos sistemas e area util das
edificagdes. Para fazer a quantificagcdo de custos é necessario calcular a quantidade de horas necessdrias para
a realizag¢do da auditoria e produtos (relatérios, etc), multiplicado pelo custo do profissional de auditoria

(R$/h).

5.5.11.Comentarios sobre interdependéncia do setor
Esta medida se relaciona com a anterior, item B1, pois a ferramenta de benchmarking auxilia na identificagdo
dos edificios para a auditoria energética, com a transparéncia de dados de consumo (item C1), capacitacdo de
profissionais para EE em data centers para melhorar o desempenho energético (C6), e a satisfagcdo de usuarios
e qualidade do ambiente interno (C7). Os diagndsticos procuram ver problemas de sistemas de ar
condicionado e conforto térmico, e a verificagdo da taxa de renovagdo de ar externo, estando também
relacionado com Programas de capacitagdo (C5), para otimizar os trabalhos de eficiéncia energética.
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5.5.12.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Esta medida se relaciona com o estudo 4. Setor Publico, ja que terdo edificios publicos auditados, Estudo 6.
Financiamento, para realizacdo de diagndsticos, e Estudo 9. Programas de monitoramento, para verificar os
resultados e economias obtidas com diagndsticos.

5.5.13.Matriz SWOT (Forgas, oportunidades, fraquezas e ameagas)
Tabela 5-27. Matriz SWOT para Agdo B2 - Diagndsticos Energéticos e Retrofits

Forgas Oportunidades

e Criar diagndsticos energéticos automatizados, para
reducdo de custo dos processos;
e Desenvolver e implementar metodologias de

e Jd existem varias metodologias de realizagio de diagndstico energético para diversas tipologias;
diagndsticos energéticos; e Oportunidade de ajudar e orientar investimentos para
e Potencial de replicabilidade. gestores de operagdo
e Permite uma andlise energética aprofundada na
edificagdo;

¢ |dentificar Medidas de Eficiéncia Energética (MEEs);

Fraquezas Ameacgas

¢ Dificuldade de acesso a informagdo (estimativas de
ganhos e acompanhamento de resultados/grau de
cumprimento);

e Falta de capacitagdo de profissionais para realizagao de
diagndsticos energéticos;

e Disponibilidade de pessoas internas na edificagdo para
implementagdo das medidas;

e Auséncia de equipe técnica e gestor predial;

e Dificuldade de adesdo dos usuarios em campanhas de
conscientizacdo e mudancga de habitos de operagdo e
consumo

e Dificuldade de financiamento para implementac¢do de
medidas de alto custo e retrofits;

e Tendéncia negativa a associar ganhos de eficiéncia a
troca de equipamentos, unicamente.

5.5.14.Comentarios sobre MRV
O monitoramento e verificacdo da medida pode ser acompanhado através da ferramenta de benchmarking,
aliado a legislagdo de Lei de Transparéncia de dados energéticos, com a obrigatoriedade anual de uso da
ferramenta em edificagdes, comparando o consumo especifico (EUI) ano a ano, apds a implementagao das
medidas.

De forma simplificada, além da utilizacdo das op¢des mencionadas acima, a medi¢do e verificagdo da medida
de diagndstico energético depende de alguns fatores, para cada tipologia:

e Medicdo de consumo energético pelo menos 1 ano antes da realizagdo do diagndstico, para criacdo de linha de
base (baseline);

e Medigdo de consumo energético 1 ano apds o diagndstico energético;

e Determinacdo das variaveis que influenciaram no consumo, através de equacdes de regressdao multipla;

e Consideragdo climatica pela diferenca de Graus-hora de resfriamento (GHR) em cada ano;
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e (Calculo da economia (kWh/ano) através da diferenca de consumo previsto pela equacdo de regressdo e o
consumo real da edificagdo (kWh/ano).
e Soma das economias de consumo de cada setor.

Outra forma de verificacdo dos resultados é através da confirmacdo de etiquetagem da edificacdo, quando ha
retrofits, pelo processo do PBE Edifica, listado nos itens anteriores.

5.6. B3: Revisao e expansao dos programas de indices minimos para sistemas prediais
5.6.1. Sistemas de Expansao Direita e Indireta

5.6.1.1. Objetivos
Melhorar os indices minimos para os sistemas de condicionamento de ar de expansao direta: Splits e

janela.
e Implementar indices para ar condicionado a expansao indireta: Chillers, centrais a dgua gelada (CAG)
e volume de refrigerante variavel (VRF)

5.6.1.2. Importancia
e Aumentar a eficiéncia minima dos sistemas de condicionamento de ar sendo oferecidos ao mercado.
e Permitir uma evolugdo gradativa dos indices minimos, com base em estudo de nivel de desempenho.
e Harmonizar a metodologia de medicao, para homogeneizar e alinhar com normas internacionais.

5.6.1.3. Publico alvo a ser atingido
Etapa 1: Edificios publicos federais.

Etapa 2: Edificios grandes ou prioritarios
Etapa 3: Todos os novos edificios residenciais sendo construidos pelo mercado formal.

Etapa 4: Todos os novos edificios comerciais e publicos.

5.6.1.4. Critérios qualitativos da selecdo da Medida para o Plano de a¢ao
E uma medida que possibilita implementag3o gradativa em conjunto com o mercado.

O estabelecimento de indices minimos é essencial para melhorar o desempenho ao longo prazo, e pode ser
alinhado com diversos tipos de fiscalizacao.

A melhora dos indices minimos dos equipamentos de sistemas de condicionamento de ar, planejada e
transparente, dd os sinais necessdrios para permitir o planejamento ao médio prazo da indUstria para atender
os niveis de desempenho desejados.
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5.6.1.5. Modelo de Causa-Efeito
Figura 5-25. Modelo Causa e Efeito para Indices Minimos. Fonte: desenvolvimento préprio
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5.6.1.6. Principais atores

e ABNT e profissionais do mercado

e ABRAVA

e CGIEE

e INMETRO, Procel Edifica e instituicGes académicas

e Construtoras, incorporadoras e representantes de instituicdes setoriais

5.6.1.7. Estratégias de implantagdo

e Processo de etiquetagem e definicdo de indices minimos implementados de forma gradativa, iniciando
com as maiores maquinas (fabricagdo internacional), e em seguida passando para equipamentos menores
(fabricacdo nacional).

e  Utilizar certificagdo ARI, em conformidade com melhores praticas internacionais.

e Estudar a necessidade de estabelecer um laboratério nacional, ou o potencial para desenvolvimento de
laboratdrios privados para realizar as medicGes e testes necessarios.

5.6.1.8. Estimativa de economia energética
A descrigdo a seguir refere-se a metodologia de calculo da economia devido a adog¢do de requisitos minimos
de eficiéncia registrada por Nogueira, Leonelli e Haddad no Produto desenvolvido para indices Minimos do
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presente projeto. Trata-se de uma alternativa que resulta em andlise com maior grau de detalhamento, se
comparada a avaliacdo baseada no Balango de Energia Util.

Tal metodologia pode ser aplicada ex-ante, a fim de estimar potenciais ganhos em eficiéncia esperados com a
adocdo de medidas a partir de hipdteses sobre o parque de equipamentos, ou ex-post, para analisar a
economia energética alcancada utilizando dados diretamente medidos ou hipdteses mais proximas a realidade
uma vez implementadas as medidas. Para tanto, é necessario acesso a um conjunto de informacgdes confidveis
e com certo grau de detalhamento sobre o parque instalado, tais como: tipos de equipamento, poténcia (se
uniforme) ou consumo energético (caso a poténcia requerida seja variavel), desempenhos real e nominal,
efeito do tempo sobre o desempenho observado, condi¢Ges de operagdo e indicadores de comercializagdo e
substituicdo dos produtos, entre outros. Através dessas informacOes é possivel agregar equipamentos em
categorias com aceitdvel grau de homogeneidade, para as quais pode ser aplicado o conjunto de equacgdes a
seguir (NOGUEIRA, 2017).

“A. Economia de Energia

O valor de economia energética resulta da diferenca entre o consumo do parque de equipamentos
em duas condicdes: em linha de base e apds a adocdo de medidas de eficiéncia energética.

EE = CEEgp — CEEg
Sendo:

EE - Economia de energia (GWh).
CEE; - Consumo de energia do parque de equipamentos na linha de base (GWh).

CEE¢ - Consumo de energia do parque real com equipamentos eficientes (GWh).
B. Consumo de energia do parque de equipamentos
A partir dos critérios de homogeneidade adotados na segregagdo dos equipamentos, bem como dos

dados disponiveis, o consumo energético total do parque é calculado a partir do somatério do
consumo para todas as diferentes categorias.

critério n critériom
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Sendo:

K - Cendrio de composicdo do parque de equipamentos. “B” para linha de base ou “E” para parque
melhorado, considerando os niveis minimos de eficiéncia.

n, m — Critérios de categorias, quantos forem necessarios.
CEP - Consumo anual de energia do parque de equipamentos na condicdo K (GWh).

CMijx - Consumo unitdrio médio anual dos equipamentos de cada categoria para o ano j (kWh).

P; - Parque de equipamentos conforme categorias no ano j (milhdes de unidades).

Os cdlculos de Demanda maxima e consumo médio anual foram definidos com base nas equagdes a seguir
(ABRAVA, 2017):

C. Demanda maxima Dmax:

Dmax = Fa * 1/COP (kW/kW) * (3,516 kW/1 tr ) * Blsp (tr) * (1 M/ 1000 k)
Onde:

Dmax — Demanda maxima prevista no ano em MW

Fs — fator de carga em % — representa a quantidade maxima de equipamentos ligados
simultaneamente a plena carga em um determinado instante;

COP — coeficiente de desempenho do sistema de condicionamento de ar capacidade de refrigeracdo
em kW dividido por consumo de energia em kW

Conversdo de TR em kW 3,516 kW/1 TR
Bl — base instalada em TR.

M/k — mega dividido por kilo transformacdo de kW em MW

D. Consumo médio anual Cmed

Crmed = Fc * Dmax * (1 M/1000 k) * h/ano

Onde:

Cmed — Consumo médio anual prevista no ano em MW.h

F. — fator de consumo em % — representa a capacidade de refrigeracdo média ao longo das horas de
funcionamento;

Dmax — Demanda maxima prevista no ano em MW

h/ano horas de operacdo ao longo do ano.
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5.6.1.9. Dados utilizados

Os dados de parque de equipamentos, consumo e horas de operacdo, apresentados a seguir, foram obtidos
através do estudo da Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar-Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento
(ABRAVA), realizado por Oswaldo Bueno para o Programa Paulista de Energia do periodo de 2020 a 2030, com
base nos dados de aproximadamente 420 empresas associadas. Segundo (BUENO, 2017), as empresas
associadas na ABRAVA, representam 70% do mercado de empresas de mini-splits e 100% das empresas de

sistemas de dgua gelada.

O estudo foi dividido em 7 sistemas de condicionamento de ar, subdividido em: expansao direta: residencial,
comercial e central e expansdo indireta (dgua gelada) central para conforto e industrial. A amostra do estudo
original considerava que S3o Paulo representava 30% da base instalada no pais, usando esse fator para reduzir
para o cendrio paulista, porém para representatividade da medida, foram utilizados os dados de producao em

nivel nacional.

Tabela 5-28.Sistemas de condicionamento de ar. Fonte: (BUENO, 2017).

Descrigao

Faixa de capacidade

Aplicacao

Expansdo direta compacto tipo janela

1,75 kW a 10,5 kW

Residencial e hotelaria

Expansdo direta minisplit cassete e console

3,52 kW a 17,6 kW

Residencial e comercial

Expansdo direta minisplit parede (highwall)

1,75 kW a 17,6 kW

Residencial e comercial

Expansdo direta com rotagdo variavel (inverter)

1,75 kW a 17,6 kW

Residencial e comercial

Expansdo direta central dividido ou compacto

17,6 kW a 140 kW

Comercial e industrial

Expansdo direta central com multiplas unidades
internas e fluxo de refrigerante varidvel

17,6 kW a 140 kW

Comercial

Expansdo indireta (AG) central de 4gua gelada +
condicionadores de ar

Embora a andlise quantitativa seja referente apenas ao setor de edificagGes (publicas, comerciais e
residenciais), esse estudo inclui o setor industrial, e precisa, consequentemente, de andlises futuras e

levantamentos para definir melhor a amostragem.

As tabelas a seguir apresentam os valores de vendas no pais e a base instalada de 2018 a 2030, em TRs de

refrigeragdo, utilizadas nos calculos.
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Tabelas 5-29 e 3. Vendas no Estado de Sdo Paulo 2018 a 2030 — Valores em TR de refrigeragdo. Fonte: (BUENO, 2017).

Vendas nacionais 2018 2030 Base instalada nacional 2018 2030

Aparelho de Janela 443631 1117138 Aparelho de Janela 7685032 | 8095776
COMERCIAL (Mini split) | 107034 | 524220 COMERCIAL (Mini split) | 7313875 | 4310841
Highwall 2429559 7625122 Highwall 30576499 | 63757014
Inverter 813583 | 2553392 Inverter 4532393 | 21363435

AC central DX Unitarios 135057 152553 AC central DX Unitarios | 1727876 | 1367833
AJC CENTRAL ( VRF) 142586 2560604 A/C CENTRAL { VRF ) 1062115 | 2720276
Refrigerador a dgua 180582 324300 Refrigerador a agua 3894054 | 541081l

Tabela 5-30.Demanda elétrica mdxima e consumo anual total de energia elétrica para o estado de Sdo Paulo. Fonte: (BUENO, 2017).

Brasil 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Demanda méaxima (MW) 40.541 42.116 43.537 45.099 46.813 48.614 50.452
Consumo anual total (GWh) 82.044 85.347 88.474 91.752 95.213 98.766 102.411
Crescimento da demanda (%) 5,36% 3,89% 3,37% 3,59% 3,80% 3,85% 3,78%
Crescimento do consumo (%) 5,67% 4,03% 3,66% 3,70% 3,77% 3,73% 3,69%

Brasil 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Demanda maxima (MW) 51.452 53.074 55.194 56.713 57.808 60.011
Consumo anual total (GWh) 104.646 107.882 112.007 114.958 117.087 121.104
Crescimento da demanda (%) 1,98% 3,15% 3,99% 2,75% 1,93% 3,81%
Crescimento do consumo (%) 2,18% 3,09% 3,82% 2,63% 1,85% 3,43%

O coeficiente de performance (COP) atual (2018) foi estimado com base em uma amostra de edificios do
mercado, principalmente no Sudeste do pais, devido a falta de informagdes e banco de dados. Para avaliagdes
mais precisas é necessario fazer um levantamento completo dos valores de COPs existentes. Ja os COPs futuros
para 2030, foram determinados com base nos parametros da ASHRAE 90.1 de 2016. (ASHRAE, 2016).
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Tabela 5-31. Premissas para os valores dos COPs atuais e futuros
COP* Fator de Fator de Horas de
Aparelho de ar condicionado 2018 COP 2030 — consumo % operaiﬁo ano
Compacto tipo janela 2,68 3,51 50% 100% 1454
Dividido cassete e piso/teto 2,81 3,81 50% 100% 1454
Dividido highwall 2,81 3,81 50% 100% 1454
Dividido com rotagdo variavel (inverter) 2,81 3,81 80% 58% 3208
50 diret ' -
expansao direta compacto e dividido 28 328 80% 58% 3208

capacidade maiorigual a5 TR (17,5 kW)

Multiplas unidades internas e uma central
de compressdo externa e fluxo de 3,5 3,81 100% 58% 8760
refrigerante variavel (VRF)

Chiller a dgua (compressor) 4,45 6,4 100% 58% 8760

*COP médio 2018: estimativas da base instalada no mercado brasileiro, resultante da média dos sistemas existentes.
**Nesse estudo foi considerado apenas o COP médio do equipamento e ndo o COP do sistema Central de Agua Gelada,
considerado no estudo original.

Nota: Os valores estimados de COP atuais (2018) foram obtidos a partir de:

a) Compacto tipo janela — Inmetro programa brasileiro de etiquetagem nivel D;

b) Dividido cassete e piso/teto - Inmetro programa brasileiro de etiquetagem, nivel C;

c) Dividido highwall - Inmetro programa brasileiro de etiquetagem, nivel C;

d) Expansdo direta dividido e compacto — (ENTREVISTA BUENO, 2018);

e) Expansdo direta com multiplas unidades internas VRF — casos para SP e RJ (NEVES, 2015);
f) Chiller a 4gua (equipamento) — ASHRAE 90.1 de 2007.

Resultados:
Tabela 5-32. Resultados de economia de energia para edificagbes e industria (BUENO, 2017)
Tipos de AVAC Economia' (GWh) Economia’ (GWh)
2019 até 2025 2019 até 2030

Aparelho de Janela 2.363 9.752

Mini Split 2.803 8.345
Minisplit Highwall 17.617 81.864
Minisplit Inverter 7.906 49.283
(Rooftops e Self) 830 2.908

A/C Central ( VRF) 1.266 6.171
Refrigerador a dgua 9.419 38.807
TOTAL 42.204 197.130

Considerando as variaveis e os fatores citados acima, com taxas de adesdo graduais de 0 a 100% no periodo
de 2018 a 2030, as economias acumuladas com a medida até 2030 sdo de 197.130 GWh que inclui os setores

Plano EE em EdificacGes 98



Por meio da: . s G .’f
cooperacdo g I Z

alema = m .I_ T I5

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

de edificacdes e industria. Como os dados abrangem producdo e vendas nacionais, ndo ha meios de desagregar
os dados e economias somente para o setor de edifica¢des, que é o objeto desse estudo.

Porém, como estimativa preliminar, considerando que o consumo de ar condicionado do setor de edificagao
(residencial, comercial e publicos) representava 84% do mercado brasileiro em 2005 (MME, 2005), temos que
a previsao de economia acumulada apenas no setor de edificacdes até 2030 é de aproximadamente 165.588
GWh, sendo 88.708 GWh residencial (45%), 61.110 GWh comerciais (31%) e 15.770 GWh publicos (8%).

Figura 5-3. Economias em energia por indices minimos em AVAC, em edificagbes e industria. Elaborag¢do do autor, com base nos dados
de (BUENO, 2017).
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5.6.1.10. Potenciais barreiras
e Desafio de alinhar os critérios de indices minimos de acordo com as normas internacionais, sem
aumentar custos ou restringir o projeto;
e Percepc¢do de aumentos de custo na construcao;
e Adesdo dos fabricantes e montadoras de equipamentos;
e Aumento do custo de importacdo e aquisicdo de equipamentos mais eficientes;
e Desafio de definir um laboratério federal.
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5.6.1.11. Custo
Segundo dados da Associacdo Brasileira de Refrigeracao, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento, em
2017 estima-se uma média de crescimento da ordem de 5% para os quatro setores, e, sobre o faturamento
10% da média ponderada de suas producdes, chegando a RS 27 bi e 800 mil. Os segmentos representados
geram aproximadamente 250.000 postos de trabalho no Brasil, de forma direta e indireta (ABRAVA, 2017).

Para calcular os custos de investimento nessa medida, sdo necessdrios dados de custo de importacao e
aquisicdo de novas maquinas, tarifas de importagdo, cambio, e treinamentos com o uso e instalagdo e
manutencado de novos equipamentos, sendo necessdrios estudos mais aprofundados.

5.6.1.12. Comentarios sobre interdependéncia do setor
A etiquetagem compulséria deve considerar os mesmos indices de desempenho minimo para equipamentos
gue estdo estipuladas nestas normas (ASHRAE, 2016).

5.6.1.13. Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Deve ser alinhado com a estratégia geral de indices minimos de desempenho.

5.6.1.14. Matriz SWOT (Forgas, oportunidades, fraquezas e ameacas)

Tabela 5-33. Tabela de matriz SWOT para indices minimos de desempenho em equipamentos de AVAC. Fonte: desenvolvimento
proprio.

Forgas Oportunidades

e Benchmarking internacional,

e Ampliacdo de estrutura existente que permita
intensificar ganhos em eficiéncia,

e Diminuicdo simultdnea de emissGes associadas ao uso
de energia,

e Implantacdo do conceito de eficiéncia a outras
conversoes de energia, exemplo: poténcia de eixo em
movimentagdo de fluidos.

e Modernizagdo do parque de equipamentos industriais

e Estrutura institucional existente (Legislagdo, Comités e
Programas),

e Programa de etiquetagem ativo no mercado nacional e
internacional,

Fraquezas Ameacas

¢ Dificuldade de acesso a informagdo (estimativas de
ganhos e acompanhamento de resultados/grau de
cumprimento)

e Ganho de eficiéncia marginal, comparado com outras
conversoes (térmicas por exemplo),

e Auséncia de um programa de capacitagdo que integre
ganhos por etiquetagem com ganhos sistémicos.

e Dificuldade de financiamento,

e Impacto sobre fabricantes menores sem recursos para
atualizagdo tecnoldgica

e Efeito rebote

e Tendéncia negativa a associar ganhos de eficiéncia a
troca de equipamentos, unicamente.
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5.6.1.15. Comentarios sobre MRV
O acompanhamento da efetividade dos processos de fiscalizacdo representa uma ferramenta para o MRV
desta medida. Os principais dados a serem considerados sdo:

- Levantamento da base instalada nacional de ar condicionado com histérico anual, por tipo de sistema,
capacidades, uso e COP;

- Estimativa de vida util dos equipamentos e necessidade de troca ao longo dos anos, aumentando a capacidade
adicionada por ano;

- Levantamento da quantidade de total de equipamentos vendidos por ano, por tipo de sistema de ar
condicionado, separado por faixa de capacidade térmica e com COP da maquina.

- Calculo da carga térmica do estoque e a capacidade adicionada ao longo do tempo.

- Determinagdo de um COP médio base, anterior a implementacdo da medida, da base instalada, para cada tipo
de sistema.

- Calculo do COP médio real, vendido, apds a implementacdo da medida, para cada sistema, a cada ano.

- Determinagdo do consumo anual base de cada sistema de ar condicionado antes da implementagdo da MEE,
com COP médio, fator de carga, fator de consumo e horas de operagao.

- Célculo do consumo de cada sistema de ar condicionado depois da implementagdo da MEE.

- Consideragdo da taxa de crescimento no uso de ar condicionado a cada ano.

- A economia de energia elétrica pode ser obtida através da diferenga de consumo, utilizando o COP anterior e
COP posterior a medida, para cada tipo de sistema, por ano.

5.6.2. indices de desempenho para elevadores

5.6.2.1. Objetivo
Implementar indices minimos e etiquetagem para elevadores em todos edificios.

5.6.2.2. Importancia
Estabelecer niveis de eficiéncia minima dos elevadores sendo oferecidos ao mercado.

5.6.2.3. Publico alvo a ser atingido
Etapa 1: Edificios publicos federais (em curso).

Etapa 2: Todos os novos edificios comerciais e publicos.

5.6.2.4. Critérios qualitativos da selecio da Medida para o Plano de a¢ao
E uma medida que possibilita implementacdo gradativa em conjunto com o mercado.

A implementacdo programada, planejada e transparente da obrigatoriedade da os sinais necessarios para que
o mercado comece a investir na etiquetagem de elevadores.

Plano EE em EdificacGes 101



W Por meio da: g i Z

al_emé ,
5.6.2.5. Principais atores
. ABNT e profissionais do mercado;
. INMETRO, Procel, desenvolvedores da etiquetagem;
. Governo federal e governos locais;
. Organizacdes setoriais, como os SindusCon estaduais;
o Construtoras, incorporadoras e representantes de instituicdes setoriais.
5.6.2.6. Estratégias de implantacao
. Processo de etiquetagem e definicdo de indices minimos implementados de forma gradativa;

. Utilizar os critérios de indices minimos de acordo com a norma VDI 4707.

5.6.2.7. Estimativa de economia energética
Auséncia de dados setoriais: para realizar estimativas adequadas, seria necessdrio conhecer a posse de
elevadores no mercado atual.

Através do banco de dados, ter o conhecimento do percentual dos edificios comerciais que atenderam a
guestdo da obrigatoriedade.

5.6.2.8. Potenciais barreiras
Desafio de alinhar os critérios de indices minimos de acordo com a norma alema para classificacdo de
eficiéncia energética em elevadores VDI 4707 (2009).

5.6.2.9. Comentarios sobre interdependéncia do setor
A etiquetagem compulséria deve considerar os mesmos indices de desempenho minimo para elevadores que
estdo estipuladas na norma VDI 4707.

5.6.2.10. Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Deve ser alinhado com a estratégia geral de indices minimos de desempenho.

5.6.2.11. Comentarios sobre MRV
O acompanhamento da efetividade dos processos de fiscalizacdo representa uma ferramenta para o MRV
desta medida.
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6. ACOES COMPLEMENTARES E TRANSVERSAIS
6.1. CP1: Aumento da transparéncia

6.1.1. Objetivo

e QObrigar transparéncia sobre o consumo operacional da edificacdo em edificios publicos;

e Facilitar o acesso a informacgdes de consumo energético através de concessiondrias;

e Possibilitar estratégias municipais, para cruzar bases de dados das concessionarias com os cadastros
das Prefeituras.

6.1.2. Importancia
Atualmente, é possivel solicitar as informagGes de consumo de um edificio publico através da Lei de Acesso a
Informacgdo (n° 12.527/2011). Porém, ndo existe um compromisso de divulgacdo de consumo elétrico de
edificacdes no Brasil, as faturas de energia sdo consideradas confidenciais e muitas vezes sdao mantidas em
segredo. Contudo, é reconhecido que a transparéncia no consumo de energia é um forte incentivo a reducao
de consumo, através da melhor gestdo e comportamento, além da visibilidade de impactos, custos e acGes.

6.1.3. Critérios qualitativos da selecdo da Medida para o Plano de acao
E uma medida que irad possibilitar a gestdo energética do pais e contribuir para a criacdo de benchmarks de
energia. Além disso, podera ser adotada como meio de valorizar edificagdes com alto desempenho energético
e fazer com que edificagdes ineficientes busquem melhorias.

6.1.4. Publico alvo a ser atingido
Todos os edificios da esfera publica: federais, estaduais, distritais e municipais. Também podera ser
implementado em edificagdes particulares grandes como parte de uma politica municipal.

6.1.5. Comentarios para a avaliagdo quantitativa
Os fatores que possuem impacto quantitativo sobre essa medida sdo: drea minima obrigatdria para
transparéncia, no caso de edificagdes particulares, existéncia de pessoas responsdveis pela organizacao,
cobranga e verificagdo de dados em nivel nacional.

6.1.6. Principais atores
Governo, ANEEL, administracdo publica, ministério de planejamento e gestdo, concessionarias de energia.
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6.1.7. Estratégias de implantacao
Criar uma instancia oficial para organizacao dos dados em nivel nacional, atribuir responsaveis pela gestao,
escolher e desenvolver ferramentas de organizacao de dados online, ter uma equipe de fiscalizacdo e cobranga
dos dados;

Iniciar didlogos sobre o potencial para que as concessiondrias repassem os dados de demanda, consumo
elétrico e informacdes sobre as unidades consumidoras, tornando os dados publicos, regulacao através da
ANEEL, verificando também as questdes de sigilo de dados e seguranga nacional (ENTREVISTA SINDUSCON-
SP, 2018).

6.1.8. Potenciais barreiras
e Dados incompletos ou incorretos;
e Desorganizacao e incompatibilidade de sistemas de gestdo de imdveis;
e Quantidade de imdveis ou ocupacdo irregular;
e Falta de um numero indicador comum;
e Resisténcia ou atraso de repasse de informacdes pelas concessionarias.

6.1.9. Comentarios sobre interdependéncia do setor
Esta medida se relaciona com o Item B1 - Benchmarking.

6.1.10.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Esta medida se relaciona com o estudo 4. Setor Publico e Estudo 9. Programas de monitoramento.

6.1.11.Comentario sobre MRV
Medigdo e verificagcdo podera ser realizada através da Plataforma Central, ou Banco de Dados mencionado no
capitulo 5.1 (agdo Al: Etiquetagem), a ANEEL, ou outro érgdo de fiscalizagdo.

6.2. CP2: Programas estruturados de levantamentos de dados e desenvolvimento de uma
linha de base

6.2.1. Objetivo

Recomenda-se langar programas estruturados de levantamentos de dados sobre a quantidade de edificios
existentes, quantidade de unidades consumidoras, tipologias, perfil de consumo de energia, e tendéncias
futuras, a fim de obter dados sobre o parque atual de edificios e as tendéncias do mercado. Pode ser realizada
através de pesquisas de mercado focalizadas em tipologias especificas, semelhantes com as pesquisas do
Procel “Pesquisa de Posse e de Habitos” (ELETROBRAS/PROCEL, 2007) que aborda dados de posse de
equipamentos e consumo de energia por diversas tipologias ou a Pesquisa da EPE com Foco “Caracterizacdo
de Uso de Energia no Setor de Servigos” (EPE/FOCO, 2015).
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Esses dados, ilustrando o perfil de consumo das diferentes tipologias de edificios em diferentes regides,
servem como fonte rica de informacao para o desenvolvimento de politicas ou programas especificos regionais
ou setoriais, focados em obter ganhos de eficiéncia com a aplicacdo de recursos otimizada, e permitem a
avaliacdo do impacto de acdes em eficiéncia energética.

6.2.2. Importancia
O desenvolvimento de uma linha de base, ou seja, informac¢des desagregadas de consumo médio por tipologia
de edificio, por regido e por setor, permite a Medicdao, Relato e Verificacdao geral de acdes em eficiéncia
energética em edificacdes. E importante poder atribuir reducdes de consumo as a¢des de eficiéncia. Isso é
realizada através da comparacdao de indicadores com uma linha de base. Destaca-se a importancia em
desacoplar outros motivos de aumento e reducdo de consumo, tais como motivos econémicos.

6.2.3. Critérios qualitativos para selecao da Medida para o Plano de A¢ao
O maior beneficio desta medida é de poder facilitar estudos e desenvolvimento de programas e politicas
complementares focados, e de permitir a Medicdo, Relato e Verificacdo do Plano de A¢do como um todo, e
para cada medida especificamente.

6.2.4. Publico alvo a ser atingindo
Municipios, Procel, MME, EPE, desenvolvedores de Programas de Eficiéncia Energética.

6.2.5. Comentarios para avaliacdo quantitativa
Esta a¢cdo é complementar as ag¢des prioritarias do Plano de A¢do, portanto ndo tem sido quantificado.

6.2.6. Principais atores
Procel, EPE.
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6.2.7. Estratégias de implantacao
Os principais pontos sobre a implantacdo desta medida s3do listados abaixo:

e Continuar com os Programas de Pesquisas de Posses de Equipamentos e Habitos de Uso para todos
setores: residencial (em andamento), e comercial;

e Consolidar e publicar os resultados da Pesquisa “Caracterizacdo do Uso de Energia no Setor de
Servicos”;

e Ampliar o programa para incluir: comercial baixa tensdo (escritérios, comércios varejistas) e edificios
publicos (administrativos, locais publicos);

e Incluir nestes estudos informacgdes sobre tendéncias e projec¢des futuras;

e (Quantificar o nimero de edificacGes existentes, por setor e por regido, e tendéncias futuras de
mercado.

e Estas informagdes deveriam ser publicadas.

e Integracdo com Plataforma Central do Procel.

6.2.8. Potenciais barreiras
As possiveis barreiras identificadas sdo listadas abaixo.

e Falta de padronizacdo entre dados disponiveis;
e Falta de confiabilidade nos dados;
e Alto custo em fazer pesquisas de mercado.

6.2.9. Comentadrios sobre interdependéncia do setor
Esta medida é complementar a todas a¢Oes prioritarias citadas, por poder melhorar o grau de precisdo nas
economias possiveis, e facilitar o MRV das a¢des implementadas.

6.2.10.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Esta medida tem potencial de ser complementar as acdes de indices Minimos e Financiamento e Tributac3o,
por identificar areas criticas ou de maior ganho.

6.2.11.Comentario sobre MRV
Conforme mencionado anteriormente, esta medida permite a criacdo dos indicadores citados na Tabela 5-8
para MRV da medida de etiquetagem, que podem ser adotados para avaliar o impacto das a¢des de eficiéncia
energética em geral. Além de poder acompanhar os indicadores a medida que as Pesquisas forem atualizadas,
esta medida permite o MRV do Plano como um todo, e politicas de eficiéncia energética em geral.
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6.3. CP3: Intera¢ao com as atividades do Procel

6.3.1. Objetivo e Importancia
As ac¢Oes propostas estdo em sinergia com as atividades do Procel, portanto é importante que as atividades
sejam integradas quando possivel, por otimizar recursos e aproveitar os dados e resultados produzidos.

Dentro das atividades planejadas no Plano de Aplicacdo de Recursos do Procel (PROCEL, 2017), as atividades
com maior interagdo com as medidas propostas neste estudo sao:

e Selo Procel: aprimorar e ampliar as atividades de concessdo do Selo Procel abrangendo equipamentos
de ar condicionado centrais e edificacdes;
e Procel Edifica:
o Implementacdo do novo método de etiquetagem com inclusdao de consumo esperado e CO;;
o Implementacdo de projetos de eficiéncia energética e geracdo distribuida em edificacdes;
o Estruturacdo do setor de edificacGes por meio de estudos e desenvolvimentos de base de
dados com indicadores (benchmarks);
e Gestdo Energética Municipal (Procel GEM): modernizacdo e ampliacdo do Programa de Gestdo
Energética Municipal (GEM) para reducdo do consumo de energia elétrica nas prefeituras;

Dentre as atividades complementares destacam-se:

e Campanha de Marketing para o tema Eficiéncia Energética;
e Realizar Pesquisa de Posse e Habitos de Uso (PPH) de Equipamentos Elétricos na Classe Residencial
em todo o territdrio nacional.

Também se destacam trés licitacGes previstas a serem lancadas em 2018, com grande potencial de
movimentar e capacitar o mercado, além de fomentar o mercado para potencializar as a¢des propostas de
etiquetagem, benchmarking e diagndsticos energéticos:

e Prestacdo de servicos técnicos especializados na area de eficiéncia energética em edificagbes, em
ambito nacional, para o planejamento, desenvolvimento, implanta¢do e execu¢do de servigos de
consultorias, assessorias, treinamentos e etiquetagens de edificacbes, para construtoras;

e Prestacdo de servicos técnicos especializados na area de eficiéncia energética em edificagGes, em
ambito nacional, para o planejamento, desenvolvimento, implantacdo e execucdo de servicos de
diagnodsticos, assessorias e treinamentos em edificios comerciais corporativos existentes para
empresas de facilities/administradoras prediais;

e Prestacdo de servicos técnicos especializados na area de eficiéncia energética em edificagdes, em
ambito nacional, para o planejamento, desenvolvimento, implantacdo e execucdo de servicos de
diagndsticos, treinamentos e projetos de retrofit e geragdo renovavel distribuida em empresas
publicas e/ou privadas, objetivando estabelecimento de cultura de eficiéncia energética e geracido
distribuida, por meio da reducdo das barreiras de mercado e capacita¢do de pessoas.

Para cada um destes projetos, sao previstos treinamentos, e prestacao de servicos em uma grande quantidade
de edificios pelo Brasil, atingindo empresas de facilities/administradores prediais, consultorias de construcdo,
empresas publicas ou privadas.
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Dado a sinergia entre as acdes propostas neste presente relatério e as atividades planejadas pelo Procel,
recomenda-se a consideracdo deste presente estudo quando for revisado o Plano de Atividades do Procel.

6.4. CP4: Programas estruturados de capacitacao

6.4.1. Objetivo
Fomentar e criar modelos estruturados de desenvolvimento de capacidades setoriais, incluindo curriculos
universitarios, fortalecimento de instituicdes técnicas e capacitagao profissional.

6.4.2. Importancia
Os temas de eficiéncia energética em edificacdes, em especifico relacionados a etiquetagem do PBE edifica,
benchmarking e diagndsticos energéticos ainda sdao pouco conhecidos e divulgados para o publico geral, e
ainda ndo existem profissionais suficientes, para atender a demanda do estoque atual e futuro.

Para que as ag¢Oes listadas anteriormente tenham o impacto e abrangéncia esperada, é necessario que existam
profissionais qualificados no assunto para responder a demanda do mercado e atuar como inspetores
acreditados, auditores de energia e gestores de energia em edifica¢des.

6.4.3. Critérios qualitativos para selecao da Medida para o Plano de A¢ao
Com o aumento da demanda energética no pais a cada ano e com o estabelecimento das metas de eficiéncia
energética no setor elétrico, a capacitagao de profissionais surge para suprir uma necessidade inerente do
setor de edificagdes nos proximos anos.

E uma medida que permitira capacitar novos profissionais para atuar na drea, possibilitando a implementagéo
gradativa das agdes prioritdrias.

6.4.4. Publico alvo a ser atingindo
Construtoras, projetistas, edificios comerciais, publicos e residenciais, empresas e consultores independentes
da drea, locatarios, gestores de edificios publicos e particulares, usuario final.

6.4.5. Comentarios para avaliacdo quantitativa
A avaliagdo quantitativa dessa medida foi parcialmente calculada nas a¢des Al, A2, A3, B1 e B2. Por se tratar
de uma medida com ganhos indiretos, o potencial de economia ndo é facilmente mensuravel, sendo
necessdario ir mais a fundo na especificagdo da medida em si para calcular as possiveis economias.
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Para que o setor residencial tenha grandes impactos na otimizacdo do uso de energia, também é essencial
qgue haja divulgacdes nos meios de comunicacdo de massa, capacitacao de construtoras e projetistas, além de
ferramentas gratuitas que auxiliem e incentivem o usuario na tomada de decisGes.

6.4.6. Principais atores
e INMETRO, PROCEL, ELETROBRAS
e OIA, auditores do mercado de construgao
e Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel
e Ministério de Minas e Energia
e Ministério do Meio Ambiente
e  Ministério da Educacgdo, MEC
e Universidades
e SENAI
e Institutos Federais
e Qutras escolas técnicas
e Cursos de especializa¢do e capacitacdo
e Conselhos Regionais (principalmente CREA, CAU)
e Concessiondrias de energia
e Consultores da drea

6.4.7. Estratégias de implantacao

e Promover o debate, discussao sobre o tema e meios de implementagdo com os profissionais do setor,
com enfoque nas dificuldades encontradas e meios de supera-las;

e Elaborar a grade e estrutura curricular para aprovagdao no MEC, com defini¢ao de carga horaria;

e Capacitar os professores que serdo multiplicadores de conhecimento em cada instituicdo (6rgdos
publicos, SENAI, Institutos Federais e universidades estaduais, federais e particulares);

e Criar programas regionais, através de treinamentos oferecidos pelas prdprias concessiondrias de
energia, baseado no PEE da ANEEL, para oferecer cursos de capacitacdo dos profissionais ja formados
(das dreas de engenharia e arquitetura e cursos relacionados a edificacdo), nas areas de fiscalizacao,
etiquetagem e diagndsticos energéticos;

e No setor publico, instituir disciplinas de eficiéncia energética em edificagdes, comegando nos cursos
técnicos, que possuem maior potencial de inser¢do rapida de novos profissionais no mercado, e
posteriormente estruturar os cursos nas universidades até 2020;

e Criar materiais publicos oficiais de contetdo e divulgacdo;

e Fazer campanhas instrutivas para o publico geral na midia, TV, rddio e jornais, explicando conceitos e
ferramentas, e disponibilizando materiais e contelddos Uteis de eficiéncia energética em edifica¢des;

e Fazer reunides periddicas para atualizacdo de conteudo e possiveis modificagbes na estrutura
curricular;

e Usar investimentos nacionais e de fundos internacionais para realiza¢cdo das etapas.
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6.4.8. Potenciais barreiras

Tabela 6-1. Potenciais barreiras para implementagdo da medida CP4

Potencial Barreira Como supera-la

Alinhar demanda do mercado com a capacitagdo de Instituir obrigatoriedade de etiquetagem e benchmarking
novos profissionais nas edificagGes
Problemas de delimitagbes de fungGes entre Promover debates e discussGes no CREA, CAU e outros
2. profissionais de cursos técnicos, de graduagcdo e conselhos regionais

pos-graduacao

Falta de recurso financeiro para a realizagdo de Buscar investimentos com o PEE da ANEEL e fundos
3. treinamentos no setor publico e produgdo de internacionais como o GEF, e o Banco Mundial.
material, contetdo

6.4.9. Comentarios sobre interdependéncia do setor
Essa medida estd diretamente relacionada com a Etiquetagem, cddigo de obras, diagndstico energético e
benchmarking, indices minimos de equipamentos, ja que esses serdo os principais assuntos abordados na
estrutura curricular.

6.4.10.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Esta relacionado com o item 7 de indices minimos de desempenho, ja que serd baseado também nas acdes e
resultados dessa medida, e estudo 9. Programas de monitoramento, para definicdo dos estudos e meios de
verificagdo e monitoramento de resultados.

6.4.11.Comentario sobre MRV
A medicdo e verificacdo dessa medida pode ser acompanhada através de acompanhamento de nimero de
formados com conhecimento especifico no CREA e CAU e quantidade de pessoas capacitadas por ano.

6.5. C5: Proporcionar modelos de incentivos a prédios de baixo consumo

6.5.1. Importancia

Um programa de incentivo deve ser considerado ndo apenas em termos dos beneficios diretos, em GWh
economizados, mas também em termos do seu estimulo ao desenvolvimento de um setor, do
desenvolvimento técnico e do conhecimento em empresas do setor, assim reduzindo os custos de medidas
de eficiéncia para que eventualmente sejam vidveis sem subsidio. (Neste momento, o incentivo pode ser
retirado e aplicado a um nivel de desempenho ainda mais alto.) Visto desta forma, programas de subsidio bem
estabelecidos podem ser agentes de transformag¢do de um setor, como os subsidios europeus a energia
fotovoltaica impulsionaram um crescimento e uma reducdo de custo tdo forte que tornou vidvel a energia
solar em boa parte do mundo sem subsidios.
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Por outro lado, os incentivos precisam ser bem desenhados, e nem sempre funcionardao melhor ao nivel
nacional - existem forte oportunidades para incentivar eficiéncia em edificacdes ao nivel municipal por
exemplo, com incentivos direcionados e localmente apropriados.

6.5.2. Critérios qualitativos da medida para o Plano de Agao
Inicialmente, essa medida ndo sugere a implementacdo de determinados programas de incentivo, mas a
divulgacdo de possiveis programas e disponibilizacdo de apoio, infraestrutura e exemplos para governos
municipais e outros érgaos publicos que poderiam implementar programas locais de subsidio.

O Unico tipo de medida que deve ser pensado a escala nacional é a disponibilizacdo de linhas atrativas de
financiamento para edificacdes eficientes. Um modelo interessante é a aplicacdo de financiamento PACE
(Property Assessed Clean Energy) para financiar os custos construtivos adicionais de edifica¢cdes net-zero, a
partir de empréstimos que sao recuperados na conta de energia dos habitantes.

6.5.3. Publico alvo a ser atingido
Incorporadoras, construtoras, projetistas, proprietdrios e usudrios de edificios de alto desempenho
energético.

6.5.4. Comentarios para a avalia¢ao quantitativa
Essa é uma medida onde o impacto depende da sua adogdo futura por governos municipais e estaduais, ndo
sendo possivel realizar uma avaliagdo quantitativa diretamente.

6.5.5. Principais atores

e Governos municipais e estaduais;

e Ministério das Cidades;

e Agentes de interagdo com municipios, especificamente o Programa Cidades Eficientes do CBCS, e
outros programas similares do C40 e ICLEI;

e BNDES e outros bancos publicos;

e ANEEL e concessionarias de energia (para o modelo PACE).

6.5.6. Estratégias de implantacao
Desenvolver, validar, testar e aprimorar modelos de subsidio a edificios de baixo consumo que possam ser
adotados localmente.

Os principais modelos considerados sao:

e Reducgdes de impostos (principalmente IPTU);
e Beneficios ao incorporador (redugdo de outorga onerosa ou aumento do coeficiente construtivo); e
e Linhas de financiamento com taxas atrativas.
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Na medida que possivel, estes modelos devem se concentrar em edificios net-zero e obrigar a comprovacao
do desempenho ao longo do tempo para que o subsidio seja mantido.

A aplicacdo de financiamento PACE (Property Assessed Clean Energy) é um modelo que pode proporcionar
empréstimos as incorporadoras para cobrir os custos adicionais de tornar edificios net-zero, com o pagamento
da divida na conta de energia, efetivamente assegurando que o beneficiario (o usuario do edificio) paga o
custo das medidas e atrelando a divida ao edificio.13

6.5.7. Potenciais barreiras
A precariedade das financas publicas reduz a viabilidade de implementacao de subsidios que poderiam reduzir
areceita.

Implementacdo de subsidios mal desenhados pode rapidamente esgotar o fundo disponivel, ou (na outra
extrema) ter niveis muito baixos de adocao.

6.5.8. Comentarios sobre interdependéncia do setor
Essa medida é fortalecida pelo desenvolvimento de mais benchmarks e certificagao DEO.

6.5.9. Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Esta medida estd integralmente vinculada aos setores de Financiamento e Tributos, e deve ser visto como uma
forma de estruturar e desenhar a implementagdo efetiva de medidas de financiamento e tributarias para
implementacdo em edificagGes.

6.5.10.Comentario sobre MRV
A obrigac¢do de reportar os consumos energéticos e niveis de desempenho energético deve ser um critério
minimo para qualquer recebedor de incentivos, assim possibilitando uma MRV efetiva.

13 Para uma explica¢cdo mais completa do PACE: https://energy.gov/eere/slsc/property-assessed-clean-energy-programs,
e o uso do PACE para edificios Net-Zero: https://www.rmi.org/wp-content/uploads/2017/10/RMI_R-
Pace for NZE Insight Brief 2017.pdf
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6.6. C6: Programa especifica de exceléncia em datacenters

6.6.1. Objetivo
Desenvolver um programa de capacitacdo de pessoas e divulgacdo de referéncias técnicas e ferramentas de
apoio (incluindo assisténcia técnica) para diagndstico, retrofit e projeto de datacenters.

6.6.2. Importancia
Em 2016, os servicos de data center no Brasil representaram 48% do mercado na América Latina, isso
representa 1,36 bilhGes de receita nesse mercado (FROST & SULLIVAN, 2017). Com a instalacdo de novos data
centers no Brasil, é necessario que haja um direcionamento do governo para novas construcdes, reformas e
retrofits, para incentivar boas praticas e reduzir a ineficiéncia do setor.

Segundo dados da Schneider, apenas decisdes de zero custo na fase de projeto podem resultar em economias
de 20 a 50% no gasto de energia elétrica, e otimizagGes sistémicas, podem chegar em até 90% de redugdo no
consumo (SCHNEIDER ELECTRIC, 2010).

6.6.3. Critérios qualitativos da selegao da Medida para o Plano de ac¢ao
E uma medida que auxiliara o setor de Tl, na tomada de decisdes desde a fase de projeto até a operacio.

Em edificios publicos analisados pelo CBCS (2014), o consumo de data centers representou de 2 a 77% do
consumo elétrico total utilizado, ou seja, um valor consideravel, que precisa ser analisado estrategicamente.

6.6.4. Publico alvo a ser atingido
Construtoras e empresas de data centers no Brasil. Em 2015, as maiores empresas em atividade no pais,
segundo a TechinBrazil, eram: Itad, Santander, Vivo, Ascenty, Tivit, Alog, Level 3, Locaweb, IBM, Algar,
Embratel, Oi, UOL Diveo, GetNet, BM&F Bovespa, Petrobras e T-System (TECH IN BRAZIL, 2015).

6.6.5. Comentarios para a avaliagdo quantitativa

Por ser uma area muito especifica, as economias dependem de diversos fatores como: o levantamento do
mercado atual de data centers no Brasil, consumo anual separado por uso final, nimero e capacidade de data
centers instalados, quantidade de profissionais existentes na area de TI, tipo de sistema de condicionamento
de ar utilizado, layout interno dos racks e fluxo de ar quente e frio, caracteristicas da envoltdria e projeto
arquitetonico, possibilidade de retrofits e virtualizacdo dos sistemas, Power Use Effectiveness (PUE) atual,
percentual de armazenamento em nuvem, potencial de eficiéncia energética com novas tecnologias do
mercado e taxa de crescimento previsto até 2030.
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6.6.6. Principais atores
Governo, empresas de data center, concessiondrias de energia.

6.6.7. Estratégias de implantacao
Realizar um estudo sobre o mercado atual de data centers no Brasil, desenvolver um banco de dados (com
apoio das concessionarias), formar uma equipe técnica da area para realizacdo de diagndsticos energéticos,
estabelecer um benchmarking, realizar cursos de capacitacdo e elaborar materiais didaticos com base nos
aprendizados e experiéncias encontradas. Devido ao grande potencial de economia encontrados em data
centers pequenos, que possuem baixo desempenho de envoltéria e possuem problemas operacionais, pode-
se também oferecer apoio técnico e operacional para melhorar a eficiéncia atual.

6.6.8. Potenciais barreiras

e Dificuldade de obtencdo de dados de data centers;

e Dificuldade de realizacdo de diagndsticos energéticos por motivos de acesso, seguranca, sigilo de
dados e funcionamento 24hrs;

e Problemas de divulgacdo de informacgGes e desconhecimento técnico dos tomadores de decisdo.

6.6.9. Comentarios sobre interdependéncia do setor
Correlaciona-se com o item B1: Possibilitar adocdo de benchmarking e avaliacdo de desempenho energético,
B2: Facilitar diagnésticos energéticos e retrofits, C1: Aumento da transparéncia e item, C5: Programas de

capacitagao.

6.6.10.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Estd relacionada com o Estudo 4. Setor publico e Estudo 3. Programas de monitoramento.

6.6.11.Comentario sobre MRV
A medigdo e verificagdo poderd ser realizada através de ferramentas de avaliagdo como benchmark energético
e acompanhamento do PUE (Power Usage Effectiveness) dos data centers.

6.7. C7: Satisfagdo de usudrios e Qualidade de Ar Interno (QAI)

6.7.1. Objetivo
Criar uma base de dados Brasileira com informagoes sobre conforto de usudrios e o relacionamento com a
qualidade ambiental interno nos edificios, possibilitando a criacdo de referéncias técnicas e normas de
diagnéstico, retrofit e projeto de edificagdes com altos indices de satisfacdo e eficiéncia energética.
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6.7.2. Importancia
Eficiéncia energética ndo é apenas otimizacdo do consumo energético em si, mas também se relaciona com a
busca pelo conforto térmico, segurancga e saude dos usudrios, além do desempenho dos sistemas.

Os recursos humanos, sdo a parte principal e de maior custo dentro das empresas, e as edificacdes devem ser
projetadas para atender plenamente as atividades e necessidades dos usuarios, tendo em vista também o
conforto destes.

Estudos da IEA (2017) indicam que a eficiéncia energética e conforto influenciam na produtividade do usudrio,
podendo aumentar de 6 a 16%, e diminuir as taxas de doencas por gripes e resfriados, na ordem de 20 a 26%,
portanto a busca pelo atendimento de niveis de conforto é um fator imprescindivel.

6.7.3. Critérios qualitativos da selegao da Medida para o Plano de Agao
E uma medida que impacta diretamente no usuério e influencia na sua qualidade de vida. Deve estar alinhada
com as normas de desempenho térmico de edificacdes, qualidade do ar interno, com as taxas de renovacao
de ar necessarias previstas na Portaria n°3.523 (1998) e NBR 16.401-3 (ABNT 2008).

6.7.4. Publico alvo a ser atingido
Todas as edificagbes com ocupagao.

6.7.5. Comentarios para a avaliagdo quantitativa
A avaliacdo quantitativa esta relacionada com a aplicacdo de pesquisa de satisfacdo dos usuarios e renovacao
de ar dentro das edificagdes.

6.7.6. Principais atores
O Governo, ANVISA, Ministério do Meio Ambiente.

6.7.7. Estratégias de implantagdo
e Estabelecer uma equipe técnica para a execucdo de diagnodsticos visando a qualidade do ar interno e a
satisfacdo de usuarios;
e Cria¢do de banco de dados sobre conforto e saude nas edificagGes, com referéncias técnicas e de acordo
com as normas;
e Identificar edificacbes e tipologias com muita reclamacdo de usuarios ou com casos de afastamento de
usudrios por problemas de saude;
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e Proporcionar informacgdes, referéncias, estudos de caso e treinamento para profissionais de projeto e
operacao de edificacGes.

6.7.8. Potenciais barreiras
e Conseguir correlacionar conforto com o uso de energia e achar o ponto 6timo entre as duas variaveis;
e Dificuldade de recursos humanos para a aplicacdo da pesquisa de satisfagdo dos usudrios e realizacdo de
diagndstico energético;
e Desconhecimento técnico sobre o assunto.

6.7.9. Comentarios sobre interdependéncia do setor
Estd relacionado com o item 2. Desempenho térmico na envoltéria e item 4. indices de desempenho
energético operacional

6.7.10.Comentarios sobre interdependéncia com outro setor
Essa medida é relacionada ao Estudo 1. Industria, Estudo 4. Setor publico.

6.7.11.Comentario sobre MRV
MRV desta medida é dificil, por ndo contemplar reducées diretas de consumo energético. O desenvolvimento
de um banco de dados e maior conhecimento sobre essa drea permitem a construgdo de indicadores, linhas
de base e critérios para acompanhamento de desempenho ao longo do tempo.

6.8. C8: AgOes para Gas natural e GLP

6.8.1. Objetivos e Importancia
O gds natural é um combustivel fossil que se encontra na natureza, associado ou nao ao petréleo, formado
por hidrocarbonetos com predomindncia de metano, e a temperatura ambiente e pressdo atmosférica
permanece em estado gasoso. (ABRACE, 2015). No setor de edificagGes, o seu uso esta relacionado como fonte
de energia para geracdo de eletricidade e calor.

Ja o Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) é obtido através da refinagdo do petrdleo bruto ou do gas natural, se
liguefaz a temperaturas normais e pressdes moderadas, sendo armazenado em botijoes. O GLP consiste de
propano ou de butano e é conhecido como gas de cozinha. (ABRACE, 2015).

Segundo dados do Estudo de Demanda, em 2014 o GLP representava 86% da fonte de cocgdo nos domicilios,
ja que a maioria dos fogdes ainda utiliza GLP, sendo apenas 3,3 % da coc¢do com Gds Natural. Até 2030, no
entanto, é estimado uma reducdo do consumo de GLP, reduzindo para 83%, e aumento do uso do Gas Natural,

Plano EE em EdificacGes 116



M Por meio da:
cooperagao

alema

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

conhecido como gas de rua, em sistemas centrais de edificacGes, ampliando sua participa¢do para 9,4%. (EPE,
2014).

Ja o aquecimento no banho no setor residencial, em 2014, era 83,6% elétrico, 6% solar, 4,4% de GN e 6% de
GLP. Porém com o aumento da insercdo de sistemas de aquecimento solar (SAS) no pais, é previsto que até
2030, a contribuicdo elétrica diminua e o aquecimento solar represente 16,9%, com um aumento do gas
natural para 12% (EPE, 2014).

No setor comercial e de servicos, segundo dados da Pesquisa de Posse e Habitos (ELETROBRAS/PROCEL, 2007),
temos as seguintes participacdes em relagdo ao consumo total:

Tabela 6-2. Distribui¢do de consumo de GN e GLP

Hotéis Hospitais Supermercado Instituicoes Banco
de ensino
GN 11% 5,6% 8,1% 1,4% 1,8%
GLP 23,9% 27,8% 16,8% 2,7% 0%

6.8.2. AgOes propostas
A fim de estabelecer melhorias nesse setor até 2030, as seguintes acdes sao propostas:

Tabela 6-3. A¢des propostas na drea de gds natural e GLP

Cc9 Gas Natural (GN) e Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) em edificagoes

e Para receber o nivel A do PBE edifica atual, é necessario ter um
coletor solar e reservatorio térmico com classificacdo A, ou bomba

Priorizar o Sistema de Aguecimento de calor, ou aproveitamento de calor, ou aquecedores individuais a
1.1  Solar (SAS) e bombas de calor no PBE gas.
Edifica e Esta medida propde a priorizagdo de sistemas de aquecimento solar

e bombas de calor, em relagao aos aquecedores centrais e
individuais a gas.

e Realizar estudos para determinar o estoque atual, base instalada e

19 Estabelecer indices minimos para vendas de fogbes a gas no Brasil;
) fogbes, fornos (GLP e GN) e Estabelecer nivel minimo de eficiéncia o Selo CONPET, nivel A até
2030
e Realizar estudos para determinar o estoque atual, base instalada e
13 Estabelecer indices minimos para vendas de aquecedores de agua a gas no Brasil;
’ aquecedores a gas (GN) e Estabelecer nivel minimo de eficiéncia o Selo CONPET, nivel A até
2030
e Investir na melhoria da tecnologia existente
e Explorar o potencial de recuperagao de calor em sistemas centrais e
Explorar o potencial de recuperagdo individuais.
1.4 de calor no aguecimento de 4dgua e Cases internacionais: no Japao existe um sistema de aquecimento
(GN) de dgua chamado “Ecojozu” que possui um segundo trocador de
calor que diminui as perdas do sistema e tem uma eficiéncia de
95%.
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Cc9 Gas Natural (GN) e Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) em edificagoes

Estimular e desenvolver aquecedores e Estimular o uso de aquecedores solares de baixo custo, no setor

15 solares de baixo custo para residencial.
' aquecimento de agua e Ex: Criar workshops de coletores a partir de tubos de PVC.
e Reducdo estimada em até 35% do consumo elétrico residencial
Estimular e introduzir no mercado
16 bombas de calor de elevado nivel de e Investir na melhoria da tecnologia existente

eficiéncia energética e Redugdo do consumo elétrico residencial

A imagem a seguir ilustra um exemplo de sistema de aquecedores solares de baixo custo, realizado com tubos
de PVC:

Figura 6-1. Esquema de aquecimento solar a partir de tubos de PVC. (SEMPRE SUSTENTAVEL)

AGUA QUENTE AGUA FRIA

LHTRADA DE
AGUA FRIA DA
REDE PUBLICA

ENTRADA DE
AGUA FRIA DA
REDE PUBLICA

e —

SAIDA DE AGUA
OQUENTE PARA

REOUTOR DE => octviino

TURBULENCIA
SAIDA DE AGUA
FRIA OUE VAI PARA
0 COLETOR SOLAR

SAIDA DE AGUA
FRIA PARA O
CHUVEIRO

RESERVATORIO TERMICO
mecanents revestas)

CAIXA DE AGUA
(cocn o dgun ter comum

ENTRADA DE AGUA
GUENTE GUE VIM DO
coLevor soLar

\Wli ‘.\HH\‘ ‘Wh )HM
| ‘l\‘w " I i“ “\
I

\*‘\

il l\‘ \| ‘ i

AQUECEDOR SOLAR
feito com tubos de PVC

www.sempresustentavel.com.br

m \ M‘H

6.8.3. Comentarios para avaliagdo quantitativa
Através da Pesquisa de Posse e Habitos (ELETROBRAS/PROCEL, 2007), sabe-se que em 2005, 80,9% das
residéncias possuiam aquecimento de agua, sendo 73,5% elétrico e 5,9% a gds, e apenas 0,4% solar.
Considerando os dados da PNAD, temos um total de 53,12 milhdes de domicilios, sendo 3,13 milhdes de
domicilios com chuveiros a gds no pais.
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Figura 6-2.Fonte utilizada para aquecimento de dgua no banho. (ELETROBRAS/PROCEL, 2007)

MED BQuUBCE 18.2%

Eletricidade | 73,5%

Para o quantitativo de utilizacdo de GLP na coccdo, é necessario realizar um estudo de levantamento da base
instalada no pais e a quantidade de vendas por tipo de fogdo (GLP, GN, elétrico). Ainda existem poucos estudos
e informac0des a respeito.

6.9. C9: Questoes relacionadas a energia embutida dos edificios

6.9.1. Objetivo

Além de ser responsdvel para o consumo de 40% dos insumos energéticos, o setor da Construgdo Civil
globalmente é também responsavel pelo consumo de 50% de todos recursos naturais (TAVARES, 2006). Além
da energia utilizada para o condicionamento artificial dos ambientes, o consumo total de energia de uma
edificagdo estad relacionado a sua energia incorporada, que resulta da energia utilizada para construir a
edificagdo e produzir os seus materiais.

A Andlise de Ciclo de Vida (ACV) é uma das ferramentas que foi desenvolvida para permitir a avaliagdo dos
impactos gerados ao longo do Ciclo de Vida de uma edificagao, realizando-se um inventario que inclui recursos
naturais, materiais e energéticos utilizados em cada fase.

O termo “Energia Global” engloba todo o ciclo de vida energético de um edificio, desde seus componentes e
cada matéria-prima, até a desconstrugdo, conforme as sete fases do ciclo de vida de uma edificagdo (TAVARES,
2006). O conceito de “Energia Embutida” corresponde as fases de pré-uso, do preparo da matéria-prima até
a obra, conforme descrito na Figura 6-3.
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Figura 6-3. Ciclo de vida energético e a relagdo entre energia embutida e energia operacional. Fonte: (TAVARES 2006).
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Pesquisas internacionais apresentam indices de energia embutida nas edificacdes residenciais em torno de
4,0 a 4,5 GJ/m2. No Brasil, pesquisas apontam para valores de 3,0 a 4,0 GJ/m? seguindo os estudos de
CETEC/MG (1982), (PIETROBON ET AL., 1995) e (TAVARES e LAMBERTS, 2004).

No estudo de Triana (2016) avaliou-se a ado¢do de medidas de eficiéncia energética como paredes e
coberturas de baixa transmitdncia térmica e absortdncia em projetos de edificacbes unifamiliares e
multifamiliares do PMCMYV, a partir da ACV de edificacGes representativas desses projetos, considerando
cenarios de mudancas climaticas. Os indicadores de desempenho considerados foram o consumo energético
e as emissGes de CO2 no ciclo de vida e o indicador econémico foi o custo no ciclo de vida. As simulagbes
termoenergéticas da fase de uso foram elaboradas pelo programa EnergyPlus. O estudo demonstrou que ha
uma baixa variabilidade de tipologias no PMCMV e aponta a necessidade de adaptacdo bioclimatica dos
projetos. O estudo também mostrou que, em um cendrio de aquecimento global, a ado¢cdo de medidas de
eficiéncia energética para melhorar o desempenho termoenergético da edificagdo e o conforto térmico do
usuario é imprescindivel.

Os principais detalhes relevantes quanto ao setor de edificagdes no Brasil sdo, segundo (TAVARES, 2006):

a fabricacdo de cimento gera grandes quantidades de diéxido de carbono;

o aluminio consome grandes quantidades de energia elétrica em sua producao;

as ceramicas vermelhas utilizam madeiras de reservas naturais;

acos e ferros fundidos consomem carvdo mineral, gerando grandes quantidades de diéxido de carbono.

Apesar do impacto ambiental significativo da extracdo, fabricacdo, e construcdo de um edificio, a avaliacao
Energia Embutida continua sendo raramente aplicada. Parte por causa de uma grande caréncia de dados para
poder realizar uma avaliagdo quantitativa, e parte por cause de falta de conhecimento e atribuicdo de
importancia. A metodologia e software de certificacdo de sustentabilidade EDGE (Excellence in Design for
Greater Efficiencies) prop&e um método inovador de avaliacdo de energia embutida nos principais elementos
construtivos (INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION (IFC)).

A medida que os edificios reduzem o seu consumo de energia operacional, a energia embutida passa a ter
uma importancia ainda maior na avaliagcdo de ciclo de vida de um edificio, como se comegou a perceber em
projetos de retrofit na Europa (RITZEN ET AL., 2013). Projetos de alto desempenho, ou projetos de retrofit,
tém uma tendéncia de aumentar a energia embutida da edificacdo.
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Portanto, visando uma qualidade de desempenho global de uma edificacdo, a otimizacdo requer e depende
da integracao da avaliacdo de energia operacional e a avaliacdo de energia embutida dentro do processo de
desenvolvimento de uma edificacado.

A avaliacdo do ciclo de vida é regulamentada pela ISO 14040 (ABNT, 2009) e avalia os impactos ambientais
dos produtos através da quantificacdo das entradas e saidas (de material, de energia, entre outros) no seu
ciclo de vida, para que se possa obter, entre outros objetivos, produtos com melhor desempenho ambiental.

Diversas ferramentas tém sido desenvolvidas para facilitar a implementacdo da metodologia da ACV em
edifica¢des, dentre as quais destacam-se: o Gabi (Alemanha), o SimaPro (Holanda), o TEAM (Franga), o LCAIT
(Suécia). A ACV é muito util para a andlise dos processos elementares que compdem as fases do ciclo de vida
da edificacdo. Porém, destaca-se a necessidade de um banco de dados sobre os materiais utilizados na
edificacdo para quantificar o custo-beneficio ao longo do ciclo de vida da edificacdo para que seja definida a
sua viabilidade.

Destaca-se a necessidade de investir em medidas de eficiéncia energética e em materiais com baixa energia
incorporada a fim reduzir o consumo de energia elétrica e as emissdes de CO2 durante o ciclo de vida das
edificagdes. O projeto de ACV do CBCS visa criar uma plataforma de informa¢des com indicadores de
sustentabilidade de materiais, produtos e componentes para auxiliar profissionais e consumidores na tomada
de decisdo. Esta iniciativa identifica cinco aspectos: consumo de energia, consumo de agua, consumo de
matérias primas, geracao de residuos e emissao de CO2.

A quantificacdo da energia no ciclo de vida dos edificios com base na energia primaria representa uma

indicacdo sobre as emissoes de gases de efeito estufa provenientes dos edificios e o seu impacto no meio
ambiente.
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7. CONCLUSOES E PROXIMOS PASSOS

7.1. Resultados e Conclusées
Apds o desenvolvimento e analise das agOes propostas, conclui-se que as medidas mais efetivas em termos
de ganhos de eficiéncia energética sdao as medidas de obrigatoriedade da etiquetagem de edificios,
benchmarking e facilitacdo de diagnésticos energéticos, e indices minimos para equipamentos de ar
condicionado conforme a ASHRAE 90.1 (ASHRAE, 2016).

Os resultados de quantidade de energia economizada até 2030 por cada medida sdo descritos na Figura 7-1.

Figura 7-1. Total de economias de energia acumulada até 2030

Economias acumuladas até 2030 por agdo prioritaria (TWh)

= 180
S 160
g 140
&8 120
‘_3“ 100
= .
§ 60
© 40
o 20
E o — :
P Ly B1 & B2: B3: Indices
c CE A2: Indices A3: Codigos de - e
o Al: Etiquetagem o Benchmarking e minimos em
UU_, rzhn\/lgfgrir;a Or:Lansign;olso diagndsticos equipamentos de
P energéticos AVAC
Setor Publico 11 0 0 4 16
M Setor Comercial 104 4 0,6 38 61
M Setor Residencial 22 11 1 51 88

Destaca-se que a medida com o maio ganho em economia de energia é a medida de indices minimos em
equipamentos de ar condicionado. Esta medida tem economias significativas porque abrange tanto o setor de
novas construgdes quanto o de edificios existentes. Os edificios existentes representam o maior mercado,
especialmente quando ndo se limita a reformas.

Essa penetragdo no mercado de edificios existentes explica por que os ganhos desta medida de indices
minimos sdo tdo maiores que as outras medidas, particularmente a de etiquetagem.

A medida de Cddigo de Obras apresenta uma economia comparativamente pequena em relacdo as outras.
Isso se explica pelo fato de apenas ter sido aplicada aos novos edificios publicos nos 10 maiores municipios.
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A Tabela 7-1 descreve as economias acumuladas pelas medidas de etiquetagem, diagndsticos energéticos e
indices minimos, em funcao do consumo de cada setor:

Tabela 7-1. Economias acumuladas das agdes A1, B1 e B2, e B3

% economizada em relagao ao

Energia economizada . .
total de consumo previsto até

(TWh) 2050 (EPE, 2018)
Economizado Agao Al 138 3,3%
Economizado Ag¢Ges B1 e B2 93 2,3%
Economizado Ag¢ao B3 164 4,0%

Conforme mencionado anteriormente, estas economias ndo estdo cumulativas umas com as outras.

Destaca-se que para atingir ao compromisso de 10% de economia de energia através da eficiéncia energética
até 2050 (EPE, 2007), sera necessdria a implementacdo de todas medidas mencionadas, e mais ainda.

Foram também calculadas estimativas de recursos necessarios para a implementacdo das medidas de
etiquetagem e benchmarking e diagndsticos energético, por serem medidas que necessitam de uma mao de
obra qualificada e infraestrutura significativa.

Tabela 7-2. Recursos técnicos para inspegdo de etiquetagem

Até 2025 2025-2030
Inspetores OIA 170 1.106
(34 por ano na média) (102 por ano na média)
Pessoas credenciadas 19.749 46.363
(3.950 por ano na média) (9.273 por ano na média)

Tabela 7-3. Quantidade de auditores e edificios auditados até 2030

Até 2025 2025-2030
Auditores 62.357 82.896
(12.471 por ano na média) (16.579 por ano na média)
Edificios auditados 3.759.911 4.993.837
(751.982 por ano na média) (998.767 por ano na média)

Os conceitos da obrigatoriedade e de indices minimos representam o maior potencial de transformacdo de
mercado de eficiéncia energética em edificacdes.
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7.2. Prioridades para atuagao e necessidade de integracao com diferentes 6rgaos de governo
A coordenacdo das acGes pelos diversos atores sera primordial para a realizagcdo das economias potenciais de
cada medida.

Recomenda-se criar um Plano de Ac¢do gradativo, claro e transparente, com responsabilidades e interfaces
entre os diferentes atores bem definidas. Em seguida, destaca-se a necessidade de se realizar programas de
comunicacdo, divulgacdo do plano, seguido por capacitacdo focada para cada ator integrante.

7.3. Ordem de implantagao de medidas e criagdo de infraestrutura centralizada para gerenciar
todas

As agOes prioritdrias deveriam ser implantadas de forma integrada, aproveitando do poder potencializador
uma com a outra.

A Figura 7-2 demostra como cada medida pode ser integrada com as outras, identificando as ferramentas
transversais necessarias.

Figura 7-2. Integragdo das agdes propostas, e ferramentas complementares

Projeto —————— Construgdo ———— Operagdo —————— Reforma L
* Obter etiqueta de projeto * Atualizac3o da etiqueta
(construtor) (construtor) Avaliagdo DEO

todo ano
(usuario)

I E Plataforma de etiquetagem
(PROCEL) extrai dados basicos
como Tipologia, drea Util, area

construida, consumo [re— D|agn05tlco
esperado, status da etigueta m
> E————— ]

M Plataforma

m

Dados de consumo operacional I
Concessionaria ou Prefeitura disponibiliza

informacdes sobre o novo edificio construido

Concessionaria

Ferramentas - Projeto: Ferramentas - Construcdo: Ferramentas - Operacgdo: Ferramentas - Reforma:

- PBE Edifica - PBE Edifica - Criac3ode Benchmarks - Data limite pararealizar
Plataforma central - Plataforma central - Indices minimos para equipamentos reforma?
indices minimos para - Equipamentos eficientes - Dadosde consumo puxados pela - Etiquetagem obrigatdria
equipamentos - Cédigode Obras Plataforma poracordode
Codigode Obras transparéncia

Norma de Desempenho

Destaca-se a importancia de ter uma Plataforma centralizadora.
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O potencial desta Plataforma inclui:

e Banco de dados de todos novos edificios construidos, e de edificios existentes também, servindo para
futuros estudos para o desenvolvimento de politicas e programas focados;

e Interfaces de acesso diferentes para municipios, proprietarios, construtores, Inmetro, o publico, entre
outros;

e Permite comparagdo entre consumo previsto da edificacdo (pelo PBE Edifica) e consumo operacional (pelo
DEO);

e Permite fiscalizagdo facil da adesdo ao Cédigo de Obras, Norma de Desempenho, PBE Edifica;

e Pode ser alimentado por dados suplementares como da Concessionaria.

Estd proposto que esta Plataforma seja desenvolvida e hospedada incialmente dentro do ambito do Procel.

7.4. Importancia de correlagao efetiva com medidas tributdrias e de financiamento
A otimizacdo dos recursos financeiros e fontes de incentivos é essencial para fomentar a transformacdo do
mercado pela implementacdo das acdes propostas.

O préximo passo sera de integrar as ages propostas com fontes de financiamento apropriadas, identificadas
e desenvolvidos pelo Estudo 6. Financiamento, realizado em paralelo.

As dreas de foco para os mecanismos deveriam ser:

e Incentivos fiscais sobre o IPTU para edificios que superam o nivel minimo de etiquetagem em
construgdes novas e reformas;

|ll

e Incentivos fiscais sobre o IPTU para edificios que atingem o nivel “eficiente” do benchmark pela
avaliagdo DEO;

e Multas, ou retencdo de alvara de construcdo para edificios fora dos padrées da norma;

e Financiamento para programas de diagndsticos energéticos e retrofits;

e  Financiamento para capacitagao.

7.5. Criticidade de levantamentos de informagdes e outras a¢6es estruturantes da area
O desenvolvimento deste presente trabalho destacou a caréncia de dados estruturados sobre o setor de
edificagdes. Pouquissimos municipios tém centralizado dados de consumo de edificios, e ndo existem dados
completos centralizados por setor ou a nivel estadual ou nacional.

O levantamento do parque de edificios existentes e sendo construidos, e a suas caracteristicas, é essencial
para desenvolver politicas focadas, para estimar o impacto, e para realizar o MRV de qualquer acdo de
eficiéncia energética.

A criagcdo de estruturas de dados necessita da participa¢do de diversos atores, como 6rgaos governamentais,
a academia, e pesquisas especialistas. E essencial que as acdes sejam coordenadas
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LISTA DE SIGLAS

EPE
Empresa de Pesquisa Energética. Consulte
MME
Ministério de Minas e Energia. Consulte
Procel
Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, 109
ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
ABRAVA - Associacao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento
ACJ — Ar condicionado de Janela
ASHRAE — American Society Of Heating, Refrigerating and Conditioning Engineers
AVAC — Aguecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
CAG — Central de Agua Gelada
CAU — Conselho Regional de Arquitetura e Urbanismo
CBCS — Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel

CGIEE - Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética

CONPET — Programa nacional da racionalizagcdao do uso dos derivados do petréleo e do gas
natural

COP — Coeficiente de Performance

CREA — Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
DEO — Desempenho Energético Operacional

EE — Eficiéncia Energética

EPE - Empresa de Pesquisa Energética

GD — Geracdo Distribuida

GEE — Gases a Efeito Estufa

GLP — Gas Liquefeito de Petrdleo

GN — G&s Natural

HIS — Habitacdo de Interesse Social

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
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MMA — Ministério do Meio Ambiente

MME — Ministério de Minas e Energia

M&YV — Medicao e Verificacdo

OIA- Organismo de Inspecao Acreditada

PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem

PROCEL - Programa Nacional de Conservacao da Energia Elétrica
SAS — Sistema de Aquecimento Solar

VRF — Variable Refrigerant Flow
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ANEXO 1 - Priorizagdao de medidas

Tabela A1-0-1. Critérios qualitativos de avaliagdo e priorizagdo. Fonte: elaboragdo prépria com base na metodologia
Odyssee-Mure

Os resultados da avaliacdo qualitativa sdo apresentados na Tabela Al-2.

Tabela A1-2. Resultados da avaliagdo qualitativa. Fonte: elaboragdo propria.

Alta prioridade Peso (%)

1 Impacto em economia de energia e possibilidade de aderéncia 25

2 Custo-beneficio da implementacao 12

3 Potencial positivo de transformacdo do mercado 15

4 Potencial de superacao de barreiras a Eficiéncia energética 12

5 Estabilidade financeira para os envolvidos (stakeholders) 10

6 Persisténcia da economia de energia no tempo 8
Subtotal 82%

Baixa prioridade Peso (%)

7 Transferéncia entre regides, setores e segmentos 4

8 Vinculo positivo com outras a¢des e/ou programas 2

9 Experiéncia e/ou maturidade tecnoldgica e de conhecimento no pais 4

10 Reducdo de impactos colaterais negativos 2

11 Fomento a impactos colaterais positivos (co-beneficios) 2

12 Aceitacdo pelos envolvidos (stakeholders) 4
Subtotal 18%

Alta prioridade Baixa prioridade Total
Critério 1 2 3 4 5 6 7 8|9 (10|11 |12
100
Peso (%) 25 (12| 15| 12 | 10 | 8 4 2 4 2 2 4
1. Etiquetagem de edificios
p 1.1 Torna’r.a etiquetagem 3 4 5 4 4 5 I 5 |5 2131212 .
compulsoria
2. indices minimos de desempenho térmico na envoltéria
2.1 Estabelecer indices
Pl . 3|/4|5|3|4]|5 3|5(3[3|2]|2]|37
minimos de envoltdria
3. Insergdo de indices de desempenho energético em cédigos de obras
3.1 Desenvolver modelos de
R | cédigos de obras para 2 (2|42 3|4 4 |3 (3|3 |2]2]| 27
adogdo voluntaria
4. indices de desempenho energético operacional
4.1 Possibilitar a adogao de
P benchmarkmgeava/lléc;ao de 2 l3lslals|s alsl1l3]alo>
desempenho energético
operacional (DEO)
P 4.2 Fafll.ltar dlagnosFlcos alals|alala slalslalals
energéticos e retrofits
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Alta prioridade Baixa prioridade Total
Critério 1|2 |3|4|5]|6 7 8|9 (101112
100
Peso (%) 25 | 12|15 |12 |10 8 4124|224
4.3 Aumentar transparéncia
Q | e acesso a informagdes de 2 (2123 (3] 4 51212 ]3|2]1] 25
consumo
Q 4.4 Capacitar profissionais ) ) 3 ) 4 3 3 ) ) 3 ) 3 25
para EE em datacenters
4.5 Promover satisfagdo de
Q | usudrios e qualidade 11134 |5]2 21212 (13|2]2]23
ambiental interno
5. Indices minimos
5.1 Melhorar indices para ar
P | condicionado de expansdo 514133265 5154|433
direta: Splits, VRF e Janela
5.2 Implementar indices para
p | 3 condicionado de expansdo | | 5| 3| 3|, | g 5523|3236
indireta: Chillers e centrais a
agua gelada (CAG)
E 5.3 Implementar indices de ) 51 2|2 5 | 5 s12(203(2]2]24
desempenho para no-breaks
5.4 Implementar indices de
Q | desempenho para 2 (3|22 ]2]|5 512 1]3|2]2]| 25
Elevadores
E 5.5 Outros indices minimos 4 5 3 3 3 5 slslalalsls
de desempenho
6. Incentivo a prédios de baixo consumo
6.1Deseny9|vermodglos 11302015 !|als als|3|als|3/|as
para subsidio e incentivo
Q 6:2Promoverpr01etos 1 ) ) ) 5 3 3 5 3 3 3 3 21
pilotos
6.3 Combinar a geragao
Q distribuida (GD) com EE 2131312123 5353|428
Outras areas
Q | 7.1 Programa de capacitagao | 2 314|543 4 |54 |5|5]|3
E 7.2 Avaliagdo de energia 1 113 1134 3115|3110

embutida

P: A¢Oes calculadas quantitativamente; Q:

quais sdo recomendados estudos.
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ANEXO 2 — Premissas de calculo Agao Al - Etiquetagem
Setor publico:
Tabela A2-0-1. Premissas de cdlculo setor publico

Item Valor Fonte

Consumo do setor Poder Publico (2016) 15.022 GWh (EPE, 2016)

Quantldade, dg Unidades Consumidoras (UC) 559.309 (EPE, 2016)

no Poder Publico
Quantidade de UCs no poder

Quantidade de Unidades Consumidoras por 29 federal (EPE, 2016) dividido

edificio ! por quantidade edificios
federais (UNIAO, 2017)

Quantidade de edificios no Poder Publico 196.094 Calculado
Calculado, baseado na
guantidade de edificios
publicos em Sdo Paulo
(SECRETARIA DE ENERGIA E

Quantidade de edificios publicos nos 10 24,960 MINERACAO. SAO PAULO

maiores municipios ’ (ESTADO), 2017), e ponderado
pela populagdo de cada
municipio (IBGE- INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2015).

Quantidade de edificios federais abrangidos

. 201 2017

pela IN 02 de Eficiéncia Energética 2014 >-503 em 2015 (Gomes, 2017)

Consumo médio por edificio (existente) 76.606 kWh/ano Calculado
Economia média entre edificio

L . o

Economia média por reforma etiquetada 33% Nivel D e Nivel A (CB3E, 2017)
Economia média entre edificio

Economia média por novo edificio Nivel A 33% Nivel D e Nivel A (CB3E, 2017)

Taxa atual de adesdo ao PBE Edifica 10% Estimado
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Setor comercial

Tabela A2-0-2. Premissas de cdlculo setor comercial

Item Valor Fonte
Quantidade de edificios comerciais 5.687.569 (EPE, 2016)
Consumo médio 14.297 kWh/ano (EPE, 2016)
Quantidade com area >2000m? 33.070% (EPE/FOCO, 2015)

Consumo especifico médio

61 kWh/ano por

Média ponderada (EPE/FOCO,

m? 2015)
Consumo médio para edificios com area > 121.153 kWh Calculado
2000m?
Economia média por reforma etiquetada com 13% Economia média entre niveis

minimo de Nivel C

(33% para nivel A
22% para nivel B
11% nivel C)

A, B, Ce D (CB3E, 2017)

Distribuicdo estimada de
construgdes:

5% Nivel A; 10% Nivel B; 85%
Nivel C (estimado)

Economia média por reforma etiquetada com
minimo de Nivel B

23%

Economia média entre niveis
A, B, Ce D (CB3E, 2017)

Distribuicdo estimada de
construgoes:

10% Nivel A; 90% Nivel B
(estimado)

Taxa atual de adesdo ao PBE Edifica

5%

Estimado

14 Estimado considerando a média ponderada da % de edificios dos segmentos de hotéis, comércios
varejistas, escritério, restaurantes, locais publicos, e de atividades profissionais que tém uma area interna
superior a 2000m?, usando os resultados da pesquisa (FOCO, 2015) e os dados de quantidade de edificios

indicados pela RAIS 2013.
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Setor residencial

Tabela A2-0-3. Premissas de cdlculo setor residencial

Item Valor Fonte

Quantidade de domicilios em 2016 69.277.000 (EPE, 2016)

Consumo médio em 2016 1.918 kWh/ano Calculado a partir do consumo
por domicilio total residencial (EPE, 2016)

Consumo médio em 2030 2.644 kWh/ano Calculado a partir do consumo
por domicilio total residencial previsto (EPE,

2007)
Economia média por nova construgdo 13% Economia média entre niveis

etiquetada com minimo de Nivel C

(33% para nivel A
22% para nivel B
11% nivel C)

A, B, Ce D (CB3E, 2017)

Distribuicdo estimada de
construgdes:

5% Nivel A; 10% Nivel B; 85%
Nivel C (estimado)

Economia média por nova construgao com
minimo de Nivel B

23%

Economia média entre niveis
A, B, Ce D (CB3E, 2017)

Distribuicdo estimada de
construgoes:

10% Nivel A; 90% Nivel B
(estimado)

Taxa de adesdo ao PBE Edifica

40%

Estimado, por conta de
informalidade do mercado
(WEB, 2006)
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EXEMPLO DE CALCULO DE ECONOMIA DA MEDIDA DE ETIQUETAGEM:

O calculo a seguir descreve a metodologia adotada para o calculo de economia de energia por

cada uma das medidas de etiquetagem. As premissas principais sdo descritas no capitulo 5.1 e
na Tabela A2-0-1, Tabela A2-0-2 e Tabela A2-0-3.

Edificios federais

Quantidade de edificios em 2015 = 5.503 (GOMES, 2017)

Consumo por edificio existente = 76.606 kWh / ano

Taxa de crescimento do setor: +1,36% de 2015 até 2020; +1,66% de 2020 até 2030 (EPE, 2018)
Quantidade de edificios em 2020 = 5.888. Quantidade de edificios em 2030: 6.945.

Economias pela etiquetagem de edificios existentes passando por reformas:

Antes da medida:

Quantidade de edificios reformados = 294 por ano (5%, a partir de 2020), com um total de
2.944 até o final de 2029. Quantidade de edificios passando por reforma que adquiram a
etiqueta = 294 até 2030 (10% de adesdo ao programa)

Consumo dos edificios reformados Nivel A =51.326 kWh/ano por edificio (33% de economia).

Consumo de energia dos edificios existentes (reformados + nao reformados), cumulativo até
2030 =4.175 GWh

Depois da medida:

Quantidade de edificios passando por reforma que adquiriram a etiqueta = 2.944 até 2030
(100% de adesdo ao programa).

Consumo de energia dos edificios existentes (reformados + ndo reformados), cumulativo até
2030 = 3.806 GWh.

Economia de energia pela reforma de edificios existentes = 4.175 — 3.806 = 369 GWh até
2030.
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Economias pela etiquetagem de novos edificios:

Quantidade de edificios novos entre 2020 e 2030 = 1.022.
Antes da medida
Consumo de edificios novos ndo etiquetados = 68.180 kWh/ano

Consumo de edificios novos etiquetados Nivel A = 45.680 kWh/ano (33% de economia em
relagdao ao consumo de um edificio novos ndo etiquetado).

Quantidade de edificios novos etiquetados: 102 (10% de adesao atual ao programa).
Consumo de edificios hovos, cumulativo até 2030: 558 GWh.
Depois da medida:

Quantidade de edificios novos que adquiriram a etiqueta = 1.022 até 2030 (100% de adesdo ao
programa).

Consumo de edificios novos, cumulativo até 2030: 386 GWh.

Economia de energia pela etiquetagem de edificios federais novos = 558 — 386 = 171 GWh
até 2030.

Total de economia de energia pela etiquetagem de edificios existentes e novos =369 + 171 =
540 GWh até 2030.
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ANEXO 3 - Premissas de cdlculo Agdo B1 e B2 - Benchmarking e Diagnodstico
energético
Setor publico:
Tabela A3-0-1. Premissas de cdlculo setor publico
Item Valor Fonte
Consumo do setor Poder Publico (2016) 15.444 GWh (EPE, 2016)
tidade de edifici Poder Publi
Quantidade de edificios no Poder Publico 196.094 Calculado
(2016)
Taxa de edifici iblicos ineficient t
axa de edificios E)u icos ineficientes (estoque 65% Calculado
e novas construgdes)
Consumo médio por edificio (existente) 76.606 kWh/ano Calculado
Potencial de economia média imediata
(aplicado no mesmo ano da auditoria) por 18% Economia média calculada
diagndstico energético com MEEs de zero e 0 (CBCS, 2017)
baixo custo
Potencial de economia média com a
implementacdo de MEEs de médio e alto custo Economia média calculada
109 I: 289
com reformas e retrofits ao longo de 10 anos 0% (total: 28%) (CBCS, 2017)
apos o diagndstico
100% dos
Taxa atual de adesdo ao benchmarking e ineficientes .
. - . o Estimado
diagndsticos identificados no
benchmarking
Capgudade de realizagdo de diagndsticos por 6 Dados do autor
auditor em 1 ano
Setor comercial
Tabela A3-0-2. Premissas de cdlculo setor comercial
Item Valor Fonte
Quantidade de edificios comerciais 5.720.639 (EPE, 2016)
Consumo médio 14.297 kWh/ano (EPE, 2016)
Consumo especifico médio 61 kWh/ano por Média ponderada (FOCO,
m? 2015)
Consumo médio para edificios com area > 121.153 kWh Calculado
2000m?
Taxa de edificios comerC|a|~s ineficientes 50 % Estimado
(estoque e novas construgdes)
Potencial de economia média imediata Calculado
(aplicado no mesmo ano da auditoria) por (cases do autor)
R (o 13%
diagndstico energético com MEEs de zero e
baixo custo
Potencial de economia média com a Calculado
implementacgdo de |V|E.ES de médio e alto custo 12% (total 25%) (cases do autor)
com reformas e retrofits ao longo de 10 anos
apos o diagndstico
Taxa atual de adesdo ao benchmarking e 100% dos .
. s s Estimado
diagndsticos ineficientes
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Item Valor Fonte
C - lizac endsti
apfaudade de realizagdo de diagndsticos por 61 Dados do autor
auditor em 1 ano
Setor residencial
Tabela A3-0-3. Premissas de cdlculo setor residencial
Item Valor Fonte
Quantidade de domicilios em 2016 69.277.000 (EPE, 2016)
Consumo médio em 2016 1.918 kWh/ano Calculado a partir do consumo
por domicilio total residencial (EPE, 2016)
Consumo médio em 2030 2.644 kWh/ano Calculado a partir do consumo
por domicilio total residencial previsto (EPE,
2007)
T ‘déncias inefici
axa de reS|denNC|as ineficientes (estoque e 100 % Estimado
novas construgoes)
Potencial de economia média imediata (ELETROBRAS, 2007)
(aplicado no mesmo ano da auditoria) por 5%
diagndstico energético com MEEs de zero e ?
baixo custo
Potencial de economia média com a (ELETROBRAS, 2007)
implementacdo de ME-Es de médio e alto custo 25% (total:30%)
com reformas e retrofits ao longo de 10 anos
apos o diagndstico
1 0,
Taxa atual de adesdo ao benchmarking . OO.A.dOS Estimado
ineficientes
ANEXO 4 - Premissas de calculo A¢do B3 - indices minimos de equipamentos
Tabela A4-0-1. Premissas de cdlculo setor de edificagdo e industria
Item Valor Fonte
Quantidade de vendas nacionais dos 7 tipos de  Total de
equipamentos de refrigeragdo em TR no ano 4.312.078. Tabela  (BUENO, 2017)
de 2018 5-23
Total de
Base instalad ional TR dos 7 tipos d
o il o en G T RS gz (aueno 200
quip gerac Tabela 5-24
Consumo anual em 2018 (GWh) 82.044 (BUENO, 2017)
COP médio 2018 . to C ) Inmetro programa
médio ara equipamento Compacto g .
o P auie P 2,68 brasileiro de etiquetagem
tipo janela N
nivel D
.- . S Inmetro programa
COP médio 2018 para equipamento Dividido . .
. 2,81 brasileiro de etiquetagem,
cassete e piso/teto ,
nivel C
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Item Valor Fonte
L . . Inmetro programa
COP médio 2018 para equipamento Dividido . .
) 2,81 brasileiro de etiquetagem,

highwall ,
nivel C

CQP me'd|'0'2018 para equipamento Expansao 28 (ENTREVISTA BUENO, 2018)

direta dividido e compacto

COP médio 2018 para equipamento Expansao

direta com multiplas unidades internas VRF 35 (NEVES, 2015)

?OP medp 2018 para equipamento Chiller a 4,45 ASHRAE 90.1 de 2007

agua (equipamento)
ASHRAE 90.1 de 2016

COP médio dos 7 equipamentos em 2030 3,51a6,4

' auip (ASHRAE, 2016)
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