XX ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Maceid, Brasil, 9 a 11 de outubro de 2024

Transformacao Sustentavel rumo ao
Net-zero: Retrofit e operacao de uma
edificacao para uso escolar

Sustainable transformation towards Net-zero: Retrofit and
operation of a building for school use

Maria Andrea Triana

DUX Arquitetura e Engenharia Bioclimatica | Florianépolis | Brasil |
andrea.triana@dux.arg.br

Igor Sartori Schlichting

Universidade Federal de Santa Catarina | Floriandpolis | Brasil | igor1314@live.com
Marina de Barros Mendes

DUX Arquitetura e Engenharia Bioclimatica | Floriandpolis | Brasil |
bmmarina@outlook.com

Olavo Kucker Arantes

DUX Arquitetura e Engenharia Bioclimatica | Floriandpolis| Brasil |
kucker@dux.arq.br

Resumo

O retrofit de edificios € uma alternativa promissora para reduzir consumo de energia, agua e
emissdes de carbono associadas aos materiais, sendo a tipologia escolar significativa pelo fator
de educacgdo para alunos e educadores. O artigo detalha as estratégias utilizadas durante o
processo de projeto de retrofit de uma edificacdo e o reflexo na sua operag¢do na busca por ser
uma escola de energia zero na cidade de Floriandpolis, SC, Brasil, com foco nas estratégias
relacionadas a eficiéncia energética, desempenho térmico e luminico. S3o apresentadas as
estratégias incorporadas no processo de projeto relacionadas a envoltéria avaliadas com
simulagdes computacionais, as estratégias relacionadas aos sistemas e a incorporagdo de
energia renovavel. Os resultados mostram a avaliacdo das solu¢Ges adotadas em projeto e sua
eficiéncia e os resultados durante a operagao da edificagdo por um periodo de 2 anos anterior
a introducdo do sistema de energia renovavel. A edificagdo que possibilita uma operacdo
hibrida alcangou um consumo considerado eficiente conforme indicadores nacionais,
mostrando na pratica um exemplo de sustentabilidade em edifica¢des existentes.
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Abstract

Building’s retrofit is a promising alternative to reduce energy consumption, water consumption,
and carbon emissions associated with materials, and the school typology is significant due to
the educational factor for students and educators. The article details the strategies used during
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the retrofit design process of a building and the impact on its operation in the quest to become
a zero-energy school in the city of Floriandpolis, SC, Brazil, focusing on strategies related to
energy efficiency, thermal and lighting performance. The strategies incorporated in the design
process related to the envelope evaluated with computer simulations, the strategies related to
the systems and the incorporation of renewable energy are presented. The results show the
evaluation of the solutions adopted in the design and their efficiency, and the results during the
operation of the building for a period of 2 years prior to the introduction of the renewable
energy system. The building that allows for hybrid operation achieved a consumption
considered efficient according to national indicators, showing in practice an example of
sustainability in existing buildings.

Keywords: Retrofit. Net zero. School. Energy. Building use.

INTRODUCAO

Com o aumento da conscientizacdo sobre os impactos ambientais da atividade
humana, a eficiéncia energética é uma preocupacdo cada vez mais presente no mundo
da construcao civil [1]. Nesse contexto, o retrofit de edificios pode oferecer beneficios
significativos, tanto do ponto de vista ambiental quanto econ6mico e social [2].

A |IEA recomenda no seu Roadmap para América Latina 2020-2050 [3], o retrofit com
eficiéncia energética como uma das estratégias para o setor de edificacbes, que
ajudardo a alcancar zero emissGes no setor até 2050, meta mundial conforme
recomendacdo do IPCC, para conter as mudangas climaticas até o nivel de 1,5°C de
aquecimento conforme o Acordo de Paris [4]. O Programa Cidades Eficientes do
Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel - CBCS, mostrou a importancia do
retrofit de edificacdes considerando também a incorporacdo de geracdo de energia
renovavel no estudo realizado para a cidade de Florianépolis. Segundo o estudo do
CBCS, as edificagdes na cidade representam 85% do consumo da cidade e conforme a
tendéncia observada no crescimento da cidade entre 2005 e 2020 as edificacdes
existentes representardo na cidade 78% do estoque edificado em 2030, contra 22%
das edificacGes novas, ressaltando a importancia do retrofit com eficiéncia energética
para as edificagdes construidas [5].

A tipologia escolar é significativa pelo fator de educa¢do e transformagdo para os
alunos e para os educadores [6], ainda mais junto ao retrofit de uma edificacdo
existente. Sustentabilidade envolve muitas dreas e o conceito do ciclo de vida é
fundamental para tomada de decisdes nos projetos, sendo a eficiéncia energética uma
premissa bdsica. Por meio do retrofit de uma edificacdo pode ser poupada a energia e
emissdes incorporadas de novos materiais, ao tempo que podem ser adotadas
estratégias de eficiéncia energética com incorpora¢do de energia renovavel, para
reducdo do consumo de energia e as emissdes de carbono na operagdo da edificacdo,
proporcionando conforto e qualidade nos ambientes internos para os usuarios. O
objetivo deste artigo é detalhar as estratégias utilizadas durante o processo de projeto
de retrofit de uma edificacdo e o reflexo na sua operacdo na busca por ser uma escola
de energia zero na cidade de Floriandpolis, SC, Brasil, com foco nas estratégias
relacionadas a eficiéncia energética, desempenho térmico e luminico e incorporagao
de geracdo de energia renovavel.
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O projeto da escola buscou também obter um alto nivel de desempenho em uma
certificagdo ambiental. Outras estratégias foram adotadas na edificacdo com relagdo
ao uso racional de dgua e ao uso de materiais com critérios de sustentabilidade,
contudo ndo estdo sendo o foco deste artigo.

OBJETO DE ESTUDO

A edificacdo esta localizada em Floriandpolis, Santa Catarina, sul do Brasil, zona
bioclimatica 3 conforme a NBR 15220-3 de 2005. O clima é caracterizado pelas quatro
estacGes marcadas, em especial apresentando um verdo quente e Umido e inverno
moderado a frio (Figura 1).

Figura 1: Dados climaticos de Florianépolis ao longo do ano. Temperatura (a esquerda);
umidade relativa (a direita)

Fonte: TMYx 2004-2018. CBE Clima Tool.

A edificacdo existente se caracterizava por dois blocos (Bloco A de frente a rua e Bloco
B, bloco posterior). Inicialmente o bloco A possuia 4 pavimentos (térreo, 19, 29, 32) e
o bloco B dois pavimentos (térreo, 12), sendo um edificio de uso administrativo em
estado de conservacgdo ndo ideal. O prédio possui 3 fachadas, encostado na lateral
norte do terreno. A fachada frontal, considerada principal de acesso de frente a rua, é
a fachada oeste. A fachada com maior dimensdo é a Sul. A fachada posterior (leste)
ndo apresentava nenhuma abertura. A Figura 2 mostra a situacdo original da
edificacao.

Figura 2: Situacdo original da edificagdo num contexto mais amplo (a esquerda); dois blocos originais da
edificagdo (ao centro) e fachada frontal oeste (a direita)

e e

Fonte: Google maps e o autor.
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Na edificacdo foi instalada a escola Maple Bear Floriandpolis llha a qual tem horario de
funcionamento entre 7h e 17h com dois turnos. Os meses de aula sdo conforme
calendario escolar no Brasil. A escola conta com um nuimero de alunos variando entre
os anos de 2021 (data da inauguracdo) a 2023 entre 50-60 no periodo da manha e 90-
118 no periodo da tarde.

O projeto de retrofit pela equipe de arquitetura com drea de 2.295m? manteve os dois
blocos criando uma ligacdo de circulacdo vertical entre eles (Pértico). A maior
alteracdo foi no bloco B, onde no térreo foi proposta a cozinha e refeitério e no andar
superior as salas de aula com corredor de circulagdo na face em contato com a fachada
cega (norte). Também foi proposto um rooftop com quadra externa na cobertura do
bloco B, sendo necessaria a criagdo de uma nova laje e estrutura externa
independente. O bloco B previa em projeto uma estrutura para fachada dupla com um
elemento em tela solar (tensoface), para unificar a fachada até a quadra proposta na
cobertura.

No térreo do bloco A foram colocados espagos de recep¢do, salas administrativas e de
reunidao e uma sala de aula, e salas de aula em todos os pavimentos superiores. Todos
os pavimentos do bloco A apresentam corredor com circulagdo ao lado da fachada sul
(Figura 3).

Figura 3: Planta esquematica do projeto do 12 pavimento
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Fonte: Marchetti Bonetti +.

METODO

Sdo apresentadas as etapas do método:

® Analise da situacdo inicial da edificacdo com relagdo ao desempenho

termoenergético

® Anadlise do projeto de retrofit: Escolha e andlise de desempenho das
estratégias de eficiéncia energética adotadas

® Incorporagao de sistema de energia renovavel

e Acompanhamento na operagao
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ANALISE DA SITUACAO INICIAL DA EDIFICACAO COM RELACAO AO DESEMPENHO
TERMOENERGETICO

Uma andlise da edificacdo existente foi realizada considerando o seu contexto
imediato, incluindo o entendimento do clima da cidade, andlises iniciais de ventilacao,
insolacdo, radiacdo e termoenergéticas.

ANALISE DO PROJETO DE RETROFIT: ESCOLHA E ANALISE DO DESEMPENHO DAS
ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA ADOTADAS

Foi realizada uma andlise do estudo preliminar proposto pelos arquitetos como
retrofit. A partir dela, foram delineadas estratégias conforme necessidades de
melhoria identificadas considerando as necessidades do cliente, dos projetistas, a
reducdao do consumo energético e o conforto dos usudrios almejado. Parametros a
atender na certificagcdo buscada (EDGE versao 2.0) foram também considerados para
as questoes de energia, sendo complementados quando necessario com simulacado
termoenergética e andlises consideradas relevantes para a tipologia em quest3o. E o
caso das estratégias de ilumina¢do natural que foram importantes orientadoras de
escolhas adotadas no projeto, embora critérios de conforto visual ndo facam parte da
certificacdo EDGE v2.0. Igualmente, pelo prédio ser um retrofit, algumas estratégias
propostas encontraram limitagGes. As principais estratégias adotadas foram:

e Busca por niveis 6timos de iluminagao natural, com maior énfase nas salas
de aula: Simula¢Ges com base no arquivo climatico anual em base horaria
(TMYx 2004-2018 de Floriandpolis do Climate One Building) foram usadas
tendo-se como indicadores o sDA (Solar Daylight Autonomy), ASE (Anual Solar
Exposure) e UDI (Useful Daylight llluminance) [7] analisando a proposta do
projeto de retrofit, sugerindo mudangas quando necessario. O software
Sefaira foi usado para analises iniciais e o software Design Builder com seu
maddulo de iluminag¢do natural anual para as demais analises.

e Illuminagao artificial eficiente integrada com a iluminagao natural:
Consideradas lampadas de baixo consumo de energia com uso de sensores
fotoelétricos e de ocupagdo em ambientes de permanéncia transitéria, assim
como integragao entre a iluminag¢do natural e artificial.

e Sombreamento adequado aos ambientes e em equilibrio com a iluminagao
natural: Foram avaliados os elementos de sombreamento do projeto de
retrofit, por meio do uso de mdscaras solares, andlises de sombreamento, até
a sua influéncia no desempenho termoenergético com o programa Design
Builder v.6.1.6. e sugerida a sua otimiza¢do quando necessario. A avaliagdo
considerou equilibrio entre iluminagdo natural e o comportamento
termoenergético dos ambientes .

e Possibilidade de modo misto/hibrido na operacdo da edificagdo: A edificacdo
existente possibilitava a adogdo de ventilagdo natural na maior parte dos
ambientes, e o projeto arquitetonico previu manter essa premissa. Grande
parte das janelas existentes foram mantidas, em especial as das salas de aula,
tendo-se maior mudanga com introdugdao de novas janelas no pavimento
térreo. As estratégias propostas no projeto foram avaliadas por simulagdo
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termoenergética com o programa Design Builder considerando como base a
metodologia vigente na época do PBE Edifica para edificagdes comerciais
(RTQ-C) [8]. Ambientes foram avaliados com o uso exclusivo de ventilagdao
natural (observando as temperaturas operativas internas nos ambientes) e
para uso do condicionamento artificial (com o indicador de carga térmica).
Adaptacdes foram consideradas para refletir a operacdo real da edifica¢do. Os
resultados da carga térmica foram base para a otimizacdo do projeto de
condicionamento ambiental, que contou com sistema de renovagdo de ar.
Ventiladores para uso com ventilacdo natural e/ou com condicionamento do
ar foram especificados em funcdao dos requisitos da certificacdo EDGE,
considerando volume do ambiente e vazdo do equipamento.

e Melhoria no desempenho termo energético da edificacao: A maior parte da
envoltéria (paredes, cobertura, pisos e esquadrias) foi mantida e considerada
na proposta do projeto. Isto devido a premissa de sustentabilidade, sendo
importante para a avaliacdo da categoria de materiais da certificacdo EDGE. As
estratégias consideradas para a envoltéria foram em funcdo da absortancia
solar associada aos componentes e no uso de elementos de isolamento em
paredes internas e coberturas.

INCORPORAGAO DO SISTEMA DE ENERGIA RENOVAVEL

Um sistema fotovoltaico foi previsto para ser instalado na cobertura apés a edificacdo
ter ao menos um ano de operagdo, buscando atender a demanda atual da edificacdo
e na medida do possivel prever a sua expansao futura. A analise da radiacdo incidente
nas superficies determinou o melhor local de instalagdo, sendo complementado por
estudos especificos por parte da empresa responsavel pelo sistema.

ACOMPANHAMENTO NA OPERAGAO DA EDIFICACAO

O consumo de energia da edificacdo foi acompanhado desde a inauguragdo da escola
em janeiro de 2021. S3o mostrados dados de consumo de energia elétrica da
edificacdo de 2021 e 2022 e comparado os resultados com dados de benchmarking
nacional.

RESULTADOS

ESTRATEGIAS ADOTADAS NO PROJETO DE RETROFIT

Os resultados focam nas analises do projeto de retrofit mostrando em algumas
estratégias a comparagdo de desempenho em relacdo a edificagdo existente. Sdo
mostrados a seguir resultados das principais estratégias adotadas.

ESTRATEGIAS PARA ILUMINAGAO NATURAL

A analise inicial de iluminacdo natural realizada com o software Sefaira (Figura 4),
mostrou no Bloco B, uma situa¢do mais critica com relacdo a iluminacdo natural nos
ambientes de sala de aula por conta da profundidade do ambiente, por ter-se janelas
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somente numa orientacdo (sul) e por conta ainda da proposta do projeto arquitetonico
da fachada dupla em tela solar - tensoface (elemento que finalmente nao foi
instalado).

Figura 4: Analise inicial de iluminagdo natural nos Blocos A (a esquerda) e B (a direita)

Percentage of occupied hours where illuminance is at least 400 lux, measured at 0.75 meters above the floor plate.

W 0% W 25% M 50% 75% 100%

Software Sefaira. Fonte: o autor.

Para melhoria da iluminagdao natural nas salas de aula no espago que se encontrava
mais critico — 1 andar do Bloco B foi proposta a adogdo de 4 tubos solares de dimensao
0,60 x 0,60 m no corredor contiguo as salas de aula (face Norte). Os resultados da
simulagdo final de iluminagdo natural mostraram a sua eficacia para melhoria da
autonomia a luz solar. Sdo mostrados os resultados numéricos e graficos somente para
o indicador sDA 300 lux das 4 salas de aula do Bloco B e do corredor. Na Figura 5 sdo
vistos os resultados de sDA (em %) para a proposta original e apds a proposta dos tubos
solares. Além da melhoria na qualidade ambiental para criangas e professores, foi
estimada economia de energia anual de 2.103 kWh/ano e uma economia anual de
R$1.535.

Figura 5: Resultados da simulagao de iluminagao natural para sDA 300 lux nas salas de aula 1
andar Bloco B para situagdo inicial e proposta com tubos solares (a esquerda acima);
simulagdo com tubos solares (a direita acima); tubos solares instalados (a esquerda abaixo)
e iluminagdo natural numa sala de aula (a direita abaixo)

Resultados da simulagdo de iluminagdo natural anual

100

-0 1] .

Corredor Salal Sala2 Sala3 Sala4
m Salas Inicial sDa300 (%) M c/tubos solares sDa300 (%) I

sDA (em %)
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Fonte: o autor.

ESTRATEGIAS PARA ILUMINAGAO ARTIFICIAL EFICIENTE INTEGRADA COM A
ILUMINAGAO NATURAL

Todas as lampadas instaladas na edificagdo foram do tipo LED com eficiéncia superior
a 90 Lumens/W. A densidade de poténcia instalada para iluminagdo na escola foi de
4,49 W/m?. Sensores fotoelétricos e de presenca foram usados nos banheiros, espacos
dos corredores, escadas e areas de uso coletivo eventual como o espaco de refeitdrio
no térreo do bloco B. Como complemento, em todos os ambientes o acionamento das
lumindrias perto das janelas foi independente e a iluminac¢do setorizada conforme os
resultados de iluminagdo natural. Nas salas de aula, o acionamento das lumindrias foi
separado em trés circuitos (Figura 6), sem sensores dando maior controle ao usudrio.

Figura 6: Distribuicdo do acendimento das lumindrias nas salas de aula do Bloco B no 1
pavimento integradas com a iluminagao natural (acima); luminarias integradas com sensores
fotoelétricos e de ocupagdo no refeitério (abaixo a esquerda) e imagem termografica do
refeitério (abaixo a direita)

sala 01 sala 02

Fonte: o autor.
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SOMBREAMENTO EM EQUILIBRIO COM A ILUMINAGAO NATURAL

Andlises de sombreamento realizadas, incluindo o entorno imediato (Figura 7)
mostraram quao necessaria seria a sombra nos ambientes. No sombreamento o maior
problema foi na fachada frontal (oeste) onde as edificacbes do entorno ndo tinham
grande influéncia. A proposta do projeto de retrofit previa um brise externo a fachada
num elemento colorido vermelho em chapa metdlica perfurada. A analise desse
elemento e da dimensao da perfuracao se tornou importante pois os ambientes atras
dele eram salas de aula nos 3 andares superiores do bloco A, sendo importante
considerar o equilibrio entre luz e carga térmica admitida nesses ambientes.

Figura 7: Analise da edificagdo no contexto. Analise de sombreamento

Fonte: o autor.

A Figura 8 mostra os resultados para as andlises de sombreamento com radiacdo
incidente realizadas para o elemento do brise metalico para a fachada frontal, na
situagao inicial do prédio e ja considerando a sua otimizagdo. Foram realizadas andlises
do brise para condigdes de abertura de 23%, 26%, 29% e 35%. A sugestdo ideal
conforme os resultados de carga térmica e iluminagdo natural dos ambientes da sala
de aula contiguos a fachada oeste seria o brise ter diferentes graus de abertura por
pavimento otimizando o desempenho em todos os andares. Porém, ndo foi uma
premissa possivel dentro do projeto arquitetonico, pelo que foram sugeridas como
opg¢oes ideais abertura de 26% ou 29%, sendo adotado pela equipe de arquitetura de
29%. Os resultados das simulagdes mostram a importancia do brise para minimizar a
radiacdo incidente na fachada oeste, assim como a imagem com a camara
termografica (a direita) evidencia o seu efeito real de sombreamento.

Figura 8: Resultados das analises de sombreamento com radiagdo incidente na fachada. Situagdo inicial (a
esquerda); situagdo final proposta com brise na fachada oeste frontal (ao centro) e imagem termografica do
brise na fachada oeste (a direita)

Fonte: o autor.
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POSSIBILIDADE DE USO HIBRIDO NA OPERAGCAO DA EDIFICACAO

A analise dos ventos no entorno realizada com o software Flow Design da Autodesk,
mostrou uma baixa influéncia direta por conta das orientacGes mais frequentes dos
ventos em Floriandpolis serem nos quadrantes norte e nordeste, e o projeto nao
contar com fachada para a orientacdo Norte (Figura 9).

Figura 9: Analise da edificagcao no contexto. Analise de ventilagao

Fonte: o autor.

O projeto manteve a possibilidade de uso da ventilacdo natural existente, sendo
otimizada quando necessario. Nas salas de aula, o uso previsto foi hibrido (com ar
condicionado e/ou ventilagdo natural). Simulagdes computacionais indicaram o
beneficio desta forma de operacdo para reducdo da carga térmica desses ambientes
(Figura 10 a direita). Para possibilitar o uso da ventilagdo natural, as janelas sdo de
correr com basculantes superiores. Os fechamentos internos foram feitos com gesso
acartonado e vidro nas salas de aula, colocando janelas operdveis acima das portas das
salas de aula para otimizar a ventilacdo. Os ventiladores, instalados nas salas de aula,
reduzem a necessidade de ar-condicionado, aumentando a sensacdo térmica de
conforto, podendo ser usados sozinhos ou em conjunto com o ar-condicionado
permitindo manter um setpoint de temperatura mais elevado. Para complementar, foi
adotado um sistema de ar condicionado eficiente, com renovacgdo de ar conforme as
normas para escolas. As salas administrativas e de aula dos pavimentos 2, 3 e 4 do
Bloco A possuem ar-condicionado split Daikin COP 3,81 (IDRS 6,2), e a sala de aula no
térreo do Bloco A e todas as salas do Bloco B possuem ar-condicionado cassete Daikin
COP 3,29 (IDRS 6,1) (Figura 10). Todos os equipamentos possuem fung¢des de
resfriamento e agquecimento e a orientacdo na operacdo é pelo uso de setpoint de
24°C. As maquinas externas foram instaladas em locais de facil manutencdo: no bloco
B, junto a fachada externa, e no bloco A, na cobertura, por falta de espago interno. Por
outro lado, os corredores sdao todos naturalmente ventilados promovendo ventilacao
cruzada.
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Figura 10: Possibilidade de funcionamento hibrido. Ar condicionado e ventiladores instalados (a esquerda);
aberturas para ventilagdo natural (ao centro) e carga térmica anual em kWh/ano para salas de aula - Bloco B
na simulagdo com uso de ar condicionado e modo misto (a direita)

8000

kWh/ano

6000

4000
2000 I I I I
]

B-Sala1 B-Sala2 B-Sala3 B-Sala4
segundo segunde segundo segundo
andar andar andar andar

WINICIAL AC Consumo kWhiano Carga témica = KWhVano - mixed mode Carga térmica

Fonte: o autor.

MELHORIA NO DESEMPENHO TERMOENERGETICO DA EDIFICACAO

A estratégia para a envoltdria considerou uma baixa absortancia solar nas fachadas e
o uso de elementos de isolamento em paredes internas de sistema drywall e forro
termoacustico com camara de ar entre pavimentos e na cobertura, o que permitiu
além de um maior conforto acustico no ambiente, isolamento térmico, reduzindo a
transferéncia de calor entre ambientes e consequentemente a necessidade de uso de
sistemas de refrigeragao ou aquecimento. A tinta adotada para as paredes externas
possui uma baixa absortancia solar (0,4), reduzindo a absorgdo de radiacdo solar pelas
paredes contribuindo para a reducdo da carga térmica da edificacdo e,
consequentemente, no consumo de energia elétrica para refrigeragdo (Figura 11).

Figura 11: Baixa absortancia solar nas paredes externas. Fachada frontal (a esquerda);
fachada lateral sul do Bloco A (a direita)

e ——————

Fonte: o autor.

INCORPORACAO DE SISTEMA DE ENERGIA RENOVAVEL

Andlises de radiagdo nas fachadas (Figura 12 a direita) mostraram as coberturas do
Portico e do Bloco A como melhores locais para instalagdo dos mdédulos fotovoltaicos
com maior radiagdo solar incidente. A escola instalou duas usinas fotovoltaicas
distintas, uma com os mddulos voltados a face Norte de 30kWp e outra voltada para
face sul de 20kWp (Figura 12). O objetivo foi uma usina ndo influenciar na outra visto
a orientacdo solar distinta dos modulos fotovoltaicos. Os modulos fotovoltaicos foram
de 540W sendo instalados no total 93 mddulos com geragao potencial estimada pela
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empresa responsavel pelo sistema de 5.149 kWh/més. A instalagdo ocorreu no
primeiro semestre de 2023.

Figura 12: Médulos fotovoltaicos instalados na edificagdo (a esquerda) e analise da radiagdo
solar incidente nas fachadas (a direita).

Fonte: Escola Maple Bear Floriandpolis Ilha e o autor.

ACOMPANHAMENTO DA EDIFICACAO NA OPERACAO

O consumo de energia da edificacdo foi acompanhado desde a inaugurac¢do da escola
em janeiro de 2021, tendo-se dado, por convite da escola, treinamentos a equipe de
professores para mostrar as estratégias presentes de eficiéncia e como o
comportamento dos usudrios pode beneficia-las. Aqui sdo mostrados os dados de
consumo de energia elétrica da edificagdo de 2021 e 2022 (Figura 13) antes da
instalacdo do sistema fotovoltaico. O consumo médio mensal para a edificacdo para
2022 foi de 2.693 kWh totalizando 32.316 kWh/ano sendo de 14,08 kWh/m?/ano, que
avaliado com a plataforma de Desempenho Energético Operacional - DEO do CBCS
mostra a escola como sendo eficiente quando comparada com escolas nacionais com

caracteristicas similares (Figura 14). A certificacdo EDGE Advanced foi obtida pela
escola em julho de 2024.

Figura 13: Consumo de energia elétrica nos anos de 2021 e 2022.

Consumo Energia Maple (kWh)
4500
4000
3500

2500
2000
1500

Jan-21
Feb-21
Mar-21
Apr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Aug-21
Sep-21
Oct-21
Nov-21
Dec-21
Jan-22
Feb-22
Mar-22
Apr-22
May-22
Jun-22
Jul-22
Aug-22
Sep-22
Oct-22
Nov-22
Dec-22

.Fonte: o autor.
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Figura 14: para Benchmarking calculado na plataforma DEO resultado de dados de entrada
de 08/2021 a 07/2022

kWh | m? | ano

Fonte: o autor.

Os resultados mostram na pratica a eficacia das solu¢des adotadas.

CONCLUSAO

O retrofit da escola em Floriandpolis mostrou uma possibilidade de transformacao de
um edificio educacional em modelo de eficiéncia energética e sustentabilidade. As
estratégias adotadas, como sombreamento em equilibrio com uma iluminacdo natural
otimizada, a possibilidade de operacdo hibrida da edificacao, potencializando o uso da
ventilagdo natural com sistema de condicionamento do ar eficiente usado quando
necessario e o uso das simulagdes computacionais na fase de projeto para otimizar as
estratégias propostas pelo projeto, contribuiram significativamente para a redugao do
consumo energético e para o aumento do conforto dos usuarios. A operagao da
edificacdo, que considerou também treinamento para os usudrios, mostrou um
consumo de 14,08 kWh/m?/ano para 2022 mostrando o sucesso das a¢des e sendo
considerada uma edificagdo eficiente quando comparada com indicadores nacionais.
Aincorporacdo de um sistema fotovoltaico numa edificacdo eficiente traca o caminho
para uma edificacdo zero energia. Este projeto serve como um exemplo de como
intervengdes bem planejadas podem resultar em edificios alinhados com objetivos
ambientais e educacionais mais amplos.
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