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ABSTRACT

The paper intends to demonstrate an integrated analysis method to select energy efficient
building systems applied to office buildings, which will be intervened through the reftrofit
fechnique. The analyzes begin with the choice of materials and construction systems,
considering that they are in line with the passive architecture of the building, followed by the
measurement of the energy incorporated, the consumption and impact to the environment
of these and the quantification of the end use of energy when implanted in the building. By
means of the parametrization of the units of measure obtained in a single, the primary energy,
will enable the reconfiguration of the constructive systems under analysis through the frade-off
and chain management, thus producing, an integrated and refined analysis of the potential
of the indicated constructive systems to be applied in the intervention, and is part of a doctoral
thesis in development.

Keywords: Sustainability. Analysis. Embodied. Energy

1 INTRODUCAO

A trabalho objetiva evidenciar método de andlise integrada de sistemas
construtivos e eficiéncia energética com trade-off aplicados a refrofit2, na
busca de decisdes amparadas em consideracoes holisticas e pontuais no que
tange o objeto, o local, adequacdes a zona bioclimdtica, tipo de ocupacdo
da edificacdo, e a possibilidade de que um sistema construtivo seja a melhor
opc¢do relativo ao menor consumo energético incorporado e de impacto ao
meio ambiente, corroborando com a reducdo no consumo do uso final de
energia na edificacdo, e é parte de tese de doutorado em curso.

O método pretende amparar as decisdes na selecdo de sistemas construtivos
eficientes energeticamente quando na intervencdo de edificios de escritérios
pela técnica de retrofit. O inicio da andlise se dd na selecdo de materiais e
sistemas construtivos, considerando se hd vantagem para o sistema de
arquitetura passiva do edificio, continuando por andlises fisicas e de consumo
energético do ciclo de vida dos sistemas construtivos que se tem intencdo em
aplicar no edificio.

A andlise integrada dos sistemas construtivos deriva para a quantificacdo de
energia incorporada, mensuracdo do consumo de meio ambiente na
producdo dos materiais que os compdem, na quantificacdo do uso final de
energia quando na aplicacdo no edificio, conversdo das unidades
quantificadas em energia primdria, gestdo de cadeia, reconfiguracdo dos

' MONTEIRO, M.B.; AMORIM, C.N.D. Método integrado para andlise de eficiéncia energética de sistemas
construtivos aplicados a retrofit de edificacdes. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguacu. Andis... Porto Alegre: ANTAC, 2018.

2 Qualharini (2000) descreve retrofit como sendo o processo de interferir em uma benfeitoria, que foi
executada em padrdes inadequados as necessidades atuais.
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sistemas construtivos por meio do trade-off e a reaplicacdo em um novo
contexto, para que sejam novamente reavaliados, produzindo assim, andlise
refinada do potencial dos materiais indicados para compor o banco de
dados de recomendacdo para aplicacdo no edificio em intervencdo.

2 OBIJETIVO

Evidenciar a viabilidade em integrar num sé método, as andlises de energia
incorporada, o uso final de energia no edificio, e o impacto no meio ambiente
dos sistemas construtivos aplicados a edificios de escritdrios que passardio por
retrofit, parametrizando em energia primdria todos os valores obtidos das
analises, e a realizacdo de frade-off dos materiais que compdem os sistemas
construtivos, pds reandlises e recomposicdo por meio de gestdo de cadeia.

3 PARAMETROS E APLICAGOES

O método proposto é aplicado em técnica de restauracdo retrofit,
procedimento que corrobora com a passividade na arquitetura, reconfigura
a melhor condicdo energética e ambiental do edificio ALMEIDA (2017), como
tratado por CARVALHO, (2017) a envolvente do edificio € parte contribuinte
nas acoes passivas, tem relevancia significativa na reducdo do consumo
energético e no uso final da energia, é necessdria a ponderacdo quando na
aplicacdo dos matérias e sistemas construtivos para esse fim, em regides
guentes por exemplo, o custo energético incorporado é de 10 a 15% maior
qgue em regiodes frias BALOUKTSI (2016), o método proposto considera o trato
da envoltdria do edificio em colaboracdo com o sistema de arquitetura
passiva, considerando imprescindivel a atencdo ao custo energético
incorporado, ao impacto ambiental, e a colaboracdo na reducdo do
consumo de energia primdria em todo ciclo de vida do edificio.

A fipologia arquitetbnica de edificio de escritérios foi selecionado para
aplicacdo no método proposto, devido ao consumo significativo no uso final
energia, e por apresentar resultados expressivos quando na aplicacdo do
retrofit, pois, segundo LARA, (2006) edificios de escritérios tém consumo
considerdvel no uso final de energia para suprir as necessidades de
iluminacdo artificial e condicionamento de ar, as estratégias aplicadas na
envoltéria do edificio para mitigar o uso iluminacdo artificial e ar condicionado
apresenta resultado na reducdo de até 30% no consumo de energia elétrica.

4 REVISAO DE LITERATURA

Segundo GIORDANO, (2015) ndo ¢ possivel definir a eficiéncia energética de
um edificio levando em consideracdo apenas a EO - Energia Operacional, é
necessdrio considerar o consumo de El - Energia Incorporada dos sistemas
construtivos, logo, considerando a somatdéria dos valores como indicador de
consumo do edificio.

A escolha da técnica de refrofit para o método & por ser intrinseco a
sustentabilidade, segundo MORAES, (2011) o retrofit além de favorecer os
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aspetos das dimensdes da sustentabilidade também favorece o impacto na
paisagem urbana, segundo CRAWFORD, (2015) o retrofit proporciona a
ampliacdo da eficiéncia do edificio conforme é corroborado em estudos
realizados, que identificou na ampliacdo no uso do edificio de 50 para 150
anos reducdo da energia incorporada nos materiais em 29%.

Segundo FERREIRA e FRANK, (2000) para determinar o custo energético
incorporado nos insumos dos sistemas construtivos, a opcdo da aplicacdo da
ferramenta de andlise do ciclo de vida — ACV, com base na ISO ANBT 14.040:
2009 é largamente usada em diversos estudos e ainda segundo CHANG,
(2014) consegue quantificar o consumo energético incorporado e impactos
a0 meio ambiente.

A Pegada Ecoldgica (PA) ou Ecological Footprint (EF), que WACKERNAGEL e
REES apresentaram em 1996, é capaz de determinar o consumo ambiental
para a existéncia e confinuidade de determinada intervencdo construtiva e
urbana, segundo VAN BELLEN, (2006) é ferramenta capaz de quantificar todos
os fluxos de energia e materiais que trafegam em um certo contexto, e
consegue determinar quanto equivale de recursos do meio ambiente por
dreq.

O termo frade-off ou tradeoff é origindria do inglés que significa o ato de
escolher uma coisa em detrimento de outra e muitas vezes € traduzida como
"perde-e-ganha” LIMA (2011), segundo QUALHARINI, (2000) descreve o retrofit
como sendo o processo de interferir em uma benfeitoria, que foi executada
em padrdes inadequados s necessidades atuais.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E TECNICOS

A abordagem da pesquisa segue 1rés linhas de exploracdo no decorrer do
método proposto:

1. Dedutivo, para determinar o fluxo de acdes com base nas premissas
gerais, que se definem com a escolha primdria de determinado sistema
construtivo a ser aplicado no edificio;

2. Indutivo, para avaliar os sistemas construtivos por meio de andlise
integrada e classifica-los para a fase de compensacdo;

3. Estatistico, qualitativo e quantitativo, para conclusdes na selecdo dos
sistemas construtivos a serem aplicados no edificio.

As técnicas de pesquisas sdo guiadas por meio de material bibliogrdfico,
projetos arquitetdnicos e de instalacdes, simulacdo de comportamento
energético por softwares, levantamento de informacdes em loco, e aplicacdo
de métodos variados de mensuracdo energética.

O desenvolvimento do método segue em fases e inicia-se com as andlises do
sistema da arquitetura passiva do edificio, seguindo por pesquisas e reandlises
relativos ao consumo energético incorporado, impacto ao meio ambiente e
uso final de energia.
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5.1 Fluxograma do Método - Aplicagdo de Todas as Fases

As andlises ocorrem em fases e seus resultados definem o direcionamento
para as préoximas, gerando banco de dados integrado a planilhas de
alteracdo, que possibilitardo o dinamismo nas intervencdes no edificio, e as
alteracdoes que vao influenciar no trade-off e gestdo de cadeia, subsidiando
a substituicdo dos materiais, sistemas construtivos e mudanca de determinada
estratégia de intervencdo, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do Método
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5.2 Fases Integrantes do fluxograma

Serdo apresentados nos itens subsequentes as fases relativas ao
desenvolvimento do método, que segue esquema de ordem definido por
meio de fluxos, conforme demonstrado na Figura 1.

5.2.1 Fase Aplicagdo no Modelo - AM

A fase inicial dar-se-d& com a Aplicagcdo no Modelo, que simula
computacionalmente o edificio de intervencdo e avalia a condicdo
energética consequente, objetiva-se a obtencdo do Valor Energético
Resultante da Acdo Inicial da Simulacdo.
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5.2.2 Fase PMSCRE - Passividade Mdaxima do Sistema Construtivo

Nessa fase aplica-se a simulagcdo computacional no edificio com o sistema
construtivo a ser considerado, ou seja, busca-se verificar a vantagem na
aplicacdo de determinado sistema construtivo em relacdo ao edificio sem
esse, entdo, serd simulado novamente para verificar o resultado e obter o
Valor Energético Resultante da Simulacdo com o Sistema Construtivo.

5.2.3 Fase AIMSC - Andlise Integrada dos Materiais do Sistema Construtivo

Serd realizado a Andlise intfegrada dos Materiais do Sistema Construtivo, e os
valores resultantes da andlise dos impactos identificados serdo
parametrizados em unidade Unica de energia primdria.

5.2.4 Fase AIEO - Andlise Integrada de Energia Operacional

Os sistemas construtivos passardo por Andlise Integrada de Energia
Operacional, que ird definir a participacdo no consumo energético do
edificio por meio de mensuracdo e parametrizacdo em energia primdaria.

5.2. 5 Fase AIMSC - Andlise Integrada dos materiais dos Sistemas Construtivos

A relacdo da Andlise Integrada dos Materiais dos Sistemas Construtivos, a
Passividade Mdaxima dos sistemas construtivos para Reducdo Energética, a
Andlise da Passividade Mdaxima e a Andlise Infegrada de Energia Operacional
sdo organizadas em fluxos e produz a integracdo dos dados resultantes.

5.2.6 Fase VERIS - Valor Energético Resultante Inicial da Simulagao

O consumo energético pods-aplicagcdo do sistema construtivo  serd
considerado na avaliacdo da eficiéncia energética em relagcdo a energia
consumida antes do Valor Energético Resultante, produto das Acdes de
Passividade Mdaxima, a partir dessa avaliacdo chega-se ao valor Diferenca
Energética e passard pela Andlise Integrada de Energia Operacional.

5.2.7 Fase TRADE-OFF - Compensacgdo Energética

Na Fase de TRADE-OFF o sistema construtivo pds Andlise Integrada dos
materiais dos Sistemas Construtivos serdo indicados para o banco de dados
de rejeito ou para o banco de dados de uso.

O Sistema Construtivo em andlise quando no banco de dados de rejeito
passard ainda por reandlise no processo de Gestdo de Cadeia, quando o
percentual for inferior a 10% de diferenca da andlise anterior, poderd ser
selecionado como vidvel, e passard a fazer parte do banco de dados de uso.

5.2.8 Fase Aplicacao no Modelo - Gestao de Cadeira e Trade-Off

Os Sistemas Construtivos passardo pela Gestdo de Cadeia e terdo seus
materiais de composicdo reconfigurados e submetidos a uma nova Andlise
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Intfegrada dos materiais dos Sistemas Construtivos, e nova simulacdo, onde os
resultados irdo definir a indicacdo ou ndo para compor o banco de dados de
uso.

5.2.9 Fase Reaplicagcao no Modelo - Sistema Construtivo com Baixo impacto
Energético

A selecdo dos Sistemas Construtivos que passardo por nova reaplicacdo em
relacdo a outro similar em andlise, ser&d o que se verificar como a melhor
contribuicdo no contexto geral de andlise integrada, ou seja, o que tenha o
menor percentual.

6 CONCLUSOES

O método de andlise infegrada apoia-se em estudos que defendem a
selecdo de sistemas construtivos considerando baixa energia incorporada,
colaboracdo na reducdo do uso final de energia, e menor impacto ao meio
ambiente, apresenta também a parametrizacdo das unidades de
mensuracdo das andlises em unidade energética primdaria, producdo de
banco de dados relativo aos sistemas construtivos com média ponderada de
eficiéncia energética e menor impacto ao meio ambiente, para subsidiar a
aplicacdo dos sistemas construtivos no edificio durante o processo de retrofit.
Pretende-se, nas fases posteriores da presente pesquisa, parte de tese de
doutorado em andamento, testar o método através de sua aplicacdo em
estudo de caso.
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