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RESUMO

Esse trabalho aborda questdes e iniciativas relacionadas ao uso de energia
consciente. De acordo com um estudo realizado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), a demanda por energia cresce todos os anos e a projecao de
crescimento no Brasil crescer € de cerca de 3,6% ao ano até 2029, dados que compde
o Plano Decenal de Energia 2029. Desta forma, em todos os setores, € necessario
gue se implementem acBes e um planejamento estratégico para que 0 USO seja
consciente e racional, a fim de evitar o desperdicio. A metodologia utilizada foi o
estudo de caso de um edificio localizado em um campus universitario na cidade de
Sao Paulo. Os dados obtidos através das andlises do custo energético desenvolvidas
nortearam o retrofit das salas de aula através de uma analise do projeto em operacéo.
Nas universidades, o uso desta energia impacta, por exemplo, desde o conforto
durante as aulas até o custo das mensalidades que os alunos arcam para manter o
funcionamento das edificagbes e equipamentos necessarios ao aprendizado. Os
resultados obtidos demonstraram bom mercado ao retrofit otimizando o uso dessa
energia, com diminui¢do do custo financeiro de operacional ao empresario e a longo

prazo para os usuarios finais.

Palavras chaves: Energia. Retrofit. Construcao civil. Economia.



ABSTRACT

This work addresses issues and initiatives related to conscious energy use.
According to a study carried out by the Energy Research Company (EPE), the demand
for energy grows every year and the growth projection in Brazil is around 3.6% per
year until 2029, data that makes up the Ten-Year Plan of Energy 2029. Therefore, in
all sectors, it is necessary to implement actions and strategic planning so that use is
conscious and rational, in order to avoid waste. The methodology used was the case
study of a building located on a university campus in the city of Sdo Paulo. The data
obtained through the energy cost analyzes developed guided the retrofit of the
classrooms through an analysis of the project in operation. At universities, the use of
this energy impacts, for example, everything from comfort during classes to the cost of
monthly fees that students bear to maintain the functioning of the buildings and
equipment necessary for learning. The results obtained demonstrated a good market
for retrofit, optimizing the use of this energy, with a reduction in the financial operational

cost for the entrepreneur and in the long term for end users.

Key words: Energy. Retrofit. Construction. Economy.
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1. INTRODUCAO

1.1  JUSTIFICATIVA

A tematica deste trabalho situa-se no ambito da qualidade do ambiente sala de
aula, focando a integracéo entre o uso do espaco e a possibilidade de aplicacao de
uma ferramenta sustentavel dentro da construcéo civil, com principios envolvidos na

producdo e gestao de projetos de edificios existentes.

Com a incerteza causada no cenario global econdmico, principalmente apds a
pandemia da Covid-19 nos ultimos anos, a elaboracdo de estudos que impactem
diretamente na economia de energia, se faz necesséria. Assim, busca-se a reducao
no custo do consumo da energia elétrica e alternativas para o uso de energia nao

renovaveis em edificacdes.

Desta forma, diminuir o uso e otimizar 0 consumo energético, promove ao
usuario final e ao empreendedor melhores condicfes financeiras na implantacéo e
operacdo da edificagdo. Além de contribuir com o meio ambiente no uso racional e
consciente. Vale ressaltar que o usuario final ndo se restringe somente aos alunos e

professores, mas todos que usufruirem do espaco fisico.

Podendo ser aplicados em varios contextos, as intervencdes de adaptacéo e
modernizacdo de um edificio (o retrofit) € algo desafiador pois é necesséria a
mobilizacdo de conhecimentos interdisciplinares, experiéncia de profissionais
escassos e uma metodologia de intervengcdo, em alguns casos, com consulta em
legislacbes especificas. Marques de Jesus e Barros (2007), pontua que, é a
complexidade do processo técnico, desde a analise de Vviabilidade, projeto,
levantamento de custos de producédo, legislacdo, aprovacdo de projeto e demais

etapas que tangem até a ocupacao e operacao do edificio.
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1.2 OBJETIVOS

Identificar e explorar a oportunidade de economia de energia com um projeto
de retrofit focado na iluminacdo de um edificio com uso comercial/educacional em

Séo Paulo.
e Objetivo principal:

Essa pesquisa tem como objetivo a identificacdo dos elementos de
iluminacdo que oneram a conta de energia, a quantificacdo desse gasto

energeético, principalmente em Séo Paulo.
e Objetivos secundarios:

Como objetivos secundarios se pretende possibilitar diagndsticos e um
planejamento com ajustes dos itens que impactam na diminuicdo do valor
guantitativo gasto bem como no valor pago de energia, promovendo o

verdadeiro custo-beneficio e agregando a sustentabilidade durante a operacao.

1.3 METODO DE PESQUISA

Como forma de argumentacao para sustentar os objetivos que foram propostos
neste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica voltada as areas de energia e
a uma area especifica de técnica arquitetdnica, para melhor compreensao das

ferramentas e procedimentos técnicos relacionados a gestao de projetos de retrofit.

Foram levantados os dados secundarios do estudo de caso aplicado em um
edificio de uma universidade em Sado Paulo, relacionado a troca de lampadas
fluorescentes para LED na iluminacao de salas de aula com a redug¢ao do consumo

energeético, buscando melhorar ou manter o nivel de iluminagédo do ambiente.

Foram identificados todos os pontos principais de economia aplicados, bem
como a projecao de retorno de valor investido (payback), aléem da compilacdo de

dados de resultados de iluminag&o dentro do local de intervengéo.
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Para que essa pesquisa pudesse ser desenvolvida, foi analisado em primeira
instancia quais elementos energéticos compunham os maiores usos dentro da

edificagéo.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 4 partes. A primeira, introdutério, apresenta o
assunto a ser estudado, a relevancia do tema, sua justificativa para a elaboracéo deste
estudo, os objetivos (principal e secundarios), a metodologia da pesquisa adotada e

sua estruturacao.

Na sequéncia, o segundo capitulo retne topicos da fundamentacéo tedrica
através de uma revisdo bibliografica. Sdo apresentados os principais conceitos e
definicdes relacionados ao cenério energético brasileiro atual, o consumo de energia
pelo usuario, conceito de retrofit e a metodologia de aplicacdo, 0 que nortearam a

analise do estudo de caso.

Iniciado pela identificacdo dos agentes envolvidos no processo de projeto, o
terceiro capitulo traz o estudo de caso através da descricdo e a caracterizacao dos
objetos de estudo. Posteriormente, é apresentado os dados coletados e informacdes
obtidas através do levantamento e tratamento dos dados, que resultaram na analise

dos resultados, identificando as dificuldades e as oportunidades de melhorias.

Por fim, no quarto capitulo sdo expostas as conclusdes e as consideracoes
finais deste trabalho, com uma abordagem geral do desenvolvimento e resultados

obtidos. Também é abordado os possiveis desdobramentos para futuros trabalhos.

A figura 1 exemplifica o fluxograma da estruturacéo da pesquisa.
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Figura 1- Fluxograma de Estruturacdo da pesquisa
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O CENARIO ENERGETICO NO BRASIL

Em cumprimento ao estabelecido em sua lei de criacdo, a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) elabora e publica anualmente o Balanco Energético
Nacional (BEN), mantendo a tradicdo iniciada pelo Ministério de Minas e Energia. O
BEN tem por finalidade apresentar a contabilizac&o relativa a oferta e ao consumo de
energia no Brasil, contemplando as atividades de extracdo de recursos energéticos
primérios, sua conversdo em formas secundéarias, importacdo e exportacdo, a

distribuicdo e o uso final da energia.

O BEN é fruto de extensa pesquisa, constituindo-se como base de dados ampla
e sistematizada, atualizada em ciclos anuais. De suma importancia para os estudos
relacionados ao planejamento energético nacional, o BEN também tem se mostrado
como importante instrumento de pesquisa para estudos setoriais, na medida em que
apresenta estatisticas confidveis, muitas vezes reveladoras de tendéncias, da oferta
e do consumo de energia. O documento é tido como referéncia para os dados de
energia do pais. O Relatdrio Sintese do Balanco Energético Nacional 2023 — ano base
2022, apresenta informacdes consolidadas sobre quanto e como se usou a energia

no Brasil em 2022.

Figura 2- Portif6lio de produtos BEN

O portfdlio de produtos do BE

Ferramentas

B DR

MATRIZ SERIES RELATORIO RELATORIO BEN BEN
ENERGETICA HISTORICAS SINTESE ANUAL INTERATIVO 50 ANOS

Fonte: BEN — Relatorio Sintese (2023)
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Um dos principios do desenvolvimento sustentavel é a capacidade que um pais
tem de oferecer condi¢cdes de energia e logistica, em condi¢cdes competitivas e com

seguranca para sua producao interna, de forma limpa.

O Brasil tem um destaque internacional positivo e importante sendo referéncia
na quantidade de formas de producéo de energia que o pais possui. Diversas formas

de geracédo sdo encontradas, principalmente pela infinidade de recursos naturais.

Quase metade da energia energética produzida no Brasil vem de fontes
renovaveis, de acordo com o Ministério de Minas e Energia. A maior parte € produzida
em usinas hidrelétricas, mas nos ultimos anos, a geracao de energia edlica, produzida

pelo vento, e a solar vem ganhando cada vez mais destaques.

“A matriz brasileira € uma das mais renovaveis do mundo com uma propor¢ao
de 48%, indicador mais de trés vezes superior ao mundial’, segundo o diretor do
Departamento de InformacBes e Estudos Energéticos do Ministério de Minas e
Energia (MME), André Osorio.

A matriz energética em 2022, € exemplificada na figura 3.

Figura 3- Matriz Energética do Brasil em 2023.

A matriz elétrica brasileira em 2022 apresentou mudangas em fungao do aumento do despacho
hidrico ocorrido ao longo do ano.

© 2022 61,9% 2022 (TWh)
® 2021 53,4% Oferta Total: 690,1

Oferta Hidrdulica: 440,0

2021(TWh)
Oferta Total: 6792

Oferta Hidraulica: 385,9

8,2% 8,0% 106"‘"“ i 1%

3.5% 21/, -_I 2,5% 44% ._ 3.4% 1,8% 22% 21% 3.4% 1,9%

| - e

Aumento de 1,6%
' {\'1'4} % {3} = _g° % A= F@]t\ ﬁ da Oferta Total
@28
Lol d;) &) =N Aumento de 14,0%

Carvioe Hidraulica Biomassa® Edlica Solar Gas natural  Derivados  Nyclear Eletricidade da Oferta hidraulica
derivados de petrdleo importada

O regime de chuvas em 2022 provocou aumento do nivel dos reservataérios das principais hidrelétricas do pais e o consequente
aumento da oferta de hidreletricidade. Tal movimento compensou a queda da oferta de energia elétrica de outras fontes,
sobretudo fosseis, como o carvéo e derivados (-40,8%), 0 gas natural (-51,6%) e os derivados de petrdleo (-45,8%).

*Inclui gas de coqueria, gas de alto forno, gas de aciaria e alcatrdo
2 Inclui lenha, bagago de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarias Pagina | 35 (ERGJ)

Fonte: BEN — Relatério Sintese (2023)
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2.2 ENERGIA RENOVAVEL E NAO RENOVAVEL

A energia pode ser produzida de fonte renovavel ou ndo renovavel. A
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) por meio dos seus relatorios de clima, define
a energia renovavel como a energia derivada de fontes naturais que, por sua vez, sao
reabastecidas a uma taxa maior do que sdo consumidas. Entre essas fontes que se
reabastecem pela natureza estao a as energias hidrica (da agua dos rios), solar (do
sol), edlica (do vento), biomassa (de matéria organica), geotérmica (do interior da
Terra) e oceénica (das marés e das ondas), como explica a EPE do Ministério de

Minas e Energia do Brasil. Porcentagens, vide figura 4.

Figura 4 - Energias Renovaveis e sua reparticao na Oferta Interna de Energia (OIE) 2022

RENOVAVEIS » 474%

It

Hidraulica'
19,4% 12,5%

ﬁ . ’
o -
m r@/) E@E
/N
Lenhae Lixivia e
Carvao Vegetal Outras renovaveis m

9,0% 70% 1,2%

Fonte: BEN — Relatorio Sintese (2023)

Ja as classificadas como ndo renovaveis sao aquelas provenientes de
combustiveis fosseis, como o0 carvao, o petroleo e o gas natural, cuja producéo

demora centenas de milhdes de anos para se formarem na natureza. E, quando



18

usados como fonte de energia, normalmente em forma de queima, emitem

substancias nocivas ao ambiente, como o0s gases de efeito estufa, figura 5.

Figura 5- Energias Nao-Renovaveis e sua reparticdo na Oferta Interna de Energia
(OIE) 2022

NAO RENOVAVEIS » 526%

39,7% 10,5% 4,6%

Q\.

-

Urénio
1,3% 0,6%

Fonte: BEN — Relatério Sintese (2023)
2.3 PONTOS IMPORTANTES DA OFERTA INTERNA DE ENERGIA (OIE)

Em 2022, a oferta interna de energia (total de energia disponibilizada no pais)
atingiu 303,1 Mtep, registrando um recuo de 0,03% em relacdo ao ano anterior. A
participacdo de renovaveis na matriz energética foi marcada pelo aumento da oferta
de energia hidraulica, associada a melhoria do regime hidrico e a reducdo do uso das
usinas termelétricas a partir de combustiveis fésseis como gas natural, carvao, e

derivados de petréleo.

Adicionalmente, associado a expansao da fonte hidraulica, o incremento das

fontes edlica e solar na geracao de energia elétrica (perda zero), assim como de outras
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renovaveis como lixivia, biogas e outras biomassas, contribuiram para que a matriz
energética brasileira se mantivesse em um patamar renovavel de 47,4%, muito

superior ao observado no resto do mundo, é o que o BEN expde.

Em tempos de bom desempenho hidrico no pais, a oferta de energia € maior.
Desta forma, em tempos hidricos menos favoraveis, o maior gerador da matriz
energética fica parcialmente comprometido, o que reforca a ideia de expandir novas

fontes, para equilibrar e garantir a suficiéncia.

2.4 CONSUMO FINAL DE ELETRICIDADE

O consumo final de eletricidade no pais em 2022, cresceu 2,3%. Os setores
que mais contribuiram para este avanco em valores absolutos foram o Comercial que
cresceu 6.8 TWh (+7,5%), seguido pelo Industrial que aumentou 0 seu consumo em
5,2 TWh (+2,4%), pelo Residencial, que cresceu 4,5 TWh (+3,0%) e pelo Setor

Pablico, com incremento em 1,9 TWh (+4,3%) pontua o BEN.

Em um cenario pés pandemia, onde a recuperacdo de varios setores da
economia precisa ser estimulada para que possa crescer, esperava-se alta no
consumo. Principalmente no setor de comercial/servicos, parte dele como

stakeholder! objeto desse estudo.

2.5 PROCEL - O QUE E, E QUAL SUA IMPORTANCIA.

O Programa Nacional de Conservacdao de Energia Elétrica foi iniciado pelo
Governo Federal em 30 de dezembro de 1985, através da Portaria Interministerial n°
1.877, sob administracdo do Ministério de Minas e Energia e com a participacao da

gestdo executiva da Eletrobras.

O projeto desde o inicio procurou se adaptar a agenda global, com
responsabilidades voltadas para a reducdo do custo energético e diminuicdo dos

impactos ambientais causados pela emissao de gases do efeito estufa.

1 Stakeholders: um individuo, grupo ou organizacdo que pode afetar, ser afetado por ou perceber a si
mesmo como afetado por uma deciséo, atividade ou resultado de um projeto (Lanz, 2014)
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Com a promulgacédo da Lei n° 13.280, em 03 de maio de 2016, que alterou a
Lei 9.991, de 24 de julho de 2000, o Procel passou a contar com um Plano Anual de
Aplicacdo de Recursos (PAR) elaborado e aprovado, apds processo de consulta
publica, por representantes do governo e agentes do setor energético nacional,
proporcionando transparéncia e credibilidade aos investimentos realizados. O PAR é
aprovado, avaliado e acompanhado pelo Comité Gestor de Eficiéncia Energética

(CGEE), constituido no ambito do Ministério de Minas e Energia.

Recentemente, em consonancia com as diretrizes do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), o papel do Procel foi reafirmado através do Decreto n°
9.863, de 27 de junho de 2019, que menciona 0s objetivos do Programa em promover
acOes de eficiéncia energética elétrica na geracao, transmissao e distribuicdo de
energia, bem como para o usuéario final, destinadas a aumentar a competitividade do
Pais, postergar investimentos no setor elétrico; e reduzir a emissao de gases de efeito

estufa.

A instrucdo é um ponto muito claro dentro do projeto, cuja existéncia alcanca
40 anos de historia. Portanto uma estratégia adotada e eficiente €, mostrar ao
consumidor de forma clara, quais equipamentos promovem a melhor eficiéncia
enérgica por meio de um selo colado - grande parte na frente dos eletrodomeésticos -

informando o melhor desempenho, conforme figura 6.
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Figura 6 — Selo Procel em equipamento eletrénico (Nando Costa/Blog do Frio)

Fonte: Canaltech (2023)

2.6 COMO SURGIU O SELO PROCEL E SUAS CLASSIFICACOES

O Selo Procel de Economia de Energia teve sua criacdo em dezembro de 1993,
com o objetivo de informar aos compradores dados de consumo de energia dos
equipamentos eletronicos. Desta forma a colagem desta etiqueta permite rapidamente

gue o consumidor identifique quais desses equipamentos sdo mais eficientes.

E também uma forma de expressar a parceria realizada entre o programa e o
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), que dentre suas
atribuicées tem o objetivo de garantir conformidade, funcionamento e seguranca dos

produtos mesmo antes de vendidos ao publico final.

Portanto os produtos que recebem o Selo Procel passaram por testes e
avaliacfes em laboratorios especializados com a coordenacao da Eletrobras, e com
base em indices de consumo de energia de cada categoria, os eletrodomésticos
recebem uma nota de eficiéncia.
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Utilizando letras, a classificagdo vai de “A” (aparelhos mais eficientes) até “G”
(eletrbnicos menos eficientes). Assim, o consumidor tem uma rapida percep¢édo de

onde o produto esta em relacdo ao consumo de energia, vide figura 7.

O Selo segmenta os produtos em quatro categorias principais:

eletrodomésticos, iluminacao, bombas e motores e solares.

Figura 7 — Selo Procel (Reproducdo/WebContinental)
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IMPORTANTE: A REMOGCAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Fonte: Canaltech (2023)

No alto do selo identificam-se dados relacionados a categoria, nome do
fabricante, o modelo do aparelho e atencdo de energia. Logo abaixo as indicacfes

graficas com informacdes relacionadas a eficiéncia energética do aparelho.
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Destaca-se também consumo de energia em KWh/més, algumas informacdes
técnicas a depender do produto, e a aprovacao do INMETRO, corroborando que todos
os critérios de qualidade inspecionados foram devidamente atestados.

A seguranca do consumidor em adquirir um produto de qualidade e mais
econdmico, a industria que entende a importancia e investe no desenvolvimento
contribuindo para o crescimento tecnologico do pais, sdo pontos claros garantidos

pelo selo.

Ademais, o selo possibilita que o Procel cumpra a proposta de ter maior controle
dos custos do setor elétrico com investimentos mais assertivos na construcdo de
novas estacbes de geracdo e transmissdo de energia para suprir a demanda
energética das cidades. Bem como, garante que o meio ambiente continue sendo

preservado.

2.7 O RETROFIT

2.7.1 O QUE E O RETROFIT

“O retrofit € um processo que tem por objetivo restaurar parte ou totalmente um
prédio com o objetivo de preservar as caracteristicas arquitetdnicas originais, e
também adequa-lo & uma legislacdo vigente. E feita uma reforma com materiais de
alta qualidade e super resistentes para manter o edificio como um espaco seguro e
arrojado.” (COELHO, 2021)

Segundo Barrientos (2004), retrofit € a conjuncao dos termos “retro”, oriundo
do latim, que significa movimentar-se para tras, e de “it,” do inglés, que significa

adaptacao, ajuste.

Conforme Moraes e Quelhas (2012) o termo apareceu primariamente na
utilizagdo em projetos da industria aeronautica, quando se referia a atualizagéo de

aeronaves, em que 0s equipamentos novos e modernos passariam a ser incorporados
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a um projeto existente. O termo popularizou, e o conceito difundido a outras industrias,

como é o caso da construgao civil.

Retrofit € um termo utilizado principalmente em engenharia para designar o
processo de modernizacdo de algum equipamento ja considerado ultrapassado ou
fora de norma, pode-se notar a intervengéo na figura 8.

Figura 8 - Pinacoteca do Estado de Sao Paulo (Nelson Kon/CASACOR)

Fonte: http://casacor.abril.com.br/arquitetura/retrofit/ (2021)

A pratica processo do retrofit surgiu no final da década de 90, na Europa e
Estados Unidos. A legislacdo nestes paises ndo permitiu que o rico acervo
arquiteténico fosse substituido, ocasionando o surgimento desta solucdo e
possibilitando um novo campo de atuacéo a todos os profissionais envolvidos.

Assim, o patrimdnio historico, o partido arquiteténico e estrutural € preservado,
permitindo a utilizacdo adequada do imével. Ja bastante rotineira na Europa, esta
modalidade construtiva de reformas e reabilitacbes chega a 50% das obras e em
paises como a ltalia e a Francga, este indice aumenta para 60% conforme Moraes e
Quelhas (2012).
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Estes paises tém intensificado tais praticas de reabilitacdo em edificacdes
residenciais, comerciais e industriais, objetivando valorizar velhas edificacdes,
aumentando, assim, a sua vida Util através da incorporacdo de avangos tecnoldgicos
e da utilizacdo de materiais e processos de ultima geracao, além de ser uma pratica

mais econdmica e eficiente do que a demolicéo.

Nestes paises, gestores de edificios “sabem desde o seu primeiro dia de
funcionamento que sera necessario ndo sé recuperar os investimentos realizados,
dimensionar e controlar corretamente as despesas operacionais, mas também abrir
mao de partes das receitas liquidas para um fundo de reposi¢céo de ativo” (Almeida e

Assumpcéo, 2009).

Qualharini (2000) descreve retrofit como sendo o processo de interferir em uma
benfeitoria, que foi executada em padrdes inadequados as necessidades atuais.
Assim, retrofit, em sua forma original, é qualquer tipo de reforma, a renovacao
completa de uma edificagdo, uma intervengdo em um patrimdnio, ou seja, colocar o
velho em forma de novo preservando seus valores estéticos e historicos originais,
além de trabalhar com o conceito de sustentabilidade, na medida em que busca
preservar os elementos que caracterizam a edificacdo ao invés de simplesmente

descarta-los.

N&o se limitando somente a edificacbes antigas, a reabilitacdo de edificios
também se aplica, segundo Croitor (2009), quando ha interesse do empreendedor
pela substituicdo de sistemas prediais ineficientes e/ou inadequados, pela mudanca
de uso do imével ou, também, quando as edificacbes se encontram inacabadas e
abandonadas. Ou seja, hd um amplo campo de aplicacdo de empreendimentos dessa
natureza, que se traduz em oportunidades de negdécios para as empresas e

profissionais do setor da construcao civil.

Séao fatores que justificam, o uso do processo de retrofit: aproveitamento da
infra-estrutura existente no entorno e da sua localizagdo, impacto na paisagem
urbana, preservacdo do patrimoénio histérico e cultural, déficit habitacional e a
sustentabilidade ambiental, mais econdmica e eficiente do que a demolicdo seguida

de uma reconstrucao.
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Outro exemplo de Retrofit consiste na adaptacéo tecnoldgica das instalactes
elétricas, hidraulicas e dos principais equipamentos instalados nas areas comuns dos
edificios, como elevadores, sistemas de iluminacdo e mobilidrios, dentre outros.
Revitalizar e atualizar as construcdes para aumentar a vida util do imovel, através da
incorporacdo de modernas tecnologias e materiais de qualidade avancada, é

fundamental para reconquistar a valorizacéo da unidade.

2.7.2 A METODOLOGIA DO RETROFIT

A implantacdo de um projeto de retrofit exige analisar, customizar, adaptar,
modificar, caracteristicas que proporcione melhorias no desempenho energético,
aumentar sua eficiéncia funcional e valorizar sua estética, pois ao chegarem ao final
de seu ciclo de ocupacéao, edificacdes obsoletas estdo completamente desgastadas e

com pouco recurso financeiro para recuperagéo.

Segundo Moraes e Quelhas (2012) a metodologia do retrofit envolve sete
passos.

a. Analise mercadoldgica e financeira, incluindo valores, estudo

vocacional e viabilidade comercial;

b. DefinicAo do conceito do projeto, o que envolve andlise das

possibilidades de expanséo de area;
c. Legislacéo - plano juridico;
d. Critérios de reaproveitamento de materiais e sistemas;

e. Diagnostico - etapa que considera elementos como a historia da
edificacdo; estudo de arquitetura e eficiéncia da laje; analise das condicbes de

sistemas e equipamentos;

f. Propostas de implementacéo, incluindo varios cenarios, entre eles, da
arquitetura, eletricidade, dados, voz, elevador e fachada. (O cronograma de

implantacéo e a analise financeira correm paralelos a todas essas analises);

g. Comercializagéo.
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Assim, o0 uso do processo do retrofit tem o sentido de renovacdo, em que
pressupbe uma intervencdo integral, obrigando-se solu¢cbes nas fachadas,
instalacdes, elevadores, protecdo contra incéndio e demais itens que caracterizam

seu posicionamento no que existe de melhor no mercado.

De acordo com Barrientos (2004), conhecer o estagio de degradacao de uma
construcdo é muito importante para que a requalificacdo seja capaz de suportar 0s
acréscimos de carga gerada por futuras mudancas no layout, com incorporacdo de

automatismos, e novos partidos de atualizacdo exequiveis.

Dentre as diversas etapas de um empreendimento de reabilitacdo, o
diagnostico e estudo de viabilidade se destacam pela importancia e por estar
diretamente relacionados ao sucesso do empreendimento. Assim, alguns conceitos

devem ser observados nos edificios antes de sua revitalizacao:

a. Realizar um minucioso levantamento e estudo dos sistemas e
equipamentos ja instalados. Observar o caminho fisico percorrido na época da

construcdo e propor as solu¢cdes dos possiveis hovos caminhos;

b. Definigdo dos subsistemas a serem implantados obedecendo aos

padrdes nacionais usados nos empreendimentos do mesmo porte;

c. Aproveitamento de equipamentos e func¢des antigas, bastando apenas

interliga-los ao novo sistema,;

d. Documentar em um memorial descritivo todos os procedimentos de
modificacdes ocorridas. Através de uma listagem, descrever a interligacédo dos

sistemas antigos aos novos tais como 0s sistemas de seguranca e incéndio;

e. Nas plantas de arquitetura, desenho técnico e instalacées, mostrar as
modificacdes e acréscimos, evidenciando o posicionamento da distribuicdo dos
possiveis novos caminhos, fornecendo dados complementares que auxiliem na

melhor solug&o possivel de ser executada.

De tudo o que foi exposto, percebe-se que existem basicamente dois tipos de
intervencao para transformacdo de um ambiente construido ocioso em um reabilitado.

Primeira intervencgdo, segundo Yolle (2006), é através da demolicéo total do edificio
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antigo e a construcdo de um novo prédio no mesmo local, e um segundo processo,
Barrientos (2004), define como uma reabilitagdo, uma reforma gerenciada de uma
construgdo visando a sua adaptacdo as novas necessidades dos usuarios ou a
otimizacao das atividades desempenhadas por ela com o objetivo de prolongar a vida
atil da edificacédo, proporcionar a modernizacao de suas funcionalidades e promover
a possibilidade de reducdo do custo de utilizacdo, através da implantacdo das

tecnologias disponiveis.

De acordo com Moraes e Quelhas (2012) é necessario que se realize um
levantamento de dados para obter qualquer informacéo relacionada ao seu historico:
levantamento métrico da edificacdo, (traduzido em plantas originais, cortes e
fachadas), levantamentos cadastrais das instalacdes existentes (elétrica, hidraulica e
sanitaria) e, no caso de um bem historico, realizar também o levantamento dos
elementos artisticos moveis e integrados pertencentes aquela edificacdo pois fazem

parte de sua histéria.

Portanto para gerar indicadores de solu¢cdo que poderdo ser adotadas em

estudos aprofundados sédo necessarios:

a. Levantamento cadastral da edificacdo resgatando os registros construtivos,

0S projetos originais, as hormatizacdes e manuais de seguranca;

b. Através da elaboracdo de um anteprojeto, fazer uma definicdo prévia da
metodologia e dos procedimentos de intervencgdo visando melhor desempenho dos
novos materiais nos ambientes modificados alcancando a sustentabilidade;

c. Ampliar o modelo proposto em empresas do setor da construcao civil, a fim
de comparar e fazer uso da nova forma de interven¢cédo do ambiente construido, uma

vez que a viabilizacao deste tipo investimento ndo € uma operacao simples;

d. Fazer reunifes e entrevistas com 0s usuarios na tentativa de separar as

caracteristicas das atividades desenvolvidas no ambiente em questao;

e. Ampliar a amostragem das edificagbes intervindas como, por exemplo:
escritorios, moradias, escolas, aeroportos, hospitais etc, a fim de fazer um
comparativo e verificar se ha diferentes critérios para utilizacdo do método de

intervencao;
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f. Pesquisar o uso do processo do retrofit fora do Brasil, a fim de avaliar se as

prioridades dos critérios mudam em funcédo da cultura em outros paises.
Vale (2006), aponta também algumas sugestdes futuras:

g. Aplicabilidade dos processos de retrofit nas areas hospitalares, residenciais,
hotelaria e escolares, visando atender ao trindbmio de Qualidade, Seguranca e Saude,
sem deixar de lado as questbes ambientais;

h. Identificacdo de cada etapa dos processos de retrofit, com suas respectivas

analises e propostas;

i. A influéncia dos assuntos relacionados ao retrofit nas edificacdes atuais, de
modo a facilitar suas futuras reabilitacbes, com a pesquisa de novos materiais e

tecnologias que venham a facilitar os processos;

j- A importancia dos processos de retrofit para a preservacao dos valores

arquitetdnicos e paisagisticos das cidades.

Enfim, pode-se concluir que a recuperacéo de obras danificadas através do uso
do processo do retrofit arquitetbnico € uma ferramenta de intervencao limpa e
confiavel que evita que as edificacbes tornem-se obsoletas. Possibilita ainda uma
recuperacdo segura abrangendo os aspectos historicos, econémicos e ecoldgicos.
Proporciona a maximizacao do ciclo de vida dos edificios existentes, readequando-0s

as necessidades dos novos usuarios, tornando-os funcionais para o tempo presente.

2.7.3 ETAPAS E COORDENACAO DE PROJETOS EM RETROFIT

Os empreendimentos de reabilitacdo de edificios (o retrofit em especial) assim
como os demais empreendimentos na construgao civil contemplam atividades por
diversos agentes que atuam de maneira sequencial e muitas vezes simultanea. Assim,
é importante que as informagdes coletadas e produzidas estejam conectadas, pois na
maioria das vezes influencia diretamente os resultados do empreendimento. Croitor
(2008), afirma que, independente da organizacéo das relacdes entre 0os agentes, as

informagdes coletadas e produzidas nas diversas fases do empreendimento estéo
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conectadas, ainda que em diferentes niveis de intensidade, e exercem impactos sobre

as demais atividades.

Wiazowski (2007) apresenta trés graus de intensidade de reabilitacdo em

empreendimentos, conforme ilustrado na tabela 1.

Tabela 1 — Grau de Intervencao

reabilitacdo

Graus de Intervenc¢do de empreendimentos de

Tipo

Descricdo

Coordenacdo
de Projetos

Leve

Apenas poucos itens do edificio
sofrem algum tipo de intervencao
como, por exemplo, a instalacdo de
um sistema de ar condicionado etc

Média

Intervencao pouco mais complexa,
com a introducdo de diversos
sistemas (cabeamento estruturado,
piso elevado, instalacoes
hidraulicas, elevadores, instalacoes
elétricas, automacao etc)

Desejavel

Profunda

Reabilitacao completa do
empreendimento. Nestes casos,
apenas a estrutura do edificio é
aproveitada.

Desejavel

Fonte: Wiazowski (2007)

Execucdo do diagnostico com base na formulacdo do processo de

projeto com base nos quadros 2 e 3.



Tabela 2 — Etapas do Projeto

Etapa

Produto da etapa

Contetdo

Diagnostico

Dossié histérico

Estudo sobre a historia do imovel, o qual inclui plantas da época e de outras
intervencoes realizadas, bem como informacdes a respeito de materiais e
componentes utilizados na época da construcdo do imével.

Projeto arquiteténico do
imdvel existente

Plantas, cortes e vistas do edificio do empreendimento antes do inicio das
operacdes de reabilitacdo e renovacio (retrofit).

Diagndstico do estado de
conservacdo do imavel

Estudo sobre as condi¢ées de desempenho do edificio e de seus componentes,
o que possibilita a andlise da viabilidade técnica e econdmica do projeto.

Eshocos das
possibilidades do projeto
de arquitetura

Estudos e elaboracdo de eshocos do projeto

arquitetdnico, considerando as varias possibilidades de modificacao do projeto
existente. Este estudo considera questdes arquiteturais e também algumas
guestdes técnicas, com relacdo a possibilidade de alterar o involucro do edificio.

Estudo de viabilidade
técnico-econdmica

Neste estudo, também é analisada a viabilidade técnico-econdmica de atender
as legislacdes de seguranca vigente.

Projeto preliminar
de renovacdo do
empreendimento

Proposta preliminar (plano de conservacdo) do projeto de reabilitacdo
submetido a aprovacdo por um conselho.

Fonte: Oliveira (2009). Adaptado por Moraes (2011)

Tabela 3 — Métodos e procedimentos do projeto
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Técnicas

Procedimentos

Entrevistas
construcdo de edificacdes

com responsdveis por

projetos e pela
engenheiros

Questionamento direto da opinido dos arquitetos e

Registros fotograficos

da edificacdo

Identificacdo da edificacdo, através de fotos das fachadas
principais e circunvizinhas. Principais detalhes construtivos

Registro grafico da localizacdo do empreendimento

intervencdo

Mapa de localizacdo onde estd situado o edificio de

Registro gréfico da edificacdo

Projetos construtivos (planta baixa,

memorial descritivo)

implantacio e

Visitas exploratérias

Visita de observacdo técnica.

Elaboracdo das propostas de retrofit

profissionais envolvidos no processo

Formulac3do das propostas baseadas nas observactes dos

Fonte: Oliveira (2009). Adaptado por Moraes (2011)

Marques de Jesus e Barros (2010) afirmam que ha uma grande interacdo dos

sistemas prediais com outros subsistemas do edificio, particularmente a estrutura e

as vedacOes, o que devera ser adequadamente contemplado no projeto de

reabilitac&o.
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Leitdo e Almeida (2004) afirmam que toda metodologia tem que estar
embasada em técnicas de inspecao e diagndsticos para que se permita constituir uma
importante base de informacdes para métodos de apoio a decisdo no ambito da
reabilitacdo de edificios. E € fundamental que pessoas com experiéncia comprovada

em trabalhos de reabilitacdo apresentam seus pareceres técnicos.

Assim, a partir do exposto das reais necessidades de intervencéo, ficou
demonstrado que o uso do retrofit como uma ferramenta atil na otimizacdo dos
recursos e na gestao de qualidade dos processos, € uma necessidade presente nas

obras de readequacéo.

2.7.4 ESPACO PARA O RETROFIT EM SAO PAULO

De acordo com a Folha de Sao Paulo (2023) a Prefeitura de Sao Paulo
autorizou em média, a cada 18 dias, uma requalificacao (retrofit) de prédio antigo da
cidade, entre marco e outubro de 2023. Essas acdes fazem parte do Programa
Requalifica Centro (Lei 17.577/2021), iniciativa da Prefeitura que concede incentivos
fiscais e edilicios para interessados em requalificar prédios antigos na regiao central
e que tem o objetivo de atrair cerca de 220 mil moradores e novos investimentos para

0 centro da cidade.

Portanto o espaco para o retrofit vem crescendo. Podem participar do programa
as edificacdes construidas até 23 de setembro de 1992 ou licenciadas com base na
legislacéo edilicia vigente e localizadas em um perimetro estimado em 6,4 km2 da
regido central. Um amplo mercado incentivado pelo governo nos tempos atuais que
tende a crescer ainda mais ao simples passo da observacdo a quantidade de massa

construida existente.

A todo instante novos edificios vao surgindo, mas existem outros milhares ja
construidos. E conforme a legislacdo se altera para possibilitar que dentro do espaco
urbano todos os individuos possam ser integrados, a demanda pela atualizagdo do

edificio para atendimento as novas necessidades sdo notadas, vide figura 9.
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Figura 9 - Fachada do Edificio Renata Sampaio Ferreira, no centro de Sdo Paulo, construido
na década de 50 e que, apos reformado, recebeu Habite-se da Prefeitura de S&o Paulo
(Folha,2023)

Fonte: Folha (2023)

O processo de modernizagéo € motivado tanto pela recuperagéo do valor deste
edificio, quanto pela demanda do novo uso, porém com o cuidado em manter ali as

lembrancas das caracteristicas originais.

E tema de debate nas regras do Plano Diretor das regides, essa preservacgio,
aliada a recuperacéo dos espacos que ao longo do tempo foram se transformando. A
gestdo desse processo € pauta do poder publico juntamente com os profissionais
responsaveis pela criacdo dos projetos de retrofit, bem como dos usuarios finais
daquele espaco.
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Gerar valor é possibilitar que em qualquer espaco, possa-se manter a
qualidade, utilizando o minimo de recursos financeiros, adaptando esses espagos

para o melhor uso dos recursos renovaveis ambientais.

A energia € um elemento crucial no desenvolvimento de qualquer pais. A
producédo deve estar aliada a demanda, e a capacidade de utilizar com mais qualidade
e menos desperdicio a producdo atual. Todas essas perdas, somadas ano a ano,
impedem que muito mais se faca, principalmente em grandes centros financeiros,

como Sao Paulo.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 IDENTIFICACAO DOS AGENTES ENVOLVIDOS

A Figura 10 demonstra de forma especifica os agentes interessados no projeto.

Figura 10- Stakeholders

SETOR
FINANCEIRO

UNIVERSIDADE

COMPANHIA
ENERGIA

ALUNOS

PROJETOE O
SETOR DE RETROFIT FOCADO RESPONSAVEIS
PROJETOS NA ECONOMIA DE PAGANTES
ENERGIA
TRA
ou S DOCENTES
UNIDADES
SETOR DE
MANUTENGCAO

Fonte: Autor (2023)

Universidade: é uma instituicdo educacional privada, confessional e sem fins
lucrativos, com mais de 140 anos de histéria. Desde sua fundacédo, a Instituicéo,
agente de uma série de inovacgfes pedagdgicas, acompanha e influencia o cenario da
educacao no pais, tendo como uma de suas principais preocupacdes o ideal de formar
cidadaos com capacidade de discernimento, com critérios e condi¢des para fazer a
leitura do mundo em que vivem e aptos a intervir na sociedade da qual fazem parte.
Ao longo de sua existéncia, implantou cursos com o objetivo de abranger novas areas
do conhecimento e acompanhar a evolugéo da sociedade, com intensa participacao
na comunidade. Tornou-se reconhecido pela tradicdo, pioneirismo e inovacdo na
educacdo, o que permitiu alcancar o posto de uma das renomadas instituicbes de
ensino que mais contribuem para o desenvolvimento cientifico e académico do pais.
Como entidade confessional, promove o desenvolvimento de cidadédos que entendem

a solidariedade como elemento indispensavel para o dia-a-dia.
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Setor Financeiro: responsavel pela administracdo financeira do negocio, €
interessante que 0s custos baixem para que a competitividade dentro da area de

atuacao seja favoravel.

Alunos: usuarios finais dentro desse negdcio, os alunos tem papel crucial na
conscientizacdo ambiental dos usos finais de energia, bem como promovem a
proposta para outros ambientes que frequentam. O aprendizado esta amplamente
ligado a iluminacgéo do local, visto que ambientes escuros podem causar sonoléncia,

impossibilitando a aprendizagem completa e ativa.

Responsaveis financeiros pelos clientes, alunos a quem € atribuido o uso da
prestacdo de servico do negdcio, estardo mais satisfeitos com o repasse dessa

economia do valor no servigo prestado.

Docentes: os profissionais docentes (professores) conseguem que seus
alunos tenham melhor aproveitamento nas matérias oferecidas, bem como promovem

a eficiéncia do projeto em demais locais onde administrarem aulas.

Manutencdo: Os responsaveis pela manutencédo elétrica do edificio, serédo
menos demandados a essa atividade a partir do momento que o ciclo de vida das
lampadas substituidas é maior que as atuais. Portanto se empenhardo em outras
demandas, além de manter estoque de menos tipos de lampadas a partir do momento

gue o projeto é escalado para outros edificios do mesmo campus.

Outras unidades do mesmo negdcio poderdo utilizar deste mesmo estudo, a

partir das observacfes de economia gerada a longo prazo.

Setor de projetos: 0s novos projetos executados pela engenharia e arquitetura
para ampliacdo do negdcio poderao incluir esses elementos executados no retrofit,

com impacto logo no inicio para reducdo dos custos e vida Util dos novos materiais.

Companhia de Energia: a economia de energia gerada em potencial podera
ser oferecida a um novo cliente, de forma que mantenha em sua carteira uma
diversificacdo importante para o negocio. Podera também utilizar-se do exemplo para

geracao de valor agregado ambiental e sustentavel.
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3.2 A PROPOSTA DE RETROFIT — ILUMINACAO E LOCAL DE APLICACAO

O edificio escolhido para a proposta de retrofit, tem cerca de 15 anos de
construgcdo, portanto um prédio considerado jovem, se comparado aos demais
edificios existentes no campus, com mais de 100 anos. Em concreto armado aparente,
o prédio foi projetado para compor grandes salas de aula, com sistema central de ar
condicionado do tipo VRF, caixilhos lacrados para melhor eficiéncia e funcionamento
do ar condicionado, e dotado de brises externos na fachada com o intuito de segurar
parte da luminosidade que se transforma em calor nas dependéncias das salas de

aula.

Para as consideracdes iniciais do levantamento de campo, observou-se que as
fachadas estdo integras e sem imperfeicbes. Os brises projetados atendem ao
esperado em seu funcionamento e apresentam boas condi¢des visuais. O sistema de
ar condicionado € novo, com manutencdes regulares periddicas preventivas e
eventualmente corretivas. As cores das salas de aula ja eram cores claras, imprimindo
um ar agradavel ao ambiente. Toda infraestrutura hidraulica e elétrica, adequadas e

em excelentes condicdes.

O valor previsto para intervencdo neste edificio era baixo devido a outras
demandas estabelecidas pelo cliente. Observou-se, porém, que haveria a
possibilidade de aplicar um projeto de retrofit voltado a iluminac¢éo, que ndo compunha

a tecnologia LED na época da fabricacdo deste edificio.

Portanto, no que tange a tabela 1 sobre o grau de intervencéo a proposta deve
ser classificada como leve, sem a necessidade de uma coordenacao de projetos
atuante para essa proposta. Como principio levantado na pesquisa bibliografica, as
luminarias apresentavam excelente desempenho funcional e visual, provocando a
equipe de engenharia na escolha da troca da lampada sem que haja necessidade da

troca da luminéria.

Em relagéo ao diagnostico, tabela 2, o dossié historico e o projeto arquiteténico
do imovel existente permitram um levantamento da época da construcdo e
constatacdo do componente de iluminacéo (lampada e luminaria) instalado no local,

confirmado pelo diagndstico visual das inspecdes de campo.
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Questdes técnicas foram levantadas afim de procurar qual op¢cédo atenderia a
utilizacdo com as luminérias locais, bem como satisfaria as condicées de iluminagéo
em um completo estudo de viabilidade técnico-econ6mico a ser apresentado ao

contratante investidor, para que sendo aprovado pudesse ter enfim sua implantacéo.

As técnicas e procedimentos apresentados na tabela 3 nortearam as escolhas

a serem apresentadas juntamente com o projeto abaixo.

O projeto consiste na substituicdo das lampadas existentes nas salas de aula
por lampadas do tipo LED — segundo Mattede (2023) a palavra LED vem do inglés
Light Emitting Diode, que significa Diodo Emissor de Luz. Essa proposta de retrofit foi
elaborada para atender um edificio denominado como prédio 45, do 1° ao 6° andar,
com 58 salas. O local escolhido € composto em sua maioria por salas de aula, mas
também possui uma parte administrativa, pouca em relacdo a quantidade das salas
de aula. Nestas salas escolhidas as lampadas instaladas séo do tipo fluorescentes T8
de 32 [W]. Fachada do edificio, figura 11.

Deste prédio, foi levantado o consumo com as lampadas fluorescentes,
instalacdes fisicas e procedimentos operacionais da unidade consumidora.

Figura 11 — Prédio 45 - (Nelson Kon)

Fonte: Nelson Kon (2018)



3.3 PERFIL DE UTILIZACAO NO CONSUMO DE ENERGIA E O SISTEMA DE
ILUMINACAO ATUAL

39

Estimou-se o consumo a partir do levantamento realizado para atender ao

projeto de retrofit. As lampadas instaladas no local s&o do tipo fluorescentes. Para

esse calculo utilizou-se o padréo de ocupacao das salas de aula para determinacéo

do periodo de funcionamento e a quantidade de lampadas em cada ambiente.

A tabela 4 compbe as quantidades de luminéarias e lampadas por ambiente e

andar do prédio 45, objeto do estudo.

Tabela 4 — Luminarias e lampadas por sala/andar.

Andar Local Luminarias Total Lampadas
Sala 101 162 ; i 25 [\[\x} 264uunﬁ.
Sala 102 162 ; i 25 [\[\x} 264uunﬁ.
Sala 103 162 ; i 22 Pv/:I/} 264uunr;.
10 Sala 104 162 ; i 2§ Px} 264uunﬁ.
Andel Sala 105 162 ; i 23 Px} 264uunﬁ.
Sala 107 162 ; i 25 % 264uunr;.
Sala 108 162 ; i 25 [\[\2//} 264uunr;.
Sala 109 162 ; i 25 [\[\2//} 264uunr;.
Sala 201 162 ; i 23 Px} 264uunﬁ.
Sala 202 162 ; i 23 Px} 264uunﬁ.
20 SlCize 162 ; ﬁ 23 [\[W/v} 264uunﬁ.
Andel Sala 204 162 ; i 25 [\[\NN} 264uunr;.
Sala 205 162 ; i 25 [\[\NN} 264uunr;.
Sala 206 162 ; i 25 [\[\NN} 264uunr;.




Sala 207 162 ; § 22 % 264uunﬁ.

Sala 208 162 ; § 22 % 264uunﬁ.

Sala 209 162 ; § 22 % 264uunﬁ.

Sala 301 162 ; ﬁ 25 Px} 264uunr;.

Sala 302 162 ; ﬁ 25 Px} 264uunr;.

Sala 303 162 ; ﬁ 25 Px} 264uunr;.

Sala 304 162 ; i 25 [\[\2//} 264uunﬁ.

Ansgar SElEIElS 162 ; ;( 25 % 264uunn..
Sala 306 162 ; i 25 [\[\2//} 264uunﬁ.

Sala 307 162 ; i 22 Pv/:I/} 264uunr;.

Sala 308 162 ; i 22 Pv/:I/} 264uunr;.

Sala 309 162 ; i 22 Pv/:I/} 264uunr;.

1 2 n.

Sala 401 162 2 i 22 [\[\NN} 264uun.

Sala 402 162 ; i 22 [\[\2//} 264uunr;.

Sala 403 162 ; i 22 [\[\2//} 264uunr;.

Sala 404 162 ; i 22 P\;\v/} 264uunﬁ.

An4<;)ar Sala 405 162 ; i 22 Px} 264uunﬁ.
Sala 406 162 ; i 22 Px} 264uunﬁ.

1 2 n.

Sala 407 162 2 i 22 [\[\NN} 264uun.

Sala 408 162 ; i 22 [\[\2//} 264uunr;.

Sala 409 162 ; i 22 [\[\2//} 264uunr;.

50 Sala 501 162 ; i 25 [\[\2//} 264uunﬁ.
Andar Sala 502 162 ; ﬁ 23 [\[W/v} 264uunﬁ.
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6 | -1|x| 32[W] 6 un.

Sala 503 12 -2/ x| 32w 24 un.
6 | -|1|x| 32[W] 6 un.

Sala 504 12 -2/ x| 32w 24 un.
6 |- 1|x| 32[W] 6 un.

Sala 505 12 -2/ x| 32w 24 un.
6 -1 x| 32[W] 6 un.

Sala 506 12 -2 x| 32w 24 un.
6 -1 x| 32[W] 6 un.

Sala 507 12 -2 x| 32w 24 un.
6 -1 x| 32[W] 6 un.

Sala 508 12 -2 x| 32w 24 un.
6 | -|1|x| 32[W] 6 un.

Sala 509 12 -2/ x| 32w 24 un.
Sala 601 10 |- | 2 | x| 32[W] 20 un.
Sala 602 4 | -2 x| 32[W] 8 un.
Sala 603 4 | -|12|x| 32[W] 8 un.
Sala 604 4 | -2 x| 32[W] 8 un.
Sala 605 4 -2 x| 32w 8 un.
Sala 606 4 -2 x| 32 W] 8 un.
6 -1 x| 32[W] 6 un.

Sala 607 4 -12x| 32 W] 8 un.
Sala 608 4 -2 x| 32w 8 un.
60 6 |-|1|x 32[W] 6 un.
Andar Sala 609 4 |- 12 x| 32[W] 8 un.
6 |-|1|x]| 32[W] 6 un.

Sala 610 12 -2 x 32W 24 un.
6 |-|1|x]| 32[W] 6 un.

Sala 611 12 -2/ x 32W 24 un.
Sala 612 4 |-|2|x]| 32[W] 8 un.
6 -1 x| 32[W] 6 un.

Sala 613 4 | -12x| 32 W] 8 un.
6 -1 x| 32[W] 6 un.

Sala 614 12-12x| 32w 24 un.
TOTAL 1528

Fonte: Dados de pesquisa
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Tem-se 1528 lampadas de 32W totalizando 48.896W de Poténcia de

lluminacéo, explicitadas na tabela 6.

O periodo de utilizacdo das luminarias foi estimado conforme o uso temporal

das salas de aula, tabela 5.
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Tabela 5 — Periodo de utilizac&do das salas

Utilizac&o do Prédio 45

Dias da Semana

SEG - SEX
07h30 - 11h50 13h15 - 17h35 18h30 - 22h50
4 Horas e 20 Min 4 Horas e 20 Min 4 Horas e 20 Min

13 horas de Utilizag&o por Dia

65 Horas de Utilizacdo por Semana

44 Semanas no Ano Letivo

2860 Horas de Utilizagéo por Ano

Fonte: Dados de pesquisa

Tabela 6 — Instalacdes Fisicas e Procedimento Operacional da Unidade

. . Consumo atual
PotenmaNde Consumo atual estimado estimado
lluminacao : . "

22 dias uteis no més Ano
48.896 W 13.984,26 kWh 139,84 MWh/Ano

Fonte: Dados de pesquisa

Apos os calculos chegamos a uma média de 635,65 kWh/dia. Como o perfil do

local do projeto é sala de aula, pode-se estimar o consumo em dias da semana.

Através da previsdo semanal do consumo pode-se prever a utilizagdo mensal

e anual.

3.4 OPORTUNIDADES DE ECONOMIA

O objetivo do diagndstico energético é apresentar a acao de eficiéncia prevista
no sistema de iluminacao nas dependéncias do prédio 45 conforme descritas a seguir.

e A eficiéncia energética corrente e em decorréncia o consumo de energia nas

salas de aulas.
e A proposta de eficiéncia.

e Vida atil maior do sistema de iluminacao.
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O levantamento técnico no edificio do 1° ao 6° Andar do prédio 45 para a
verificacdo do tipo de iluminagédo que o prédio possuia. O levantamento foi realizado
apenas nas salas de aula ja que o corredor do prédio possuia lampadas LEDs. Foram
contabilizados 914 pontos de luminarias separadas em 58 salas de aula no total de
1528 lampadas. O sistema era composto por lampadas T8 de 32 W. As luminarias
gue possuiam T8 em sua grande maioria eram do tipo 2x32 [W], no entanto, as salas
de aula também possuiam luminérias de 1x32 [W]. Est4 sendo proposto a substituicdo
pela lampada da fabricante Phillips do modelo ESSENTIAL LEDtube T8 de 18W, pois
garantia o Selo Procel de eficiéncia e qualidade, o fabricante demonstrou excelente
condicdo comercial no momento da procura, com logistica de entrega rapida para

atendimento no periodo curto de obras de substituicdo. Detalhe lampada, figura 12.

Figura 12 — T8 18W - Philips

—
] P irs

Fonte: Catalogo Técnico Philips (2022)

3.5 TIPOLOGIAS E QUANTIDADES DO DIAGNOSTICO
Nesta proposta, para economia do custo das luminarias, que estdo em bom
estado, estdo sendo propostas apenas a troca das lampadas, identificadas na tabela

7.
Tabela 7 — Quantidade das luminarias e proposta de para o retrofit

Quantidade de  Quantidade de

Tipologia Luminéarias Lampadas Proposto
T8 — 1x32 [W] 300 300 T8 - ESSENTIAL LEDtube 18 [W]
T8 — 2x32 [W] 614 1228 T8 - ESSENTIAL LEDtube 18 [W]
TOTAL 914 | 1528 -

Fonte: Autor (2023)
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3.6 ENERGIA ECONOMIZADA

Com ailuminacéo toda em LED ha um impacto direto na reducéo a poténcia de
iluminacdo e consequentemente o consumo de energia nos ambientes dedicados do
projeto. 1528 luminarias a uma poténcia de 18W, totalizam 27.504 W de poténcia
instalada. Através dessas reducfes chegam-se nos nameros apresentados na tabela
8.

Tabela 8 — Instalacfes Fisicas e Operacionais com LED

. . . Consumo atual
Potencial Atualizado de Consumo previsto :
) . estimado
lluminacdo com LED - — -
22 dias uteis no més Ano
27.504 W 7.866,14 kWh 78,66 MWh/Ano

Fonte: Autor (2023)

Estima-se que a economia gerada pela substituicdo da iluminacéo fluorescente
por LED, pode chegar a 61,18 MWh/ano.

3.7 CERTIFICACAO DA ILUMINACAO

O modelo de lampada escolhido para o processo de eficiéncia energética do
prédio 45 foi:

- ESSENTIAL LEDtube 1200mm 18W840 T8 CWG

O modelo escolhido para a substituicdo das lampadas possui certificacao
Procel conforme catélogo técnico “Selo_Procel_Lampadas LED”.

As lampadas escolhidas para o processo de eficiéncia energética possuem
uma temperatura de cor de 4000K, fator de poténcia de 0,92, tensdo nominal de 100-

240 V e vida util de 30.000h, conforme catalogo técnico do fabricante.
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3.8 ESTRATEGIAS DE MEDICAO E VERIFICACAO ADOTADA

A estratégia de M&V foi elaborada com base no Protocolo Internacional de
Medicéo e Verificacdo de Performance (PIMVP), no Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética (PROPEE), no Guia de M&V da ANEEL e nos termos do edital
da Chamada Publica Eletropaulo 2018.

3.8.1 ILUMINACAO
lluminacéo Para a Estratégia de M&V serdo adotados 0s seguintes parametros:
e Fronteira de Medicdo: A Fronteira de Medicao sera a propria luminaria ou

circuito de luminarias (Opcéo B do PIMVP). O local de instalacédo foi no quadro de

alimentacéo de iluminacao do 1° ao 6° andar do prédio 45, vide figura 13.

Figura 13 — Placa de medig&o JEO5 e quadro de iluminagéo

Fonte: Autor (2022)
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Poderiam ter sido utilizadas outras placas com a mesma funcéo. O supervisoério
e as placas escolhidas, foram utilizadas por estarem em estoque na universidade para

aplicacdo em algumas aulas.

3.8.2 SUPERVISORIO — SOFTWARE SCADABR

Figura 14 — Esquema de funcionamento da rede de supervisao

Servidor

Requisi¢do
https://xxx.xxx.xxx.xxx:8080/ScadaBR

Funcionamento da Rede
de Supervisao de Elétrica
Prédio 45

1P XXX XXX, XXX XXX

SCaDaER

P Ay
L ,3 / 1',”

Roteador

e 1IN

JEOS - Medidor Requisicdo
https://xxx.xxx.xxx.xxx:8080/ScadaBR

Fonte: Autor (2022)

A placa de medigdo escolhida para monitorar o prédio 45 foi a JEOS. Este
multimedidor se comunica através da rede WIFI. Os dados colhidos e tratados pelo
multimedidor sdo levados até um roteador que sera responsavel por levar o dado ao
servidor. Neste servidor esta instalado o supervisorio ScadaBR, o servidor de
aplicagdo Apache Tomcat e o Banco de dados para armazenar os dados. O usuario
para ter acesso ao supervisorio, faz uma requisicdo ao servidor utilizando seu
endereco IP e entrando com usuario e senha. A partir desse ponto o usuario pode ter
total visdo do supervisorio e dos dados salvos, vide esquema figura 14.

Ao entrar no sistema o usuario se depara com a tela gréfica, figura 15.
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Figura 15 — Tela grafica do supervisério

Prédio 45 Iluminagao

Poténcia Ativa - Iluminacdo Fase A/B/C Corrente - Iluminacéo Fase A/B/C
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Tensdo Fase-Fase - Iluminacao Fase A/B/C Fator de Poténcia - Iluminagdo

-

Fonte: Autor (2022)

A vantagem de um supervisorio é a flexibilizacdo na coleta de dados, através
dele podem-se extrair relatérios, habilitar alarmes e visualizar o que esta acontecendo
instantaneamente. Todos os dados mostrados nesse diagndéstico de eficiéncia
energética foram coletados utilizando o ScadaBR.

3.8.3 DADOS GERAIS COLETADOS E MEDIDOR

Foram realizadas algumas medicOes para verificar a variagdo da alimentagcao
da iluminagédo. Mediu-se a tenséo, corrente e poténcia ativa do quadro de distribuicao,
vide figuras 16 a 21.



48

Figura 16 — Medic&o de Tenséo VAB/VBC/VCA

Placa JEOS5 - P45 - VAB_RMS
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Inicio 216.0 Inicio 217.0
Minimo 207.0 @ 2015/03/15 08:52 Minimo 208.0 @ 2013/03/14 18:33
Miximo 224.0 @ 2015/03/15 06:19 Méximo 224.0 @ 2015/03/15 06:18
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Fonte: Autor (2022)



Figura 17 — Medicao de Tenséo — Gréfico consolidado

Grafico consolidado
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Fonte: Autor (2022)
Figura 18 — Medic¢&o das correntes A/B/C
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Figura 19 — Medicao de Corrente — Grafico consolidado
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Fonte: Autor (2022)
Figura 20 — Medicao de poténcia ativa A/B/C

Placa JEOS - P45 - POT_ATIVA_A Placa JEOS - P45 - POT_ATIVA_B
Tipo de dados MNumérico Tipo de dados Numérico
Inicio 1306.0 Inicio 4482.0
Minimo -273.0 @ 2015/03/15 02:32 Minimo 285.0 @ 2015/03/15 06:34
Méaximo 2819.0 @ 2015/03/15 12:23 Maximo 8745.0 @ 2019/03/14 21:27
Média 1372.5039768888885 Média 4524.148741827177
Soma 1.0920843E7 Soma 3.5913859E7
Contagem 7773 Contagem 7726
9,000
2,500 8.000 ,v"h
=700 . : 7.000 u
i I | 6.000 \ M |
1,500 [ ' 5.000 V‘l\“ 1
1,000 w - 4,000 “ 11 ml /
500 [J | I 3.000 \w ’
‘ 1 2.000 {
: ] s |
500 0

18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00

Placa JEO5 - P45 - POT_ATIVA_C
Tipo de dados Numérico
Inicio 2367.0
Minimo -460.0 @ 2015/03/15 04:17
Maximo 5165.0 @ 2019/03/15 09:12
Média 2712.7021348148032
Soma 2.1547028E7

Contagem 7638

5,000
4,000 : ’\4
3.000 N
2,000
1.000 '

0

18:00 00:00 06:00 12:00

Fonte: Autor (2022)



51

Figura 21 — Medig&o das potencias A/B/C - Consolidado
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Fonte: Autor (2022)
O medidor escolhido para o monitoramento do projeto foio WATT METER JEO5
— Ver 01.00. Esse medidor suporta o protocolo Modbus TCP/IP e MQTT Client onde
€ possivel a leitura via WIFI de todas as medidas da placa. O modo escolhido de
operacéo foi o Modbus TCP/IP, através do supervisério ScadaBR consegue-se fazer
a aquisicdo dos dados através dos registradores do medidor. Poderiam ter sido
selecionados outros medidores. A escolha baseou-se no material existente e

disponivel dentro da universidade para tal finalidade.

3.9 COMPARATIVO FLUORESCENTE X LED

Conforme calculos apresentados o consumo para dias de semana tanto para
lampadas fluorescentes quanto para lampadas LEDs sao explicitados na tabela 9.

Tabela 9 — Consumo Fluorescente x LED

Dias da Semana Consumo Consumo
Fluorescente LED
Segunda 635,65 kWh 357,55 kWh
Terca 635,65 kWh 357,55 kWh
Quarta 635,65 kWh 357,55 kWh
Quinta 635,65 kWh 357,55 kWh
Sexta 635,65 kWh 357,55 kWh
Consumo total 3178,25 kWh | 1787,75 kWh
semanal

Fonte: Autor (2022)
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O medidor de energia registrou 1.560 kWh de consumo de energia no periodo
de 11/03/2022 a 15/03/2022. O estimado no consumo de energia do LED era de
1.787,76 kWh, no entanto o medidor conseguiu registrar o valor um pouco abaixo por

conta de variagcdo no uso dos horarios, ou até mesmo por uma oportunidade maior

ainda de economia de energia.

3.10 QUADRO FINAL COMPARATIVO

Valores de referéncia para o célculo de custo explicitados na tabela 10.

Tabela 10 — Custo Consumo

Custo no horario Ponta: 0,56548 R$/K[Wh]

Custo no horario Fora Ponta: 0,39918 R$/K[Wh]

Fonte: Autor (2022)

Tabela 11 — Comparativo Fluorescente x LED

CO;?;TO Consumo atual Custo Custo
Poténcia | estimado estimado estimado do estimado
1 consumo do
Prédio de . | (mé
lluminacéo 22 dias atua (m_es) - | consumo
uteis no Ano Bandeira atual
més Verde (anual)
48.896 W 13'863;;'1’26 139,84 MWh/Ano R$ 6.118,91 R$ 61.189,08
Consumo | Consumo atual Custo Custo
Potencial | previsto estimado estimado do estimado
Atualizado : consumo do
22 dias A
de uteis no AnG atual (més) - | consumo
lluminagao més Bandeira atual
45 Verde (anual)
7.866,14
27.504 W .kWi’1 78,66 MWh/Ano R$ 4.240,27 R$ 42.402,71
Reducdo | Reducdo
de de Reducéao Custo Reducéao Eficiéncia
Consumo @ Consumo Mensal Custo Anual @ energética
Mensal Anual
6.118,11 61,18 0
KWh MWH/ANG R$ 1.878,64 R$ 18.786,37 43,75%

Fonte: Autor (2022)
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3.11 CUSTOS DE IMPLANTACAO E PAYBACK

Nos custos do projeto estdo embutidos o valor do material e o valor da méo de
obra conforme quadro apresentado, tabela 12.
Tabela 12 — Custo de Material + MO

Quantidade de Valor Unitério Valor Unitario Mao Total
Lampadas (Material) de Obra
1528 un. 23,95 R$/un. 1,50 R$/un. R$ 38.887,60

Fonte: Autor (2022)

Custo envolvido na economia de energia em lampadas LED, tabela 13.

Tabela 13 — Consumo LED mensal e anual

Custo estimado do

Custo estimado do consumo .
consumo Lampada LED

Lampada LED (més)

(anual)
RS RS
4.240,27 42.402,71

Fonte: Autor (2022)

A somatoria do custo material, e da méo de obra para o servigo fica em: R$
38.887,60. A economia gerada por ano apenas no ganho energético € de R$
18.786,37. Portanto o retorno do investimento sera de aproximadamente 2 anos com

a execucao deste projeto de retrofit.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Sao Paula esta em constante crescimento e modernizacao de tal
forma que o retrofit estabelece uma necessidade em edificagdes antigas. Cada minuto
€ significativo em relacdo ao tempo e ao custo para a viabilidade de um
empreendimento. O estudo de caso deste trabalho se mostrou extremamente viavel
economicamente e claramente exequivel. Foi apresentado que o payback do
investimento é de apenas 2 anos, proporcionando a partir desse periodo, a diminuigdo
no custo do servicgo prestado e trazendo melhores condigdes comerciais para o cliente

final.

A economia anual em apenas uma edificacdo foi de R$ 18.786,37. O campus
estudado ha outros edificios e areas comuns externas, com as mesmas
caracteristicas em que é possivel implementar o mesmo retrofit e expandir a economia

energética da universidade.

Este trabalho cumpriu o seu o papel social em promover a melhoria da
utilizacéo energética gerada pelo pais e possibilita que novos estudos o acompanhem
nessa necessidade atual de modernizar edificios com sustentabilidade. Cada vez mais
a demanda por retrofits aumentara, com as trocas de finalidade de usos dos prédios
atuais, bem como da necessidade da sociedade em promover inclusdo em todos 0s

aspectos.

Financeiramente, tanto o empreendedor e construtor, quanto o usuario final e
todos aqueles que usufruem do espacgo, notam a importancia dessa diminuicao de

custos, com a diminuicdo das mensalidades a longo prazo.

Como oportunidade para novos estudos, este trabalho propde um estudo mais
aprofundado das edificagcdes vizinhas no sistema de climatizagc&o, nas instalagbes
elétricas e hidraulicas; na adaptacao e incorporacao de tecnologias dentro das salas
como sistema de audio e video; em edificios que a fachada ndo é patrimonio historico
pode-se propor a implementacdo de brises a fim de melhorar a eficiéncia energética
do empreendimento; na classificacdo e envolvimento de um coordenador de projetos

especificos para um projeto completo de retrofit.
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