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Resumo

Mudangas climaticas e o desenvolvimento tecnologico vém alterando o cenario
mundial, demandando adaptagdes politicas, tecnoldgicas e sociais. No contexto do ambiente
construido, edificacdes projetadas segundo os principios da resiliéncia apresentam vantagens
adaptativas para esse cenario. Para projetar uma edificacdo mais resiliente é necessario que 0s
projetistas e os demais detentores de interesse trabalhem de forma integrada desde a concepcao
do projeto. No contexto da engenharia elétrica é necessario que a edificacdo seja
autossuficiente energeticamente e possa gerenciar suas demandas energéticas. Dessa forma, a
aplicacéo de solucGes de mini e microgeracdo distribuida, armazenamento de energia elétrica
e automacdo predial pode ser uma boa alternativa para isso. Esta dissertacdo tem como objetivo
desenvolver uma ferramenta com requisitos para concepc¢do de projetos de edificagdes mais
resilientes por meio da integracdo de tecnologias de mini e microgeracdo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e automacao predial com o processo de projeto integrado.
Para isso, desenvolveram-se diretrizes para integracao dessas tecnologias no projeto analisando
caracteristicas das tecnologias existentes, instrumentos legais e normativos, bem como a
contribuicdo para concepgles projetuais de projeto convencional, integrado e tecnoldgico
colaborativo. A ferramenta escolhida para organizar estas diretrizes em requisitos foi o
Scorecard por ser uma metodologia que oferece a possibilidade de uma estruturacao sistémica
e adaptavel. O Scorecard desenvolvido foi submetido a trés validacBes sucessivas com
especialistas da area de energia e projeto, sendo aprimorado a cada avaliacdo. O resultado foi
uma ferramenta com 3 categorias, divididas em um total de 14 principios, 41 critérios e 203

indicadores, que servem como guia para o processo de projeto, assim como para a fase de uso.

Palavras-chave: Resiliéncia; Geracdo Distribuida; Eficiéncia Energética; FEWS; Projeto

Integrado.



Abstract

Climate change and technological development are changing the world scenario,
requiring political, technological, and social adaptations. In the context of the built
environment, buildings designed according to the principles of resilience have adaptive
advantages for this scenario. In order to design a more resilient building it is necessary that
designers and other stakeholders work in an integrated way from the conception of the project.
Within the context of electrical engineering, the building must be energy self-sufficient and
manage its energy demands. In this way, the application of mini and micro distributed
generation solutions, electrical energy storage and building automation can be a good
alternative. This dissertation aims to develop a tool with requirements for designing more
resilient building projects through the integration of mini and micro distributed generation
technologies, electrical energy storage and building automation within the integrated design
process. To achieve this, guidelines were developed for the integration of these technologies
into the project by analysing characteristics of existing technologies, legal and regulatory
instruments, as well as the contribution to conventional, integrated, and collaborative
technological design concepts. The tool chosen to organize these guidelines into requirements
was Scorecard, as it is a methodology that offers the possibility of a systemic and adaptable
structure. The Scorecard developed has been submitted to three successive validations by
experts in the field of energy and project and has been improved with each evaluation. The
result was a framework containing 3 categories, which were divided in a total of 14 principles,
41 criteria and 203 indexes, which serve as a guide for the project process, as well as for the

use phase.

Keywords: Resilience; Distributed Generation; Energy Efficiency; FEWS; Integrated Project.
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i.  Introducédo

Progredir em um cenario de turbuléncias que incluem mudancas culturais, politicas,
tecnoldgicas e ambientais € um desafio para todos. As fontes de energia elétrica podem ser
intermitentes por periodos indeterminados, prejudicando a estabilidade e a qualidade do
fornecimento. Frente a esses problemas, as edificagdes precisam ser projetadas de maneira que

possam superar esses desafios.

Os principios da resiliéncia mostram que os agentes devem antecipar e aproveitar as
mudancas, em vez de tentar resistir a elas. Dessa forma, os projetos de edificagdes mais
resilientes teriam em seu fundamento a diretriz de absorver esses impactos e manter seu
funcionamento, favorecendo manutencGes e com menor interferéncia na rotina do usuario e de

sua operagéo.

A resiliéncia das edificacOes esta diretamente ligadas ao uso de mini e microgeracao de
energia elétrica distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacao predial em suas

solugdes, pois tornam a edificacdo autossuficiente.

Dobbs, Manyika e Woetzel (2015) estabelecem uma necessidade maior de resiliéncia
dos edificios, considerando essa nova conjuntura de fornecimento de energia. Além disso, a
Agenda de Desenvolvimento Sustentavel — ODS — da ONU, nos objetivos, principalmente, 7 -
Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todas e
todos - e 11 - Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis -, ressaltam o aprimoramento de solucdes para eficiéncia energética e busca

constante por reducdo no uso de energia.

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC) publicou em 2018 o relatorio “Global Warming of 1.5°C”, apontando
que, segundo o0 monitoramento de 1960 até 2018, a temperatura média da superficie da terra
aumentaraem 1,5°C até o ano de 2040. Para mitigar essa situacao, 0 uso de energias renovaveis
e acOes para reducao de COg, na geracdo, distribuicdo e consumo de energia, S0 necessarias
(IPCC, 2018).

Fazendo a aplicacdo para contextos em que os edificios precisam ser mais
independentes energeticamente da rede de fornecimento, as edificacGes resilientes sédo objeto

a ser estudado como foco deste trabalho.



E preciso pensar em meios de empregar a energia elétrica de maneira mais eficiente,
reduzindo os gastos excessivos no seu uso e perdas do processo de geracdo. A mini e
microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacao predial s&o solugdes
que devem ser consideradas desde a concepgdo do edificio, a fim de torna-lo mais eficiente,

autossuficiente, e como consequéncia, mais resiliente.

A caracterizacdo do processo de integracdo do projeto e a identificacdo de como as
tecnologias estudadas podem melhor contribuir para eficiéncia energética permitem levantar
0s seguintes questionamentos: Como projetar edificagdes mais resilientes? O que € preciso para
incorporar a mini e microgeracgdo distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacéo
predial no projeto? Como a integracdo dessas tecnologias acontecem no processo de projeto,
considerando que ha variacGes de producdo? Quais sdo as diretrizes para integracdo dessas

tecnologias no projeto?

Esses questionamentos impulsionaram o desenvolvimento da ferramenta concebida
como um Scorecard, considerando as tecnologias disponiveis em mini e microgeracao
distribuida, armazenamento de energia elétrica e automac&o predial e o conceito de resiliéncia

na fundamentacdo desta pesquisa.

Dessa forma, a busca por diretrizes e requisitos que contribuam para a resiliéncia de
edificacbes desde a sua concepcdo se justifica pela sua caracteristica de, mas ndo limitado a,
adaptabilidade e também pela perspectiva de uso da edificacdo em situacdes variadas, adversas
e, até certo ponto, desconhecidas em que esta inserida. Nesse contexto, este trabalho tem como
foco o desenvolvimento de critérios e diretrizes para o uso integrado de mini e microgeracao
distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacdo predial como componente das

solucgdes de projeto para edificagdes mais resilientes.

a. Justificativa

O World Energy Council (2016) destaca cenarios para um futuro proximo com
transicdes globais e regionais no uso e abastecimento da energia, gerando desafios e
oportunidades para profissionais que estejam buscando novas visdes. Questdes como
digitalizacdo, armazenamento elétrico, design de mercado, sistemas descentralizados e

energias renovaveis estdo recebendo maior atencdo a medida que seu impacto cresce em todo



o setor de energia (WEC, 2016). A eficiéncia energética se reforga, nesse cenario, ndo apenas

como um fator econémico, mas também como um principio de sobrevivéncia dos paises.

Dobbs, Manyika e Woetzel explicitam, no livro No Ordinary Disruption (2015), que
trés areas principais de inovagdo em energia podem transformar o cenério de suprimento de
energia nas proximas décadas: tecnologias de 6leo e gas natural, energias renovaveis e
tecnologias avancadas de acumuladores de energia. No mesmo sentido de transformacao do
cenario, para que haja uma reducao da temperatura média global de 1,5°C a 2°C, € necessaria
a adesdo massiva a producdo e ao uso de energias renovaveis até o ano de 2050, reduzindo o
uso de fontes fosseis para aproximadamente 0% a 2% do uso total (CREUTZIG et al., 2017;
IPCC, 2018). Esses dados justificam requisitos de solugbes que trabalham com mini e
microgeracao distribuida e eficiéncia energética como parte da solucdo do escopo de energia

da edificacdo para certificacdes de construcdo sustentavel como BREEAM, LEED e LBC.

Diante desse cenério, ndo poderdo ser admitidos projetos que se digam eficientes sem
que tenham sidas consideradas as solu¢cdes de mini e microgeracdo distribuida, armazenamento

de energia elétrica e automacao predial integradas no desenvolvimento do projeto.

Nos projetos de arquitetura, a necessidade de eficiéncia energética relaciona-se a
solucgdes construtivas, como fachadas duplas, barreiras solares, vidros duplos, entre outros, que
reduzem a necessidade do uso de energia elétrica no edificio. Associado a isso, sdo
especificados equipamentos elétricos que demonstram um melhor desempenho de uso e
manutenc¢do, colaborando para a solucdo construtiva elaborada (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 2014).

Porém, se os aparelhos sdo usados de forma indevida e super dimensionada, o gasto
energético ainda sera ineficiente (BRAGA, 2013). E preciso trabalhar solucdes de projeto nas
quais a automacdo predial, a geracdo distribuida e armazenamento seja mais do que uma
instalacdo supérflua como um portfdlio de sustentabilidade (DOBBS; MANYIKA,
WOETZEL, 2015).

Isso significa que a integracdo das solugdes, como a mini e microgeragdo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e automacéo predial, deve ser assegurada na concepg¢éo do
projeto. Segundo Dobbs, Manyika e Woetzel (2015), essa integracdo é o caminho para a
resiliéncia em um sistema de fornecimento de energia elétrica que se mostra fragil, com relacéo

a fornecimento e preco.



As tecnologias de energia renovavel se tornam cada vez mais atrativas a medida que
seus custos de instalacdo e manutencdo vém reduzindo. A energia solar e edlica devem tornar-
se a maior fonte de energia até 2050, a frente de fontes fosseis, nucleares e hidroelétricas,
segundo a Agéncia Internacional para as Energias Renovéveis (DOBBS; MANYIKA;
WOETZEL, 2015; IRENA, 2018). Em muitas partes do mundo, a energia solar sera a principal

fonte de energia limpa usada nas edificagdes.

Em um cenério instavel do fornecimento de energia elétrica, de maneira que ndo se sabe
como se comportardo edificios diante de um colapso do fornecimento energético, a eficiéncia
energética precisa de uma visdo mais ampla, integrando, no processo de projeto, a mini e
microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacéo predial, otimizando

o desempenho energético da edificacdo e tornando-a mais resiliente.

As diretrizes e critérios estabelecidos neste trabalho tem como objetivo apoiar o
tomador de decisdes e agentes envolvidos no desenvolvimento do projeto, integrando as
melhores tecnologias a serem empregadas na edificacdo, considerando as particularidades

fundamentais.

ii.  Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta com requisitos para concepcao de projetos de edificacbes
mais resilientes por meio da integracdo de tecnologias de Mini e Microgeracdo Distribuida,

Armazenamento de Energia Elétrica, Automacéo Predial com o processo de Projeto Integrado.

iii.  Objetivos especificos

a) Caracterizar as solucfes de mini e microgeracdo distribuida, armazenamento de
energia elétrica e automacao predial;

b) Identificar o papel da mini e microgeracdo distribuida, armazenamento de
energia elétrica e automacéo predial para a eficiéncia energética em edificacoes
resilientes;

c) Mapear o processo de projeto, identificando as lacunas de integracdo de
solugdes de automacdo predial, mini e microgeragdo e armazenamento de

energia em edificagdes resilientes;



d) Desenvolver um sistema balanceado de avaliacdo das solu¢bes de automacéo

iv.

predial, mini e microgeracao e armazenamento de forma integrada;

Encadeamento da pesquisa

Este item apresenta o raciocinio 16gico que norteou a estruturacao do trabalho (Quadro

1). A partir da problemética colocada, estabeleceram-se uma hipdtese e a inquietacéo para a

pesquisa.

Encadeamento l6gico da Pesquisa

Problematica

Risco de escassez no
fornecimento de energia

Fragmentagdo
do Processo e

Solugdes
integradas de mini
e microgeracdo
distribuida,

Riscos de
Projetos de
edificacdes
energeticamente

elétrica em um cenario de Projeto de armazenamento de M
AR TR ineficientes e
aumento de demanda edificacGes energia elétrica e
~ . dependentes da
automagcéo predial
N rede externa.
ndo exploradas
Integracéo de solugdes em
mini e microgeracéo
distribuida, armazenamento Processo Edificios mais
Hipétese de energia elétrica e + Projeto resilientes e
automacdo predial Integrado autbnomos.
considerando o conceito de
resiliéncia para edificacdes
Inquietagdo

10

Se a mini e microgeragdo distribuida, o armazenamento de energia elétrica e automacao
predial podem tornar os edificios mais resilientes, suprindo a demanda energética do edificio,

diminuindo o impacto na rede.

Como a mini e microgeragdo distribuida, o armazenamento de energia elétrica e a automagao
predial integrados ao processo de projeto podem tornar os edificios mais resilientes suprindo a
demanda energética do edificio e cooperando com seu entorno.

Quadro 1 - Encadeamento ldgico da pesquisa



v. Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em cinco capitulos. Os dois primeiros apresentam as a
fundamentacéo do trabalho, enquanto o terceiro mostra a importancia do processo de projeto
integrado para a concepc¢éo de projetos. O quarto capitulo aborda a metodologia proposta e o
quinto é voltado para os resultados (Quadro 2)

Estrutura do Trabalho

Capitulo 1 Apresenta o conceito de projetos de edificacdes mais resilientes. S&o caracterizadas as
defini¢Oes desse conceito; como séo concebidas as solugbes e que premissas sdo
estabelecidas antes de se iniciar a atividade projetiva, bem como as tomadas de decisdo
gue norteiam o processo como um todo.

Capitulo 2 Mini e microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e automagéao
predial sdo tratados no segundo capitulo, em gque sdo mostradas as tecnologias
disponiveis, normas, boas praticas e as tecnologias aplicadas a principios de resiliéncia.

Capitulo 3 O terceiro capitulo apresenta a fundamentacao de trés tipos de processo de projeto:
convencional, integrado, e em plataforma colaborativa. Nesse capitulo, também é
explorada a aplicacéo das tecnologias das solugdes propostas nos respectivos processos
de projeto.

Capitulo 4 S&o apresentados os passos metodologicos adotados na realizagdo da pesquisa proposta,
incluindo a analise do questionario aplicado a profissionais da area de projetos e a
estrutura dos resultados obtidos. Também sdo abordadas as analises feitas para
elaboracdo das diretrizes de integracdo em projeto das tecnologias propostas, resultado
do questionério realizado e da fundamentag&o da pesquisa.

Capitulo 5 No quinto capitulo, serdo mostrados os resultados e discussdes das diretrizes obtidas a
partir do questionario e das fundamentagdes.

Quadro 2 - Estrutura do Trabalho
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CAPITULO 1 - RESILIENCIA PARA EDIFICACOES

A concepcdo de edificacBes mais resilientes propde um novo paradigma na visdo
projetual. O foco € adaptar a edificagdo ao ambiente e a todas suas caracteristicas, beneficiando-
se delas, em vez de tentar controlar o ambiente e conter as mudangas e eventos ecossistémicos
(ORFF, 2020).

Resiliéncia € um conceito relativamente novo para a industria da construcdo. Jennings,
Vugrin e Belasich (2013) conduziram uma pesquisa para identificar os fatores que motivam
agentes da construcao a aderirem a principios da resiliencia. Uma das conclusdes da pesquisa
é que, além do termo ser pouco conhecido na industria, sua defini¢do ainda é ndo é clara. Os

agentes parecem entender que é necessario adotar o principio, mas ndo sabem como.

Phillips et al. (2017) concorda com Jennings, Vugrin e Belasich (2013) ao fundamentar
sua metodologia na conclusdo de estudos de que ndo ha um consenso em relacdo a definicdo
de resiliéncia, e que as praticas e estrutura de trabalho se sobrepbem ao conceito de

sustentabilidade em determinados ambitos, o que demanda mais pesquisas sobre o assunto.

Projetar com foco em resiliéncia é orientar decisdes projetuais para que as estratégias
da edificacdo sejam feitas de forma ordenada, como um organismo vivo, mantendo-se
utilizaveis mesmo durante eventos disruptivos. Em alguns casos, edificios resilientes podem,
inclusive, servir como local seguro para a comunidade em que estdo inseridos durante esses
eventos (JENNINGS; VUGRIN; BELASICH, 2013; TIEN, 2018).

Este capitulo aborda a resiliéncia na construcdo civil, o cenario ambiental e social

adotado para o trabalho e o processo de projeto visando a uma edificacdo mais resiliente.
1.1. Conceito de Resiliéncia na Construcéo Civil

Em cada area do conhecimento, a resiliéncia é apresentada sob uma perspectiva
diferente. A seguir, é demonstrado como € conceituada a resiliéncia em outras areas do

conhecimento, na construcdo civil e no escopo deste trabalho.

Ha mais de cem anos, o termo “resiliéncia” ja era usado no ramo da termodinamica

para descrever a propriedade de materiais solidos (PARK et al., 2013; TRAUTWINE, 1907).
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Contudo, em 1973, Holling publicou, no Annual Review of Ecology and Systematicst, um
estudo na area da ecologia, expondo situacdes de sistemas ecoldgicos reais e as perspectivas
diferentes dadas por cada teoria em relacdo aquele evento. Esse trabalho deu inicio as
adaptacgdes para o termo mais usual.

Holling descreve em seu trabalho duas caracteristicas que aparecem no ecossistema
analisado. A primeira é a estabilidade ecoldgica, que é a habilidade de o sistema de retornar ao
equilibrio apds um disturbio temporario, determinando que o sistema € mais estavel quanto
mais rapido esse evento terminar. Outra caracteristica € a resiliéncia, definida como
“capacidade de absorver mudangas e perturbagdes”; um sistema resiliente vai sempre atuar da
maneira que foi projetado, pois é adaptavel a mudancas de varidveis imprevisiveis, as quais
esta sujeito. Interpreta-se assim que sistemas resilientes resistem a mudancas ndo porque sdo

rigidos, mas sim porque se adaptam a elas.

Na psicologia, Masten, Best e Garmezy (1990), em seu artigo sobre a resiliéncia e
desenvolvimento de criangas que superam adversidades, definem a resiliéncia como “processo,
capacidade ou resultado de uma adaptacdo bem-sucedida, apesar das -circunstancias
desafiadoras ou ameagadoras” (p.426). Cowen e Wyman (1998) discutem que tais criancas tém
como caracteristica chave bom ajuste diante de estresse significativo na vida. Logo, o conceito
de resiliéncia, para psicologia, faz mencéo ao bom desenvolvimento da personalidade, que se
considera adequado, diante de problemas que poderiam abalar o amadurecimento do individuo.

No livro “Resilient by Design”, Joseph Fiksel (2015) explica como deve ser o modelo
mental das corporacdes que desejam progredir em um cendrio de turbuléncias consequentes de
muitas forcas instaveis, incluindo mudancas culturais, politicas, tecnoldgicas e ambientais. Sua
premissa principal é que os agentes devem antecipar e aproveitar as mudancas, e nao tentar

resistir a elas.

1 A Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, publicada desde 1970, abrange
desenvolvimentos significativos nos campos da ecologia, biologia evolutiva e sistemética, e como se aplicam a
toda a vida na Terra. Revisdes de ensaios abrangem tépicos que variam de filogenia, especiacdo e evolucdo
molecular por meio de comportamento e fisiologia evolutiva para a dinamica populacional, processos de
ecossistemas e aplicacdes em biologia de invasdo, conservacdo e gerenciamento ambiental (traducao livre).
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Em 2013, o governo americano estabeleceu um plano para rapida recuperagdo de
desastres como diretriz do plano de seguranca critica da infraestrutura e resiliéncia?. Para tal, é
necessaria a implantacdo de trés estratégias imperativas: 1. Plano nacional que identifica papéis
e responsabilidades e é fundamentado pelo conhecimento, experiéncia, capacidades e
responsabilidades; 2. Troca eficiente de informacdes, incluindo inteligéncia, entre todos 0s
niveis de governos, proprietarios e operadores criticos de infraestrutura; 3. Implementacéo de
uma funcdo de integracdo e analise para infraestrutura critica, que inclui analise operacional e

estratégica de incidentes, ameacas e riscos emergentes (THE WHITE HOUSE, 2013).

Inferem-se, a partir das definicbes do governo americano, algumas diretrizes
administrativas para aplicacdo da resiliéncia. Primeiro, é preciso ter a clara definicdo das
responsabilidades dos profissionais envolvidos a partir das expertises e capacidades. A segunda
diretriz compreende a comunicacdo eficiente entre os agentes envolvidos para que haja
identificacdo holistica dos problemas e implementacdo rapida de orientacGes. A terceira é
construida a partir das duas anteriores, a integracdo das soluces de forma estratégica para

analisar e combater incidentes, ameacas e riscos emergentes.

Em seu livro “Gaia: Alerta Final”, James Lovelock (2009) ja alertava para a ocorréncia
de drasticas turbuléncias que o ambiente sofrerd em consequéncia das mudancas climaticas.
Segundo o autor, as alteragdes climaticas que o ser humano provocou passaram do “ponto de
retorno” e ndo ha maneira confiavel de prever os eventos que ocorrerdo. Na Ultima década, ha

registros de eventos disruptivos (Quadro 3).

Medidas mitigadoras, como a simples reducdo do uso de combustiveis fdsseis e
eficiéncia do uso de energia elétrica, ndo serdo suficientes. Segundo a andlise do autor
(LOVELOCK, 2009), o consumo de energia elétrica pelos usuarios finais é apenas uma parte
do problema. As cidades que ficam cada vez maiores demandam energia para sustentar servigos
de infraestrutura e o fornecimento estavel de energia elétrica. E preciso trabalhar ativamente

para prevenir e remediar as perturbagdes que possam ocorrer.

2 0 termo "todos os perigos" significa uma ameaga ou um incidente, natural ou causado pelo homem,
que justifique uma acdo para proteger a vida, a propriedade, 0 meio ambiente e a salde publica ou a seguranga, e
para minimizar interrup¢des no governo, sociais ou econdmicas. Atividades. Inclui desastres naturais, incidentes
cibernéticos, acidentes industriais, pandemias, atos de terrorismo, sabotagem e atividades criminosas destrutivas
visando & infraestrutura critica (traducdo livre).
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Ref. Local Data Evento Fonte
Santa - R . .
Tornado em Catarina 20 de abril 200 mil unidades consumidoras ficaram (G1 SC, 2015)
Santa Catarina Brasil " | de 2015 sem luz em cerca de 20 cidades da regido '
Incéndio em Brasilia, |23 de agosto | Incéndio em estacéo da CEB deixa 2,8 mil | (G1 DF,
estacdo da CEB | DF de 2019 residéncias sem energia no DF 2019a)
Raio em . Brasilia, 16 de Queda de raio provoca incéndio em (G1 DF,
subestagdo de novembro de N . .
- DF subestacdo da concessionaria 2019b)
Brasilia 2019
Terremoto Porto 07 de janeiro I:rrg:rggtgoaré%e i'lgg daeopf?(rzgossrlr?Zr?er ia (GALLUCCI,
Porto Rico Rico 2020 rea populag 9121 2020)
elétrica
Falta Qe Brasilia 07 de julho | Apagdo deixa 101.995 imdveis sem energia
Energia em ' s IO (G1 DF, 2020)
o DF de 2020 elétrica em trés regides
Brasilia
Exploséo no Beirute, 4 de agosto Ex_plosao qcorrlda na regido portuarrla_de (ARANHA,
Porto de . Beirute deixa Embaixadas, condominios,
. Libano 2020 e AT 2020)
Beirute hospitais e escolas sem energia elétrica.
Tempestade acompanhada de granizo e
Tempestade em Santa_ 14 de agosto | ventos de até 100 km/h causou danos em ao (FOLHA DE
. Catarina, . - S. PAULO,
Santa Catarina . de 2020 menos 26 cidades do estado, deixando cerca
Brasil . A . 2020)
de 40 mil residéncias sem energia elétrica.
Onda de calor atinge a California e
empresas fornecedoras podem cortar o
Onda de Calor | California, | Agosto de fornecimento de energia elétrica em parte (AP NEWS,
na California EUA 2020 do dia pois a demanda de eletricidade para | 2020)

resfriar as residéncias esta além da
capacidade do fornecimento

No ambito da engenharia e da arquitetura, Zhang e Lin (2010) definem a resiliéncia
como a capacidade do sistema de se recuperar de contratempos e adaptar-se ao novo estado do
ambiente. Para isso, 0 projeto é munido de instrumentos que sejam dindmicos e que o
possibilitam a dar uma rapida resposta diante de mudanca das variaveis ao seu redor. Zhang e
Lin (2010) também demonstram que a resiliéncia é confundida com outras caracteristicas que

a edificacdo pode abranger em seus conceitos, por exemplo, com confiabilidade, robustez ou

Quadro 3 — Exemplos de Eventos Disruptivos. Fonte: o autor.

com gestao de riscos.
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A confiabilidade de um sistema pode ser definida como a capacidade de operar sua
funcéo dentro dos limites estabelecidos para tal, enquanto a robustez do sistema diz respeito a
capacidade do sistema de desempenhar sua funcdo sob perturbagfes imprevistas. Para
exemplificar, Zhang e Lin (2010) ilustram uma mesa em que a confiabilidade é a caracteristica
que a mantém estavel enquanto suportar o peso para qual foi projetada, enquanto robustez diz
respeito a capacidade de suportar impactos de cargas maiores para os quais foi desenhada. A
resiliéncia, nesse exemplo, é a capacidade da mesa de continuar operando de maneira adequada

mesmo com a eventual perda de uma das pernas.

A abordagem da resiliéncia é associada também a gestdo de riscos, 0 que ndo é
adequado, pois “resiliéncia” e “gestdo de riscos” tém perspectivas diferentes de principio e
projeto. SolucBes de engenharia tendem a ser rigidas, com pouca flexibilidade de uso, e quando
confrontadas com variéveis de eventos inesperados, as solu¢bes sdo ampliadas e reforgadas,
usando-se uma abordagem de gestéo de riscos (PARK et al., 2013).

Park et al. (2013) explicam que o projeto baseado na gestdo de riscos trabalha com
fatores de preservacédo do sistema, no sentido de evitar mudancas (status quo), minimizando a
probabilidade de falhas com estratégias de superdimensionamento e refor¢o das solugdes
implementadas. Os estudos sdo baseados em cenarios quantitativos e semiquantitativos,
focando em riscos identificados e em contexto com o grau de rentabilidade ou satisfagdo que
se tem no uso dos produtos, medida de satisfacdo pertinente a um agente da area de economia.

Os autores complementam que o projeto baseado na resiliéncia se refere a adaptacédo
dos sistemas da edificacdo as mudancas, ao invés de tentar resistir a elas. Sdo solugdes que
admitem falhas em um certo nivel, pois se focam em recuperacédo rapida e flexibilidade. As
estratégias usadas tém caracteristica de diversidade, adaptabilidade e renovacdo, dando
autonomia aos agentes coordenadores. A pesquisa do contexto para planejamento e construcao
é feita em cenarios que abrangem consequéncias politicas, econdmicas e sociais de eventos que

possam ocorrer.

Estabelecendo a diferenga entre conceitos, este trabalho adota a premissa conceitual de
que uma edificacdo resiliente tem condigdes de antecipar, absorver e adaptar-se as mudancas.

O tdpico seguinte aborda o cenario adotado para este trabalho.
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1.2. Mudangas do Ambiente e EdificacOes

O mundo esta passando por turbuléncias no ambito econémico, social, politico e
cultural. As tecnologias evoluem ao mesmo tempo que lidamos com mudancgas ambientais. Em
um mundo cada vez mais globalizado e conectado, € inevitavel associar todos esses fatores.
Além disso, estudos mostram que 0 modo como se consume e vive atualmente é insustentavel
e é preciso que sofra alteracdes que visem a sustentabilidade e resiliéncia (GALLOPIN, 2002;
LOVELOCK, 2009; MENDES, 2014).

Para se ter uma visdo sistémica de analise do ambiente, considerando todos esses fatores
descritos, as organizacdes competentes utilizam a ferramenta de cenarios. O cenario® é uma
maneira de consolidar e antecipar conjunturas futuras, auxiliando a esclarecer as mudancgas que
podem ocorrer (GALLOPIN et al., 1997). Os autores esclarecem que, por permitirem uma
visdo holistica, os cenarios também se tornam uma plataforma para agentes pluridisciplinares
trabalharem, discutirem e exporem suas preocupa¢fes com assuntos criticos que tangem a sua

comunidade, e assim, buscar solugdes coerentes para todos.

O cenéario considerado para este trabalho baseou-se em duas revisdes técnicas de
cenarios futuros: i) Scenarios 2016 - The Grand Transition (WEC, 2016); ii) Shaping the
Future of Construction Future Scenarios and Implications for the Industry (WEF; BCG, 2018).

O documento “Scenarios 2016 - The Grand Transition”, produzido pela “World Energy

Council” (WEC)*, explora trés cenarios para a demanda de energia até o ano de 2060:

1. Modern Jazz, um cenério orientado para o mercado, com muitas oportunidades

de negdcios, tecnologias inovativas e um mundo de economia préspera;

3 0 processo de cenario foi investigado cientificamente na década de 1960 como uma necessidade do
governo americano e de organizagdes internacionais de explorarem cendrios baseados em fatores como incertezas
politicas, planejamento de eficiéncia energética e consumo de combustiveis. Isso tornou possivel a antecipagdo
de crises e baseou planejamentos estratégicos (DURANCE; GODET, 2010).

O processo de cenario passa por, pelo menos, seis passos basicos para ser montado: 1. Caracterizar a
situacdo atual. 2. Definir os problemas em foco. 3. Gerar dimensdes criticas em que 0s cenarios serdo montados.
4. Identificar elementos motores, elementos fundamentais na mudanca do cenério. 5. Definir elementos imutais
em qualquer cenario. 6. Identificar incertezas criticas, que sdo elementos totalmente mutaveis e em que ndo ha
como garantir qualquer resultado com relagdo a esses eventos.

4 A “World Energy Council” (WEC) é um Conselho internacional ndo-governamental e sem fins
lucrativos fundado no ano de 1923 em Londres (Reino Unido) com o objetivo de debater questdes relativas a
energia.
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2. Hard Rock é um cenario de politica e economia fragmentada, com baixo
crescimento econdémico e pouco acesso a energia. Consequentemente, ha uma
baixa cooperagdo para lidar com problemas climéticos e ambientais;

3. Unfinished Symphony é um cenario com forte cooperacgdo global, com foco em

planejamentos integrados para longo prazo e a¢des climaticas efetivas.

No relatorio “Shaping the Future of Construction - Future Scenarios and Implications
for the Industry ” publicado pela “World Economic Forum” (WEF)®, as questdes da indUstria

da construcdo, infraestrutura e urbanismo, em trés cenarios, sdo trabalhadas:

1. Building in a Virtual World, um cenério no qual as pessoas vivem a maior parte
do tempo em realidades virtuais, e maquinas inteligentes fazem o trabalho da
industria e construcdo;

2. Factories Run The World, um cenério no qual a construcao e a infraestrutura
séo direcionadas por modulacéo e pré-fabricacdo economicamente eficientes;

3. A Green Reboot, que visa a conflitos globais por escassez de recursos. A
construcdo e industria sdo direcionados por métodos seguro e ecoldgico para

todos.

Os cenarios descritos por essas instituicdes abrangem analises com resolugdes sociais,
tecnoldgicas e ambientais diferentes. Porém ha proposi¢cGes em comum, que sdo inerentes a
qualquer cenario. Esses pontos estdo destacados no Quadro 4 como o cenario adotado para este
projeto. Selecionaram-se nesse cenario 0s aspectos a serem tratados — Eficiéncia Energética,
Demanda por Energia elétrica, Geracdo de Energia Elétrica, Transporte particular e publico
com veiculos elétricos, Distribuicdo de Energia elétrica, Profissdes prioritarias e Tipologia e

uso de edificagodes.

5 A “World Economic Forum” (WEF) é uma organizacao internacional sem fins lucrativos de cooperagdo
publico e privada fundada no ano de 1971 em Genebra (Suica), visando envolver agentes da sociedade em agendas
globais.
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Cenério para a Dissertagéo

A automacao beneficiara a eficiéncia de uso dos equipamentos e da
prépria edificacdo. A base de dados montada a partir da interconectividade
dos sistemas somada com a inteligéncia artificial fara com que a
experiéncia seja aprimorada a todo momento.

Eficiéncia

As construcdes também serdo automatizadas, reduzindo perdas,
desperdicios e diminuindo gastos de energia. Maquinas fardo a maior parte
do servigo, enquanto o ser humano fard manutengdes e pequenos trabalhos
especificos.

A demanda por energia elétrica aumentara. Usando menos combustiveis
Demanda fdsseis, 0 consumo serd primariamente de energia elétrica, gas sintético
natural e hidrogénio.

Fontes renovaveis de energia elétrica serdo usadas em larga escala,

Geraca principalmente fotovoltaica e edlica. A demanda por novas tecnologias
eracao . . . . .
Pontos em estimulara a pesquisa nessa area na busca por geradores de energia

comum mais renovavel.

fortes entre 0s

cenarios Veiculos elétricos seréo dominantes e serdo uma grande carga

avaliados - . consumidora de energia elétrica. Meios de transportes publicos, privados e
ransporte i ) i o )

servicos de entrega serdo movidos a energia elétrica e alteraréo a forma

com que nos deslocamos.

Distribuicdo e A rede de energia continuara sendo integrada e ser& ainda maior do que
Armazenamento | hoje. Sistemas de armazenamento de energia serdo de grande valor para que
de Energia haja resiliéncia das mudancas repentinas do ambiente e da economia.

Profissionais de software, automagcdo, eficiéncia, robotica e afins estardo

Mercado de ] N o .
balho em grande valor na area da construcdo. Especialistas em sustentabilidade,
ra resiliéncia e economia ajudardo das diretrizes de cada projeto.
Os edificios terdo usos multiplos a fim de reduzir a necessidade de novas
construcdes. Construcdes ilegais ou com alto indice de emissdo de CO;
Edificaces serdo multadas e condenadas. Empreiteiras fardo uso de materiais

preferencialmente pré-fabricados e todo residuo, seja de fabrica ou da

construcdo, sera reciclado.

Quadro 4 - Cenario Adotado para a dissertagéo

Todos os detentores de interesse e tomadores de decisdo sdo desafiados a avaliar os

cenarios e iniciar mudancgas de comportamento e de modelo mental. As mudancas climaticas,
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cada vez mais discutidas, trazem consigo fatores que séo criticos e afetardo diretamente a forma
de viver. Com as mudangas do clima, eventos naturais extremos, como chuvas, secas, furacdes
e outros, tornam-se mais frequentes e dificeis de prever. Tendéncias disruptivas no setor

energético sdo inerentes a essas mudancas.

A demanda por energia, desde 1970, vem sendo suprida, mundialmente, por fontes
derivadas de combustiveis fésseis (WEC, 2016). A queima de combustiveis fdsseis influencia
diretamente o aquecimento global, e, consequentemente, influencia essas mudancas climaticas.
Por isso, um dos desafios tecnoldgicos deste seculo é a mudanca das fontes de energia e como
sdo usadas as fontes que estdo disponiveis (GARCEZ, 2015).

No inicio do século XX, ndo era imaginavel que energias renovaveis pudessem
competir com os combustiveis fosseis, até porque ndo era consabida a necessidade dessa
substituicdo. Porém, no inicio dos anos 2000, houve um aumento do interesse politico pela
substituicdo de fontes de energia fdsseis por renovaveis, especialmente quando as mudancas
climéticas tornaram-se mais evidentes (FRANKFURT SCHOOL-UNEP CENTRE/BNEF,
2019).

Energias geradas a partir de fontes solar e e6lica comecam a ter reducdo dos custos a
partir de investimentos feitos em novas tecnologias. A energia renovavel de baixo custo é
evidenciada por sua importancia e ganha destaque na geracdo. Com isso, tecnologias de
integracdo, como baterias e outras formas de armazenar energia entram em cena
(FRANKFURT SCHOOL-UNEP CENTRE/BNEF, 2019).

E preciso entender energia além da “energia elétrica”. Deve-se considerar que outras
energias podem igualmente realizar o trabalho que é empenhado & energia elétrica®. Fontes
renovaveis trazem a oportunidade de pensar no uso da energia de maneira que se tire melhor

proveito dela.

Deve-se lembrar que o uso energia renovavel esteve na humanidade mesmo antes do

avanco tecnologico moderno, por exemplo, atraves do uso da for¢a mecanica dos ventos para

& Geralmente, ndo € a energia elétrica que é requisitada para o trabalho demandado. A energia elétrica é
uma forma de carregar uma energia potencial, que é transformada a medida que é requisitada. Por exemplo, pode-
se gerar energia elétrica a partir de mddulos fotovoltaicos (usando energia solar), em seguida usar essa energia
para aquecer agua dentro de uma residéncia.

20



impulsionar barcos a vela ou girar moinhos para moer graos, bombear agua ou produzir energia

elétrica.

A geracdo de energia elétrica ocorre a partir da transformacdo de outra forma de
energia. As usinas hidroelétricas, por exemplo, transformam energia potencial em energia
elétrica por meio de turbinas geradoras. Células fotovoltaicas em painéis solares geram energia
por intermédio da conversédo da energia da luz solar em elétrica, e as turbinas edlicas convertem
pressdo do ar em eletricidade. Independente da forma de geracéo, o processo de transformacao

de energia tem perdas desde a geracdo até a transmissao e distribuicdo para o usuério final.

Outras tecnologias emergem suprindo necessidades a medida que se exteriorizam,
como € o caso do armazenamento de energia. Baterias sdo a forma mais comum quando se
pensa em armazenamento, mas essas baterias sdo apenas uma forma de armazenamento de um
tipo de energia, a elétrica. Mas as mudancas na forma de utilizar e consumir energia s6 sao
possiveis com a mudanca tanto na mentalidade dos tomadores de decisdo quanto dos usuarios.

Isso reflete a maneira com que os usudrios se deslocam na cidade, trabalham e vivem.

A mudanca no paradigma tecnolégico energético afeta diretamente as edificacdes pois
sdo responsaveis por 40% do consumo de toda energia (CORREIA, 2012). A exposi¢do das
edificacbes aos fendmenos climaticos requer atencdo por parte dos projetistas, engenheiros e
tomadores de decisdo. Atencdo especial deve se refletir em tomadas de decisao e designs mais
resilientes, em que se pense, desde a concepcdo da edificagdo, em maneiras de antecipar

problemas e aproveitar as mudancas.

O projeto das edificacBes conta com estratégias passivas e ativas. Estratégias passivas
fazem parte de um conceito de edificacdo com baixo consumo energético pois conseguem fazer
0 maior aproveitamento das energias renovaveis a partir do projeto (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 2014). As estratégias ativas sao aquelas que fazem uso de sistemas tecnoldgicos

para operar, geralmente usados para condicionamento de ar e iluminacéo.

Para que essas estratégias tenham um melhor aproveitamento, Figueiredo (2009) afirma
que a interacdo dos profissionais e tomadores de deciséo, desde a concepcao do projeto, faz-se
necessaria. A interacdo de especialistas desde a concepcao da edificacdo possibilita a anélise
do projeto que contempla a melhor eficiéncia e experiéncia para a edificacdo. Esse processo de

projeto € nomeado Projeto Ambiental Integrado e sera explorado mais a frente neste trabalho.
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1.3. Projeto e Resiliéncia

A resiliéncia é mais eficaz quando o conjunto de solucdes é absorvido na concepgéo do
projeto (FIKSEL, 2015). Para se conceber o projeto de uma edificagcdo mais resiliente, é
necessario que as solucdes de arquitetura e engenharia sejam norteadas pelo conceito de
adaptacéo desde a concepcdo e primeiros estudos (TIEN, 2018).

Segundo Tien (2018), planejar resiliéncia vai alem dos sistemas estruturais do edificio,
pois a resiliéncia ndao depende apenas de uma disciplina especifica de projeto. Sistemas
hidricos, energéticos e alimenticios também devem ser considerados, pois proporcionam
suprimentos bésicos para a edificacdo. A autora explica que por ser o destino final dos produtos
gerados por esses sistemas, a edificacdo deve contemplar solugdes resilientes. Prever o uso de
tecnologias, principalmente as que fazem uso de recursos renovaveis € uma grande vantagem

para a edificacdo em casos de eventos que alterem o ambiente.

Portanto, solucdes para gerar e estocar suprimentos hidricos, energéticos e alimenticios
na edificacdo conferem maior autossuficiéncia. A inclusdo dessas tecnologias no projeto
permite sua operacdo otimizada na fase de uso da edificagdo. As vantagens da edificacéo
resiliente pelo projeto podem levar muito tempo para serem percebidas, ja que seus maiores
beneficios vdo aparecer em eventos de mudancas repentinas do ambiente. Por exemplo, caso
haja um problema na rede de distribui¢do da concessionaria, uma edificacdo resiliente deve ser

capaz de continuar operando, mesmo sem esse fornecimento externo (TIEN, 2018).

Tien (2018) identifica quatro vetores de transformacgéo, que podem impulsionar a
integracdo de sistemas de resiliéncia das edificacbes. O primeiro € o vetor econdmico,
considerando que, de forma geral, os tomadores de decisdo visam menor custo. Por isso, é
preciso demonstrar o valor econémico da edificacdo resiliente, e um potencial para isso € a
demonstracdo da reducdo de custos operacionais, dos menores custos de manuten¢do e maior

tempo de funcionalidade ao longo do ciclo de vida da edificacao..

O segundo vetor de transformacdo € constituido pelos requisitos legais, que tém o
importante papel de estimular a integragdo das solugdes resilientes constituindo normas e
instrumentos legais que agreguem e quantifiqguem os sistemas resilientes, além de regular o uso

das solugdes em projeto.

Esquemas de certificagfes voluntarias de construcfes sustentaveis sao o terceiro vetor

de influéncia. Esses programas de certificacdo demonstram que solucgdes sustentaveis
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promovem economia de projeto e aumento do conforto e produtividade na edificacdo, entre

outros beneficios.

Por Gltimo, tem-se o vetor social. Esse vetor é trabalhado a partir da influéncia dos trés
vetores anteriores, demonstrando as possibilidades de economia social e do bem publico,
beneficios da adog¢do de medidas preventivas para as edificacdes e seguranga para um cenario

inconsistente.

Com a mentalidade de reducdo de custos do setor da construcdo, Sa0 necessarios
estudos de simulacéo de eventos em que o projeto reduzira gastos, aumentando o interesse por
esse tipo de construcdo (JENNINGS; VUGRIN; BELASICH, 2013; TIEN, 2018).

Plataformas de estudo, pesquisa e comunicagdo estdo surgindo, como a
“ResilientCity.org (RCO)” e a “Resilient Design Institute (RDI)”, para difundir conhecimento
sobre sustentabilidade e resiliéncia em construgfes. Essas plataformas ndo governamentais
foram montadas para impulsionar a resiliéncia na construcao civil, proporcionando um espaco
para troca de informacdes e divulgando a conscientizacdo da necessidade de se projetar com

resiliéncia como um objetivo para 0s proximos anos.

A RCO e a RDI promovem, separadamente, em seus sitios institucionais, uma lista com
principios da resiliéncia e uma descricdo de como projetar solu¢des que melhorem a resiliéncia
da edificacdo. Pela similaridade das listas dos dois portais, optou-se pela lista da RDI por esta
abranger os itens existentes na lista do RCO, além de explorar alguns tdpicos com mais

detalhamentos.

A seguir, a lista dos dez principios basicos para um projeto resiliente, segundo a RDI
(traducdo e adaptacéo livres):

1. A resiliéncia trata as varias escalas dos ecossistemas e do tempo, ou seja, sdo
solugdes que vao além da edificacdo individual, trabalhadas em médio e longo
prazo;

2. Sistemas resilientes proveem necessidades basicas humanas — agua potavel,
saneamento basico, energias, condi¢des habitaveis (temperatura e umidade),
iluminacdo, ar seguro, saude dos ocupantes, e alimentos; sem hierarquia de
prioridades;

3. Redundancia e diversidade sdo inerentes a sistemas mais resilientes — a

diversidade nos sistemas oferece uma resposta mais rapida a mudancas no
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cendrio. A redundancia prove uma seguranca de servigos, especialmente nos
sistemas de eletricidade, agua e transporte;

4. Sistemas mais resilientes sdo simples e passivos — sistemas muito complexos ou
em que existem alta manutencdo séo indesejados no projeto;

5. Durabilidade aumenta a resiliéncia — praticas que ajudem na durabilidade da
infraestrutura, ecossistema e na estética da edificacdo (construcdes estéticas,
culturalmente valorizadas e simbolicamente reconhecidas serdo mantidas,
potencializando sua durabilidade).

6. Uso de suprimentos locais, de fontes renovaveis e fontes proximas sdo mais
resilientes — ter suprimentos renovaveis e naturais da regido é mais adequado
que aqueles que estdo a longas distancias ou de dificil acesso ao usuario ou
edificacéo;

7. Resiliéncia fortalece as condicGes de antecipar interrupcbes para evitar
respostas aleatdrias. Adaptacdo a eventos relacionados e ndo-relacionados a
mudancas climaticas, como temperaturas elevadas, terremotos, tempestades
intensas e alteracdo do nivel do mar, inundagdes, secas e incéndios, é uma
necessidade crescente. Ter condi¢Bes para responder a essas mudancas € uma
oportunidade e requer melhorias de projeto;

8. Replicar sistemas e solucGes desenhadas pela natureza fazem parte da
concepcdo de resiliéncia — a utilizacdo de analises de sistemas naturais que
evoluem em funcao da resiliéncia oferece uma base de estudos;

9. Respeito social e equidade sdo aspectos necessarios para ambientes resilientes.
Comunidades fortes, culturalmente diversas, nas quais as pessoas se conhecem,
respeitam e cuidam umas das outras tendem a obter melhores resultados em
momentos de estresse ou distdrbios.

10. Néo existe resiliéncia absoluta — é preciso reconhecer gque, nos sistemas que
compdem a edificagdo, hd sempre espacos para melhorias. Por isso, é preciso
considerar a implementacdo de adaptacdes dos sistemas em curto, médio e

longo prazo.

Para que esses principios sejam aplicados no desenvolvimento de projetos, é necessaria
uma mudanca de mentalidade da equipe de projeto, iniciada pelos lideres. As estratégias de
desenvolvimento sdo diferentes de um processo de projeto convencional e sdo inevitaveis

conflitos e rejeicbes dentro da equipe (FIKSEL, 2015). O modelo mental a ser adotado nao
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deve ser focado em solucdes singulares no projeto, exigindo a ado¢do de um pensamento
sistémico para o funcionamento da edificacdo de maneira ampla, e ndo apenas pontual, que

deve trabalhar em conjunto e de forma ordenada para alcangar objetivos comuns.

Em vista da necessidade de as solucdes de projeto para o fortalecimento da resiliéncia
das edificagdes serem abordadas em conjunto, o processo de projeto é melhor aproveitado
quanto maior for a integracdo das disciplinas e dos sistemas do projeto. Sistemas integrados
aumentam a resiliéncia por meio da capacidade de absorver, restaurar e se adaptar a mudancas
do ambiente ou a catastrofes. Uma abordagem mais holistica permite intera¢cdes mais positivas
com o sistema completo assim como o melhor proveito da qualidade desse sistema (FIKSEL,
2015; JOHANSEN; HORNEY:; TIEN, 2017; THE WHITE HOUSE, 2013).

Os sistemas de energia e infraestrutura tém impacto direto na salde e seguranca dos
usuarios (JOHANSEN; HORNEY; TIEN, 2017). Dessa forma, projetos integrados precisam
considerar as instalacdes prediais para oferecer a oportunidade de crescimento da resiliéncia.
A resiliéncia vai além da seguranca fisica estrutural do edificio, deve incluir os sistemas
auxiliares de infraestrutura (TIEN, 2018) para que abarque os desafios que fazem parte dos

futuros cenarios.

Frequentemente os edificios tém conexdes, direta ou indiretamente, com todo sistema
de suprimento de energia da rede de distribuicdo. Por ndo ter uma geracdo propria, ha uma
dependéncia das edificacdes de se conectarem, fisicamente, a rede para obter seu suprimento
de energia elétrica. Em caso de catéstrofes, edificios capazes de produzir, armazenar e
gerenciar a energia elétrica estdo menos sujeitos a serem desligados por falhas na rede de

suprimento e energia.

Portanto, o projeto para uma edificacdo mais resiliente deve ter, em sua concepcao, a
automacao predial e a microgeracdo e armazenamento de energia elétrica, de forma que a
arquitetura do edificio favoreca e potencialize, em sua concepc¢éo, a integracdo dessas trés
tecnologias. A microgeracéo e armazenamento de energia elétrica atuam para que a autonomia

e outros requisitos, que serdo identificados nos préximos capitulos, sejam atendidos.
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1.4. Sintese Analitica

A definicdo de resiliéncia de Park et al. (2013) assemelha-se muito a definicdo de
Holling (1973), sugerindo que deve-se estudar, analisar e conceber projetos de edificaces
resilientes como ecossistemas que trabalham em harmonia. Essa definicéo esta alinhada com o
oitavo principio de resiliéncia definida pela RDI (2019), em que solucdes resilientes replicam
sistemas ja encontrados na natureza e que podem ser utilizados como referéncias na concepg¢éo

de solucdes de projeto.

A absorcédo e a aplicacdo do conceito de resiliéncia no desenvolvimento de projetos
ainda encontram resisténcia por parte dos atores e profissionais envolvidos, considerando a
fragmentacdo caracteristica de processo de desenvolvimento do projeto e a cultura dos
profissionais que ainda ndo exercitam ou aplicam o conceito e principios do design para a

resiliéncia.

Importante também enfatizar que, no cenario adotado para este trabalho, o uso de
energia elétrica sera cada vez maior. Tem-se, portanto, a necessidade de buscar fontes de
energia e solucBes que sejam mais eficientes e que causem o0 menor impacto possivel sobre o

meio ambiente e os ecossistemas.

Como o décimo principio da RDI (2019) reitera, ndo ha solucdo absoluta de resiliéncia.
E preciso estudar o contexto social, ambiental e politico em que o projeto seré inserido para

implantar solu¢des que possam melhor ser implementadas e adaptadas.
Em suma, os dez principios para resiliéncia promovidos pela RDI séo:

A resiliéncia trata as varias escalas dos ecossistemas;

Sistemas resilientes devem prover necessidades basicas humanas;
Redundancia e diversidade sdo inerentes a sistemas mais resilientes;
Sistemas mais resilientes sdo simples e passivos;

Durabilidade aumenta a resiliéncia;

Uso de suprimentos locais, de fontes renovaveis e fontes proximas;

Condic0es de antecipar interrupcdes para evitar respostas aleatorias;

© N o o B~ w DN PE

Replicar sistemas e solucdes desenhadas pela natureza fazem parte da
concepcdo de resiliéncia;
9. Respeito social e equidade sdo aspectos necessarios para ambientes resilientes;

10. Nao existe resiliéncia absoluta.
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CAPITULO 2 - MINI E MICROGERACAO DISTRIBUIDA,
ARMAZENAMENTO DE ENERGIA ELETRICA E AUTOMACAO PREDIAL

Energia elétrica € um bem essencial para a sociedade moderna. Quase todos 0s servicos
e trabalhos realizados em todos os setores demandam uso de eletricidade e, segundo relatério
emitido pela World Energy Council (WEC) de 2016, o consumo de energia elétrica mais do
que dobrou quando comparado com a década de 1970. Espera-se que, até o ano de 2060, a

demanda por energia elétrica tenha dobrado novamente.

Tendo a eletricidade como um bem basico e indispensavel, é fundamental que se
concebam solugdes ndo apenas com tecnologias de maior eficiéncia energética, mas também
com gerenciamento e controle adequado dessas tecnologias para que nao haja desperdicio de

energia elétrica (BRAGA, 2013) em seu uso e operacao.

As tecnologias de mini e microgeracéo distribuida, armazenamento de energia elétrica
e automacao predial contribuem diretamente para a resiliéncia da edificacdo. A automacao
contribui para eficiéncia energética, enquanto a mini e microgeracdo distribuida e o

armazenamento de energia elétrica permitem a autossuficiéncia energética da edificacao.

O foco da integracdo e uso dessas tecnologias € a otimizagdo do uso de energia elétrica
e a autossuficiéncia da edificacdo em relacdo ao fornecimento da rede externa, o que contribui

para eficiéncia energética no local de consumo e para a rede em que a edificacdo esta inserida.

Nesse contexto, 0s equipamentos e maquinas adquiridas devem ser atestadas com niveis
de eficiéncia para que a energia elétrica seja mais bem aproveitada. Todavia, as maquinas
dependem do manuseio do usuério para operacao, o que pode ser um fator para interferir de

forma negativa na gestdo da eficiéncia energética.

O comportamento do usuario é crucial para a eficiéncia energética da edificagdo. Janda
(2011) explica que, além da integracdo dos equipamentos, € necessaria uma estratégia para um
controle efetivo do uso desses equipamentos, a fim de se alcancar a eficiéncia energética por
meio do projeto, tecnologia e comportamento do usuario.

“[...] pode-se argumentar que a reducdo do uso de energia nos edificios exige
mudancas em todo o tecido da sociedade, ndo apenas na forma e na natureza
dos edificios.” (Janda, 2011, p. 15; tradugdo nossa)
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As solucbes de automacdo dos sistemas ativos da edificacdo sdo analisadas neste
capitulo, demonstrando o potencial de reducdo do uso de energia elétrica na edificacdo, sem

prejudicar o conforto do usuério e o funcionamento adequado da edificac&o.

A microgeracéo local de energia elétrica é apresentada neste trabalho como uma das
solucdes possiveis para que os edificios ndo sejam totalmente dependentes de fornecedores
externos para terem abastecimento de energia elétrica. Além disso, para manter o fornecimento
constante de energia elétrica, sistemas de armazenamento, como baterias, sdo uma solucéo cada
vez mais viavel economicamente e com dimensdes compactas, dada a pesquisa e avango da

tecnologia.

A possibilidade de microgeracdo local ndo dispensa a conexao da edificacdo com a rede
externa, ja que o excesso de energia gerado pode ser disponibilizado para uso das edificaces
proximas (ANEEL, 2012), aliviando a carga energética que a rede precisa disponibilizar na
regido. Portanto, um sistema que € resiliente contribui ndo apenas para a eficiéncia energética

do proprio edificio, mas também para todo 0 ambiente em que esté inserido.

Este capitulo descreve tecnologias disponiveis, requisitos legais, normas técnicas e boas
praticas em mini e microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacao
predial, com foco no processo de projeto, analisando diretrizes para integracdo das tecnologias
propostas e possiveis obstaculos de implantacdo, além de fatores como uso e manutengdo em

geral.

Nos itens 2.1.1; 2.2.1 e 2.3.1, sdo apresentados os equipamentos e/ou dispositivos
disponiveis para cada uma das tecnologias propostas. Nos itens 2.1.2; 2.2.2 e 2.3.2, sdo

apresentados 0s respectivos requisitos legais, as normas e boas praticas.

Dos dez principios basicos para um projeto resiliente formatados pela RDI e
apresentados no CAPITULO 1 — RESILIENCIA PARA EDIFICAGOES, foram selecionados
seis que tém mais relacdo com as tecnologias propostas no trabalho. As mutuas interagdes entre
esses principios e as tecnologias propostas foram analisadas nos itens 2.1.3, 2.2.3 € 2.3.3, assim
como os respectivos obstaculos de implantacdo, nos itens 2.1.4; 2.2.4 e 2.3.4.
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2.1. MINI E MICROGERACAO DE ENERGIA ELETRICA

A geracdo de energia elétrica pode ser classificada, geograficamente, em centralizada e
distribuida. A geracdo centralizada é aquela que acontece em grandes usinas e é transportada
para as regifes de consumo por linhas de transmissdo. A geracdo distribuida é a geracdo de

energia que acontece no préprio local do consumo ou em suas proximidades.

A rede brasileira de transmissdo de energia elétrica denominada Sistema Interligado
Nacional — SIN — tem ampla cobertura e estad presente em todos os estados brasileiros e o
Distrito Federal, como mostra 0 mapa da Figura 1. Essa rede foi construida a fim de melhorar
a qualidade e manter a robustez no fornecimento da energia elétrica, que se torna mais estavel
com as conex0es estabelecidas. H4 uma melhora na qualidade entregue uma vez que é possivel
sustentar o fornecimento de um centro consumidor de energia elétrica mesmo com a falha de
uma das usinas geradoras (BRASIL; MME; EPE, 2018).

A robustez no fornecimento de energia é essencial para um funcionamento ininterrupto
dos servicos da edificacdo, tais como fornecimento de agua limpa e potavel, iluminacao
artificial, garantia de suprimento e condicionamento de ar adequado para respiracdo, além do
maquinario especifico da edificacao.
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Figura 1 - Mapa das principais Linhas de Transmissdo existentes e projecoes (Fonte: Pagina eletrénica do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), acessado em 20207)

As linhas de transmissdo de energia enfrentam problemas que causam perturbacdes,
com interrupgdo no fornecimento de energia elétrica para os consumidores finais. Segundo o

relatério emitido pela ANEEL em 2018, houve 3768 desligamentos forcados da rede por
variadas causas, como demostrado na Figura 2.

Em grande parte, a construcéo e a consequente manutengdo dessas redes ocorrem em
areas afastadas de cidades, fora do controle direto dos usuarios, que sdo consumidores cativos

” Disponivel em http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/mapas; Acesso em 31 de julho de 2020.
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e dependentes da administracdo da rede; que, por sua vez,

fatores externos como intempeéries e acidentes.

Fiagdo AC-DC | | Diversos
Vegetacdo 3% 0%
6%

Corpos Estranhos e
Objetos
6%

Protecdo, Medicdoe
Controle
7%

Meio Ambiente/
Fenomenos Naturais
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Equipamentos e
Acessorios
11%

Queimada/Fogo sob
Linha
11%

tem pouco controle de protecédo a

Indeterminada
18%

Descarga atmosférica
18%

Falha Humana
12%

Figura 2 - Problemas na Distribuicéo de Energia Elétrica (Fonte: Adaptado de ANEEL, 2018)

Existem também outros desafios para manter o fornecimento e a qualidade de energia

elétrica na rede de distribuicdo. Fuchs (2015) identifica algumas patologias da rede que causam

problemas na transmissdo da energia elétrica, devido a fonte geradora encontrar-se a dezenas

de quildmetros dos centros consumidores:
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Figura 3 - Patologias da rede de transmissao elétrica. (Adaptado de FUCHS, 2015).

A geracdo de energia elétrica a partir das energias renovaveis tem registrado
crescimento na ultima década (WEF, 2019a). Mundialmente, excluindo grandes hidroelétricas,
a geracdo a partir de renovaveis era de 414 GW em 2009 e, no final de 2019, era 1650 GW,
segundo levantamento da British Petroleum (BP, 2020).

O crescimento da geracdo de energia por fontes renovaveis é atribuido ao fato de a
gueima de combustiveis fosseis ter sido identificada como uma das causas para o aquecimento
global (LOVELOCK, 2009; OWUSU; ASUMADU-SARKODIE, 2016). Com o0 aumento do
uso das tecnologias de geracdo de energia por fontes renovaveis, os investimentos para aplica-
las tornaram-se menos onerosos e mais atrativos (NASCIMENTO, 2017). No Brasil, apenas a
geracdo fotovoltaica, passou de 935MW em 2017 para 1798MW em 2018 (EPE, 2019).

A conscientizacdo por parte dos governos e usuarios da necessidade de enfrentar o
aquecimento global contribui para que haja um aumento no consumo de solugdes e produtos
mais sustentaveis de tecnologias de geracdo de energia por fontes renovaveis. O mercado reage

a essa demanda com ofertas de tecnologias mais avancadas, mais acessivas e disponiveis.

O avango da tecnologia permitiu o uso de fontes renovaveis para gerar energia elétrica,
cada vez mais demandada na nossa sociedade. Cook et al. (2010) destacam a energia e6lica e

fotovoltaica como os dois maiores potenciais de geracdo distribuida e de implementagdo. O
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topico seguinte analisa essas tecnologias identificando as caracteristicas e 0s principios para

instalacao.

2.1.1. Tecnologias disponiveis

O Brasil destaca-se mundialmente com um grande potencial de geragdo de energia
solar, com a média de irradiacdo solar variando entre 1.200 e 2.400kWh/m/ano. Esse valor é
muito superior se comparado & média de paises europeus, como Alemanha, que lidera uma das
maiores expansdes fotovoltaicas do mundo (MACHADO; MIRANDA, 2015) mesmo com um
potencial relativamente baixo, variando de 900 a 1.250kWh/m2/ano (BRASIL, 2012).

O potencial mundial de geracgéo edlica é estimado em 500.000 T.W.h/ano, do qual 10%
é tecnicamente aproveitavel e representa quatro vezes o consumo mundial de energia elétrica
(ALVES, 2010). Para andlise correta do potencial de geracdo eolico, é necessario um estudo
cuidadoso dos ventos de cada regido, mas um levantamento geral feito por estacOes

meteoroldgicas e aeroportos pode dar uma boa ideia dos resultados esperados (ANEEL, 2005).

As principais caracteristicas de cada tecnologia sdo descritas a seguir e sdo importantes
para entender fatores de planejamento, constru¢do e manutencdo que podem influenciar no

projeto e operacdo da mini e microgeracdo de energia elétrica.

2.1.1.1.  Médulos Fotovoltaicos®

Um mddulo fotovoltaico € um conjunto de células fotovoltaicas ligadas em série ou
paralelo. Essas células sdo acomodadas em uma estrutura de vidro reforcado com uma
esquadria de aluminio para protecdo fisica, além das instalacdes elétricas para funcionamento
(PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

O conjunto de modulos fotovoltaicos caracteriza uma instalacdo fotovoltaica. O
rendimento dessa instalacdo depende de caracteristicas de instalacdo e manutencdo, além de

fatores situacionais como exposi¢éo solar e sombreamento adjacente.

8 Este item sumariza a montagem, o funcionamento e as aplicages dos médulos fotovoltaicos. Os indices
de eficiéncia, analises e outras informagdes foram extraidos do livro “Curso Técnico Instalador de Energia Solar
Fotovoltaica” escrito por Pereira e Oliveira, publicado em 2015.
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Células fotovoltaicas dividem-se nos grupos monocristalino, policristalino e amorfo.
Todos os grupos usam silicio (Si) como base para fabricacéo, a principal diferenca entre os
grupos € o grau de pureza do silicio usado na producédo, o que influencia na eficiéncia de

conversdo da energia solar em energia elétrica.

As células monocristalinas sdo mais puras e, por isso, tém maior rigor no processo de
producdo, tornando-se o grupo de células mais eficientes (BRASIL, 2012). Seu rendimento de

conversao de luz solar em eletricidade varia de 15% a 18%.

Atualmente, os modulos policristalinos ainda sdo economicamente mais acessiveis e
utilizados. O processo de fabricacdo faz com que os 4&tomos de silicio formem uma estrutura
policristalina e tem seu rendimento mais reduzido quando comparado com as células

monocristalinas, variando de 13% a 15%.

O silicio amorfo se diferencia pela caracteristica fisica. E uma célula muito fina e
flexivel, podendo ser associada a superficies de vidro ou metal. No entanto, seu rendimento é
bastante reduzido, variando de 5% a 7%. Muitas das suas aplicacdes sdo direcionadas para

integrar a estética da edificagao.

Os modulos fotovoltaicos podem ser instalados em lajes ou em estruturas ligadas
diretamente ao solo, como € o caso do edificio do Centro Sebrae de Sustentabilidade (Cuiaba
— MT), que demonstrou que € possivel cobrir todo o estacionamento de veiculos com maddulos
fotovoltaicos e fazer melhor aproveitamento deste espacgo (Figura 4). Em outros casos, telhados
de residéncias, galpbes, comércios, entre outros podem ser utilizados como superficie de apoio
para instalagOes fotovoltaicas.

Figura 4 - Foto aérea Centro Sebrae de Sustentabilidade (Foto: Pagina eletrénica do Centro)
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Ja os mddulos de célula fotovoltaica amorfas, pela sua caracteristica de maleabilidade
e transparéncia, sdo focados no mercado de integracdo da geracao fotovoltaica com o design
da edificacdo. Os produtos para essa tecnologia séo voltados para integragédo com fachadas de

vidro e sombreamento parcial.

O uso dessa tecnologia em fachadas mostra-se bastante promissor, ndo apenas gerando
energia, mas também reduzindo o ganho de calor do ambiente quando comparado com o

método mais comum de vidros duplos (PENG et al., 2015).

Para implantagdo da tecnologia fotovoltaica, devem-se considerar fatores relativos ao
tempo de exposicdo solar, dimensdo da area de exposicdo e irradiacdo solar da regido,
considerando também sombreamento adjacente a edificacdo. Além disso, fatores intrinsecos
da instalagdo também causam perdas no sistema (Tabela 1).

Causa Perda
Perda nos cabos 0,5-1%
Incompatibilidade das Placas 1-2%
Inversor 25-5%
Sujeira 1-8%
Perda por temperatura 7-18%
Média 15%

Tabela 1 - Fatores de eficiéncia da instalacao fotovoltaica Fonte: adaptado da NBR 16690

Para a analise da estimativa da energia produzida pelo sistema fotovoltaico, deve-se
coletar dados no mapa de incidéncia de radiacdo desenhado na regido, geralmente encontrado

em centros de referéncia de registro do mapa solar ou centros de apoio a instalagéo fotovoltaica.

De posse das coordenadas geograficas da area de instalagdo, pode-se estimar a
irradiagéo diaria média (IDM) durante todo ano, além dos picos maximos e minimos, obtendo

instrugcdes dos meses maior e menor produgéo.
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A érea de exposicédo pode ser interpretada como a area total em que os modulos ficardo
expostos ao sol. E importante notar que o angulo, em relacdo a horizontal, é tdo importante

quanto a &rea de exposic¢ao.

2.1.1.1.  Turbinas eblicas

A geracgdo de energia eolica se baseia no principio da forga de um deslocamento de ar
aplicado as hélices de um eixo girante, transformando a energia cinética do vento em energia

mecanica, elétrica ou direcionando a energia cinética, como no caso de barcos veleiros.

No caso da energia elétrica, a forca do vento gira as pas que estdo acopladas a um eixo
rotativo. Este eixo, por sua vez, é conectado a uma caixa de marchas para controle de altas e
baixas rotacOes. Estas rotacGes dao a inercia necessaria para que seja gerada energia elétrica
(SUMATHI; ASHOK KUMAR; SUREKHA, 2015).

H& dois grupos de geradores de energia elétrica edlicos (também chamados de
aerogeradores): Geradores de eixo Horizontal e Geradores de eixo Vertical (Figura 5). A

principal diferenca entre os grupos é o local de instalacéo e a poténcia gerada.

Eixo

Horizontal

Geradores Darrieus (usa duas ou

i Geradores de pa simples; | trés laminas em forma de parabola);

| | Geradores Savonius (usa a forca de

— Geradores de pa dupla;
arrastamento para se mover);

Geradores com rotor em H
— (utilizados em climas muito
instaveis).

Geradores de pa tripla (os mais
comuns);

Geradores com multiplas pas (mais
que trés).

Figura 5 - Sistemas de geracdo eolicas. Figura do autor. Adaptado de DUARTE (2010)
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Os geradores de eixo horizontal tém o eixo de rotagéo do rotor paralelo ao deslocamento
do vento. Instalado em estruturas maiores que vinte metros, podem captar ventos de maior
velocidade. Aerogeradores de trés pas sdo as mais comuns por mostrarem melhor adaptacéo a
mudanca de direcdo dos ventos (BELLINI et al., 2017).

Geradores de eixo vertical tem maior utilizacdo em areas urbanas, aproveitando os
ventos verticais que sao canalizados pelas edificacdes. Apresentam uma qualidade de energia
melhor na presenca de turbuléncias e niveis de ruido sonoros menor. Por serem instalados em
alturas menores, ndo captam ventos de alta velocidade, reduzindo também a poténcia de
geracéo entregue (COLMENAR-SANTOS et al., 2016).

E uma tecnologia que ainda precisa de muitos estudos iniciais para ser instalada. Tanto
para turbinas de eixo horizontal quanto de eixo vertical, € recomendado um estudo de um ano

dos ventos locais para estabelecer uma média de geracdo (CIBSE, 2015).

Aerogeradores requerem uma medicdo local para haver uma precisdo maior de
capacidade de geracdo. Normalmente, é feita a medicdo em alturas diferentes para melhor
aproveitamento do potencial (MICHAELIDES, 2012).

Michaelides (2012) identifica alguns impactos ambientais encontrados no uso da
tecnologia. Por sempre existir um eixo rotativo, € inerente que se produza ruido sonoro,
especialmente em altas velocidades. Também é uma tecnologia questionada por afetar a

estética, criando uma barreira visual da paisagem.

Um dos impactos ambientais sobre o uso dessa tecnologia sdo as lesdes e mortalidade
de aves, especialmente em época de migracdo. A inércia de rotacdo e a dinamica da pressao do
ar préximo as laminas prejudicam o voo das aves e frequentemente as matam. Ainda assim,
por ser um gerador de materiais comumente usados na engenharia, é a tecnologia com maior
potencial para redugdo de emissdes de CO. (CIBSE, 2015; MICHAELIDES, 2012).

2.1.1.2.  Outras formas de geragdo Renovéavel

Algumas outras energias renovaveis também podem ser consideradas no projeto de
instalacdes. Por serem de uso menos frequente e com necessidade de mais especialidade para

implantacdo e projeto, serd apresentada apenas uma pequena introducao sobre algumas delas.
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a) Biomassa: 0 uso de material organico, como madeira, residuos agricolas, residuos
solidos municipais e residuos de animais, tem um promissor potencial para a
geracdo de energia elétrica. A principal diferenca entre esses materiais descritos e
os derivados de petréleo e carvdo mineral é a capacidade de renovagdo em um curto
prazo de tempo. A biomassa pode ser queimada para gerar diretamente aquecimento
para o local que se deseja ou para geracdo de energia elétrica. Os principais
questionamentos com rela¢do ao uso dessa tecnologia € o consumo de &gua para
irrigacdo de plantacdes e o dilema socioecondomico de “comer ou queimar” uma

fonte de alimentacédo disponivel para os segmentos mais pobres do planeta.

b) Hidroelétricas: atualmente responsavel por mais de 65% da producéo de energia
elétrica do Brasil, € a maior fonte centralizada de energia elétrica brasileira, segundo
o Balanco Energético Nacional (BEN) de 2019; a geracdo hidrelétrica usa o
potencial cinético de um fluxo hidrico para gerar energia elétrica. Apesar de ser
utilizada principalmente em larga escala, pode ser utilizada em pequenas escalas,
como € o caso de rios e riachos em areas rurais ou até mesmo do fluxo de agua e
esgoto em edificios em altura (ULBRICH, 2018).

c) Energia maremotriz: é a utilizacdo da energia das marés para geracdo de energia
elétrica. A variagdo do nivel do mar, durante a agéo natural das marés, é usada como
potencial para a operacdo. Ndo é uma solucdo muito popular por ser inviavel
economicamente, apresentar alta depreciacdo pela acdo da agua do mar em

potencial em localizag6es especificas do oceano.

2.1.2. Requisitos Legais, Normas e Boas Préticas

Com base nas pesquisas dos instrumentos legais, normas e padrdes de boas praticas,
foram identificadas as diretrizes para a elaboracdo de um projeto de microgeragédo de energia
elétrica em edificacbes. E importante ressaltar que esses requisitos legais, normativos e boas
praticas sdo dinamicos e podem ser alterados com o avango das tecnologias referenciais

técnicas e mudangas em valores sociais e culturais.

Dessa maneira, buscou-se identificar os principios dos requisitos atualmente vigentes.

Essa identificacdo contribuiu para a organizacdo dos requisitos da ferramenta para que fique
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abrangente no uso das tecnologias. Um panorama demonstrando os requisitos internacionais e

nacionais esta apresentado na Figura 6.

As normas internacionais sdo estabelecidas principalmente por organizagdes como
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), International Electrotechnical
Commission (IEC), Institution of Engineering and Technology (IET), Underwriters

Laboratories (UL) e a International Organization for Standardization (ISO) (Figura 6).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) ¢é o agente regulador do
setor elétrico. Ela é responsavel por regular e fiscalizar a producdo, transmissao, distribuicao e
comercializacdo de energia elétrica, além de implementar politicas e diretrizes do governo

federal ao setor.

A resolucdo da ANEEL n° 482 de 17 de abril de 2012 reconhece a micro (<75kW) e
minigeracdo (<5MW) de energia elétrica e estabelece condic¢Bes para uso local e compensacoes

ligadas a rede de fornecimento.

Art. 1° Estabelecer as condigdes gerais para 0 acesso de microgeragao e
minigeracdo distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o
sistema de compensacéo de energia elétrica. (pag. 1)

Para atender a Resolucdo n° 482/2012 da ANEEL, localmente, cada empresa
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica ao usuério final, também conhecidas como
concessionarias ou distribuidoras de energia elétrica, estabelecem regras, condices e
parametros técnicos de instalacdo para os usuarios. As normas técnicas variam de acordo com

a configuracgéo local dos equipamentos para protecdo e medi¢do do grupo consumidor.
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Instrumentos para Mini e
Microgeracdo Distribuida

—l Nacional I

— Aneel

| Internacional Il

\— Resolugdo n* 482/2012

IEEE
= Normas Locais das Concessionarias
IEEE 1513-2001 - IEEE Recommended ABNT
IEC —] | Practice for Qualification of Concentrator
Photovoltaic (PV) Receiver Sections and
Modules
ABNT NBR 16690:2019 Instalagbes
IEC 60364-7-712:2017 RLV Redline version IEEE 929-2000 - IEEE Recommended elétricas de arranjos fotovoltaicos -
Low voltage electrical installations - Part 7- — Practice for Utility Interface of Requisitos de projeto
712: Requirements for special installations —| Photovoltaic (PV) Systems
or locations - Solar photovoltaic (PV) ABNT NBR 5410:2004 Vers&o Corrigida:
power supply systems €57.159-2016 - IEEE Guide on Transformers | 2008 - Instalacées elétricas de baixa tensao
for Application in Distributed Photovoltaic {
IEC 60904:2020 SER Series Photovoltaic _| DPV) Power Generation Systems ABNT NBR 16274:2014 Sisternas
devices - ALL PARTS fotovoltaicos conectados a rede —
IEEE 1547-2003 - IEEE Standard for — Requisitos minimos para documentacéo.

IEC 60891:2009 Photovoltaic devices - — Interconnecting Distributed Resources
Procedures for temperature and irradiance —| with Electric Power Systems
corrections to measured |-V characteristics

ensaios de comissionamento, inspegdo e
avaliagcdo de desempenho

IEC 61724-1:2017 Photovoltaic system | 150

performance - Part 1: Monitoring
IEC 60891:2009 Photovoltaic devices -
Procedures for temperature and irradiance —| I1SO/TS 18178:2018 GLASS IN BUILDING —
corrections to measured |-V characteristics LAMINATED SOLAR PHOTOVOLTAIC

GLASS FOR USE IN BUILDINGS
IEC TS 61724-2:2016 Photovoltaic system
performance - Part 2: Capacity evaluation
method

IEC TS 61724-3.2016 Photovoltaic system
performance - Part 3: Energy evaluation —
method

Code of Practice for Grid-connected Solar
Photovoltaic Systems

Figura 6 — Instrumentos nacionais e internacionais para regulagdo de microgeragéo. Fonte: o autor.

Apesar do grande potencial brasileiro para mini e microgeracéao de energia fotovoltaica,
apenas em 2019 foi publicada a norma “ABNT NBR 16690:2019 Instalagdes elétricas de
arranjos fotovoltaicos - Requisitos de projeto”, que estabelece os requisitos de projeto das
instalacbes elétricas de arranjos fotovoltaicos. Foi baseada em varias normas, mas
principalmente na norma internacional “IEC/TS 62548 Ed. 1.0 en” também conhecida como

IEC 62548:2016 (Matrizes fotovoltaicas - Requisitos de projeto) (tradugdo nossa).

O conteldo da norma traz meng¢des a norma “ABNT NBR 5410:2004 Versdo
Corrigida:2008 - Instalagdes elétricas de baixa tensdo” de instalacGes elétricas, uma
caracteristica importante para os profissionais da area, pois essa norma guia as instalacoes

elétricas prediais e & bem conhecida por eles.

40



A diferenca da ABNT NBR 16690:2019 da ABNT NBR 5410:2004 esté na descri¢éo
dos arranjos das instalacGes dos mddulos fotovoltaicos e no detalhamento das protecdes dos
equipamentos e diretrizes técnicas para a escolha do equipamento adequado. Isso demostra a
importancia da norma ndo apenas para profissionais que podem ter referéncia em um
documento técnico, mas também para que 0s responsaveis pelo projeto estejam respaldados

para argumentar sobre pareceres (AYRAO, 2019).

2.1.3. Principios Bésicos de Projeto Resiliente Aplicaveis a Sistemas de Microgeracéao

Cada tecnologia de mini e microgeracdo demanda uma abordagem prépria para
implantacdo e apresenta particularidades para ser implementada. Esse trabalho aborda a

implantacéo da microgeracéo, independente da tecnologia selecionada.

Os seis principios de resiliéncia (RDI, 2019) que podem ser atendidos pelas tecnologias
de mini e microgeracao de energia elétrica sdo apresentados e discutidos a seguir.

i.  Sistemas resilientes proveem necessidades basicas humanas

Considerando que a energia é uma necessidade humana bésica (RDI, 2019), para que
um sistema de edificacdo resiliente possa contribuir para atender as demandas de energia
elétrica, € necessario que se possa garantir o fornecimento continuo de energia elétrica aos

USUArios.

Infere-se que a escolha da tecnologia para microgeracdo distribuida possa prover a
energia elétrica de que edificacdo necessita, tornando-a independente, quando necessario, do

fornecimento da concessionaria de energia ou de outra fonte externa.

Para isso, a identificacdo dos melhores potenciais de energia renovavel na regido da
implantacdo do projeto deve ser feita baseada em dados fornecidos por institutos de pesquisa
ou em dados obtidos no local por especialistas. Os dados devem ser utilizados em simulag¢des
e célculos para geracéo de energia elétrica (PEREIRA; OLIVEIRA, 2015).

Para o funcionamento da microgeracdo distribuida na edificacdo, é necessaria a
instalacdo da estrutura interna adequada as tecnologias selecionadas, construida de maneira que
possibilite que a edificacdo se mantenha autbnoma e com maior independéncia possivel da rede

externa.
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ii.  Redundancia de sistemas e diversidade sdo inerentes a sistemas mais resilientes

A diversificacdo como estratégia para resiliéncia implica na escolha de pelo menos duas
fontes de energia renovavel para geracao da energia elétrica na edificacdo. Isso assegura que
caso uma fonte esteja limitada ou incapacitada, a outra possa prover, pelo menos parcialmente,

a demanda energética da edificacéo.

Apesar de parecer contraditorio a ideia de autossuficiéncia, os principios da resiliéncia
demandam que sejam abrangidas todas as possibilidades de fornecimento da energia. Por isso,

faz-se necessaria a garantia de uma conexao segura com o fornecimento da concessionaria.

Essa conexdo com a rede externa possibilita também que seja feito o sistema de
Compensacdo da energia excedente da edificacdo com a concessionaria de energia, como
previsto na Resolucdo n° 482/2012 da ANEEL. Segundo essa Resolugdo, a compensacao
também pode ser considerada uma forma de armazenamento da energia, pois o excedente é
entregue a rede e pode ser usado no momento de demanda do usuario. Para conexao com a
rede, o projeto deve sempre contemplar as especificidades das normas técnicas regionais de

ligagéo.

iii.  Durabilidade é uma das chaves para resiliéncia

Como parte integrante da edificacdo ap0Os sua instalacdo, é necessario garantir a
durabilidade dos equipamentos e componentes de mini e microgeracdo para alcancar a

resiliéncia da edificacao.

Para que essa instalacdo seja confidvel e duravel, infere-se, a partir das normas de
instalacdo predial, que componentes como cabos, chaves de contato, conectores e outros,
devam obedecer aos padrfes de dimensionamento do fabricante do componente, além de
requisitos legais, normas e boas préaticas, prevendo a instalacdo correta para a tipologia da

edificacéo.

E indispensavel também que as instalagdes contemplem as medidas mais adequadas de
seguranca para garantir a durabilidade do sistema, determinadas pelos requisitos legais, normas
e boas praticas. No Brasil, podem ser citadas as Normas “ABNT NBR 5419-1:2015 - Protecao

42



contra descargas atmosféricas” e a ABNT NBR 5410:2004, que devem ser observadas para

adaptacdo tanto da edificacio quanto dos equipamentos elétricos usados®.

iv.  Uso de materiais locais, fontes renovaveis e fontes proximas sao mais resilientes

E necessario o planejamento de cidades e construgbes mais resilientes com
desenvolvimento de sistemas de baixo carbono (COSTELLO et al., 2009), que s&o operados
por fontes locais renovaveis, reduzindo a dependéncia e fortalecendo os grupos e comunidades

locais.

Esse é um fator importante para o fornecimento do material, ja que solucBes adquiridas
localmente sdo mais adequadas para estratégias resilientes de implantagdo e manutencdo. Além
disso, esquemas de certificacdo de construcbes sustentaveis como BREEAM e LIVING
BUILDING CHALLENGE incentivam a compra e 0 consumo em negocios locais como
medidas socioeconémicas, contribuindo também com o ambito da sustentabilidade econémica

local.

Essa questdo pode ser estendida para a manutencéo dos equipamentos ao longo de toda
sua fase de uso, dado que a manutencdo preventiva, corretiva e preditiva (ABNT NBR
5462:1994 - Confiabilidade e manutenibilidade) é favorecida com a proximidade geografica

da equipe técnica.

v. Resiliéncia antecipa interrup¢6es e um futuro dindmico

Ao mesmo tempo em que se preza pelo menor custo de implantacéo, o projeto de uma
edificacdo mais resiliente deve analisar as projecdes de uso da edificagio (ADAMS; YOON;
DEFLORIO, 2017; FIKSEL, 2015) para permitir que a infraestrutura esteja preparada para um

aumento na demanda de energia elétrica.

Antecipar a demanda de energia elétrica da edificagdo é o essencial para fortalecer a
eficiéncia energética’® (BRAGA; BRAGA; BRAGA, 2007; MEIER; OLOFSSON;

® Um comentario especial deve ser enderegado para os sistemas e componentes de seguranca e protecéo
da infraestrutura elétrica da edificacdo. O seguimento da engenharia especializado em seguranca deve ser
consultado.

10 Como ja foi comentado, o trabalho foca as solucdes ativas da edificacéo, considerando que o que pdde
ser feito no projeto pela arquitetura para reduzir o consumo de energia elétrica a partir de estratégias passivas ja
foi implementado.
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LAMBERTS, 2002) e consequentemente sua resiliéncia. A “ABTN ISO 50.001:2018 Sistemas
de gestdo da energia - Requisitos com orientagdes para uso” traz os requisitos técnicos
propondo que sejam estabelecidos objetivos e metas, com o monitoramento do consumo da

edificacdo.

As metas de consumo servem como referéncia para o gestor de eficiéncia energética do
projeto e, futuramente, ajudam o gestor da edificacdo a identificar se cada ambiente esta usando
energia de maneira adequada. Um modelo ou parametro de referéncia deve ser adotado para
cada recinto, dependendo do seu uso. Nesse mesmo sentido, as certificagdes BREEAM e LEED
indicam o uso de submedidores nos ambientes da edificagéo. Preferivelmente, cabe que sejam
mostrados, em um painel eletrdnico, o consumo mensal e a meta de consumo daquele ambiente

para conscientizar 0s Usuarios.

Como estratégia para manter o sistema de geracdo sempre em funcionamento,
compreende-se que a area onde os geradores serdo instalados deve ser proxima ao local de

consumo para haver controle sobre as manutenc6es preventivas e corretivas.

vi.  Respeito social e equidade sdo aspectos necessarios para ambientes resilientes

Segundo o esquema de certificacdo BREEAM, os insumos adquiridos para o projeto
devem ser de origem responsavel. Esse requisito deve ser aplicado para a aquisicdo dos
materiais de geracdo de energia elétrica, de maneira que haja preferéncia para a compra de

equipamentos dos quais se possa rastrear a origem responsavel, quando possivel.

A mesma andlise foi feita para a etapa de descarte. O descarte e a destinacdo adequados
do material previsto para o projeto devem ser planejados, buscando maneiras de reduzir ou

eliminar qualquer descarte que ndo seja destinado (BRASIL, 2010).

A mao de obra para construcdo e manutencdo dos equipamentos deve ser local, assim
h& o estimulo para a qualificagdo e se contribui principalmente para o objetivo quarto e oitavo
dos “Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis”, elaborados pela ONU no contexto da
Agenda 2030 (ONU, 2015).
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2.1.4. Obstéculos de implantacéo

Os conceitos de resiliéncia abordados para implantagdo visam a melhor abordagem da
mini e micro geracdo no sistema de energia elétrica da edificacdo, mas também podem-se

sumarizar alguns obstaculos na implantacéo das tecnologias baseados nas analises realizadas.

Caso a disponibilidade de equipamentos na regido de instalagdo do projeto nédo seja
compativel com a fonte de energia renovavel identificada como mais propicia, o projeto
demandara importacdo dos equipamentos. Mesmo que 0 equipamento possa ser encontrado

dentro do proprio pais, ainda assim acarretara alguns pontos para serem avaliados.

Trazer uma tecnologia para uma regido nova € um desafio e uma oportunidade. Os
trabalhadores locais precisam ser treinados pois as diretrizes de manutencdo requisitam a

disposicao de manutengéo preventiva, corretiva e preditiva dentro da regido de instalagéo.

A falta de regulacdo também é um fator crucial para a instalagdo das tecnologias. Falta
de requisitos legais como referéncia para as a¢fes de projeto e instalagdo afetam a qualidade e

o0 nivel do projeto, tornando mais dificil garantir que seré atendido o que foi planejado.

2.2. Armazenamento de Energia Elétrica

O armazenamento da energia elétrica € feito por meio do armazenamento de um
potencial energético. Esse potencial passa por um processo de transformacdo para produzir
energia elétrica, podendo ser feito em pequenas ou grandes escalas, com diferentes fontes

potenciais, de maneira centralizada e distribuida (BRASIL, 2018).

As usinas hidroelétricas de geracdo centralizada sdo o segundo método mais utilizado
para armazenar energia elétrica no mundo com mais de 15% de toda poténcia gerada (BP,
2020), e o primeiro no Brasil, responsavel por mais de 60% da energia elétrica do pais
(BRASIL, 2019).

No atual panorama do sistema de abastecimento de energia elétrica, 0s usuarios contam
com a rede de transmissdo de energia das concessionarias para manter o fornecimento constante
de energia elétrica. Mas o fornecimento eléetrico pela rede apresenta perturbacfes que nao
podem ser reparadas pelo usuario, 0 que incapacita esse usuario de ter controle sobre a

manutencdo necessaria e, como consequéncia, reduz a resiliéncia da edificagdo. Em caso de
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falta de energia elétrica, a op¢cdo mais comum para 0 armazenamento distribuido € o uso de

combustiveis fosseis.

A geracdo e 0 armazenamento distribuido de energia elétrica, sob outra perspectiva,
conferem ao usuario a manutencdo e proximidade da fonte geradora e tornam-se uma
alternativa interessante para o paradigma atual, uma vez que essa energia ndo utiliza

combustiveis fosseis para sua producao.

Além disso, com o uso do sistema de compensacdo da rede conectada ao sistema de
mini e microgeracdo previsto pela norma 482/2012 da ANEEL, é possivel gerar crédito de
energia quando se gera mais do que se consome e usar esse crédito quando for necessario,
recorrendo a rede de energia da concessionaria como um sistema alternativo de
armazenamento. A resiliéncia da edificacdo estara diminuida se ndo for possivel armazenar a
energia e usar a medida gque seja necessaria. O armazenamento funciona, entdo, como um

complemento para o sistema de geracao distribuida.

2.2.1. Tecnologias Disponiveis

Apesar da perspectiva de aumento de mini e microgeracdo dos edificios e da
interligacdo das redes de transmissdo, ndo €é possivel ter garantia de que as fontes de energia
sempre estardo disponiveis para suprir a demanda de energia, dadas as possiveis catastrofes e
mudancas climaticas de um cenario instavel. Essas fontes podem ser intermitentes por periodos

indeterminados, prejudicando a estabilidade do fornecimento.

No caso de armazenamento local, as baterias sdo o tipo de armazenadores mais comuns.
Baterias convertem energia potencial quimica em energia elétrica de acordo com a demanda
da carga e de seu estoque de fornecimento. Alguns dispositivos, como capacitores e
supercapacitores, utilizam de campos elétricos para armazenar diretamente energia elétrica,

mas ainda sdo dispositivos com pouca poténcia (BRASIL, 2018).

Por ser o tipo mais usual de armazenamento e propicio para o trabalho, destacam-se,

nos itens a seguir, as principais estruturas e componentes de montagem das baterias.
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2.2.1.1.  Chumbo Acido (Pb0O2)

As baterias de Chumbo &cido sdo comumente usadas em instalacbes pela sua
durabilidade, capacidade de recarga e baixo custo. Utilizadas geralmente em veiculos, uma

variacdo de modelo é usada em edificacdes.

Essas baterias ttm como desvantagem seu peso bastante elevado, materiais poluentes
em sua composigao e risco de explosdo se ndo forem corretamente carregadas. As baterias de
chumbo &cido ventiladas precisam também de manutencdo constante para manter o
funcionamento. Apesar disso, sdo uma tecnologia ja amadurecida, conhecida pelos
instaladores. S&o baterias que ndo tém efeito de memoria, ou seja, podem carregar e descarregar
a medida que forem solicitadas e apresentam alta eficiéncia de energia elétrica
(KYRIAKOPOULOS; ARABATZIS, 2016).

2.2.1.2.  Niquel (Ni)

Devido a toxicidade dos elementos que as tornavam economicamente mais
desvantajosas e com processo e reciclagem arriscado, as baterias primeiramente constituidas

de Niquei-cadmio vém sendo substituidas pelo Niquel-hidreto metalico.

Essas baterias tém a vantagem de terem uma vida util grande, podem chegar a 20 anos,
desde que respeitado o efeito memdaria da bateria. Apresentam uma alta densidade de energia,
0 que as torna uma bateria mais leve. Recomenda-se utiliza-las em sistemas menores
(KYRIAKOPOULOS; ARABATZIS, 2016).

2.2.1.3. lon-litio

Sé&o baterias com a maior densidade de energia. Seu principal uso ocorre em aparelhos
eletronicos que precisam de baterias mais leves, como celulares, maquinas digitais e similares.
Pode ser usada para sistemas de armazenamento de energia elétrica predial, mas possui

elevados valores de aquisicao.

Tém uma vida atil longa e necessitam de pouca manutencao. Sob outra perspectiva, €
preciso um sistema de protecdo elétrico cuidadoso, pois apresentam risco de exploséo
(KYRIAKOPOULOS; ARABATZIS, 2016).
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2.2.1.4.  Armazenamento Alternativo - Central hidroelétrica reversivel (PHS)

E um tipo de armazenamento que requer tanques externos para atuar. E composto por
dois reservatorios de agua em niveis diferentes de altura. Quando a energia elétrica gerada é
maior que a utilizada, essa energia é usada para bombear a agua do reservatério inferior para o
reservatorio superior (CECILIO PINTO; JOSE SANTOS NETO, 2012).

Em horérios de pico ou em que se necessite de mais energia elétrica, a agua do
reservatorio superior € direcionada por gravidade para geradores hidroelétricos e estocada
novamente no reservatorio inferior para repetir o ciclo. Em grande escala, é capaz de armazenar
grande quantidade de energia. E uma tecnologia dominada no mercado e possui uma vida Uil
longa. Entretanto, requer espacos para estocar a dgua e os geradores, dificultando o uso em

pequeno porte.

2.2.2. Requisitos Legais, Normas e Boas Praticas

Apesar das normas de geracdo de energia elétrica estarem em processo de
amadurecimento, apenas h& pouco tempo comecou a discutir-se mais sobre as normativas para

implantacdo do armazenamento elétrico no Brasil.

Segundo o levantamento feito, estas sdo as principais organizacGes internacionais
reguladoras para instalacdo de sistemas de baterias em edificacGes: Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), International Electrotechnical Commission (IEC), National
Fire Protection Association (NFPA). Em 2017, foi langado o primeiro guia de boas préaticas
para instalacdo de baterias segundo a norma Inglesa “Code of Practice for Electrical Energy

Storage Systems”, desenvolvida e publicada pela IE (Figura 7).

No Brasil, a primeira norma técnica foi publicada em outubro de 2019, referente a
instalacdo de baterias para sistemas sem conexdo com a rede, também chamada de off-grid, a
“ABNT NBR 16767:2019 - Elementos e baterias estacionarias para aplicacdo em sistemas
fotovoltaicos ndo conectados a rede elétrica de energia (off-grid) - Requisitos gerais e métodos

de ensaio”.

A norma para instalagfes fotovoltaicas ABNT NBR 16690:2019 ndo apresenta

diretrizes detalhadas para a instalacdo das baterias, como esquemas de instalacdo e
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manutenc¢do. Apenas recomenda dispositivos de protecao elétrica contra sobrecorrente, comuns

em todo tipo de instalacéo elétrica.

Instrumentos para
Armazenamento de Energia

Nacional

ABNT

| Internacional
ABNT NBR 16767:2019 - Elementos e
baterias estacionarias para aplicagao em
— IET sistemas fotovoltaicos ndo conectados &
rede elétrica de energia (off-grid) -
Requisitos gerais e métodos de ensaio

Code of Practice for Electrical Energy
IEEE — Storage Systems

2030.2.1-2019 - IEEE Guide for Design,
Operation, and Maintenance of Battery — |IEC

Energy Storage Systems, both Stationary —|
and Mobile, and Applications Integrated
with Electric Power Systems
|IEC 60086:2020 SER Series Primary
1679-2010 - IEEE Recommended Practice batteries - ALL PARTS
for the Characterization and Evaluation of |
Emerging Energy Storage Technologies in |EC 61427-1:2013 Secondary cells and
Stationary Applications batteries for renewable energy storage -
I— General requirements and methods of
|EEE 937-2019 - IEEE Recommended test - Part 1: Photovoltaic off-grid
Practice for Installation and Maintenance | application
of Lead-Acid Batteries for Photovoltaic (PV)
Systems | IEC 62124:2004 Photovoltaic (PV) stand

alone systems - Design verification
IEEE 1013-2019 - IEEE Recommended
Practice for Sizing Lead-Acid Batteries for |EC 62509:2010 Battery charge controllers
Stand-Alone Photovoltaic (PV) Systems for photovoltaic systems - Performance
and functioning

IEEE 1361-2014 - IEEE Cuide for Selecting,
Charging, Testing, and Evaluating Lead-
Acid Batteries Used in Stand-Alone
Phaotovoltaic (PV) Systems

M84-2006 - IEEE Guide for Batteries for
Uninterruptible Power Supply Systems

NFPA

NFPA TN, Standard on Stored Electrical
Energy Emergency and Standby Power
Systems

NFPA 110, Standard for Emergency and _|
Standby Power Systems

Figura 7 - Instrumentos normativos e de boas praticas nacionais e internacionais para armazenamento de energia
elétrica

Os requisitos legais, normas e boas praticas para esse tipo de instalacdo ainda séo
incipientes e necessitam de estudos complementares. Féruns como a Global Battery Alliance

surgem nesse cenario e visam a melhoria da fabricagéo e do uso das baterias.
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2.2.3. Principios Bésicos para Resiliéncia Aplicaveis a Sistemas de Armazenamento

Local

O sistema de armazenamento local contribui para estratégias de resiliéncia de maneira
semelhante e complementar a geragdo distribuida. O papel de ambas as tecnologias é fornecer
energia elétrica, com a diferenca de que a geracdo distribuida é feita a partir de uma fonte
renovavel de energia enquanto o armazenamento local é limitado e esgotavel, pois precisa que

sua fonte seja reabastecida.

Nos itens a seguir, detalham-se a analise dos 6 dentre os 10 principios basicos para
resiliéncia (RDI) identificados no “CAPITULO 1 — RESILIENCIA PARA EDIFICACOES” ¢

como o armazenamento local de energia elétrica pode contribuir para alcanca-los.

i.  Sistemas resilientes proveem necessidades basicas humanas

Estabelecido que a energia elétrica é uma necessidade basica humana, o
armazenamento local contribui para o alcance desse principio da resiliéncia. Sua principal
funcédo pode ser destacada no funcionamento do sistema em modo de operacao ilhada, que é o

funcionamento do sistema sem abastecimento da rede da concessionaria (ALVES, 2017).

A energia produzida pela geracéo distribuida é armazenada nas baterias e utilizada
quando essa fonte ndo esta disponivel, melhorando a qualidade da energia especialmente em
localizagdes remotas. Também pode ser usada em horarios de maior demanda de energia
elétrica. Dessa forma, a rede de fornecimento de energia é beneficiada com o alivio de carga
(IET, 2016).

ii.  Redundéncia (de sistemas) e diversidade sdo inerentes a sistemas mais

resilientes

O armazenamento local atua diretamente na redundéancia e diversidade do
armazenamento de energia elétrica. Apesar de a rede de energia da concessionaria operar como
uma forma de armazenamento, a rede de transmissdo pode ser incapacitada por descargas
atmosfericas, falhas humanas, queimadas e por outras justificativas j& comentadas na

introducdo deste capitulo.
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O conceito de usar baterias para fornecer energia em caso de falhas no fornecimento de
energia por uma concessiondria ndo é novo. Os sistemas de alimentacdo de poténcia
ininterrupta, ou nobreaks ou UPS (Uninterruptible Power Supply), ja sdo utilizados para
fornecimento de energia para cargas criticas (IET, 2016) e regulados pela norma “ABNT NBR
15014:2003 - Conversor a semicondutor - Sistema de alimentacdo de poténcia ininterrupta,

com saida em corrente alternada (nobreak) — Terminologia”.

A principal diferenca do conceito de UPS para 0 armazenamento é a dimenséo que se
deseja alcancar e a utilizagdo. O sistema de armazenamento prové energia elétrica nas horas
em que ndo ha outra fonte de energia disponivel (IET, 2016), enquanto o UPS é um sistema de
seguranca que é projetado para apenas operar em uma carga critica durante uma falha do
sistema (VASALLO; BRAVO; ANDUJAR, 2013).

iii.  Durabilidade é uma das chaves para resiliéncia

Baterias compGem o sistema de fornecimento distribuido de energia, necessitam de
manutencOes periodicas e tém a vida atil variando de 8 a 30 anos, dependo da tecnologia
(WINTER; BRODD, 2004).

Além disso, o sistema de armazenamento contribui indiretamente para a durabilidade
da edificacdo, provendo energia uma vez que possibilita uma menor taxa de suspensdo de
servigos da edificacdo e manutencdo caso haja interrup¢do do fornecimento de energia (WEC,
2020).

Mesmo que ainda incipientes, é necessario que se busquem normas e boas préaticas para
instalacdo do sistema para manter protecdes adequadas a edificacdo e ao sistema, analogamente

as normas de microgeracao.

iv.  Uso de materiais locais, fontes renovaveis e fontes proximas sdo mais resilientes

A certificacdo de sustentabilidade BREEAM, LEED e LBC, que abrange requisitos
socioambientais, requer que os materiais adquiridos para o projeto sejam de origem

responsavel.
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Contudo, considera-se um cendrio no qual a extracdo de matérias primas para
fabricacdo das baterias ainda ndo é proveniente de fontes totalmente seguras, segundo artigo
publicado na World Economic Forum:

Em primeiro lugar, a extracdo das matérias-primas utilizadas nas baterias
pode ter um custo social e ambiental significativo. Cerca de dois tergos do
cobalto mundial, por exemplo, proveem da Republica Democratica do Congo
e estima-se que cerca de 20% provenha de fontes que podem estar ligadas a
condicbes de trabalho inseguras e ao trabalho infantil. (SOBOTKA;
BRUDERMULLER, 2019)%

E possivel contribuir para esse principio buscando, no projeto, meios de adquirir
equipamentos de fontes que tenham aderido a esquemas de certificacGes de responsabilidade

da origem responsavel.

v. Resiliéncia antecipa interrupgdes e um futuro dindmico

Como o armazenamento € capaz de ofertar energia em momentos em que ndo ha outra
fonte disponivel, pode-se inferir que a tecnologia € essencial para atingir tal principio. O projeto
do armazenamento deve entdo prever a demanda da edificacdo e atendé-la.

Como o estoque de energia armazenado é limitado, € preciso priorizar as cargas
principais da edificacdo, evitando sobredimensionar o sistema de armazenamento e, por

consequéncia, inviabiliza-lo economicamente.

Em complemento a acdo de priorizacdo das cargas, € preciso dimensionar o tempo que
se deseja manter o funcionamento delas. Esse planejamento depende do cenério estabelecido
para a regido, prevendo quanto tempo a edificacdo ficaria sem fornecimento de energia elétrica
externa e consequentemente dependente do armazenamento local. Essa € uma elaboracdo que

ocorre em conjunto com a automacao predial em um planejamento para emergéncias.

vi.  Respeito social e equidade sdo aspectos necessarios para ambientes resilientes

Em questdo de melhoria social, Cuesta; Castillo-Calzadilla; Borges, (2020) afirmam
que sistemas de energias renovaveis instalados em conjunto de sistemas de armazenamento
tém ajudado comunidades pequenas a acessarem energia elétrica a um custo cada vez mais

baixo. Além disso, sdo fontes de mais empregos e capacitacao.

1 Tradugéo nossa.

52



O mercado de reciclagem de baterias esta ganhando espaco, visto que 0s equipamentos
contém materiais preciosos e necessarios para construcdo de novos equipamentos (WEC,

2020). O uso da tecnologia impulsiona a pesquisa e repercute na pegada verde do equipamento.

A mé&o de obra para constru¢cdo e manutencdo dos equipamentos deve ser local,
estimulando a qualificagdo e contribuindo principalmente para os objetivos quarto (Assegurar
a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem
ao longo da vida para todas e todos) e oitavo (Promover o crescimento econémico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todas e todos)
objetivo dos “Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis” da Agenda 2030 da Organizagdo

das Nacbes Unidas (ONU, 2015).

2.2.4. Obstéculos para implantacéo

O processo de reciclagem de baterias demanda alta seguranca e um programa de
reciclagem adequado. A origem dos materiais ndo € local e sempre de procedéncia duvidosa,
podendo originar-se de trabalho escravo, trabalho infantil, pouco controle sobre o ciclo do
material usado (MATHUROS, 2017; WEF, 2019b).

Outro obstaculo observado € que baterias ainda sdo economicamente limitantes pelo
alto custo percentual com relagdo a instalacdo toda. Sob outra perspectiva, observa-se que uma
combinacéo entre as projecdes do uso da tecnologia comparadas com 0s prejuizos de ndo as
ter, aumento mundial da poténcia energética armazenada e maturidade da tecnologia, estdo
contribuindo para reduzir esse custo (RAM et al., 2017; WEC, 2020; WEF, 2019b).

Cuesta; Castillo-Calzadilla; Borges (2020) observaram também que as ferramentas de
modelagem de armazenamento de energia ndo levam em consideracdo o fator social, o que
representa um desperdicio do potencial de tais ferramentas. A instalacdo de solugdes integradas

de geracdo, a partir de renovaveis, tem melhor potencial de geragdo de emprego.
2.3. Automagéo Predial

Como analisado no item 2.1 “MINI E MICROGERACAO DE ENERGIA
ELETRICA”, a geragdo e a transmissao de energia elétrica s3o um processo trabalhoso. Toda

energia consumida deve ser direcionada para realizar apenas o trabalho necessario, evitando
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todo desperdicio que seja possivel evitar (HONG et al., 2016; PALENSKY; DIETRICH,
2011).

Assumindo que, no projeto de arquitetura, foram realizadas as anélises para que a
edificagdo tenha melhor aproveitamento luminico externo, conforto térmico e que foram
adotadas outras estratégias passivas para reducdo do uso de energia elétrica, a energia que ainda
precise ser consumida na edificacdo deve ter o melhor rendimento possivel (ZUCKER,;
FERHATBEGOVIC; BRUCKNER, 2012).

E comum que muitos equipamentos disponibilizados tenham solug@es indicadas pelo
préprio fabricante para uma melhor eficiéncia. Essas solu¢fes visam cobrir as situacoes
genéricas e constantes, mas ndo eventuais irregularidades, como observa Zucker;
Ferhatbegovic; Bruckner, (2012). Os autores citam como exemplo 0s equipamentos
condicionadores de ar, que podem ter programac@es diferentes para o inverno e para o verao,

mas ndo ha dinamismo para irregularidades diarias ou eventos circunstanciais.

Para aprimorar o0 uso de maquinas e equipamentos, a automacdo predial apresenta
sistemas que podem englobar solucdes para otimizagéo do controle, reduzindo o uso da energia
elétrica por meio do gerenciamento coordenado por configuracBes pré-estabelecidas
(AGARWAL et al, 2010; AGHEMO; BLASO; PELLEGRINO, 2014; ZUCKER,;
FERHATBEGOVIC; BRUCKNER, 2012).

A automacdo predial também permite que haja um sistema de aquisicdo e
gerenciamento de dados de funcionamento da edificacdo. Com a automagao, € possivel analisar
quantitativamente o qudo resiliente a edificagdo esta operando. Dessa maneira, € possivel tomar

decisdes de uso e manuten¢do com embasamento de dados mais robustos.

Zucker; Ferhatbegovic; Bruckner, (2012) demonstram que combinar simulagdo
computacional com a automacdo predial afeta diretamente a eficiéncia energética da
edificacdo. Para isso, € necessario que sejam adotadas estratégias bioclimaticas na edificacao,
controle sobre os equipamentos instalados, ferramentas de simulacdo e algoritmos que

otimizem o uso da edificacéo.

Balchanos et al. (2018) explicam que um dos desafios dos sistemas resilientes é
aprender a moldar-se e adaptar-se a um cenario complexo e com variagdes ambientais.

Sistemas para edificagOes mais resilientes precisam aprimorar seu funcionamento durante sua

54



vida util, ter a capacidade e fazer uma avaliacdo de sua operacdo acompanhado por métricas

de desempenho, fazendo uma reconfiguracéo continua de sua organizacéo e tolerancia a falha.

Compreende-se, assim, que edificagdes resilientes precisam de tecnologias com
mecanismos que possam necessariamente prover informagdes de desempenho e operagéo do
sistema. Esses dados sdo computados e baseiam a atualizagdo dos processos de eficiéncia

energética da edificacao.

A conectividade dos equipamentos é relacionada ao conceito de “Internet das Coisas”
(Internet of Things ou loT), em que as “coisas” referem-Se aos equipamentos e dispositivos,
utilizados pelos usuarios, com capacidade de conexdo a rede (LI; XU; ZHAO, 2015). Esses
equipamentos podem fazer parte de um sistema implantado para atingir um objetivo em

comum.

Esse sistema pode ser relacionado ao conceito de “Sistema Ciberfisico” (Cyber-
Physical Systems ou CPS), que tem como esséncia verificar informacbes de estado de
funcionamento dos dispositivos fisicos, garantindo a conexdo efetiva dos componentes
cibernéticos e fisicos (AHMED; KIM; KIM, 2013).

Ambos os conceitos tm em comum a transmissdo de dados confidvel, segura e em
tempo real. A principal diferenca entre os dois conceitos é o foco de cada um. A loT tem o foco
na conectividade e interface dos equipamentos em diferentes redes de sistemas, a agregacéo e
armazenamento massiva e de dados e extracdo de informacGes, enquanto o CPS foca o
funcionamento do sistema, com controle efetivo de comunicacdo e atuagdo dos dispositivos e
equipamentos conectados entre si para o funcionamento de um sistema integrado (LIN et al.,
2017).

Como demonstrado na Figura 8, o conceito de CPS*? tem o foco no trabalho integrado
de um sistema para uma funcdo, enquanto a loT visa a agregacdo de dados de diferentes
sistemas para processa-los de acordo com o objetivo estabelecido. Portanto, o0 CPS pode ser

visto como uma estrutura vertical e a loT como uma estrutura horizontal.

2 Transporte Inteligente, Cidade Inteligente e Servigo de Salde Inteligente sdo exemplos de aplicagdo
de CPS que podem ser usados para estratégia de automacao para uma cidade.
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CPS: Transporte CPS: Cidade CPS: Servigo de
Inteligente Inteligente Satide Inteligente

Comunicagao Comunicagao Comunicagao

Atuador/Sensor Atuador/Sensor Atuador/Sensor

/
\‘
/
\‘
/
\‘

Figura 8 — Exemplo de integracgdo entre 10T e CPS (Adaptado de Lin et al., 2017)

Dessa maneira, as aplicagcdes dos conceitos CPS e 10T sdo verificadas e interpretadas
em funcgéo da escala que se observa. Por exemplo, cada sistema que opera dentro da edificacdo
pode ser interpretado individualmente como um CPS; porém, na perspectiva da edificacao,
esses sistemas sdo interpretados como 10Ts, pois passam a ser fornecedores de dados entre si.
Similarmente, em uma escala maior, a edificacdo pode ser interpretada como um CPS e, na

perspectiva regional, cada edificacdo toma a caracteristica de um loT.

2.3.1. Tecnologias Disponiveis

Cameron Steel, em seu livro Code of Practice for Building Automation and Control
Systems, publicado pela Institution of Engineering and Technology (IET) em 2019, relaciona
cinco fundamentos principais para a desempenho energético®® eficaz da edificacdo e como a

automagcéo predial pode impactar positivamente em cada um deles* (Figura 9).

O Uso da Energia (Figura 9) e a aplicacdo que se faz da energia elétrica. No

planejamento da edificagdo, devem ser decididos quais sistemas serdo automatizados. isso

13 Por definicdo da ABNT ISO 50001:2018, desempenho energético é um resultado mensuravel
relacionado a eficiéncia energética, ao uso da energia e ao consumo da energia.

14 Esses fundamentos sdo baseados na norma BS EN 1SO 50001, que, por sua vez, foi baseada na 1SO
50001. Esta ISO foi adaptada para a norma brasileira ABNT I1SO 50001:2018. Portanto, como as hormas BS EN
ISO 50001 e ABNT ISO 50001:2018 sdo anélogas, considera-se o estudo de Cameron Steel valido para esta
pesquisa pois 0s mesmos parametros sdo utilizados em ambas as normas.
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inclui sistemas de iluminacéo e sombreamento artificial, AVAC (Aquecimento, Ventilagéo e
Ar Condicionado), aquecimento de agua e demais servicos que a edificacdo disponibilize, tais

como &gua potavel e jardinagem.

Também sdo estabelecidos quais os requisitos e fatores que se deseja alcangar para
estabelecer os padrfes de uso da edificacdo, isto é, as condi¢des ideais nas quais se deseja que
a edificacdo funcione. Isso € necessario para determinar quanta energia sera necessaria para
que esses padrdes sejam alcancados e qual a fonte de energia para isso. Assim, é determinado
como a automacéo predial deve atuar para manter esses padrdes, com a utilizagdo da energia

realizada de forma eficiente.

Para fins operacionais, € indicado que se estabeleca a localiza¢do do sistema de alerta
de quaisquer falhas operacionais e quais sistemas serdo controlados manualmente, além de

quais serdo automatizados.

A Eficiéncia Energética (Figura 9) € a relacdo quantitativa entre um servigo, produto
ou energia entregue e a entrada de energia que foi utilizada para realizar esse trabalho. Além
de o equipamento ser energeticamente eficiente, a automacdo do equipamento deve ter um
nivel aceitavel também. O uso de travas de acesso, temporizadores, sensores de presencga,
temperatura, fluxo luminoso e dispositivos similares baseia-se na reducdo do tempo de

operacdo do sistema da edificacdo, tornando a instalacdo mais eficiente.

Para controlar o consumo energético da edificacéo, é preciso estabelecer de que forma
0 sistema supervisorio da automacdo predial instalado far& o monitoramento dos dados
energéticos obtidos, 0 armazenamento desses dados e como a automacéo auxiliara na tomada

de decisdes para melhoria da eficiéncia energética da edificacao.

Esses trés fundamentos (Uso da Energia; Eficiéncia Energética; e Consumo Energético)
sdo partes do planejamento para uma gestao eficiente do desempenho energético. Uma vez que

se inicia a operagdo da edificacdo, é necessaria uma melhoria continua das solugdes adotadas.

A Revisdo Energética (Figura 9) é a analise dos resultados obtidos com o Uso da
Energia, Eficiéncia Energética e Consumo Energético comparado com uma base de dados
referéncia; inclusive, analisando como outros tipos de energia entregam 0 mesmo produto do
sistema ja instalado. Essa analise deve ser usada para determinar a oportunidade de melhoria

do desempenho energético, afetando diretamente todos os trés fundamentos do planejamento.
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Essa melhoria é o Uso Significativo (Figura 9) da energia. O gerenciamento do
desempenho energeético € um processo continuo de retroalimentacéo. Os dados obtidos com o
sistema inteligente ajudam a identificar os “pontos fracos” no consumo da edificacdo e

embasam decisdes de melhoria, como a troca de equipamentos e atualizacdo de processos.

Eficiéncia
Energética

Uso da Consumo de
Energia Energia

Desempenho
Energético

Uso Revisédo

Energética

Significativo
da Energia

Figura 9 - Fundamentos para o Desempenho Energético (Autor: adaptado de Cameron Steel, 2018)

A automacdo da edificacdo permite que o responsavel pelo gerenciamento energético
identifique as falhas no sistema estabelecido. Esse entendimento permite que edificagfes em
outros projetos possam utilizar desses dados e experimentarem novos conceitos em seu proprio

projeto.

Yu et al. (2011) identificam sete fatores que influenciam o consumo energético da
edificacdo: clima local; -caracteristicas/arquitetura da edificacdo; sistemas AVAC;
caracteristica do uso pelos usuarios; finalidade de uso da edificacdo; Fatores sociais e
econdmicos em geral (como nivel de escolaridade e custo da energia) e; nivel da qualidade que

se deseja para 0 ambiente interno.

Utilizando sensores, os equipamentos de automagéo predial podem ser alimentados
com diversos tipos de dados sobre o ambiente. Assim, é necessario usar 0s Sensores corretos e

adequados ao nivel de controle que se deseja ter sobre 0 ambiente.

Os itens a seguir explicam caracteristicas de sistemas com potencial uso de automagéo

predial para eficiéncia e redugdo do consumo energético.
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2.3.1.1.  Aquecimento, Ventilagéo e Ar Condicionado (AVAC)

A funcédo do sistema AVAC é proporcionar um ambiente com condic¢des climaticas
adequadas aos usuarios. Por meio do sistema supervisorio, pode-se controlar diversos fatores
de qualidade do ar da edificacdo, entre eles a temperatura do ambiente, nivel de CO- e
humidade relativa do ar (AGARWAL et al., 2010).

Os sistemas AVAC sdo os principais consumidores de energia elétrica em edificacdes
(CHENARI; DIAS CARRILHO; GAMEIRO DA SILVA, 2016; WANG; MA, 2008;
ZUCKER; FERHATBEGOVIC; BRUCKNER, 2012). Por isso, preza-se por utilizar solucdes
passivas de engenharia para suprir a demanda AVAC. Como nem sempre é possivel alcancar
a meta planejada do projeto apenas implementando solugdes passivas, solucdes ativas sao

requisitadas.

Um controle adequado do consumo de energia e estratégias de uso planejadas, por meio
de um sistema supervisorio, podem reduzir seu consumo (KLEIN et al., 2012). O sistema de
automacao pode auxiliar na eficiéncia energética do sistema produzindo e estocando massa de
ar refrigerada durante as horas menos onerosas de custo de energia ou quando o estoque de
energia elétrica estd completo (LEE; CHENG, 2016).

2.3.1.2.  lluminagdo e Sombreamento

Os sistemas automacdo do controle de iluminacdo oferecem estratégias para
gerenciamento de luz e sombreamento, integrando o uso de luz natural e luz artificial na
edificacdo. Quando bem programada e planejada, essa tecnologia pode fornecer a quantidade
correta de luz para o ambiente e reduzir o desperdicio de energia elétrica (AGARWAL et al.,
2010).

Fazem parte dessa automacao solucGes de lampadas, luminarias, cortinas e dispositivos
de sombreamento (como cortinas ou brises), cabe destacar que essa automacéo atua tanto no
interior quanto no exterior da edificacdo. Sensores registram a iluminancia (medida em lux) no
ambiente, e o sistema gerenciador atua nos equipamentos para atender aos requisitos planejados
(TOUMA; OUAHRANI, 2017).
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2.3.1.3.  Rede Elétrica Inteligente (REI)

O funcionamento do sistema de geracdo e armazenamento é aprimorado pelo sistema
da Rede Elétrica Inteligente (do inglés smart grids). Esse sistema faz controle e medicdo de
geracdo de energia elétrica, gestdo do armazenamento e distribuicdo inteligente da energia na
edificacdo (LEE; CHENG, 2016).

Isso permite que sejam coletadas informac6es de, mas ndo se limitando apenas, geracdo
da energia elétrica, quando e onde essa energia esta sendo consumida, quantidade de energia
elétrica armazenada e quantidade de energia elétrica disponibilizada para a rede da
concessionaria. A coleta desses dados por um sistema centralizado possibilita a usuarios e
tomadores de decisdo terem conhecimento de informagdes que possibilitem agles para
eficiéncia energética e acbes em caso de falha do sistema (CECILIO PINTO; JOSE SANTOS
NETO, 2012).

A gestdo da energia elétrica pode acontecer em todas as escalas do ambiente construido,
desde a escala da edificacdo, passando para a escala regional e ampliando-se de acordo com a
necessidade de aplicacdo e infraestrutura disponivel (WHITMORE; AGARWAL; DA XU,
2015; ZHOU et al., 2016). A comunicacdo entre os sistemas permite o aproveitamento da

geracdo renovavel

O Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2027 (BRASIL; MME; EPE, 2018)
destaca a importancia da adequacdo da rede de transmissdo nacional para o uso do sistema de
REI e a geracdo distribuida.

O aprimoramento metodoldgico e de ferramental utilizado no planejamento
integrado da expanséo da geracao e transmissdo deve ser buscado, no sentido
de representar mais adequadamente as novas tecnologias. Essa questdo
envolve ndo apenas a modelagem das fontes renovaveis intermitentes, como
a edlica e a fotovoltaica, mas também de Redes Elétricas Inteligentes (REI) e
da Geragdo Distribuida (GD). (p. 131)

Portanto, considera-se 0 uso de sistemas REI primordial para o avanco da eficiéncia
energética e gestdo da energia na edificacdo com a implantacdo de mini e microgeracao e

armazenamento de energia elétrica.
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2.3.2. Requisitos Legais, Normas e Boas Praticas

Apesar de as tecnologias e solucdes da automagédo serem bem estruturadas, cada projeto
de automacao € Unico e necessita ser avaliado como tal. As normas para instalacdo de sistemas

direcionam para que todos os subsistemas estejam conectados corretamente (STEEL, 2019).

As normas técnicas internacionais tém um escopo completo para um sistema de
automacdo. Abrangem desde o projeto até os equipamentos e o sistema para comunicagdo dos
dispositivos e equipamentos. Além da norma, sdo encontrados codigos de boas préaticas para

melhor construcdo da execucdo e esquemas de instalacdo (Figura 10).

A série de normas ISO 16484 é direcionada para normalizar a automacéo predial em
edificios novos e existentes. A norma serve como guia para uso de terminologias corretas em
contratos, desenvolvimento do produto, comissionamento, integracdo de sistemas de
automacdo e boas praticas para profissionais da area (ISO 16484-1:2010 Building automation
and control systems (BACS) — Part 1: Project specification and implementation; ISO 16484-
2:2004 Building automation and control systems (BACS) — Part 2: Hardware; ISO 16484-
3:2005 Building automation and control systems (BACS) — Part 3: Functions; ISO 16484-
5:2017 Building automation and control systems (BACS) — Part 5: Data communication
protocol; ISO 16484-6:2020 Building automation and control systems (BACS) — Part 6: Data

communication conformance testing).

As normas brasileiras levantadas estabelecem o cabeamento estruturado residencial
(ABNT NBR 16264:2016 Cabeamento estruturado residencial) e industrial (ABNT NBR
16521:2016 Cabeamento estruturado industrial); e a comunicacdo da automagéo em sistemas
de poténcia (ABNT NBR IEC 61850-10:2018 Redes e sistemas de comunicacdo para

automacao de sistemas de poténcia Parte 10: Ensaios de conformidade).

A “ABNT ISO 50001:2018 - Sistemas de gestdo de energia” foi utilizada como
referéncia para a abordagem de eficiéncia energética e desempenho energético neste trabalho.
A norma tem o objetivo de implementar sistemas e processos para melhoria continua do
desempenho energético e demonstra um potencial uso de automacao para alcancar os objetivos,
como apresentado pela analise de Steel (2019). A Figura 1 sumariza a lista de normas

levantadas neste item.
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Instrumentos para
Automacdo

ﬂ Internacional

\* ISO

ISO 16484-1:2010 Building automation and
I— control systems (BACS) — Part 1: Project
specification and implementation

Nacional

ABNTJ

1ISO 16484-2:2004 Building automation
— and control systems (BACS) — Part 2:
ABNT NBR 16264:2016 Cabeamento Hardware
estruturado residencial
ISO 16484-3:2005 Building automation
— and control systems (BACS) — Part 3:
Functions

ABNT NBR 16521:2016 Cabeamento
estruturado industrial

ABNT NBR IEC 61850-10:2018 Redes e

sistemas de comunicacao para automacgao |

de sistemas de poténcia Parte 10: Ensaios
de conformidade

ABNT ISO 50001:2018 - Sistemas de gestéao
de energia

ISO 16484-5:2017 Building automation and
— control systems (BACS) — Part 5: Data
communication protocol

ISO 16484-6:2020 Building automation
— and control systems (BACS) — Part 6: Data
communication conformance testing

Figura 10 — Instrumentos legais, normativos e de boas praticas nacionais e internacionais que regulam a automacao
predial

2.3.3. Principios Béasicos para Resiliéncia Aplicaveis a Automacao

Em termos de energia elétrica, o sistema de automacdo predial contribui para a
resiliéncia da edificacdo, levando o sistema a uma operacao mais sofisticada a partir do controle
customizado dos equipamentos e dados obtidos com o monitoramento. Similarmente, outros
sistemas, como fornecimento de alimentos e agua para a edificacdo, também podem ser

aprimorados com a implementacdo da automacao.

Os subitens a seguir apresentam como a automacdo contribui para a resiliéncia da

edificacéo.

i.  Sistemas resilientes proveem necessidades basicas humanas

Como apresentado no item 2.1, a geragéo distribuida de energia disponibiliza energia
elétrica, que é uma necessidade humana basica. A automagdo predial permite um

gerenciamento eficaz entre energia gerada, distribuida, consumida e armazenada.
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Para que os sistemas de automacédo funcionem de maneira eficiente, é necessario que
haja uma comunicacgéo apropriada entre os equipamentos, em todos os niveis do sistema do

processo de automacao (sensores, atuadores, controladores e interface homem-méaquina).

Essa comunicagdo é feita por padrdes de comunicagdo de dados, como KNX (Konnex)
e BACnet (Building Automation and Control Networks). Esses padrdes estabelecem protocolos
para transferéncia de dados de controle entre todos os componentes de uma edificacdo. Sao
regidos por normas proprias para desenvolvimento, implantacdo e testes, 0 que assegura e
facilita a qualidade de uso (MANUEL et al., 2014).

ii. Redundancia de sistemas e diversidade sdo inerentes a sistemas mais resilientes

A Automacdo predial permite réapidas respostas as falhas dos equipamentos,
determinando que outros equipamentos atuem para suprir o trabalho do que falhou e enviando

alertas para que seja restaurada a normalidade.

Métodos de Tolerancia de Falha devem ser usados para reduzir o risco de interrupcao.
A Tolerancia de Falhas ¢ a habilidade do sistema de continuar em operacdo mesmo apds um
erro de funcionamento de equipamento ou de programacao. Os mecanismos de Tolerancia de
Falhas detectam e corrigem o erro pontualmente para evitar um colapso do sistema
(SOMMERVILLE, 2016).

O plano de Tolerancia de Falha aumenta a confiabilidade de operacdo do sistema
implementado, o que reduz a possibilidade de contratempos e riscos a vida e saude dos
usuarios. Para que a Tolerancia de Falha seja eficaz, é preciso que haja planejamento de
redundéncia e diversidade de solugdes (ZHANG; LIN, 2010).

iii.  Durabilidade é uma das chaves para resiliéncia

Pela capacidade de permitir a coleta constante de dados e informagdes dos diversos
sistemas da edificacdo, é possivel fazer um monitoramento desses sistemas e
consequentemente da propria edificacdo. Considera-se que esses dados déo suporte para
estabelecer manutencdes na edificacdo, inclusive em situacbes em que ndo é possivel

inspecionar a falha visualmente.
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iv.  Uso de materiais locais, fontes renovaveis e fontes proximas sdo mais resilientes

Como cada localidade tem caracteristicas proprias, que devem ser observadas para
implementacdo de um sistema, a automacdo predial também é adquirida localmente por

fornecedores que conhecam as solugfes mais adequadas.

As certificacbes de construcdo sustentaveis incentivam a pratica de adquirir com
profissionais locais as solucBes e, por uma estratégia de resiliéncia de manutencdo agil em
casos de ameacas a edificacdo, pode-se usar do mercado local para compreender o que €

necessario para a implantacao de sistemas eficazes.

V. Resiliéncia antecipa interrupgdes e um futuro dindmico

Costello et al. (2009) afirmam que uma das chaves para que construcOes resilientes
respondam as mudancas externas, especificamente mudancas climaticas, é o planejamento de
edificacbes com eficiéncia energética para contribuir com a reducdo de carbono. O
desenvolvimento de novas tecnologias, a melhoria dos sistemas existentes e a melhoria dos
programas computacionais com habilidade de prever mudancas climéticas e antecipar ac6es

séo essenciais para essas edificagdes.

A automacéo predial estabelece a instalacdo dessas tecnologias em sistemas, fazendo
uso da comunicac&o e beneficiando a edificacdo e os usuérios com ac¢des de planejamento em

caso de turbuléncias externas ou falhas e riscos previstas em projeto.

vi.  Respeito social e equidade sdo aspectos necessarios para ambientes resilientes

O uso da automacao em edificacdes proporciona a oportunidade de empregos mais
qualificados, com melhores remuneracdes e oportunidade de aprendizado. Embora exista a
previsao de reducdo ou perda de empregos manufaturados devido a automacao nos proximos
trinta anos, o Ministério da Defesa do Reino Unido®® prevé que o uso da automagio também
causard uma mudanca disruptiva na percep¢do humana sobre a vida e sobre o ambiente a sua
volta (MOD, 2018).

15 “Global Strategic Trends - The Future Starts Today” (MOD, 2018).
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Um exemplo dessa mudanca esta nos servicos de saude e assisténcia médica, para o
atendimento, tratamento, logistica, emergéncia e seguranca do usuario com aplicacdes a
doencas cronicas e cuidados com idosos. A automagéo predial associada ao 10T e ao CPS, na
area de saude, pode reduzir os custos do cuidado com a saude, o tempo de inatividade de um
dispositivo crucial para o usuario e o fornecimento remoto de atendimento. Além disso, torna
0 cuidado com a saude continuo e aumenta a qualidade de vida do paciente (ISLAM et al.,
2015).

Outro exemplo é o problema da desigualdade de percep¢do de temperatura ambiental
entre homens e mulheres em local de trabalho, considerando que essa varia¢do é um fator que
influencia a produtividade e o conforto do usuario (MAULA et al., 2016). Nesse sentido, 0s
processos de automacdo para padronizacdo do ambiente complementados por estratégias de
personalizacdo da ventilacdo propostas por Kalmar (2017), podem fazer a regulacdo desses
fatores ambientais, satisfazendo tanto as necessidade coletivas quanto as expectativas

individuais.

2.3.4. Obstéculos para implantacéo

Um dos obstaculos identificados para elaboracdo da automacdo predial é a falta de
padronizacdo de termos dentro da area. Um exemplo disso é a similaridade da definicdo entre
CPS e loT. A definicdo exposta no trabalho considera a perspectiva dos autores citados e suas
respectivas fontes, visando definir com clareza essa diferenca. Porém identificou-se que o0 uso
do termo 10T é recorrente como termo genérico para sistemas com equipamentos que podem

Se comunicar com acesso a internet.

Outro obstaculo que se observa é que a analise das varidveis externas para programacao
do sistema implementado pode tornar-se muito complicada. E possivel prever ameacas ao
sistema pela andlise de riscos dos projetos, porém o planejamento de resiliéncia da edificacao
é limitado as ameacas que se conhecem. Para solucionar esse problema, Jackson; Cook; Ferris,
(2015), propdem uma organizagdo do sistema resiliente em sete diferentes estados de
funcionamento e 28 possiveis transicdes entre esses estados. Dessa maneira, a resiliéncia ndo
é planejada pelos eventos em si, e sim de acordo nivel de disrup¢do do evento e na transicdo

entre os estados de funcionamento da edificacao.
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2.4. Sintese analitica

Com alto grau de irradiacdo solar e as reservas naturais do pais, evidencia-se que ha um
alto potencial para o mercado de energia solar no Brasil. Segundo dados do Ministério de Minas
e Energia e da Empresa de Pesquisa Energética (BRASIL, 2018), a geragdo de energia solar no
Brasil deu um grande salto; ainda assim, estd muito aquém da capacidade de producao do pais.

As tecnologias fotovoltaicas e edlicas demonstram que, para se fazer um projeto com
energias renovaveis, € necessario analisar as perdas do proprio sistema, no seu funcionamento,
inerente a todas as tecnologias, além da taxa de conversdo da energia renovavel em energia
elétrica. Cada tecnologia trard vantagens diferentes para o projeto elaborado, sendo necessario
que sejam escolhidas de acordo com o objetivo de cada projeto.

A manutencdo € parte importante para manter o rendimento dos equipamentos, e por
isso, deve fazer parte do planejamento. Assim como 0s equipamentos das tecnologias propostas
passam a ser parte da prépria edificacdo e atendem aos principios da resiliéncia, o inverso

também acontece, e a resiliéncia projetada também influencia as tecnologias empregadas.

Uma vez que os equipamentos das tecnologias propostas sdo projetados para a
edificacdo, esses equipamentos passam a ser parte da edificacdo, devendo atender aos
principios de resiliéncia desenhados para o projeto. Existe, portanto, um circulo de causalidade
virtuoso no projeto dessas tecnologias. Considerando que as tecnologias propostas contribuem
para aumentar a resiliéncia da edificacdo, pode-se dizer que o inverso também é verdadeiro,

uma vez que a resiliéncia influencia positivamente nas tecnologias empregadas.

E possivel prever o uso de baterias como um complemento da geracdo por energia
renovavel, ndo apenas para reserva de seguranca de cargas pontuais, como em computadores e
servidores, mas também para toda a edificacdo. O armazenamento pode ser feito por mais de
uma maneira, e a proposta de usar baterias se mostra promissora pelo avanco tecnologico e

social que se espera alcangar nos proximos anos.

O armazenamento contribui para a resiliéncia, mas a tecnologia da solucéo ainda é
incipiente, assim como as normas. Esse fato ndo elimina a possibilidade de usar e a necessidade
de se estudar a solucdo. Ao contrério, é preciso concentrar esforgos em estudos, pesquisas e
investimentos para que todo ciclo de vida da tecnologia seja mapeado e aperfeicoado a fim de
que seja economicamente viavel e que ndo haja custos sociais € ambientais em sua

implementacao.
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A automacdo demonstra capacidade para contribuir para eficiéncia energética da
edificacdo. A automacao predial ndo limita a autonomia do usuario de utilizar os equipamentos,
mas sim otimiza o desempenho dos equipamentos em necessidades basicas para que 0 USUArio
SO precise operar em casos particulares. A automacgdo ainda pode ser programada para
diferentes usos, climas e situacdes, o que é Util para a resiliéncia da edificagdo em caso de

mudancas do cenario e ambiente.

Além disso, a automac&o pode ser aplicada em varias tipologias e usos de edificagdes,
como conforto, salde e seguranga. A comunicagdo e o armazenamento eficiente de dados sdo
essenciais para qualquer tipo de automagéo que se instale. Como as diretrizes para reduzir 0s
gastos de energia elétrica sdo fundamentais para um cenario de maior uso de equipamentos, a
eficiéncia é inerente as construcdes e ja se tem um ambiente propicio com normas estabelecidas

e tecnologia com capacidade de comunicagéo.

As trés solugdes, mini e microgeracgdo distribuida, armazenamento de energia elétrica e
automacao predial, tém potencial para influenciar positivamente a resiliéncia da edificagéo e,
para isso, é necessario que sejam planejadas de maneira integrada no projeto.
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Mini e Microgeracdo

Armazenamento de Energia

Solugdes Distribuida Elétrica Automacao Predial
Armazena a energia elétrica | Otimiza o funcionamento
Fornece eletricidade a gerada para manter o dos equipamentos da
Principios partir de uma fonte de fornecimento constante e edificacdo e melhoria dos

energia renovavel.

melhorar a qualidade da
energia entregue.

indices de eficiéncia
energética.

Sistemas resilientes
provem necessidades
basicas humanas

Fornecimento de energia
elétrica independente de
fontes externas, como
concessionarias.

Permite a operacdo ilhada
do sistema, fornecendo
energia elétrica na auséncia
de uma fonte direta.

Otimiza o uso da energia
elétrica na edificacdo
associado ao usuario,
fazendo bom uso da
energia gerada e
armazenada.

Redundancia de
sistemas e
diversidade sdo
inerentes a sistemas
mais resilientes

Provem mais de uma fonte
de energia elétrica para
assegurar o fornecimento.

Trabalha como uma fonte
de energia a partir do
armazenamento do
excedente de energia
elétrica gerado.

Auxilia na resposta do
sistema para alternar as
fontes de energia elétrica

Durabilidade é uma
das chaves para
resiliéncia

Dimensionamento
adequado e manutencgéo
periddica de todo sistema
das instalac@es prediais e
da geragdo de energia
elétrica.

Dimensionamento
adequado e manutencéo
periddica de todo sistema
das instalacGes prediais e
da geragdo de energia
elétrica.

Permite o monitoramento
constante e completo da
edificagdo para dar apoio
para a manutencéo
organizada.

Uso de materiais
locais, fontes
renovaveis e fontes
préximas sdo mais
resilientes

Contribui para o uso de
fontes renovéveis
abundantes no local da
construcédo e proximidade
da fonte geradora.

Aquisicéo de materiais e
equipamentos de fontes que
tenha aderido a esquemas
de certificacOes de
responsabilidade da origem
responsavel.

Faz uso de tecnologias para
automacdo dominadas no
local e inventiva a
capacitacdo em novos
sistemas

Resiliéncia antecipa
interrupcdes e um
futuro dindmico

Provem energia elétrica
mesmo em condigdes
adversas do ambiente
construido. O
dimensionamento do
sistema prevendo o
aumento de carga e
alteracfes do ambiente
fazem parte deste escopo.

Fornecimento de energia
elétrica quando ndo ha uma
fonte direta de producéo de
energia elétrica

Permite sistema de
aprendizado continuo,
observando mudancas
ambientais e de uso.

Respeito social e
equidade séo
aspectos necessarios
para ambientes
resilientes
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Aquisicéo de produtos e
servigos por fornecedores
locais, incentivando o
comércio e capacitacao.

Aquisicéo de produtos de
origem responsavel,
incentivando a reciclagem
do material e
impulsionando a pesquisa
da tecnologia

Permite o cuidado
constante dos usuarios da
edificacdo, sendo um
sistema que monitora
continuamente a seguranca,
saude e conforto do
usuario.

Quadro 5 - Principios de Resiliéncia aplicados as solucdes da edificacdo




CAPITULO 3 - PROJETO COM SOLUCOES TECNOLOGICAS
INTEGRADAS

Este capitulo apresenta a aplicacdo das solu¢bes de mini e microgeracao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e automacao predial no desenvolvimento de projetos,
considerando como referéncia trés padrdes de processo de producédo de projeto: convencional,

integrado e tecnoldgico-colaborativo.

A forma de produzir o projeto é condicionada por metodologias de gestao e de trabalho,
contextos tecnologicos, padrdes de representacdo e integracdo dos profissionais envolvidos, o
que influencia o desempenho energético da edificacdo, especialmente em relagdo a eficiéncia
da energia elétrica (WANG et al., 2009).

Em relacdo aos profissionais envolvidos, é importante ressaltar que as solugbes
adotadas para alcancar padrbes determinados de eficiéncia energética da edificacdo dependem
do conhecimento técnico aplicado e das decisGes tomadas em projeto. Estudos de Monzoni;
Vendramini (2017) mostram que essas decisdes estdo conectadas as possibilidades de
funcionalidade, ao método construtivo e materiais selecionados e a outras medidas de

sustentabilidade do edificio.

Quanto mais integracdo houver durante a concepcao do projeto, maior € a possibilidade
de customizacdo do design da edificacdo, da antecipacdo de solugdes para futuras adaptacoes,
da compatibilizacdo entre subsistemas com foco em solucdes especificas, por exemplo
iluminacdo, condicionamento de ar, seguranca, tratamento de &gua, entre outros; além disso,
maior é a possibilidade de aprendizagem para a equipe. Esses e outros aspectos, como a
interacdo entre o edificio e 0 seu ambiente e as diferentes dimensdes do projeto que impactam
o0 seu desempenho global foram observados por Brigitte; Ruschel, (2016); Figueiredo, (2009);
Ju; Ning; Pan, (2016), com vistas a complexidade do projeto com solucdes integradas com

eficiéncia de energia elétrica.

Diante das diversas possibilidades consideradas, Xie e Gou (2017) demonstram que a
integracdo multidisciplinar na etapa concep¢do do projeto acarreta uma edificacdo com
respostas mais sensiveis as mudancas climéticas, enquanto projetos com integracao posterior,
de forma fragmentada, ficam submetidos a solu¢6es puramente tecnolégicas, como a adigéo de
componentes e equipamentos. Andrisano et al. (2018) concordam com o0s autores e

complementam que a integracao do projeto, desde a sua concepcao, também contribui para que
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0 edificio passe pela avaliacdo do desempenho dos recursos utilizados na sua producéo e do

desempenho obtido com 0 uso e operacao.

Nesse contexto, solucdes ativas e integradas, vinculando mini e microgeracao
distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacdo predial estdo diretamente ligadas
aos principios de resiliéncia ja apresentados no CAPITULO 1 — RESILIENCIA PARA
EDIFICACOES, no que tange & provisio de necessidades humanas bésicas, preferencialmente
com recursos locais, a possibilidade de diversidade e redundancia de sistemas*®, se necessario,
e & gestdo de riscos por antecipagdo de solugdes (como variagdes e escassez de abastecimento,
por exemplo).

Especificamente em relacédo a integracdo da equipe de profissionais envolvidos na etapa
do projeto e posterior a ele, ha desafios que precisam ser considerados, especialmente para 0s
especialistas de Desempenho Energético que apoiam 0s processos decisorios, 0 que requer
capacitacdo técnica. De acordo com os requisitos e orientagdes para uso da Norma de Gestao

de Energia, ABNT ISO 50001:2018, podem ser verificados os seguintes desafios:

= A definicdo e aquisicdo das tecnologias integradas, o que representa investimento e
esforco comum para o planejamento, supervisdo e manutencgéo;

= Comissionamento do processo de integracdo das tecnologias;

= A capacitacdo técnica ou treinamento de equipes para utilizar as solugcfes tecnoldgicas
e sistemas implementados, levando em consideracdo a educagdo dos usudrios finais
quanto a evolucao tecnoldgica proporcionada;

= O lidar com duvidas e barreiras ligadas ao usuario final acerca de questdes financeiras
e funcionais ou operativas, além da difusdo da informacao sobre a mini e microgeracéo
distribuida, armazenamento de energia elétrica e automagcéao predial;

= A preocupacdo com a identificacdo de falhas, comunicacao, seguranca e protecao dos

usuarios, visando a melhoria continua.

Quanto aos beneficios que podem ser proporcionados para 0S usuarios com a
implementacdo de solugdes tecnoldgicas integradas para eficiéncia energética, destacam-se a

reducdo do desperdicio, a autossuficiéncia do edificio, pois se adquire independéncia do

16 Kerzner (2015, p.42) define sistema como um grupo de elementos organizado e arranjado de forma
que “os elementos possam agir como um todo rumo ao alcance de alguma meta ou objetivo comum. Sistemas sdo
colecBes de subsistemas interativos que, adequadamente organizados, podem fornecer um resultado sinérgico.
Sistemas sdo caracterizados por suas fronteiras ou condigdes de interfaces”.
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fornecimento externo de energia elétrica e, se necessario, o auxilio no abastecimento da rede

local.

Tendo os usuarios como clientes finais, Alves, (2017) explica que a gerag&o distribuida
pode oferecer servicos de abastecimento, capacidade de cargas pico, reserva e manutencdo da
capacidade adicional para flutuages e emergéncias, confiabilidade do sistema, qualidade da

energia e suporte para usuarios com a capacidade de geracéo parcial ou integral.

Os beneficios e vantagens que podem ser alcancados pelas empresas, também
apresentados e contextualizados neste capitulo, levam em consideracdo as caracteristicas
inerentes ao setor produtivo em que elas estdo inseridas, as demandas sociais, ambientais e de

mercado, além das formas de producédo do projeto de edificacbes inicialmente comentadas.

Com esses argumentos, entende-se que € importante apresentar as correlagdes
existentes entre a implementacdo das solucBes tecnoldgicas integradas para eficiéncia da
energia elétrica na etapa do projeto (seja ele convencional, integrado ou tecnoldgico-
colaborativo) e os beneficios provaveis que podem retornar para 0s usuarios, para as empresas

envolvidas no projeto (até mesmo apds essa etapa) e para a empresa.

3.1. Integracéo das tecnologias no projeto convencional

O projeto convencional caracteriza-se como um processo fragmentado, pois é realizado
por meio de etapas sequenciais e lineares, com entregas parciais e finais. Esse processo,
iterativo e colaborativo apenas em certos niveis e dentro das disciplinas, pressupde medidas
corretivas, relatos de erros, falhas na comunicacdo, retrabalhos e pouca integracdo entre os
agentes envolvidos (FIGUEIREDO, 2009).

Como a participacdo de profissionais para a concepcdo desse tipo de projeto é
usualmente restringida apenas ao arquiteto, o contratante e especialistas em eficiéncia
energética, poucas alteracdes sdo feitas nas solugdes inicialmente propostas, embora seja

justamente essa a etapa em que 0s custos de tais mudancgas ndo representam ainda custos
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acumulados?’. Nas etapas posteriores, ocorre uma série de solicitagdes, principalmente na obra,
quando a influéncia dos agentes envolvidos diminui e cada mudanca realizada pode resultar
em retrabalho e mais custos acumulados, além da dificuldade para se obter a melhor solucéo
conjunta (FIGUEIREDO, 2009; PMI, 2017).

As caracteristicas globais da produgédo convencional do projeto, estudadas por diversos
autores, como Manzione (2013) e Oliveira (2013), também refletem rotinas e procedimentos
organizacionais com baixa integracdo. Além disso, acredita-se que ha maior probabilidade de
dificuldade na aplicacdo de solugdes integradas pela propria caracterizacdo do processo,
inclusive para situagfes criticas, que requerem planejamento e a visdo sistémica do
desempenho do edificio (FIGUEIREDO, 2009). Assim, para atender as imprevisibilidades de
forma planejada, segura e, sobretudo, autbnoma, é necessario modificar também as praticas
convencionais da produgéo do projeto, incluindo a gestdo, em geral, bastante focada na parte
operacional do projeto, como a producdo de desenhos, o padrdo de representacdo gréfica e o

controle das entregas parciais.

A Figura 11 demostra a estrutura da producdo convencional do projeto e os inputs de
solugdes integradas. Ela mostra que poucos agentes participam da concepcdo do projeto,
podendo haver a colaboracdo de um consultor ou especialista, embora isso ndo implique
necessariamente a producdo de um projeto integrado. Tratando-se de solucdes de eficiéncia de
energia elétrica, o consultor, especialista e/ou projetista apoia a estruturacdo das informacGes
inseridas no projeto, embasando as andalises prévias do projetista ou arquiteto, justificando para
o cliente as vantagens obtidas com as solu¢des aplicadas. Por isso, nessa etapa, ha apenas um

conhecimento prévio das solucdes para microgeracdo, armazenagem e automacao.

17 Melhado (2005) explica que os custos acumulados da edificacdo podem incluir custos de construcéo
(incorridos ao término da construcdo), custos de operacao (tém carater preventivo, decorrente do abastecimento/
consumo do edificio e operacdo de equipamentos), custos de manutengdo (carater preventivo, decorrentes da
substituicdo de materiais e reparos), custos de adaptacdo (carater preventivo, decorrente da adaptacdo da
edificacdo as necessidades de uso) e os custos de demoligdo, desconstrucdo ou venda.
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Figura 11 - Solucdes integradas de eficiéncia energética no projeto convencional. Fonte: Adaptado de Figueiredo (2009)
e AGESC (2019).

Quanto a conscientizacdo das vantagens obtidas com a implementacdo de solucGes que
otimizem o desempenho energético do edificio, o Atlas da Eficiéncia Energética de 2019,
publicado pelo Ministério de Minas e Energia e pela Empresa de Pesquisa Energética (MME;
EPE, 2020), destaca que a EE ainda ndo é uma prioridade nos projetos de clientes
consumidores*® pois ainda ha desconhecimento sobre os seus beneficios, como o real custo de

consumo de energia e beneficios das acdes para eficiéncia.

Destaca-se, ainda, que o projeto voltado para o conceito de EE estabelece novos
desafios para os projetistas (CARLO; LAMBERTS, 2010). O arquiteto deve ter o
conhecimento basico das areas que influenciam a eficiéncia energética da edificacdo, mas
depende do conhecimento especifico das outras areas para aprimorar 0s resultados na

concepcgao arquitetonica.

O préximo momento de interagdo acontece no desenvolvimento do projeto, quando é
necessario compatibilizar as disciplinas envolvidas. Como resultado, a capacidade de interferir

no projeto arquitetdnico pela retroalimentacéo das informacg6es é reduzida ou anulada ao passo

18 Essa constatacdo também foi feita por um dos especialistas que participaram da avaliacdo do Scorecard
deste trabalho. A elaboragdo pode ser apreciada no APENDICE D - Transcri¢do da Videoconferéncia
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que poucos especialistas podem opinar na concepcao e s6 desenvolvem, em geral, as suas

respectivas solucdes apos a entrega do projeto arquitetdnico.

Salienta-se que € nessa etapa que as solugBes precisam ser desenvolvidas e
compatibilizadas, como indicam os icones para a necessidade de “aperfeicoar ¢ integrar

solugdes aos demais subsistemas” e “ajustes e compatibilizagdo de solugdes” (Figura 11).

Em funcéo das fragilidades que caracterizam um processo convencional (MANZIONE,
2013; OLIVEIRA, 2013; OLIVEIRA; MELHADO, 2006), por vezes, a percepcdo dos
projetistas sobre o desempenho operativo esta mais ligada ao comportamento em uso da
edificacdo do que com o projeto em si, sem serem percebidas todas as vantagens da relacdo
entre a implementacdo de diretrizes e metas no processo de projeto e o resultado — a propria

edificacdo.

E provavel que os processos de aprendizagem, para todos os agentes envolvidos no
projeto, acontecam ap6s a entrega do projeto, quando também ocorre a entrega das
especificacbes das solucdes finais para eficiéncia de energia elétrica, com a realimentacdo dos

préximos projetos captados, conforme é indicado na linha tracejada em vermelho da Figura 11.

Presume-se que, quanto maior a interacdo e a aprendizagem entre os profissionais
envolvidos no projeto e construcdo, maior é a possibilidade de aplicar solugdes integradas,
considerando o desempenho ambiental do edificio. Assim, a melhoria do projeto arquitetdnico
entregue pode evoluir de acordo com a experiéncia profissional obtida com a integracdo da

equipe.

3.2. Integracéo das tecnologias no Projeto Integrado

A abordagem do Processo de Projeto Integrado (PPI) tem se destacado no cenario
internacional nas ultimas décadas, quando a eficiéncia energética difundiu publicaces,
métodos e guias para orientar a producdo de projetos, alcangando a etapa de operagédo do
edificio (BUSBY PERKINS+WILL STANTEC CONSULTING, 2007; LOHNERT;
DALKOWSKI; SUTTER, 2003).

As praticas que caracterizam um projeto integrado, por definicdo, englobam a
concepcdo de forma sistematica, integrada e simultanea de produtos. No projeto integrado,

uma abordagem sistémica do processo de projeto conduz a producdo colaborativa quando as
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partes interessadas tém o objetivo comum de alcancar a eficiéncia (FABRICIO, 2002;
FIGUEIREDO, 2009).

Abordagem sistémica, de acordo com Kerzner (2015), tem relacdo com a capacidade
de reconhecer a existéncia de alternativas que tragam solugdes integradas, o que também se
aplica para as solucfes de eficiéncia de energia elétrica. O autor define essa abordagem

sistémica como:

Um processo légico e disciplinado de resolugdo de problemas [...] a
abordagem sistémica forca a revisdo do relacionamento dos varios
subsistemas; € um processo dindmico que integra todas as atividades em um
sistema total significativo; agrega e combina sistematicamente as partes do
sistema em um todo unificado; busca uma solucdo ou estratégia ideal na
resolucdo de um problema. (p. 64)

Assim, a producdo do projeto integrado € constituida por decisfes de projeto, tomadas
por profissionais de campos de conhecimento diferentes, que levam em consideragdo as
solucgdes estratégicas importantes para todos os subsistemas da edificagdo. O denominador
comum é a observacdo de um mesmo objeto sob varias perspectivas. Essa premissa
potencializa a aplicagéo das solugdes integradas que podem levar a uma eficiéncia da energia

elétrica otimizada.

A partir do Guia PMBOK (2017), compreende-se o quanto é desejavel, para a formacao
da equipe, observar aspectos basicos como a expertise dos profissionais selecionados ou a
necessidade de treinamento especializado, com vistas a convergéncia das contribui¢fes

individuais para melhores solugdes projetuais, construtivas e de uso da edificacdo.

Além disso, faz parte do ciclo de solucGes integradas para eficiéncia de energia elétrica
coletar dados especificos, analisar condicionantes ambientais e considerar as ameacas a
estabilidade de funcionamento do sistema implantado na edificacdo. Trata-se de processos
ciclicos de pesquisa, analise e otimizagdo continua de valores, segundo Figueiredo (2009).
Nesse sentido, ha uma atencdo sobre as simulagfes, os pardmetros legais, normativos,
protocolos de seguranca e informacdes relacionadas ao uso, operacdo e manutencéo, além das

possibilidades de contribuigéo local.

Na visdo de Negendahl (2015), essas informagdes apoiam a concepgao do projeto. Em

relacdo as solucbes para a eficiéncia da energia elétrica, basicamente, as informacgdes
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necessarias originam-se de trés fontes: das demandas dos clientes, da analise das condicGes

ambientais do local e das solugdes prévias propostas para eficiéncia de energia elétrica.

As demandas dos clientes podem ser delimitadas por algumas exigéncias técnicas, o
namero, natureza e tipologia dos ambientes e a programacéo de uso (FIGUEIREDO, 2009). A
andlise das condicBes ambientais do local refere-se a analises que podem ser realizadas por
simulacgdes simplificadas a fim de verificar, a partir dos requisitos programaticos, funcionais e
legais, quais seriam os resultados primarios. Quanto as solucbes prévias, elas sdo resultantes
das propostas iniciais dos especialistas contratados, levando também em consideracao esses
dois primeiros aspectos.

Em sua pesquisa, Figueiredo (2009) observou que os resultados positivos das solu¢bes
geradas com processos de projetos integrados sdo fruto de uma consideracéo global e sistémica
dos edificios e de todos 0s seus subsistemas, em funcdo de metas de desempenho ambiental.
Para que esses resultados sejam alcancados, especificamente em relacdo a EE, é necessaria a
comunicacdo dos especialistas da area com os demais projetistas, de forma que abordem as
melhores estratégias para o projeto (EPE, 2020).

Com o entendimento de como se caracteriza um PPl e com o foco no desempenho
operacional e energético da edificacdo, utilizou-se como referéncia para uma analise global o
ciclo de projeto integrado proposto por Figueiredo (2009), sintetizado na Figura 12. O esquema
mostra a associacdo de solucBes integradas, além dos agentes envolvidos, dando énfase as
etapas que envolvem o pré-projeto; conceituacdo do projeto e desenvolvimento do projeto.

Seis etapas sdo descritas por Figueiredo, baseadas na NBR 13532/1995%°: Pré-projeto;
Conceituacdo do Projeto; Desenvolvimento do projeto; Documentos da Construcao;
Construcdo; Uso e Operacdo. Essas etapas sdo sintetizadas na Figura 12 na forma de

concepcao, desenvolvimento e entrega final do projeto.

Observa-se, na Figura 12, com circulos paralelos concéntricos, que ha uma articulacéo
e planejamento maior para alcangar a concepcdo do projeto, quando as solugbes propostas
passam por pesquisa e analise, colaboracgdo dos agentes, considerando de forma integrada todos

0s subsistemas do edificio. Assim, o inicio do projeto acontece com reunides de todas as partes

19 Esta norma foi posteriormente cancelada em 2017 e substituida pela NBR 16636-1/2017 e 16636-
2/2017
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interessadas para suprir demandas especificas (nucleo da Figura 12). A partir dessa reuniao,
elabora-se o programa de necessidades, o diagnostico do local e discutem-se as metas genéricas
desejaveis para o desempenho operacional e energético do edificio, bem como a provavel

aplicacdo de um sistema para avaliacéo e certificacdo de sustentabilidade.
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Figura 12 - Solugdes integradas de eficiéncia energética no projeto integrado. Fonte: Adaptado de Figueiredo (2009).
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A formacdo de uma equipe multidisciplinar € o nucleo do processo do PPI e,
dependendo do escopo e da complexidade do projeto, ao adotar solugdes integradas, visando a
um desempenho 6timo da energia elétrica, mais especialistas podem ser requisitados. De
acordo com Busby Perkins+Will Stantec Consulting (2007), o grupo de profissionais com
competéncias para implementar solucBes de eficiéncia de energia elétrica poderia incluir o
projetista de instalacdes elétricas, apto para especificacbes com esse foco, e o especialista em
eficiéncia energética ou engenheiro de energia, para a conducao de simulagdes de desempenho
energeético ou analises especificas que incluam tecnologias de energia renovavel e estratégias

de tecnologia hibrida®®.

Especificamente em relacdo ao uso de ferramentas de simulacdo, Negendahl (2015)
destaca que isso pode ser uma barreira, pois a ferramenta de simulacdo e a ferramenta de
desenho ndo séo as mesmas, implicando que o projeto precisa ser transferido entre aplicativos

e geralmente também precisa ser remodelado para facilitar os calculos computacionais.

Com o desenvolvimento do projeto, as compatibilizacdes sdo realizadas entre as
disciplinas para verificagdo de falhas e interferéncias nos subsistemas. Por esse motivo, talvez
sejam necessarios ajustes nas solugdes propostas (icone da bateria indicado no terceiro nivel
da Figura 12), embora seja importante destacar que, em relacdo ao projeto convencional, ha
menos erros e omissdes de projeto. No quarto nivel da Figura 12, entregam-se as especificacdes

das solugdes aplicadas.

E importante ressaltar, ainda, que um projeto integrado pode ou n&o ser apoiado por
uma plataforma tecnoldgica colaborativa, desde que a cooperagdo e a colaboragdo, entre as

partes interessadas, ocorram como fio condutor de todos 0s processos.

20 O Roadmap for the Integrated Design explica que “a equipe principal deve ser responsavel por identificar
e trazer membros adicionais, conforme necessario, dependendo do tipo de projeto, experiéncia da equipe principal
e preferéncias do cliente” (BUSBY, PERKINS + WILL; STANTEC CONSULTING, 2007, p.16, traducéo nossa).
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3.3. Integracédo das tecnologias em plataforma tecnoldgica e colaborativa

Para contextualizacdo da perspectiva da producdo ndo convencional, a metodologia
BIMZ'(Building Information Modeling) sera utilizada como referéncia. Destaca-se que o BIM
representa uma mudanga em relacdo a producdo, construcdo e operacdo convencional,
inovagdes de produto e de processos. Tem como caracteristica propria a colaboracdo e a

integracdo tanto em termos de gestdo quanto em termos de tecnologia aplicada.

Especificamente em relacdo a aplicacdo de solugdes de eficiéncia energética para o
desempenho do edificio, 0 uso do BIM aponta para beneficios como a construtibilidade virtual,
as possibilidades de simulacdo e a suficiéncia e utilidade das informagdes agregadas e geradas

com o modelo para analises mais robustas?2.

Embora haja dificuldade de analisar as informac@es obtidas, as simulactes realizadas
nesse processo de projeto podem gerar a possibilidade de “testar propostas e validar solugfes
mais adequadas ao conjunto da edificacdo, antevendo e predizendo o desempenho em cada

uma das alternativas” (Brigitte e Ruschel, 2016, p.10).

A producdo tecnoldgica do projeto em BIM acontece por meio de menos etapas, com a
construgdo de um modelo integrado. De maneira sucinta, o projeto em BIM inicia-se com a
concepcdo, que é aprovada ap6s um alinhamento com as demandas do cliente final e com o
programa de necessidades. Depois, ha o desenvolvimento do projeto, que inclui diversas
compatibilizacdes das disciplinas envolvidas e do modelo federado; e a entrega do projeto
conforme contratado (EASTMAN et al., 2008).

A Figura 13 mostra a estrutura da producdo do projeto em BIM e as possibilidades de
associacao de solucgdes integradas, além dos agentes envolvidos. Observa-se que a analise
critica dos resultados obtidos em cada etapa da producdo do projeto é pré-condicdo para
avancar. Manzione (2013) concorda com Figueiredo (2009) sobre a necessidade de

instrumentos para o planejamento e controle do processo como um fator relevante, capaz de

2L Em termos de definicdo, o Building Information Model ou Building Information Modeling (BIM —
Modelo/ Modelagem de Informagdes da Construcdo) representa uma metodologia que utiliza a modelagem da
informacédo da construcdo para uma simulacéo integrada, automatica e automatizada.

22 A metodologia BIM de trabalho apresenta oportunidades de melhoria e desafios. O foco desse tema
no trabalho é investigar como a plataforma colaborativa auxilia a integracdo das tecnologias propostas e a
eficiéncia energética da edificacdo, sem se aprofundar na metodologia do processo de projeto e nos desafios.
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manter a colaboracdo intensiva e o alinhamento dos objetivos do empreendimento com o

modelo.

Esse acompanhamento é importante porque a complexidade e a natureza dindmica do
projeto ocasionam diversos momentos de anélise e solicita¢cbes que modificam, gradualmente,
0 programa e o projeto inicial. A caracteristica interativa e colaborativa inerente ao PPl e ao

BIM facilita esses processos.

A producdo do projeto em BIM pode conter uma aplicacdo mais efetiva de solucgdes
integradas de eficiéncia energética. Tais solugdes, nessa abordagem, influenciam e sofrem

influéncia do proprio processo de producéo.

Dessa forma, as disciplinas responsaveis pelas instalagdes elétricas e pela eficiéncia de
energia elétrica participam desde a concepcdo do projeto. As informacBes dessas areas,
trocadas e compartilhadas continuamente, enquanto o processo do projeto e modelos sédo

acompanhados, séo agregadas aos modelos individuais.

Ao0s poucos, novas informacdes sdo inseridas para analises e simulacdes, mas sempre a
partir de interacfes com os demais modelos. Apés revisdes e compatibilizacdes, necessarias
para o desenvolvimento do projeto, os modelos podem ser agrupados em um ambiente comum

de dados, gerando, com essa fuséo, um modelo federado.

Apbs as revisdes finais, checando as informacdes especificadas em relacdo ao nivel de
desenvolvimento requerido dos objetos, pode-se analisar as documentagdes geradas e liberar o

projeto para as proximas etapas.

Nesse contexto, Yuan e Yuan (2011) destacam que as entradas de dados de todo o
planejamento interferem na EE, inclusive, apds a etapa de projeto, considerando, que em todo
ciclo de vida da edificacdo, hd& um consumo de energia incluindo materiais, operacéo,

construcdo, inclusive no momento em que ndo estiverem em uso.
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Figura 13 - Solugdes integradas de eficiéncia energética no projeto em BIM. Fonte: Adaptado de Manzione, 2013.
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Apesar das dificuldades de implementacdo do BIM, devido a barreiras técnicas,
tecnoldgicas e culturais (MANZIONE, 2013), seu uso atende as exigéncias do mercado atual
em relacdo a reducao dos custos e tempo de projeto, quando associado a métodos de auxilio ao
projeto com alta qualidade ambiental (ANDRADE; BORGES; LIMA, 2017; EASTMAN et
al., 2008).

Cabe uma consideracdo a respeito das semelhancas entre PPIs e BIM. Pelas suas
caracteristicas fundamentais, o BIM engloba processos de projeto integrados em ambientes
colaborativos e tecnoldgicos. Ja o PPI tem como premissa integrar o processo de producao ao
produto em si. A prética do projeto integrado converge para a implantacdo do BIM enquanto
ferramenta e metodologia de gestdo e planejamento, caracterizando o que Succar (2009)

denomina “entrega integrada de projeto”.

3.4. A abordagem organizacional e vantagens da implementacdo de solucdes de

tecnologias integradas

A abordagem organizacional, no que tange a reconfiguracao de capacidades existentes
e a construcdo de capacidades técnicas em disciplinas especificas, impacta a producdo da
edificacdo e as solugdes adotadas para eficiéncia de energia elétrica. Isso significa que a
proposicdo de solugbes integradas inclui a habilidade de desenvolver um produto — edificacdo
—a fim de se obter o que Gusberti et al. (2015, p. 924) denomina de “arquitetura do produto ou

da tecnologia para exercer alguma fun¢do”.

Reconfigurar capacidades existentes e construir novas capacidades implicam o uso de
praticas que, provavelmente, podem estimular o aprendizado com o desenvolvimento de cada
projeto. Do ponto de vista organizacional, praticas envolvem procedimentos e rotinas, comuns
aos ambientes de producdo, e processos. Quanto aos processos, existe uma relacdo com outros
elementos, como a estratégia adotada pela empresa (por exemplo, a aplicagdo de solugdes
tecnoldgicas integradas), a estrutura organizacional para realizar essa aplicagdo (desde a
concepcao do projeto, construcéo e operacao do edificio), e a verificacdo do desempenho das
solugdes geradas (KERZNER, 2015).

Um amplo resultado de defini¢cdes acerca do que seriam processos foi discutido por
diversas areas de conhecimento. Entretanto, hd uma convergéncia em relagdo ao entendimento

de que processos envolvem atividades com entradas de diferentes tipos e uma saida de valor
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para o cliente final (DAVILA; EPSTEIN; SHELTON, 2007; MOSCARDINI; KLEIN, 2015;
PMI, 2017; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008).

Paim et al. (2009) apresentaram a definicdo de trés tipos de processos Uteis na
perspectiva da implementacdo de solugfes integradas para eficiéncia de energia elétrica,
classificados em:

= Processos gerenciais, que fomentam e organizam praticas focadas em solucdes
integradas;

= Processos de desenvolvimento??, cujos resultados gerados equivalem aos sistemas e
servicos selecionados e especificados na etapa do projeto para os fins especificos;

= Processos de suporte, vinculados as atividades de suporte, manutencdo, monitoramento

e controle dos sistemas.

Os processos gerenciais podem atuar em todo o ciclo de vida do edificio, envolvendo
atividades de coordenacdo e acompanhamento dos resultados obtidos no projeto, na execucao

e, dependendo da responsabilidade atribuida, na operacéo.

As atividades de coordenagéo, especificamente, podem incluir a formagéao de equipes,
alocacdo de profissionais, realizacdo de treinamentos em campos especificos, além de

incentivar o aprendizado sobre 0s processos realizados.

Os processos de desenvolvimento, atuantes na etapa de concepcao e desenvolvimento
do projeto, envolvem as seguintes atividades: formar equipes para o diagnostico dos fatores
ambientais que condicionam o0 projeto; conhecer, selecionar e priorizar as solugcbes
tecnolégicas adequadas e compativeis; além de modelar e compatibilizar os sistemas

selecionados, considerando a durabilidade, diversificagéo do sistema e redundancia parcial.

Os processos de suporte, atuantes na operacao do edificio, envolvem as seguintes
atividades: realizar a seguranca, controle e supervisao dos sistemas; avaliar periodicamente o

desempenho do sistema integrado selecionado e instalado; e registrar aprendizado.

Com a aplicacdo das solucdes desenvolvidas culminando no langamento de produtos

ou servigos, processos tecnoldgicos e tecnologias para a empresa, é possivel que um ciclo de

3 O termo “Processos Finalisticos” (Paim et al. (2009) foi substituido pelo termo “Processo de
Desenvolvimento” pois analisou-se 0 processo do ponto de vista de procedimento e nao de produto.
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aprendizagem resulte em trés situacdes: na entrega de valor, quando o conhecimento se torna
explicito na forma de processos; no refinamento de produtos, quando ha identificacdo de
possiveis melhorias; e na construcdo de competéncias, quando h4 uma atencdo para a
reconfiguracdo ou construcdo de capacidades futuras (DAVILA; EPSTEIN; SHELTON,
2007).

Para compreender as possiveis vantagens e beneficios que podem ser alcancados para
a empresa e para os profissionais envolvidos, é necessario contextualizar o paradigma que
caracteriza os processos produtivos em que eles estdo inseridos. Trata-se de enfrentar uma
industria fragmentada, pouco inovadora, com atrasos tecnoldgicos e baixa produtividade
(BLUMENSCHEIN, 2004; SANTOS; CATELANI, 2017).

Apesar disso, ha subsetores dentro da industria da construcdo, como o subsetor de
empresas ligadas, principalmente, a tecnologia, que vém assimilando e absorvendo as
mudancas impostas pelas demandas de produtividade e sustentabilidade ambiental de forma
lenta e gradual. Nesse contexto, a energia elétrica € um dos fatores estratégicos que, associado
a tecnologia da informacdo e a automatizacdo de sistemas produtivos, impulsiona avangos
(ABDI; MDIC, 2017).

Tais avancos podem ser observados, por exemplo, na implementacdo de um sistema
integrado comportando mini e microgeracdo e armazenagem também para distribuicéo local
mediante situacdes criticas. Ele representaria a associacao de produtos e tecnologias existentes
para incrementar o desempenho de um edificio. Essa associa¢do, para o projeto, implica
modelagem de sistemas conjuntos, tendendo para um sistema mais complexo para suportar

mais fung¢bes, como autonomia e abastecimento.

Nesse caso, ha a possibilidade de o edificio adquirir uma funcdo ativa, tornando-se fonte
de abastecimento. Isso representa uma vantagem, pois vivencia-se um cenario de constantes

mudancas, eventuais falhas de abastecimento convencional ou mesmo a escassez de recursos.

Uma andlise de satisfacdo dos usuarios em edificios sustentaveis feito por Khoshbakht
et al. (2018) demonstra que, em paises mais desenvolvidos, como Estados Unidos e Inglaterra,
h& uma percepcdo minima dos usuérios com relacdo as melhorias da edificacdo. Ja em paises
em desenvolvimento, como China e Coreia do Sul, os usuarios avaliam um padrdo muito

superior dos edificios sustentaveis. Para os autores, essa constatacao € decorrente da referéncia
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de qualidade das edificagdes existente nos Estados Unidos e Inglaterra, que € maior do que as

edificacbes na China e Coreia do Sul.

Levando em consideracdo a percep¢éo da qualidade das edificagcOes, vale lembrar que
0 Brasil ainda tem predominantemente processos produtivos tradicionais e convencionais,
tanto na producdo de projetos de edificacdes quanto em relacdo aos proprios processos
construtivos adotados, resultando também em edificacdes convencionais (MANZIONE, 2013),
0 que pode impactar na qualidade. Contudo, assim como em paises em desenvolvimento, ha
probabilidade de que a percep¢do dessa qualidade gerada seja um elemento reforgador para
avanco nas metas estabelecidas para o desempenho energético global das edificacGes.

Nesse contexto, Monzoni; Vendramini, (2017, p. 27) destacam a importancia de
subsidiar “melhorias em mecanismos financeiros existentes ou a criacao de novos instrumentos
voltados para o financiamento dos projetos” com este escopo, visando expandir recursos para
solugdes de iluminacdo, climatizacdo (aquecimento e refrigeracdo), ventilacdo natural e
isolamento térmico, além de geracdo de energia por meio de fontes renovaveis (MONZONI;
VENDRAMINI, 2017).

Outros elementos reforcadores para 0 avango nesse cenario podem incluir a pressao
mercadologica, a demanda dos clientes ou iniciativas préprias da empresa. Interessam, para as
empresas, em termos de estratégia, no curto prazo, a aplicabilidade das solucbes, a

adaptabilidade do edificio e a influéncia das solugdes propostas para captar clientes potenciais.

Em relagdo as pressdes mercadoldgicas, também cabe um aprofundamento para
contextualizar o paradigma da sustentabilidade ambiental existente na arquitetura, bem como
0s principais aspectos tecnologicos que apoiam as vantagens e possibilidades que podem ser

alcancadas pelo edificio.

Ha quase meio século, observa-se uma ampla discussdo quanto as questdes vinculadas
aos impactos ambientais gerados pela industria da constru¢do (BLUMENSCHEIN, 2004). Essa
discussédo, no tempo, foi aplicada também as edificagdes, permitindo um realinhamento para
tratar de vetores especificos, como o uso racional dos recursos naturais, a redugdo dos impactos
gerados por subsetores da cadeia produtiva da industria da construcdo (CPIC), a gestdo de
residuos de diversos tipos, as anélises e avaliagBes do ciclo de vida, entre outros assuntos que

preservaram a premissa da interdependéncia e integracdo de todos os sistemas (OLIVEIRA,
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2005). Essa situacdo culminou em debates sobre os niveis de dependéncia dos edificios em

relacdo aos recursos disponiveis.

Na prética, isso significa evoluir da critica a utilizacdo dos recursos renovaveis, e dessa
para o uso racional, alcangando a construcdo de edificacGes energicamente autdbnomos
(YEANG, 1999). Havendo essa possibilidade, o edificio - enquanto produto - pode adquirir
valor agregado na forma de ativos financeiros. A empresa pode adquirir maior participacéo no
mercado, além de beneficios com a publicidade das solucdes. Para o Guia PMBOK, essa é uma
possibilidade de criar valor de negdcio, definido como um beneficio tangivel, intangivel ou
ambos (PMI, 2017).

Considerando-se que o edificio € um projeto encerrado, os beneficios gerados com o
desenvolvimento e aplicacdo de tais solugbes podem também contribuir com a aprendizagem
para os profissionais da empresa que tem condi¢fes de adaptar, aperfeicoar e replicar as
solucdes aprendidas em futuros projetos. Esses ciclos de aprendizagem que utilizam e
reconfiguram as capacidades dos profissionais demonstram que a empresa provavelmente
adquiriu especializacdo para avancar nos processos técnicos e aperfeicoar seus produtos
(PORTO et al., 2013; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008).

Tanto para as empresas que produzem com processos de projeto convencionais quanto
para empresas com producdo colaborativa, tecnoldgica e integrada, é possivel alcancar como
beneficios a capacitacdo dos profissionais e a absorcdo e difusdo de conhecimento pelo
desenvolvimento de produtos e de processos. Entretanto, os processos mais integrados e
colaborativos, pela sua propria caracterizacdo, apresentam facilitadores, como a integracéo das
disciplinas, o envolvimento das partes interessadas, além do apoio tecnoldgico que auxilia a

visualizagdo das interagdes com todos os subsistemas que estruturam o edificio.

3.5. Sintese analitica

A apresentacdo dos projetos convencional, integrado e colaborativo visou tragar um
panorama das possibilidades de aplicacdo de solugbes integradas para eficiéncia de energia
elétrica para cada tipo de processo de producdo e desenvolvimento de projetos de edificagdes.

O processo de Projeto Convencional, predominante no cenario brasileiro, permite

agregar solucGes para eficiéncia da energia elétrica, desde que sejam incluidos consultores ou
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especialistas para associar as solucfes propostas ao diagnostico feito, que pode ocorrer na
concepcdo ou no desenvolvimento do projeto. Apesar das barreiras organizacionais,
tecnoldgicas e da baixa integracdo entre agentes, é possivel obter aprendizagem e avangos
graduais para um projeto mais integrado.

A discussao sobre a Producéo Integrada e Tecnoldgico-colaborativa mostra que um PPI
pode ou ndo estar contido em uma plataforma tecnoldgico-colaborativa, como o BIM,
mostrando que as solugdes integradas sdo inerentes aos dois processos de projeto, embora
encontrem barreiras em relagdo a capacitacdo técnica para agregar simulacdes de eficiéncia

energeética e para a leitura dos resultados globais obtidos.

Nesse contexto, a implementacdo das solucdes para geracdo distribuida e
armazenamento de energia elétrica associadas a automacdo predial pode gerar vantagens
competitivas e beneficios tanto para as empresas e profissionais envolvidos quanto para 0s
usuarios do edificio, ndo havendo duvidas quanto a relevancia de assegurar o abastecimento e

a geracdo de energia elétrica na atualidade e em cenérios futuros.

O investimento em tecnologias para solucGes integradas que assegurem o0
abastecimento e a geracdo de energia elétrica, envolve questdes regulatorias, técnicas,
tecnoldgicas e de aprendizagem. Por isso, é importante uma abordagem especifica reforcando

a (re)configuracdo dos subsistemas do edificio de forma integrada e na etapa do projeto.

Por fim, entende-se que o tipo de producéo do projeto pode apresentar especificidades
inerentes aos processos técnicos de trabalho envolvidos, facilitando ou dificultando a
implementacao de solucdes para a eficiéncia energética da edificacdo, mas, além disso, existem
outros elementos relevantes que precisam ser levados em consideracao, como custos, a pressao

mercadologica, a demanda dos clientes e as iniciativas proprias da empresa.

88



CAPITULO 4 - METODO

A elaboracéo da dissertacdo foi organizada em seis fases. As fases (a) e (b) foram fases
de fundamentacdo e pesquisa bibliografica. Na fase (c), foi elaborada a ferramenta do trabalho.
Nas fases (d), (e) e (f), foram realizadas as analises e 0s ajustes da ferramenta proposta. Este
capitulo apresenta os passos metodoldgicos, estruturados em um fluxograma de atividades

(Figura 14), que estdo sumarizadas a seguir:

a. Pesquisa bibliografica de Fundamentacdo sobre Resiliéncia e Caracterizacdo de
Cenério:

i. Edificagbes resilientes pelo projeto, com identificacdo da demanda por
autonomia e do projeto integrado em sua concepc¢ao;

ii. Concepcdo e caracterizacdo de cenario norteador da pesquisa;

b. Pesquisa bibliografica de Fundamentacéo para Elaboracdo do Scorecard:

i. SolucBes de Mini e Microgeracdo Distribuida, Armazenamento de Energia
Elétrica e Automagcdo Predial;

e Identificacdo de requisitos legais, normas, boas préticas, técnicas de
construcdo e integracdo das tecnologias;

ii. Mapeamento do Projeto Integrado;

e |dentificacdo de ganhos do processo com integracdo das solucdes de
projeto propostas para empresas, cliente e para o projeto em si;
c. Elaboracdo do Scorecard:

i. Criacdo de uma estrutura de avaliacdo para concep¢do de uma edificagéo
resiliente em modelo Scorecard, a qual contenha as grandes categorias,
principios, critérios, indicadores, verificadores e as referéncias, resultando na
verséo 1.0;

d. Primeira Validacdo da Ferramenta:

i. Validacdo do Scorecard 1.0 por trés especialistas com conhecimentos
especificos de projeto para cada area de mini e microgeracdo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e automacdo predial com a consequente
revisdo e emisséo da verséo 2.0;

e. Segunda Validacdo da Ferramenta:
i. Validagéao da ferramenta com cinco profissionais do setor produtivo e academia;
ii. Revisdo e emissdo do Scorecard para a versdo 3.0 a partir dos resultados;
f. Terceira Validacdo da Ferramenta:
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Validacdo com critérios de aplicabilidade, verificabilidade de agregacdo do

valor dos requisitos do Scorecard 3.0 por trés especialistas;

I. Ajustes finais do Scorecard;
iii. Ajuste do texto e emissdo da Ultima versdo do Scorecard;

Conclusao do trabalho.

As secOes deste capitulo detalham as atividades de cada fase da metodologia, com

argumentos e demonstragdes acerca de como cada fase colaborou com o desenvolvimento de

todo o trabalho.
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4.1. Fase (a) - Fundamentacéo para Resiliéncia e Cenario adotado

Durante a fase (a) (Figura 15), realizou-se o estudo sobre resiliéncia a partir de diversas
areas do conhecimento e considerou-se o foco em edificagdes resilientes, bem como foi

estruturado o cendrio para a dissertac&o.

|_ Pesquisa Bibliografica —l
a. Pesquisa para Concepgéo e
Pesquisa Bibliografica - - Caracterizagio de
bibliografica de Resiliéncia Cenério Norteador da
Fundamentagio — Pesquisa
sobre Resiliéncia | | Garacterizagdo e

. = Conceituagdo de 2 -
e Caracterizacdo G Estruturagéo do Cenario Proposto

de Cenario Edificg;ﬁes mais que Demanda Maior Autonomia
resilientes ‘ Energética dos Edificios

Figura 15 - Fase (a) - Pesquisa Bibliogréafica de Fundamentago sobre Resiliéncia e Caracterizacdo de Cenario

Uma pesquisa foi utilizada para identificacdo da definicdo e do escopo de resiliéncia
em diferentes areas de pesquisa (FIKSEL, 2015; HOLLING, 1973; MASTEN; BEST;
GARMEZY, 1990; PARK et al., 2013; THE WHITE HOUSE, 2013; TIEN, 2018; ZHANG;
LIN, 2010). O filtro da pesquisa foram artigos, dissertacdes e teses com maior nimero de

citacbes segundo a base de dados Scopus..

A resiliéncia € um conceito que vem sendo utilizado pela Psicologia, Ecologia e
Administracdo para analisar caracteristicas de adaptacdo frente a adversidades de suas
respectivas areas de atuacdo. Documentos oficiais da Casa Branca e organizacdes
internacionais (RDI, 2019; RESILIENTCITY.ORG, 2020; THE WHITE HOUSE, 2013)
demostram que a resiliéncia no ambiente construido tem sido levada em consideracéo, visto a

necessidade de se projetar construcdes que se adequem as adversidades.

Baseado nos estudos de (HOLLING, 1973; MASTEN; BEST; GARMEZY, 1990;
PARK etal., 2013; THE WHITE HOUSE, 2013; ZHANG; LIN, 2010) entre concepgdes sobre
resiliéncia na area de engenharia, arquitetura e de outras areas gerais do conhecimento,
estabeleceu-se para este trabalho que resiliéncia expressa a capacidade de existirem condi¢fes
de antecipar, abranger e, como consequéncia, adaptar-se as mudancas que possam impactar

funcionamentos de sistemas.
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Para entender e estabelecer o que essas mudangas significam na area do conhecimento
do ambiente construido, concebeu-se um cenario para caracterizacdo dessas mudancas. A
construgdo desse cenério levou em consideracao relatérios técnicos de cenérios especulativos
emitidos pelas organizagdes mundiais “Foérum Economico Mundial” (2018) e “World Energy

Council” (2019).

Nos dois relatérios técnicos, ha trés cenarios, cada um baseado em perspectivas
holisticas de diversas tomadas de decisdes, entre elas politicas, sociais, técnicas e culturais. Um
quadro foi montado com as principais caracteristicas de cada cenério para uma visao do todo
(Quadro 4, p.19). Nesses cenarios, sdo descritos ambientes mais ou menos desafiadores, a
depender das tomadas de decisdo. Cada ambiente é favoravel a diferentes oportunidades e

desafios.

Identificaram-se que todos 0s cenarios contém aspectos comuns que representam
mudancas inerentes ao ambiente, e essas mudancas foram utilizadas para definir o cenério
adotado neste trabalho. O cenéario adotado caracteriza-se principalmente por variacoes
climéticas radicais aumento da demanda de energia e restricdo de uso de fontes energéticas nao
renovaveis, como petroleo e carvdo (BRASIL, 2018; WEC, 2018; WEF, 2019b).

Essas mudancas foram identificadas como turbuléncias que ocorrem em dimens6es
ambientais, tecnoldgicas e sociais, que afetam diretamente o ambiente construido. Isso se torna
relevante quando se considera que o ambiente construido é o abrigo da sociedade, o que permite
que ela exerca as atividades necessarias para que a sua funcionalidade aconteca. Em vista disso,
para mitigar os impactos dessas turbuléncias, faz-se necessario projetar edificacbes mais
resilientes, que sdo resultados de uma concepcao de projeto com solugdes passivas e ativas de
arquitetura e engenharia (como indicado no CAPITULO 1 — RESILIENCIA PARA
EDIFICACOES

Em termos de infraestrutura e instalagdes, a resiliéncia pode ser concebida por uma
funcdo da autonomia dos Sistemas Alimenticio, Energia e Agua da edificagdo (Food, Energy,
Water Systems - FEWS) (TIEN, 2018). Considerando que os principios de resiliéncia da
edificacdo precisam ser incluidos na concepcao do projeto, a integracdo de projeto € requisito

para uma analise consistente.
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No recorte deste trabalho, o foco dos estudos é a autonomia do sistema de energia
elétrica para tornar as edificagdes mais resilientes. Buscou-se a caracterizagcdo desse tipo de
edificacdo para definir os requisitos do projeto elétrico para concep¢do de uma edificacdo

resiliente.

A autonomia de energia elétrica pode ser dividida em geracao e armazenamento. Como
h& uma necessidade de otimizar todo uso de energia, € inerente que se trabalhe a questdo da
eficiéncia energética. Especifica-se como solugcdo a integracdo das tecnologias de mini e
microgeracao distribuida e armazenamento de energia elétrica para trabalhar a autonomia da

edificacdo; e automacdo predial como meio de tornar todo o sistema integrado e eficiente.

O processo de integracdo do projeto contribui com melhores concepgdes do proprio
projeto, assim como para a melhoria do meio em que se projeta com ganhos para todas as partes

envolvidas: cliente, empresa e sociedade.

Para entender melhor como as tecnologias de mini e microgeracdo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e automacao predial e a integracdo de projeto podem ser
inseridas na concepgdo do projeto, foi realizado um estudo no arcabouco desses
conhecimentos, apresentado no CAPITULO 3 - PROJETO COM SOLUCOES
TECNOLOGICAS INTEGRADAS.

4.2. Fase (b) - Fundamentacao para Elaboracdo do Scorecard

A fase (b) (Figura 16) esta dividida em duas atividades principais. A primeira atividade
€ a pesquisa sobre as tecnologias de mini e microgeracdo distribuida, armazenamento de
energia elétrica e automacao predial, e a segunda atividade € a pesquisa acerca do projeto com

solucdes tecnoldgicas integradas, ambas como parte relevante da concepcao da edificacéo.
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Figura 16 — Fase (b) - Pesquisa Bibliografica de Fundamentagéo para Elaboracdo do Scorecard
Para isso, fez-se a revisao bibliogréfica das tecnologias indicadas, no intuito de se
identificar as caracteristicas, as diretrizes tecnologicas e os requisitos legais, normativos e
melhores praticas para cada uma, com o proposito de detectar requisitos para aplicacdo das

tecnologias.

Nessa parte do trabalho, buscou-se a identificacdo de referéncias em pesquisas
cientificas, o que demonstrou solugdes inovadoras e consolidadas, que tém como diretriz a

eficiéncia do proprio sistema e uso eficiente da energia elétrica.

Esse foco em eficiéncia no cerne da pesquisa € necessario, pois as diretrizes de projeto
de edificacdes resilientes, que se busca estabelecer dentro do cenario proposto, demandam

maior autonomia dos edificios. O uso desnecessario da energia elétrica seria contrario a esse

caminho.

A principio, trabalhou-se de maneira separada a implantacdo de cada tecnologia A
pesquisa comecou pela mini e microgeracao de energia, por ser o tema mais consolidado em
documentos nacionais e internacionais. Como o cendrio estabelecido para o trabalho limita o
uso de fontes ndo renovaveis, a geracdo de energia elétrica deve ser proveniente de fontes

renovaveis, como a energia solar e a edlica.

A geracdo distribuida cresceu expressivamente nos anos de 2016 e 2017 e espera-se
que atenda 2,4% da carga nacional até 2027 (BRASIL; MME; EPE, 2018). Os artigos
cientificos, normas técnicas, instrumentos legais e boas praticas para essas tecnologias sdo
documentos bem estruturados, que estimulam o uso dessas tecnologias e demonstram que séo

necessarias e promissoras.
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Em seguida, pesquisou-se a implantacdo do sistema de armazenamento de energia
elétrica. Com isso, foi possivel identificar que as solucBes usadas em larga escala sdo mais

comuns, mas pouco visadas em situacOes de autonomia em edificacgdes.

Além disso, o sistema de débito e crédito com a rede de distribui¢do é usado como uma
forma de suposto armazenamento da energia elétrica. Os documentos de organizacdes e
institutos internacionais, como IET, WEF e WEC (apresentados no Capitulo 2), porém, ja

preveem a necessidade do uso de sistemas de armazenamentos locais.

Dentre as trés tecnologias propostas, a automagcao € a tecnologia mais consolidada. H&
normas nacionais com diretrizes para a instalacdo e o uso. Os artigos, dissertacdes e teses
encontradas apontam que a automagao evolui com o nivel de controle que se tem sobre os

equipamentos servigos.

Foram identificados, nos documentos analisados, 0s principais pontos que devem ser

considerados nas fases de desenvolvimento do projeto, implantacdo e operacdo do edificio.

Para o projeto integrado, foi feita a identificacdo de caracteristicas e beneficios do
processo de integracdo do projeto das solucBes propostas. Por meio da caracterizacdo do
Projeto Convencional, Projeto Integrado e de Plataforma-tecnoldgica, analisou-se, a partir do
trabalho, os efeitos da integracdo de tecnologias na fase de concepc¢éo da edificacdo.

Para cada caso, foram verificadas quais as interacdes de fatores para processo de
aprendizagem em cada processo da empresa: processos gerenciais, desenvolvimento e de
suporte; e como adotar as solugdes melhora os processos de aprendizagem do ponto de vista
organizacional. Nesse topico, ficou perceptivel a relacdo entre integracao de solucdes, melhoria

do produto entregue e valorizagcdo da empresa e profissionais envolvidos.

O resultado dessa fase (b) foi a concepcdo das diretrizes, baseada nos requisitos
identificados no arcabouco bibliografico técnico e cientifico e em uma forma de avaliacdo na
estrutura Scorecard, a qual contém as grandes categorias, 0s principios, critérios, indicadores,
verificadores e as referéncias. Esse Scorecard foi utilizado como ferramenta norteadora de um
raciocinio, pois consegue consolidar de forma sistémica e direta as diretrizes encontradas na

pesquisa, apontando as referéncias e funcionando como um guia.

4.3. Fase (c) - Criacao da Ferramenta
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O Balanced Scorecard (BSC) pode ser traduzido como “Indicadores Balanceados de

Desempenho”. O método foi desenvolvido por Robert Kaplan e David Norton a partir de 1992,

na Harvard Business School. Como processo aplicado, a metodologia do BSC pode servir de

base para um sistema de avaliagdo qualitativa e de gestdo estratégica, pois traduz a visao e a

missao em forma de um conjunto de medidas de desempenho.

E uma ferramenta que, quando bem implantada, evidencia a teoria estratégica

organizacional em operacgdo, por meio de objetivos e metas tangiveis ou intangiveis. Assim, o

BSC também trabalha como instrumento de comunicagdo interna e externa, alinhando

estratégias, iniciativas individuais, organizacionais e interdepartamentais, o que leva em

consideracdo todos os niveis de informacdo em um processo continuo de aprendizagem
(KAPLAN; NORTON, 1997).

Os aspectos principais e basilares do BSC sdo:

1. Mapeamento estratégico: € uma das ferramentas que ajuda a implementar um

método para identificar os elementos, responsabilidades e atores envolvidos em
um determinado processo. O mapa € uma sintese da estrutura e dos elementos
constantes no processo que se refletem nas tomadas de decisao, cujo foco é o
desenvolvimento de determinado projeto. A construcdo da estratégia, assim
como da obtencdo dos resultados pretendidos, € um passo essencial para o
desenvolvimento e para a implementagédo do BSC.

Obijetivos estratégicos: diretrizes previamente definidas pela organizacéo, que
devem ser baseadas nas aspiracdes a longo prazo.

Indicadores: os elementos que permitem medir 0 sucesso de determinados
objetivos estratégicos, bem como identificar os resultados e seu alcance. Vale
salientar que os indicadores escolhidos devem ser claros, de facil obtencéo e
mensuracdo, podendo ser distintos e focados para cada meta.

Metas: sdo resultados especificos esperados dentro de uma estratégia. As metas
sdo marcos temporais identificaveis ao longo do percurso até o alcance do

objetivo estratégico.

A metodologia balanced scorecard, portanto, é uma ferramenta adaptavel, que

estrutura um raciocinio que pode ser aplicado em diferentes contextos, gerando diferentes

produtos, dependendo dos objetivos para o desenvolvimento do scorecard.
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Inspirada nessa metodologia, a ferramenta Scorecard desenvolvida neste trabalho foi
utilizada para identificar e aprimorar as diretrizes para integracdo das trés solucdes técnicas de
mini e microgeracdo distribuida, armazenamento de energia elétrica, automacéo predial e do
projeto integrado, delimitadas no decorrer desta pesquisa para alcancar a autonomia de

edificacOes resilientes pelo projeto.

4.3.1. Elaboragédo do Scorecard

Dispostos 0s requisitos de aplicacdo das tecnologias propostas e da integracdo de

projeto identificados na fase (b), iniciou-se a concepcao do Scorecard (Figura 17).

C.
Elaboracéo do
Scorecard

Cria¢ao da estrutura de avaliagdao em formato
de Scorecard (Versao 1.0)

Figura 17 - Fase (c) - Elaboracéo do Scorecard

Com relacdo as tecnologias de mini e microgeracdo distribuida, armazenamento de
energia elétrica e automacao predial; os requisitos legais, normativos e de melhores praticas de
cada uma delas direcionaram os requisitos mais técnicos (como dimensionamento e seguranga

de diferentes itens) para concepcao de seus respectivos projetos.

Os documentos, trabalhos e artigos sobre essas tecnologias embasaram 0s requisitos
relativos a qualidade da implantagdo das tecnologias, como a analise de custo, impacto

ambiental e escolha da tecnologia.

Com relacdo ao projeto integrado, constatou-se que ndo € possivel estabelecer uma
avaliagcdo ou indicacdo para medir o nivel de integracdo do projeto, visto que ndo hé, até o
momento, um método consolidado para tal. Por isso, 0s requisitos propostos para essa categoria
foram baseados nos beneficios e nas melhores praticas que a integracdo de projeto pode

favorecer.
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As analises dos requisitos baseados nos documentos foram traduzidas em critérios para
0 Scorecard. Os critérios concebidos, por sua vez, foram organizados em grupos de temas
semelhantes, constituindo regras fundamentais ou essenciais da ferramenta denominadas de

principios. Esses principios foram organizados nos temas principais denominados categorias.

Construida a versao inicial da ferramenta, foi possivel ter uma visdo de todas as
diretrizes propostas. Essa versao foi elaborada para mesclar principios e critérios de cada

categoria que se assemelhavam em finalidade e torna-los mais objetivos.

A versdo inicial do Scorecard foi submetida a validacao por especialistas das areas das

tecnologias aplicadas e projeto.

Vislumbra-se que o scorecard pode ser utilizado posteriormente como um guia,
principalmente na fase de planejamento e concepcdo do projeto, norteando a integracéo de
aspectos de projetos elétricos e solucdes estratégicas de integracdo de sistemas de mini e
microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacdo predial que irdo

proporcionar maior desempenho da energia elétrica na edificagéo.

4.3,2, Estrutura do scorecard

Como um marco conceitual que traduz o proposito maior de um projeto em objetivos e
metas organizadas em forma de uma matriz integradora, o Scorecard permite orientar a analise
ou o desenvolvimento de projetos futuros. A selecéo e a identificacdo dos elementos de maneira
hierarquizada permitem auxiliar a analise e a mensuracao qualitativa dos projetos, no intuito
de permitir sua verificacdo de desempenho (KAPLAN; NORTON, 2000).

A estrutura do Scorecard apresentada neste trabalho prop6e uma hierarquiza¢do em
categorias, principios, critérios, descri¢bes, indicadores e referéncias. Essa estrutura segue

orientacOes voltadas a fase de planejamento e concepcdo para o desenvolvimento do projeto.

No desenvolvimento do scorecard, foram usados como referéncia os termos e
definicdes do scorecard para edificacbes de acordo com o manual Building Research
Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM, 2018):

1. Categorias. Sao as principais divisdes dos temas definidos para a estrutura de

avaliagdo, que servem para nortear as normas gerais/padroes.
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Principios. Sao as regras fundamentais/essenciais do scorecard, que servem
para orientar e fundamentar as categorias para se alcancgar o objetivo proposto.
Critérios. Os critérios sao especificacbes, em funcéo dos desdobramentos dos
principios.

Descricdo. Apresenta o detalhamento de cada critério, indicando o objetivo a
ser alcancado.

Indicadores. Os indicadores sdo elementos que servem para demonstrar a
existéncia de um elemento/situacao no contexto apresentado pelo critério, dessa
maneira comprovando como a proposta alcanca os objetivos. Quando o
indicador for uma evidéncia suficientemente clara, ndo é necessario um
verificador.

Referéncias. Essas sdo referéncias que sustentam os requisitos de desempenho
(quando disponiveis). Podem ser incluidos padrdes técnicos internacionais,
politicas globais, nacionais, regionais e locais, diplomas legais e normas
técnicas. As referéncias citadas nem sempre serdo fontes diretas de dados ou

informacdes e podem ser resultados de pesquisas que influenciam o principio.

A primeira versao da ferramenta construida para este trabalho e as subsequentes versdes

emitidas a partir da avaliacdo de especialistas podem ser verificadas no item 5.1- Scorecard.

4.4. Fase (d) - Primeira validacdo da Ferramenta

Apbs a criacdo da primeira versao do Scorecard, a quarta fase (d) (Figura 18) consistiu

em realizar a avaliacdo dessa versdo por especialistas da area de instalacGes prediais, com foco

nos temas de mini e microgeracdo distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacao

predial. Os especialistas foram identificados, considerando sua atuacdo profissional no

desenvolvimento e implantac&o de projetos.
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Validagéo do
Scorecard 1.0 por
trés especialistas

Primeira
Validagao da +
Ferramenta Resultados da
validacéo e
Emissao do

Scorecard 2.0

L ] — — —

Figura 18 - Fase (d) - Primeira validagdo da Ferramenta

Previamente, fez-se um contato para esclarecer sobre o projeto e apresentar uma nogao
do trabalho desenvolvido até a criacdo da ferramenta. Para deixar mais objetiva a avaliacgéo,
um quadro com quatro critérios de analise e uma area de comentérios livres foi anexada ao

Scorecard.

Os quatro critérios de avaliacdo do Scorecard foram: Pertinéncia das Informacdes;
Alinhamento dos Principios, Critérios, Indicadores e Referéncia aos Temas; Suficiéncia dos

Indicadores; IndicacBes de Referéncias Bibliograficas.

O Scorecard foi encaminhado por correio eletrdnico e uma nova versao da ferramenta
(Scorecard 2.0) foi emitida apds terem sido analisadas as avaliacdes feitas pelos especialistas

e incorporados os resultados.

4.5. Fase (e) - Segunda validagio da Ferramenta

A segunda verséo do Scorecard foi utilizada como ferramenta na quinta fase (e) (Figura
19) para uma validagdo no formato de oficina de trabalho por videoconferéncia com sete

profissionais do setor produtivo e da academia.
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Validagao em
videoconferencia
por sete Agentes

e Especialistas

e

Segunda \
Validacéo da
Ferramenta Emissio do
Scorecard 3.0
B | .

Figura 19 - Fase (e) - Segunda valida¢do da Ferramenta

Na ambicdo de haver a identificacdo de uma plataforma adequada para realizacdo da
videoconferéncia, foram considerados 0s seguintes requisitos: a visualizacdo e a interacéo de
varios participantes e que se permitisse a gravacao do evento, além da caracteristica de ser uma

plataforma de uso amigavel.

Foi enviado, com dez dias de antecedéncia, o Scorecard 2.0, anexado ao memorial
descritivo da ferramenta e a identificacdo das prioridades desejadas a serem analisadas pelos

participantes.

A oficina de trabalho comecou com uma apresentacdo dos blocos de categorias a serem
analisados. Em seguida, fez-se a projecdo de cada principio e critério, dando oportunidade de

discussdo, esclarecimentos e analise pelos participantes.

As observacdes foram gravadas e transcritas (APENDICE D - Transcricdo da ) para
analise e organizacdo dos topicos abordados. O resultado dessa avaliacdo foi analisado e usado

para aprimorar o Scorecard. Como consequéncia, foi emitida a terceira versdo do Scorecard.

4.6. Fase (f) - Terceira validagdo da Ferramenta

A sexta fase (f) (Figura 20) foi utilizada para terceira validag&o do Scorecard por outros
trés especialistas. Essa validacdo da ferramenta foi feita com critérios de agregacgao de valor,
exequibilidade e verificabilidade dos requisitos.
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Validag&o com critérios de
agregacéo de valor,
exequibilidade e
verificabilidade dos
requisitos por trés
especialistas

Ajuste do texto e
emisséo do
Scorecard
4.0(Final)

Concluséo

Figura 20 - Fase (f) - Terceira validagdo da Ferramenta

Similar a fase (d), foi feito contato, antes de se encaminhar o Scorecard 3.0 por correio
eletrbnico, com os especialistas para esclarecer sobre o projeto e o que se desejava avaliar. Um

quadro com os trés parametros de avaliacdo e uma area de comentérios livres foi anexada ao

Scorecard 3.0 com o intuito de organizar as consideragdes a serem feitas.

Apds as trés avaliacbes da ferramenta, fez-se o ajuste final do Scorecard e a

compatibilizacdo com o texto do trabalho. A partir dos ajustes finais, foi emitido o Scorecard

4.0 com os requisitos buscados como objetivo do trabalho?,

2 A versdo final do Scorecard sofreu alteragGes devido as sugestdes da banca de defesa desta dissertagéo.
Foi acatada a sugestdo de integrar a categoria 4 “Projeto Integrado” as trés primeiras categorias do Scorecard,
visando a aplicagéo direta dos requisitos de projeto integrado (discutidos no CAPITULO 3 - PROJETO COM
SOLUCOES TECNOLOGICAS INTEGRADAS) na elaboragéo dos projetos de mini e microgeraco distribuida,
armazenamento de energia elétrica e automac&o predial.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS/DISCUSSAO

Este capitulo apresenta o processo de construcdo do Scorecard dessa dissertacao e 0s
resultados obtidos a partir das analises dos especialistas. Inicialmente sdo descritas as quatro
categorias que constituem a ferramenta e em seguida é mostrado o processo de validagéo,

dividido em trés etapas.

A validacdo por parte dos especialistas compde o processo de constru¢do da ferramenta,
visando ao refinamento do Scorecard de acordo com suas analises técnicas e a fundamentacéo
usada neste trabalho. O resultado deste processo é apresentado no item 5.5 Scorecard 4.0
(FINAL).

5.1. Scorecard

Neste topico, é apresentada a composi¢cdo do Balanced Scorecard deste trabalho. Os
requisitos foram desenvolvidos considerando o alinhamento com as quatro grandes areas
definidas anteriormente: Mini e Microgeracdo Distribuida; Armazenamento de Energia
Elétrica; Automacao Predial; e Projeto Integrado (Quadro 6).

Categorias Descricdo
1-Minie Faz menc&o aos processos e tecnologias de geracao de energia elétrica propondo
Microgeracao os melhores principios para a concepcao de um projeto de edificacdes resilientes.

A mini e microgeragdo possuem papel fundamental na resiliéncia da edificacéo
pois o primeiro passo para autossuficiéncia do edificio.

2 - Armazenamento  Faz menc¢do aos processos e tecnologias de armazenamento de energia elétrica,
direcionando os melhores requisitos para a concep¢do de um projeto de edificagGes
artificialmente condicionadas. O armazenamento garante o fornecimento
constante de energia para a edificacdo em momentos de baixa ou nenhuma
geracéo.

3 - Automacéo Dedicada aos processos e tecnologias de automacdo visando aos melhores
requisitos para a concepcdo em um projeto de edificaces resilientes. A automacgéo
é o instrumento para a otimizacdo do uso da energia elétrica na edificacdo em
sistemas ativos.

4 - Projeto Integrado Dedicada aos processos de integracdo de projeto avaliando se estdo sendo
implementados os processos necessarios para melhor aproveitamento do trabalho
desenvolvido com o projeto.

Quadro 6 - Categorias do Scorecard
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Essas categorias foram divididas em principios, que norteardo o processo de projeto de
cada categoria, como mostra 0 Quadro 6. As subdivisdes dos principios em critérios e suas
respectivas descricdes podem ser avaliadas no item 5.5 Scorecard 4.0 (FINAL). No decorrer
do processo avaliativo, houve alteragdes de terminologia, adigdes, subtracGes e fusdes de itens

para refinar a ferramenta e, como consequéncia, alteracdes nos principios.

Importante ressaltar que ndo ha hierarquia de importancia dos requisitos colocados,
tampouco ha uma nota para balizar os requisitos atendidos. A importancia dos requisitos é dada

pelas diretrizes compativeis com o escopo de cada projeto.

Categoria 1 - Mini e Microgeracéo
Principio Definicao

1.1 Conexdes da rede de Trata da conexdo do sistema da edificacdo com a rede externa disponivel na
energia regido.

Faz mencéo a escolha da tecnologia, dimensionamentos adequados,
planejamentos de uso, minimizacgéo do impacto ambiental e planejamento de
operacéo da edificacdo

1.2 Geragéo de energia
elétrica

1.3 Seguranca na operacao do | Faz referéncia a seguranca fisica da edificagdo com relacdo a descargas
sistema atmosféricas e elétrica dos equipamentos

Categoria 2 - Armazenamento

Principio Definicao
2.1 Planejamento para o Este principio faz referéncia a escolha da tecnologia de armazenamento,
armazenamento minimizacdo do custo, dimensionamento e operacao do sistema

2.2 Seguranca de operacdo do

sisterna Este item faz referéncia a protecdo elétrica e & manutencéo do sistema

Categoria 3 - Automacéo

Principio Definicéo
3.1 Sistema de gerenciamento
de operacéo da edificagdo

Este item faz menc&o a operacéo fisica e cibernética do sistema

Este item faz menc¢&o ao dimensionamento fisico da estrutura para

3.2 Estrutura dos sistemas . .
funcionamento do sistema

Este item faz mencédo a protegdo do funcionamento do sistema de protecao

3.3 Seguranca fisica da edificagdo e a seguranca do funcionamento do sistema de automacao
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Categoria 4 - Projeto Integrado

Principio

Definicao

4.1 Uso da tecnologia

4.2 Desenvolvimento do
projeto

4.3 Suporte de projeto

Este item faz mencdo a capacitacdo da equipe de projeto

Este item faz mencéo ao controle do processo de projeto para garantia de que
as tecnologias propostas foram exploradas no processo de projeto

Este item faz mencéo ao planejamento de uso e operagdo das tecnologias
implantadas

Quadro 7 - Principios do Scorecard

5.2. Primeira validacao

Neste item, estdo os resultados obtidos na “fase d” da metodologia (Figura 18) com a

primeira validacdo dos especialistas selecionados. Os perfis dos trés especialistas selecionados,

gue atuam na area de projeto, estdo demonstrados no Quadro 8.

Nome Formacéo Area de Atuacio
Luiz Alberto Economista, Mestrado em  Consultor e projetista com foco em energia
Almeida Reis Planejamento Energético renovavel e automagcao predial

(Especialista 1)

Roberpaulo Eller
(Especialista 2)

Webert Lima Jesus
(Especialista 3)

Engenheiro de Controle e Gerente de Facilities
Automacao e Segurancga do
Trabalho

Engenheiro Eletricista Empresario, Consultor e Integrador na area

de energia renovavel e automagdo predial

Quadro 8 - Perfil dos especialistas da primeira validagdo

Organizou-se a primeira versdo do Scorecard (APENDICE A- Primeiro Scorecard

Emitido com validacdo do Especialistas) em 4 categorias, divididas em um total de 11
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principios, 32 critérios e 104 indicadores. Apresentado este Scorecard aos especialistas, esta a

seguir a sumarizacdo das consideracdes feitas.

O Especialista 1 ndo identificou melhorias a serem feitas nos itens propostos. Porém
ressaltou que existem muitos detalhes a serem considerados em cada projeto especifico. Em
sua avaliacdo, a ferramenta cobre os pontos fundamentais que devem ser discutidos e

analisados em cada projeto.

O Especialista 2 destacou que questdes intrinsecas a elaboracdo do projeto nao séo
relevantes para a ferramenta, pois € obrigatorio serem feitas para aprovacdo dos 0Orgaos
competentes. Também se destacou que edificios com impacto neutro na rede de energia elétrica
(NZeb, por exemplo) ndo tém necessidade de conex&o com a rede de energia nem especificagio

de que a energia deve ser produzida no local.

O Especialista 3 solicitou observar os itens que sao semelhantes e vincular melhor os
itens relacionados. Contribuiu com terminologias ja observadas nas normas para deixar a

ferramenta mais padronizada.

O Quadro 9 sumariza as contribuicdes resultantes da primeira validagcdo. Apenas as
contribui¢es mais representativas, que impactaram na ferramenta, estdo listadas. Todas as
demais contribuicdes foram avaliadas e consideradas, porém ndo representaram mudangas
estruturais significativas. A avaliacdo completa pode ser consultada no APENDICE A-

Primeiro Scorecard Emitido com validacao do Especialistas.
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Impacto sobre o

Categoria Requisito Especialista 2 Especialista 3 documento
Rede elétrica S Atendido.
. autossuficiéncia da
interna A
edificagéo.
Adicionado

1. Mini e micro
geragdo

1.2.3 Sele¢do da
Tecnologia

1.2.4
Dimensionamentos

1.2.6 Metas para
Consumo

1.3.4 Fornecimento
seguro de
equipamentos e
pecas para uso e
manutencdo

regionais LEED
s&0 uma boa
referéncia, mas
para tecnologia de
geracao é dificil
conseguir isso

Acrescentar payback na

avaliacdo econdmica.

Adicionar questbes de

planejamento e
manutencéo.

Criar um elemento de

andlise para medir a

eficiéncia do uso e nao
somente o valor medido

na energia, dada a
importancia que se
obtém a partir dessas

melhorias de consumo.

Reconsiderar o item
pois a empresa no
entorno da obra vai
revender os produtos
oriundos da
Europa/China, o que

ndo reduz a questdo da
pegada de carbono do

transporte.

requisito para
andlise econdmica
para aquisi¢do da
tecnologia proposta.

Adicionado
requisito para
planejamento de
manutencéo
periddica.

Adicionado
requisito para
planejamento de
avaliacéo periddica
do uso da energia
elétrica nos
ambientes.

O requisito foi
reavaliado para
contribuir com a
questdo de
sustentabilidade
econdmica e social
local

2. Armazenamento

2.1.1
Autossuficiéncia no
armazenamento de
energia elétrica

Adicionar sistema de
compensacdo da rede
prevista pela norma

482/2012 da ANEEL

Adicionados
requisitos em todas
as categorias, para
que haja conexdo
com a rede e garanta
que possa ser
utilizado o sistema
de compensagdo

(Continua na proxima pagina)
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(Continuacdo do quadro)

Categoria

Requisito

Especialista 2

Especialista 3

Impacto sobre o
documento

3. Automacéo

3.1.1 Comunicacgéo
eficiente do sistema

3.1.2 Sistema de
monitoramento/
supervisao

3.2.3 Cabos -
Dimensionamento
dos Sistemas
elétricos

3.3.2 Sistema de
Protecéo

Quanto mais
integrado ao
sistema, melhor é
a analise e
monitoramento

Mudar o nome do
requisito 3.1.1 para
"confiabilidade da
estrutura do sistema"

levando a questdo de uso
de sistemas certificados,

interoperaveis e com
diversidade de
fornecedores.

Outro ponto, nos

indicadores, certificados

como 0 BTL, ou KNX

costumam ser exigidos
dos equipamentos e ndo
dos sistemas instalados.

Adicionar um critério de

necessidade de uma

avaliacdo rigorosa do uso

da ferramenta

Acrescentar critérios de

topologia de rede,
redundancia e
confiabilidade

Acrescentar a seguranga
dos dados coletados, ndo
apenas dos equipamentos

Alterado nome do
requisito e corrigido
0 uso das
certificacdes BLT e
KNX. Foi também
adicionado um
requisito para estudo
do sistema de
comunicagdo mais
adequado para o
sistema que sera
instalado

Foi adicionado um
requisito para que
haja um plano de
manutencgdes
realizado por
profissionais
qualificados

Foram adicionados
requisitos para
andlise da topologia
mais adequada para
0 sistema e
redundéncia do
cabeamento

Foi acrescentado o
conceito de
Tolerancia a falhas
(failover) e inserido
0 termo "Operacéo
Ilhada". Além disso,
foi adicionado um
item para
verificacdo e
seguranca dos dados
virtuais

109

Quadro 9 - Sumarizacdo da primeira analise dos especialistas



5.3. Segunda validacéo

Este item apresenta os resultados obtidos na “fase ¢ da metodologia (Figura 19) com

a segunda validacédo dos especialistas selecionados. Os perfis dos 5 especialistas selecionados,

que atuam na area de projeto, estdo demonstrados no Quadro 8.

Nome

Formacéao

Area de Atuacéo

Alberto Hernandez Neto
(Especialista 1)

Chenia Rocha Figueiredo
(Especialista 2)

Erica Mitie Umakoshi
Kuniochi
(Especialista 3)

Gianfranco Scarabottolo
(Especialista 4)

Ivo Leandro Dorileo
(Especialista 5)

Engenheiro Mecanico,
Mestrado e Doutorado em
Engenharia Mecénica

Engenheira Civil,
Mestrado e Doutorado em
Estruturas e Construgéo
Civil

Arquiteta e Urbanista,
Mestrado e Doutorado em
Arquitetura e Urbanismo

Engenheiro Eletricista,
Especialista em
Gerenciamento de Projetos

Engenheiro Eletricista,
Mestrado e Doutorado em
Planejamento de Sistemas
Energéticos

Professor do Departamento de Engenharia Mecénica
da USP, Pesquisador na area de climatizagdo e
refrigeracdo com énfase em eficiéncia energética,
modelagem e simulacéo de sistemas de refrigeragéo
e ar condicionado

Professora da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da UnB e Pesquisadora do PISAC

Professora do Departamento de Projeto, Expressao e
Representacdo da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da UnB e Pesquisadora do PISAC

Diretor de planejamento comercial na E4
Engenharia Elétrica

Coordenador do Nucleo Interdisciplinar de Estudos
em Planejamento Energético da UFMT. Presidente
da SBPE.

Quadro 10 - Perfil dos especialistas da segunda validacao

A segunda versdo do Scorecard (APENDICE B - Segundo Scorecard Emitido e
validacdo do Especialistas) continuou com 4 categorias, organizadas em um total de 11
principios e 32 critérios, porém houve um aumento de 104 para 127 indicadores. Enviado o
Scorecard 2.0 para os especialistas, 0 Quadro 11 sumariza as consideracfes feitas na

videoconferéncia realizada.

Pela dindmica da oficina, as discussdes, em grande parte, ndo foram pontuais, mas
foram divididas em blocos sobre os principais temas. Dessa forma, ficou mais clara a

sumarizacéao dos resultados dividida em categorias. Os comentarios sobre 0s impactos sobre a
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ferramenta foram respondidos separadamente e identificados com o mesmo ndmero por

especialista.
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Categoria

Especialista 1

Especialista 2 Especialista 3

Especialista 4

Especialista 5

Impacto sobre a ferramenta

1. Mini e micro
geracgdo

Analisar cendrio
para subsidiar os
projetistas no
condicionamento
do projeto

Falta esclarecimento
sobre tipologia e
porte da edificacdo
do estudo

Incoeréncia entre
demanda de
conexdo com a
rede externa e

Criar categorias autogeracao.

para classificar

resiliéncia com

metas. Falta

defini¢do do nimero

de critérios a serem

alcangados

(Continua na proxima pagina)
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Faltam referéncias
do protocolo de
medicdo e
verificacdo da
EVO

Adicionar requisito
para questionar as
normas e boas
praticas a fim de
atender melhor a
eficiéncia

Definir requisito
além do minimo
normalizado para
melhorar a
eficiéncia

Incluir a
subtransmissao no
item de Conexao a
Rede elétrica
externa

Considerar o custo
em ddlar por
kilowatt gerado

Considerar 0 uso
final do
equipamento da
instalacdo,
rendimento e o
quanto é utilizado
durante o dia

Analisar o item
referente a compra
regional, pois ha
regides muito
isoladas no brasil e
muitos
equipamentos sdo
importados de S&o
Paulo.

1- Os cenarios estdo descritos e justificados
no Capitulo 1

2- A ferramenta foi elaborada para que os
agentes do projeto possam se guiar, como um
conjunto de boas praticas, para atingir a
resiliéncia da edificacdo dentro do escopo de
instalacOes elétricas. Por isso, ndo hd uma
especificacdo da tipologia e porte da
edificacdo;

3- Um dos principios da resiliéncia é a
redundancia e diversidade dos sistemas,
entdo sendo possivel a conexdo com a rede
externa, esta torna-se uma forma de
fornecimento de energia para a edificagéo;
4- Foram adicionados itens para garantia de
aprovacdo do projeto junto da concessionaria
de energia local, andlise do projeto frente a
norma para atingir as dimens6es minimas
necessarias e prever um sobre
dimensionamento para um possivel aumento
de cargas. Também foi adicionada a
Efficiency Valuation Organization (EVO)
nas referéncias.

5- A anélise sobre a dificuldade de aquisicao
de materiais locais para geragéo de energia
elétrica concorda com a opinido dos
especialistas da primeira avalia¢do. Por isso,
estabeleceu-se o foco desse item para
sustentabilidade socioeconémico local.

Todos as demais observacdes foram
atendidas e implementadas a ferramenta.



(Continuagéo do quadro)

Categoria Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5 Impacto sobre a
ferramenta

Acrescentar indicador que nos dé

tempo vs carga. Por mais que o

edificio seja autbnomo, € possivel

2. Armazenamento contingéncias de faltas graves. Entdo, 5- Atendido
esse tempo vs carga nos da garantia

segura de consumo do que se pode

consumir e por quanto tempo.

Usar a ISO ABNT ISO
3. Automacdo | 50001:2018 como 1- Atendido
referencial para este item

Quadro 11 - Sumarizagdo da segunda andlise dos especialistas
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5.4. Terceira Avaliacao

Este item apresenta os resultados obtidos na “fase f” da metodologia (Figura 20)
com a terceira validacéo dos especialistas selecionados. O perfil do especialista que fez a
andlise da terceira validacdo esta demonstrado no Quadro 12.

Nome Formacéo Area de Atuagio
B i
Konzen P Analista de Pesquisa Energética da EPE

energéticos distribuidos e energia

(Especialista 1) solar, Mestrado em Energia

Quadro 12 - Perfil do especialista da terceira validagao

A terceira versdo do Scorecard (APENDICE C - Terceiro Scorecard e validagao
do Especialistas) ficou com 4 categorias, dividida em um total de 11 principios, 32
critérios e 146 indicadores, 19 indicadores a mais quando comparado com a segunda
versdo. Enviado o Scorecard 3.0 para os especialistas, segue abaixo a sumarizacdo das

consideracdes realizadas.

A ferramenta foi enviada para trés especialistas e obteve-se uma resposta. O
especialista considerou a ferramenta bem completa e fez algumas sugestdes que podem
ser observadas no Quadro 13. Apds consideracbes dessa avaliacdo, a versdo final da

ferramenta foi emitida e pode ser verificada no Scorecard 4.0 (FINAL).
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Categoria

Requisito

Especialista 1

Impacto sobre o
documento

1. Mini e micro
geracéo

1.1.2 Estrutura da
Rede elétrica interna

1.2.1 Minimizagéo
dos Impactos
ambientais e sociais
da(s) geracao(0es)
de energia elétrica

1.2.3 Selecéo da
Tecnologia

1.2.3 Selecéo da

Verificabilidade
Né&o especificar fonte solar.
Ha outras fontes de energia

gue podem ser usadas.

Exequibilidade e

Verificabilidade.
Pouco exequivel, pois néo é

possivel encontrar um
estudo de impacto de

mudangas climaticas para

cada local. Quanto a
verificabilidade, os dois
indicadores parecem ter

focos distintos. Reavaliar.

Agregacdo de Valor.
Avaliar o R$/kW de
diversas fontes é

incoerente, pois apresentam

fator de capacidade

diferentes. Também nao é

coerente comparar a
eficiéncia de converséo
entre diferentes soluces.

Verificabilidade

Atendido. O texto foi
formatado para que o
requisito abranja
tecnologias de geracéo
em geral.

Parcialmente atendido.
O texto foi alterado
para abranger uma
analise mais ampla dos
impactos e mudangas
climaticas, mas foi
interpretado que as
evidéncias estdo em
harmonia com o critério
do requisito.

A ferramenta abrange
tecnologias que usam
energias renovaveis
para geracao de energia
elétrica. Neste escopo,
é possivel encontrar
variadas soluges
dentro de cada
tecnologia disponivel.
Por isso, é preciso
analisar sua eficiéncia e
0 custo de geracéo.

Atendido

2.
Armazenamento

Tecnologia O estudo de potencial
energético ndo garante a
identificacdo da "melhor
fonte"
211 Agregacdo de Valor. Uma pequena alteragao

Autossuficiéncia no
armazenamento de
energia elétrica

N&o usar a compensacao

deve ser tratado como um

elemento de
armazenamento.

Exequibilidade.

Incoeréncia entre esse item

e 0 item anterior que tem
como requisito o sistema
ser totalmente
autossuficiente.

na descricéo foi feita
pois a intengéo desse
item € usar a rede como
um dos elementos de
armazenamento,
gerando diversidade no
sistema

Ajustado o item para
planejar o
armazenamento
levando em conta o
tempo de descarga em
cargas prioritarias
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5.5. Scorecard 4.0 (FINAL)

5.5.1. Mini e Microgeragéo Distribuida

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

i. Projeto integrado

116

i.1.1 Investir na capacitacio técnica da
equipe de projeto OU contratacdo de

e Contrato com o terceiro que prestou
servico de consultoria

terceiro com capacidade técnica para ou N/A
propor e avaliar as solucdes de geragdo e C(ertificado da participacao da equipe
renovavel em treinamento de qualificacio técnica
i.1 Capacitagdo técnica e (opia do manual do usudrio
ou
i.1.2 Realizar treinamento do usudario _
, o ¢ Comprovante do treinamento
E/OU disponibilizar manual de uso e ) .
. ) L. realizado com o usuario N/A
manutengdo foi para o usuario da ou
edificacao
¢ e Documento de manual de uso da
edificacdo
e (opia das atas de reunido com a
participacdo dos especialistas e equipe de
projeto.
i.2.1 Garantir que a equipe de arquitetura E
interagiu com a equipe de tecnologia de | Copia do memorial descritivo dos
mini e microgeracao distribuida para projetos de mini e microgeragao
integrar os sistemas em harmonia ao distribuida
projeto arquitetonico da edificacdo e E N/A
garantir que a escolha das tecnologias Aplicacao das solu¢des de acordo com
foram feitas baseadas em calculos relatorio de simulagdes de clash
i.2 Desenvolvimento do projeto espec1f1co:s e/(.)u simulacgées detection;
computacionais. ou
e (Copia do relatério de simulagao
realizado mediante dimensionamento do
projeto.
) L e Relatorio de falhas e estudo dos
i.2.2 Mapear possiveis falhas de ) )
] , .. |impactos a que o sistema pode estar
seguranca e defeitos do sistema de mini e i
. T suscetivel
microgeracdo distribuida, ou N/A

armazenamento de energia elétrica e
automacao predial

e Documento com recomendacodes de
seguranca detectado pela equipe técnica




i.2.3 Realizar um comissionamento ou
auditoria interna para assegurar que as
solucdes de mini e microgeracao
distribuida foram aplicadas na fase de
pré-projeto e integradas as solucdes de

e Memoriais descritivos e manuais de
operacao da edificacao

E
Projeto de detalhamento das solucdes de
mini e microgeracao distribuida

armazenamento de energia elétrica e E N/A
automacao predial _ . _
Plano de integracao das tecnologias de
.. mini e microgeracio distribuida,
Nota: O Comissionamento deve ser gerag ] L
, . ) armazenamento de energia elétrica e
realizado por um especialista da drea de ~ )
o automacao predial
energia elétrica
e Memorial descritivo dos itens de
i.3.1 Garantir a integracdo do sistema de |seguranca da edificacdo destacando que
seguranca elétrico entre os sistemas de os itens de seguranca foram
mini e microgeracdo distribuida, compatibilizados; N/A
armazenamento de energia elétrica e E
automacao predial Manual de operagdo do sistema de
. . ran ificacao;
i.3 Suporte de projeto seguranga da edificagao;
i.3.2 Identificar as dificuldades no e Relatorio de dados implementados no
processo técnico dos trabalhos realizados | projeto devidamente analisados pelos
para implementar a integracdo da coordenadores de processo da empresa N/A

tecnologia e o processo de projeto, a fim
de realinhar treinamento ou indicar
treinamento.

E
Novo sumadrio executivo dos processos da
empresa

1.1 Conexoes da rede de energia

1.1.1 Conexdo a Rede elétrica externa

1.1.1.1 Elaborar o projeto de forma que
haja conexdo com sistema de
subtransmissdo/distribuicdo de energia
elétrica local.

e Contrato com as concessionarias ou
fornecedores do mercado livre de
energia;

ou
e Projeto elétrico de conexdo aprovado
de acordo com as normas técnicas da
concessionaria

1.1.1.2 Aprovar o projeto de conexdo com
arede na concessionaria local

e Coépia do documento de aprovacio da
concessionaria (Parecer de Acesso)

Resolucdo Normativa ANEEL n°
482/2012

Normas Técnicas da Concessionaria Local

1.1.2 Estrutura da Rede elétrica interna

1.1.2.1 Desenvolver o projeto elétrico da
edificacdo de forma que possua toda
estrutura necessaria para funcionar com
um sistema elétrico isolado da rede de
energia elétrica local (operagao ilhada)

e Memorial descritivo das instalacdes
elétricas descrevendo que o edificio é
autossuficiente;

ou
e Memorial de calculo especifico
equalizando o consumo com a produgdo
de energia elétrica;

Certificagdo LIVING BUILDING
CHALLENGE 4.0

EPA On-Site Renewable Energy
Generation - Cap.06 Strategies for
Effective Project Implementation
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*Fazer Link com 2.1.1.1 e 3.3.2.3

Nota: E importante haver tanto a geragdo
na edificacdo quanto a conexdo com a rede
local para que para haja uma seqguranca no
fornecimento, o que melhora também a
qualidade da energia elétrica. Quanto mais
fonte de energia, melhor é a resiliéncia da
edificagdo.

ou
¢ Relatério do consumo, a partir de
simulagao por software, demonstrando
que o consumo é suprido pela produgao
local.

ou
e Documento oriundo de uma
certificacdo para construgoes qualificada
atestando que o edificio é
energeticamente autossuficiente;

1.1.2.2 Garantir que a fonte de energia
elétrica esteja localizada na prépria
edificacdo ou em local estratégico onde
se possa manter controle local da
manutenc¢ao

¢ Indicacdo no projeto das conexodes da
fonte de energia elétrica com a unidade
consumidora;

ou
¢ Mapa de implantagdo da unidade de
geracdo de energia elétrica,
demonstrando que ela se encontra no
local do consumo ou de facil acesso em
caso de necessidade de manutencao

ou
e Contrato de fornecimento/compra de
energia por contrato de loca¢do com
usinas na regido da edificacdo de energias
renovaveis

E
Plano de manutencgio do fornecedor

E
Plano de atuacao em caso de falha e
emergeéncias.

N/A

1.2 Geracdo de energia elétrica
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1.2.1 Minimizacao dos Impactos
ambientais e sociais da(s) geracdo(0es)
de energia elétrica

1.2.1.1 Optar pela fonte de energia
renovavel e adequar o planejamento, o
projeto e a vida util de todo equipamento
envolvido para evitar e/ou minimizar os
impactos decorrentes da utilizacao

e Documento de adesao a padrdes
nacionais e internacionais de boas
praticas;
ou
e C(Certificado ISO 14001;
ou
e Créditos do Certificado do BREAM INC
2016 - Man 03 Responsible construction
practices;
ou
e Relatério de avaliagdo de impactos;
E

Manual BREEAM 2019;

Certificagdo LIVING BUILDING
CHALLENGE 4.0;

NGE 4.0;

Politica Nacional de Mudancas Climaticas;

Panorama Ambiental Global;

GEO 5;
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Relatdrio de avaliacdo dos impactos
ambientais e sociais, contendo
recomendacdes para a evitar e/ou
minimizar os impactos identificados,
aprimoramento e operacgdo sustentavel a
longo prazo da edificacdo e a definicdo de
medidas de implementacao de alto,
médio e baixo impacto;

1.2.1.2 Selecionar, preferencialmente,
fornecedores locais de forma que os
equipamentos, tal como as pecas para uso
e manutencdo, possam ser encontrados
na regiao do local de instalacdo

e Contrato de fornecimento das
tecnologias e materiais com fornecedor
dentro de um raio de 500 Km (a menos
que ndo esteja disponivel, ver nota 1);
ou
e Comprovantes de compras
evidenciando que a origem dos
equipamentos esta a uma distancia igual
ou menor que 500km da obra.
Nota 1: Caso ndo possa ser encontrado o
equipamento no local do consumo ou o
equipamento disponivel ndo satisfaca o
projeto, deve-se demonstrar o plano de
manutengdo preventiva e corretiva para
minimizar o transporte em situagdes criticas

1.2.1.3 Selecionar, preferencialmente,
equipamentos e pecas de origem
responsavel ou certificada.

¢ Certificado de fornecimento
responsavel.

1.2.1.4 Considerar estudos sobre
mudangas climaticas adaptaveis ao local e
projecdes de mudangas futuras,
propondo solugdes de mini e
microgeracao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacdo predial para mitigar possiveis
problemas

e Evidéncia de que a tecnologia
selecionada contribui para mitigar os
impactos das mudancas climaticas

ou
e Relatério de acbes e solucdes a serem
tomadas para mitigar os impactos

1.2.1.5 Planejar o descarte em destinacao
adequada dos equipamentos em caso de
manutencgdo e troca, principalmente
aqueles sujeitos a logistica reversa

e Plano de gerenciamento de residuos
eletroeletronicos

E
e Planilha de controle de descarte e
entrega;

GEO 6;

Politica nacional de residuos sélidos
(PNRS) Lei 12.305/2010;

Decreto regulamentador 7404:2010;

Manual LEED 2019.
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1.2.2 Selecdo da Tecnologia

1.2.2.1 Na escolha da tecnologia,
considerar a eficiéncia de conversao da
energia primaria e a maturidade da
tecnologia no mercado, considerando o
custo dessa geracgdo ($/kW.gerado) e a
variacdo de poténcia entregue durante o
dia devido a sazonalidade da geracao
(também conhecida como “horo
sazonalidade”)

Nota: O custo e a sazonalidade podem
apresentar as principais vantagens e
desvantagens na escolha da tecnologia, mas o
relatdrio ndo deve se ater apenas a estes
indicadores

e Relatério de pesquisa de mercado
apontando as tecnologias disponiveis e
evidenciando vantagens e desvantagens;
E
Documento, como quadro comparativo
ou relatdrio, que evidencia os estudos que
direcionaram a escolha da tecnologia
escolhida;
ou
e Selo de eficiéncia energética dos
equipamentos escolhidos, apontando o
custo e a sazonalidade de geracao;

1.2.2.2 Utilizar um modelo de estudos
econdémicos (payback ou taxa interna de
retorno, por exemplo) para escolha da
tecnologia

e (Coépia do documento do estudo de
viabilidade elaborado;

1.2.2.3 Selecionar pessoal
capacitado/qualificado/habilitado para
construcdo do equipamento escolhido.

e Certificacido de treinamento e
capacitacdo da equipe responsavel pela
instalagdo e construcao;

ou
e Registro técnico da qualificacio dos
profissionais de instalagao;

ou
e Contrato com empresas de instalacao e
manuten¢do qualificadas;

1.2.2.4 Identificar a melhor fonte de
energia renovavel da regido a ser
construida a edificagdo, garantindo a
escolha adequada das fontes para geragao
de energia elétrica de acordo com a
disponibilidade local

e Relatdrio do estudo do potencial
energético das fontes renovaveis
disponiveis na regido;

ou
e Documento que evidencia a escolha
estratégica da fonte renovavel com
potencial mais favoravel para geracao de
energia elétrica;

N/A

1.2.3 Dimensionamentos

Ver item 1.2.4.2; 1.2.5.5

1.2.3.1 Dimensionar os sistemas elétricos
(cabos, conexdes, equipamentos,
protecdo, quadros) de acordo com as
normas e padroes nacionais e
internacionais a fim de assegurar o

e Memoria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do sistema desde a
geracdo até a distribuicio;

ou

ABNT NBR 5410:2004 Versdo
Corrigida:2008

Normas Técnicas da Concessionaria Local
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funcionamento adequado e garantir a
seguranca da operac¢do do sistema.

Ver item 1.3

e Simulacao por software do
dimensionamento feito

1.2.3.2 Dimensionar o sistema elétrico
(cabos, conexdes, equipamentos,
protecdo, quadros) visando ao
crescimento da edificagdo e ao aumento
da demanda de energia elétrica,
assegurando que a instalacdo comporta
as mudancas de uso da edificacio.

Nota: E importante que se realize o projeto
visando atender as normativas e visar ao
menor custo de implantagdo, mas é essencial
avaliar o aumento do consumo energético da
edificagcdo ao longo dos anos e considerar essa
andlise no dimensionamento do projeto
elétrico

e Evidéncia de que houve uma analise da
evolucdo que ocorrera na edificacio e que
o dimensionamento foi feito
considerando essa analise.

1.2.3.3 Dimensionar a central de geragdo
de acordo com normas e padrdes
nacionais e internacionais a fim de
assegurar o fornecimento continuo de
energia elétrica e garantir a seguranca do
funcionamento do sistema

e Memoria de calculo do projeto

comprovando o correto

dimensionamento do sistema de geracdo;
ou

e Simulacao por software do

dimensionamento feito

1.2.3.4 Dimensionar adequadamente o
espago fisico onde todo equipamento sera
instalado e por onde a fiagdo passara
visando a seguranca na operacio,
manutencdo e funcionalidade do sistema

e Projeto elétrico que identifique o
espaco necessario para o adequado
funcionamento dos equipamentos do
sistema elétrico;

ABNT NBR 16690:2019; 16274:2014;
16150:2013

1.2.4 Minimizacao de Custos

1.2.4.1 Construir e operar o sistema
elétrico de geracdo, considerando o
menor custo de implantagio e
manutencao.

e Orcamento com empresas
especializadas para identificacdo da
média de pregos de trabalhos no
mercado;

ou
¢ Dimensionamento preciso para evitar
desperdicios com superdimensionamento
de materiais

ou
e Estudo comparativo dos custos das
fontes energéticas;
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E
Ata de reunido feita para deliberacao das
propostas

1.2.4.2 Dimensionar o projeto elétrico
baseado no consumo pertinente a
edificagdo e evitar
superdimensionamento. Isso pode ser
feito a partir de modelos de edificacdes
referéncia ou software para modelagem.

Ver item 1.2.3

e Relatério de estudo da revisao elétrica
total para avaliar equilibrio de cargas na
edificacdo

ou
¢ Informac¢do do modelo em programa
computacional demonstrando que foi
estabelecido um valor de consumo para
cada ambiente

1.2.4.3 Fazer andlise de viabilidade
considerando as politicas e contratos do
setor elétrico aplicadas a tecnologia e
regiao.

e C(Clausula de analise demonstrando que
esse item foi considerado na andlise da
escolha da tecnologia.

1.2.4.4 Elaborar um plano de manutenc¢do
periddico com as especificacoes
pertinentes a tecnologia escolhida para
geracao.

e (Coépia do documento

1.2.4.5 Incorporar equipamentos das
instalacdes no projeto considerando os
usos finais, isto é, considerando a
poténcia instalada desses equipamentos e
considerando seus servigos de energia,
garantindo seu rendimento maximo com
consumo minimo.

Nota: O cdlculo deve considerar a previsdo de
aumento de demanda energética da edificagdo.

e Relatorio de analise dos usos finais,
atestando que o equipamento esta
dimensionado e corresponde a demanda
da edificacdo.

1.2.5 Metas para Consumo

1.2.5.1 Estabelecer uma meta para uso de
energia nos departamentos e/ou
ambientes especificos.

e Documento de estudo de previsao de
carga de cada ambiente e/ou
departamento separado e previsdo de um
submonitoramento de energia acessivel
aos usuarios;

E
e Documento apontando a base de
comparacdo dos ambientes.

1.2.5.2 Planejar avaliacdes comparativas
periodicas do consumo elétrico do

e Copia do documento
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ambiente ou departamento da edificacao
com base em uma referéncia de mesma
funcionalidade e carga similar, para que
se possa verificar a eficiéncia no
consumo.

1.2.5.3 Utilizar energia excedente para
créditos de compensacaio.

e Relatério de produgdo e consumo
gerado pelo banco de dados proveniente
do controle de geracao e consumo de
energia elétrica.

ou
e Historico da fatura detalhada do
consumo de energia elétrica
demonstrando que houve compensacao e
crédito por injetar energia na rede

1.2.5.4 Utilizar estratégias passivas de
arquitetura, no intuito de mitigar o
consumo de energia elétrica pelo
aproveitamento de recursos naturais

e Aplicacdo assertiva de estratégias de
conforto ambiental e Bioclimatismo no
projeto de arquitetura, desde sua
concepc¢ao;

ou
¢ Simulagdo computacional de
iluminacdo natural e artificial, ventilacdo
natural e renovacdo de ar, dentre outras,
com capacidade de verificacdo dos
recursos naturais disponiveis no terreno
e entorno.

1.2.5.5 Considerar as cargas flutuantes da
edificacdo (ex. pontos de recarga de
automdveis elétricos) no quadro de
cargas e assegurar que a meta de
consumo ndo seja impactada por elas

e Evidéncia de que o quadro de cargas
abrange essas cargas

E
e Avaliacao do impacto dessas cargas
nas metas de consumo da edificacdo

1.2.5.6 Utilizar sub medidores de energia
elétrica em cada departamentos e salas
da edificagdo

e Projeto elétrico destacando a
instalacao de medidores de energia
elétrica na edificagao

Certified Energy Managment - CEM
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1.3 Seguranca na operacao do sistema

1.3.1 Projeto de Aterramento

1.3.1.1 Desenvolver o projeto de
aterramento para protecgao dos sistemas
da edificacado

e Memorial descritivo do projeto com
detalhes dos calculos e estudos para o
projeto;

ou
e Projeto elétrico mostrando
detalhamento de seguranca

ou
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e Projeto de instalacdes de SPDA
(Sistema de protecao contra descargas
atmosféricas)

1.3.2 Dispositivos de seguranca elétrica

1.3.2.1 Definir o nivel de protecao elétrica
para os equipamentos e projetar
dispositivos de seguran¢a adequados
para as cargas prioritarias

e Projeto elétrico ou detalhamento
demonstrando especificamente os
dispositivos de seguranca usados (DPS,
por exemplo).

1.3.3 Diversificacdo de fontes de energia
elétrica;

1.3.3.1 Projetar pelo menos um sistema
de geracdo de energia elétrica a partir de
fontes renovaveis, garantindo que o
sistema nio é dependente de apenas uma
fonte de energia, para assegurar a
resiliéncia e o fornecimento sem
interrupcgoes.

¢ Prancha, memoria descritivo e caderno
de encargos do projeto de instalagdes
elétricas apontando quais sdo as fontes
de energia elétrica da edificacdo e que ha
mais de uma fonte de energia (ex.
fotovoltaica, edlica)

1.3.3.2 Implantar um sistema de controle
automatizado para fazer o
sincronismo/paralelismo das diferentes
fontes de energia elétrica, assegurando
que nao havera curto-circuito em seu
funcionamento.

Ver item 3.1

e (Caderno de encargos demonstrando o
controle automatizado do uso das
diferentes fontes de energia.

N/A

1.3.4 Fornecimento seguro de
equipamentos e pegas para uso e
manuteng¢ao

1.3.4.1 Selecionar o equipamento, tal
COMO as pecas para uso e manutencao,
para que possa ser encontrado na regiao
do local de instalacdo.

e Contrato de fornecimento das

tecnologias e materiais com fornecedor

dentro de um raio de 500 Km (a menos

que nao esteja disponivel, ver nota 1)
ou

e Comprovantes de compras

evidenciando que a origem dos
equipamentos esta a uma distancia igual
ou menor que 500km da obra.

Ver item 1.2.2.1

Nota 1: Caso ndo possa ser encontrado o
equipamento no local do consumo ou o
equipamento disponivel ndo satisfaca o
projeto, deve-se demonstrar o plano de
manutengdo preventiva e corretiva para
minimizar o transporte em situagédes criticas

Manual BREEAM 2019;
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5.5.2. Armazenamento de Energia Elétrica

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

ii Projeto integrado

125

ii.1.1 Investir na capacitagdo técnica da
equipe de projeto OU contratacao de

e Contrato com o terceiro que prestou
servico de consultoria

terceiro com capacidade técnica para ou N/A
propor e avaliar as solucdes de e C(Certificado da participacao da equipe
armazenamento de energia elétrica em treinamento de qualificacao técnica
ii.1 Capacitacdo técnica e (Copia do manual do usuario
.. . . (. ou
ii.1.2 Realizar treinamento do usuario )
i . e Comprovante do treinamento
E/OU disponibilizar manual de uso e ) , .
N . . realizado com o usuario N/A
manutencio foi para o usuario da ou
edificacdao
¢ e Documento de manual de uso da
edificacdo
e (opia das atas de reunido com a
participacdo dos especialistas e equipe de
projeto.
ii.2.1 Garantir que a equipe de arquitetura E
interagiu com a equipe de tecnologiade |e Coépia do memorial descritivo dos
armazenamento de energia elétrica para | projetos de armazenamento de energia
integrar os sistemas em harmonia ao elétrica
projeto arquitetonico da edificagio e E N/A
garantir que a escolha das tecnologias Aplicacdo das solucdes de acordo
foram feitas baseadas em calculos com relatdrio de simulacoes de clash
especificos e/ou simulag¢des detection;
computacionais. ou
e (Copia do relatoério de simulagao
ii.2 Desenvolvimento do projeto realizado mediante dimensionamento do
projeto.
N L e Relatorio de falhas e estudo dos
ii.2.2 Mapear possiveis falhas de _ _
) ] . impactos a que o sistema pode estar
seguranca e defeitos do sistema de mini e dvel
suscetive
microgeracdo distribuida, ou N/A
armazenamento de energia elétrica e .
N ) e Documento com recomendacoes de
automacao predial ) ..
seguranc¢a detectado pela equipe técnica
ii.2.3 Realizar um comissionamento ou o . .
. e Memoriais descritivos e manuais de
auditoria interna para assegurar que as . L
operacdo da edificacao N/A

solugdes de armazenamento de energia
elétrica foram aplicadas na fase de pré-

E




projeto e integradas as solucdes de mini e
microgeracdo distribuida e automacao
predial

Nota: O Comissionamento deve ser
realizado por um especialista da drea de
energia elétrica

e Projeto de detalhamento das solucoes
de armazenamento de energia elétrica

E
e Plano de integragdo das tecnologias
de mini e microgeragao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacao predial

ii.3 Suporte de projeto

ii.3.1 Garantir a integracao do sistema de
seguranga elétrico entre os sistemas de

¢ Memorial descritivo dos itens de
seguranca da edificacdo destacando que
os itens de seguranca foram

mini e microgeracdo distribuida, compatibilizados; N/A

armazenamento de energia elétrica e E

automacao predial e Manual de operagdo do sistema de
seguranca da edificacdo;

ii.3.2 Identificar as dificuldades no e Relatorio de dados implementados no

processo técnico dos trabalhos realizados | projeto devidamente analisados pelos

para implementar a integracdo da coordenadores de processo da empresa N/A

tecnologia e o processo de projeto, a fim
de realinhar treinamento ou indicar
treinamento.

E
e Novo sumadrio executivo dos
processos da empresa

2.1 Planejamento para o armazenamento

2.1.1 Autossuficiéncia no armazenamento
de energia elétrica

2.1.1.1 Dimensionar o projeto para ser
totalmente autossuficiente com relacao
ao uso de energia elétrica (operacao
ilhada), com foco no calculo da duragao
do armazenamento

*Fazer link com 1.1.2.1 e 3.3.2.3

e Memorial descritivo das instalacdes
elétricas com descricdo de que o edificio é
autossuficiente com uma analise de
tempo vs carga, demonstrando que o
edificio é capaz de suprir a propria
energia por um periodo critico de tempo;

ou
e Memorial de célculo especifico
equalizando o consumo com a produgdo
de energia elétrica;

ou
e Relatério do consumo, a partir de
simulacao por software, demonstrando
que o consumo é suprido pela produgao
local.

ou
e Documento oriundo de uma
certificacdo para construgdes qualificada
atestando que o edificio é
energeticamente autossuficiente;

ABNT NBR 16767:2019
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2.1.1.2 Considerar, no planejamento da
capacidade de armazenamento, o tempo

e Memorial de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do sistema do

) i armazenamento de energia elétrica. N/A
descarga de equipamento essencial e sua ou
demanda de consumo ) B
e Simulacao por software do consumo e
uso da energia elétrica estocada
2.1.1.3 Projetar sistema de e Relatério de produgdo e consumo
armazenamento em conexdo com arede | gerado pelo banco de dados proveniente
local. do controle de geracao e consumo de
Garantir que ha uma conexdo com arede |energia elétrica.
local e usar o sistema de compensacao ou N/A
como um dos elementos de e Historico da fatura detalhada do
armazenamento. consumo de energia elétrica
demonstrando que houve compensacao e
*Fazer link com 1.2.5.3 crédito se injetar energia na rede
e Resultados de calculos e simulacdes de
uso de diferentes tipos de
) ) armazenamento de energia elétrica,
2.1.2.1 Selecionar a tecnologia empregada
L i ] demonstrando as vantagens de cada
, na edificacdo de forma que seja a mais
2.1.2 Escolha da Tecnologia ; ) ] esquema de armazenamento; N/A
efetiva para a necessidade desejada na ou
edificacdo )
e Quadro comparativo apresentando as
tecnologias consideradas para o projeto
com suas vantagens e desvantagens
2.1.3.1 Dimensionar os sistemas elétricos |e¢ Memoria de calculo do projeto
(cabos, conexdes, equipamentos, comprovando o correto
protecdo, quadros) de acordo com as dimensionamento do sistema de
normas e padroes nacionais e armazenamento;
internacionais a fim de assegurar o ou
funcionamento adequado e garantir a e Simulacio por software do
seguranca da operacdo do sistema dimensionamento feito
2.1.3 Critério de Dimensionamentos N/A

2.1.3.2 Dimensionar a central de
armazenamento de acordo com normas e
padrdes nacionais e internacionais a fim
de assegurar o fornecimento continuo de
energia elétrica e garantir a seguranga do
funcionamento do sistema

e Memoria de calculo do projeto

comprovando o correto

dimensionamento da central de

armazenamento de energia elétrica;
ou

e Simulacao por software do

dimensionamento feito
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2.1.3.3 Dimensionar adequadamente o
espaco fisico onde sera instalado e por
onde os eletrodutos passarao visando a
seguranc¢a na operagao, manutencao e
funcionalidade do sistema

e Projeto elétrico que identifique o
espaco necessario para o adequado
funcionamento dos equipamentos do
sistema elétrico

2.1.4.1 Projetar o sistema elétrico para

e Orcamento com empresas
especializadas para identificacdo da
média de precos de trabalhos no

S que seja construido e operado levando mercado;
2.1.4 Minimizagdo de Custo ) . N/A
em consideracdo o melhor ou
custo/beneficio e Dimensionamento preciso para evitar
desperdicios com superdimensionamento
de materiais
2.1.5 Monitoramento e supervisdo do 2.1.5.1 Projetar mecanismos para . ..
) ) , . e Plano de monitoramento dos niveis
sistema monitorar o nivel de energia do ] i i
de energia apontando o sistema que farda | N/A

Fazer link com 3. Automacao

armazenamento proposto e o controle do
processo de carga e descarga de energia

o controle do funcionamento;

2.1.6 Minimizag¢do dos Impactos
ambientais

2.1.5.1 Planejar o descarte em destinacao
adequada dos equipamentos em caso de
manutencgdo e troca, principalmente
aqueles sujeitos a logistica reversa

¢ Plano de gerenciamento de residuos
eletroeletronicos

E
e Planilha de controle de descarte e
entrega;

Politica nacional de residuos soélidos
(PNRS) Lei 12.305/2010

Decreto regulamentador 7404:2010

2.2 Seguranca de operagdo do sistema

2.2.1.1 Elaborar o projeto de aterramento
para protecao dos sistemas de
armazenamento de energia elétrica da

e Memorial descritivo do projeto com
detalhes dos célculos e estudos para o

ABNT NBR 5410:2004 Versao

T projeto; Corrigida:2008

2.2.1 Protecido dos sistemas elétricos da edificagio ou
edificacdo 2.2.1.2 Definir o nivel de protegdo elétrica e Projeto elétrico demostrando ABNT NBR 16690

para os equipamentos de armazenamento detalhamento dos sistemas de

e projetar dispositivos de seguranca aterramento elétrico e dispositivos de ABNT NBR 16767

adequados para os equipamentos protecao

e Documento demonstrando o
2231 Conceber um plano de planejamento de manutengao
o estabelecido para a edificacio;

2.2.3 Manutengao manutenc¢do para que o armazenamento P ¢ N/A

proposto funcione quando for requisitado

ou
e Contrato com equipe de manutengao
e prevencao;
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5.5.3. Automacéo Predial

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

iii Projeto integrado

129

iii.1.1 Investir na capacita¢do técnica da
equipe de projeto OU contratacao de

e Contrato com o terceiro que prestou
servico de consultoria

terceiro com capacidade técnica para ou N/A
propor e avaliar as solucdes de e C(Certificado da participacao da equipe
automacao predial em treinamento de qualificacao técnica
iii.1 Capacitacdo técnica e (opia do manual do usudrio
: : - ou
iii.1.2 Realizar treinamento do usuario .
_ . e Comprovante do treinamento
E/OU disponibilizar manual de uso e ) , .
N . . realizado com o usuario N/A
manutengio foi para o usuario da ou
edificacdo
¢ e Documento de manual de uso da
edificacdo
e (opia das atas de reunido com a
participacdo dos especialistas e equipe de
. . projeto.
iii.2.1 Garantir que a equipe de E
arquitetura interagiu com a equipe de L. . .
) i ) e (Cobpia do memorial descritivo dos
tecnologia de automacao predial para . . )
. . ) projetos de automacdo predial
integrar os sistemas em harmonia ao E
rojeto arquitetonico da edificacio e N/A
pro] ] E ¢ ] Aplicacao das solucoes de acordo /
garantir que a escolha das tecnologias L, : .
) i com relatdrio de simulagdes de clash
foram feitas baseadas em calculos ]
- . N detection;
especificos e/ou simulag¢oes ou
computacionais. L. L. . B
e (opia do relatorio de simulagdo
realizado mediante dimensionamento do
iii.2 Desenvolvimento do projeto projeto.
L. e Relatorio de falhas e estudo dos
iii.2.2 Mapear possiveis falhas de ] )
. ] . . |impactos a que o sistema pode estar
seguranca e defeitos do sistema de mini e i
) L, suscetivel
microgeracdo distribuida, ou N/A
armazenamento de energia elétrica e .
. ) e Documento com recomendacoes de
automacao predial ) ..
seguranca detectado pela equipe técnica
iii.2.3 Realizar um comissionamento ou e Memoriais descritivos e manuais de
auditoria interna para assegurar que as operacao da edificacao
solucdes de automacao predial foram E N/A

aplicadas na fase de pré-projeto e
integradas as solucdes de mini e

e Projeto de detalhamento das solugdes
de automacao predial




microgeracao distribuida,
armazenamento de energia elétrica

Nota: O Comissionamento deve ser
realizado por um especialista da drea de
energia elétrica

E
e Plano de integragdo das tecnologias
de mini e microgeragao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacao predial

iii.3.1 Garantir a integracdo do sistema de
seguranca elétrico entre os sistemas de

e Memorial descritivo dos itens de
seguranca da edificacdo destacando que
os itens de seguranga foram

mini e microgeracdo distribuida, compatibilizados; N/A
armazenamento de energia elétrica e E
automacao predial e Manual de operagdo do sistema de
iii.3 Suporte de projeto seguranga da edificagao;
iii.3.2 Identificar as dificuldades no e Relatorio de dados implementados no
processo técnico dos trabalhos realizados | projeto devidamente analisados pelos
para implementar a integracdo da coordenadores de processo da empresa N/A
tecnologia e o processo de projeto, a fim E
de realinhar treinamento ou indicar e Novo sumario executivo dos
treinamento. processos da empresa
3.1.1.1 Determinar o sistema de
comunicacdo mais adequado paratroca |e Estudo e laudo indicando o sistema
de informacdo dos equipamentos de de comunicac¢do mais adequado para o
automacado por um estudo dos sistemas projeto.
possiveis.
. Documento demonstrando que o
3.1 Sistema de gerenciamento de equipamento é compativel com o uso de
operacdo da edificagdo Plataformas abertas de comunicaco,
como: [SO 16484-5

Nota: Além dos sistemas elétricos, como
iluminagdo, climatizagdo, refrigeracdo e
aquecimento, a automagdo deve abranger
todos os sistemas que impactam a resiliéncia
da edificagcdo, como os sistemas hidrdulicos e o
suprimento alimentar, que estdo fora do
escopo deste trabalho.

3.1.1 Confiabilidade da estrutura de
comunicacdo do sistema

3.1.1.2 Comprar e usar modulos e
equipamentos que sejam certificados,
interoperaveis e com diversidade de
fornecedores e prestadores de servicos;

= OPCs - Open Platform
Communications;

= BACnet - Building Automation
and Control net;

= KNX - Konnex

= Ou similares;

ou

. Laboratdrios de teste de terceiros
credenciados atestando que o sistema foi
implementado com sucesso;

3.1.1.3 Especificar os dispositivos de
entrada real (sensores), o atuador, o

° Copia do manual, datasheet, ou
documento similar, dos equipamentos
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modulo, os equipamentos em geral e
dispositivos do sistema de controle para
garantir que haja capacidade de
comunicacao

utilizados no projeto, apontando a
capacidade de comunicacdo entre si;

3.1.1.4 Planejar a manutencao do sistema
por pessoal qualificado/certificado pelas
associacoes E/OU fabricantes das
solucdes adotadas

. Contrato com o fornecedor da
manutencao;

ou
. Certificado de treinamento da

equipe da edificacdo para manutengao
E
Caderno com plano de manutencio.

3.1.1.5 Arquitetar um Sistema de
Supervisdo e Aquisi¢do de Dados
(SCADA) adequado para a edificacao

° Memoriais descritivos e manuais de
operacdo do aplicativo indicado;

3.1.1.6 Selecionar E/OU promover
treinamento para operador do sistema de
automacao, garantindo que seja
capacitado para operar o sistema
instalado, interpretar os dados obtidos e
tomar decisdes de maneira adequada.

Nota: O sistema escolhido pode ficar
subutilizado caso o operador ndo seja
qualificado para uso.

° Memoriais descritivos e manuais
de operacgdo do aplicativo indicado;

3.1.2 Equipamentos de
monitoramento/supervisao

3.1.2.1 Garantir que os equipamentos de
monitoramento e supervisdo da

automacao possam fazer o trabalho de
maneira satisfatoria

. Termo de compromisso, declaracdo
dos fabricantes, fornecedores e/ou
projetistas confirmando que os
equipamentos de monitoramento
abrangem as caracteristicas de acordo
com o projetado;
ou
. Certificacdo reconhecida
nacionalmente ou internacionalmente;
ou
. Confirmacao de que o sistema
similar funciona em uma edificacao
referéncia e que pode ser replicado no
projeto proposto;

3.1.2.2 Garantir que os equipamentos de
monitoramento possuam capacidade de

. Documento demonstrando que o
equipamento é compativel com
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comunicacdo com os sistemas de
controle;

Plataformas abertas de comunicagéo,
como:

= OPCs - Open Platform
Communications;

= BACnet - Building Automation
and Control net;

= KNX - Konnex

= Ou similares;

ou
. Certificado da BACnet Testing
Laboratories ("BTL") atestando que o
sistema foi implementado com sucesso;

3.1.3 Equipamentos de controle de
automacao, dispositivos de entrada e
atuadores

3.1.3.1 Garantir que os equipamentos de
controle da automacio possam fazer o
trabalho de maneira adequada

. Confirmacio de que o sistema
similar funciona em uma edificacio de
referéncia e que pode ser replicado no
projeto proposto;

E
. Termo de compromisso, declaracdo
dos fabricantes, fornecedores e/ou
projetistas confirmando que os
equipamentos e sensores abrangem as
caracteristicas de acordo com o

projetado;
ou
. Confirmacao, por parte de

autoridades locais, de que o fabricante e
fornecedor estao ligados a esquemas de

certificacdo reconhecidos nacionalmente
ou internacionalmente;

3.1.3.2 Elaborar um caderno de critérios
de desempenho e um roteiro de testes
que deverio ser validados na fase de
comissionamento

. Copia do caderno de critérios
elaborados.

3.1.4 Atendimento a emergéncia

3.1.4.1 Preparar um plano de
gerenciamento da energia em caso de
cessar o fornecimento de energia elétrica
e programar os sistemas para atenderem
a esse planejamento.

. Memorial de programacao e
planejamento para situacdo emergencial
indicando diretrizes do sistema de
comando para uso eficiente e hierdrquico
da energia. O plano deve apontar quais
sistemas serao priorizados e a estratégia
para gestdo da energia elétrica;

N/A
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A energia elétrica armazenada deve ser
usada de maneira eficiente e hierarquica,
preservando os servicos essenciais para
resiliéncia da edificacdo

Nota: deve ser feita uma reunido para
priorizar quais equipamentos serdo
alimentados pelo armazenamento em caso
de falta de fornecimento total de energia.

3.1.4.2 Planejar um sistema de alerta e
aviso, antevendo situacdes em que
equipamentos de automacgao nao atuem
de maneira devida ou houver falha na
aquisicao de dados

. Copia do documento de diretrizes

para alertas em caso de falhas no sistema;
E

Planilha/banco de dados de controle de

registro de falhas no sistema;

3.1.5 Minimizag¢do dos Impactos
ambientais

3.1.5.1 Planejar o descarte em destinacao
adequada dos equipamentos em caso de
manutencgdo e troca, principalmente
aqueles sujeitos a logistica reversa

. Plano de gerenciamento de
residuos eletroeletrdnicos

E
Planilha de controle de descarte e
entrega;

Politica nacional de residuos sodlidos
(PNRS) Lei 12.305/2010

Decreto regulamentador 7404:2010

3.2 Estrutura dos sistemas

3.2.1 Dimensionamento da Sala de
comando

3.2.1.1 Dimensionar adequadamente a
sala de comando onde os computadores
de supervisdo e programacao poderado ser
instalados e por onde a fiagdo passara
visando a seguranca na operacao,
manutencdo e funcionalidade do sistema
de automacdo predial

3.2.1.2 Projetar a sala de controle e
comandos pensando no conforto do
usudrio para permitir o trabalho mais
eficiente dos operadores E/OU usudrios;

. Memoria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento das salas de comando;
ou
. Projeto elétrico que identifique o
espaco necessario para o adequado
funcionamento dos equipamentos do
sistema de automacgdo predial;
ou
. Prancha do projeto de automacao
predial e memorial descritivo
especificando o dimensionamento do
espaco em que sera instalado, bem como
os calculos pertinentes.

3.2.2 Dimensionamento dos
Equipamentos

3.2.2.1 Dimensionar a sala de instalacao
dos equipamentos e médulos de
automacado de acordo com normas e
padroes nacionais e internacionais a fim
de assegurar o fornecimento continuo do
servico de automacao predial e garantir a
seguranc¢a do funcionamento de controle
do sistema
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3.2.2.2 Projetar a sala de equipamentos
pensando no conforto do usuario para
permitir o trabalho e manutencio mais
eficientes

funcionamento dos equipamentos do
sistema de automacgao predial;

ou
. Prancha do projeto de automacao
predial e memorial descritivo
especificando o equipamento, bem como
os calculos pertinentes.

3.2.3 Cabos - Dimensionamento dos
Sistemas elétricos

3.2.3.1 Dimensionar os sistemas elétricos
(cabos, conexdes, equipamentos,
protecdo, quadros) de acordo com as
normas e padrodes nacionais e
internacionais a fim de assegurar o
funcionamento adequado e garantir a
seguranca da operacgdo do sistema de
automacao predial

3.2.3.2 Arquitetar a topologia de rede
mais adequada para atender ao projeto

3.2.3.3 Projetar a redundancia do
cabeamento critico da rede a fim de
aumentar a confiabilidade e resiliéncia do
sistema

. Memoria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do sistema de
automacao predial e dos cabos e
equipamentos de todo sistema;

ou
. Prancha do projeto de automacao
predial e memorial descritivo
especificando a fiacdo e dutos condutores
que deverao ser usados, bem como os
calculos pertinentes.

3.3 Seguranca

3.3.1 Sistema de seguranga

3.3.1.1 Garantir que o aplicativo utilizado
no comando de automacao predial da
edificacdo o possa identificar erros e
falhas no sistema elétrico de mini e
microgeracdo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacao predial, atuando de

maneira eficiente para evitar que os
sistemas possam colocar em risco a
seguranga dos usuarios

. Termo de compromisso, declaracdo
dos fabricantes, fornecedores e/ou
projetistas confirmando que os softwares
abrangem as caracteristicas de acordo
com o projetado;

3.3.1.2 Utilizar um Banco de Dados
robusto que acompanhe o desempenho
dos sistemas elétricos da edificacao, o
sistema deve informar (ndo se limitando
somente a isso):

e A quantidade de geracdo de
energia elétrica diaria;

¢ O consumo de energia elétrica
da edificacdo diaria;

. Relatério do banco de dados
apontando as informagdes coletadas pelo
sistema de automagdo predial.
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e A quantidade de energia
armazenada;

e Asaude das maquinas de
geracdo de energia elétrica;

e A quantidade e qualidade da
energia injetada na rede;

3.3.1.3 Projetar equipamentos para
identificacdo e prote¢do de patriménios e
de pessoas na edificacdo, integrando-os
ao sistema de controle predial

. Especificagdo no projeto de
automacao predial contendo
equipamentos como Alarmes de incéndio
e equipamentos de Vigilancia (cameras,
sensor de presenca)

3.3.2 Sistema de Protegao

3.3.2.1 Projetar sistema de paralelismo,
garantindo que o sistema de
monitoramento predial tenha
funcionamento constante

. Especificacdo no projeto de
automacao predial contendo
equipamentos como:

= No Breaks

= Baterias Individuais

= Sistemas de backup de
funcionamento de energia exclusivo para
o sistema de automacao da edificacio

3.3.2.2 Garantir que haja um estudo dos
equipamentos e tracar medidas de
Tolerancia a falhas (failover), observando
a tipologia da edificagdo, analise da
redundancia necessaria, além de
caracterizar o nivel de protecdo que se
deseja alcangar.

. Memoriais descritivos e manuais de
operacdo com as diretrizes de Tolerancia
de Falhas (failover).

3.3.2.3 Planejar tomadas de a¢do dos
sistemas e controles criticos para a
Operacao Ilhada (independente da rede),
como monitoramento do uso da energia,
estoque de energia, geracdo diaria média,
entre outros fatores.

*Fazer link com 1.1.2.1; 2.1.1.1; 2.1.1.2

. Memoriais descritivos e manuais de
operacdo com as diretrizes de Operagao
[lhada

3.3.2.3 Verificar o nivel de seguranga que
se deseja ter sobre os dados obtidos pela
automacao.

. Um aplicativo de monitoramento de
dados foi devidamente instalado para
protecao das informacdes do sistema
contra invasores

NBR 5410

ANEEL
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

No contexto dessa dissertacdo o escopo da resiliéncia € a adaptacdo da edificacdo frente
a distdrbios do ambiente em que esta inserida. Um projeto que visa construir uma edificacédo
mais resiliente deve ser elaborado de maneira integrada ao contexto tecnoldgico, ambiental

social.

Os cenérios utilizados para esta dissertacdo demonstram que todo o ambiente
construido requer adequacGes construtivas para adaptar-se as mudangas de cenarios mundiais
e locais que ja estdo ocorrendo. Projetos elétricos visando a integracdo das tecnologias de mini
e microgeracdo distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacao predial sdo
necessarias para que a edificacdo seja mais resiliente e adeque-se a esses cenarios, pois
proporcionam ao edificio a autossuficiéncia de energia elétrica e melhoram a eficiéncia

energética.

Quando implementadas as edificacdes, as solugdes analisadas neste trabalho véo além
de manter o funcionamento dos sistemas frente a um evento disruptivo. Elas tém potencial para
melhorar a qualidade da edificacdo, gerar conhecimento e valor agregado. As diretrizes de
projeto com integracdo das tecnologias de engenharia elétrica no design da edificacdo
contribuem ndo apenas com a autossuficiéncia elétrica mas também com as estratégias de
adaptabilidade e funcionamento da edificacdo, considerando que o planejamento e construcao
sdo partes relevantes no ciclo de vida do edificio. Faz-se necessario assegurar que O
comissionamento do projeto seja realizado para que a o edificio mantenha-se funcionando da
maneira que foi concebido, garantindo também que estdo de acordo com as devidas

certificagOes que receberam.

Para que a geragdo distribuida a partir de energias renovaveis seja implementada com
seu maior potencial aos projetos, é preciso fazer uma avaliagdo junto a especialistas para
identificar a tecnologia a ser usada. A utilizagé@o de baterias para armazenamento de energia na
edificagdo, dentro de um sistema elétrico conectado a rede mostra potencial ndo apenas para
armazenar energia, mas também fornecer, eventualmente, energia para edificagdes proximas,

no caso de falta de suprimento pela rede. Quando essas solucfes sdo associadas a automacao
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predial e conectadas a rede de energia elétrica, podem compor um sistema com geracao,

armazenamento, gerenciamento e otimizacdo do consumo de energia.

Verificou-se que independente da metodologia de projeto utilizada, a integracdo das
tecnologias é melhor aproveitada quanto mais integrado for o processo de projeto. A integracdo
na fase de projeto oferece a oportunidade de absorcéo de solugdes mais eficientes, tornando-o

um projeto mais otimizado em relacdo as oportunidades disponiveis na regiao.

A ferramenta desenvolvida demonstrou potencial para apoiar tanto profissionais da area
de engenharia e arquitetura quanto para demais detentores de interesse. As avaliacOes feitas
pelos especialistas demonstraram que é possivel a aplicagdo dessa ferramenta para que haja
maior visdo compartilhada e integracdo da equipe de projeto. Além disso, assim como as
tecnologias propostas no trabalho necessitam ser estudadas em um processo de projeto
integrado para serem mais bem aproveitadas, outras solucdes que fazem parte da concepcao da
edificacdo, como suprimento de agua potavel, fornecimento de alimentos, bem como outros
materiais, devem ser integradas durante o processo de projeto visando a maior resiliéncia da

edificacdo.
As seguintes propostas podem ser identificadas para trabalhos futuros:

1) Analisar as edificaces que foram projetadas segundo os conceitos de resiliéncia
e edificacBes que foram projetadas com conceitos de andlise de riscos para
identificar semelhancas e diferencas frente a determinados cenarios;

2) Aplicar a ferramenta do Scorecard a projetos novos para validar seu uso em
campo;

3) Expandir a ferramenta para outras etapas do ciclo de vida da edificagdo como
construcdo, uso e desativacao;

4) Elaborar uma versdo mais sintética da ferramenta e com uma apresentacdo mais
amigavel para o usuario;

5) Desenvolver uma ferramenta similar para a constru¢do de um conjunto de

edificacGes, condominios e bairros mais resilientes.

Por fim, o Scorecard mostrou-se uma ferramenta tanto de comissionamento para o
projeto quando de ensino e pesquisa. A aproximacao dos profissionais aos requisitos abordados
tem a capacidade de impactar positivamente o design do projeto e, consequentemente, uma

maior resiliéncia da edificacdo desde a etapa de projeto.
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dimensionamento do sistema de geracdo;
ou

e Simulacdo por software do dimensionamento feito

Normas Técnicas
da Concessionaria
Local

Este ponto deve
ser observado no
executivo, se nao
for, ndo tem
aprovacgao da
concessionaria.
Nao tem
relevancia. E um
ponto natural.




1.2.4.3 Garantir o
dimensionamento
adequado do espacgo
fisico onde todo
equipamento vai ser
instalado e por onde a
fiagdo passara visando a
seguranga ha operagao,
manutengao e
funcionalidade do

e Projeto elétrico que identifique o espaco necessario
para o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema
elétrico;

Estard no estudo
de viabiliade

sistema
alinhamento
dos -
A S o Indicagdes
0 lizad pertinéncia | principios, | Suficiéncia g Consid N
1.2.5.1 Garantir que todo » t'f.o ! rgame,r(l;o (Eiom emprisa; elshpec1a izadas gara das critérios, dos f le on5|t£era<;oes e
: Ao identificacdo da média de precos trabalhos no mercado; . ~ - - referéncias | sugestdes
o sistema elétrico ¢ preg informacgdes | indicadores | indicadores bibliografi &
(geragdo, transmissao, e referéncia Ioliograricas
protecdo) seja aos temas
construido e operado ou
levando em consideragdo ) . . . -
e Dimensionamento preciso para evitar desperdicios
0 menor custo de . . o
imol ~ com superdimensionamento de materiais;
1.2.5 Minimizagio de implantagao e ou
- ¢ manutencao.
Custos e Estudo comparativo dos custos das fontes energéticas;
E
Ata de reunido feita para deliberacdo das propostas
1.2.5.2 Garantir que o
dimensionamento seja
baseado no consumo
pertinente a edificacdo e e Relatério de estudo da revisio elétrica total para
evitar avaliar equilibrio de cargas na edificacdo
superdimensionamento
Fazer link com item
1.2.4
1.2.6.1 Garantir que haja
uma meta para uso de e Documento de estudo de previsdo de carga de cada Pode ser atrelado
energia nos ambiente e/ou departamento separado e previsdo de um ao contrato de
departamentos e/ou submonitoramento de energia acessivel aos usuarios; performance
ambientes especificos
e Relatério de produgio e consumo gerado pelo banco Isso é automatico,
de dados proveniente do controle de gera¢do e consumo de desde que a rede
energia elétrica. da concessionaria
1.2.6 Metas para Consumo .
. ou suporte. Ha
1.2.6.2 Garantir que a .
. . regioes em
energia excedente seja .
£ 1 Brasilia, por
usada para créditos de o ) ~
compensacao e Histdrico da fatura detalhada do consumo de energia exemplo, que ndo
elétrica demonstrando que houve compensacgao e crédito por suportam a
injetar de energia na rede injecdo dessa
energia
excedente.
alinhamento
1.3.1.1 Garantir que seja dos Indicacdes
1.3 Segurancga na . desenvolvido o projeto . . . ABNT NBR pertinéncia | principios, | Suficiéncia . N
< 1.3.1 Projeto de e Memorial descritivo do projeto com detalhes dos ~ . de Consideragdes e
operagdo do de aterramento para , ) 5410:2004 Versao das critérios, dos N ~
; Aterramento ~ : calculos e estudos para o projeto; . . ~ - - referéncias |sugestdes
sistema protecdo dos sistemas da Corrigida:2008 informagdes | indicadores |indicadores | .~ .~
P N bibliograficas
edificacao e referéncia
aos temas
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1.3.2 Dispositivos de
seguranca

1.3.2.1 Garantir que ha
dispositivos de
seguranc¢a adequados
para o tipo de instalacao
feita

ou

e Projeto elétrico mostrando detalhamento de
seguranca;

ou

e Projeto de instalagGes de SPDA (Sistema de prote¢io
contra descargas atmosféricas);

1.3.3 Diversificacdo de
fontes de energia elétrica;

1.3.3.1 Garantir que a
energia elétrica nao é
dependente de apenas
uma fonte de geracao,
para assegurar a
resiliéncia e o
fornecimento sem

e (Caderno de encargos do projeto de instalagdes
elétricas apontando quais sdo as fontes de energia elétrica da
edificacao e que ha mais de uma fonte de energia (ex.
fotovoltaica, edlica)

interrupcoes.
alinhamento
dos L
. . .. A S . Indicagdes
e Contrato de fornecimento das tecnologias e materiais pertinéncia | principios, | Suficiéncia . ~
. ~ o de Consideragdes e
com fornecedor dentro de um raio de 500 Km (a menos que ndo das critérios, dos N ~
L , . ~ - - referéncias | sugestdes
esteja disponivel, ver nota 1) informagdes | indicadores | indicadores bibliograficas
1.3.4.1 Garantir que o e referéncia
. equipamento escolhido aos temas
1.3.4 Fornecimento seguro quip ’
. tal como as pegas para ou
de equipamentos e pegas uso e manutengao, possa d idenciand i
para uso e manutengio §a0, poss . Comprovar}tes e compras evidenciando que a origem
ser encontrado na regido | dos equipamentos est4 a uma distancia igual ou menor que
do local de instalagao 500km da obra.
Ver item 1.2.2.1
e Nota 1: Caso ndo possa ser encontrado o equipamento
no local do consumo ou o equipamento disponivel ndo satisfaca o
projeto, deve-se demonstrar o plano de manutengdo preventiva e
corretiva para minimizar o transporte em situacdes criticas
Categoria 2:
Armazenamento
alinhamento
dos L
A o A IndicagOes
pertinéncia | principios, | Suficiéncia . N
il At .~ . At o de Consideragdes e
Principio Critério Descrigao Indicadores Referéncias das critérios, dos N ~
. ~ o o referéncias | sugestdes
informacgdes | indicadores |indicadores |, . .. ..
N bibliograficas
e referéncia
aos temas

2.1 Planejamento
para o
armazenamento
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2.1.1 Autossuficiéncia no
armazenamento de energia
elétrica

Veritem 1.2.4

2.1.1.1 Garantir que o
projeto foi calculado
para ser totalmente
autossuficiente com
relacdo ao uso de energia
elétrica

e Memorial descritivo das instalacdes elétricas
descrevendo que o edificio é autossuficiente;

ou

e Memorial de célculo especifico equalizando o
consumo com a producdo de energia elétrica;

ou

Acredito que essa
tecnologia ainda
nao tem
viabilidade
economica,
dependendo do
projeto é um pre
requisito. Acredito
gue posso ser
simplificado.




e Relatério do consumo, a partir de simulacao por
software, demonstrando que o consumo é suprido pela produgio
local.

ou

e Documento oriundo de uma certificagdo para
construcdes qualificada atestando que o edificio é
energeticamente autossuficiente;

Ver item 3.1.2

alinhamento

dos -
. . . S o A IndicagOes
21126 i e Memorial de calculo do projeto comprovando o pertinéncia | principios, | Suficiéncia de Consideracdes e
e " z(ijrag Irque a correto dimensionamento do sistema do armazenamento de das critérios, dos referéncias | sugestdes
capacldade de energia elétrica. informagdes | indicadores |indicadores |, .~ .~
armazenamento de . bibliograficas
. s . e referéncia
energia elétrica foi
. aos temas
devidamente calculada
ou
e Simulacgdo por software do consumo e uso da energia
elétrica estocada
alinhamento
3 . . dos L
2121G : e Resultados de calculos e simulac¢des de uso de pertinéncia | principios, | Suficiéncia Indicagdes
t. : .l grantlr queda diferentes tipos de armazenamento de energia elétrica, das critérios ! dos de Consideragdes e
Zc.rfl.o O%Ia erpprega- ana | jemonstrando as vantagens de cada esquema de informacaes indicador,es indicadores referéncias | sugestdes
2.1.2 Escolha da Tecnologia edificagac s€ja a mais armazenamento; ¢ N bibliograficas
efetiva para a e referéncia
necessidade desejada na aos temas
edificacao ou
e (Quadro comparativo apresentando as tecnologias
consideradas para o projeto com suas vantagens e desvantagens
2.1.3.1 Dimensionar os alinhamento
sistemas elétricos dos L
5 S S A IndicagOes
(cabos, conexdes, Meméria de calculo d ot d " pertinéncia | principios, | Suficiéncia de Consideracdes e
: x . emoria de calculo do projeto comprovando o correto o
equipamentos, protegao, dimensionamento do sistema deparﬂnazenarr?entO' das criterios, dos referéncias |su estﬁesg
quadros) de acordo com ’ informacdes | indicadores | indicadores bibliogrfi &
as normas e padrdes e referéncia Ibliograticas
nacionais e a0s temas

2.1.3 Critério de
Dimensionamentos

internacionais a fim de
assegurar o
funcionamento
adequado e garantir a
seguranca da operacdo
do sistema.

ou

e Simulacgdo por software do dimensionamento feito

2.1.3.2 Dimensionar a
central de
armazenamento de
acordo com normas e
padrdes nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o
fornecimento continuo
de energia elétrica e
garantir a seguranca do
funcionamento do

e Memoria de célculo do projeto comprovando o correto
dimensionamento da central de armazenamento; de energia
elétrica;

ou

e Simulacdo por software do dimensionamento feito

sistema
2.1.3.3 Garantir o e Projeto elétrico que identifique o espago necessario para
dimensionamento o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema elétrico

adequado do espacgo
fisico onde todo

Obs.: fazer link com o item de seguranca

157




equipamento vai ser
instalado e por onde os
eletrodutos irdo passar
visando a seguran¢a na
operacao, manutencao e
funcionalidade do
sistema

alinhamento

dos
i s S A IndicacGes
2'1.'4'1 Gararlltu.‘ que _tOdO . pertinéncia | principios, | Suficiéncia ¢ . ~
o sistema elétrico seja e Orgcamento com empresas especializadas para das critérios dos de Consideragdes e
o construido, e operado identificacdo da média de pregos trabalhos no mercado; OU . . - Lo referéncias | sugestdes
2.1.4 Minimizag¢do de Custo . ~ informagdes | indicadores |indicadores |, .~ .~
levando em consideracao o referéncia bibliograficas
o melhor
custo/beneficio. ) . ) ) . aos temas
e Dimensionamento preciso para evitar desperdicios com
superdimensionamento de materiais
2.1.5.1 Garantir que haja alinhamento
mecanismos para dos IndicagBes
i i i L. . ertinéncia rincipios, | Suficiéncia . -
) monltprar o nivel de . Plano de monitoramento dos niveis de energia P P o p de Consideragdes e
2.1.5 Monitoramento e energia do . . . das critérios, dos . N
. . apontando o sistema que fara o controle do funcionamento; . . . . referéncias | sugestdes
supervisdo do sistema armazenamento informagdes | indicadores |indicadores bibliograficas
proposto e o controle do e referéncia g
processo de carga e aos temas
descarga de energia Fazer link com 3. Automacio
alinhamento
i i dos IndicagOes
2211 Gar-antlr que s€ja . o . ABNT NBR pertinéncia | principios, | Suficiéncia ¢ . ~
desenvolvido o projeto . Memorial descritivo do projeto com detalhes dos 5410:2004 Versio das critérios dos de Consideragdes e
alcul r rojeto; . . . . . referéncias |sugestdes
de ater~rament9 para célculos e estudos para o projeto; Corrigida:2008 informacdes | indicadores |indicadores|,. .. .. &
protecdo dos sistemas de e referéncia bibliograficas
armazenamento de 20 temas
2.2.1 Protegdo dos sistemas | energia elétrica da
elétricos da edificacao edificacao ou . o ABNT NBR 16690
. Projeto elétrico demostrando detalhamento dos ABNT NBR 16767
sistemas de aterramento elétrico e dispositivos de protecao
2.2.1.2 Garantir que ha
2.2 Seguranca de . s 1
~ dispositivos de
operacgao do
k seguranca adequados
sistema . . ~
para o tipo de instalagdo
feita
alinhamento
2.2.3.1 Garantir que ha dos Indicagbes
5 . ertinéncia rincipios, | Suficiéncia . o
um plano de manutencao . Documento demonstrando o planejamento de P princip de Consideraces e
para que o ~ . e das critérios, dos N -
. manutencio estabelecido para a edificagio; . . . . referéncias |sugestdes
2.2.3 Manuten(;ao armazenamento informacgdes | indicadores |indicadores bibliograficas
proposto esteja em e referéncia
funcionamento quando aos temas
for requisitado ou
. Contrato com equipe de manutencdo e prevencao;
Categoria
Automacéao
alinhamento L
A o Indicagdes
pertinéncia dos Suficiéncia . ~
et At .~ . At o de Consideragdes e
Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias das principios, dos referéncias | sugestes
informacgOes | critérios, |indicadores| . . . &
- bibliograficas
indicadores
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e referéncia
aos temas

3.1 Sistema de

gerenciamento
de operacdo da
edificacdo

3.1.1 Comunicagao eficiente
do sistema

° Documento demonstrando o uso de Plataforma
abertas de comunicag¢do, como:
= OPCs - Open Platform Communications;

ISO 16484-5
ISO/IEC 14543-3

Seguindo
protocoos
certificados, tera

= BACnet - Building Automation and Control net; IEC 61850 essa garantia. Hoje
GUIAS/MANUAIS uganto mais
DE - integrado, melhor
= KNX - Konnex IMPLEMENTACAO para andlise e
3.1.1.1 Garantia que haja E OPERACAO DOS acompanhamento.
a comunicacgdo e troca de SISTEMAS
informacio dos sistemas = Ou similares;
de controle e interface ou
com o usuario . Relatério de status do uso com sucesso da plataforma
de comunicacio;
ou
. Certificado da BACnet Testing Laboratories ("BTL")
atestando que o sistema foi implementado com sucesso;
ou
. Laboratorios de teste de terceiros credenciados
atestando que o sistema foi implementado com sucesso;
3.1.1.2 Deve haver
garantia que ha
capacidade de . Cépia do manual, datasheet, ou documento similar, dos
comunicacao entre 0s equipamentos utilizados no projeto, apontando a capacidade de |N/A

equipamentos e
dispositivos do sistema
de automacgao.

comunicagao entre si;

3.1.2 Sistema de
monitoramento/supervisdo

3.1.2.1 Deve haver
garantia que os
equipamentos de
monitoramento da
automacio possam fazer
o trabalho de maneira

. Termo de compromisso, declaracdo dos fabricantes,
fornecedores e/ou projetistas confirmando que os equipamentos
de monitoramento abrangem as caracteristicas de acordo com o
projetado;

3.1.3 Sistema de controle
de automacao

satisfatoria ou
. Certificacao reconhecida nacionalmente ou
internacionalmente;
. Termo de compromisso, declaracdo dos fabricantes,

3.1.3.1 Deve haver
garantia que os sistemas
de controle da
automacio possam fazer
o trabalho de maneira
adequada

fornecedores e/ou projetistas confirmando que os equipamentos
e sensores abrangem as caracteristicas de acordo com o
projetado;

ou

. Confirmacao por parte de autoridades locais que o
fabricante e fornecedor estdo ligados a esquemas de certificacdo
reconhecidos nacionalmente ou internacionalmente;

pertinéncia
das
informacgoes

alinhamento
dos
principios,
critérios,
indicadores
e referéncia
aos temas

Suficiéncia
dos
indicadores

Indicagdes
de
referéncias
bibliograficas

Consideragdes e
sugestdes

3.1.4 Atendimento a
emergéncia

3.1.4.1 Garantir que ha
um plano de
gerenciamento da
energia em caso de
cessar o fornecimento de
energia elétrica A
energia elétrica
armazenada deve ser
usada de maneira
eficiente e de maneira

. Memorial de programacao e planejamento para
situacdo emergencial indicando diretrizes do sistema de
comando para uso eficiente e hierarquico da energia. O plano
deve apontar quais sistemas serdo priorizados e a estratégia para
gestdo da energia elétrica;
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hierarquica preservando
0s servi¢os essenciais
para resiliéncia da

edificacao
alinhamento
dos IndicagBes
3.2.1.1 Garantir o . Meméria de calculo do . pertinéncia | principios, | Suficiéncia . ~
: _ projeto comprovando o correto d tari dos de Consideragdes e
dimensionamento dimensionamento das salas de comando; . o ~ . cr.l ernos - referéncias |sugestdes
adequado da sala de informacgdes |nd|cadAor§s indicadores bibliogrficas
comando onde os e referéncia
equipamentos serdo aos temas
3.2.1 Dimensionamento da |instalados e por onde a ou
Sala de comando fiagdo passard. visando a o Projeto elétrico que identifique o espago necessario
seguranc¢a na operacdo, | para o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema de
manutenc¢ao e automacdo predial;
funcionalidade do ou
sistema de automagdo e Prancha do projeto de automacio predial e memorial
predial descritivo especificando o dimensionamento do espago em que
sera instalado, bem como os calculos pertinentes.
. Ver o item 3.3
3.2.2.1 Dimensionar da . Memdria de célculo do projeto comprovando o correto
central de automacao dimensionamento do sistema de automacao predial de todo
predial de acordo com sistema;
normas e padrdes ou
3.2 Estrutura dos nacionaise e Projeto elétrico que identifique o espago necessario
sistemas 3.2.2 Dimensionamento dos | hternacionais afimde | hara o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema de
Equipamentos assegurar o . automacio predial;
fornecimento continuo ou
do servico de automacgao
predial e garantir a o Prancha do projeto de automacio predial e memorial
seguranca do descritivo especificando o equipamento, bem como os calculos
funcionamento de pertinentes.
controle do sistema
3.2.3.1 Dimensionar os o Memoria de calculo do projeto comprovando o correto
sistemas elétricos dimensionamento do sistema de automacdo predial e dos cabos e
(cabos, conexdes, equipamentos de todo sistema;
equipamentos, protecao, ou
quadros) de acordo com
393 Cabos - as normas e padrdes
Dimensionamento dos pacionaise -
Sistemas elétricos internacionais a fim de . Prancha do projeto de automagdo predial e memorial
assegurar o . o S -
funcionamento descritivo especificando a fllag:ao e dthS condutores que deverdo
adequado e garantir a ser usados, bem como os calculos pertinentes.
seguranc¢a da operacgio
do sistema de automagio
predial
3.3.1.1 Garantir que o
software utilizado no
comando de automacgao alinhamento
predial da edificagdo dos IndicacBes
possa identificar erros e e  Termo de compromisso, declaragdo dos fabricantes, pertinéncia | principios, | Suficiéncia de Consideracdes e
3.3 Seguranca 3.3.1 Sistema de seguranc¢a |falhas no sistema elétrico | fornecedores e/ou projetistas confirmando que os softwares das critérios, dos ferénci 5
de mini e microgeracdo |abrangem as caracteristicas de acordo com o projetado; informagdes | indicadores | indicadores e .erenlc?as sugestoes
distribuida, e referéncia bibliograficas
armazenamento de aos temas

energia elétrica e
automacdo predial,
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atuando de maneira
eficiente para evitar que
0s sistemas possam
colocar em risco a
seguranca dos usuarios

3.3.1.2 Garantir a
utilizagcdo de um Banco
de Dados robusto que
acompanhe o
desempenho dos
sistemas elétricos da
edificacao, o sistema
deve informar (ndo se
limitando somente a
isso):

e A quantidade
de geracdo de energia
elétrica diaria;

e Oconsumo de
energia elétrica da
edificacdo diaria;

e A quantidade
de energia armazenada;

e Asautdedas
maquinas de geracio de
energia elétrica;

e A quantidade
e qualidade da energia
injetada na rede;

. Relatério do banco de dados apontando as
informacgdes coletadas pelo sistema de automacao predial.

3.3.1.3 Garantir que ha
equipamentos para
identificacdo e protecao
de patrimonios e de
pessoas da edificacdo
integrados ao sistema de
controle predial.

. Especificacdo no projeto de automacao predial
contendo equipamentos como Alarmes de incéndio,
equipamentos de Vigilancia (cAmeras, sensor de presenca)

alinhamento

dos -
A S . Indicagdes
e . ~ . pertinéncia | principios, | Suficiéncia ) .
. . Especificacdo no projeto de automacao predial s de Consideragdes e
3.3.2.1 Garantir que o : ) das critérios, dos N -
contendo equipamentos como: . . - o referéncias |sugestdes
sistema de informagdes | indicadores | indicadores bibliogréficas
3.3.2 Sistema de Protecdo | monitoramento predial e referéncia
tenha funcionamento aos temas
constante = No Breaks
= Baterias Individuais
= Sistemas de backup de funcionamento de energia
exclusivo para o sistema de automacio da edificagio
Categoria
Integracdo
Projeto
alinhamento L
A . Indicagdes
pertinéncia dos Suficiéncia . N
NP o2t s~ . N L de Consideragdes e
Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias das principios, dos N o
. ~ o - referéncias | sugestdes
informacgdes critérios, indicadores | , ., .. .
o bibliograficas
indicadores
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e referéncia
aos temas

4.1.1.1 Garantir o
investimento na
capacitacdo técnica da
equipe de projeto OU
contratacdo de terceiro
com capacidade técnica
para avaliar as solugdes
tecnoldgicas propostas

o Contrato com o terceiro que prestou servigo de
consultoria

ou

. Certificado da participacdo da equipe em treinamento

de qualificacdo técnica

Seguindo algo,
como PMBook é
uma boa
referéncia, no
geral.

alinhamento

4.1 Uso da 4.1.1 Capacitagio técnica dos ndicacs
i i oA A ndicagoes
tecnologia para uso da tecnologia 4.1.1.2 Garantir que foi o N pertinéncia prl!ﬁ(ilr')los, Suficiéncia deg Consideracdes e
realizado um ° Copia do manual do usudrio das critérios, dos . N
. o - - referéncias | sugestdes
treinamento do usuirio informagdes | indicadores |indicadores bibliograficas
E/OU disponibilizado e referéncia
manual de uso e aos temas
manutengao foi para o ou
usuario da edificacdo . Comprovante do treinamento realizado com o usudrio
ou
° Documento de manual de uso da edificacao
alinhamento
4.2.1.1 Garantir que as dos Indicacdes
solugdes de mini e . Plano de integracio das tecnologias de mini e pertinéncia | principios, | Suficiéncia de Consideracdes e
microgeracio microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e das critérios, dos referéncias | sugestdes
distribuida automacdo predial informagdes | indicadores |indicadores |, . .~
’ N bibliograficas
armazenamento de e referéncia
energia elétrica e aos temas
automacdo predial foram E
apli.cadas na fase de pre- Projeto de detalhamento das solugdes de mini e
projeto microgeracio distribuida, armazenamento de energia elétrica e
automacdo predial
4.2.1.2 Garantir o . Relatério de falhas e estudo dos impactos que o
mapeamento de sistema pode estar suscetivel
possiveis falhas de ou
seguranca e defeitos do alinhamento
sistema de mini e dos Indicacs
4.2 4.2.1 Controle do Processo microgeracdo B pertinéncia | principios, | Suficiéncia ndicagoes . -
Desenvolvimento d. e h distribuida, . DocumenFo com r-ecomenda(;oes de seguranca das critérios, dos dAe . Con5|diaragoes e
do projeto e projeto armazenamento de detectados pela equipe técnica informacdes | indicadores | indicadores reffereric!as sugestoes
energia elétrica e e referéncia bibliograficas
automacio predial aos temas
4.2.1.3 Garantir que o . Estudo da equipe de arquitetura demonstrando que
sistema de mini e foram consideradas as tecnologias de mini e microgerag¢do
microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacao
distribuida, predial desde a concepcdo da edificagio.
armazenamento de ou
energia elétrica e
automacao predial foi . Plano de integracdo das tecnologias de mini e
integrado em harmonia | microgeragio distribuida, armazenamento de energia elétrica e
ao projeto arquitetonico automagcio predial
da edificagdo
4.2.1.4 Garantir que as .~ . |alinhamento o IndicagBes
. ) , . » . pertinéncia Suficiéncia . ~
equipes de arquitetura e o Copia das atas de reunido com a participagdo dos das dos dos de Consideragdes e
design interagiram com a | especialistas e equipe de projeto. . ~ principios, |. . referéncias | sugestdes
equipe de tecnologia de informagdes critérios, Indicadores bibliograficas
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mini e microgeracao
distribuida,
armazenamento de
energia elétrica e
automacdo predial e que
as escolhas de tecnologia
foram feitas baseadas
por meio de calculos
especificos e/ou
simulacdes
computacionais.

E

. Copia do memorial descritivo dos projetos de mini e
microgeracdo distribuida, armazenamento de energia elétrica e
automacio predial

E

Aplicacdo das solu¢des de acordo com relatdrio de
simulagdes de clash detection

ou

. Copia do relatoério de simulacgio realizado mediante ao
dimensionamento realizado para o projeto.

indicadores
e referéncia
aos temas

4.3 Suporte de
projeto

4.3.1.1 Garantir que os
sistemas de seguranca

. . . Li r rang¢a implemen n
4.3.1 Sistema de Seguranca | previstos no projeto e ista dos processos de seguranga implementados no
. projeto
foram devidamente
implementados.
alinhamento
_ dos L
4.3.2.1 Garantir o A S . Indicagdes
. . pertinéncia | principios, | Suficiéncia ) .
4.3.2 Monitoramento dos monitoramento dos .. . . o de Consideragdes e
; : : . Relatério de dados do implementado no projeto das critérios, dos N ~
sistemas sistemas implementados . " - — referéncias | sugestdes
. informagdes | indicadores |indicadores |, . .. .
no projeto N bibliograficas
e referéncia
aos temas

4.3.3.1 Identificar as . Relatorio de dados implementados no projeto

dificuldades no processo | devidamente analisados pelos coordenadores de processo da

técnico dos trabalhos empresa

realizados para E

4.3.3 Replicagdo

implementar o processo
de projeto, a fim de
realinhar treinamento ou
indicar treinamento.

Novo sumario executivo dos processos da empresa

163




8.2. Especialista 3

Categoria 1:

Micro e AVALIACAO ESPECIALISTAS
minigeracao
alinhamento
dos L
A S . Indicagdes
pertinéncia | principios, | Suficiéncia . .
S T .~ . N o de Consideragdes e
Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias das critérios, dos N ~
. o - - referéncias | sugestdes
informacdes | indicadores |indicadores |, .. .=, _
N bibliograficas
e referéncia
aos temas
Resolucao
e Contrato com as concessionarias; Normativa ANEEL
1.1.1.1 Garantir que o n°482/2012
~ s roj nh nexa ou
1.1.1 Conexdo a Rede P 0]et.0 tenha conexao = - -
o com sistema de N&o sei se cabe aqui
elétrica externa L N _
distribuicao/transmissao Proieto elétrico d . dod d Normas Técnicas acrescentar
. 7 . [ )
de energia elétrica local. ,I'O].e o eetricode (.:ontlex.ao aprovado deacorco com | 45 concessionaria referéncia ao
as normas técnicas da concessiondria; .
Local Mercalo Livre de
energia.
alinhamento
dos -
e S o A IndicagOes
. . . o . Certificacao pertinéncia | principios, | Suficiéncia . N
e Memorial descritivo das instalagdes elétricas . de Consideragdes e
descrevendo que o edificio é autossuficiente; LIVING BUILDING das criterios, dos referéncias | sugestdes
q ’ CHALLENGE 4.0 informagdes | indicadores |indicadores |, . .., _ &
N bibliograficas
e referéncia
aos temas
EPA On-Site
Renewable
Energy
ou Generation - .
Cap.06 Strategies
) for Effective
1.1 Conexoes Qa Project
rede de energia Implementation

1.1.2 Estrutura da Rede

elétrica interna

1.1.2.1 Garantir que o
projeto elétrico da

edificacdo possua toda

estrutura necessaria

para funcionar com um
sistema elétrico isolado

darede de energia
elétrica local
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Memorial de célculo especifico equalizando o

consumo com a producdo de energia elétrica;

ou

Relatério do consumo, a partir de simulag¢ao por

software, demonstrando que o consumo ¢ suprido pela produgao

local.

ou

Documento oriundo de uma certificagdo para

construcodes qualificada atestando que o edificio é
energeticamente autossuficiente;

A referéncia ao
supervisério (item
3.1.2) ndo fica muito
clara aqui. Pode ser
gue o parametro
limiar de
autosustentabilidade
de energia
considerado para o
projeto fique como
uma variavel fixa e
gere alarmes ou
ajustes de
parametros quando




e Veritem 3.1.2

haja aproximacao ou
utltrapassagem do
valor tedrico de
energia

alinhamento

dos N
A o A Indicagdes
L ) . , pertinéncia | principios, | Suficiéncia . ~
e Indicacdo no projeto das conexdes da fonte de energia das critérios dos de Consideragdes e
elétrica com a unidade consumidora; . o - ol referéncias | sugestdes
informagdes | indicadores |indicadores |, . .=
N bibliogréficas
1.1.2.2 Garantir que a e referéncia
fonte de energia elétrica aos temas
esteja localizada na ou
proépria edificacdo ou em N/A o modelo atual de
local estratégico onde compra de energia
se possa manter controle ] _ . . por contrato de
local da manuteng3o e Mapa de implanta¢do da unidade de geracdo de locacio com usinas
energia elétrica, demonstrando que a mesma se encontra no local .
gy . solares instaladas na
do consumo ou de facil acesso em caso de necessidade de . .
~ area de atendimento
manutencio L
da concessionaria
local poderia fazer
parte deste modelo?
alinhamento
dos L
pertinéncia | principios, | Suficiéncia Indicacbes
e Documento de adesdo a padrdes nacionais e Manual BREEAM S de Consideragdes e
. . ) L. das critérios, dos . N
internacionais de boas praticas; 2019; . ~ - - referéncias | sugestdes
informacdes | indicadores |indicadores |, . ..
N bibliograficas
e referéncia
aos temas
1.2.1.1 Optar pela fonte Certificacdo
de energia renovavel e ou LIVING BUILDING
adequar o planejamento, CHALLE
0 projeto e a vida util de e Certificado ISO 14001; NGE 4.0
todo equipamento ou
envolvido para evitar . .
e/ou minimizar os . Créditos do. Certlflca.do do BREAM INC 2016 - Man 03
impactos decorrentes da Responsible construction practices;
utilizacdo ou
1.2.1 Minimizagdo dos e Relatério de avaliagdo de impactos;
1.2 Geragdo de Impactos ambientais e E
energia elétrica | sociais dg(s) ,ger.agéo(()es) Relatdrio de avaliagio dos impactos ambientais e sociais,
de energia elétrica contendo recomendacdes para a evitar e/ou minimizar os
impactos identificados, aprimoramento e operagao sustentavel a
longo prazo da edificacdo e a definicdo de medidas de
implementacao de alto, médio e baixo impacto;
Vale esta

1.2.1.2 Garantir que o
equipamento escolhido,
tal como as pecas para
uso e manutenc¢ao, possa
ser encontrado na regido
do local de instalagio, a
fim de reduzir a pegada
de carbono da obra.
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e Contrato de fornecimento das tecnologias e materiais
com fornecedor dentro de um raio de 500 Km (a menos que nédo
esteja disponivel, ver nota 1) ;

ou

consideeragdo?
Contratar uma
empresa no entorno
da obra que vai
revender os
produtos oriundos
de europa/china no
final ndo reduz a
questdo do
transporte.




o Comprovantes de compras evidenciando que a origem
dos equipamentos esta a uma distancia igual ou menor que
500km da obra.

Veritem 1.2.2.1

Nota 1: Caso nédo possa ser encontrado o equipamento no local do
consumo ou o equipamento disponivel ndo satisfaga o projeto,
deve-se demonstrar o plano de manutengdo preventiva e corretiva
para minimizar o transporte em situagées criticas

1.2.3.1 Garantir o
fornecimento de
equipamentos e pecas
certificadas e de origem
responsavel

e Certificado de fornecimento responsavel.

A consideragdo é
correta e valida, mas
precisamos divulgar
mais as entidades
certificadoras para
que os contratantes
considerem este
item ndo como uma
exigéncia do "selo"
que desejam obter e
sim uma escolha
consciente de
produto.

1.2.3 Selegdo da Tecnologia

1.2.3.2 Garantir que na
escolha da tecnologia,
sejam levadas em
consideracdo a eficiéncia
de conversdo da energia
primaria e a maturidade
da tecnologia no
mercado.

Ver item 4.1

e Relatério de pesquisa de mercado apontando as
tecnologias disponiveis e evidenciando vantagens e
desvantagens;

Documento, como quadro comparativo ou relatério, que
evidencia os estudos que direcionaram a escolha da tecnologia
escolhida;

ou

e Selo de eficiéncia energética dos equipamentos
escolhidos;

pertinéncia
das
informacoes

alinhamento
dos
principios,
critérios,
indicadores
e referéncia
aos temas

Suficiéncia
dos
indicadores

Indicagdes
de
referéncias
bibliograficas

Consideragdes e
sugestdes

O texto parece
considerar a questao
da eficiéncia pela
questdo tecnoldgica
somente. Modelos
de estudos
econdmicos
(payback, por
exemplo) tem sido
um grande fator de
convencimento da
adocgdo de sistemas
fotovoltaicos
atualmente.

1.2.3.3 Garantir que a
mao de obra a disposi¢do
seja adequada para
construcdo e instalagdo
do equipamento
escolhido.

e C(ertificacdo de treinamento e capacitacdo da equipe
responsavel pela instalacdo e construgio;

ou

e Registro técnico da qualificacdo dos profissionais de
instalacdo;

ou

e Contrato com empresas de instalagdo e manutengio
qualificadas;
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alinhamento
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dos N
pertinéncia | principios, | Suficiéncia Indicagbes
e Relatério do estudo do potencial energético das fontes das critérios ’ dos de Consideragdes e
renovaveis disponiveis na regido; inf o indicad Lo dicad referéncias | sugestdes
1.2.3.4 Buscar melhor informagdes | in |:a lores | indicadores bibliograficas
potencial de geragdo de ereferencia
energia elétrica para aos temas
garantir a escolha ou
adequada da fonte de novamente, abordar
energia renovavel de a questdo
geracdo de acordo com a econbmica e
disponibilidade na regido e Documento que evidencia a escolha estratégica da apresentar as
aser construida a fonte renovavel com potencial mais favoravel para geracdo de politicas e contratos
edificacao. energia elétrica; do setor elétrico
aplicado a
tecnologia e a regido
podem contribuir.
Veritens 1.2.1; 1.2.3
1.2.4.1 Dimensionar os
sistemas elétricos
(cabos, conexdes,
equipamentos, protecio, alinhamento
quadros) de acordo com dos Indicacdes
as normas e padroes , , . ABNT NBR pertinéncia | principios, | Suficiéncia . ~
. . L e Memoria de calculo do projeto comprovando o correto ~ s de Consideragdes e
1.2.4 Dimensionamentos nacionais e . . . - . AR 5410:2004 Versao das critérios, dos N o
. L dimensionamento do sistema desde a geracdo até a distribuicao; L . - . . referéncias |sugestdes
internacionais a fim de Corrigida:2008 informagdes | indicadores |indicadores |, .~ .~ _
N bibliogréficas
assegurar o e referéncia
funcionamento aos temas

Ver item 1.2.5.2

adequado e garantir a
seguranca da operagdo
do sistema.

Veritem 1.3

ou

e Simulacdo por software do dimensionamento feito

1.2.4.2 Dimensionar da
central de geragdo de
acordo com normas e
padrdes nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o
fornecimento continuo
de energia elétrica e
garantir a seguranga do
funcionamento do
sistema

e Memoria de calculo do projeto comprovando o correto
dimensionamento do sistema de geragao;

Normas Técnicas
da Concessionaria
Local

Na questdo da
seguranga, além de
dimensionar pode
ser importante a
especificagdao dos
elementos de
protecdo e de
aprensentar os
procedimentos de
manutengao
periddica (apertos,
termografia, etc). O
comentdrio é mais
pertinente para o
item 1.3. mas as
vezes pode ser
importante
conscientizar a
camada de decisdo
da empresa pois
guando o
departamento de




ou
e Simulacdo por software do dimensionamento feito

manutengdo passa a
ter que pedir verba
adicional para a
manutengao
adequada isto é
interpretado
somente como custo
e ndo preservagao
de investimento

1.2.4.3 Garantir o
dimensionamento
adequado do espago
fisico onde todo
equipamento vai ser
instalado e por onde a
fiacdo passara visando a
seguranca ha operagao,
manutencao e
funcionalidade do
sistema

e Projeto elétrico que identifique o espaco necessario
para o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema
elétrico;

1.2.5 Minimizagao de
Custos

1.2.5.1 Garantir que todo
o sistema elétrico
(geragdo, transmissao,
protecdo) seja
construido e operado
levando em consideracdo
o menor custo de
implantacdo e
manutenc¢ao.

e Orgcamento com empresas especializadas para
identificacdo da média de pregos trabalhos no mercado;

ou

¢ Dimensionamento preciso para evitar desperdicios
com superdimensionamento de materiais;

ou

e Estudo comparativo dos custos das fontes energéticas;

E
Ata de reunido feita para deliberacdo das propostas

pertinéncia
das
informacoes

alinhamento
dos
principios,
critérios,
indicadores
e referéncia
aos temas

Suficiéncia
dos
indicadores

IndicagOes
de
referéncias
bibliograficas

Consideragdes e
sugestdes

1.2.5.2 Garantir que o
dimensionamento seja
baseado no consumo
pertinente a edificagdo e
evitar
superdimensionamento

Fazer link com item
1.2.4

e Relatério de estudo da revisdo elétrica total para
avaliar equilibrio de cargas na edificagdo

Para retrofits é mais
facil esta
consideracdo. Para
projeots novos, a
criagdo do modelo
de referéncia é
muito importante e
cabe aqui
"tropicalizar" os
modelos
internacionais e criar
uma forma de
constantemente
revisar o modelo a
partir dos projetos
implementados.
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1.2.6 Metas para Consumo

1.2.6.1 Garantir que haja
uma meta para uso de
energia nos
departamentos e/ou
ambientes especificos

e Documento de estudo de previsdo de carga de cada
ambiente e/ou departamento separado e previsdo de um
submonitoramento de energia acessivel aos usuarios;

1.2.6.2 Garantir que a
energia excedente seja
usada para créditos de
compensacao.

e Relatério de produgio e consumo gerado pelo banco
de dados proveniente do controle de geracdo e consumo de
energia elétrica.

ou

e Histdrico da fatura detalhada do consumo de energia
elétrica demonstrando que houve compensacio e crédito por
injetar de energia na rede

Os dashboards
gerados pelo BMS
em algumas
empresas tem
servido inclusive
para premiar
departamentos ou
empresas de uma
edificacdo. Cabe
criar um elemento
de analise para
medir a eficiéncia do
uso e ndo somente o
valor medido na
energia

em alguns casos, a
simples redugdo da
energia proveninete
da concessiondria
pode ser um
indicador valido. A
busca é por uma
edificacdo resiliente,
mas em alguns
€asos, uma nota
mais baixa na
certificacdo de varias
edificagOes antigas
pode ajudar
bastante também. A
tendéncia hoje é as
empresas
abandonarem sedes
antigas em busca de
edificacOes
certificadas, gerando
um esvaziamento de
centros urbanos.
Uma etiquetagem
diferente para casos
de retrofit pode
ajudar a manter
estes edificios com
algum atrativo
comercial que
justifique o
investimento de
certificagdo neles
também.

1.3 Segurancga na
operacgao do
sistema

1.3.1 Projeto de
Aterramento

1.3.1.1 Garantir que seja
desenvolvido o projeto
de aterramento para
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e Memorial descritivo do projeto com detalhes dos
calculos e estudos para o projeto;

ABNT NBR
5410:2004 Versao
Corrigida:2008

pertinéncia
das
informacoes

alinhamento
dos
principios,

Suficiéncia
dos
indicadores

IndicagOes
de

Consideragdes e
sugestdes




protecdo dos sistemas da
edificacao

1.3.2 Dispositivos de
seguranca

1.3.2.1 Garantir que ha
dispositivos de
seguranca adequados
para o tipo de instalacdo
feita

ou

e Projeto elétrico mostrando detalhamento de
seguranca;

ou

e Projeto de instala¢des de SPDA (Sistema de prote¢do
contra descargas atmosféricas);

critérios,
indicadores
e referéncia
aos temas

referéncias
bibliograficas

pode ser
interessante frisar o
DPS. Ha uma forte
imagem de que
SPDA é somente
para raios e
cordoalhas

1.3.3 Diversificagdo de
fontes de energia elétrica;

1.3.3.1 Garantir que a
energia elétrica nao é
dependente de apenas
uma fonte de geracdo,
para assegurar a
resiliéncia e o
fornecimento sem
interrupcgoes.

e (Caderno de encargos do projeto de instalagdes
elétricas apontando quais sdo as fontes de energia elétrica da
edificacdo e que ha mais de uma fonte de energia (ex.
fotovoltaica, edlica)

Talvez nos casos de
alimentacdo
alternativa
contigenciada seja
importante mostrar
qual a parte da
instalagdo possui
alimentacdo
alternativa

alinhamento

dos L
. . .. oA S . Indicagdes
e Contrato de fornecimento das tecnologias e materiais pertinéncia | principios, | Suficiéncia . .
. ~ o de Consideragdes e
com fornecedor dentro de um raio de 500 Km (a menos que ndo das critérios, dos N ~
o , . ~ - o referéncias | sugestdes
esteja disponivel, ver nota 1) informagdes | indicadores |indicadores | . .=~
N bibliograficas
e referéncia
aos temas
1.3.4.1 Garantir que o ou
. equipamento escolhido, Novamente a
1.3.4 Fornecimento seguro quip =
. tal como as pecas para questdo de quem
de equipamentos e pecas ~ i . . : i
para uso e manutencio uso e manutengao, possa e Comprovantes de compras evidenciando que a origem esta num raio de
ser encontrado na regido [ dos equipamentos estd a uma distancia igual ou menor que 500km, o prestador
do local de instalagao 500km da obra. de servigos a
revenda ou a
fabrica?
Veritem 1.2.2.1
e Nota 1: Caso ndo possa ser encontrado o equipamento
no local do consumo ou o equipamento disponivel ndo satisfaca o
projeto, deve-se demonstrar o plano de manutengdo preventiva e
corretiva para minimizar o transporte em situagdes criticas
Categoria 2:
Armazenamento
alinhamento -
A A IndicagOes
pertinéncia dos Suficiéncia . o
2t o2t s~ . N L de Consideragdes e
Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias das principios, dos N ~
. ~ o - referéncias | sugestdes
informagdes | critérios, |indicadores|,. .., _
. bibliograficas
indicadores
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e referéncia

aos temas
2.1.1 Autossuficiéncia no . . . - I
. e Memorial descritivo das instalagcoes elétricas
armazenamento de energia e s o
. descrevendo que o edificio é autossuficiente;
elétrica
ou
. e Memorial de calculo especifico equalizando o
Ver item 1.2.4 2.1.1.1 Garantir que o 5 A,
i ) consumo com a producdo de energia elétrica;
projeto foi calculado ou
para ser totalmente L. ) . .
o e Relatério do consumo, a partir de simulacao por
autossuficiente com , ) .
~ . | software, demonstrando que o consumo é suprido pela produgio
relacdo ao uso de energia
e local.
elétrica
ou
e Documento oriundo de uma certificacdo para
construcodes qualificada atestando que o edificio é
energeticamente autossuficiente;
Ver item 3.1.2
e os modelos de
crédito por geragao
de excedente?
alinhamento Muita pesquisa e
dos N desenvolvimento
. . . S S A IndicagOes . .
21126 . e Memorial de calculo do projeto comprovando o pertinéncia | principios, | Suficiéncia de tem sido feitos na
Tl arantir que a correto dimensionamento do sistema do armazenamento de das critérios, dos N questdo do
capacidade de g . - - - referéncias
energia elétrica. informacdes | indicadores |indicadores |, . .. .. armazenamento,
armazenamento de N bibliograficas .
. . e referéncia mas ainda temos
energia elétrica foi .
. aos temas solugdes ou com
devidamente calculada
) custo elevado ou
2.1 Planejamento . -
com baixa eficiéncia
parao ~
na conversdo
armazenamento
ou
e Simulacdo por software do consumo e uso da energia
elétrica estocada
alinhamento
Resultados de célculos e simulagdes de uso d dos Indicagbes
. im C A L o
2.1.2.1 Garantir que a i resuilados de caiculos € simulagoes e uso de pertinéncia | principios, | Suficiéncia ¢
N logi d diferentes tipos de armazenamento de energia elétrica, das critérios dos de
(:,‘iC.Ifl.O ogla empregadana | 4omonstrando as vantagens de cada esquema de informacaes indicador:es indicadores referéncias
. ifi mai e
2.1.2 Escolha da Tecnologia € _Cagao S€ja a mais armazenamento; ¢ N bibliograficas
efetiva para a e referéncia
necessidade desejada na aos temas
edificacao ou
e Quadro comparativo apresentando as tecnologias
consideradas para o projeto com suas vantagens e desvantagens
2.1.3.1 Dimensionar os o item 2.1.3 fica
sistemas elétricos muito semelhante
(cabos, conexdes, ao 1.2.4, o que ndo
equipamentos, protecio, alinhamento poderia deixar de ser
quadros) de acordo com dos Indicacdes pois trata do mesmo
o as normas e padroes , , . pertinéncia | principios, | Suficiéncia assunto sé que para
2.1.3 Critério de L e Memoria de célculo do projeto comprovando o correto s de .
. . nacionais e . . . das critérios, dos N um subsitema
Dimensionamentos . L ) dimensionamento do sistema de armazenamento; . ~ . . referéncias | . .
internacionais a fim de informacgdes | indicadores |indicadores bibliograficas diferente, mas da a
N ibli i ) ~ -
assegurar o e referéncia € impressdo de que "ja
funcionamento aos temas li e fiz isto antes". S

adequado e garantir a
seguranc¢a da operacgdo
do sistema.

171

um comentario para
talvez avaliar a
forma de apresentar




ou
o Simulacdo por software do dimensionamento feito

2.1.3.2 Dimensionar a
central de
armazenamento de
acordo com normas e
padrdes nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o
fornecimento continuo
de energia elétrica e
garantir a seguranca do
funcionamento do

e Memoria de calculo do projeto comprovando o correto
dimensionamento da central de armazenamento; de energia
elétrica;

ou

e Simulagdo por software do dimensionamento feito

sistema
2.1.3.3 Garantir o e Projeto elétrico que identifique o espago necessario para
dimensionamento o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema elétrico

adequado do espago
fisico onde todo
equipamento vai ser
instalado e por onde os
eletrodutos irdo passar
visando a seguran¢a na
operagdo, manutenc¢ao e
funcionalidade do
sistema

Obs.: fazer link com o item de seguranca

alinhamento

dos
i A L A Indicagdes
2.1.4.1 Garantir que todo o pertinéncia | principios, | Suficiéncia ¢ . .
o sistema elétrico seja e Orcamento com empresas especializadas para das critérios dos de Consideragdes e
e construido, e operado identificacdo da média de pregos trabalhos no mercado; OU . ~ - L referéncias |sugestdes
2.1.4 Minimizagao de Custo . ~ informagdes | indicadores |indicadores |, . .. .
levando em consideracao o referéncia bibliograficas
o melhor
custo/beneficio. ) . ) ) o aos temas
e Dimensionamento preciso para evitar desperdicios com
superdimensionamento de materiais
2.1.5.1 Garantir que haja alinhamento
mecanismos para dos IndicagGes
monitorar o nivel de . . . ertinéncia rincipios, | Suficiéncia . .
. . . Plano de monitoramento dos niveis de energia P prinetp de Consideragdes e
2.1.5 Monitoramento e energia do . . . das critérios, dos . ~
o . apontando o sistema que fara o controle do funcionamento; . N . . referéncias |sugestdes
supervisdo do sistema armazenamento informagdes | indicadores |indicadores bibliograficas
proposto e o controle do e referéncia
processo de carga e aos temas
descarga de energia Fazer link com 3. Automacio
alinhamento
. . dos IndicagBes
2.2.1.1 Gar'antlr que seja _ o ] ABNT NBR pertinéncia | principios, | Suficiéncia ¢ . N
desenvolvido o projeto o Memorial descritivo do projeto com detalhes dos 5410:2004 Versio das critérios dos de Consideragdes e
calculos e estudos para o projeto; L . - - Tl referéncias | sugestoes
de ater~rament9 para p proj Corrigida:2008 informagdes | indicadores |indicadores |, . ..~ . &
protecdo dos sistemas de e referéncia bibliograficas
armazenamento de
2.2 Seguranca de aos temas

operacgao do
sistema

2.2.1 Protecdo dos sistemas
elétricos da edificagdo

energia elétrica da
edificacdo

2.2.1.2 Garantir que ha
dispositivos de
seguranca adequados
para o tipo de instalagdo
feita

ou

. Projeto elétrico demostrando detalhamento dos
sistemas de aterramento elétrico e dispositivos de protecao

ABNT NBR 16690
ABNT NBR 16767
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alinhamento

2.2.3.1 Garantir que ha o ' dcl>s' o Indicacdes
um plano de manuten¢ao . Documento demonstrando o planejamento de pertcljr;inua p;;zs;zs' SUflccjloeanIa de Consideragdes e
. para que o manutencio estabelecido para a edificagio; . " - o referéncias | sugestdes
2.2.3 Manutengao armazenamento informacgdes | indicadores |indicadores bibliograficas
proposto esteja em e referéncia &
funcionamento quando aos temas
for requisitado ou
. Contrato com equipe de manutencdo e prevencao;
Categoria
Automacao
alinhamento
dos L
A S o Indicagdes
pertinéncia | principios, | Suficiéncia de Consideracdes e
Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias das critérios, dos . - ¢
. ~ - . referéncias |sugestdes
informagdes | indicadores |indicadores|,. .. .
N bibliograficas
e referéncia
aos temas
. Documento demonstrando o uso de Plataforma talvez o item 3.1.1
. ISO 16484-5
abertas de comunicagdo, como: possa ser chamado
= OPCs - Open Platform Communications; ISO/IEC 14543-3 de confiabilidade da
= BACnet - Building Automation and Control net; IEC 61850 estrutura do sistema
GUIAS/MANUAIS na qual a questdo de
DE uso de sistemas
= KNX - Konnex IMPLEMENTAGAO certificados,
E OPERACAO DOS interoperaveis e com
SISTEMAS diversidade de

3.1 Sistema de

gerenciamento
de operacdo da
edificacdo

3.1.1 Comunicacao eficiente
do sistema

3.1.1.1 Garantia que haja
a comunicagdo e troca de
informacdo dos sistemas

de controle e interface
com o usuario

= Ou similares;

ou

. Relatério de status do uso com sucesso da plataforma
de comunicacio;

ou

. Certificado da BACnet Testing Laboratories ("BTL")
atestando que o sistema foi implementado com sucesso;
ou

. Laboratoérios de teste de terceiros credenciados
atestando que o sistema foi implementado com sucesso;

fornecedores e
prestadores de
servigos seja levada
em conta. Outro
ponto, nos
indicadores,
certificados como o
BTL, ou KNX
costumam ser
exigidos dos
equipamentos e ndo
dos sistemas
instalados. a
IEC61850 fica um
pouco fora da
referéncia. Este
padrdo é
comumente aplicado
em sistemas de
geragao e
transmissdo de
energia. Sugiro
buscar referéncias
ASHRAE para
complementar as
ISO/IEC citadas.
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3.1.1.2 Deve haver
garantia que ha
capacidade de
comunicacdo entre os
equipamentos e
dispositivos do sistema
de automacao.

° Copia do manual, datasheet, ou documento similar, dos
equipamentos utilizados no projeto, apontando a capacidade de
comunica¢ao entre si;

N/A

Abordar também a
questdo de buscar
prestadores
certificados pelas
associacbes e/ou
fabricantes das
solugcbes adotadas

3.1.2 Sistema de
monitoramento/supervisao

3.1.2.1 Deve haver
garantia que os
equipamentos de
monitoramento da
automacio possam fazer
o trabalho de maneira

° Termo de compromisso, declaracdo dos fabricantes,
fornecedores e/ou projetistas confirmando que os equipamentos
de monitoramento abrangem as caracteristicas de acordo com o
projetado;

3.1.3 Sistema de controle
de automacao

satisfatéria ou
. Certificacao reconhecida nacionalmente ou
internacionalmente;
° Termo de compromisso, declaracao dos fabricantes,

3.1.3.1 Deve haver
garantia que os sistemas
de controle da
automacio possam fazer
o trabalho de maneira
adequada

fornecedores e/ou projetistas confirmando que os equipamentos
e sensores abrangem as caracteristicas de acordo com o
projetado;

ou

. Confirmacao por parte de autoridades locais que o
fabricante e fornecedor estio ligados a esquemas de certificacdo
reconhecidos nacionalmente ou internacionalmente;

Elaboracdo de um
caderno de critérios
de desempenho e de
um roteiro de testes
qgue deverao ser
validados na fase de
comissionamento

sé esta confirmacdo
ndo da a garantia de
que aquela aplicagao
esteja dimensionada
corretamente. O que
mais vi foram
fabricantes e seus
integradores
vendendo a solucdo
que tem e fazendo-a
trabalhar no projeto
contratado.
Espeficicagdes,
testes em fabrica ou
bancada bem feitos
ja fizeram sistemas
inteiros erem
trocados em
determinados
projetos. Em outros,
por falta destes
critérios contratuais,
o cliente investiu,
nao recebeu um
produto adequado e
perdeu o interesse
na automagao

3.1.4 Atendimento a
emergéncia

3.1.4.1 Garantir que ha
um plano de
gerenciamento da
energia em caso de
cessar o fornecimento de
energia elétrica A
energia elétrica

. Memorial de programacao e planejamento para
situacdo emergencial indicando diretrizes do sistema de
comando para uso eficiente e hierarquico da energia. O plano
deve apontar quais sistemas serdo priorizados e a estratégia para
gestdo da energia elétrica;
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armazenada deve ser
usada de maneira
eficiente e de maneira
hierarquica preservando
0s servicos essenciais
para resiliéncia da
edificacdo

3.2.1 Dimensionamento da
Sala de comando

3.2 Estrutura dos

3.2.1.1 Garantir o
dimensionamento
adequado da sala de
comando onde os
equipamentos serao
instalados e por onde a
fiacdo passara. visando a
seguranca na operacao,
manutencao e
funcionalidade do
sistema de automacgao
predial

. Memoria de calculo do projeto comprovando o correto
dimensionamento das salas de comando;

ou

. Projeto elétrico que identifique o espago necessario
para o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema de
automacdo predial;

ou

. Prancha do projeto de automacao predial e memorial
descritivo especificando o dimensionamento do espagco em que
sera instalado, bem como os calculos pertinentes.

° Ver o item 3.3

pertinéncia
das
informacoes

alinhamento
dos
principios,
critérios,
indicadores
e referéncia
aos temas

Suficiéncia
dos
indicadores

Indicagdes
de
referéncias
bibliograficas

a tendéncia atual é
distribuir os
equipamentos,
fazendo com que a
sala de comando
tenha nada mais que
computadores, telas
e conexdes TCP-IP.
Cabe sim, um
projeto de conforto
ambiental igual aos
da area de trabalho
corporativo para
permitir um trabalho
eficiente

3.2.1e3.2.2se
misturam.

sistemas

3.2.2 Dimensionamento dos

3.2.2.1 Dimensionar da
central de automacao
predial de acordo com
normas e padroes
nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o

. Memoria de calculo do projeto comprovando o correto
dimensionamento do sistema de automacdo predial de todo
sistema;

ou

. Projeto elétrico que identifique o espago necessario
para o adequado funcionamento dos equipamentos do sistema de

Dimensionamento dos
Sistemas elétricos

as normas e padroes
nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o
funcionamento
adequado e garantir a
seguranca da operacdo

Equipamentos i i automacdo predial;
fornecimento continuo ou
do servigo de automacgao
predial e garantir a . Prancha do projeto de automagio predial e memorial
seguranca do descritivo especificando o equipamento, bem como os calculos
func1onamen.to de pertinentes.
controle do sistema
3.2.3.1 Dimensionar os
sistemas elétricos . B .
(cabos, conexdes . Memoria de calculo do projeto comprovando o correto
equipa’mentos pl,"otegéo dimensionamento do sistema de automacao predial e dos cabos e
uadros) de acordo com | €quipamentos de todo sistema;
3.2.3 Cabos - q )

ou

. Prancha do projeto de automacao predial e memorial
descritivo especificando a fiagdo e dutos condutores que deverdo
ser usados, bem como os calculos pertinentes.

Critérios de
topologia de rede,
redundancia e
confiabilidade
podem ser
interessantes aqui
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do sistema de automacgio
predial

3.3 Seguranga

3.3.1 Sistema de seguranca

3.3.1.1 Garantir que o
software utilizado no
comando de automacgao
predial da edifica¢do
possa identificar erros e
falhas no sistema elétrico
de mini e microgeragdo
distribuida,
armazenamento de
energia elétrica e
automacgdo predial,
atuando de maneira
eficiente para evitar que
0s sistemas possam
colocar em risco a
seguranca dos usuarios

Termo de compromisso, declaracdo dos fabricantes,

fornecedores e/ou projetistas confirmando que os softwares
abrangem as caracteristicas de acordo com o projetado;

pertinéncia
das
informacoes

alinhamento
dos
principios,
critérios,
indicadores
e referéncia
aos temas

Suficiéncia
dos
indicadores

Indicagoes
de
referéncias
bibliograficas

Consideragdes e
sugestdes

3.3.1.2 Garantir a
utilizagdo de um Banco
de Dados robusto que
acompanhe o
desempenho dos
sistemas elétricos da
edificacao, o sistema
deve informar (ndo se
limitando somente a
isso):

e A quantidade
de geracdo de energia
elétrica diaria;

e O consumo de
energia elétrica da
edificacdo diaria;

e Aquantidade
de energia armazenada;

e Asaudedas
maquinas de geragdo de
energia elétrica;

e A quantidade
e qualidade da energia
injetada na rede;

Relatério do banco de dados apontando as

informacgdes coletadas pelo sistema de automacgdo predial.

3.3.1.3 Garantir que ha
equipamentos para
identificacdo e protecao
de patrimonios e de
pessoas da edificacdo
integrados ao sistema de
controle predial.

Especificacdo no projeto de automacgao predial

contendo equipamentos como Alarmes de incéndio,
equipamentos de Vigilancia (cAmeras, sensor de presenca)

3.3.2 Sistema de Protecédo

3.3.2.1 Garantir que o
sistema de
monitoramento predial
tenha funcionamento
constante
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Especificacdo no projeto de automacao predial

contendo equipamentos como:

= No Breaks

pertinéncia
das
informacoes

alinhamento
dos
principios,
critérios,
indicadores
e referéncia
aos temas

Suficiéncia
dos
indicadores

Indicagdes
de
referéncias
bibliograficas

aqui critérios de

failover e operacgao
ilhada da arquitetura
podem ser inseridos




= Baterias Individuais

= Sistemas de backup de funcionamento de energia
exclusivo para o sistema de automacgao da edificagao

a seguranca de
dados e acesso a
eles também deve
ser abordada.
Diferentes grupos ou

departamentos
acessam dados
diferentes
Categoria 4:
Integracdo  de
Projeto
alinhamento
dos N
A o A Indicagdes
pertinéncia | principios, | Suficiéncia . ~
At At .~ . At o de Consideragdes e
Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias das critérios, dos N ~
. " - - referéncias | sugestdes
informacdes | indicadores |indicadores |, . ..
N bibliograficas
e referéncia
aos temas
a categoria 4 dd mais
enfoque para
projeto e a categoria
] 3 estd apresentada
4.1.1.1. Garantir o mais com critérios
Investimento na q . Contrato com o terceiro que prestou servico de de uso do sistema.
capzflatagao te.cnlca a consultoria Cronologicamente
equipe de projeto OU diai ~
~ . a aimpressdo que
contratacdo de terceiro : ~
. P os itens estao
com capacidade técnica . :
. ~ invertidos na
para avaliar as solucdes x
L. apresentagdo.
tecnologicas propostas i
Avaliar.
4.1 Uso da 4.1.1 Capacitagao técnica ou
tecnologia para uso da tecnologia . Certificado da participagdao da equipe em treinamento
de qualificacdo técnica
alinhamento
dos L
ertinéncia rincipios, | Suficiéncia IndicagGes
4.1.1.2 Garantir que foi o . P P o p ’ de Consideragdes e
realizado um o Copia do manual do usuario das critérios, dos - ~
. ~ . - referéncias | sugestdes
treinamento do usuario informacgdes | indicadores |indicadores bibliograficas
E/OU disponibilizado e referéncia
manual de uso e aos temas
manutencio foi para o ou
usuario da edificacdo . Comprovante do treinamento realizado com o usuario
ou
. Documento de manual de uso da edificacio
) alinhamento
4.2.1.1 Garantir que as dos
solugdes de mini e . ~ . . s S A IndicagBes | memoriais
. s N . Plano de integracdo das tecnologias de mini e pertinéncia | principios, | Suficiéncia ¢ .
4.2 microgeragao . R e o de descritivos e
. 4.2.1 Controle do Processo Lo microgeracdo distribuida, armazenamento de energia elétrica e das critérios, dos N .
Desenvolvimento ) distribuida, ~ . . N L - referéncias | manuais de
. de projeto automacdo predial informagdes | indicadores |indicadores | .~ .~ ~
do projeto armazenamento de N bibliograficas | operagdo
g e referéncia
energia elétrica e
aos temas

automacio predial foram
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aplicadas na fase de pré-
projeto

Projeto de detalhamento das solugdes de mini e
microgeracao distribuida, armazenamento de energia elétrica e
automacio predial

4.2.1.2 Garantir o . Relatério de falhas e estudo dos impactos que o
mapeamento de sistema pode estar suscetivel
possiveis falhas de ou
seguranca e defeitos do alinhamento
sistema de mini e dos S
. ~ A . . Indicagdes
microgeracao b X dactes d pertinéncia | principios, | Suficiéncia de Consideracies e
. . , [ ) ;.
distribuida, detectados Oecll;r:elrlli Oecgéncaniizomen woe fe TR das Critérios, dos referéncias |su est6esg
armazenamento de p quip informacdes | indicadores |indicadores bibliografi &
energia elétrica e e referéncia Ioliograricas
automacdo predial aos temas
4.2.1.3 Garantir que o . Estudo da equipe de arquitetura demonstrando que
sistema de mini e foram consideradas as tecnologias de mini e microgeracdo
microgeracdo distribuida, armazenamento de energia elétrica e automacgao
distribuida, predial desde a concepg¢io da edificacio.
armazenamento de ou
energia elétrica e
automagdo predial foi e Plano de integracio das tecnologias de mini e
integrado em harmonia | microgeracio distribuida, armazenamento de energia elétrica e
ao projeto arquitetonico automacio predial
da edificacdo
alinhamento .
O que a garantia de
. dos - . o
4.2.1.4 Garantir que as ertinéncia rincipios. | Suficiencia IndicagBes |interagdo entre as
equipes de arquitetura e . Copia das atas de reunido com a participagdo dos P das pcritérFi)os ’ dos de areas tem a ver com
design interagiram com a | especialistas e equipe de projeto. informacdes indicador:es indicadores referéncias | o controle de
equipe de tecnologia de ¢ e referéncia bibliograficas | processos? Ndo
minli € microgeracao ficou muito claro
distribuida, aos temas
armazenamento de E
energia elétrica e . Copia do memorial descritivo dos projetos de mini e
automacdo predial e que [ microgeragio distribuida, armazenamento de energia elétrica e
as escolhas de tecnologia | automagio predial
foram feitas baseadas E
por m,e.io de calculos Aplicagdo das solugdes de acordo com relatério de
especificos e/ou simulagdes de clash detection
simulagoes ou
computacionais. . o . ~ . .
P . Copia do relatério de simulagdo realizado mediante ao
dimensionamento realizado para o projeto.
4.3.1.1 Garantir que os
sistemas de seguranga . .
. . : . Lista dos processos de seguranc¢a implementados no
4.3.1 Sistema de Seguranca | previstos no projeto .
. projeto
foram devidamente
implementados.
alinhamento
dos L
43S d 4.3.2.1 Garantir o pertinéncia | principios, | Suficiéncia IndicacGes
- uporte de 4.3.2 Monitoramento dos monitoramento dos . ) . G de ConsideragGes e
projeto : . . . Relatério de dados do implementado no projeto das critérios, dos N ~
sistemas sistemas implementados . ~ - - referéncias | sugestdes
: informagdes | indicadores |indicadores | . ,. ..
no projeto N bibliograficas
e referéncia
aos temas
4.3.3.1 Identificar as . Relatério de dados implementados no projeto
43.3 Replicacio dificuldades no processo | devidamente analisados pelos coordenadores de processo da
o plicag técnico dos trabalhos empresa
realizados para E
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implementar o processo
de projeto, a fim de
realinhar treinamento ou
indicar treinamento.

Novo sumario executivo dos processos da empresa
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APENDICE B - Segundo Scorecard Emitido e validacao do Especialistas

9.1. Convite

CONVITE AVALIACAO

VERSAO 2.0 DA FERRAMENTA QUE SUBSIDIA O PROCESSO DE
TOMADA DE DECISAO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

No que diz respeito as tecnologias de mini e microgeracao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e automacao predial

SOBRE A PESQUISA

O objetivo da pesquisa de mestrado € o
desenvolvimento de uma ferramenta
concebida com base na estrutura de um o
Scorecard qualitativo. O  Scorecard
proposto integra tecnologias de

Mini e Microgeracao Distribuida,

CRONOGRAMA Armazenamento de Energia Elétrica e

22/05/20 16 HORAS ZOOM Automacao Predial e foi desenvolvida
sexta-feira horario local plataforma L e

de Brasilia 1- Inicio: 16h; com o objetivo de subsidiar o processo

de tomada de decisdo no

2 - Breve apresentacao do Grupo; desenvolvimento de projetos, oferecendo

5 minutos diretrizes para a integracao das

Q intuito desta etapa ¢ analisar a ferramenta de
maneira clara, objetiva e participativa do grupo 3 - Apresentacdo do trabalho e da
. P . ferramenta;
convidado sobre  tépicos sejam  eles ’ . Ll
; ‘ ‘ P o (sei o 15 minutos Design e fortalecendo a resiliéncia de
Categorias, Principios, Critérios, Descrigao,

Indicadores ou Referencias) que forem 4 - Comentarios de cada categoria;
20 minutos para cada categoria

tecnologias propostas, contribuindo no
processo de projeto durante a fase de

edificagdes.

identificados por cada participante como

pontos a serem melhorados no Scorecard. 5 - Encerramento: 17:40.

THIAGO TAVARES, mestrando da Poés-graduacdo da
FAU/UnRB - Sustentabilidade, Qualidade e Eficiéncia do
ambiente construido.

Agradego pela disponibilidade em participar da segunda etapa de .

avaliagdes, analisando e contribuindo com a ferramenta desenvolvida.
Prof. Dra. Raquel Naves Blumenschein,

Prof. Dra. Maria Vitoria Duarte Ferrari

9.2. Roteiro do Evento

Proposta para a oficina

m Apresentacao dos participantes - 5 min. (todos)
m Apresentacao do trabalho e da Ferramenta - 5 min. (Thiago)
m Comentario de cada Categoria - 25 min (Convidados, por ordem alfabética)

m  Encerramento (Todos)
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9.3. Mini e Microgeracgéo

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

1.1 Conexdes da rede de energia

1.1.1 Conexdo a Rede elétrica externa

1.1.1.1 Garantir que o projeto tenha conexao
com sistema de distribui¢cdo/transmissdo de
energia elétrica local.

Contrato com as concessiondarias ou
fornecedor do mercado livre de energia;

ou
Projeto elétrico de conexdo aprovado de

acordo com as normas técnicas da
concessionaria

Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2012

Normas Técnicas da Concessionaria Local

1.1.2 Estrutura da Rede elétrica interna

1.1.2.1 Garantir que o projeto elétrico da
edificagdo possua toda estrutura necessaria
para funcionar com um sistema elétrico isolado
da rede de energia elétrica local (operagdo
ilhada)

*Fazer Link com 2.1.1.1 e 3.3.2.3

Memorial descritivo das instalagGes elétricas
descrevendo que o edificio é autossuficiente;

ou

Memorial de calculo especifico equalizando
0 consumo com a produgao de energia elétrica;

ou

Relatério do consumo, a partir de simulagdo
por software, demonstrando que o consumo é
suprido pela producgdo local.

ou

Documento oriundo de uma certificacdo
para construcgdes qualificada atestando que o
edificio é energeticamente autossuficiente;

Certificagdo LIVING BUILDING CHALLENGE 4.0

EPA On-Site Renewable Energy Generation —
Cap.06 Strategies for Effective Project
Implementation

1.1.2.2 Garantir que a fonte de energia elétrica
esteja localizada na propria edificagdo ou em
local estratégico onde se possa manter controle
local da manutencgdo

Indicagdo no projeto as conexdes da fonte
de energia elétrica com a unidade consumidora;

ou

Mapa de implantag¢do da unidade de geragao
de energia elétrica, demonstrando que a
mesma se encontra no local do consumo ou de
facil acesso em caso de necessidade de
manutengao

ou

Contrato de fornecimento/compra de
energia por contrato de locagdo com usinas
solares instaladas na regido da edificacdo

E
Plano de manutencdo do fornecedor
E

Plano de atuagdo em caso de falha e
emergéncias.

N/A
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1.2 Geragdo de energia elétrica

1.2.1 Minimizagdo dos Impactos ambientais e
sociais da(s) geracdo(Ges) de energia elétrica

1.2.1.1 Optar pela fonte de energia renovavel e
adequar o planejamento, o projeto e a vida util
de todo equipamento envolvido para evitar
e/ou minimizar os impactos decorrentes da
utilizagao

Documento de adesdo a padrGes nacionais e
internacionais de boas praticas;

ou

Certificado ISO 14001;
ou

Créditos do Certificado do BREAM INC 2016 -
Man 03 Responsible construction practices;

ou
Relatério de avaliagdo de impactos;

Relatério de avaliagdo dos impactos ambientais
e sociais, contendo recomendagdes para a

evitar e/ou minimizar os impactos identificados,
aprimoramento e operagao sustentavel a longo
prazo da edificagdo e a definicdo de medidas de
implementacdo de alto, médio e baixo impacto;

1.2.1.2 Garantir que o equipamento escolhido,
tal como as pegas para uso e manutengao,
possa ser encontrado na regido do local de
instalacdo.

Contrato de fornecimento das tecnologias e
materiais com fornecedor dentro de um raio de
500 Km (a menos que nado esteja disponivel, ver
nota 1);

ou

Comprovantes de compras evidenciando
que a origem dos equipamentos esta a uma
distancia igual ou menor que 500km da obra.

Ver item 1.2.2.1

Nota 1: Caso ndo possa ser encontrado o
equipamento no local do consumo ou o
equipamento disponivel ndo satisfaga o projeto,
deve-se demonstrar o plano de manuteng¢do
preventiva e corretiva para minimizar o
transporte em situagdes criticas

1.2.3.3 Garantir o fornecimento de
equipamentos e pecas certificadas e de origem
responsavel

Certificado de fornecimento responsavel.
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1.2.3 Sele¢do da Tecnologia
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1.2.3.1 Garantir que na escolha da tecnologia,
sejam levadas em consideracdo a eficiéncia de
conversdo da energia primaria e a maturidade
da tecnologia no mercado.

Ver item 4.1

Relatério de pesquisa de mercado
apontando as tecnologias disponiveis e
evidenciando vantagens e desvantagens;

Documento, como quadro comparativo ou
relatdrio, que evidencia os estudos que
direcionaram a escolha da tecnologia escolhida;

ou




Selo de eficiéncia energética dos
equipamentos escolhidos;

1.2.3.2 Garantir que foi utilizado um modelo de
estudos econémicos (payback, por exemplo)
para escolha da tecnologia

Copia do documento do estudo de
viabilidade elaborado;

1.2.3.3 Garantir que a mao de obra a disposi¢ao
seja adequada para construgdo e instalagdo do
equipamento escolhido.

Certificagcdo de treinamento e capacitagdo
da equipe responsavel pela instalagdo e
construgao;
ou

Registro técnico da qualificagdo dos
profissionais de instalagdo;

ou

Contrato com empresas de instalagdo e
manutencgdo qualificadas;

1.2.3.4 Buscar melhor potencial de geracdo de
energia elétrica para garantir a escolha
adequada da fonte de energia renovavel de
geracdo de acordo com a disponibilidade na
regido a ser construida a edificacdo.

Relatério do estudo do potencial energético
das fontes renovaveis disponiveis na regido;

ou

Documento que evidencia a escolha
estratégica da fonte renovavel com potencial
mais favoravel para geracao de energia elétrica;

1.2.4 Dimensionamentos

Ver item 1.2.5.2

1.2.4.1 Dimensionar os sistemas elétricos
(cabos, conexd&es, equipamentos, protecgdo,
quadros) de acordo com as normas e padrdes
nacionais e internacionais a fim de assegurar o
funcionamento adequado e garantir a
seguranga da operagdo do sistema.

Ver item 1.3

Memédria de cdlculo do projeto
comprovando o correto dimensionamento do
sistema desde a geragao até a distribuicdo;

ou

Simulagdo por software do
dimensionamento feito

1.2.4.2 Dimensionar a central de geragao de
acordo com normas e padrdes nacionais e
internacionais a fim de assegurar o
fornecimento continuo de energia elétrica e
garantir a seguranca do funcionamento do
sistema

Memédria de cdlculo do projeto
comprovando o correto dimensionamento do
sistema de geragao;
ou

Simulagdo por software do
dimensionamento feito

1.2.4.3 Garantir o dimensionamento adequado
do espaco fisico onde todo equipamento sera
instalado e por onde a fiagdo passara visando a
seguranga na operagdo, manutencgdo e
funcionalidade do sistema

Projeto elétrico que identifique o espago
necessario para o adequado funcionamento dos
equipamentos do sistema elétrico;

ABNT NBR 5410:2004 Versdo Corrigida:2008

Normas Técnicas da Concessionaria Local

1.2.5 Minimizagao de Custos

1.2.5.1 Garantir que todo o sistema elétrico
(geracdo, transmissdo, protecdo) seja
construido e operado levando em consideragao
o menor custo de implanta¢do e manutencgao.
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Orgcamento com empresas especializadas
para identificagdo da média de pregos trabalhos
no mercado;

ou
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Dimensionamento preciso para evitar
desperdicios com superdimensionamento de
materiais
ou

Estudo comparativo dos custos das fontes
energéticas;

E

Ata de reunido feita para deliberagao das
propostas

1.2.5.2 Garantir que o dimensionamento seja
baseado no consumo pertinente a edificagdo e
evitar superdimensionamento. Isto pode ser
feito a partir de modelos de edificages
referéncia ou software para modelagem.

Fazer link com item 1.2.4

Relatdrio de estudo da revisdo elétrica total
para avaliar equilibrio de cargas na edificagdo

1.2.5.3 Garantir que as politicas e contratos do
setor elétrico aplicado a tecnologia e a regido
foram levados em consideragao na analise de
viabilidade.

Clausula de analise demonstrando que este
item foi considerado na analise da escolha da
tecnologia.

1.2.5.4 Garantir que ha um plano de
manutencgado periddico com as especificagdes

pertinentes a tecnologia escolhida para geragao.

Cépia do documento

1.2.6 Metas para Consumo

1.2.6.1 Garantir que haja uma meta para uso de
energia nos departamentos e/ou ambientes
especificos

1.2.6.2 Garantir que haja uma avaliagao
comparativa do consumo estabelecido para o
ambiente ou do departamento, para que se
possa verificar a eficiéncia no consumo.

Documento de estudo de previsdo de carga
de cada ambiente e/ou departamento separado
e previsdo de um submonitoramento de energia
acessivel aos usuarios;

Documento apontando com a base de
comparagao dos ambientes.

1.2.6.3 Garantir que a energia excedente seja
usada para créditos de compensacao.

Relatério de produgdo e consumo gerado
pelo banco de dados proveniente do controle
de geragdo e consumo de energia elétrica.

ou

Histdrico da fatura detalhada do consumo
de energia elétrica demonstrando que houve
compensacao e crédito por injetar de energia na
rede

NGE 4.0

Manual de boas Praticas IET

1.3 Seguranca na operac¢do do sistema

1.3.1 Projeto de Aterramento

1.3.1.1 Garantir que seja desenvolvido o projeto
de aterramento para protecdo dos sistemas da
edificacdo
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Memorial descritivo do projeto com
detalhes dos calculos e estudos para o projeto;

ou
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Projeto elétrico mostrando detalhamento de
seguranca

ou

Projeto de instalagdes de SPDA (Sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas)

1.3.2 Dispositivos de seguranca elétrica

1.3.2.1 Garantir que ha dispositivos de
seguranga adequados para o tipo de instalagao
feita

Projeto elétrico ou detalhamento
demonstrando especificamente os dispositivos
de seguranca usados (DPS, por exemplo).

1.3.3 Diversificagao de fontes de energia
elétrica;

1.3.3.1 Garantir que a energia elétrica ndo é
dependente de apenas uma fonte de geragao,
para assegurar a resiliéncia e o fornecimento
sem interrupgdes.

1.3.3.2 Garantir que ha um controle de uso das
diferentes fontes de energia elétrica,
assegurando que as fontes ndo entrardo em
curto-circuito e/ou trabalhem em paralelismo

Caderno de encargos do projeto de
instalagGes elétricas apontando quais sdo as
fontes de energia elétrica da edificagdo e que ha
mais de uma fonte de energia (ex. fotovoltaica,
edlica)

Caderno de encargos demonstrando o
controle automatizado do uso das diferentes
fontes de energia.

1.3.4 Fornecimento seguro de equipamentos e
pegas para uso e manutengdo

1.3.4.1 Garantir que o equipamento escolhido,
tal como as pegas para uso e manutengao,
possa ser encontrado na regido do local de
instalacao

Contrato de fornecimento das tecnologias e
materiais com fornecedor dentro de um raio de
500 Km (a menos que ndo esteja disponivel, ver
nota 1)

ou

Comprovantes de compras evidenciando
que a origem dos equipamentos esta a uma
distancia igual ou menor que 500km da obra.

Ver item 1.2.2.1

Nota 1: Caso ndo possa ser encontrado o
equipamento no local do consumo ou o
equipamento disponivel ndo satisfaga o projeto,
deve-se demonstrar o plano de manutengdo
preventiva e corretiva para minimizar o
transporte em situagdes criticas
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9.4. Armazenamento

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

2.1 Planejamento para o armazenamento

2.1.1 Autossuficiéncia no armazenamento
de energia elétrica
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2.1.1.1 Garantir que o projeto foi
calculado para ser totalmente
autossuficiente com relacdo ao uso de
energia elétrica (operagao ilhada)

*Fazer link com 1.1.2.1 e 3.3.2.3

e Memorial descritivo das
instalacées elétricas descrevendo que o
edificio é autossuficiente;

ou




e Memorial de calculo especifico
equalizando o consumo com a produgdo
de energia elétrica;

ou

e Relatério do consumo, a partir
de simulacao por software,
demonstrando que o consumo é suprido
pela producdo local.

ou

¢ Documento oriundo de uma
certificacdo para construgoes qualificada
atestando que o edificio é
energeticamente autossuficiente;

2.1.1.2 Garantir que a capacidade de
armazenamento de energia elétrica foi
devidamente calculada

e Memorial de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do sistema do
armazenamento de energia elétrica.

ou

e Simulacido por software do
consumo e uso da energia elétrica
estocada

2.1.1.3 Garantir que ha uma conexio com
arede local e usar o sistema de
compensacao como um elemento de
armazenamento.

*Fazer link com 1.2.6.3

e Relatério de producgio e
consumo gerado pelo banco de dados
proveniente do controle de geragdo e
consumo de energia elétrica.

ou

e Historico da fatura detalhada do
consumo de energia elétrica
demonstrando que houve compensagao e
crédito por injetar de energia na rede

2.1.2 Escolha da Tecnologia

2.1.2.1 Garantir que a tecnologia
empregada na edificacdo seja a mais
efetiva para a necessidade desejada na
edificacdo

e Resultados de calculos e
simula¢des de uso de diferentes tipos de
armazenamento de energia elétrica,
demonstrando as vantagens de cada
esquema de armazenamento;

ou

e Quadro comparativo
apresentando as tecnologias
consideradas para o projeto com suas
vantagens e desvantagens

2.1.3 Critério de Dimensionamentos

2.1.3.1 Dimensionar os sistemas elétricos
(cabos, conexdes, equipamentos,
protecao, quadros) de acordo com as
normas e padroes nacionais e
internacionais a fim de assegurar o
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e Memoria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do sistema de
armazenamento;

ou




funcionamento adequado e garantir a
seguranca da operac¢do do sistema.

¢ Simulacio por software do
dimensionamento feito

2.1.3.2 Dimensionar a central de
armazenamento de acordo com normas e
padrdes nacionais e internacionais a fim
de assegurar o fornecimento continuo de
energia elétrica e garantir a seguranca do
funcionamento do sistema

e Memoria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento da central de
armazenamento; de energia elétrica;

ou

¢ Simulacio por software do
dimensionamento feito

2.1.3.3 Garantir o dimensionamento
adequado do espaco fisico onde todo
equipamento vai ser instalado e por onde
os eletrodutos irdo passar visando a
seguranga na operac¢ao, manutencao e
funcionalidade do sistema

¢ Projeto elétrico que identifique o
espaco necessario para o adequado
funcionamento dos equipamentos do
sistema elétrico

2.1.4 Minimizacdo de Custo

2.1.4.1 Garantir que todo o sistema
elétrico seja construido, e operado
levando em considera¢do o melhor
custo/beneficio.

e Orcamento com empresas
especializadas para identificagcdo da
média de precos trabalhos no mercado;

ou

e Dimensionamento preciso para
evitar desperdicios com
superdimensionamento de materiais

2.1.5 Monitoramento e supervisdo do
sistema

Fazer link com 3. Automac¢ao

2.1.5.1 Garantir que haja mecanismos
para monitorar o nivel de energia do
armazenamento proposto e o controle do
processo de carga e descarga de energia

¢ Plano de monitoramento dos
niveis de energia apontando o sistema
que fara o controle do funcionamento;

2.2 Seguranca de operagdo do sistema

2.2.1 Protecido dos sistemas elétricos da
edificacdo

2.2.1.1 Garantir que seja desenvolvido o
projeto de aterramento para protecdo dos
sistemas de armazenamento de energia
elétrica da edificacao

2.2.1.2 Garantir que ha dispositivos de
seguranca adequados para o tipo de
instalacao feita

e Memorial descritivo do projeto
com detalhes dos calculos e estudos para
0 projeto;

ou

e Projeto elétrico demostrando
detalhamento dos sistemas de
aterramento elétrico e dispositivos de
protecao

ABNT NBR 5410:2004 Versao
Corrigida:2008

ABNT NBR 16690
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2.2.3 Manutengao

2.2.3.1 Garantir que ha um plano de
manutengdo para que 0 armazenamento
proposto esteja em funcionamento
quando for requisitado

e Documento demonstrando o
planejamento de manutencao
estabelecido para a edificacgao;

ou

¢ Contrato com equipe de
manuten¢ao e prevencao;
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9.5. Automacgéo

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

3.1 Sistema de gerenciamento de
operacdo da edificacio

3.1.1 Confiabilidade da estrutura de
comunicacdo do sistema

3.1.1.1 Garantir que haja um estudo do
sistema de comunica¢do mais adequado
para troca de informacdo dos
equipamentos de automacao

e Estudo e laudo do sistema mais
adequado de comunicagdo para o projeto

3.1.1.2 Garantir a compra e uso médulos e
equipamentos certificados,
interoperaveis e com diversidade de
fornecedores e prestadores de servicos;

e Documento demonstrando que o
equipamento é compativel com o uso de
Plataforma abertas de comunicacio,
como:

= orcs - Open Platform
Communications;

= acnet - Building Automation and
Control net;

= knx — Konnex
= ou similares;
ou

e Laboratérios de teste de terceiros
credenciados atestando que o sistema foi
implementado com sucesso;

ISO 16484-5
ISO/IEC 14543-3

GUIAS/MANUAIS DE IMPLEMENTACAO E
OPERACAO DOS SISTEMAS

3.1.1.3 Garantir que haja capacidade de
comunicagdo entre os dispositivos de
entrada real, o atuador, o modulo e os
equipamentos e dispositivos do sistema
de controle;

e (Copia do manual, datasheet, ou
documento similar, dos equipamentos
utilizados no projeto, apontando a
capacidade de comunicacdo entre si;

e Contrato com o fornecedor da

3.1.2 Equipamentos de
monitoramento/supervisao

manutencao;
3.1.1.4 Garantir que haja um plano de ou N/A
manutencdo do sistema por prestadores o .

e S e Certificado de treinamento da
certificados pelas associagdes e/ou cauive da edificacio para manutencio
fabricantes das solu¢des adotadas; 9 FI)Z §a0p ¢

Caderno com plano de manutencao.
3.1.1.5 Garantir que haja um Sistemas de - . .
o - e Memoriais descritivos e manuais
Supervisao e Aquisigao de Dados de operagdo do aplicativo indicado;
(SCADA) adequado para a edificacao perag p ’
e Termo de compromisso,
declaracao dos fabricantes, fornecedores
e/ou projetistas confirmando que os 1SO 16484-5

3.1.2.1 Garantir que os equipamentos de
monitoramento e supervisdo da
automacao possam fazer o trabalho de
maneira satisfatéria
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equipamentos de monitoramento
abrangem as caracteristicas de acordo
com o projetado;

ou

e C(Certificacdo reconhecida
nacionalmente ou internacionalmente;

ISO/IEC 14543-3




ou

e Confirmacao que o sistema
similar funciona em uma edificacao
referéncia e que pode ser replicado no
projeto proposto;

3.1.2.2 Garantir que os equipamentos
possuam capacidade de comunica¢do com
os sistemas de controle;

e Documento demonstrando que o
equipamento é compativel com
Plataforma abertas de comunicacio,
como:

= orcs - Open Platform
Communications;

= gacnet - Building Automation and
Control net;

= knx — Konnex
= ou similares;

ou

e Certificado da BACnet Testing
Laboratories ("BTL") atestando que o
sistema foi implementado com sucesso;

3.1.3 Equipamentos de controle de
automacao (dispositivos de entrada e
atuadores)

3.1.3.1 Garantir que os equipamentos de
controle da automacgao possam fazer o
trabalho de maneira adequada

e Confirmacao que o sistema
similar funciona em uma edificacio
referéncia e que pode ser replicado no
projeto proposto;

E

e Termo de compromisso,
declaracio dos fabricantes, fornecedores
e/ou projetistas confirmando que os
equipamentos e sensores abrangem as
caracteristicas de acordo com o
projetado;

ou

e Confirmacio por parte de
autoridades locais que o fabricante e
fornecedor estao ligados a esquemas de
certificacdo reconhecidos nacionalmente
ou internacionalmente;

3.1.3.2 Garantir que haja a elaboracao de
um caderno de critérios de desempenho e
de um roteiro de testes que deverao ser
validados na fase de comissionamento

e (Coépia do documento.
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3.1.4 Atendimento a emergéncia

3.1.4.1 Garantir que ha um plano de
gerenciamento da energia em caso de
cessar o fornecimento de energia elétrica
A energia elétrica armazenada deve ser
usada de maneira eficiente e de maneira
hierarquica preservando os servicos
essenciais para resiliéncia da edificacao

e Memorial de programacio e
planejamento para situacdo emergencial
indicando diretrizes do sistema de
comando para uso eficiente e hierarquico
da energia. O plano deve apontar quais
sistemas serdo priorizados e a estratégia
para gestao da energia elétrica;

3.1.4.2 Garantir que ha um plano de
comunicacao e alarme para situacées em
que equipamentos ndo atuarem de
maneira devida ou houver falha na
aquisicao de dados

e (Copia do documento de diretrizes
para alertas em caso de falhas no sistema.

3.2 Estrutura dos sistemas

3.2.1 Dimensionamento da Sala de
comando

3.2.1.1 Garantir o dimensionamento
adequado da sala de comando onde os
computadores de supervisao e
programacao poderdo ser instalados e
por onde a fiacao passara. visando a
seguranga na operac¢ao, manutencao e
funcionalidade do sistema de automacao
predial

3.2.1.2 Garantir que o projeto da sala de
controle e comandos foi feito pensando
no conforto do usuario para permitir o
trabalho mais eficiente dos operadores
e/ou usuarios;

¢ Memoria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento das salas de comando;

ou

e Projeto elétrico que identifique o
espaco necessario para o adequado
funcionamento dos equipamentos do
sistema de automacao predial;

ou

e Prancha do projeto de automacdo
predial e memorial descritivo
especificando o dimensionamento do
espago em que sera instalado, bem como
os calculos pertinentes.

3.2.2 Dimensionamento dos
Equipamentos

3.2.2.1 Dimensionar a sala de instalagao
dos equipamentos e mddulos de
automacao de acordo com normas e
padrdes nacionais e internacionais a fim
de assegurar o fornecimento continuo do
servico de automacao predial e garantir a
seguranc¢a do funcionamento de controle
do sistema

3.2.2.2 Garantir que o projeto da sala de
equipamentos foi feito pensando no
conforto do usudario para permitir o
trabalho e manuten¢ao mais eficiente;

e Memodria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do sistema de
automacao predial de todo sistema;

ou

e Projeto elétrico que identifique o
espaco necessario para o adequado
funcionamento dos equipamentos do
sistema de automacgdao predial;

ou

e Prancha do projeto de automacao
predial e memorial descritivo
especificando o equipamento, bem como
os calculos pertinentes.
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3.2.3 Cabos - Dimensionamento dos
Sistemas elétricos

3.2.3.1 Dimensionar os sistemas elétricos
(cabos, conexdes, equipamentos,
protecdo, quadros) de acordo com as
normas e padrodes nacionais e
internacionais a fim de assegurar o
funcionamento adequado e garantir a
seguranca da operac¢do do sistema de
automacao predial

3.2.3.2 Garantir que haja um estudo da
topologia de rede adequado para o
projeto;

3.2.3.3 Garantir haja a redundancia do
cabeamento critico da rede a fim de
aumentar a confiabilidade do sistema

e Memoria de calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do sistema de
automacao predial e dos cabos e
equipamentos de todo sistema;

ou

e Prancha do projeto de automacao
predial e memorial descritivo
especificando a fiacdo e dutos condutores
que deverao ser usados, bem como os
calculos pertinentes.

3.3 Seguranca

3.3.1 Sistema de seguranga

3.3.1.1 Garantir que o aplicativo utilizado
no comando de automacao predial da
edificacdo possa identificar erros e falhas
no sistema elétrico de mini e
microgeracao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacao predial, atuando de maneira
eficiente para evitar que os sistemas
possam colocar em risco a seguranga dos
usuarios

e Termo de compromisso,
declaracao dos fabricantes, fornecedores
e/ou projetistas confirmando que os
softwares abrangem as caracteristicas de
acordo com o projetado;

3.3.1.2 Garantir a utilizacao de um Banco
de Dados robusto que acompanhe o
desempenho dos sistemas elétricos da
edificacdo, o sistema deve informar (nao
se limitando somente a isso):

e A quantidade de geragdo de
energia elétrica diaria;

¢ O consumo de energia elétrica
da edifica¢do diaria;

e A quantidade de energia
armazenada;

e A sadde das maquinas de
geracdo de energia elétrica;

e A quantidade e qualidade da
energia injetada na rede;

e Relatoério do banco de dados
apontando as informagdes coletadas pelo
sistema de automacgao predial.

3.3.1.3 Garantir que ha equipamentos
para identificagdo e protecao de
patrimonios e de pessoas da edificacdo

integrados ao sistema de controle predial.

e Especificacdo no projeto de
automacao predial contendo
equipamentos como Alarmes de incéndio,
equipamentos de Vigilancia (cdmeras,
sensor de presenca)
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e Especificagdo no projeto de

automacao predial contendo NBR 5410
equipamentos como:
3.3.2.1 Garantir que o sistema de " No Breaks. _ _ ANEEL
monitoramento predial tenha * Baterias Individuais
funcionamento constante
= Sistermas de backup de
funcionamento de energia exclusivo para
o sistema de automacao da edificacao
3.3.2.2 Garantir que haja um estudo dos
equipamentos € tragar medidas de e Memoriais descritivos e manuais
Tolerancia a falhas (failover), observando ~ . .
. . e 2 de operagdo com as diretrizes de
a tipologia da edificacdo, analise da Tolerancia de Falhas (fail
3.3.2 Sistema de Prote¢ao redundancia necessaria e caracterizar o olerancia de Falhas (failover).
nivel de protecio que se deseja alcancar.
3.3.2.3 Garantir que haja um estudo dos
sistemas e controles criticos para a
Operacao Ilhada (independente da rede), ¢ Memoriais descritivos e manuais
como monitoramento do uso da energia, [de operacido com as diretrizes de
estoque de energia, geragao diaria média, | Operacio Ilhada
entre outros fatores.
*Fazer link com 1.1.2.1 e 2.1.1.1
3.3.2.3 Garantir que haja um estudo para * Um.apllc.atlvo de rpomtoramento
verificar o nivel de seguranca que se de dados foi devidamente instalado para
deseja ter sobre os dados obtidos protecdo das informagdes do sistema
contra invasores
9.6. Projeto Integrado
Principio Critério Descrigao Indicadores Referéncias

4.1 Uso da tecnologia

4.1.1 Capacitagio técnica para uso da

tecnologia

4.1.1.1 Garantir o investimento na
capacitagdo técnica da equipe de projeto
OU contratacao de terceiro com
capacidade técnica para avaliar as
solucdes tecnoldgicas propostas

¢ Contrato com o terceiro que
prestou servico de consultoria

ou
e C(Certificado da participacdo da

equipe em treinamento de qualificacdo
técnica

4.1.1.2 Garantir que foi realizado um
treinamento do usuario E/OU
disponibilizado manual de uso e
manutengdo foi para o usuario da
edificacdo
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e (Coépia do manual do usuario
ou

e Comprovante do treinamento
realizado com o usuario

ou




e Documento de manual de uso da
edificacdo

4.2 Desenvolvimento do projeto

4.2.1 Controle do Processo de projeto

4.2.1.1 Garantir que as solucdes de mini e
microgeracao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacao predial foram aplicadas na
fase de pré-projeto

e Memoriais descritivos e manuais
de operacio;
E

e Plano de integracdo das
tecnologias de mini e microgeracao
distribuida, armazenamento de energia
elétrica e automacgdo predial

E

Projeto de detalhamento das
solucdes de mini e microgeracao
distribuida, armazenamento de energia
elétrica e automacdo predial

4.2.1.2 Garantir o mapeamento de
possiveis falhas de seguranca e defeitos
do sistema de mini e microgeracao
distribuida, armazenamento de energia
elétrica e automacdo predial

e Relatorio de falhas e estudo dos
impactos que o sistema pode estar
suscetivel

ou
e Documento com recomendagdes

de seguranca detectados pela equipe
técnica

4.2.1.3 Garantir que o sistema de mini e
microgeracao distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacao predial foi integrado em
harmonia ao projeto arquiteténico da
edificacdo

¢ Estudo da equipe de arquitetura
demonstrando que foram consideradas as
tecnologias de mini e microgeragao
distribuida, armazenamento de energia
elétrica e automacio predial desde a
concepcdo da edificacdo.

ou

e Plano de integracdo das
tecnologias de mini e microgeragao
distribuida, armazenamento de energia
elétrica e automacao predial

4.2.1.4 Garantir que as equipes de
arquitetura e design interagiram com a
equipe de tecnologia de mini e
microgeracio distribuida,
armazenamento de energia elétrica e
automacao predial e que as escolhas de
tecnologia foram feitas baseadas por
meio de calculos especificos e/ou
simula¢des computacionais.
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e (Codpia das atas de reunido com a
participacdo dos especialistas e equipe de
projeto.

E

e (Codpia do memorial descritivo dos
projetos de mini e microgeracao
distribuida, armazenamento de energia
elétrica e automacdo predial

E

Aplicacdo das solucgdes de acordo
com relatdrio de simulagdes de clash
detection

ou




e (opiado relatério de simulagdo
realizado mediante ao dimensionamento
realizado para o projeto.

4.3 Suporte de projeto

4.3.1 Sistema de Seguranga

4.3.1.1 Garantir que os sistemas de
seguranca previstos no projeto foram
devidamente implementados.

e Lista dos processos de seguranga
implementados no projeto

4.3.2 Monitoramento dos sistemas

4.3.2.1 Garantir o monitoramento dos
sistemas implementados no projeto

e Relatério de dados do
implementado no projeto

4.3.3 Replicagdo

4.3.3.1 Identificar as dificuldades no
processo técnico dos trabalhos realizados
para implementar o processo de projeto,
a fim de realinhar treinamento ou indicar
treinamento.

e Relatdrio de dados
implementados no projeto devidamente
analisados pelos coordenadores de
processo da empresa

E

Novo sumadrio executivo dos
processos da empresa
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APENDICE C - Terceiro Scorecard e validacio do Especialistas

Mini e Microgeracéao

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

Agregacao de
valor

Exequibilidade

Verificabilidade

Comentarios,
critica, sugestao...

1.1 Conexdes darede
de energia

1.1.1 Conexao a Rede
elétrica externa

1.1.1.1 Elaborar o projeto
de forma que haja conexao
com sistema de
subtransmissao/distribuica
o de energia elétrica local.

e (Contrato com as
concessionarias ou
fornecedor do mercado
livre de energia;

ou

e Projeto elétrico de
conexao aprovado de
acordo com as normas
técnicas da concessionaria

1.1.1.2 Aprovar o projeto de
conexao com arede na
concessionaria local

e (Coépiado
documento de aprovagao
da concessionaria

Resolucdo Normativa
ANEEL n° 482/2012

Normas Técnicas da
Concessionaria Local

1.1.2 Estrutura da
Rede elétrica interna
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1.1.2.1 Desenvolver o
projeto elétrico da
edificacdo de forma que
possua toda estrutura
necessaria para funcionar
com um sistema elétrico
isolado da rede de energia
elétrica local (operaciao
ilhada)

*Fazer Linkcom 2.1.1.1e
3.3.2.3

e Memorial
descritivo das instalagdes
elétricas descrevendo que o
edificio é autossuficiente;

ou

e Memorial de
calculo especifico
equalizando o consumo
com a producao de energia
elétrica;

ou

¢ Relatério do
consumo, a partir de
simulagdo por software,
demonstrando que o
consumo é suprido pela
produgao local.

ou

Certificacdo LIVING
BUILDING
CHALLENGE 4.0

EPA On-Site
Renewable Energy
Generation - Cap.06
Strategies for Effective
Project
Implementation




Nota: E importante haver
tanto a geragdo na edificacao
guanto a conexdo com a
rede local para que para haja
uma seguranga no
fornecimento, melhorando
também a qualidade da
energia elétrica. Quantos
mais fonte de energia,
melhor é a resiliéncia da
edificacdo.

e Documento
oriundo de uma certificagdo
para construgdes
qualificada atestando que o
edificio é energeticamente
autossuficiente;

Ndo estou seguro que
as certificagOes
consideram a operagao
iljhada. Lembro que
algumas avaliam se é
"net-zero", mas nao
necessariamente ficar
ilhado por um tempo.
Sugiro sé conferir isso.

1.1.2.2 Garantir que a fonte
de energia elétrica esteja
localizada na prépria
edificacdo ou em local
estratégico onde se possa
manter controle local da
manuten¢ao

¢ Indicacdo no
projeto as conexdes da
fonte de energia elétrica
com a unidade
consumidora;

ou

e Mapade
implantacdo da unidade de
geracdo de energia elétrica,
demonstrando que a
mesma se encontra no local
do consumo ou de facil
acesso em caso de
necessidade de manutencao

ou

e Contrato de
fornecimento/compra de
energia por contrato de
locacdo com usinas solares
instaladas na regido da
edificagdo

E

Plano de
manutencdo do fornecedor

E

Plano de atuagdo em
caso de falha e
emergeéncias.

N/A

Acho que nao deveria
especificar fonte solar.
Principalmente em
areas rurais, é possivel
desenvolver projetos
com outras fontes,
como biomassa e CGH.

1.2 Geracdo de energia
elétrica

1.2.1 Minimizacgao dos
Impactos ambientais e
sociais da(s)
geracdo(0es) de
energia elétrica

1.2.1.1 Optar pela fonte de
energia renovavel e
adequar o planejamento, o
projeto e a vida util de todo
equipamento envolvido
para evitar e/ou minimizar
os impactos decorrentes da
utilizacdo
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e Documento de
adesdo a padroes nacionais
e internacionais de boas
praticas;

ou

e Certificado ISO
14001;

ou

Manual BREEAM 2019;

Certificacdo LIVING
BUILDING CHALLE

NGE 4.0

Politica Nacional de
Mudangas Climaticas




e Créditos do
Certificado do BREAM INC
2016 - Man 03 Responsible
construction practices;

ou

e Relatorio de
avaliacdo de impactos;

Relatério de
avaliacdo dos impactos
ambientais e sociais,
contendo recomendagdes
para a evitar e/ou
minimizar os impactos
identificados,
aprimoramento e operagao
sustentavel a longo prazo
da edificacdo e a definicdo
de medidas de
implementacdo de alto,
médio e baixo impacto;

1.2.1.2 Selecionar,
preferencialmente,
fornecedores locais de
forma que os
equipamentos, tal como as
pecas para uso e
manuteng¢ao, possam ser
encontrados na regido do
local de instalacao

e Contrato de
fornecimento das
tecnologias e materiais com
fornecedor dentro de um
raio de 500 Km (a menos
que ndo esteja disponivel,
ver nota 1);

ou

e Comprovantes de
compras evidenciando que
a origem dos equipamentos
esta a uma distancia igual
ou menor que 500km da
obra.

Veritem 1.2.2.1

Nota 1: Caso ndo possa ser
encontrado o equipamento no
local do consumo ou o
equipamento disponivel ndo
satisfaca o projeto, deve-se
demonstrar o plano de
manutengdo preventiva e
corretiva para minimizar o
transporte em situagées
criticas

1.2.1.3 Selecionar,
preferencialmente,
equipamentos e pecas de

e Certificado de
fornecimento responsavel.
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origem responsavel ou
certificada.

1.2.1.4 Considerar estudos
sobre mudangas climaticas
locais e projecdes de
mudangas futuras,
propondo solugdes de mini
e microgeracao distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacao
predial para mitigar
possiveis problemas

e Evidéncia de que a
tecnologia selecionada
contribui para mitigar os
impactos das mudangas
climaticas

ou

e Relatério de acdes
e solugdes a ser tomadas
para mitigar os impactos

31.2.1.5 Planejar o descarte
em destinacdo adequada
dos equipamentos em caso
de manutengdo e troca,
principalmente aqueles
sujeitos a logistica reversa

e Planode
gerenciamento de residuos
eletro-eletronicos

e Planilha de
controle de descarte e
entrega;

Acho meio complicado
encontrar um estudo
de impacto de
mudangas climaticas
para cada local.
Portanto, esse item
pode ser pouco
exequivel. Quanto a
verificabilidade, acho
que os dois
indicadores tém focos
distintos. O primeiro
parece que o sistema
de geracao ajuda a
reduzir os impactos
globais (por exemplo,
reduzindo emissoes).
0 segundo diz respeito
ao sisitema ser
resiliente para
funcionar em um
ambiente adverso.

1.2.3 Selecdo da
Tecnologia
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1.2.3.1 Na escolha da
tecnologia, considerar a
eficiéncia de conversdo da
energia primaria e a
maturidade da tecnologia
no mercado, considerando
o custo dessa geracdo
($/kW.gerado) e a variagdo
de poténcia entregue
durante o dia devido a
sazonalidade da geracao
(também conhecida como
“horosazonalidade”)

e Relatorio de
pesquisa de mercado
apontando as tecnologias
disponiveis e evidenciando
vantagens e desvantagens;

N/A

N3o sei se esta falando
s6 de solar, mas acho
que quando se trata de
diversas fontes, avaliar
0 R$/kW nio faz
sentido, porque o fator
de capacidade é
diferente. Quanto a
eficiéncia, também nio
acho que seja um bom
balizador. Energia FV
tem uma eficiéncia
bem baixa, mas pode
fazer mais sentido que
uma turbina edlica.
Acho que deveria
pensar em outras
meétricas. A meu ver, se
a tecnologia consegue
atender a carga com
baixo custo e
resiliéncia, ok. Nao




Nota: O custo e a sazonalidade
podem apresentar as principais
vantagens e desvantagens na
escolha da tecnologia, mas o
relatdrio ndo deve se ater
apenas a estes indicadores

E

Documento, como
quadro comparativo ou
relatério, que evidencia os
estudos que direcionaram a
escolha da tecnologia
escolhida;

ou

¢ Selo de eficiéncia
energética dos
equipamentos escolhidos,
apontando o custo e a
sazonalidade de geracao;

1.2.3.2 Utilizar um modelo
de estudos economicos
(payback ou taxa interna de
retorno, por exemplo) para
escolha da tecnologia

e Coépiado
documento do estudo de
viabilidade elaborado;

1.2.3.3 Selecionar pessoal
capacitado/qualificado/hab
ilitado para construcao do
equipamento escolhido.

e Certificacido de
treinamento e capacitagdo
da equipe responsavel pela
instalacdo e construcao;

ou

e Registro técnico
da qualificacdo dos
profissionais de instalacao;

ou

¢ (Contrato com

empresas de instalagdo e
manutengao qualificadas;

precisaria olhar para a
eficiéncia de
conversao.

1.2.3.4 Identificar a melhor
fonte de energia renovavel
daregido a ser construida a
edificacdo, garantindo a
escolha adequada das
fontes para geragdo de
energia elétrica de acordo
com a disponibilidade

e Relatorio do
estudo do potencial
energético das fontes
renovaveis disponiveis na
regiao;

ou

¢ Documento que
evidencia a escolha
estratégica da fonte
renovavel com potencial
mais favoravel para geracio
de energia elétrica;

N/A

0 estudo de potencial
energético ndo garante
a identificacdo da
"melhor fonte"
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1.2.4
Dimensionamentos

Ver item 1.2.5.2;
1.2.6.5

1.2.4.1 Dimensionar os
sistemas elétricos (cabos,
conexdes, equipamentos,
protecdo, quadros) de
acordo com as normas e
padrdes nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o funcionamento
adequado e garantir a
seguranca da operacao do
sistema.

Ver item 1.3

e Memoria de
calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do
sistema desde a geracdo até
a distribuicao;

ou

¢ Simulacao por
software do
dimensionamento feito

1.2.4.2 Dimensionar o
sistema elétrico (cabos,
conexoes, equipamentos,
protecdo, quadros) visando
o crescimento da edificacao
e aumento da demanda de
energia elétrica,
assegurando que a
instalacdo comporta as
mudangas de uso da
edificagdo.

Nota: E importante que se
realize o projeto visando
atender as normativas e visar o
menor custo de implantagdo,
mas é essencial avaliar o
aumento do consumo
energético da edificagdo ao
longo dos anos e considerar
esta andlise no
dimensionamento do projeto
elétrico

e Evidéncia de que
houve uma analise da
evolugdo que tera na
edificacdo E que o
dimensionamento foi feita
considerando esta analise.

1.2.4.3 Dimensionar a
central de geracgdo de
acordo com normas e
padrdes nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o fornecimento
continuo de energia elétrica
e garantir a seguranca do
funcionamento do sistema

e Memoria de
calculo do projeto
comprovando o correto
dimensionamento do
sistema de geracdo;

ou

e Simulacao por
software do
dimensionamento feito

1.2.4.4 Dimensionar
adequadamente o espago
fisico onde todo
equipamento sera instalado
e por onde a fiacdo passara
visando a seguranca na

e Projeto elétrico
que identifique o espaco
necessario para o adequado
funcionamento dos
equipamentos do sistema
elétrico;

ABNT NBR 5410:2004
Versdo Corrigida:2008

Normas Técnicas da
Concessionaria Local

Sugiro dar uma olhada
nas normas da ABNT
sobre sistemas
fotovoltaicos.
16690:2019
16274:2014
16150:2013

200




operag¢do, manutencao e
funcionalidade do sistema

1.2.5 Minimizacdo de
Custos

1.2.5.1 Construir e operar o
sistema elétrico de geracio,
considerando o menor
custo de implantacgao e
manutencao.

e Orcamento com
empresas especializadas
para identificagdo da média
de pregos trabalhos no
mercado;

ou

¢ Dimensionamento
preciso para evitar
desperdicios com
superdimensionamento de
materiais

ou
e Estudo

comparativo dos custos das
fontes energéticas;

E

Ata de reuniao feita
para deliberagdo das
propostas

1.2.5.2 Dimensionar o
projeto elétrico baseado no
consumo pertinente a
edificacdo e evitar
superdimensionamento.
Isto pode ser feito a partir
de modelos de edificagoes
referéncia ou software para
modelagem.

Ver item 1.2.4

e Relatorio de
estudo da revisdo elétrica
total para avaliar equilibrio
de cargas na edificacdo

1.2.5.3 Fazer andlise de
viabilidade considerando as
politicas e contratos do
setor elétrico aplicadas a

e C(lausula de
andlise demonstrando que
este item foi considerado na
andalise da escolha da

tecnologia e regido. tecnologia.
1.2.5.4 Elaborar um plano
de manutengio periédico -
£a0 per e Copiado
com as especificacdes
documento

pertinentes a tecnologia
escolhida para geracao.
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Manual BREEAM 2019;
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Manual de boas
Praticas IET

EVO - Protocolo
Internacional de
Medigdo e Verificacdo
de Performance
Certified Energy
Managment - CEM

O dimensionamento ja
nao esta coberto pelo
item 1.1.2.17

Poderia ser juntado
com o item 1.2.5.1




1.2.5.5 Incorporar
equipamentos das
instalacdes considerando os
usos finais, isto é,
considerando a poténcia
instalada desses
equipamentos e
considerando seus
rendimentos, ou seja, seu
servico de energia,
garantindo seu rendimento
maximo com consumo
minimo.

Nota: O cdlculo deve considerar
a previsdo de aumento de
demanda energética da
edificagdo.

e Relatorio de
analise dos usos finais,
atestando que o
equipamento esta
dimensionado e
corresponde a demanda da
edificacdo.

Nao esta claro para
mim. Seria um projeto
de eficiécia energética?

1.2.6 Metas para
Consumo

1.2.6.1 Estabelecer uma
meta para uso de energia
nos departamentos e/ou
ambientes especificos.

1.2.6.2 Realizar uma
avaliacdo comparativa do
consumo elétrico do
ambiente ou departamento
da edificacdo baseado em
uma referéncia de mesma
funcionalidade e carga
similar, para que se possa
verificar a eficiéncia no
consumo.

e Documento de
estudo de previsao de carga
de cada ambiente e/ou
departamento separado e
previsdo de um
submonitoramento de
energia acessivel aos
usuarios;

e Documento
apontando a base de
comparagdo dos ambientes.

1.2.6.3 Utilizar energia
excedente para créditos de
compensacao.
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¢ Relatério de
produgdo e consumo
gerado pelo banco de dados
proveniente do controle de
geracao e consumo de
energia elétrica.

ou

Manual BREEAM 2019;

Certificacao LIVING
BUILDING CHALLE

NGE 4.0

Manual de boas
Praticas IET

EVO - Protocolo
Internacional de
Medicdo e Verificacdo
de Performance

Isso ndo deveria ser
uma meta. O ideal
seria minimizar o
excedente.




e Historico da fatura
detalhada do consumo de
energia elétrica
demonstrando que houve
compensacao e crédito por
injetar de energia na rede

1.2.6.4 Utilizar estratégias
passivas de arquitetura, no
intuito de mitigar o
consumo de energia
elétrica pelo
aproveitamento de
recursos naturais

e Aplicagdo
assertiva de estratégias de
conforto ambiental e
Bioclimatismo no projeto
de arquitetura, desde sua
concepc¢ao;

ou

e Simulacao
computacional de
iluminacao natural e
artificial, ventilacdo natural
e renovacao de ar, dentre
outras, com capacidade de
verificacdo dos recursos
naturais disponiveis no
terreno e entorno.

1.2.6.5 Considerar as cargas
flutuantes da edificacao (ex.
pontos de recarga de
automoveis elétricos) no
quadro de cargas e
assegurar que a meta de
consumo nao seja
impactado por elas

e Evidéncia de
que o quadro de cargas
abrange essas cargas

E

e Avaliacdo do
impacto destas cargas nas
metas de consumo da
edificacdo

Certified Energy
Managment - CEM

1.3 Seguranga na
operacdo do sistema

1.3.1 Projeto de
Aterramento

1.3.1.1 Desenvolver o
projeto de aterramento
para protec¢do dos sistemas
da edificac¢do

e Memorial
descritivo do projeto com
detalhes dos calculos e
estudos para o projeto;

ou

e Projeto elétrico
mostrando detalhamento
de seguranca

ou

e Projeto de
instalacoes de SPDA
(Sistema de protecao
contra descargas

atmosféricas)
1.3.2.1 Definir o nivel de e Projeto elétrico ou
protecdo elétrica para os detalhamento
1.3.2 Dispositivos de | equipamentos e projetar demonstrando

seguranga elétrica

dispositivos de seguranca
adequados para as cargas
prioritarias

especificamente os
dispositivos de seguranca
usados (DPS, por exemplo).

ABNT NBR 5410
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1.3.3 Diversificagdo de
fontes de energia
elétrica;

1.3.3.1 Projetar pelo menos
um sistema de geracdo de
energia elétrica a partir de
fontes renovaveis,
garantindo que o sistema
ndo é dependente de
apenas uma fonte de
energia, para assegurar a
resiliéncia e o fornecimento
sem interrupc¢oes.

1.3.3.2 Implantar um
sistema de controle
automatizado para fazer o
sincronismo/paralelismo
das diferentes fontes de
energia elétrica,
assegurando que nao
havera curto-circuito em
seu funcionamento.

Ver item 3.1

e Prancha, memoria
descritivo e caderno de
encargos do projeto de
instalacGes elétricas
apontando quais sdo as
fontes de energia elétrica
da edificacdo e que ha mais
de uma fonte de energia
(ex. fotovoltaica, eblica)

e Caderno de
encargos demonstrando o
controle automatizado do
uso das diferentes fontes de
energia.

1.3.4 Fornecimento
seguro de
equipamentos e pegas
para uso e manutengdo

1.3.4.1 Selecionar o
equipamento, tal como as
pecas para uso e
manutencio, para que
possa ser encontrado na
regido do local de
instalacdo.

e Contrato de
fornecimento das
tecnologias e materiais com
fornecedor dentro de um
raio de 500 Km (a menos
que ndo esteja disponivel,
ver nota 1)

ou

e Comprovantes de
compras evidenciando que
a origem dos equipamentos
esta a uma distancia igual
ou menor que 500km da
obra.

Ver item 1.2.2.1

e Nota 1: Caso ndo
possa ser encontrado o
equipamento no local do
consumo ou o equipamento
disponivel ndo satisfaca o
projeto, deve-se demonstrar o
plano de manutengdo
preventiva e corretiva para
minimizar o transporte em
situagdes criticas

Manual BREEAM 2019;
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Armazenamento

Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias Agregacao de Exequibilidade | Verificabilidade c‘?menta"os’ «
valor critica, sugestao...
e Memorial
descritivo das instalagdes
2.1.1.1 Dimensionar o elétricas descrevendo que o
projeto para ser totalmente | edificio é autossuficiente
autossuficiente com relacdo | com uma analise de tempo
ao uso de energia elétrica | vs carga, demonstrando que
(operagado ilhada) o edificio é capaz de suprir
a propria energia por um
. . periodo critico de tempo; Idem ao item 1.1.2.1;
Fazerlinkcom 1.1.2.1e ou Acho importante
3.3.23 enfatizar o calculo da
e Memorial de duracio do
calculo especifico armazenamento. Isso
equalizando o consumo vai influenciar no
com a produgdo de energia X dimensionamento.
elétrica; Emrelacio a
ou referéncias, sugiro dar
e Relatério do uma olhada na ABNT
consumo, a partir de NBR 16767:2019. E
simulacdo por software, para sistemas off-grid,
demonstrando que o mas pode ser uma
. consumo € suprido pela referéncia.
2.1 Planejamento para 2.1.1 Autossuficiéncia produgio local.
0 armazenamento no armazenamento de ou
energia elétrica
e Documento
oriundo de uma certificacao
para constru¢oes
qualificada atestando que o
edificio é energeticamente
autossuficiente;
e Memorial de
calculo do projeto
2.1.1.2 Projetar a comprovando o correto . _
capacidade de dimensionamento do No item anterior se
armazenamento de acordo | Sistema do armazenamento leion Ser totalmente
com a priorizacio de de energia elétrica X autossuf.1c1§nte; Por
equipamento essenciais e ou quteNa 3 riorizagao
demanda de consumo e Simulagio por entao:
software do consumo e uso
da energia elétrica estocada
e Relatério de Discordo que o sistema
2.1.1.3 Projetar sistema de producdo e consumo de compensacgido deva
gerado pelo banco de dados ser tratado como um
armazenamento em X
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conexdo com a rede local.

proveniente do controle de
geragdo e consumo de
energia elétrica.

elemento de
armazenamento, pois
se houver falha no




Garantir que ha uma
conexdo com a rede local e
usar o sistema de
compensacio como um
elemento de
armazenamento.

*Fazer link com 1.2.6.3

ou

e Histérico da fatura
detalhada do consumo de
energia elétrica
demonstrando que houve
compensacao e crédito por
injetar de energia na rede

fornecimento da
distribuidora a
edificacdo fica sem luz.

2.1.2 Escolha da
Tecnologia

2.1.2.1 Selecionar a
tecnologia empregada na
edificacdo de forma que
seja a mais efetiva para a
necessidade desejada na
edificacdo

¢ Resultados de
calculos e simulacoes de
uso de diferentes tipos de
armazenamento de energia
elétrica, demonstrando as
vantagens de cada esquema
de armazenamento;

ou

e Quadro comparativo
apresentando as
tecnologias consideradas
para o projeto com suas
vantagens e desvantagens

2.1.3 Critério de
Dimensionamentos

2.1.3.1 Dimensionar os
sistemas elétricos (cabos,
conexoes, equipamentos,
protecao, quadros) de
acordo com as normas e
padrdes nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o funcionamento
adequado e garantir a
seguranca da operacao do
sistema

e Memoria de calculo
do projeto comprovando o
correto dimensionamento
do sistema de
armazenamento;

ou

e Simulacao por
software do
dimensionamento feito

2.1.3.2 Dimensionar a
central de armazenamento
de acordo com normas e
padrdes nacionais e
internacionais a fim de
assegurar o fornecimento
continuo de energia elétrica
e garantir a seguran¢a do
funcionamento do sistema

e Memoria de calculo
do projeto comprovando o
correto dimensionamento
da central de
armazenamento; de energia
elétrica;

ou

¢ Simulacdo por
software do
dimensionamento feito

2.1.3.3 Dimensionar
adequadamente o espaco
fisico onde sera instalado e
por onde os eletrodutos
passardo visando a
seguranc¢a na operacao,

e Projeto elétrico que
identifique o espaco
necessario para o adequado
funcionamento dos
equipamentos do sistema
elétrico
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manutencao e
funcionalidade do sistema

2.1.4 Minimizagdo de
Custo

2.1.4.1 Projetar o sistema
elétrico para que seja
construido e operado
levando em consideracio o
melhor custo/beneficio

e Orgcamento com
empresas especializadas
para identificacdo da média
de pregos trabalhos no
mercado;

ou

e Dimensionamento
preciso para evitar
desperdicios com
superdimensionamento de
materiais

2.1.5 Monitoramento e
supervisdo do sistema

Fazer link com 3.
Automacgao

2.1.5.1 Projetar
mecanismos para
monitorar o nivel de
energia do armazenamento
proposto e o controle do
processo de carga e
descarga de energia

e Planode
monitoramento dos niveis
de energia apontando o
sistema que fara o controle
do funcionamento;

216 Minimizacao dos
Impactos ambientais

3.1.5.1 Planejar o descarte
em destinacao adequada
dos equipamentos em caso
de manutengao e troca,
principalmente aqueles
sujeitos a logistica reversa

e Planode
gerenciamento de residuos
eletro-eletrénicos

e Planilha de
controle de descarte e
entrega;

Politica nacional de
residuos sélidos
(PNRS) Lei
12.305/2010
Decreto
regulamentador
7404:2010

2.2 Seguranca de
operacdo do sistema

2.2.1 Protecdo dos
sistemas elétricos da
edificacao

2.2.1.1 Elaborar o projeto
de aterramento para
protecao dos sistemas de
armazenamento de energia
elétrica da edificacao

2.2.1.2 Definir o nivel de
protecdo elétrica para os
equipamentos de
armazenamento e projetar
dispositivos de seguranca
adequados para os
equipamentos

e Memorial
descritivo do projeto com
detalhes dos célculos e
estudos para o projeto;

ou

e Projeto elétrico
demostrando detalhamento
dos sistemas de
aterramento elétrico e
dispositivos de protecdo

ABNT NBR 5410:2004
Versao Corrigida:2008

ABNT NBR 16690

ABNT NBR 16767

2.2.3 Manutencao

2.2.3.1 Conceber um plano
de manutencdo para que o
armazenamento proposto
funcione quando for
requisitado
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e Documento
demonstrando o
planejamento de
manutengao estabelecido
para a edificagao;




ou
e Contrato com

equipe de manutencao e
prevencao;

Automacéao

Principio

Critério

Descricao

Indicadores

Referéncias

Agregacao de
valor

Exequibilidade

Verificabilidade

Comentarios,
critica, sugestao...

3.1 Sistema de
gerenciamento de
operacdo da
edificacdo

Nota: Além dos
sistemas elétricos,
como iluminagdo,

climatizagdo,

refrigeragdo e

aquecimento, a

automagdo deve

abranger todos os

sistemas que

impactam a resiliéncia
da edificagdo, como os
sistemas hidrdulicos e
suprimento alimentar,

que estdo fora do
escopo deste trabalho.

3.1.1 Confiabilidade da
estrutura de comunicagdo

do sistema

3.1.1.1 Determinar o
sistema de comunicagao
mais adequado para troca
de informacdo dos
equipamentos de
automacao por um estudo
dos sistemas possiveis.

e Estudo elaudo
indicando o sistema de
comunicacao mais
adequado para o projeto.

3.1.1.2 Comprar e usar
mddulos e equipamentos
que sejam certificados,
interoperaveis e com
diversidade de
fornecedores e prestadores
de servigos;

e Documento
demonstrando que o
equipamento é compativel
com o uso de Plataforma
abertas de comunicagao,
como:

» OPCs - Open
Platform Communications;
» BACnet - Building
Automation and Control
net;
= KNX - Konnex
» Ou similares;
ou
e Laboratoérios de
teste de terceiros
credenciados atestando que
o sistema foi implementado
com Sucesso;

1SO 16484-5
ISO/IEC 14543-3

GUIAS/MANUAIS DE
IMPLEMENTACAO E
OPERACAO DOS
SISTEMAS

3.1.1.3 Especificar os
dispositivos de entrada real
(sensores), o atuador, o
modulo, os equipamentos
em geral e dispositivos do
sistema de controle para
garantir que

haja- capacidade de
comunicacao

e (Copia do manual,
datasheet, ou documento
similar, dos equipamentos
utilizados no projeto,
apontando a capacidade de
comunicacao entre si;

3.1.1.4 Planejar a
manutengdo do sistema por
pessoal
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e Contrato com o
fornecedor da manutencao;

ou

N/A




qualificado/certificado
pelas associa¢des E/OU
fabricantes das solucdes
adotadas

o C(Certificado de
treinamento da equipe da
edificagcdo para manutencdo

E

Caderno com plano de
manutencao.

3.1.1.5 Arquitetar um
Sistema de Supervisao e
Aquisicdo de Dados
(SCADA) adequado para a
edificacdo

e Memoriais
descritivos e manuais de
operagdo do aplicativo
indicado;

3.1.1.6 Selecionar E/OU
promover treinamento para
operador do sistema de
automacao, garantindo que
seja capacitado para operar
o0 sistema instalado e
interpretar os dados
obtidos e tomar decisoes de
maneira adequada.

Nota: O sistema escolhido
pode ficar subutilizado caso
o operador ndo seja
qualificado para uso.

3.1.2 Equipamentos de
monitoramento/supervisao

3.1.2.1 Garantir- que os
equipamentos de
monitoramento e
supervisdo da automacado
possam fazer o trabalho de
maneira satisfatéria

e Termode
compromisso, declaragdo
dos fabricantes,
fornecedores e/ou
projetistas confirmando
que os equipamentos de
monitoramento abrangem
as caracteristicas de acordo
com o projetado ;

ou

e Certificacio
reconhecida nacionalmente
ou internacionalmente;

ou

e Confirmacdo que o
sistema similar funciona em
uma edificacdo referéncia e
que pode ser replicado no
projeto proposto;

3.1.2.2 Garantir que os
equipamentos de
monitoramento possuam
capacidade de comunicac¢do
com os sistemas de
controle;
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¢ Documento
demonstrando que o
equipamento é compativel
com Plataforma abertas
de comunicagio, como:
= OPCs - Open
Platform Communications;

ISO 16484-5:2017

ISO/IEC 14543-3

ABNT NBR ISO
50.001:2018




» BACnet - Building
Automation and Control
net;

= KNX - Konnex

= Qu similares;

ou

e Certificado da
BACnet Testing
Laboratories ("BTL")
atestando que o sistema foi
implementado com
sucesso;

3.1.3 Equipamentos de
controle de automacao,
dispositivos de entrada e
atuadores

3.1.3.1 Garantir- que os
equipamentos de controle
da automacdo possam fazer
o trabalho de maneira
adequada

e Confirmacdo que o
sistema similar funciona em
uma edificacdo de
referéncia e que pode ser
replicado no projeto
proposto;

E

e Termo de
compromisso, declaragdo
dos fabricantes,
fornecedores e/ou
projetistas confirmando
que os equipamentos e
sensores abrangem as
caracteristicas de acordo
com o projetado;

ou

¢ Confirmacgado por
parte de autoridades locais
que o fabricante e
fornecedor estdo ligados a
esquemas de certificagdo
reconhecidos
nacionalmente ou
internacionalmente;

3.1.3.2 Elaborar um
caderno de critérios de
desempenho e de um
roteiro de testes que
deverao ser validados na
fase de comissionamento

e (Copia do caderno
de critérios elaborados.

3.1.4 Atendimento a
emergeéncia
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3.1.4.1 Preparar um plano
de gerenciamento da
energia em caso de cessar o
fornecimento de energia
elétrica e programar os
sistemas para atender a
este planejamento.

e Memorial de
programacao e
planejamento para situacdo
emergencial indicando
diretrizes do sistema de
comando para uso eficiente
e hierdrquico da energia. O




A energia elétrica
armazenada deve ser usada
de maneira eficiente e de
maneira hierarquica
preservando os servicos
essenciais para resiliéncia
da edificacdo

Nota: deve ser feita uma
reunido para priorizar quais
equipamentos serdo
alimentados pelo
armazenamento em caso de
falta de fornecimento total
de energia.

plano deve apontar quais
sistemas serdo priorizados
e a estratégia para gestdo
da energia elétrica;

3.1.4.2 Planejar um sistema
de alerta e aviso, antevendo
situacOes em que
equipamentos de
automacdo ndo atuem de
maneira devida ou houver
falha na aquisiciao de dados

e C(Copiado
documento de diretrizes
para alertas em caso de
falhas no sistema;

¢ Planilha/banco de
dados de controle de
registro de falhas no
sistema;

3.1.5.1 Planejar o descarte
em destinacdo adequada

e Planode
gerenciamento de residuos

Politica nacional de
residuos solidos

3.2 Estrutura dos
sistemas

3.1.5 Minimizag¢do dos dos equipamentos em caso | eletro-eletrénicos SP;N;)SS)/E(E)IN
Impactos ambientais de manutencdo e troca, . '
L e Planilha de Decreto
principalmente aqueles
sujeitos A logistica reversa controle de descarte e regulamentador
entrega; 7404:2010
e Memoria de calculo
3.2.1.1 Dimensionar do projeto comprovando o 1SO 16484-5

3.2.1 Dimensionamento da
Sala de comando

adequadamente a sala de
comando onde os
computadores de
supervisao e programac¢ao
poderao ser instalados e
por onde a fiacdo passara
visando a seguranca na
operacdo, manutengdo e
funcionalidade do sistema
de automacao predial

3.2.1.2 Projetar a sala de
controle e comandos
pensando no conforto do
usudrio para permitir o
trabalho mais eficiente dos
operadores E/OU usuarios;

correto dimensionamento
das salas de comando;

ou

e Projeto elétrico que
identifique o espaco
necessario para o adequado
funcionamento dos
equipamentos do sistema
de automacdo predial;

ou

e Prancha do projeto
de automacao predial e
memorial descritivo
especificando o
dimensionamento do
espaco em que sera
instalado, bem como os
calculos pertinentes.
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ISO/IEC 14543-3

Manual BREEAM
2019;

Certificacdo LIVING
BUILDING CHALLE

NGE 4.0




3.2.2 Dimensionamento dos

3.2.2.1 Dimensionar a sala
de instalacdo dos
equipamentos e mddulos de
automacado de acordo com
normas e padrdes nacionais
e internacionais a fim de
assegurar o fornecimento
continuo do servico de
automacao predial e

e Memoria de calculo
do projeto comprovando o
correto dimensionamento
do sistema de automacao
predial de todo sistema;

ou

e Projeto elétrico que
identifique o espaco
necessario para o adequado
funcionamento dos

Equipamentos garantir a seguranca do : :
: equipamentos do sistema
funcionamento de controle ~ .
. de automacdo predial;
do sistema
ou
. e Prancha do projeto
3.2.2.2 Projetar a sala de ~ Proj
. de automacao predial e
equipamentos pensando no : s
o memorial descritivo
conforto do usudrio para o
e especificando o
permitir o trabalho e .
~ S equipamento, bem como os
manutenc¢do mais eficientes | .
calculos pertinentes.
3.2.3.1 Dimensionar os
sistemas elétricos (cabos,
conexoes, equipamentos - .
es, equip ’ e Memoria de calculo
protecdo, quadros) de .
do projeto comprovando o
acordo com as normas e ) .
~ o correto dimensionamento
padrdes nacionais e . ~
. L do sistema de automacdo
internacionais a fim de .
. predial e dos cabos e
assegurar o funcionamento :
. equipamentos de todo
adequado e garantir a .
~ sistema;
seguranca da operacdo do
sistema de automacao
3.2.3 Cabos - ‘

Dimensionamento dos
Sistemas elétricos

predial

3.2.3.2 Arquitetar a
topologia de rede mais
adequada para atender ao
projeto

3.2.3.3 Projetar a
redundancia do
cabeamento critico da rede
a fim de aumentar a
confiabilidade e resiliéncia
do sistema

ou

e Prancha do projeto
de automacdo predial e
memorial descritivo
especificando a fiacdo e
dutos condutores que
deverdo ser usados, bem
como os calculos
pertinentes.
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3.3 Seguranca

3.3.1 Sistema de seguranca

3.3.1.1 Garantir que o
aplicativo utilizado no
comando de automagao
predial da edificaca o possa
identificar erros e falhas no
sistema elétrico de mini e
microgeracdo distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacao
predial, atuando de
maneira eficiente para
evitar que os sistemas
possam colocar em risco a
seguranca dos usuarios

e Termo de
compromisso, declaragao
dos fabricantes,
fornecedores e/ou
projetistas confirmando
que os softwares abrangem
as caracteristicas de acordo
com o projetado;

3.3.1.2 Utilizar um Banco de
Dados robusto que
acompanhe o desempenho
dos sistemas elétricos da
edificacdo, o sistema deve
informar (nio se limitando
somente a isso):

e A quantidade de
geracdo de energia elétrica
diaria;

e O consumo de
energia elétrica da
edificacdo diaria;

e A quantidade de
energia armazenada;

e Asaude das
maquinas de geracio de
energia elétrica;

e A quantidade e
qualidade da energia
injetada na rede;

e Relatorio do banco
de dados apontando as
informacdGes coletadas pelo
sistema de automacgdo
predial.

3.3.1.3 Projetar
equipamentos para
identificacdo e protecdo de
patrimonios e de pessoas
na edificagio, integrando ao
sistema de controle predial

e Especificacdo no
projeto de automacao
predial contendo
equipamentos como
Alarmes de incéndio,
equipamentos de Vigilancia
(cameras, sensor de
presenca)

3.3.2 Sistema de Protecao

3.3.2.1 Projetar sistema de
paralelismo, garantindo que
o sistema de
monitoramento predial
tenha funcionamento
constante
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e Especificacdo no
projeto de automacgao
predial contendo
equipamentos como:

» No Breaks
= Baterias
Individuais

NBR 5410

ANEEL




= Sistemas de
backup de funcionamento
de energia exclusivo para o
sistema de automacgio da
edificacdo

3.3.2.2 Garantir que haja
um estudo dos
equipamentos e tragar
medidas de Tolerancia a
falhas (failover),
observando a tipologia da
edificacdo, analise da
redundancia necessaria e
caracterizar o nivel de
protecdo que se deseja
alcancgar.

e Memoriais
descritivos e manuais de
operagdo com as diretrizes
de Tolerancia de Falhas
(failover).

3.3.2.3 Planejar tomadas de
acdo dos sistemas e
controles criticos para a
Operacao Ilhada
(independente da rede),
como monitoramento do
uso da energia, estoque de
energia, geracdo diaria
média, entre outros fatores.
2.1.1.2

*Fazer link com 1.1.2.1;
2.1.1.1;2.1.1.2

e Memoriais
descritivos e manuais de
operacdo com as diretrizes
de Operacdo Ilhada

3.3.2.3 Verificar o nivel de
seguranga que se deseja ter
sobre os dados obtidos pela
automacao.

e Um aplicativo de
monitoramento de dados
foi devidamente instalado
para protecao das
informagdes do sistema
contra invasores

Projeto
- . cr s n .~ . e Agregacao de I e 4 ere Comentarios
Principio Critério Descricao Indicadores Referéncias Exequibilidade | Verificabilidade | . . ! &
valor critica, sugestao...
. e Contrato com o
4'1'1'1 InYest}r n.a terceiro que prestou
capzjlc1tagao te'cnlca da servico de consultoria
equipe de projeto OU ou
L contratacao de terceiro com . N/A
4.1.1 Capacitagdo capacidade técnica para e Certificado da
4.1 Uso da tecnologia | técnica para uso da avaliar as solucdes participacdo da equipe em
tecnologia tecnolégicas propostas treinamento de qualificacdo
técnica

4.1.1.2 Realizar e (Copia do manual do
treinamento do usudrio usuario N/A

E/OU disponibilizado
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ou




manual de uso e
manutencio foi para o
usuario da edificacdo

e Comprovante do
treinamento realizado com
o usuario

ou

¢ Documento de
manual de uso da edificacdo

4.2 Desenvolvimento
do projeto

4.2.1 Controle do
Processo de projeto

4.2.1.1 Realizar um
comissionamento ou
auditoria interna para
assegurar que as solucdes
de mini e microgeragao
distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacdo
predial foram aplicadas na
fase de pré-projeto.

O Comissionamento deve
ser realizado por um
especialista da area de
energia elétrica

e Memoriais
descritivos e manuais de
operacao;

e Plano de integragédo
das tecnologias de mini e
microgeracdo distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacgao
predial

E

Projeto de
detalhamento das solu¢des
de mini e microgeracao
distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacio
predial

EVO - Protocolo
Internacional de
Medicao e Verificagdao
de Performance

NBR 5410

NR 10

ABNT NBR 16274

[EC 62446-1

ABNT NBR 5410
NR-10

NBR 16690
ABNT NBR 16149
ABNT NBR 14039
ABNT NBR 5419
ABNT NBR 15749
NBR 5426

IEC 60364-6

IEC 60364-7-712
IEC 62548

IEC 61010 (todas as
partes)

4.2.1.2 Mapear de possiveis
falhas de seguranca e
defeitos do sistema de mini

215

e Relatério de falhas
e estudo dos impactos que

N/A




e microgeracao distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacdo
predial

o sistema pode estar
suscetivel

ou

e Documento com
recomendagdes de
seguranca detectados pela
equipe técnica

4.2.1.3 Integrar os sistemas
de mini e microgeragao
distribuida,
armazenamento de energia

e Estudo da equipe
de arquitetura
demonstrando que foram
consideradas as tecnologias
de mini e microgeracao
distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacio

e - predial desde a concepgdo [ N/A
eletr¥ca e automagag da edificacio.
predial e m harmonia ao ou
projeto arquitetdnico da _ .
edificacio e Plano de integragado
das tecnologias de mini e
microgeracao distribuida,
armazenamento de energia
elétrica e automacgao
predial
e (opia das atas de
reunido com a participacao
dos especialistas e equipe
de projeto.
E
4.2.1.4 Garantir que as o Copia do memorial
equipes de arquitetura e descritivo dos projetos de
design interagiram coma | mini e microgeragdo
equipe de tecnologia de distribuida, N/A
mini e microgeragﬁo armazenamento de /
distribuida, energia elétrica e
armazenamento de energia |automacdo predial
elétrica e automacio E
predial e que as escolhas de Aplicacio das solugdes
tecnologia foram feitas de acordo com relatério de
baseadas por meio de simulagdes de clash
calculos especificos e/ou detection;
simulacdes computacionais. ou
e (Copia do relatorio
de simulacdo realizado
mediante ao N/A
dimensionamento realizado
para o projeto.
4.3.1 Sistema de 4.3.1.1 Implementar os e Memorial
4.3 Suporte de projeto sistemas de seguranga descritivo dos itens de N/A

Seguranca

previstos no projeto
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seguranca da edificacao;




e Manual de
operagdo do sistema de

seguranca;
e Procedimento
operacional;
4.3.2 Monitoramento 4..3.2.1 Mgnitorar 0s . Registro de
dos sistemas 51st?mas implementados no monltorame.nto; N/A
projeto e Registro de
eventuais problemas e
falhas;

. e Relatério de dados
4'_3_'3'1 Identificar as implementados no projeto
dllflcpldades 110 processo devidamente analisados
tecnllco dos trabalhos pelos coordenadores de

4.3.3 Replicacao realizados para processo da empresa N/A

implementar o processo de
projeto, a fim de realinhar
treinamento ou indicar
treinamento.

E

Novo sumario
executivo dos processos da
empresa
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APENDICE D - Transcricdo da Videoconferéncia

Alberto:

Eu estou sentindo falta, como faz para ver o que que t& motivando primeiro essa sua
pesquisa nesse sentido e 0 que vocé ta querendo buscar fazendo todo esse desenvolvimento de
Scorecard. O teu objetivo ndo ficou claro para mim ainda. Para fazer as observacfes eu
precisava entender um pouco melhor o que vocé esta buscando. VVocé esta querendo melhorar
0 projeto ou é dar uma ferramenta de atendimento melhor para fazer esse controle do projeto.
€ isso? nao ficou claro para mim do material que vocé mandou. O teu foco é esse mesmo?

Thiago:

O foco do trabalho é principalmente buscar diretrizes para a integracao das tecnologias
na concepcao do projeto. Entéo essas diretrizes elas podem auxiliar os tomadores de deciséo,
sejam eles projetistas ou stakeholders do projeto na concepcao em guia-los em como o projeto
ele pode alcancar uma resiliéncia através da autonomia de energia elétrica. entdo olhando para
essa ferramenta os tomadores de decisdo 1a no inicio olhando para essa ferramenta poderiam
se guiar como que o projeto ele atinge uma resiliéncia melhor olhando pra esses critérios.
Olhando para o que tem no projeto e o que falta, o scorecard pode funcionar como um guia.

Alberto:

Assim de modo geral nesta primeira parte que vocé esta apresentando das conexdes
com a rede e energia essa questdo como € que ta sendo feita essa integracdo com as demais
participantes do projeto? A gente estd focando aqui na parte elétrica, mas a parte elétrica recebe
inputs do ar condicionado, da iluminagéo, elevador e assim por diante. Quando vocé coloca
aqui “garantir que o projeto elétrico da edificacdo possua toda estrutura necessaria”. Eu estou
querendo entender que vocé ta usando para fazer. Como € que vocé vai garantir isso? Vocé vai
fazer um memorial descritivo, mas alguém tem que checar isso, correto? Quem checa isso?

Thiago:

A ferramenta em si, a priori ndo foi feita para servir como um selo, ou uma auditoria.
Ela pode ser uma auditoria interna dos projetistas e profissionais participantes. A intencédo é na
hora que ele olhar essa descrigdo “garantir que o projeto elétrico da edificacdo possua toda
estrutura necesséria para funcionar como um sistema elétrico isolado”, por exemplo, ele deve
olhar para esse critério e observar no projeto junto com os projetistas especialistas da area como
que ele pode atingir essa esse critério.

Os indicadores estao, “manual descritivo” “Memorial de calculo” “ou relatorio de
consumo ou documento oriundo de uma certificacao”. Nao sei se vocé estd acostumado, me
chamou muita atencdo que muitas das coisas que vocé ta fazendo aqui sdo praticas adotadas
em certificacdo, Leed, Aqua, BREEAM.

Raquel:

Quando nos trabalhamos as ferramentas de scorecard existem, na verdade, um objetivo
primordial que é o objetivo de nortear o raciocinio, uma maneira talvez de pensar, uma maneira
para vestir entrelacar e integrar pode-se dizer assim critérios diversos. Principalmente uma
complexidade como essa que sdo 3 disciplinas. Entao esse € o objetivo primordial. No entanto
quando a gente esta desenvolvendo Scorecard, naturalmente a gente também comeca a
responder a pergunta do “como?” e naturalmente chega-Se a esse padrdo que quase que
compdem uma certificacdo. entdo na nossa experiéncia que a gente desenvolve muito isso para
diferentes para diferentes areas e esse tem sido um exercicio constante nosso, por que vem
inclusive de uma interlocucdo que tivemos com a BRE quando entendemos que no final da
década de 90 para frente, foi uma ferramenta poderosa de mudanga. Algumas viraram
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certificacdo, mas a ideia ndo é essa. A ideia é ter ai uma ferramenta que da maneira mais efetiva
possivel possa nortear o processo de projeto.

Entdo, o senhor esta correto quando o senhor olha pra ferramenta, e o0 senhor tem a
impressdo de que ela é uma ferramenta muito similar a certificagdo, mas o objetivo dela maior
é nortear a maneira de pensar, € nortear um raciocinio no desenvolvimento de projetos e sem
duvida alguma os indicadores e normalmente essas referéncias acabam que mais tarde pode até
virar um selo, mas isso também serve como uma auditoria interna.

Alberto:

Quando eu comecei a olhar o material que o Thiago mandou. Isso ficou muito proximo
do que é feito, por exemplo, no comissionamento de projeto entdo o que ele esta colocando
aqui de maneira quando ele fala que...

No item 1.2.4.1 — Dimensionar sistemas elétricos... e outros ao longo da lista. No caso
aqui focando na questdo de geracdo, mas o proximo comissionamento ele envolve justamente
todas as areas entdo geracdo seria uma delas para me lembrando muito, t& parecendo muito...
ndo sei se todos tem familiaridade com processo de comissionamento mas isso que esta dito
aqui, em termos de memorial de célculo e tudo mais, e isso vai sendo amarrado com projetos.
O projeto ficou as necessidades de cada item da geracdo, armazenamento e automacao. Lembra
muito, estd muito proximo de um processo de comissionamento. Entdo estou um pouco
inseguro no sentido de como comentar porque isso que vocé esta colocando aqui essa linha é
mais ou menos o que o pessoal de comissionamento ja faz. Entdo, por isso que eu t6 tentando
entender onde que esta a condi¢do de contorno porgue isso ja acontece em uma série de projetos
que eu tenho participado nessa questdo de como fazer isso, esse comissionamento, e eu
particularmente ja fiz muito comissionamento. por isso que eu estou tentando entender onde é
que esta essa condicdo de contorno, agora ficou um pouco mais claro para mim.

Nessa linha, do ponto de vista do que ja foi colocado, eu analisei o material, eu tenho
pouco a acrescentar principalmente nessa parte de geracao, que ndo é bem a minha praia. Sou
mais de ar condicionado e tal. Mas o que eu poderia comentar do ponto de vista dessa minha
visdo, estd? Como eu falei ndo é bem a minha praia. Mas de um modo geral eu achei que esta
adequado. Eu ndo estou vendo nada que pudesse acrescentar ou eventualmente dar alguma
contribuicdo nesse setor. E a mesma coisa vale na parte de... essa parte ndo é bem minha praia
e fico inseguro de fazer contribuic&o.

Na aba de armazenamento, minha preocupacdo aqui é que vocé estd querendo
demonstrar o que se faz quando se quer por exemplo avaliar um edificio energia zero. Entdo
para verificar se tem auto suficiéncia ou ndo no armazenamento de energia elétrica pode ne
trabalhar os aspectos de vocé falou estou entendendo. Agora estd um pouquinho mais claro é
mais um guia de alguém que vai fazer uma solicitagéo, de um cliente ou uma empresa e vai
colocar isso como uma alternativa pro edificio dele. O qué que ele deveria checar. Entdo desse
ponto... Planejamento, nesse sentido, quando vocé coloca o termo resiliéncia, eu estou
entendendo que é a resiliéncia do processo de projeto, ndo é da edificacdo. Quando vocé esta
olhando essa questdo de planejamento para armazenamento, hoje a gente se entende que nao
d& para fazer projeto de edificacdo sem olhar para o futuro. Entdo assim o que eu quero dizer
com isso € que a gente hoje quando a gente esta desenvolvendo projetos, seja em edificacoes
novas seja em edificagdes existente a questdo do como que vai ficar o clima daqui a 20 ou 30
anos comeca a ser algo importante, ja tem certificagdes que estdo obrigando ja é um item
obrigatdrio fazer analise de cenarios de aquecimento global para verificar como Edificio ta se
comportando. Nao seria o caso de quando colocam a questdo da simulacdo por software do
dimensionamento feito ndo sei se € o caso de incluir alguma coisa com rela quais sao as bases
em que isso vai ser feito, né? Para dar algum subsidio para quem ta recebendo o projeto
entender que esse projeto avaliacdo ela t& sendo feita com base em um determinado cenario.
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Mas acho que em algum momento minha sugestdo € que talvez pensar em uma frase ou
uma coisa é claro que essa simulagdes e esse memoriais de calculo tdo focados no cenario ou
passado ou seja utilizando os dados que estdo disponiveis hoje, ele faz um dimensionamento
para esse momento ou se ele é feito para o futuro paraisso ficar. € porque como estamos falando
de planejamento entende-se que eu quero ter alguma coisa aqui seja viavel e que opere muito
tempo, 20 30 anos, entdo ndo sei se 0 caso ai fica a sugestdo de talvez alguma coisa nesse
aspecto.

Mais um pouquinho, por favor, Thiago. Té falando muito rapido. Qualquer coisa vocé
me interrompe deixar vocé tranquila para vocé para todo mundo para de gravar porque eu to
de comentar alguma coisa depois, mas enfim sab&o ela.

Ta certo e mais, mais um pouquinho para baixo. Essa questdo, por favor ai no
“monitoramento supervisdo do sistema” uma questdo que entender que vocé vai monitorar o
nivel e isso vocé ndo vai aqui nesse processo de novo. Vocés vao definir existe nenhuma. Nao
sei se vocés estdo usando alguma referéncia com relacao a esse monitoramento e superviséo se
tem alguma coisa voltada para isso, tipo a ISO 50001.

Entdo ndo sei se ele 0 caso como essa referéncia é importante hoje, eles estdo fazendo
uma revisdo grande dessas ISOS, eu td participando meio que é bem bem marginalmente, mas
eu td acompanhando que esta tendo uma série de modificacdes e vale a pena incluir ai como
referéncia nesse caso de monitoramento, supervisdo, gestdo tratamento gestdo € a questdo. A
ISOS tem bastante coisa, sobre isso. E ai vai entrar um pouquinho depois eu vou falar algumas
coisas na automacao.

Esses itens de equipamentos, monitoramento e supervisao, existem varias outras além
das isso que vocé colocou na série 50001 de gestdo tem uma série de questdes relacionadas
com isso e eu acho que valeria a pena como referéncia ai, € definido a questdo de como fazer
esse gerenciamento de operacdo no ponto de vista de buscar uma desempenho energético
adequado mais profundo a questdo toda preocupacgdo tudo aqui € vocé conseguir monitorar,
medir e agir em cima disso.

A questdo principal € como € que vocé faz e nessa familia da ISO 50001 tem uma série
de itens que podem ser interessante, se vocé incorporar ou deixar como referéncia pro pessoal
que vai fazer € esse plano colocar essas questdes que sdo basicamente questdes relacionadas
de como fazer isso, qual deve ser a equipe, qual Deve ser qualificacdo, ja existe uma Norma
que esta sendo construida em iniciativa brasileira e Portuguesa, se ndo falha a memdria, de
construir uma norma que certifiqgue quem vai fazer esse gerenciamento, como € que tem que
ser? Quais sdo os requisitos de quem faz o gerenciamento monitoramento e operacédo? Porque
do ponto de vista de quem esta recebendo servi¢o, vocé garantir que 0s equipamentos de
monitoramento, supervisao, automacdo possam fazer o trabalho de maneira satisfatoria? Isso
estd associado a quem gerencia isso. Precisa ter uma formacao e postura adequada, isso nao
acontece e é o grande problema que a vé hoje na area de edificacéo.

Em algum momento eu acho que valeria a pena fazer uma inclusdo de como é que vai
ser feita, quais os critérios para definir a equipe de gestdo. Isso € uma coisa que nao tem e a
gente percebe que é uma gap é muito grande ai no mercado.

Tem algum momento eu acho que falei a pena nessa area de automacao quem esta
recebendo esse servigo tem que ter algum momento precisa ter uma definigdo de como é que
vai ser a escolha de quem vai operar o sistema.

Maravilha, entdo vocé vem com essa capacitacdo importante colocar isso, eu acho que
vale a pena como referéncia colocar nessa ai a parte de da iso 50001. Tem ai uma para uma
questdo importante.

Mas acho que a gente passou por tudo. Acho que ndo tem nenhuma outra até as mesmas
observacdes. Era essas mesma desculpa, td? Eu achei que tinha mais alguma coisa ta tudo certo,
td bom? Mas como eu falei se precisar de alguma mais algum contato mais alguma coisa nesse
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sentido a gente poder contribuir com o trabalho pode posicdo geografica de espalhar
oportunidade. E ai passa o retorno para vocé, fica a vontade ai ta conduzir.

Vitoria:

Alberto, agraco suas observacoes, 0 para talvez ajude a gente a comunicar é como € 0
que ¢ a ferramenta. Mas seria sim uma ferramenta de autoavaliacéo.

O Thiago ja tinha explicado, ndo era para uma certificagdo etc, mas como que 0s
projetistas né Podem principalmente se guiar por isso entdo como se fosse um conjunto de boas
praticas e se for uma discussao que o Thiago t& batendo em que nivel ele descia de detalhe, né?
Ja esta dentro de Norma. Norma, ja disse, mas tem coisas que sdo interessantes sair Tirar de
dentro ai dentro da Norma para colocar em cima de bom abrago. Talvez isso é um conjunto de
boas praticas que sirva como uma ferramenta essencial de auto avaliacdo ou auditoria interna
tentando ndo entrar demais dentro de requisitos que j& estdo normalizado ou regulado por uma
lei e também nédo ficando muito fora entdo esse nivel é dificil, né? Tipo assim, vocé nao ficar
repetindo tudo requisito que ja ta dentro de uma lei ou de uma norma. Que tentando ver se um
conjunto que for uma visao Global também, né? N&o entrando especificamente dentro de cada
instrumento de regulacdo ou de normalizagdo, mas que a gente possa extrair aquelas coisas que
sdo mais sistemicas, por isso ele colocou aquele conjunto de critérios para vocés ajudar em
avaliar. Se isso esta sistémico, se estéa falando alguma coisa, se esta faltando alguma coisa como
vocé falou, e se esses critérios, ele ta colocando, se eles agregam valores em primeiro lugar o
primeiro nivel pois se ndo agrega valor a gente nem precisa usar, depois ele pode agregar valor,
mas é dificil de ser aplicado no contexto brasileiro, por exemplo no contexto nacional e as
vezes ele é um requisito importante aplicavel, mas ndo tem verificabilidade entdo se vocé da
uma diretriz para alguém que ndo tem como a pessoa verificar se aquilo ndo esta sendo feito
também ndo adiantaria. Entdo € esse sdo as trés as trés graduacdes de filtro pelas quais a gente
gostaria que vocés olhassem, esse conjunto de requisitos, né? Se eles agregam valor se sdo
Uteis. se Eles sdo aplicaveis e como é que a gente faz para verificar e ai 0 quente € isso que 0
Thiago falou assim mesmo assim como € que eu fazendo 0 meu projeto eu posso usar ele por
uma autoavaliacdo entdo € um conjunto de boas praticas, inicialmente a gente poderia dizer.
Faz sentido pra vocé dessa forma?

Alberto:

Essa Gltima coisa que vocé falou, se é aplicavel, se tem aplicabilidade no mercado, é
um pouco mais complicado.

Eu tive oportunidade de participar de um projeto em que foram avaliados 56 prédios
certificados LEED no Brasil, desses prédios 56 sé 2 estava operando como deveriam.

Se vocé for olhar as normas que regem a certificacdo, como o LEED, eles também estéo
boas praticas.

Acabam direcionando diretrizes, né? Um guia como € a Proposta aqui, guiar na hora de
fazer o projeto, mas era mais adequada buscando checar algumas claro que vocés estdo eu
entendo que estdo aqui, mas assim eu acho que essa questdo esse passo adicional de saber se
vai ter alguma aplicabilidade, isso vai depender isso ndo depende da ferramenta depende de
quem ta fazendo o processo. Se ndo tem alguém olhando isso, pode ter a ferramenta mais nao
vai gerar resultado. eu acho que assim eu acho que a iniciativa € valida. S6 acho assim, ja tem
um monte de outras coisas, ja acontecem que eu nao sei eu fico na duvida se da se colocou, né
ou nao? Eu acho que sim, mas quando eu falei que eu ja vi outras muito parecidas. Tem que
facilitar pra quem ta aplicando.

O que se ve muitas vezes € que ndo tem qualificagdo ou para vocé fazer o que esta sendo
solicitado tem um custo que o cliente ndo quer pagar ou eventualmente durante 0 processo
durante a operacéao da edificacdo ou do sistema o custo e ndo cabe dentro do or¢camento e ele
acaba desligando. Eu ja vi pelo menos uns 10 prédios em S&o Paulo que aconteceu exatamente
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isso pessoal tinha uma estrutura pra quetuo isso fosse usado e ndo aconteceu. Operador tava
atras do monitor olhando dados e ndo conseguindo identificar o problema.

Se o cliente ndo tem esse pensamento, de como vai ser operado, fico com duvida se
pode ser aplicado ou ndo.

Thiago:

Obrigado professor, s6 queria esclarecer aquela parte que foi dito sobre a resiliéncia do
processo de projeto, na verdade buscamos que a edificacdo seja resiliente através do projeto.

Alberto:

Eu reforco entdo a minha fala da necessidade de ver um cenario na analise do projeto.
Falamos muito de mudancas climaticas, mas tem que considerar também o uso para um tempo
de vida util de 50 a 80 anos. Entdo tem que contemplar como ele vai estar em cenarios futuros
ou a resiliéncia fica comprometida a pouco tempo.

Chenia:

No titulo do seu trabalho fala sobre edificacdes resilientes, mas nao fica claro. Mas
dentro dos comentarios do Alberto, deu para entender sua proposta. Mas faltou esclarecer qual
o edificio que vocé esta propondo seu estudo, comercial, uso misto, qual o porte, qual é o
usuario, qual a area construida. S&o aspectos que talvez ajudasse a entender esse guia, como
um sistema de autoavaliacdo, pra a gente entender melhor o scorecard proposto, entender onde
ele funcionaria.

Outro ponto, qual seria a vida Util esperada para esse edificio quando vocé prop6e que
se utilize esse seu roteiro. Uma outra coisa é que ndo ficou claro se eu tenho que cumprir todos
esses principios, todos os critério ou se tem uma condicdo minima, pode ser o caso de dentro
da sua planilha criar categorias tipo “A B ¢ C”, quando passamos por esses principios que esta
utilizando pra montagem desse material eu ndo consigo visualizar se eu preciso atingir todos
eles ou se tem um critério minimo pra eu validar meu edificio como resiliente.

Também né&o ficou claro se a proposta é aplicar em um edificio ja existente ou edificio
que seré construido. E qual a relacdo do trabalho com esse edificio do PISAC. Pensei se seria
interessante dentro da metodologia aplicar de um estudo de caso dentro desse projeto. Poderia
ser vocé aplicando como engenheiro ou através de outras pessoas fazendo como se fosse um
checklist. Pode ser interessante para ilustrar.

N&o ficou muito claro também as referéncias usadas no scorecard. Algumas estdo
colocadas, mas poderia ter mais, poderia ter os trabalhos cientificos como referéncia também
pois sua base de referéncia teorica. Isso pode fortalecer algumas questdes até ja colocadas. Pois
olhando apenas para a planilha, a gente ndo vé essas referéncias.

Por exemplo, na parte de dimensionamento é colocada apenas a NBR 5410 e normas
locais e s6. Entdo dependendo do edificio, do porte dele, pode ser pouca coisa. Tem muito mais
norma a ser citada. Sugiro fazer um pente fino para saber se tem mais coisas para referenciar.

No scorecard, eu ndo vi requisito da parte financeira. Pois todos esses critérios de
desempenho, é importante ver a parte financeira. Com a parte de manutencdo, uso, material.
Mas se tiver ok.

Tem um item que fale em materiais utilizados no edificio, no sentido de execucéo. Nao
se se cabe, mas pensei nos quesitos minimos dos materiais elétricos para compra, manutencéo.

Thiago:

A ideia seria um passo atras disso, entdo indicar como a pessoa pode comprar 0
material, mas ndo qual o material que ela vai comprar.

Chenia:

Perfeito. Era isso que eu queria comentar e fico a disposi¢cdo para dar mais uma olhada
na planilha e ajudar a complementar as referéncias.

Thiago:
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Com relacdo as referéncias, eu agradeco a disponibilidade da ajuda. Quero colocar o
maximo de referéncias possiveis, mas buscando ndo ser muito repetitivo, colocar de forma
assertiva.

Outro ponto ndo foi colocado uma fronteira ou edificio base. A ideia é trabalhar com
todo tipo de edificacéo.

Erica:

Quando a gente olha pro scorecard a gente fica querendo um pouco de definicéo de pra
quem que esta servindo. Essa definicdo de cenario ja facilita, mas acredito que se estamos
falando em um edificio em altura ou de uma casa, sdo solucGes bem diferentes, acredito. Sera
que podemos colocar em um bolo s6? Outra coisa, qual o tipo de energia que a gente esta
falando? Néo € o caso de especificar qual a tecnologia? Lendo apenas a planilha fica confuso
0 objetivo.

No primeiro item, vocé poe que deve haver conexdo com a rede externa, enquanto no
segundo item vocé pede para que haja condi¢cdes de ndo haver conexdo externa. Entdo néo
entendi como um fica na sequéncia do outro. Gostaria que vocé me explicasse.

No item 1.2 da geragédo, vocé vai fazer a indicacdo dos tipos que podem ser ou esse
critério sdo para todos os tipos de microgeracao.

Em metas para consumo, vocé pretente colocar algum relatério de desempenho
energético do edificio. Acredito que pode ser um item, garantir que haja uma simulacdo
computacional para reduzir o consumo para melhorar o desempenho ambiental.

Muito importante a parte da integracdo com projeto. Nao apenas garantir a integracao
das equipes, mas garantir que as areas que foram definidas como critérios sejam implementadas
e tenham impacto no projeto.

Também acredito que uma quinta categoria para analise de ocupacdo e uso, para que
possam realmente garantir que isso seja fechado. O manual do usuario é pouco eficaz no
funcionamento do edificio com tantas tecnologias. E preciso de um comissionamento mais
forte, como prof Alberto ja pontuou. Como vivemos em um pais onde a energia para
condicionamento de ar € muito usada, precisamos garantir que a energia ndo é desperdicada.

Gian:

Me pareceu realmente como um almanaque do que eu devo fazer corretamente. Entéo
pensamos no que deve ser feito, vs o que é feito e o que é feito na obra. Eu sou mais de execucao
e vemos muitos projetos maravilhosos no projeto e na pratica fica bem diferente.

Eu colocaria ter como base o protocolo de medicédo e verificacdo da EVO. Existem
pessoas certificadas para isso e possui 4 niveis de fronteira de medicdo ABCD, o nivel d se
aplica muito a essa sua ideia pois serve como uma linha de base e uma linha de tendéncia. E
como a ideia é apresentar isso para stakeholders do projeto e até para convencer alguém.
Quando eu falo isso para alguém, eu preciso mostrar a vantagem, um beneficio. E quando eu
uso o protocolo de medicdo e verificacdo eu coloca para ele uma linha de base como seu projeto
é visto hoje e como seria visto se fosse colocado dentro dos requisitos que a sua planilha
colocou. Apesar de ser um projeto mais caro, e quando vocé coloca dentro do protocolo de
medicdo e verificacdo que usa ferramentas matematicas, como € o caso de anélise de regressao,
que é dito assim, quanto eu estaria gastando de energia se eu néo tivesse feito as solucdes que
estdo aqui nessa planilha. Pois quando eu faco um projeto para um cliente, eu preciso de uma
base para saber se aquela solugcdo que eu implementei apresenta uma melhoria ou ndo. Porque
as vezes o cliente ndo vé a economia, porque ele ndo vé que a agdo tomada de eficiéncia
aumentou a produtividade dele.

Acredito que é importante questionar algumas das normas. A NBR 5410 teve
questionamento para que a edificacdo tivesse uma vida Gtil muito maior do que tem hoje. Entdo
é valido trabalhar por exemplo com uma bitola maior de cabo. Entdo é importante ter a NBR
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como base, mas também deve-se questionad-la em alguns pontos para atender melhor a
eficiéncia.

Em armazenamento, é uma coisa certa. E algo que se vé no mercado. O banco de
baterias ainda é um passivo muito grande. Se o edificio dura 80 anos e o banco de baterias dura
15, é preciso ver o que se pode ser feito. Mas com certeza € uma tendéncia.

Medicdo e conexdo, trazer uma auditoria com a concessionaria. Garantir que esse
projeto tenha anuéncia da concessionaria, isso é algo que afeta muito o projeto pois hd um
embate com relacdo ao uso energias renovaveis. Essas consideragdes sdo do meu dia a dia.

Uso das alternativas, também vale equilibrio da regido de instalacdo e analise com mais
cuidado.

Destaquei um item 5 que poderia ser o descarte ou para onde esté indo os descartes da
edificacdo. Desde a concepc¢do, sobra da obra, até a operacdo do prédio e desconstrugéo.

Ivo:

Destaco o trabalho como de grande importancia. As iniciativas para eficiéncia
energética tém sido no setor pablico e podemos citar como estados unidos tenham uma grande
participacao da sociedade civil para esse fator.

Este trabalho vai colaborar muito com as normatizacdes. O aspecto primordial das
planilhas vai trazer uma luz nos projetos de edifica¢cdes. Eu inicio com uma pergunta, parece
gue hd uma mudanca de paradigma. O projeto arquitetdnico é o primeiro da lista de projetos.
Entédo o projeto elétrico acompanha o que foi definido na arquitetura. Entao qual € o paradigma
que voceé esta construindo nesse trabalho?

Thiago:

A gente visa uma mudanca pois a visdo de projeto fragmentado onde a arquitetura vem
primeiro e as outras engenharias vem em seguida, o que é mais discutido é o quanto esses
projetos sdo problematicos e precisam de revisfes que ndo acontecem. O que queremos entao
é que toda equipe participe desde a concep¢do do projeto para que a arquitetura seja
influenciada pelas solucgdes ativas da edificacéo.

Ivo:

Com relacdo aos indicadores, buscamos sempre por sistemas de valoracdo, para
informar esse juizo para as decisdes. Neste caso, as solugdes ndo sdo so técnicas, mas também
econémico, como vocé colocou aqui.

No item 1.1.1.1, precisamos incluir as subtransmissdo. Pois a subtransmissao
contempla muitos consumidores ou consumidores livres.

No item 1.1.2.1, vocé precisa reavaliar pois sdo sistemas que podem operar de forma
desiguais com relacdo ao conectado na rede. Eu destaco que essa garantia que vocé coloca deve
ser atendida pela geracdo total do sistema. E ela deve suprir a carga total. Como a geragao por
fonte renovavel é intermitente, ela pode enfrentar problemas na entrega da energia. ai vocé
deve deixar mais claro se é interessante ter como indicador o fator de capacidade da fonte que
vocé guer alimentar esse edificio pra ele ser auto suficiente. Vocé pode linkar esse item com o
1231 e 1241.

1122, esta bem colocado

123, 1231 vocé especifica o indicador, relatorio de pesquisa de mercado apontando as
te ¢ disponiveis evidenciando vantagens e desvantagens. Do ponto de vista do sistema elétrico
0 que determina o tamanho da fonte que vai garantir a autosuficia € a demanda méaxima da
edificacdo, mas para que tenhamos um indicador com essa descricdo devemos levar em
consideracdo as propriedades econdémicas dessa geracao, isso é, o custo em dolar/kW gerado.
Entdo essa vantagem ou desvantagem poderia ficar um pouco mais clara através dos custos.
Mas podemos garantir a demanda méxima de utilidade dessa fonte, casando-se com conceito
de microeconomia de utilidade dessa fonte. Essa fonte vai ser avaliada pela sua eficiéncia de
entregar a poténcia desejada e energia necessaria para demanda do edificio sem necessidade de
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adicOes externas. Vocé tem mais uma garantia para assegurar a resiliéncia do projeto quando
ocorrer as contingéncias previstas para o sistema. Nesse mesmo item vocé fala do relatério que
evidencia a escolha da tecnologia. Ai talvez possamos considerar o parametro de sazonalidade,
pensando na possiblidade da fonte ndo gerar permanentemente. Para o proposito comercial, a
demanda energética representa significativa mudanca durante o dia ou como a gente chama de
“horosazonalidade”. Entdo é necessario para que se analise o melhor procedimento operacional
técnico para escolha dessa tecnologia.

1232 modelo de estudo econémico, pode colocar o TIR como exemplo interessante
também. Fica a pergunta se € o caso de obter o caso de payback de investimento.

Thiago:

O payback entra como um modelo para demonstrar para o stakeholder que o gasto de
solucdes no projeto é na verdade um investimento.

Ivo:

No item 1234, aqui pode-se relacionar com esse estudo de viabilidade econémica.
Garante a fonte adequada.

No dimensionamento, ficou bem claro na fala dos colegas com relagdo as normas, a
NBR para a eficiéncia energética € uma norma em vigor e hoje hd um plano nacional que esta
avancando. E um documento estratégico e estrutura. Vai aprimorar o que ja temos, pode ser
usado como referéncia juntamente com outras normas internacionais.

No item 125, é muito desejavel que incorpore o equipamento das instalacGes
considerando os usos finais, isto é, equipamentos calculados, a poténcia instalada desses
equipamentos, considerando seus rendimentos, seu servigo de energia, isto €, 0 quanto é
utilizado durante o dia. garantiremos seu rendimento maximo com consumo minimo. Essa € a
chave para que tenhamos um dimensionamento para consumo minimo. Esse é um étimo
indicador para considerar em um edificio eficiente. E se adotado em projeto, contribuimos para
uma metodologia mais que desejavel. E afeita as melhores préaticas. Infelizmente ndo é
normatizado nem é utilizado pelas concessionarias, mas € uma proposta que pode avangar nisso
ao longo dos anos.

Ainda com respeito nas referéncias, para revisdo elétrica total, para avaliar o equilibrio
de carga da edificagéo e sua eficiéncia como um todo, existe o Certified Energy Managment,
que é um integrador de sistemas para infraestrutura mecanica, elétrica e de processos, de
construcado, que analisa as melhores solugdes para reduzir o uso de energia por uma abordagem
econdmica. E um certificador que pode ser incorporado como referéncia.

No item 1253, item bem colocado. Acho que é fundamental garantir que a edificacdo
garanta a eficiéncia energética, assim como o uso da energia renovavel e minizacao de impactos
ambientais, de protocolos de mudancas climaticas e integrabilidade por energia renovavel, mas
todas de caréater oficial e com credibilidade. Isso € importante e ndo se pode abrir mao.

Item 126, s6 queria acrescentar que talvez pela atualidade do tema, o assunto fala de
edificacdo autosuficiente e o futuro fala de smartgrid, pensa-se numa insercao de recargas de
veiculos elétricos. Esta € uma carga extra para os edificios daqui para frente, e € uma carga
elastica pois quem tiver carro elétrico vai abastecer no seu edificio. Entdo tem cargas extras e
flutuantes na sua edificacao de altos e baixos consumos.

1262, pode acompanhar a referéncia do CEM citado no comentario do 125.

Item 133, € bom deixar claro os aspectos qualitativos da fonte séo tdo importantes como
0s aspectos econdmicos. A multiplicacdo de indicadores deixa a modelagem e tratamento
desses aspectos quantitativos e qualitativos um pouco maior no aspecto do tomador de decisao
for efetivamente realizar essa analise.

1341, também pode ser um limitador de escolha se garantir que 0 equipamento seja
encontrado na regido. O brasil avanga muito, mas h4 uma limitagdo muito grande. Pois ha
regibes muito isoladas no brasil e muitos equipamentos séo importados de séo Paulo.
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Cat 2

Item 2.1.1.1, indica autonomia de geracdo. Podemos até estimar um indicador que nos
de tempo vs carga pois ha uma ansiedade quando falta uma fonte externa mais segura como é
o0 da rede que é suprido por fontes mais constantes, do que por uma fonte somente. Por mais
que o edificio seja autbnomo € possivel contingéncias de faltas graves. Entdo esse tempo vs
carga, nos da garantia segura de consumo do que se pode consumir e por quanto tempo. Linkar
com 213, definir o que € uso prioritario na edificacao.

Cat3

3111, essa integracdo vocé esta integrando as instalacdes de iluminacéo, climatizacéo,
refrigeracdo, aquecimento, tudo ne, avalio que esses sistemas atuam com niveis satisfatorios
de eficiéncia com a integracdo entre os sistemas e uma programacdo bem elaborada de todas
as variaveis. E importante estar em um a planilha e um sistema que possa enxergar todos
operando de maneira sincronizada e harmonica. Entdo o sistema de automacdo tem que
conversar sim entre si.

Item seguinte, operacdo, precisa prever o controle e qualidade de outros sistemas como
de agua, comida e outras categorias de resiliéncia.

Seguranca estad bem colocado, inclusive os indicadores.

Cat4

Essa integracdo causa um custo adicional no projeto de projeto, mas permite uma
flexibilidade na analise e da auditoria interna.

Importante, melhorar o tema do comissionamento.

Thais:

Esclarecer melhor a descricdo dos requisitos. Usa bem esse espaco para até esclarecer
a existéncia do critério.

Prever o gerenciamento e uso do sistema. Da mais visao para integracdo da categoria.

Raquel:

Sem duvida é um guia e se eu estou dando direcionamentos, eu também quero saber se
vai funcionar.

O scorecard torna-se uma ferramenta de capacitacéo e ensino muito forte.

Quantos mais paralela é a tomada de decisdes, maior é a velocidade de projetar e
assegurar que tenhamos produtos de qualidade.

O projeto pode dar mais subsidio para mostrar que esta trabalhando com resiliéncia da
edificacdo pelo projeto e que impacta todo o ambiente construido.
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