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Solucoes digitais para economia
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SUMARIO EXECUTIVO

O potencial para reducdo do consumo de energia em edificios é enorme, mas frequen-
temente nao explorado. Espera-se que a demanda de energia do setor da construcao
cresca em mais de 50% até 2050. Ha um grande e ainda inexplorado potencial para o
emprego de solu¢des digitais a fim de tornar os edificios mais eficientes no que corres-
ponde ao uso de energia.

Ferramentas digitais podem contribuir para a eficiéncia energética durante todo o ciclo
de existéncia de um edificio. A etapa de projeto é particularmente importante. Varios
parametros do edificio sdo definidos e permanecerao “fixos” durante todo o seu ciclo de
existéncia. A etapa de operacdes é também importante, na medida em que de todos os
custos incidentes, entre 80% e 85% ocorrem depois do término da construcao do edificio.
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impressao 3D

Realidade virtual para comu-
nicacao e treinamento

Aplicagoes para
mensurar e otimizar a
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Software de gestao

Aplicagoes “Smart home”
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Dados para reformulacao
energética completa

Digitalizacao 3D de com-
ponentes do edificio

Sistemas modulares pré-fa-

otimizar a demanda energética, o conforto
térmico, os custos e as margens de lucro.

Visualizacdao e marketing: Demonstre
para seus clientes o nivel de conforto
térmico e o baixo consumo de energia.

Treinamento: Prepare trabalhadores
da constru¢do com ferramentas digitais
para aprimorar a execucdo das tarefas.

Pré-fabricacao: Sirva-se de compo-
nentes de construcao otimizados por
meio de pré-fabricacao modular.

Logistica para construcao:
Ferramentas digitais para maior produ-
tividade e economia de recursos.

Monitoramento e analise:
Compreenda os fluxos de consumo de
energia, incluindo ou comportamento
do consumidor, aplicagées e falhas.

Controles inteligentes: Controle e
regule os aparelhos domésticos por
meio de algoritmos para otimizar o con-
forto e reduzir o consumo de energia.

Mudanca de comportamento: Aumen-
tar a consciéncia dos usuarios e transfor-
mar o seu comportamento (ex.: “nudging
apps (aplicativos influenciadores)”).

Simulagao e otimizacao de projetos:
Simule op¢des de reforma alternativa.

Pré-fabricacao: Faca uso de com-
ponentes de construcdo otimizados
(pré-fabricados e/ou modulares).
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Do projeto até a demolicdo, cada uma das etapas do ciclo de vida do edificio importa em
diferentes necessidades e desafios. Presséo de prazo, restricdo de gastos, codigos de cons-
trucdo complexos e clientes demandantes mantém os profissionais do setor bem ocupa-
dos. A eficiéncia energética frequentemente nao aparece nas pautas centrais de discusséo.
Para algumas dessas circunstancias, contudo, as solucbes digitais podem fazer a diferenca.
H&, no mercado, uma variedade de ferramentas, das sofisticadas as mais simples. Elas
atendem projetos de dimensdes, orcamentos, complexidade e capacidades digitais dis-
tintas. Entretanto, os edificios ndo precisam ser transformados completamente em
‘smart’ para economizarem energia. Ha uma tendéncia em expandir o uso da tecnolo-
gia de maneira a construir edificios mais eficientes energeticamente quando, nas mais
das vezes, "menos é mais”. Aplicacées digitais podem contribuir para otimizar a perfor-
mance energética e o conforto térmico de um edificio — mas elas ndo conseguem
substituir um bom projeto de construgao.

Solugdes digitais tem um amplo potencial no campo da economia de energia em edifi-
cios. Muitas aplicacdes estao ja em atividade no mercado, mas ha, ainda, muito espaco
para a integracao das ferramentas existentes e aquelas oriundas dos processos de ino-
vacéo. E essencial manter um foco claro no consumidor e “tornar as coisas simples”.

Adotar uma postura inteligente com relacao as “solucdes inteligentes”.

O maior potencial para a eficiéncia energética estara no uso inteligente de aplicacoes
de facil acesso ao invés de em edificios completamente automatizados. H& muito ainda
por desenvolver e difundir referente as aplicacdes de impacto na eficiéncia energética
de facil utilizacéo.

Novos modelos de negdcio para eficiéncia energética. Novos modelos de negé-
cio como o de moradia compartilhada poderdo favorecer a eficiéncia energética. Se
investidores ndo apenas construirem, mas também administrarem os edificios, a efici-
éncia energética podera se tornar economicamente interessante, implementada com
apoio de soluc¢des digitais.

Assegure-se de que edificios “verdes” cumpram a sua promessa. Ferramentas
digitais podem preencher o vazio entre a performance energética planejada e a real
durante a operacao. Elas podem contribuir no processo de obtencéo de certificacoes
ou com a gestdo municipal identificando quais edificios estdo cumprindo os padroes
estabelecidos. Ferramentas préaticas e de facil emprego sao necessarias para o monito-
ramento da performance energética real.

Informacgodes sobre o edificio: um ciclo de retroalimentacao voltado para o
comeco. Os dados de uma construcao sao uma fonte de informacéao de utilizagao escassa.
Um modelo baseado em benchmarking para mensurar a performance do edificio contras-
tado com um modelo digital para comparacéo de dados semelhantes, de outros edificios,
pode ser um método rapido e vantajoso para revelar possibilidades de economia. A inteli-
géncia artificial pode ser utilizada para otimizar projetos de edificios baseados em dados
de operagbes de construcdo — um ciclo de retroalimentacao voltado para o comeco.
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DIGITALIZACAO

PARA A EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

O potencial para reduzir o consumo de energia de edificios é enorme, mas frequente-
mente ndo alcancado. A quantidade de energia a ser demandada pelo setor de cons-
trucdo tenderd a crescer em 50% até 2050 (GlobalABC, 2016). Fazer as escolhas certas no
projeto, na construcao e na operacdo de um edificio reduz a quantidade de energia
consumida ao longo da sua vida util. O conhecimento necessario esta disponfvel e em
constante desenvolvimento, ainda que pouco utilizado.

A digitalizagdo abre uma janela possibilidades para conservacao de energia em edifi-
cios (Berger, 2016; Dena, 2017; [EA, 2017). A digitalizacao estd modificando a forma como
nés percebemos, interagimos e controlamos o ambiente a nossa volta. Ela também
estd lentamente alterando a maneira como nés desenvolvemos, constru-
fmos e operamos os edificios. Tecnologias como a inteligéncia artificial, a ..., , . )
) ) o ] Nés vivemos na era da infor-
impressora 3D e a Internet das Coisas (Iol em inglés), que pareciam ser . .
L T macgdo, mas operamos os edifi-
assunto de ficcdo cientifica apenas alguns anos atras, ja estdo em uso. .
cios sem dados sobre a sua
‘ . o Y 3 qualidade. Isto é como dirigir
Apesar disso, a maioria dos edificios hoje ndo é muito “digital”. Eles séo fre- i B
i ) i um carro sem o velocimetro”.
guentemente projetados, construidos e operados da mesma maneira que
o i ) ) DIETMAR GEISELMANN

se fazia ha vinte anos, com projetos padronizados orientados para manter

. . . . Conselho Alemao para Sustentabilidade
a construcao com custo baixo — desconsiderando o contexto climético. O na Construcio
setor da construcao esta entre as industrias menos digitais e tem sido lento
na incorporacéao de novas tecnologias no passado (World Economic Forum,
2016). Os processos nas etapas de projeto, de construcdo e de operagao sdo muito frag-
mentados, e grandes quantidades de dados sao perdidos na interface de cada etapa.
Uma vez construidos, muitos edificios se assemelham a uma incognita, néo apresentando

sequer a informacao de como foram construidos ou como deveriam ser utilizados.

Existe um enorme - e ainda amplamente inexplorado — potencial para emprego de
solucdes digitais durante a fase de projeto, construcao e operacdo de modo a tornar os
edificios mais energeticamente eficientes e proteger o meio ambiente.




INTELIGENTES E EFICIENTES - SOLUCOES DIGITAIS PARA ECONOMIA DE ENERGIA EM EDIFICIOS

SOBRE ESTE ARTIGO: UMA OPINIAO
E UM CATALOGO DE FERRAMENTAS

Como solucdes digitais podem melhorar a eficiéncia energética em edificios? Quais
ferramentas estéo ja disponiveis e como os profissionais do setor da construgao as
utilizam na pratica?

Este artigo trata de responder estas questdes. E, igualmente, um conjunto de opini-
des e um manual pratico para os profissionais do setor da construcdo. Fundamentado
na literatura disponivel, assim como em 28 entrevistas realizadas com especialistas
globais. Procurou-se demonstrar como solu¢des digitais podem ser Uteis na transicdo
para edificios energeticamente mais eficientes e, no processo, apontamos as limita-
¢oes e dificuldades desta transicdo.

Um catdlogo de ferramentas orienta e apresenta solugdes para o projeto, a constru-
¢ao, a operacao e a demolicdo ou a reforma de edificios. Arquitetos, engenheiros,
empresas de construcéo, proprietarios de edificios, administradores de condominios
e usuarios poderao se beneficiar dessas ferramentas. Enquanto, por um lado, algumas
ferramentas ou aplicacdes sao mais sofisticadas e custosas e, portanto, adequadas
para projetos de edificios mais complexos e maiores, por outro lado, existem ferra-
mentas mais simples, mais baratas e até mesmo gratuitas.

Aviso: Este artigo oferece um retrato das solucoes digitais que foram identificadas
pelos especialistas e por profissionais do setor da construcao entrevistados. A lista de
ferramentas ndo pretende ser, portanto, nem completa, nem seria possivel testar ou
comparar as diferentes solugdes encontradas no contexto deste projeto. Cientes de
que o mercado estd em constante evolugao, considera-se este artigo e a selecao de
ferramentas nele recolhida como um documento vivo que podera ser atualizado e
aumentado no decorrer do tempo.

Para quaisquer sugestées ou comentarios, contate-nos através do e-mail:
info@peeb.build

As publicacoes do PEEB e as pesquisas em eficiéncia energética podem ser
encontradas em: www.peeb.build/knowledge-network/downloads
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CONSTRUINDO EDIFICIOS MELHORES

Projeto e operacao sio cruciais para a eficiéncia energética

As ferramentas digitais podem contribuir para a eficiéncia energética em cada uma das
quatro principais etapas da vida de um edificio: projeto, construgao, operacao e reforma
ou demolicao. Em cada etapa séo tomadas decisdes importantes. Estas decisdes impac-
tam no consumo de energia e no nivel de conforto do edificio pelos proximos 30 a 50
anos, ou Mmesmo até mais.

A etapa de projeto é particularmente importante a medida em que muitos dos para-
metros de um edificio sdo definidos e permanecerao “fixos” durante toda a sua existén-
cia. Nesta etapa, o “potencial de mudanca” para influenciar o consumo de energia
durante a operacdo é enorme. Com um pequeno incremento No custo da construgao,
pode-se economizar uma quantidade expressiva de energia durante a operagao.

A etapa de operacao é também importante uma vez que de 80% a 85% dos custos de
toda a vida util do edificio ocorrem depois que 0 mesmo é terminado (Kovacic & Zoller,
2015). Assim, até as pequenas melhorias podem fazer uma grande diferenca. A etapa de
construcao assim como a reforma ou demolicao reservam algum potencial de melhoria
para a eficiéncia energética.

A CUSTOS 80% a 85% dos custos ocorrem
durante a etapa de operacio .
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o “‘o“?..--"' > Potencial
[ 320 de economia
s \a(\e\ """
C: 5&05"?._..-- """" no final do
C% C'\) """" ciclo de vida
% Yy, Lt v
% g . Custos: Planejamento integrado
_— \* |
Concepcao Planeja- Construcao Operacao Demolicao
mento

Figura 1 A etapa de projeto e planejamento é crucial: Potencial de mudanca para melhoria da
performance do edificio ao longo do seu ciclo de vida (baseado em Kovacic & Zoller, 2015)
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O que é um edificio eficiente energeticamente?
Edificios bem projetados, com eficiéncia energética, mantém o consumo de energia
baixo durante a etapa de operacdo enquanto oferecem um ambiente saudavel, boas
condicoes de trabalho e um elevado padrdo de conforto térmico.
Trés passos para tornar edificios energeticamente eficientes:
Projetos de edificios adaptados ao clima local para evitar demanda elevada de energia

Energia renovavel para substituir o fornecimento de energia intensiva em carbono

iy Sistemas e eletrodomésticos eficientes para reduzir o consumo de energia

Painéis solares fotovoltaicos para eletricidade

— A I

Aquecimento
solar de dgua

e uso da luz solar

Layout do edificio

>>2

adequado ao clima \\\\\ .
T g é
Z Sombreamento exterior
Z
=
=
Janelas de alta performance ou — Iluminacéo de LED,
janelas em persiana e venezianas % I sistemas e eletrodomésticos
eficientes
Telhados e muros com | I —
isolamento e reflexdo ] ”g - ) 10 = — )
53t == Aparelhos de monitoramento

o e controle inteligentes
Relagéo janela-parede em 20%

= /ﬁ ﬁ%l

Orientacado da construgao oeste-leste
L el —— <

Figura 2 Medidas de Eficiéncia energética em um edificio

Leituras adicionais:

ADEME, 2016. Prospective logements 2050. Comment vivrons-nous dans notre logement en 2050?
www.ademe.fr/logements-2050-evolutions-habitat

Australian Government, 2013. Australia’s guide to environmentally sustainable homes.
www.yourhome.gov.au/passive-design/orientation
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www.unhabitat.org/books/sustainable-building-design-for-tropical-climates/


https://www.ademe.fr/logements-2050-evolutions-habitat
http://www.yourhome.gov.au/passive-design/orientation 
https://www.peeb.build/imglib/downloads/PEEB_criteria_june%202019.pd
https://unhabitat.org/books/sustainable-building-design-for-tropical-climates/

INTELIGENTES E EFICIENTES - SOLUCOES DIGITAIS PARA ECONOMIA DE ENERGIA EM EDIFICIOS

Mitigacao do clima no setor da construcao.

O setor da construcado € o gigante adormecido na luta contra a mudanca climatica.
Em 2017, a construcao e operacao de edificios foi responsavel por 39% das emissoes
globais de gases de efeito estufa relacionados com energia, 0 que somou mais de
11 GtCO2 (IEA & UNEP, 2018).

As emissdes continuam a aumentar, especialmente com as elevadas taxas atuais nas
economias emergentes e em desenvolvimento. Prevé-se que as necessidades de ener-
gia para resfriamento de espacos em paises mais quentes irdo triplicar entre 2016 e
2050 (IEA, 2018). Em 2018, as emissdes subiram perto de 2%, sequidas de um aumento
de 1,6% em 2017 (IEA, 2019).

Para que se consiga atender a meta de 2°C do Acordo de Paris é necessario reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa do setor da construcao de forma dréstica. As emissoes
anuais dos edificios precisam ser reduzidas a 1/8 dos indices atuais até 2050 (IEA, 2019).
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Quais desafios para a eficiéncia energética podem ser enfrentados pelas
solugdes digitais?

Do projeto a demolicao, cada etapa do ciclo de vida do edificio possui necessidades e
apresenta desafios diferentes. Pressao de prazo, restricoes de gastos, coédigos de cons-
trucdo complexos e clientes demandantes mantém os profissionais do setor da cons-
trugdo ocupados. A eficiéncia energética frequentemente nao esta no centro da pauta.

Muitas das barreiras para a construcao de edificios eficientes energeticamente podem
ser superadas somente por meio de solu¢des baseadas em abordagens sistémicas, tais
como regulamentacoes de construcao mais restritas, estimulos financeiros ou capacita-
cdo. Entretanto, levando em consideracao alguns dos desafios enfrentados pelos profis-
sionais do setor da construcao, as solugdes digitais podem fazer a diferenca. A tabela a
seguir detalha essa ideia.

Simulacao e otimizacao de projeto:
Simular opg¢des de projeto para ante-
cipar e otimizar demandas energé-
ticas, conforto térmico e custo.

Os clientes ndo “enxergam” ou
valorizam os beneficios de edifi-
cios energeticamente eficientes.

0]

114

A performance energética e os
créditos de carbono incorporados
de um edificio nao sao contem-
plados na concepcao do projeto.

Visualizacao e marketing: Demonstrar
alto padrao de conforto térmico e baixo
consumo de energia para os clientes.

PROJETO

Simulagdes energéticas sao
vistas como muito complexas.

CONSTRUCAO

OPERACAO
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Execucao descuidada da cons-
trucao impoe obstaculos para
a eficiéncia energética.

Uma logistica de construcao
ineficiente resulta em des-
perdicio de material e ele-
vado consumo de energia.

Falta informacao sobre o
funcionamento técnico do
edificio e sobre a sua per-
formance energética.

Comportamento do usudrio,
eletrodomésticos ineficien-
tes ou tecnologia instalada
de edificios que resultam em
alto consumo de energia.

Nao ha nenhuma informa-
¢ao sobre a composicao dos
materiais do edificio.

Os edificios nao sao projeta-
dos para serem reciclados.

Treinamento: capacitar os trabalhadores da
construcao na utilizagdo de ferramentas digi-
tais para melhoria na execucdo dos trabalhos.

Pré-fabricacao: utilizagao otimizada de
componentes para a construcao por meio
de pré-fabricados e/ou modulares.

Logistica de construcao:
Ferramentas digitais para maior
produtividade e economia de recursos.

Monitoramento e analise: entender
os motivadores de consumo de energia,
incluindo o comportamento do usua-
rio, os eletrodomésticos e as falhas.

Controles inteligentes: controlar e con-
figurar os eletrodomésticos usando algo-
ritmos que otimizem o conforto térmico
e reduzam o consumo de energia.

Mudanca de comportamento: elevar
a consciéncia dos usuarios e mudar seu
comportamento (ex.: ‘nudging apps’).

Simulacao e otimizacao de projeto:
Simular opgoes e alternativas
de readaptacgao/reforma.

Pré-fabricacao: utilizacao otimizada de
componentes para a construgao por meio
de pré-fabricados e/ou modulares.

Informacao para reciclagem: utilizar os
dados do edificio para facilitar a reciclagem
ou o descarte dos residuos ndo reutilizaveis.
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Nao ha milagre - Os limites da digitalizagao

H& uma variedade consideravel de ferramentas disponiveis no mercado, das mais sofis-
ticadas até as mais simples. Elas visam atender projetos de diferentes dimensées, orca-
mentos, complexidade e capacidades digitais. Os niveis nos quais os edificios empre-
gam ferramentas digitais também séo varidveis, desde aqueles edificios que empregam
tecnologias digitais de maneira integral (cf. 17 The Edge), até aqueles edificios mais “tra-
dicionais” que foram desenhados e sdo operados com a ajuda dessas ferramentas.

A tendéncia aponta para o uso de tecnologia para tornar os edificios mais energetica-
mente eficientes onde, com frequéncia, “menos é mais”. Os edificios ndo precisam se
tornar completamente “inteligentes” para conservar energia. As aplicacoes digitais
podem contribuir para otimizar a performance energética e o conforto tér-

mico de um edificio — mas elas ndo conseguem substituir projetos bons e “As tecnologias que usamos
adequados. Bons projetos de construcao séo aqueles que se adaptam ao sdo, frequentemente, desvincu-
contexto local e ao tipo de edificio, assim como as necessidades, ao com- ladas das condicées locais. Esta
portamento e as circunstancias técnicas e financeiras dos seus Usuarios. abordagem é equivocada”.

MARGOT GRIM-SCHLINK

A tabela abaixo mostra o que “sim” deve ser feito e 0 que “ndo” deve ser feito ez Energie Markt Analyse GmbH

no que se refere ao uso das solucoes digitais nas construcoes de edificios.

- Mensuracao e convencimento: Utilize solucdes digitais para visualizar dados da
demanda de energia e de consumo e para obter argumentos mais fortes para medi-
das de eficiéncia energética mais apropriadas.

- Orientacao das acoes no sentido do usudrio e da simplificacao das solugées:
Faca com que a solucao digital coincida com o contexto local assim como com o
conhecimento e o entendimento dos usuarios. Um aplicativo lembrando os usuarios
de fechar as persianas pode ser melhor que um sistema de sombreamento inteligente.

SIM - Acoes suficientes: Foco no que é suficiente, onde caracteristicas adicionais podem
representar ganhos reais em conforto ou em qualidade de vida.

- Nao deixe ninguém para tras: Integre treinamento e capacitacdo para assegurar
que a transformacao digital seja a mais inclusiva e com o menor custo possivel.

- Uso excessivo de tecnologia: Evite aplicacdes digitais complexas para resolver
problemas que poderiam ser tratados com solucdes “analogas’, por exemplo pelo
uso de principios basicos de adequacéo bioclimética e de design passivo.

- Geragao de dados sem aplicacao: Minimize a producao de dados que nao
tenham um propdsito definido. Por exemplo, em vez de realizar constantes medi-
¢oes de temperaturas nos comodos, estabeleca temperaturas limite e configure o
sistema para resfriamento quando os valores excederem o fixado.

NAO - Consumo maior que o economizado: Aplicacoes intensivas em energia ou de
elevado custo energético em stand by para sistemas prediais inteligentes podem vir
a consumir o economizado.

- Aumentar a vulnerabilidade: Reduza o risco de ameacas, tais como panes tecno-

l6gicas, quedas de energia ou ataques a seguranca digital.
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Indo em frente - dificuldades e oportunidades.

Solugdes digitais representam um grande potencial de economia de energia em edifica-
coes. Muitas aplicacdes estdo disponiveis no mercado, mas ainda hd muito espaco para a
integragdo entre as ferramentas existentes e a inovagao.

Seja inteligente com relacdo as solug¢ées inteligentes. Solugoes “Precisamos de uma estratégia
digitais podem facilitar a vida de projetistas e engenheiros ao possibilitar  para otimizar as solucées digitais
que incluam arquitetura com eficiéncia energética e design biocliméatico  de modo a obter os melhores

no seu trabalho cotidiano. As ferramentas digitais podem detectar e resultados na descarbonizacdo do
solucionar perdas de energia e influenciar o comportamento do usuédrio  setor de construcdo’”.

de modo a economizar energia ao longo de todo o ciclo de vidade uma  PETER GRAHAM

edificacdo. O maior potencial para a eficiéncia energética provavelmente  PAN Solutions

nao estara nas residéncias totalmente automatizadas, mas em aplicacdes

inteligentes, de facil acesso e amplamente utilizéveis que deem suporte a eficiéncia

energética. H4 muito ainda por desenvolver e disseminar em termos de aplicagdes sim-

ples e que favorecam os usuérios a promover a eficiéncia energética.

Novos modelos de negdcio para a eficiéncia energética. Empresas como Uber
e Airbnb revolucionaram o transporte e o turismo. Novos modelos de negdcio como
a moradia compartilhada possivelmente beneficiem a eficiéncia energética. Se os
investidores ndo apenas construirem, mas também operarem o edificio, a eficiéncia
energética se tornard economicamente interessante, implementada com a ajuda de
solucdes digitais.

Assegure-se de que os edificios “verdes” cumpram a sua pro- “Sistemas de monitoramento estdo
messa. Ferramentas digitais podem resolver a equacao entre o plane- disponiveis ha um bom tempo -
jado e a performance energética real durante a operagéao. Avaliando a uma aplicacéo apropriada para o
performance digital de um edificio, tais ferrramentas tornam mais facila  usudrio faz a diferenca’”.

obtencéo de certificacdes para padrées como LEED, BREEAM e DGNB. YOMNA SFAXI

Estas certificacdes podem agregar valor para o edificio. Ferramentas Wattnow

faceis e préaticas sdo necessarias para o monitoramento de eficiéncia

energética real apds a construcao. Os municipios tém dificuldade de identificar quais
edificagbes atendem os critérios estabelecidos. Ferramentas digitais simples poderdo
contribuir para solucionar a questao.
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Construindo dados: Informacgoes que se retroalimentam.

A construcao de dados ainda é um recurso bastante marginal. O modelo de construcao
digital usualmente se mostra incompleto, sendo raramente atualizado apés a constru-
cao para gerar um modelo ‘as-built’ e quase nunca é compartilhado entre os proprieta-
rios ou administradores de condominios apos a edificacdo ser entregue. Os dados gera-
dos durante as operacées nao sao utilizados de modo frequente e sistematico.

Este conjunto de dados tem um grande potencial para produzir eficién- “BIM deve se tornar uma tecnologia
cia energética. Modelos de performance de construcao baseados em de ciclo de vida. Nés precisamos da
benchmarking contrastados com o modelo digital ou os dados de edifi-  retroalimentacdo de informacées
cacoes similares podem ser um caminho para o descobrimento de possi-  que nos leve ao inicio do processo”.
bilidades de economia rapido e custo-eficiente (exemplos de ecobee, ERIK UBELS

pag. 43; Energy Brain, pag. 34). Neste sentido, a inteligéncia artificial pode  EDGE Technologies
ser empregada para otimizar o projeto da edificacdo baseado nos dados

das edificacdes em operacdes — informagdes que retroalimentam o pro-

cesso, desde o inicio.



SOLUCOES DIGITAIS PARA
A EFICIENCIA ENERGETICA

DO PROJETO A DEMOLICAO

Arquitetos, engenheiros, projetistas, empresas de construcao, proprietarios de edificios,
administradores de condominios e usudrios de edificios podem fazer uso das ferramen-
tas digitais para economizar energia. Mas quais séo as ferramentas digitais a disposicdo e
como os profissionais do setor da construcéo as utilizam?

Este capitulo mostra como as ferramentas digitais podem dar suporte a eficiéncia ener-
gética durante as etapas de projeto, construcdo, operacao e demolicao ou reforma. Para
cada etapa da edificacdo apresentamos um catélogo de ferramentas..

Projeto: Tornando o futuro visivel 16
Construcao: Assegurando a qualidade e reduzindo o uso de energia 28
Operacao: Como os edificios se mantém em forma 31

Reforma ou demoli¢ao: O fim pode ser um novo comeco 44
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PROJETO: TORNANDO O FUTURO VISIVEL

O desafio: Eficiéncia energética é apenas mais uma “dor de cabe¢a”

A etapa de projeto é fundamental para a eficiéncia energética. De
pequenas casas até edificacdes grandes e complexas, como hospitais e
hotéis, projetar uma edificacao para que alcance sua performance futura
otima pode representar uma economia substancial de energia e reducao
de custos. A demanda futura de energia pode ser significantemente
reduzida com esforcos e custos relativamente baixos. Decisdes tomadas
nas fases iniciais do projeto, por exemplo aquelas relacionadas com o
posicionamento da edificacdo, terdo um impacto significativo no con-
sumo de energia e ndo podem ser adaptadas futuramente.

“Quando uma edificacdo estd
sendo projetada, € possivel
determinar a quantidade de
energia que esta edificacdo con-
sumird nas proximas décadas
com apenas algumas linhas.”
CHRISTIANA HAGENEDER

PEEB

Os clientes nao “enxergam” ou valorizam

os beneficios da eficiéncia energética nas

edificagoes.

A performance energética e o carbono
embutido nos materiais de uma edificacao

ndo estao incorporados no projeto e
pratica de planejamento.

na

A simulacao de desempenho energético é vista

como algo muito complexo.

Arquitetos, projetistas, engenheiros, técnicos, investidores e futuros usuarios tem um

papel nesta etapa, frequentemente sob imensa pressao de tempo e de or¢cam

ento. Eles

desenvolvem os projetos baseados nas instrucoes e impressdes preliminares do cliente,

na planilha de prazo e procurando assegurar que a edificacdo satisfaca todas as deter-

minagdes da regulamentacao em vigor.

A eficiéncia energética é frequentemente uma preocupacao marginal.
Investidores ou projetistas nao “enxergam” ou valorizam os beneficios de
edificacbes energeticamente eficientes. A razao disto pode ser um pro-
blema de “incentivo compartilhado mais estrutural' mas, as vezes, também
uma falta de informacao, face ao fato de que beneficios econémicos e de
conforto térmico ndo sdo tao visiveis. Comumente, as simulagcdes energéti-
cas sao vistas como muito complexas. Como resultado, a performance
energética e o carbono embutido em uma edificacdo frequentemente néo
sao considerados no projeto. Nem na prética de planejamento e raramente
sdo mencionados nas reunides preliminares com os clientes.

“O tempo para o projeto é bem
pequeno. No Brasil é comum
comecar o projeto detalhado
enquanto vocé estd jd no local
da construcdo”.

EDWARD BORGSTEIN

MITSIDI

1 Incentivos divididos acontecem quando o proprietario do edificio e 0 morador nao sdo a mesma figura. O proprietario

talvez ndo esteja interessado em investir em eficiéncia energética diante do fato de que os beneficios da
energia mais baratas recaem sobre o morador.

s contas de
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Solucées digitais: Otimizar e demonstrar

As ferramentas digitais podem contribuir para que arquitetos e projetistas possam
comparar com rapidez opcoes diferentes de projeto e otimizar a performance ener-
gética, o custo, o conforto térmico entre outras varidveis. Pode ser muito Util visualizar
de uma forma clara e apelativa os resultados das simulacdes quando forem estabele-
cidos os didlogos com os investidores, com os projetistas e com os futuros proprie-
tarios ou moradores (Dodge Data & Analytics, 2018). Ferramentas digitais também
tornam mais facil atender os critérios de adequacao de selos e de certificacdes que
hoje representam um papel crescente e significativo no processo para agregar valor a
propriedade. Ndo importa qual ferramenta esteja sendo utilizada. Para ser mais efe-
tiva, ela deve estar integrada ao processo de planejamento desde o comeco.

Simulacao e otimizacao de projeto: simular
opgoes de projeto para antecipar e otimizar a
demanda de energia, o conforto térmico, os
custos e a margem de lucro.

Visualizacdao e marketing: demonstrar
aos clientes um padrao de conforto térmico
elevado e um baixo consumo de energia.

Para fazé-lo existem varias ferramentas a disposicao dos projetistas. As ferramentas
foram agrupadas em um software para simulacdo (seja diretamente integrada no soft-
ware BIM ou em uma ferramenta baseada em planilhas) e aplicacdes simples de internet.

Dicas para projetistas

+  Otimize a performance da edificacao — seja com uma simples ferramenta de
internet ou com uma modelagem sofisticada.

»  Sirva-se de simulacoes rapidas, o mais cedo possivel, para mostrar para os seus
clientes os beneficios econémicos e de conforto térmico.

»  Esteja certo de que todos os dados da edificagao digital sejam transmitidos
para o proprietdrio ou operador durante a entrega do edificio.

»  Defina o modelo de negdcio para a operacdo na etapa de projeto para possibi-
litar que a operacao alcance sucesso na pratica.
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Inovacao de mercado

Edge em Amsterda: maxima eficiéncia energética

O caso do Edge é expoente na utilizacdo de ferramentas digitais no planejamento de
um edificio energeticamente eficiente. O prédio possui a mais elevada pontuagao na
categoria “Sustentabilidade” do Building Research Establishment Environmental Assess-
ment Method (BREEAM). E um edificio de escritérios que produz mais energia do que
precisa. Os sistemas do edificio sao inteiramente automatizados e a aparelhagem esta
configurada para comunicar-se autonomicamente, levando os niveis de eficiéncia ener-
gética ao maximo. A energia provém de painéis solares, a 4gua da chuva é coletada e
uma bomba no depdsito no subsolo assegura a circulagéo e resfriamento.

Os moradores utilizam um aplicativo para conectar-se com o edificio. Por outro lado,
o edificio, registra as preferéncias individuais, adapta-se e fornece recomendacbes

para agoes.

Para mais informagdes: www.plparchitecture.com/the-edge.html



http://www.plparchitecture.com/the-edge.html

DIGITAL TOOLS

FOR DESIGN

Simulacao e otimizacao de projeto:
Softwares

Softwares de simulacdo podem comparar e otimizar diferentes opcdes de projeto, sua
performance energética, seu impacto ambiental, seu conforto térmico e seus custos.
Podem ser combinados com modelos BIM existentes (veja quadro on na pdgina
seguinte), facilitando a simulacao de performance energética e a anélise de ciclo de
vida. Ferramentas baseadas em planilhas podem ter semelhantes funcionalidades. Os
dados relevantes em formato de planilha podem ser gerados manualmente ou auto-
maticamente retirados de um modelo BIM existente.

Modelagem Energética de Edificacées (BEM em inglés) o software simula a perfor-
mance energética de uma edificacao e frequentemente utiliza dados de edificacdes
provenientes de modelos BIM existentes. O software utiliza dados como a dimensao do
edificio, a orientacdo da fachada, o revestimento, a iluminacédo, o aquecimento, o resfria-
mento, a ventilagdo, o perfil dos moradores e a aparelhagem, mas também inclui fato-
res externos, como o clima e a localizagdo, nas simulagdes. Os arquitetos podem encon-
trar informacdes sobre a energia esperada e a performance de custo das opc¢oes de
projeto, descrever potenciais economias ecoldgicas e financeiras na edificacdo e adap-
tar o projeto de acordo a esses dados. BEM é também utilizado para assegurar maior
convergéncia com os padrdes de construcdo predial e com as certificagbes ambientais.

Avaliacao de Ciclo de Vida (LCA em inglés): o software analisa a pegada ambiental
de processos e produtos durante o ciclo de vida do edificio, como um todo. Calcula as
vantagens e desvantagens de reutilizar ou reciclar produtos de construcao ou fazer uso
de materiais com pouca energia incorporada, por exemplo. A maioria dos softwares se
alimenta das informacées das edificacdes, como mencionado acima, além da perfor-

mance energética e de dados das pegadas de carbono dos componentes da edificagao.

PROJETO
SOFTWARES
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Modelagem de Informagées de Construgao (BIM em inglés)

A modelagem de informacoes de construcao” (BIM) possibilita a realizacdo de planeja-
mento integrado, construcdo e operagao em um Unico ambiente de modelagem 3D.
Arquitetos, engenheiros, empresas de construcao e outros poderédo trabalhar em con-
junto e alimentar todos os agrupamentos de dados dentro de um tGinico modelo.

O resultado é um edificio virtual (0 “gémeo virtual”) que inclui dados numéricos (dimen-
sdes de comprimento, espessura de material, condutividade térmica etc.) e dados alfa-
numéricos (informacao de produto, qualidade do material, instrucdes de operacéo).

Usuario

administradores
das instalagdes @ Construtoras

Simulagées i
energéticas @ — (<¢ «— @ E:g:?:rzllm
eLCA e

Gerente
de obra

ar condicionado

Arquiteto

Figura 3 Colaboracao utilizando Modelagem de Informacbes de Construgéo (BIM)

Na etapa de projeto, BIM possibilita facilitar a comunicagao entre arquitetos, engenhei-
ros e empresas de construcao e tornar a implementacéo do projeto mais rapida e mais
confidvel. O BIM 4D (tempo) e o BIM 5D (custos) séo especialmente interessantes para a
etapa de construcao.

Depois da construcdo, os modelos BIM devem ser entregues a proprietarios e a adminis-
tradores de condominios para a etapa operacional. Com um sistema de gerencia-
mento de energia incluido, administradores de condominios podem controlar a perfor-
mance de uma edificacdo em tempo real. Durante a etapa de demolicao, o modelo
fornece informacao para a readaptacao, a reciclagem ou a desmantelamento.

Entretanto, BIM somente é eficiente se todos 0s agentes envolvidos na etapa de projeto
alimentarem seus campos de dados e se 0 modelo e a base de dados forem efetiva-
mente transferidos para os operadores dos edificios. Contudo, nem sempre esta é a
norma. Ainda é necessario melhorar a qualidade do intercambio de dados para assegu-
rar performances energéticas étimas do edificio (Mousa, Luo & McCabe, 2016).
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ClimateTool

<2

ClimaTool FassadenTool

DesignBuilder

EDGE

ClimateTool possibilita a anélise detalhada do clima em qualquer localizacio no
planeta. A ferramenta permite a avaliacdo de diferentes conceitos de fachadas
para qualquer localizacdo mundial. Estes prospectos sdo especificamente proje-
tados para arquitetos e projetistas para serem implementados na etapa de
desenvolvimento do conceito.

Custos & A versdo completa ndo tem custo. A Weather Data
Complexidade (baseada no Meteonorm) custa aproximadamente
8oeuros por local.
Nao hé necessidade de treinamento profissional.

Para mais informacées: wwuw.climate-tool.com

O DesignBuilder simula a performance de energia de uma edificacao. Pode ser
alimentada com dados BIM ou CAD, também inclui um modelador 3D com o
software. A ferramenta é til para os estégios iniciais de modelagem possibili-
tando testar diferentes conceitos de projetos de edificacdo. Sua cobertura
abrange todas as regides bioclimaticas. O software simula a demanda de energia,
de aquecimento e resfriamento, a performance durante o dia, o comportamento
do morador, o conforto térmico e performance de HVAC (aquecimento, venti-
lagao e ar condicionado) e utiliza CFD (Dindmica Fluida Computacional) para
visualizar os fluxos de ar quente ou frio etc. Pode ser usado para comprovar
cumprimento de requisitos para certificacées ambientais.

Custos & A faixa de pregos vai de 750 a 2.800 euros, a depender dos
Complexidade mddulos instalados.
Treinamento profissional recomendéavel. Recursos adicio-
nais para capacitagao gratuita disponiveis online.

Para mais informacdes: www.designbuilder.co.uk/

A plataforma Edge calcula o custo-beneficio de medidas de eficiéncia energética
em contraste com a prética corrente basica. O Edge recentemente migrou de uma
plataforma em software para uma ferramenta online na internet. A ferramenta é
util para os estagios iniciais de modelagem possibilitando testar diferentes concei-
tos de projetos de edificacdo. Sua cobertura abrange todas as zonas bioclimaticas e
é bastante reconhecida pelas instituicées financeiras. O Edge calcula as economias
ecoldgicas e econémicas das medidas de eficiéncia energética pré-definidas
levando em consideracdo o uso da energia e da dgua assim como do carbono incor-
porado. Comprova cumprimento de requisitos por meio de certificacdes EDGE.

Custos & Gratuito.
Complexidade Treinamento profissional recomendavel. Recursos

adicionais para capacitacao gratuita disponiveis online.

Para mais informagées: www.edgebuildings.com/

PROJETO

SOFTWARES



http://www.climate-tool.com 
https://www.edgebuildings.com/
https://designbuilder.co.uk/ 
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IDA ICE - Indoor i OIDAICE é um aplicativo de simulagao dinamica para vérias zonas biocliméticas
Climate and Energy desenhado para o estudo de climatizagdo térmica de interiores assim como de con-

X L i sumo energético de uma edificagdo. A ferramenta pode ser usada em todo o pla-
(Climatizacao e Energia para " R e . .
neta e pode ser adaptada ao local, ao idioma e as especificagdes (dados de clima,

interiores) L . - . .
padrdes, sistemas especiais, relatdrios especiais, produtos e dados de materiais).

Custos & Aproximadamente 1.200 euros/ano.
Complexidade Treinamento profissional recomendavel. Recursos
adicionais para capacitacao gratuita disponiveis online.

Para mais informacées: www.equa.se/en/ida-ice

O software Insight simula a performance energética de uma edificagdo com foco
INSIGHT na visualizacdo grafica, funciona a partir de um modelo 3D.

O software simula e avalia o uso de energia, a demanda de aquecimento e de res-
friamento, o aproveitamento da luz natural, o comportamento do usuério, o con-
forto térmico da performance HVAC, o potencial PV e o custo de energia. Com-

prova cumprimento de requisitos por meio de certificacdes ambientais.

Custos & Aproximadamente 2.100 - 3.700 euros/ano, somente roda
Complexidade como parte da Colecdo Autodesk AEC ou Revit.

Treinamento profissional provavelmente ndo necessério.
Recursos para capacitagao gratuita disponiveis online.

Para mais informagdes: www.insight360.autodesk.com/oneenergy

PHPP Passive House i Osoftware PHPP simula a performance energética de uma edificagao. E funciona

planning Package com todos os tipos de edificacao.

. . PHPP simula a demanda de energia e a carga para aquecimento e resfriamento, o
(Pacote Passivo de Projeto

. potencial de energia renovavel e os niveis respectivos de energia economizados
de Moradia)

assim como os niveis de cumprimento dos requisitos de certificacées ambientais.
PHPP prové uma ferramenta 3D que roda como uma extensdo para SkechUp.

Custos & De 70 a 190 euros pelo Pacote de Projetos PHPP e de 270
Complexidade a 420 euros opcionais pela conexao 3D.
Treinamento profissional recomendavel. Recursos adicio-
nais para capacitagao gratuita disponiveis online.

Para mais informagées: www.passivehouse.com/os4_phpp/o4_phpp.htm


https://www.equa.se/en/ida-ice
https://passivehouse.com/04_phpp/04_phpp.htm
https://insight360.autodesk.com/oneenergy
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RETScreen RETScreen calcula o custo-beneficio da adocdo de medidas de eficiéncia energé-
. tica em comparacao ao proceder comum.

Gerenciamento de paracacacp _ _ ) _

O software simula o uso de energia e a economia, os custos e a reducao de emis-

Energla lepa sées. RETScreen analisa a viabilidade financeira, os riscos de varias formas de

energia renovavel e as tecnologias com eficiéncia energética e performance ener-

gética, em uso, atualmente.

Custos & Treinamento profissional recomendavel. Recursos
Complexidade adicionais para capacitacao gratuita disponiveis online.

Para mais informacées: www.nrcan.gc.ca/energy/retscreen/7465

SEFAIRA Sefaira simula a performance energética de um edificio com foco na visualizacao
gréfica, funciona a partir de um modelo 3D.

O software simula e oferece visualizagdo do uso de energia, da demanda de aque-
cimento e resfriamento, do aproveitamento da luz natural, do comportamento do
morador, do conforto térmico, da performance de aquecimento, ventilagao e ar
condicionado, potencial de PV e dos custos da energia. Avalia a convergéncia de
requisitos com certificacdes ambientais.

Custos & Aproximadamente 1.100 euros/ano. Para rodar, é preciso
Complexidade estar integrado em um SketchUp Studio.
Treinamento profissional provavelmente ndo necessério.
Recursos para capacitagao gratuita disponiveis online.

Para mais informagées: www.sketchup.com/de/products/sefaira


https://www.nrcan.gc.ca/energy/retscreen/7465
https://www.sketchup.com/de/products/sefaira
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FERRAMENTAS ONLINE

Visualizacao e marketing:
Ferramentas online

Ferramentas online para simulacdes de baixa complexidade podem ser Uteis para com-
paracoes rapidas ou ter na mao diferentes opcdes de projeto. Ndo é demandada experi-
éncia prévia com as ferramentas e estdo comumente contempladas nessas aplicacdes as
caracteristicas climaticas das diferentes zonas.

Mesmo quando elas produzam resultados menos precisos, uma avaliacéo rapida e pra-
tica pode representar grande vantagem para o processo de decisdo ou para o projeto,
especialmente no inicio do mesmo. Isto é ainda mais interessante para escritérios meno-
res com recursos financeiros e humanos escassos. Projetistas e investidores em busca de
edificios podem, eventualmente, usar essas ferramentas nos seus proprios empreendi-
mento.

Ferramentas online com padréo de configuracdo para componentes prediais e clima
geralmente apresentam interfaces mais simples do que softwares de simulacdo mais
avancados. A depender da ferramenta, os projetistas podem, também, configurar para-
metros-padrao de projeto ou acrescentar informacéo sobre o edificio. As ferramentas
possibilitam calculos mais precisos sobre performance energética, impacto ambiental e
economias potenciais. Elas também sdo adequadas para os usuarios a medida que ndo
soam como conhecimento técnico?

2 Outras ferramentas académicas, sobretudo na forma de pequenas aplicagdes para a internet, tem sido desenvolvidas por
pesquisadores e por instituicdes educacionais, como é o caso de Andrew Marsh (www.andrewmarsh.com/software/),
UCLA (www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/), e UC Berkeley (www.cbe.berkeley.edu/resources/tools/). Elas possibilitam
um entendimento dos padrées de consumo de energia em edificios mais conceitual e profundo dependendo de uma
variedade ampla de fatores.


http://andrewmarsh.com/software/
http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/
https://cbe.berkeley.edu/resources/tools/
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FERRAMENTAS ONLINE

Guia Interativo de i O Guia interativo de eficiéncia energética em edificacées é uma ferramenta online
i queajuda desenvolvedores e projetistas a escolher e compreender as melhores

Eficiéncia Energética . o i P ,
solucgdes para eficiéncia energética nas edificacoes por eles construidas e opera-

em Ediﬁ’caqaes (Brazil) das. A ferramenta foi desenvolvida para o contexto brasileiro.

i Aaplicacao fornece recomendacées sobre medidas de eficiéncia energética para a
construcao de edificacdes, iluminacdo, aquecimento e resfriamento, aparelha-
gem, controles e renovaveis. Para gerar estas recomendacdes, os usuérios devem
selecionar um tipo de edificacdo e alimentar o sistema com informacdes basicas
do edificio, como tamanho, tipo de construcéo e localizacao, assim como o orca-
mento disponivel para medidas futuras.

Custos & Gratuito
Complexidade Nao requer treinamento

Para mais informacdes: www.guiaenergiaedificacoes.com.br/

CBE Thermal i Estaferramenta possui uma interface para a predicéo de conforto térmico. Ela
Comfort Tool (EUA) pode identificar uma faixa de valores de temperatura que promovem o conforto
i adequado enquanto minimiza a utilizacdo de energia. A ferramenta também

pode ser usada para identificar os niveis de conforto térmico de um projeto de
edificio energeticamente eficiente. Ela oferece modelos de predicdo para sistemas
de edificios convencionais considerando critérios de conforto térmico e pode
simular os efeitos de variaces da velocidade de correntes de ar.
Estd vinculada a Sociedade de Engenheiros Norte-americanos para o Aqueci-
mento, Resfriamento e Condicionamento do Ar (ASHRAE em inglés), a Standard
55ea Norma Europeia EN 15251. A verificacdo de cumprimento das especifica-
¢oes pode ser utilizada para obtencao de créditos LEED.

Custos & Gratuito
Complexidade Nao requer treinamento

Para mais informacdes: www.comfort.cbe.berkeley.edu/

ECO-NIWAS (lndia) i Eco-Niwas é um aplicativo online que calcula a economia de energia proveniente
¢ daaplicacso medidas de eficiéncia energética. A ferramenta foi concebida
levando em conta a realidade e necessidades de edificios de tamanho médio no
contexto indiano. O aplicativo realiza uma anélise do ciclo de vida e célculo do
custo de vida faz o célculo do carbono embutido nos materiais, a avaliacdo do
ciclo de vida e benchmarking de carbono. A base de dados de materiais de cons-
trugdo esta integrada na ferramenta.

Custos & Gratuito
Complexidade Nao requer treinamento

Para mais informagées: www.econiwas.com/tool/


https://guiaenergiaedificacoes.com.br/ 
http://comfort.cbe.berkeley.edu/
http://www.econiwas.com/tool/
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FERRAMENTAS ONLINE

ONE CLICKLCA i OneClick LCA é um aplicativo online para anélise de ciclo de vida e de projeto de
i eficiéncia energética. Pode ser combinado com os software BIM e BEM.

O aplicativo realiza a anélise do ciclo de vida e célculo do custo de vida, avaliacao
do ciclo de vida, benchmarking de carbono e material passport (documento que
contém todos os materiais que fazem parte de um produto ou construgéo).. Ele da
suporte a certificagdes como LEED, BREEAM e DGNB. Além de integrar bases de
dados globais de materiais, também inclui um médulo de projeto de reducao de

carbono.
Custos & A faixa de precos vai de 790 a 3000 euros para os mddulos
Complexidade centrais padrdo. Extensdes disponiveis.

N&o requer treinamento profissional. Recursos de
capacitagao disponiveis online.

Para mais informacoes: www.oneclicklca.com/

THESIM 3D Thesim 3D é um aplicativo online que simula a variacao da temperatura em um
i ambiente durante a sua operacio .
O modelo 3D pode ser importado para o aplicativo. Baseado neste modelo, The-
sim3D pode avaliar o efeito das medidas de eficiéncia energética do modelo. Os
usuarios do aplicativo podem escolher entre varias opcoes padrdes de projeto.

Custos & Gratuito
Complexidade Nao requer treinamento

Para mais informacdes: www.thesim.at/3d/thesim.html?v=0.99


https://www.oneclicklca.com/
http://www.thesim.at/3d/thesim.html?v=0.99
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Inovacao de mercado

Building Material Scout (Explorador de materiais de construgao)

Novos selos e padrées internacionais para melhorar a performance energética em edifi-
cios levam projetistas e desenvolvedores de produtos a confrontar-se com seu maior
desafio: fabricantes frequentemente ndo conhecem os requisitos de certificacoes,
enquanto os projetistas precisam de informacao sobre as propriedades dos materiais
requeridos. Novas edificacbes deveriam ser também projetadas com BIM de tal
maneira que pudessem ser recicladas mais tarde. Bases de dados de materiais de cons-
trucéo tradicionais geralmente néo apresentam informacao sobre a sustentabilidade.

O Building Material Scout procura preencher este vazio por meio da criagdo de uma
base especial de dados para componentes sustentaveis e materiais de construcao.
Building Material Scout trabalha como uma base de dados que dé apoio a produtos
sustentaveis e leva em consideracao selos internacionais e padroes para estimular o
"gerenciamento de reciclagem”. A base de dados coleta informacéo sobre produtos,
impurezas e poluentes e fornece documentacao sobre edificacbes e sobre compo-
nentes ao longo das etapas do ciclo de vida do edificio.

Servicos para produtores de componentes:

. Avaliacao de como um produto se comporta comparado com padroes de green
building.

. Promocao de produto: plataforma fornece uma planilha para comunicacao entre
produtores e projetistas

Servicos para projetistas:

. Informacao sobre os materiais para edificacdes: documentacdo do projeto referente
a0s materiais para a construcao.

. Informacéo de materiais para a construcao levando em consideracdo que a monta-
gem e a sustentabilidade podem ser vinculadas a modelos BIM existentes.

Para mais informacdes: www.building-material-scout.com/en-us/


https://www.building-material-scout.com/en-us/ 
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CONSTRUCAO: ASSEGURANDO A QUALI- —
DADE E REDUZINDO O USO DA ENERGIA

O desafio: Um bom planejamento é apenas metade da batalha

A etapa de construcao é critica, o projeto mais energeticamente eficiente ndo funcionara
se implementado de forma errada. A qualidade da construcdo deve satisfazer os padroes
de forma a assegurar que o projeto energeticamente eficiente funcione como planejado.
Da mesma maneira, canteiros de obra séo intensivos em consumo de energia e mate-
riais, grandes quantidades de entulho séo produzidas.

A execucao ineficiente de uma construcao se
contrapode ao planejamento energético-eficiente.

A logistica de construcao ineficiente conduz
ao desperdicio de material e consumo elevado
de energia.

Solugobes digitais: Assegurando qualidade da construcao e reduzindo o uso
de energia no canteiro de obra

Ferramentas digitais podem ser usadas para o gerenciamento de qualidade em edifica-
¢oes e para assegurar a qualidade e comissionamento’. Isto € intrinsicamente impor-
tante para implementar projetos energeticamente eficientes e tornar o processo de
construgao mais simples. Solucoes digitais para a logistica nos canteiros de obra e de
gerenciamento da cadeia de producdo podem reduzir o impacto ambiental das ativi-
dades no local e manter o desperdicio de material intensivo em CO2 em niveis mini-
mos. Além dessas ferramentas de gerenciamento de projetos, varias abordagens digi-
tais novas e inovadoras podem contribuir para apoiar a eficiéncia energética (Roland
Berger, 2016; EY, 2018).

Treinamento: treine trabalhadores da construgao com
ferramentas digitais para aprimorar a execugao dos
trabalhos.

i1
v
o

o T Pré-fabricacao: uso otimizado de componentes de
@ W @ construcdo por meio de pré-fabricados e modulares.

Logistica de Construcao: ferramentas digitais para
uma maior produtividade e economia de recursos.

3 Por exemplo Build7 (https://www.bouw7.nl/), BIM360 (https.//www.autodesk.com/bim-360/)
ou CX Alloy (https://www.cxalloy.com/).


https://www.bouw7.nl/
https://www.autodesk.com/bim-360/
https://www.cxalloy.com/
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Monitoramento de Energia Inteligente e Logistica Agil: Estas solu-  “Nés construimos edificios tinicos.
¢oes dimensionam o uso de energia no local durante a etapa de constru-  Nenhum é como o outro. Com
cdo. Sensores monitoram as condicoes do ambiente, o uso de energia de  prototipagem digital, nés produ-
aparelhos elétricos de emprego intermitente e aparelhagem assim como  zimos em série, como na industria
consumo de combustivel. Os dados possibilitam que os usuarios detec- automotiva de 20 anos atrds. O
tem oportunidades de reducao de consumo de energia e custo. No pro-  setor da construcdo estd se trans-

ximo passo, uma logistica agil no canteiro de obra otimiza a eficiéncia formando de uma manufatura em
energética durante a construcdo. Combinado com gerenciamento de uma industria mais madura”.
cadeia de suprimentos, materiais de construcao podem ser entregues AXEL SEERIG

sob demanda, evitando desperdicio de material. Universidade de Lucerne

Inovacao de mercado

SEKISUI HOUSE NO JAPAO

Sekisui House desenvolve edificacoes residenciais pré-fabricadas para venda, que produzem
mais energia do que consomem. As casas net-zero da Sekisui emitem apenas 183 tCO2
durante seu ciclo de vida de — em contraposicao as 483 tCO» por moradia, em casas tradicio-
nalmente construidas. A maior parte da economia ocorre na etapa de operacao.
As residéncias devem seguir as seguintes especificacoes:
- High energy and environmental performance at a comparatively low upfront
cost and with very low operating costs.
- Pre-fabricated and modular 3D modules can be combined according to individual needs.
- 'After sales service' to customers which may include data and energy management as
well as maintenance support.

Para mais informacoes: www.sekisuihouse-global.com/


https://www.sekisuihouse-global.com/ 

INTELIGENTES E EFICIENTES - SOLUCOES DIGITAIS PARA ECONOMIA DE ENERGIA EM EDIFICIOS 0

CONSTRUCAO

Pré-fabricacao e impressao 3D: Componentes de edificacdes podem ser pré-fabrica-
dos industrialmente de acordo com padrdes de eficiéncia energética (cf. Sekisui, pag. 29).
Com isso podem ser evitados erros na construcdo que eventualmente fragilizariam a
performance energética do edificio.

Impressao em 3D pode ajudar a evitar desperdicio de material. Em expe-  “Oculos 3D podem ser usados
rimentos recentes, impressao robotizada produzindo uma edificacéo a para treinar estudantes sobre
partir de uma mistura de cimento de secagem rapida, entulho industrial, ~ como operar mdaquinas’”.
borracha e vidro, sequindo um projeto de construcao 3D conseguiu eCo-  ABDOULAYE SECK

nomizar perto de 60% dos materiais de construcdo e produzir pouco SenergyS Africa

entulho (Roland Berger, 2016).

Realidade virtual aplicada a comunicacao, para empresas de construcao:

Para grandes projetos de edificacdes, a explicacdo, em detalhe, das especificacdes do
projeto para as empresas de construcao pode ser um processo exaustivo e intensivo
em tempo. A realidade virtual pode facilitar esta comunicacédo e processo de explana-
cao ao possibilitar que eles visualizem o projeto tal e como ele deve ser. Comumente
isto é muito mais facil que os incontaveis esclarecimentos. Isto também diminui a possi-
bilidade de interpretacdes equivocadas que o cliente porventura tenha em mente, evi-
tando “construir” e refazer obras dispendiosas.

Ferramentas virtuais para a educacao: Novos métodos inovadores de treinamento,
como as aplicacdes para aparelhos méveis ou as experiéncias de realidade virtual podem
ser utilizados em treinamento no setor da construcao. Isto pode melhorar a qualidade da
construcdo e resultar em uma melhor performance energética. Tais métodos de treina-
mento podem ser de baixa complexidade.

Dicas para supervisores de constru¢do, empresas de construcio e industria:

«  Considere utilizar modelos de realidade virtual para melhor explicar o projeto e
os detalhes da construcao para as empresas de construcao.

«  Assolucoes da Smart Energy Monitoring podem economizar energia no local.

«  Considere usar solucoes digitais para a pré-fabricacdo de componentes prediais
delicados e que sdo essenciais para o conceito de eficiéncia energética como
um todo.

«  Considere utilizar modelagem 3D de componentes prediais individualizados
para economizar material e custos.

«  Controle a qualidade da construcao no local com regularidade! O olhar experi-
ente do supervisor ndo sera substituido por ferramentas digitais.

4 O consumo comparativo de energia de uma impressora 3D ainda é objeto de pesquisa (Yang et al,, 2017)
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OPERACAO: COMO OS EDIFICIOS —
SE MANTEM EM FORMA

O desafio: A performance de um edificio é uma incégnita “Mensurar o consumo de ener-

O projeto de um edificio tem uma grande influéncia sobre o seu con- gia? Frequentemente apenas a
sumo de energia. Contudo, uma vez completo, 0 comportamento dos conta de energia faz isso e muitas
usuarios, o gerenciamento da instalagao e a escolha do tipo de eletrodo- pessoas ndo entendem como isso
mésticos e aparelhos de servico impactam no consumo de energia. acontece.”

Mesmo em edificios que foram projetados para serem energeticamente BRAHAMANAND MOHANTY
eficientes, boas praticas de operacdo sdo necessarias para assegurar a Instituto Asiatico de Tecnologia Bangkok
performance energética.

Faltam informacg6es sobre o funcionamento téc-

nico e a performance energética do edificio.

O comportamento do usuario, os eletrodomésti-

cos ineficientes ou mesmo a tecnologia dos edifi-
cios levam a uma utilizacao excessiva de energia.

Usuarios e administradores de condominios tem um objetivo comum: funcionamento
adequado de todos os sistemas e um elevado nivel de conforto enquanto 0s custos séo
mantidos no menor nivel possivel. O consumo de energia e os seus motivadores frequen-
temente ndo sao visiveis ou bem compreendidos. Para os usuarios, as faturas de energia
sao normalmente a Unica ligacdo ao seu consumo. Mesmo em edificios de maiores dimen-
sdes talvez nao exista uma visao clara do que pode estar motivando o consumo: compor-
tamento inapropriado do usuario, aparelhamento ineficiente ou sistemas regulados de
forma equivocada. Todos esses elementos podem conduzir ao uso elevado de energia.

Como resultado, a performance energética dos edificios &, frequentemente, desconhe-
cida. E comum que administradores de condominios utilizem o gerenciamento de ener-
gia para monitorar e direcionar o consumo de energia apenas em edificios maiores ou
mais complexos. A automacao predial ndo é algo novo. Entretanto, as solugdes atuais
ainda nao alcancaram o seu potencial pleno e ndo convergem completamente com as
atividades dos usuarios em tempo real.
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Solugées digitais: Mensuracdo e gerenciamento

As ferramentas digitais quando empregadas na etapa de operacéo de um edificio pos-
sibilitam, particularmente, trés funcdes: monitoramento do consumo de energia, reco-
mendacdes para influenciar o comportamento dos usuarios e a reducdo do consumo
de energia por meio de controles inteligentes.

“Uma bomba com defeito deve
Aplicagées digitais podem acompanhar a performance do edificio para entender por si mesma que estd
tornar sua dinamica mais compreensivel. Elas podem também identificar  quebrada e abrir um chamado de
elementos de elevado consumo. A visualizacdo de consumo fazendo uso  manutencdo e um técnico ade-
de ferramentas que sao intuitivas e de facil manuseio pode, de imediato,  quado para o conserto”.
criar incentivos para economizar energia e dinheiro. Muitas ferramentas KLAUS DEDERICHS
podem, também, oferecer recomendacbes, com frequéncia baseadas Drees&Sommer
em sistemas “de autoaprendizagem” inteligentes, para estimular mudan-
cas de comportamento ou controle direto de equipamentos.

A abrangéncia dos controles inteligentes vai de simples solu¢des, comumente chama-
das de "aplicacoes residenciais inteligentes”, onde o usuario pode controlar do uso de
eletricidade, o sombreamento, a iluminacdo ou a temperatura interior, até solugcdes
complexas de inteligéncia artificial (IA) com autoaprendizagem, transformando o edifi-
cio em um sistema de funcionamento autbnomo. Softwares inteligentes abrangentes e
IA podem gerenciar edificios complexos de maneira quase auténoma.

Monitoramento e analise: entenda o perfil do

consumo de energia, incluindo o padrao de com-

portamento do usuario, os eletrodomésticos e

as falhas identificadas.

Controles inteligentes: controle e regule os aparel-
hos da casa por meio de algoritmos para otimizar o

conforto e reduzir o consumo de energia.

Para fazer isso existem vérias ferramentas disponiveis para administradores de condo-
minios e para usudrios. Estas ferramentas estdo agregadas na forma de aplicacdes para
mensurar e otimizar o uso da energia e de controles inteligentes, tanto para o gerencia-
mento de instalacdes profissionais como para aplicacdes em “casas inteligentes”.
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Dicas para administradores de condominios e usuarios privados:

+  Use ferramentas digitais para medir e visualizar o consumo de energia.

«  Verifique regularmente se a performance do edificio se mantém tao eficiente
como foi planejada; detecte e corrija as falhas.

«  Utilize aplicativos para estimular o comportamento do usudrio a conservar
energia. Inclua controles inteligentes para otimizar o uso de energia, por
exemplo, baseado em dados do clima e em indicagées do mercado de energia.

Inovacao de mercado

Project Akilee: reduzindo o valor da conta de energia e aumentando a
eficiéncia global da rede no Senegal

A Akilee oferece um software para monitorar e controlar a utilizagao de energia de um ou
varios edificios de forma a reduzir o consumo de energia e os gastos dele provenientes.
Desenvolve, também, softwares de monitoramento da rede de forca para gerenciamento
de ativos e controle de perdas.

A Akilee foi desenvolvida pela Companhia Nacional de Eletricidade do Senegal (SENE-
LEC). Procura dar suporte ao consumidor de energia para melhor entender o seu con-
sumo atual de energia e reduzir o valor das contas de eletricidade.

A Akilee monitora e analisa a utilizacdo de energia e o impacto de CO2 em tempo real,
mensura a performance do equipamento e acompanha o consumo de energia e o

potencial de economia.

www.senelec.sn/projet-akilee-de-senelec/


http://www.senelec.sn/projet-akilee-de-senelec/
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Inovacao de mercado

Energy Brain: Auditorias energéticas no Brasil

Um diagndstico de energia de alta qualidade pode contribuir para detectar desperdicio
de energia e implantar medidas de eficiéncia energética.

A startup brasileira Energy Brain procura tornar a verificacdo de consumo mais rapida e
barata, focados em estabelecimentos comerciais com porte pequeno e médio, as
industrias e servicos.

Energy Brain utiliza dados atualizados de distribuicdo do consumo de energia e precos,
nos diversos setores de producédo do Brasil, para calcular mais rapidamente os benefi-

cios de medidas de eficiéncia energética.

www.energybrain.com.br/


https://www.energybrain.com.br/

DIGITAL TOOLS

FOR OPERACAO

Monitoramento, andlise e mudanca
comportamental

Aplicacbes para mensurar e otimizar o uso
de energia

Aplicativos ou sistemas para utilizacdo inteligente de energia contribuem para rever e
controlar o consumo de eletricidade com mais facilidade. Eles estdo acessiveis em apare-
Ihos de facil manuseio, como smartphones ou tablets. Os usuérios recebem recomenda-
¢bes sobre préaticas que economizam energia.

Aos usuarios é facultada a possibilidade de acompanhar e controlar seu consumo além

de receber recomendacdes sobre potenciais economias. Os usuérios podem influenciar
0 seu consumo de energia alternando as cargas (ligado/desligado), em resposta a sinais
do mercado ou a dados meteorolégicos para a gestao da demanda.

OPERACAO

MONITORAMENTO
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AKEEMA (Senegal)

Energy Star Portfolio
(EPA) Gerenciador de
Portfélio (EUA)

Energy Tracker

OPERACAO

MONITORAMENTO

Akeema é uma aplicacdo que ajuda a monitorar, entender e reduzir o consumo
atual de eletricidade de um edificio e esta disponivel no Senegal.

Os moradores ou administradores de condominio podem fazer uso da Akeema
para mensurar a utilizacdo de eletricidade em tempo real, analisar o impacto do
comportamento do usuario sobre o uso da energia, aprender sobre as anomalias e
performances alcancadas e receber recomendacdes para reduzir o consumo de
energia e consequentemente custos. O Unico requisito é a compra de eletricidade
do SENELEC, fornecedor de energia, de propriedade do Estado.

Custos & Comecando a partir de 1,00 euro (FCFA 650)/més, depen-
Complexidade dendo do tamanho do consumo de eletricidade registrado
em conta.

Ruptura de uso de energia usando Monitoramento Nao-
Intrusivo de Carga (NILM - Nonintrusive Load Monitoring).

Para mais informacées: www.akilee-by-ines.com

O Gerenciador de Portfélio EPA é uma ferramenta interativa online de gerencia-
mento de recursos que possibilita que o usudrio acompanhe e avalie o uso de dgua
e de energia em um ou mais edificios.

Pode contribuir para implementar cada uma das etapas de um programa de geren-
ciamento de energia, desde o estabelecimento de uma linha de base, a identificacdo
de quais edificios focar, o estabelecimento de metas e 0 acompanhamento das mel-
horias. O desempenho energético e hidrico de um edificio pode ser comparado com
edificios semelhantes (benchmarking). O gerenciador de portfélio funciona também
como um portal para inscricido e obtencao de certificados e acreditacoes da

ENERGY STAR.
Custos & Gratuito.
Complexidade Nao requer treinamento. Instrucdes disponiveis online.

Para mais informagdes: www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-
managers/existing-buildings/use-portfolio-manager

Energy Tracker é um aplicativo que possibilita que o usuario gerencie as medicoes
para registrar seu consumo de eletricidade, de dgua, gés e aquecimento. Dados e
medicdes sao identificados e processados automaticamente para oferecer uma
analise grafica do consumo de energia do usuario. Cria um relatdrio que compara
tendéncias de consumo ao longo do ano e identifica potencias de economia.

Custos & Gratuito para iOS.

Complexidade N3&o requer treinamento.

Para mais informacées: www.apps.apple.com/us/app/energy-tracker-manage-and-
analyze-meter-readings/id1193010972


https://akilee-by-ines.com
https://www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-managers/existing-buildings/use-portfolio-m
https://www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-managers/existing-buildings/use-portfolio-m
https://apps.apple.com/us/app/energy-tracker-manage-and-analyze-meter-readings/id1193010972
https://apps.apple.com/us/app/energy-tracker-manage-and-analyze-meter-readings/id1193010972
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Hotel Energy Solutions
(HES) - Pacote de fer-
ramentas digitais para
Hotéis

JouleBug

WATTNOW (Tunisia)

OPERACAO

MONITORAMENTO

Hotel Energy Solutions oferece um pacote de ferramentas online que que prové ao
setor hoteleiro uma avaliagdo do seu consumo energético e recomenda a aplica-
cao de energia renovével e tecnologias de eficiéncia energética.

Sugere ainda as poupancas que os hotéis podem esperar em termos de despesas
de funcionamento através de uma calculadora de retorno dos investimentos.

Custos & Gratuito.

Complexidade Disponivel em inglés e espanhol.
Nao requer treinamento. Manual do usuario disponivel
online.

Para mais informagdes: www.hotelenergysolutions.net/node/33251

JouleBug ¢ uma aplicacéo facilitadora que transforma a economia de energia em
um jogo. Sua contribuicao esta voltada para ajudar o usuario a acompanhar o seu
consumo de energia e a encoraja-lo a adotar medidas em tempo real por meio de
uma experiéncia personalizada interativa e gamificada. A aplicacdo também ofe-
rece aconselhamento sobre como melhorar os habitos do usuario por meio de
estatisticas, videos, links, etc.

Custos & Gratuito para Android e iOS.
Complexidade Nao requer treinamento.

Para mais informacées: www.joulebug.com/

Wattnow possibilita que usudrios entendam e reduzam o consumo de eletricidade
de um edificio.

Moradores ou administradores de condominios podem medir, em tempo real, o uso
de eletricidade e analisar o impacto do comportamento do usudrio no consumo de
energia. A aplicagdo informa os usudrios sobre anomalias ou performances alcanca-
das e oferece recomendacdes para reduzir o consumo de energia e os custos.

Custos & Informacao indisponivel no website.
Complexidade Instalacdo gratuita, sem custos adicionais, para a maioria
dos produtos.

Para mais informacées: www.wattnow.io


http://hotelenergysolutions.net/node/33251 
https://joulebug.com/
http://www.wattnow.io
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Controles Inteligentes 1:
Software para administradores de instalacoes
profissionais

Softwares para monitoramento de gestao de instalacées e regulacdo dos equipamentos
do edificio relacionados a eficiéncia energética e ao conforto térmico. Em vez de esta-
belecer controles manuais para inferir a performance do edificio, sistemas de gerencia-
mento inteligentes coletam dados externos e internos fornecidos pelos sensores de
modo a sincronizar o aguecimento, o resfriamento e a iluminacdo dentro do perfil atual
de atividade do usuario. Gerenciamento de edificios inteligentes &, frequentemente,
aplicado a edificios em larga escala com gerenciamento profissional de instalacées.

Mesmo havendo uma variedade de provedores de softwares de gerenciamento de
energia, introduzimos aqui somente uma selecdo das ferramentas existentes. Platafor-
mas da internet como Capterra oferecem informacéo e links para outros softwares:
www.cdpterra.com/energy-management-software/


https://www.capterra.com/energy-management-software/ 
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GESTAO DE INSTALACOES

DES'GO Desigo é um sistema de gerenciamento e automacao desenhado para conectat,
monitorar e operar uma instalacdo. Ele combina todas as partes da operacdo em
um sistema central.

Desigo pode ser utilizado para operar e otimizar a performance de um edificio
inteiro ou em cémodos especificos. Fazendo uso de Inteligéncia Artificial, Desigo
controla a ventilacdo, a temperatura de espacos interiores, 0 aquecimento, o ar
condicionado, a iluminagao e o sombreamento em linha com a utilizacao dindmica
do edificio. Administradores de condominios podem estabelecer previsées para
potenciais de economia, reducdo de CO1 e custo-beneficio de operagdes.

Custos & Os custos podem variar de acordo com a complexidade
Complexidade e as dimensdes do edificio.

Para mais informacdes: www.new.siemens.com/global/en/products/buildings/
automation/desigo.html

ENERGIS.CLOUD i Energis.Cloud é uma plataforma online de gerenciamento de energia capaz de pro-

i cessar dados oriundos de uma variedade de fontes externas, como previses de
tempo, Internet das Coisas (IoT) ou hardware, para gerar previsdes, alertas e opcdes
de otimizacédo fazendo uso de algoritmos de inteligéncia artificial. A sua interface
de programagao de aplicacdo aberta (APl - em inglés) habilita a funcao de aparelho
de controle remoto.
A plataforma é altamente flexivel e a sua interface pode ser customizada para
atender as necessidades do usudrio.

Custos & As taxas de contratagao do servico partem de 3,50 euros/

Complexidade més e variam de acordo com as dimensées do edificio.
Ferramenta adaptével e de facil manuseio, com demos
gratuitas disponiveis online.

Para mais informacées: www.energis.cloud/en/platform/

WATTICS i Wattics é um software de gerenciamento de energia baseado na rede adaptado
H para negdcios médios e pequenos. A ferramenta se conecta com diversos sensores,

medidores e sistemas de dados para possibilitar monitoramento de consumo de
energia e analise de custos.

Wattics auxilia na implantacéo de projetos de economia e de gerenciamento de com-
portamentos dos usuarios e pode, automaticamente, enviar notificacdes de alerta.

Custos & Taxas de contratacdo do servico: aproximadamente 45,00

Complexidade euros/més para numero ilimitado de usudrios e locais.
Ferramenta adaptével e de facil manuseio, com demos
gratuitos disponiveis online.

i Para mais informacdes: www.wattics.com/


https://new.siemens.com/global/en/products/buildings/automation/desigo.html
https://new.siemens.com/global/en/products/buildings/automation/desigo.html
https://www.energis.cloud/en/platform/
https://www.wattics.com/
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esm - Active Energ\/ i e3m éum sistema de gerenciamento de dados de energia escalével. Ele possibilita

Management

que usuarios gerenciem e analisem centralmente os dados dos medidores de ele-
tricidade, indices e valores de referéncia das suas propriedades a nivel local, nacio-
nal ou global.

e3m estd concebido de forma modular e pode ser usado a partir da aquisicdo de
valores mensurados para avaliagdes complexas. Ele permite a integracdo de siste-
mas externos no nivel individual da propriedade (DDCs e software de controle de
edificio) e central (software de gerenciamento de instalagoes e de ativos).

Custos & Os custos podem variar de acordo com a complexidade e
Complexidade as dimensdes do edificio.

i Para mais informacdes: www.e3m.ch/en/active_energy_management/overview/

Inovacao de mercado

CrowdComfort: “Quando os humanos se tornam os sensores”

A plataforma Rede de Sensores Humanos da CrowdComfort é uma plataforma mével que
habilita cada um dos usuérios do edificio, servindo-se de um smartphone, a relatar ques-
tées relacionadas a manutencao ou ao conforto. Fazendo uso de um método baseado em
geolocalizacao do proprietario, os relatérios contemplam a sua localizagao precisa em um
raio de 40 centimetros quadrados. Este feedback dos usuarios, abrangente e em tempo real,
possibilita que as instalacoes e as equipes de gerenciamento da propriedade aumentem a
eficiéncia energética, previnam falhas e realizem manutencdes além de aumentarem a
seguranca e o conforto térmico no edificio.

A ferramenta é baseada em tecnologia de nuvem e ndo demanda sensores de hardware.
Ademais, exige pouco treinamento. Pode funcionar como uma solucao independente, mas

pode ser também integrada dentro dos sistemas existentes do edificio.

Para mais informacdes: www.crowdcomfort.com/
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http://www.e3m.ch/en/active_energy_management/overview/
http://crowdcomfort.com/
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Controles Inteligentes 2:
Aplicacbes para controlar e otimizar
equipamentos da “Moradia inteligente”

As aplicacdes para moradia inteligente possibilitam que eletrodomésticos, sensores e
aparelhos se comuniquem entre si e com 0s usuarios de forma a otimizar o uso de ener-
gia e o conforto térmico. Os usuérios podem, igualmente, controlar eletrodomésticos
remotamente ou servir-se de inteligéncia artificial para dar recomendaces ou automati-
zar determinados processos dentro do edificio.

As aplicacdes para medir a eficiéncia energética e otimizar a performance do edificio
podem atingir até 30% de economia de energia (GlobalABC, 2016). Atualmente hd uma
variedade de produtos vinculados as solugdes domeésticas inteligentes disponiveis no
mercado. Alguns fornecedores oferecem solucdes unificando diversos produtos domés-
ticos inteligentes em uma Unica aplicacdo.
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HOMEE i Homee é um aplicativo de controle central que conecta diversos equipamentos
i residenciais inteligentes.
A aplicacao de controle central é compativel com vérios produtos, por exemplo:
sensores residenciais inteligentes ou termostatos. Os usuarios podem criar diferen-
tes configuragdes, controlar de forma remota os aparelhos inteligentes por meio de
regras se/entao (if-then-rules) e definir limites para o consumo de energia na casa.
Os usuarios podem também ativar, por demanda, acdes automaticas na casa.
Custos & App gratuito, 129 euros pelo kit de instalacdo e custos
Complexidade adicionais para aparelhos inteligentes.

De féacil manuseio. Assisténcia online disponivel.

Para mais informacées: www.hom.ee/

HOMEKIT i HomeKit é um aplicativo de controle central que conecta diversos aparelhos resi-

¢ denciais inteligentes.

A ferramenta é compativel com varios produtos, por exemplo: sensores residenciais
inteligentes ou termostatos, mas somente roda com produtos Apple. Os usudrios
podem criar diferentes configuracées, controlar de forma remota os aparelhos inte-
ligentes por meio de regras se/entao (if-then-rules) e definir limites para o consumo
de energia e eletricidade na casa. O app envia notificacdes em caso de anomalias.

Custos & App gratuito. Custos adicionais para aparelhos inteligentes.
Complexidade De facil manuseio. Assisténcia online disponivel.

Para mais informacgées: www.apple.com/ios/home/

TADO i Tado éuma aplicagdo de produto voltada para o resfriamento e aquecimento

! inteligentes.

Ao usar a Tado, os moradores podem medir e controlar o equipamento de aqueci-
mento e resfriamento de forma manual ou automatica, programar configuracoes
personalizadas (ex.: fora de casa, noite, fim de semana) e solicitar estatisticas de
uso de energia e economia. Sensores detectam janelas abertas ou comporta-
mento nao esperado do equipamento. O app fornece resolucdo de problemas e

recomendagdes aos usuarios.

Custos & De 0,00 euros a 2,99 euros/més pelo app e 130 a 200 euros
Complexidade pelo kit de instalagéo.

Custos adicionais pelo termostato adicional para aqueci-
mento: por volta de 80 euros por unidade.

De facil manuseio e instalacdo. Servico profissional de
assisténcia disponivel.

Para mais informacdes: www.tado.com


https://hom.ee/
https://www.apple.com/ios/home/
https://www.tado.com
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Inovacio de mercado

Ecobee: Termostatos inteligentes aliados a ciéncia fazendo verificacio de
performance energética

Sistemas de compartilhamento de dados andnimos coletados por termostatos inteligentes
podem ajudar aos cientistas na coleta de dados sobre o parque imobilidrio nacional e
sobre o comportamento do usuério.

O pesquisador Dr. Howard Chong (Universidade de Cornell) em associacdo com o fornece-
dor de termostatos inteligentes Ecobee desenvolveu um método para mensurar a perfor-
mance energética real, ndo sé de um edificio, mas de vérios prédios ao mesmo tempo. Os
modelos produzem uma pontuacao para cada moradia que indica o quéo eficientemente
ela retém a temperatura do interior.

Os moradores podem servir-se das funcées “Em casa” e “Fora de casa” para economizar
energia usando os termostatos inteligentes da Ecobee. Chong utiliza, entdo, essas infor-
macdes para acompanhar as mudangas de temperatura no interior. Se a temperatura cai
rapidamente, a performance do isolamento térmico é baixa.

Para obter a maior quantidade de dados possivel a Ecobee estabeleceu parcerias com
instituicoes e organizacdes de gestao de habitacdes financiadas por fundos publicos nos
Estados Unidos. Coletar dados nacionais sobre performance energética de edificios é
importante para que construtores e encarregados pela regulamentacdo entendam como
os coédigos estédo operando, na prética e, por consequéncia, sdo geradas recomendacoes
para um futuro processo de tomada de deciséo.

Para mais informacoes:
www.ecobee.com/donateyourdata/
www.ecobee.com/2018/07/is-your-home-a-lemon/
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https://www.ecobee.com/donateyourdata/
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REFORMA OU DEMOLICAO:
O FIM PODE SER UM NOVO COMECO

O desafio: Quem pensa sobre o que vai acontecer com um edificio algumas
décadas a frente?

Em muitos, se ndo na maioria dos casos, os edificios simplesmente ndo sdo projetados e
construidos para seres readaptados quando chega a hora de fazé-lo, quando os usua-
rios mudam ou quando novos e mais modernos requisitos devem ser cumpridos. Con-
tudo, a realidade mostra que a maioria dos edificios deve ser reformada ao menos uma
vez ao longo de sua vida Util — prédios de escritérios ainda mais. Cada um dos esforcos
de reforma é uma oportunidade de incorporar novas e ambiciosas medidas de eficiéncia
energética.

Nenhuma informacao sobre as propriedades
dos componentes do edificio.

Os edificios nao sao projetados para serem
reciclados.

A maioria dos projetistas e construtores ndo consideram uma demolicdo “facilitada”. Por
meio de informacao basica sobre as especificacdes e propriedades dos componentes e
dos materiais de construcdo, a maioria deles poderia ser sistematicamente desmontada,
reciclada e reutilizada — em vez de “esmagar” o edificio, recolher e descartar o entulho.

Solucgdes digitais: outra vez o BIM e a readaptacio industrializada
Ferramentas digitais podem ser utilizadas na identificacdo de opcoes de reforma e na
producao de componentes do edificio para reformas mais completas.
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Dados para readaptacgdes energéticas completas: Readaptacoes energéticas
completas— opostas as reformas energéticas “simples” ou as melhorias de sistemas
individuais, como os de iluminacao ou os de ventilacdo e de ar condicionado - utiliza-
rao a ‘abordagem de edificio inteiro’ e a performance energética geral do edificio. As
simulacoes energéticas tétm uma funcao fundamental na determinacao da alternativa
e opcao de readaptacéo e das suas performances. Pode também ajudar a visualizar
opc¢oes de readaptacao e facilitar decisdes de reforma, assim como melhorar a comu-
nicacao entre as partes envolvidas.

Simulagao e otimizacao de projetos: simule opgoes
e alternativas de reforma.

Pré-fabricacao: sirva-se de componentes otimiza-
dos do edificio por meio de moédulos pré-fabricados.

Informacéo para reciclagem: faca uso de dados do
edificio para facilitar a reciclagem ou o descarte de

partes ndo reutilizaveis.

Escaner 3D de componentes ou de partes do edificio podem ser utilizados para
reformulacées mais amplas e complexas, quando hé pouca ou nenhuma informacao
disponivel. Existem, disponiveis, soluges diferentes de escaner de edificios em 3D, indo
de escaner manual e terrestre, a laser, até aos drones que criam modelos 3D dos edifi-
cios, a partir do ar.

Sistemas industrializados, de médulos pré-fabricados para reformas comple-
tas: A producéo industrial de componentes para os edificios de forma pré-mol-
dada para reformas representa uma enorme oportunidade para a construcao de
cadeias de valor. Os sistemas modulares podem ser desenvolvidos digitalmente e
varios projetos de reabilitacdo podem ser agregados para reabilitagdo massiva
de tipos de edificios ou utilizacdes semelhantes, tais como edificios residenciais.
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Inovacao de mercado

Energiesprong: reforma rapida e acessivel

Novos conceitos industrializados de readaptacdo com a ajuda de softwares podem con-
tribuir para aumentar o conforto térmico, reduzir o tempo dos processos de reabilitacdo
e otimizar a eficiéncia energética.

A empresa holandesa Energiesprong vem transformando edificios adaptando-os para o
padrao Net Zero. Depois da readaptacao, os edificios passarao a ser altamente eficien-
tes em termos energéticos e produzirdo quantidades de energia adequadas ao seu real
consumo para aguecimento, dgua quente e eletricidade.

Fazendo uso de componentes pré-fabricados, aquecimento e esfriamento inteligentes
e telhados com isolamento equipados com painéis solares, a Energiesprong reduz os
custos e o tempo de reforma para uma semana.

Mais informacdes em: www.energiesprong.org

Dicas para arquitetos, empresas de construcio e desenvolvedores:

«  Desde a etapa de projeto, leve em consideracao as informagées necessarias
para a reforma ou demolicéo.

«  Faca uso de simulagbes energéticas para comparar opgoes de reforma.

«  "Pacotes” de reforma modular ou industrial podem ser desenvolvidos por
meio de pré-fabricacao digital.


https://energiesprong.org/
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