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RESUMO

Com o crescimento do consumo de energia elétrica em edificagdes, alguns paises
passaram a adotar politicas de incentivo para implementacdo de Edificagbes de
Energia Zero, que sdo empreendimentos com alto indice de eficiéncia energética e
geracao de energia elétrica com fontes renovaveis para compensagao do consumo
de energia elétrica. No Brasil, ainda n&do existem politicas para implementagdo de
Edificagdes de Energia Zero, por isto o trabalho analisa o método utilizado pela
certificacdo Zero Energy da GBC Brasil e compara com o método adotado pelo
Departament of Energy (DOE) dos EUA. A analise se baseia em comparar o calculo
da source energy, fonte de energia, que consiste no calculo do balango energético
entre 0 consumo e geragao de energia elétrica, também sao avaliadas as regras
adotadas quanto ao uso de Certificados de energias renovaveis (REC), definicbes a
respeito das medidas de eficiéncia energética, além da avaliagdo de desempenho
energético através do Area Energy Use Index (AEUI), indice de Uso de Energia por
Area, que verifica o consumo da edificacdo em kWh/ano pela area (m?). O estudo
sera aplicado nas edificacdes da SECONCI, Paola & Panasolo, Petinelli, Lar Verde
Lar e Camisas Polo Salvador que possuem a certificagdo Zero Energy da GBC
Brasil. A Camisas Polo Salvador € a unica edificacdo na regidao Nordeste, servindo
de referéncia e estudo de caso para outras edificagbes que desejem adquirir a
certificacdo Zero Energy. Conclui-se que apenas a Paola & Panasolo, nédo é
categorizada como ZEB, Zero Energy Building, de acordo com o DOE, pela
utilizacdo REC, que sao certificados utilizados para complementar a geragao da
edificacdo e promover o balanco energético nulo. Através do calculo do AEUI
verifica-se que os empreendimentos Zero Energy que possuem melhor desempenho

em eficiéncia energética sdo a Seconci e a Lar Verde Lar.

Palavras-chave: Edificagdes de Energia Zero. ZEB. Energias renovaveis.



ABSTRACT

With the growth in the consumption of electricity in buildings, some countries have
adopted policies to encourage the implementation of Zero Energy Buildings, which
are projects with a high energy efficiency index and generation of electricity with
renewable sources to compensate for energy consumption. electrical. In Brazil, there
are still no policies for the implementation of Zero Energy Buildings, so the work
analyzes the method used by GBC Brasil's Zero Energy certification and compares it
with the method adopted by the US Department of Energy (DOE). The analysis is
based on comparing the calculation of source energy, which consists of calculating
the energy balance between consumption and generation of electricity, the rules
adopted regarding the use of Renewable Energy Certificates (REC) are also
evaluated, definitions regarding energy efficiency measures, in addition to the
evaluation of energy performance through the Area Energy Use Index (AEUI),
Energy Use Index by Area, which verifies the building's consumption in kWh / year by
area (m?). The study will be applied in the buildings of SECONCI, Paola & Panasolo,
Petinelli, Lar Verde Lar and Polo Shirts Salvador that have the Zero Energy
certification from GBC Brasil. Camisa Polo Salvador is the only building in the
Northeast region, serving as a reference and case study for other buildings that wish
to acquire Zero Energy certification. It is concluded that only Paola & Panasolo, is not
categorized as ZEB, Zero Energy Building, according to the DOE, by using REC,
which are certificates used to complement the generation of the building and promote
the zero energy balance. By calculating the AEUI, it is verified that the Zero Energy
projects that have the best performance in energy efficiency are Seconci and Lar
Verde Lar.

Keywords: Zero Energy Building. ZEB. Renewable energy.
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1 INTRODUGAO

O consumo de energia elétrica se tornou parte do estado de bem-estar social
almejado pela vida moderna, de tal maneira que o crescimento e desenvolvimento
de uma sociedade estdo associados ao amplo acesso da populagdo a energia

elétrica.

Nos ultimos anos alguns fatores contribuiram para o crescimento do consumo
de energia elétrica mundial, como o crescimento econdmico, que consequentemente
reflete em uma maior necessidade de consumo de energia elétrica, a expanséao
industrial e as inovagdes tecnoldgicas que permitiram a confecgdo de produtos em
larga escala. Nesse contexto, fatores histéricos como a crise petrolifera de 1973,

promoveram um aumento do consumo de energia elétrica mundial.

1.1 Consumo de energia elétrica

O crescimento no consumo de energia elétrica mundial levantou discussdes
sobre os impactos ambientais que poderiam ser causados € a necessidade em
aprofundar as discussdes e politicas internacionais para redugao de emissao de
Gases de Efeito Estufa (GEE), eficiéncia energética e geragao de energia elétrica
renovavel. Na figura 1 é apresentado a energia elétrica per capta, de acordo com o
Balanco Energético Nacional (BEN,2020).

Destaca-se a nivel mundial entre 2000 e 2017, o EUA que apresentou uma
oscilacao entre 13,7 e 13 MWh/hab e a China que apresentou o maior crescimento
de 1,1 para 3,9 MWh/hab (EPE, 2020).
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Figura 1: Consumo de eletricidade per Capita

Consumo de eletricidade per capita

Consumo de Eletricidade per capita (MWh/hab)

1990 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Brasil EUA —#&—Unido Europeia =—~—China

Fonte: EPE (2020)

Segundo a IEA (2020), dentre os setores que sao responsaveis pelos maiores
potenciais de consumo de energia elétrica, os que apresentaram maiores aumentos
no consumo entre os anos de 1990 e 2019, foram o comercial e de servigos publicos
que apresentou crescimento de 146%, residencial com 138% e o industrial 107 %.

O Brasil, em 1990 apresentava 217,7 TWh, de consumo de energia elétrica, e
em 2019 apresentou 553,3 TWh, dentre os setores que sdo responsaveis pelos
maiores potenciais de consumo, 0s que obtiveram maiores aumentos entre os anos
de 1990 e 2019, foram o comercial e de servicos publicos que apresentou
crescimento de 236%, residencial com 192% e o industrial 74% (IEA, 2020).

Segundo dados do BEN (2020) analisando o consumo de energia elétrica per
capita, o Brasil apresentou uma oscilacdo de 1,9 para 2,1 MWh/hab entre os anos
de 2000 a 2017, se considerarmos a oferta interna de energia elétrica per capita
(kWh/hab) teremos um aumento de 25,2% entre os anos de 2000 e 2017.

Devido ao aumento do consumo mundial de energia elétrica, a produgéo de
energia elétrica renovavel é cada vez mais utilizada como forma de geracdo de
energia elétrica sustentavel, principalmente a geracdao FV por ser de facil
implementagao e apresentar viabilidade de instalagdo nos mais diferentes tipos de

clima e empreendimentos.
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Conforme dados da IEA (2020) o crescimento mundial da geracao fotovoltaica
(FV) foi de 4 TWh em 2005 para 554 TWh em 2018, com capacidade mundial total
instalada até 2018 de 505 GW, com aumento de 129 GW em 2019.

A China em 2018 lidera o ranking mundial de poténcia instalada de geragao
FV, com 175,1 GW, seguida pelos Estados Unidos, com 62,5 GW, somente no ano
de 2018 a China aumentou a sua poténcia instalada em 45 GW, sendo a lider
mundial em investimento em energia solar IEA (2020).

No Brasil segundo dados da ABSOLAR (2021), a poténcia instalada de
geragado FV no ano de 2021, considerando até o més de fevereiro, é de 4906 MW e
teve crescimento de 5,59% em relagéo a 2020, conforme figura 2.

De acordo com dados da ABSOLAR (2021), os setores que sdo responsaveis
pelo maior potencial de GD no Brasil, sdo as residéncias que sao responsaveis por
39,2%, o setor de comércio e servicos com 37,8% e o setor rural que apresenta

13%. Nesse contexto, foi evitado a emissdo de 1,1 milhdo de toneladas em GEE.

Figura 2: Geragéo FV no Brasil

A.010

- higen: £.595
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Fonte: ABSOLAR (margo/2021)
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No Brasil apesar de nossa matriz energética ser em sua maioria renovavel,
composta por 59,8% produzida por recursos hidricos, que totaliza 109.301 MW,
segundo dados da ABSOLAR (2021), verifica-se grandes dificuldades na
implantacdo de novas usinas hidrelétricas.

De acordo com Costa (2018) apud LAMBERTS (2007), por questdes técnicas,
financeiras, territoriais e ambientais, contribuindo com o crescimento acentuado do
uso de geracao FV nos ultimos anos, que aumentou de 7917 MW entre os anos de
2016 a 2021, contabilizando a geracao centralizada (GC) e a geracao distribuida
(GD).

1.2 Geragao fotovoltaica

O efeito FV, segundo Nascimento (2017) foi descoberto em 1839 por Edmond
Becquerel, que consiste na conversdo dos raios solares em energia elétrica, onde a
radiacdo provoca uma diferenca de potencial na célula FV, que sdo compostas por
materiais semicondutores, como o silicio previamente purificado e dopado.

De acordo com Silva (2018) apud Carneiro (2010), os parametros pertinentes
a cada célula FV sdo: a poténcia maxima de pico (Pmp), tensdo de circuito aberto
(Voc), Corrente de curto-circuito (Isc) e Eficiéncia (n).

Conforme Serrdao (2010), a Poténcia maxima de pico (PMP) é o valor
informado pelos fabricantes como a poténcia nominal do mdédulo operando para uma
radiacao de 1000 W/m?, que equivale a um dia ensolarado, por isto os mddulos
apresentam geragao com valores inferiores a sua poténcia nominal.

Através da figura 3 é possivel identificar que para o valor da corrente de curto-
circuito (Isc) e para a Tenséao de circuito aberto (Voc), o valor da poténcia maxima de

pico sera zero.
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Figura 3: Corrente em fungéo da tens&o aplicada em célula FV.
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Fonte: Silva (2018) apud PINHO; GALDINO (2014)

Em 2015 na Noruega foi feito um estudo em ZEB para analisar as formas de
implantacdo de FV, solar térmica e modulo FV/Térmica, de acordo com a
aplicabilidade de cada método, pois com o crescimento de ZEB verifica-se um
aumento na procura de implantagdo de sistema FV, mas nem todas as edificagdes
possuem area suficiente para a implantagdo, necessitando de outras tecnologias
(Good, 2015).

1.3 Geragao Distribuida

Segundo a ANEEL (2019) para a GD existe uma categorizacdo da geracao de
acordo com a poténcia instalada. Segundo as regras, que comecgaram a valer em 1°
de marco de 2016, € permitido o uso de qualquer fonte renovavel, além da
cogeragao qualificada.

denominando-se microgeracao distribuida a central geradora com poténcia
instalada até 75 quilowatts (KW) e minigeracdo distribuida aquela com
poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW, conectadas na rede

de distribuicdo por meio de instalagcbes de unidades consumidoras.
ANEEL (2019).

Para utilizar a energia produzida pelos painéis FV, pode se adotar o sistema
On-Grid, que possui conexao com a rede elétrica de energia através do medidor de

energia bidirecional, que realiza a medi¢cao da energia elétrica gerada e da energia
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consumida pelo cliente, de forma que seja compensada a geragao, conforme Figura
4.

Figura 4: Esquema de ligacao sistema FV On Grid
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Fonte: SEBRAE (2021)

A ANEEL implementou medidas através da RN 482/2012 para a GD, que
permitem a implantacdo de um sistema de GD em residéncias, empreendimentos de
multiplas unidades consumidoras e geragcao compartilhada entre varios clientes.
Além da compensagdo em relagdo a energia elétrica entregue a rede da
concessionaria, possibilita a geragdo de crédito quando o valor da energia elétrica
consumida for menor do que a energia elétrica gerada, para utilizacdo nos meses
seguintes, possibilitando uma compensacado de geragdao de energia elétrica nos
meses de menor geragado (ANEEL, 2012).

Através da RN 482/2012, o mercado de geragao FV se expandiu, desde 2012
foi acumulado 19 bilhdes em investimento por distribuidores, gerando 110.000 novos
empregos e criando um novo segmento de mercado e incentivando o crescimento
de GD no Brasil (ANEEL, 2012).

Com o aumento do consumo de energia elétrica no Brasil, além de ser

essencial a participacao de fontes renovaveis como FV e Edlica na expansao da
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matriz energética, se faz necessario uma analise mais aprofundada sobre o uso da
energia elétrica através da eficiéncia energética para desafogar o processo de

geragao.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVOS GERAIS

Realizar comparacao da certificacdo Zero Energy da GBC Brasil e do método
utilizado para classificacdo de ZEB do DOE dos EUA.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar analise comparativa de 5 edificagdes Zero Energy da GBC Brasil,
avaliando a eficiéncia energética implementada e o calculo da fonte de energia, para
classificar as edificagdes segundo o DOE dos EUA. Utilizando para isto dos valores

de consumo e geragao FV anual das edificagdes.

1.4.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em introducdo e 4 capitulos, organizados para se
compreender os conceitos, a aplicagdo dos métodos e a analise das edificacdes
estudadas.

No capitulo 2 é apresentado o conceito de ZEB, mostrando a construgao
histérica do tema e abordando os casos de sucesso de ZEB.

No capitulo 3 é feita a descricdo do processo de aquisicao da certificacao Zero
Energy da GBC Brasil e ¢é feita a caracterizagado das edificagdes certificadas.

No capitulo 4 é apresentado o método utilizado pelo DOE dos EUA, mostrando
0s aspectos necessarios para aquisigdo do selo ZEB e as edificagdes Zero Energy
sdo analisadas de acordo com o método do DOE.

No capitulo 5 se encontram as conclusdes do trabalho.
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2 ESTADO DA ARTE: EDIFICAGOES DE ENERGIA ZERO

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos referentes ao histérico e
construcao conceitual das Edificagdes de Energia Zero, estudo elaborado através da
analise historica da eficiéncia energética e as politicas e diretrizes de cada pais ao

adotar métodos e alternativas para a implantacdo de ZEB (Zero Energy Building).

2.1 Politicas de eficiéncia energética no Brasil

O processo para implantacédo de eficiéncia energética das edificagbes no
Brasil, iniciado pelo Programa Nacional de Conservagcdo de Energia Elétrica
(PROCEL), que foi criado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e executado
pela Eletrobras, instituido através da portaria 1877/1985, que tinha como objetivo a
eficiéncia dos bens e servicos e adotar praticas de consumo consciente em suas
areas de atuagao: equipamentos, edificacdes, poder publico, industria e comércio e
conhecimento, contabilizando de 1986 a 2017 uma economia de 128,6 bilhdes de
KWh (PROCEL, 2021).

No Brasil o inicio do processo de implantacdo de politicas nacionais de
eficiéncia energética a partr do PROCEL, ocorreu através das concessdes
realizadas no setor de distribuigdo onde foi identificado pelo governo a necessidade
de implementar diretrizes de eficiéncia energética a ser seguidas pelas
concessionarias de distribuicdo de energia elétrica, para garantir eficiéncia
energética nos processos de distribuicdo e controle no uso de energia elétrica
(PROCEL, 2021).

Os Contratos de concessao de 1995 traziam clausulas especifica onde a
Concessionaria deveria apresentar "plano de agbes visando ao
incremento da eficiéncia no uso e na oferta de energia elétrica, no qual
deve constar, obrigatoriamente, acbes voltadas para a orientagdo do uso
racional de energia elétrica por seus consumidores e plano de utilizagao
integrada de recursos na oferta". (ANEEL, 2021)
A lei de eficiéncia energética no Brasil, Lei n° 10295/2001 € um marco
regulatorio utilizado para estabelecer os parametros para o consumo de energia

elétrica de equipamentos eletrénicos e assegurar a seguranga energética nacional,
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que fora de grande atengdo nacional devido o apagdo de 2001, assim como
estabelecer obrigagbes para que o governo por meio de incentivos fiscais promova o
uso racional de energia elétrica, adote metas para cumprimento da lei e também
prevé penalidades para possiveis omissdes governamentais na eficiéncia
energética, estabelece que com o apoio do INMETRO, PROCEL e CONPET para
apoio técnico deve ser constituido um comité de acompanhamento CGIEE, com
membros do MME, Ministério da ciéncia e tecnologia (MCT), ANEEL, Ministério do
Desenvolvimento e Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) (Haddad, 2002).

2.2 Eficiéncia Energética para edificagoes

As edificacbes nos ultimos tempos apresentaram elevado crescimento nos
espacgos urbanos para os mais diversos usos, residenciais, comerciais e industriais,
sendo necessaria uma analise do consumo de energia elétrica desses
empreendimentos, através da eficiéncia energética de maneira a otimizar os
processos, reduzir o consumo desnecessario garantindo o mesmo conforto aos
usuarios.

Segundo Cooper (2012), a concepgéao e projeto do edificio, envolvendo temas
como localizagao, orientagcdo, avaliagdo de materiais, equipamentos e a automagao
da operacgao das edificagdes, sao determinantes no consumo energético ao longo da
vida util. Decisdes envolvendo esses aspectos devem permear os projetos de

engenharia e arquitetura de modo a proporcionar conforto e eficiéncia energética.

2.2.1 Cenario Mundial

As edificagdes, segundo LIU (2014), foram responsaveis por 40% do consumo
de energia elétrica mundial e foram responsaveis pela emissdo de 40% do CO; no
ano de 2018 e com o crescimento de paises em desenvolvimento que possui grande
parte da populagdo ascendendo socialmente, promove maiores demandas para o
setor de construcdo, como na China o setor de construcao é responsavel por 44,7%

do consumo de energia elétrica e 1/3 das emissdes de GEE.
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Com as diversas previsbes de que o consumo de energia elétrica em
edificagdes deve aumentar, intensifica-se a busca por utilizar padrbes construtivos,
plano de desenvolvimento sustentavel através de edificios verdes e edificio de baixa
emissao de carbono. Na China, por exemplo é previsto que o consumo de energia
elétrica deve dobrar até 2050 (LIU, 2014).

Segundo Choongwan (2017), existem outras formas de utilizagdo da energia
elétrica baseada na eficiéncia energética para se reduzir a utilizacdo de energia
elétrica principalmente nos processos de climatizagdo de ambientes.

Além disso, verificar a necessidade do uso combinado de estratégias como o
uso da iluminagcdo natural, a adocédo de alto isolamento das edificagcbes, o uso de
equipamentos que seja verificada alta eficiéncia.

Nos EUA através da comparacédo de desempenho energético para edificagoes,
segundo dados do CBCS (2021), entre 2008 a 2011, foi verificado uma redugéo de
7% no consumo de energia elétrica das edificagdes comerciais. Demostra-se assim
uma tendéncia de melhoria de eficiéncia energética nas edificagcbes ao longo dos

anos através do uso do uso de eficiéncia energética.

2.2.2 Cenario no Brasil

As politicas adotadas no Brasil para promover eficiéncia energética em
edificagdes foi iniciada segundo Costa (2018) apud Brasil (2014) através da ENCE,
instituida pela portaria 164/2012 do INMETRO, foram aplicadas no Brasil diretivas de
conservagao de energia elétrica nas edificacbes, para assegurar transparéncia e
critério sobre o grau de conservagcao de energia elétrica que uma edificacao

apresenta.

Segundo a Instrugdo Normativa n.02 de 4 de junho de 2014 do Governo
Federal, as edificagbes publicas devem ser submetidas a Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) e ao Programa Brasileiro
de Etiquetagem (PBE). A instrugdo normativa esta presente tanto para a
compra de equipamentos publicos como para a execugao de retrofit e no

projeto de novas edificagdes publicas.
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Para que seja concedida a ENCE a edificagdo deve ser inspecionada
segundo a RAC, institucionalizada através da portaria n°® 50/2013 do INMETRO, que
determina que a edificagao esteja de acordo com o RTQ-C.

O INMETRO através da Portaria 372/2010 criou o RTQ-C, programa
destinado a especificar requisitos técnicos e métodos para classificagao de edificios
em relacdo a eficiéncia energética. O RTQ-C, utiliza trés categorias para classificar o
nivel de eficiéncia energética: Envoltdria, Sistemas de iluminacdo e Sistemas de
Condicionamento de Ar. O uso de energias renovaveis € bonificado quando atinge
economia de 10% no consumo anual de energia elétrica do edificio (PBE EDIFICA,
2010).

A partir da Lei n® 10295/2001 foi criado o PBE EDIFICA, institucionalizado
através do Decreto n° 4059/2001, criado através do CGIEE, com abordagens
direcionadas especificamente para edificacbes através do GT-Edificagdes, com o
objetivo de discutir as questdes técnicas pertinentes aos indicadores de eficiéncia
energética no Brasil. Além disso, visava a adogdao de método para implementagao
da Lei n® 10295/2001 (PBE EDIFICA, 2010).

O PROCEL EDIFICA foi criado em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL,
objetivando o uso racional de recursos naturais e a conservagédo do meio ambiente,
atuando nas vertentes: Capacitagao, Tecnologia, Disseminag¢ao, Regulamentacao,
Habitacao, Eficiéncia Energética e Planejamento.

Através do programa o PROCEL estima que um potencial de redugéo do
consumo de energia elétrica de 50% para novas edificacdes e de 30% para as
edificacbes que adequarem suas instalagcbes visando eficiéncia energética
(PROCEL EDIFICA, 2021).

As certificagdes utilizadas no Brasil incentivam o uso da eficiéncia energética
em edificagbes, como o selo Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED) que é utilizado em 160 paises, com mais de 170 mil m? certificados
diariamente.

A certificagao LEED apresenta modelos para utilizacido em todas as etapas da
construcdo das edificagbes, desde o projeto, execugdo de obra e operagdo da
edificacdo e pode ser empregado em novas construgbes, design de interiores,

edificios existentes e bairros (GBC Brasil, 2021).
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As acdes apontadas pela certificagdo LEED, visam inovagéo, eficiéncia do
uso da agua, reciclagem e economia de energia elétrica. Através de um sistema de
pontos é verificado o potencial ecolégico de cada edificacdo, avaliados em varias
categorias, localizagao e transporte, espago sustentavel, eficiéncia do uso da agua,
energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovagao e
processos e créditos de prioridade regional (GBC Brasil, 2021).

As categorias de pontuacdo do selo LEED véao do Certified, que apresenta
entre 40 a 49 pontos, o Silver que apresenta entre 50 a 59 pontos, o Gold que
apresenta de 60 a 79 pontos e o Platinum que apresenta mais que 80 pontos
resultando em uma economia média de energia elétrica de 30% (GBC Brasil, 2021).

A CAIXA possui o selo Casa Azul, com critérios de avaliacdo e categorizagao
semelhantes ao selo LEED, visa incentivar o uso de solugdes urbanisticas e
arquitetbnicas de qualidade e uso adequado de recursos naturais nos
empreendimentos habitacionais da CAIXA (CAIXA, 2020).

2.3 Edificagoes de Energia Zero

A denominacgao Zero Energy Building (ZEB), ou Edificacbes de Energia Zero
(EEZ), sao siglas amplamente utilizadas em trabalhos de P&D como uma forma
geral de descricdo para esse tipo de proposta de edificagdo, que englobam Nearly
Zero Energy Building (nZEB), que sao Edificacdbes de Energia Quase Zero, e
também Net Zero Energy Building (NZEB), que consiste em Edificacdo de Energia
Liquida Zero.

Essas denominacbes foram empregadas em alguns paises no mundo, para
representar conceitos adotados de acordo com as politicas implementadas em cada
pais ou organizagao mundial.

A origem do termo ZEB foi proposta em 1970, sendo definida como uma
edificagdo que deveria ser aquecida em todo inverno sem utilizar energia elétrica
artificial e utilizando como fonte, a geragao solar.

Segundo Zhijian Liu et al apud Esbensen et al (2014), de forma que a definigéo
passou por diversas transformacdes e adaptagdes para se moldar a realidade da

sociedade, como é possivel identificar com o nZEB adotado na Unido Europeia (UE),
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o NZEB utilizado como denominagdo nos EUA e as edificagbes com emissdo zero
na Australia, de forma que o ponto comum entre todas essas definicdbes € a nao
utilizacdo de combustiveis fosseis, utilizando fontes de geragdo renovavel e a
otimizagao dos recursos energéticos através da eficiéncia energética.

De acordo com EPBD (2021), que exige que os novos edificios de 2021 e os
edificios publicos de 2019, apresentem nZEB, conceitua-se como uma edificagao
com desempenho energético elevado e a quantidade de energia elétrica demandada
pela edificacdo deve ser nula ou quase nula, onde a energia elétrica utilizada deve
ser produzida através de fontes de energia renovaveis, além disso ndo existe um
padrao que possa ser definido e aplicado por todas as edificacdes, tornando o
conceito adaptavel as condigdes climaticas locais, processos construtivos adotados
e demais metodologias em cada estado pertencente a UE.

O conceito de Net energy “energia liquida”, consiste na comparagao do
montante de energia elétrica produzido através de uma fonte de energia renovavel,
em sua maioria através de FV, e a demanda de uma edificagao, de forma que a sigla
Net-ZEB (NZEB), parte desse pressuposto em suas analises e direcionamentos.
(Choongwan et al, 2017).

Nos EUA, através da Lei de independéncia e seguranga energética foram
assegurados padrdes para as edificacbes NZEB. As edificagdes deveriam reduzir de
forma significativa o uso de energia elétrica no periodo de operagao, otimizar o uso
de fontes de energia elétrica que ndo emitam GEE e que sejam financeiramente
viaveis (Choongwan et al, 2017).

O Departamento de Energia dos EUA e o Laboratério Nacional de Energia
Renovavel divulgaram uma definicdo de ZEB como edificacdbes que possuem
eficiéncia energética em seus protocolos e consomem menos energia elétrica de
fontes renovaveis com base na energia primaria (Zhijian Liu et al, 2014).

Conforme Zhijian Liu e col. (2014), internacionalmente foram adotadas medidas
para implementacdo da ZEB, como os EUA, que através da ordem executiva 13514
exige que os edificios sejam NZEB até 2030. A UE, possui a EBPD que determina
que os edificios sejam nZEB até 2020. No Reino unido todos os novos edificios

residenciais e comerciais deveriam ser Edificios com Zero Carbono até 2016.
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O projeto UE ZEBRA2020, padroniza as definigdes construtivas de forma
qualitativa e quantitativa, para as quatro categorias das edificagdes nZEB: NZEB,
nZEB, edificacbes com performance energética superiores aos padrées nacionais
exigidos em 2012 e novas edificagdes que adotam os padrdes nacionais exigidos
em 2012, utilizando como parametro a analise dos graficos de radar (UE ZEBRA,
2020).

Segundo PROCEL, no Brasil as edificacbes residenciais e comerciais
representam cerca de 50% do consumo de energia tornando a implementacéo de
edificagées ZEB no Brasil vantajosa.

De acordo com Costa (2018), além de garantir uma redugéo na necessidade de
expansao da geracao hidrelétrica e desta forma promover a preservagcao ambiental,
também consiste na possibilidade de uma evolugdo no processo de geragao
brasileiro, que consiste em sua maioria em usinas de geragao hidrelétrica distantes
dos grandes centros populacionais, desta forma descentralizando a geragdo e
auxiliando na reducdo da necessidade de constante expansao nas redes de

transmissao e distribuicao.

No contexto mundial, discutem-se possibilidades de
implementacéo de edificios de balango energético nulo ou
proximos a zero [Zero Energy Building] como uma
alternativa a diminuicdo da demanda de energia elétrica,
principalmente de energias de fontes ndo renovaveis,
como derivados de petrdleo, carvao mineral, gas etc
(COSTA; 2018 apud TORCELLINI; 2009). Além disso,
como a produgao de energia da edificacdo NZEB deve ser
interna ou proxima ao local projetado e vinda de fonte
renovavel, o impacto ambiental na geragao e producgéo de
energia diminui com a sua implantacdo (COSTA; 2018
apud KURNITSKI et al.,2011).

Uma politica importante para incentivo da ZEB no Brasil foi langada pela
Eletrobras em 2019, através do PROCEL Edifica, uma chamada publica para
incentivo de uso de edificagbes NZEB, adotando como premissas para os
beneficiarios selecionados a contribuicdo para a construcdo de edificagdes NZEB

em locais estratégicos ao longo do pais.
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Além disso o PROCEL Edifica também visa ampliar o P&D em NZEB, adotar
método para etiquetar edificagbes de acordo com o desempenho energético,
verificar a viabilidade técnica de construgcao da edificagdo nos moldes apontados e
operacao e manutencado das edificagdes planejadas, para a chamada é fornecido
aos beneficiarios o auxilio de 1 milhdo de reais para a construcdo de uma edificacéo
NZEB.

2.4 CASOS DE SUCESSO DE ZEB

2.4.1 Cenario mundial

Os modelos internacionais de utilizacdo de ZEB e NZEB foram
implementados seguindo alguns padrdées de acordo com o clima e com as politicas
energéticas dos paises, como o estudo na China a respeito da utilizacdo de uma
ZEB, demonstra que a estratégia de utilizacdo de telhados reflexivos pode ndo ser
uma boa alternativa se combinados a sistemas FV (LI, 2013).

Na Espanha, através da ZEB foi aplicado um método de avaliagcdo de
emissao de CO2 em escolas, para auxiliar a tomada de decisdao na construgao de
novas escolas. E aplicado o modelo em duas escolas, utilizando a ferramenta
School Energy-ACT, e verifica-se a possibilidade de adaptacdo do método para
diferentes contextos, apresentando um potencial de 85% de acuracia (Lizana, 2018).

Na Espanha, outro estudo visa implementar a ventilagado natural em escolas
de forma que mesmo quando as perdas de calor devido ao funcionamento no
inverno séo levadas em consideragao, o consumo de energia elétrica durante o ano
letivo € claramente menor do que quando é utilizado um Sistema de Ventilagao
Mecénica. A economia de energia primaria fica na faixa de 18—-33% com o sistema
de ventilagdo natural, mantendo os niveis de conforto da sala de aula (Baez, 2017).

Na China um estudo analisa os impactos da aplicacdo de nZEB projetando os
valores de acordo com uma revis&o histérica dos métodos de construgdo tradicionais
adotados nos ultimos 30 anos (1986-2016) comparados com edificacbes nZEB
(Yang, 2018).



28

No estudo de Yang (2018) foram usados parametros como o método de
construcédo, isolagdo, materiais adotados e economia de energia e, para projetar o
consumo das edificagbes de 2025 a 2050, que em um cenario agressivo na
implementacgao, as edificagdes pode apresentar em 2050 um potencial de redugao
de 9380 milhdes de tec em emissdes de GEE (Yang, 2018).

Em 2015 na Coreia do Sul foi estudada a aplicagcdo do Programa de
aquecimento e resfriamento solar da IEA, onde consta método de instalagao FV, tipo
de célula FV utilizada e geragao de energia e eletricidade, utilizando em sua maioria
FV. Os resultados verificam que 14 dos 27 casos os sistemas apresentaram geragao
superior a demanda necessaria para a edificagcao (Kim, 2015).

Em 2010, um estudo levantou os principais aspectos adotados na literatura
para a aplicagdo de ZEB em uma edificagdo. De forma que a analise envolvia os
aspectos de eficiéncia energética como a métrica, o periodo e os tipos de energia
incluidos no balango energético, e na geragado apontando as opgdes de fornecimento
de energia renovavel (Marszal, 2010).

Além disso o estudo também analisava o detalhamento das conexdes com a
infraestrutura energética das concessionarias, o clima interno, disponibilidade e
condicdes fisicas para implantacdo de um sistema FV e os requisitos de interagao
edificio-rede sdo os mais questdes importantes (Marszal, 2010).

Na China foi implementando uma ZEB utilizando o design das edificacoes,
buscando atingir niveis de troca de calor favoraveis para o uso na climatizagao e
aproveitamento da iluminagao solar. O governo chinés também buscou por meio de
incentivos fiscais expandir o uso de nZEB em locais estratégicos como Pequim,
Hebei e Shandong (Liu, 2019).

De acordo com Wiberg (2014), discute a possibilidade de implementacao de
uma nZEB, utilizando como paradmetros o calculo da emissdao de GEE para uma
residéncia padrao norueguesa e através da analise foi constatado que o uso de FV
nas edificagdes era suficiente para a redugdo de GEE proporcional, também aponta
que apenas no inverno verifica-se a necessidade de importagcao de energia elétrica
da rede.

Um estudo analisa o potencial de edificagdes que participaram da Solar

Decathlon Europe 2012, em atingir os objetivos estabelecidos pela UE para nZEB.
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Observando fatores previamente estabelecidos pela UE para etiquetar edificacbes
na categoria nZEB, através de parédmetros como as propriedades térmicas do
edificio, sistemas de armazenamento de energia térmica e ventilagdo noturna. De
forma que todas as casas analisadas obtiveram valores positivos de balanco de

energia e atingiram valores satisfatorios de eficiéncia energética (UBINAS, 2014).

2.4.2 Cenario no Brasil

Em Brasilia um estudo visava apontar as diretrizes arquitetdnicas para
implantagdo de ZEB em 240 edificacbes de até 4 pavimentos. Através das analises
arquitetébnicas foi simulado o consumo final de energia necessaria para os
equipamentos eletrdnicos, ar condicionados e iluminagao (Costa, 2018).

Obtendo como resultado uma reducdo de 20% através das areas
envidracadas e na adigao de protecdes solares e no total o modelo apresentou uma
reducéo em 46% de consumo de energia em relagdo ao consumo de uma edificagéo
convencional (Costa, 2018).

Um estudo visa projetar a arquitetura de um Galpao Industrial de Reciclagem
de vidro em Brasilia para torna-lo nZEB, termodinamicamente. O projeto visa
minimizar a dependéncia de energia elétrica do local. Utilizando para o projeto os
softwares Design Builder e Revit, que possibilitam uma analise térmica e de
iluminacao.

Para o Galpao Industrial de Reciclagem, os resultados apontam que 81% das
horas ocupadas em conforto térmico, cerca de 80% da area € adequadamente
iluminada de maneira natural, indicando uma redugdo de 71% da demanda
energética. Além disso, a geracéo FV é capaz de suprir 94% da demanda energética
do edificio (Faria, 2020).

Um estudo brasileiro tem o objetivo de avaliar o potencial de transformagéao
de edificagdes convencionais em ZEB, utilizando Fortaleza e Floriandpolis que
possuem climas diferentes para avaliar as particularidades pertinentes a regiao
(Didone, 2014).

O estudo foi elaborado em trés etapas: avaliacdo do edificio comum utilizado

como modelo para implantagdo, definir um modelo energético de ZEB com base na
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politica de eficiéncia energética no Brasil e uma comparagdo do modelo elaborado
de ZEB com o edificio convencional, comparando os dois casos pelo calculo de
balango energético e térmico do edificio. Além disso para alcancgar de fato o ZEB, foi
aplicado o Building Integrated Photo Voltaics (BIPV), FV integrada a edificagédo
(Didone, 2014).

De acordo com o estudo de Didone (2014) em Fortaleza precisaria de mais
modulos FV devido a uma necessidade maior de energia para refrigeracéo e que ao
adotar as politicas do PBE Edifica apresentando um potencial de redug¢ao de 50% no
consumo de energia.

Em Fortaleza com o intuito de reduzir os custos com o consumo de energia e
preservacao ambiental, foi implementado um protétipo de ZEB em érgaos publicos
através da aprovacdo na camara municipal dos projetos de lei n° 316/2019 e n°
317/2019, para uma Parceria Publico Privada (PPP), com objetivo de implantacao de
sistema FV e medidas de eficiéncia energética (Portal Solar, 2019).

As acdes de eficiéncia energética implementados foram a utilizacdo de
lampadas LED e equipamentos que apresentem maior eficiéncia, em escolas e
unidades de saude da rede publica de Fortaleza. Com as medidas de eficiéncia
energética a prefeitura de Fortaleza ira reduzir em 10% os custos com o consumo de
energia elétrica, com uma economia de 2,8 milhdes (Portal Solar, 2019).

Para a expanséao do IFRN foi elaborado um estudo de caso, utilizando o RTQ-
C em um local do IFRN, avaliando o estado das usinas de GD e calculando o Energy
PayBack Time, a Green House Gas Emission Rate (GHGerate) e o Emission
PayBack Time (Constantino, 2019).

As edificagbes também foram etiquetadas de acordo com os critérios da
ENCE, de maneira tal que as edificagdes que obtiveram classificacdo mais alta nos
critérios da ENCE obtiveram maior redugdo consumo de energia elétrica
(Constantino, 2019).

A Geo Energética € uma empresa sustentavel localizada Tamboara-PR, em
2011 construiu um sistema biotecnolégico para obtencdo de biogas através de
residuos organicos, como a palha de cana provenientes da Usina Coopcana. Em
2017, a Geo Energética recebeu a certificagcdo Zero Energy da Green Building
Council Brasil (GBC Brasil, 2019).
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Em 2020, a Creche Municipal Hassis localizada em Floriandpolis-SC, possui
254 m? de area util, recebeu a certificagdo Zero Energy da GBC Brasil. A creche
utiliza um sistema FV on-site, de acordo com figura 5, que apresenta producédo de
2360 kWh mensais e 28320 KWh anuais, com um percentual de economia de R$
17.400,00 (ENGIE, 2021 e GBC Brasil, 2019).

Figura 5 — Sistema FV da Creche Municipal Hassis

Fonte: ENGIE (2021)

No prédio do SEBRAE em Fortaleza, foram empregadas acbes de
sustentabilidade e eficiéncia energética, através da atualizagdo das instalagdes
elétricas, utilizacdo de medidas arquitetbnicas para aumentar a iluminacdo dos
ambientes, também substituiram as ldampadas comuns por lampadas LED, onde foi
verificado uma reducao 55% no consumo de energia elétrica.

No SEBRAE também atualizaram o sistema de climatizagdo, que além de
promover a redugao no consumo, melhorou o conforto para os usuarios. Além disso,
foi instalado um sistema de geracao FV, conforme figura 6, para utilizagdo para uso
no sistema de iluminacédo do prédio, essa mudanga promoveu a reducgao de 35,5%
do consumo de energia elétrica. Através dessas mudangas o prédio garantiu a
certificagdo LEED Silver e a certificacao do PROCEL Edifica (Sebrae, 2020).
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Figura 6 — Sistema FV do SEBRAE
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Fonte: SEBRAE (2021)

Conforme os casos apresentados, verificamos a importancia do investimento
e inovagdo em ZEB no setor de construgdo e planejamento de edificagcbes, pois
estas mudancas podem influenciar de forma positiva no uso consciente de energia e

na reducao de potencial de consumo de edificagdes.
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3 GBC BRASIL

A Green Building Council Brasil (GBC Brasil) € uma instituicdo que esta
presente em 80 paises e que busca a evolugao e sustentabilidade nos processos da
industria da construgdo civil, buscando utilizar o conceito de Green Building
“Edificacao Verde”.

A GBC Brasil atua nas mais diversas etapas e tipos de construgdo desde a
concepcao da edificagdo até sua operagdo, garantindo o equilibrio entre
desenvolvimento econdmico, impactos socioambientais e uso de recursos naturais.
(GBC Brasil, 2021)

A GBC Brasil também promove capacitagao profissional através do Programa
Nacional de Educacao (PNE) com mais de 7000 adesdes, também emite certificagao
utilizada em 143 paises, como a certificagdo LEED, GBC Casa, GBC Condominio e

Zero Energy.

3.1 Certificacao Zero Energy

A GBC Brasil langou em 2017 a certificacédo Zero Energy, Energia Zero, que
tem como objetivo garantir o cumprimento das metas da COP Paris, acelerar a
transformacdo do mercado nacional de eficiéncia energética e a geragédo de fontes
renovaveis (GBC Brasil, 2021).

A GBC Brasil também busca através das certificagdes gerar novos empregos,
desenvolver novas tecnologias e reconhecer a iniciativa de empreendedores, além
de promover ambientes mais saudaveis aos ocupantes (GBC Brasil, 2021).

De acordo com as informagdes do Anexo A, no Brasil existem 52 edificagcbes
apontadas pela GBC Brasil como Zero Energy. A regiao que mais apresenta
edificacbes Zero Energy é a Sul com 78,84%, seguida pela regido sudeste com
17,3%. Nas regides nordeste e centro-oeste apresentam 1,92% cada e a regiao
Norte n&o possui Edificacao Zero Energy (GBC Brasil, 2021).

De acordo com Didone (2014), o desafio para implantagdo de uma ZEB na
regiao Norte e Nordeste é devido a maior necessidade de uso de equipamentos de
climatizagdo pelas elevadas temperaturas ao longo do ano, necessitando de
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sistemas FV superdimensionados para a demanda das edificagbes (GBC Brasil,
2021).

Para iniciar o processo de aquisicdo do selo Zero Energy é necessario
realizar o preenchimento de uma ficha de inscrigdo e um check-list, de acordo com o
Anexo B e C, respectivamente. Na primeira etapa da ficha de inscrigdo sao
informados os dados da edificagao, proprietario, local, construtora, status das etapas
do empreendimento e a empresa responsavel por cada etapa.

A etapa seguinte é a de avaliagao de qualificacdo, que verifica a area total da
edificagcao e nos casos onde parte da area certificada, devera ser informando a area
que se deseja certificar.

Na ficha também deve ser informado o tipo do empreendimento Residencial,
Comercial, Publico e Industrial, também deve ser informado o perfil do
empreendimento se Empreendimento On-Grid, Off-Grid, Novo, Existente e Retrofit
(GBC Brasil, 2021).

Na etapa de avaliacado de qualificacdo também ¢é avaliado se a edificacdo esta
de acordo com os critérios para a certificacdo que sao: Operacdo minima de 12
meses, ocupagao minima de 50% da area, 90% das areas devem ser medidas, para
edificacbes ndo residenciais é exigido 100 m? de area minima exigida, para
condominios a area deve ser de no minimo 30% da area total e atendimento a
legislagao local (GBC Brasil, 2021).

Em seguida tem a etapa das fontes de energia, que possui as seguintes
categorias: fontes de energia, fontes de energia renovavel e crédito de energia, que
fica limitado a 10% do total.

Para as fontes de energia, deve ser informado o consumo de energia elétrica
total utilizado em um ano (KWh/ano). As fontes podem ser a concessionaria de
energia elétrica, gerador a diesel ou gerador a biodiesel fica limitado a 5% do total,
Gas natural e GLP que fica limitado a 5% do total.

Para as fontes de energia renovavel devem ser informados a geragdo em
kWh e o tipo: Geragéo FV on-site, que seria a geragao dentro da area da edificagao,
ou Geracao off-site, que consiste na geragao fora da area da edificacdo. Também
possui a Geracao edlica on-site ou off-site, Geotérmica ou Biomassa.
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Por fim, deve ser informado o valor utilizado para Certificados de Energias
Renovaveis (REC), limitados a 10% do total e verificado se o somatorio de fontes
renovaveis, do REC e do consumo de energia elétrica, apresentam balancgo
energético nulo (GBC Brasil, 2021).

A préxima etapa é a de estratégias de eficiéncia energética para edificios com
geragao de energia renovavel off site, caso o empreendimento possuir geracao de
energia off-site é necessario informar os métodos de eficiéncia energética adotados
pela edificagdo, como uso de lampadas LED, bombas e motores com selo PROCEL
A, vidros de alta performance, pinturas refletivas, automagdo de sistemas, ar
condicionado inverter, peliculas de controle solar etc.

Além disso, também deve ser verificado se a edificagcdo que abrigara o
sistema off-site possui alguma certificacdo de performance energética, como PBE
Edifica e Selo LEED e o consumo da edificacdo (GBC Brasil, 2021).

O critério seguinte é o de uso banco de baterias em empreendimentos off
grid, ou seja nao conectada a rede de distribuicdo da concessionaria, deve ser
informado a quantidade de devem ser informados a quantidade de kWh/ano da
geragdo através de banco de baterias, de gerador a diesel, GLP e Biodiesel
limitados a 5% do total (GBC Brasil, 2021).

As Etapas que classificam a edificagdo para alcangar o selo Zero Energy, sdo
a avaliacdo de qualificacao, estratégias de eficiéncia e eficiéncia energética para
edificios com geracao de energia renovavel off-site, e por fim o uso de energia foéssil

ou baterias em empreendimentos off grid (GBC Brasil, 2021).

3.2Caracterizagao das edificagoes certificadas com o Selo Zero Energy

Neste topico iremos caracterizar o perfil das edificacbes Zero Energy, de
acordo com os dados apresentados através do anuario da GBC Brasil, com excec¢ao
da SECONCI, que os dados foram fornecidos pela Construtora Petinelli, de modo
que foi possivel analisar todo o processo de redugcdo de consumo ao longo dos
anos, além da energia elétrica gerada ao longo do ano de 2020.

Neste topico serdo caracterizadas cinco edificagdes Zero Energy, sendo trés

na regido Sul que sdo: SECONCI, Paola & Panasolo Sociedade de advogados,
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Petinelli Curitiba, uma na regido Sudeste que € a Lar Verde Lar e uma na regiao

Nordeste, que € a Camisas Polo Salvador.

3.2.1 SECONCI

O Servigo Social do Sindicato da Industria da Construcao Civil no Estado do
Parana (SECONCI-PR) é uma entidade sem fins lucrativos e de utilidade publica que
presta servicos de assisténcia social, assisténcia preventiva a saude, medicina
ocupacional e seguranga do trabalho as empresas do ramo de construgao civil.

A empresa é localizada em Curitiba-PR e solicitou em dezembro de 2019 o
selo Zero Energy, através do incentivo do Programa de Eficiéncia Energética da
Companhia Paranaense de Energia (Copel), adquirindo o certificado em dezembro
de 2020, além disso possui o selo LEED Platinum (GBC Brasil, 2019).

O sistema FV utilizado pela SECONCI, apresenta 280 placas FV, com

capacidade de geracao de 92,4 KWp de poténcia, conforme figura 7.

Fonte: SECONCI-PR

O processo de eficiéncia energética na iluminagao é verificado através do uso
de lampadas de alta eficiéncia, com 147 lampadas tubo LED 18W. Para a
climatizagcao a SECONCI, utiliza 6 slip inverter Hiwall 24000 BTU, que apresentam
alto grau de eficiéncia, segundo dados apontados pela Petinelli.



37

No grafico 1 observam-se os valores de consumo de energia elétrica da
SECONCI no ano de 2019. O Consumo anual de energia elétrica em 2019 foi de
102.964,5 kWh, com média mensal de 8.530,38 kWh.

Gréfico 1 — Consumo de energia elétrica no ano de 2019 (KWh)
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Fonte: Petinelli

No grafico 2 observa-se o consumo de energia no ano de 2020, que
apresentou queda em relagédo a 2019, com consumo total de energia elétrica de
50.538,75 kWh e média mensal de 4196,56 kWh.

Gréfico 2 — Consumo de energia elétrica no ano de 2020 (KWh)
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Fonte: Petinelli

Conforme o Grafico 3, pode-se observar de acordo com a linha de tendéncia,

a reducgao do consumo entre 2019 e 2020, o consumo de energia elétrica total teve
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uma reducao de 51,09% e o meses que apresentaram maior redugcdo no consumo
foram janeiro com 62% e agosto com 64%.

Grafico 3 — Consumo de energia elétrica total (KWh) da SECONCI (2019/2020)
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Fonte: Petinelli

Além das medidas implementadas para eficiéncia energética, iniciadas a
partir de dezembro de 2019, também € importante salientar o impacto da pandemia
do COVID-19 na reducdo do consumo de energia elétrica.

A SECONCI reduziu o numero de funcionarios no escritério a partir de marco
de 2020, coincidindo com parte do periodo de medigdo para certificagdo, de
dezembro de 2019 a dezembro de 2020.

No més de dezembro de 2019, foram iniciadas as medidas de eficiéncia
energética para aquisi¢ao da certificagdo. Neste més o consumo de energia elétrica
foi de 4869,75 kW e em dezembro de 2020, quando as medidas ja estavam
implementadas e foi reduzido o numero de funcionarios por conta da pandemia do
Covid-19, o consumo foi de 4269,75 kWh, com uma diferenca de 12%.

De acordo com Geraldi (2021), o impacto do lockdown e de demais medidas

para o combate ao Covid-19 em edificagdes administrativas pode apresentar uma
redugcao no consumo de energia elétrica de até 38,6%.
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A SECONCI apresentou reducao superior ao valor apresentado no estudo de
Geraldi (2021) com redugdo no consumo de 51,09%. Além disso, a SECONCI
estuda permanecer com parte dos funcionarios trabalhando de forma remota para
manter o consumo reduzido, apés a pandemia.

A partir de Dezembro de 2019 foi iniciado o processo de medicdo dos valores
de consumo e geragado de energia elétrica, conforme o Grafico 4, que apresenta o

valor de energia elétrica consumido e o de energia elétrica gerada pelo sistema FV.

Gréfico 4 — Consumo faturado de energia elétrica e energia injetada na rede (KWh)
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Fonte: Petinelli

Através do grafico 3 observa-se a geragao de energia de dezembro de 2019 a
dezembro de 2020, com total de 98.219 KWh e média de 7555,30 kWh.

O valor de consumo total no mesmo periodo foi de 52.228,5 kWh, com média
de 4248,34 kWh. Conforme podemos observar no Grafico 3, a SECONCI no ano de
2020 apresentou em todos os meses valor de energia elétrica gerada superior ao

valor de energia consumida.
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3.2.2 Paola & Panasolo Sociedade de advogados

Em 2018 o Escritério de advogados Paola & Panasolo Sociedade de
advogados (DP&P Advogados), recebeu o selo Zero Energy da GBC Brasil,
localizado em Curitiba-PR, com area de 500 m?, o escritério apresentava estratégias
de eficiéncia energética, como utilizagdo de lampadas led e climatizagao utilizando
ar condicionado do tipo inverter, que através do controle de temperatura
implementado pode garantir um potencial de redug¢do de consumo de energia
elétrica de até 40% (GBC Brasil, 2019).

A DP&P Advogados também é signatario do Pacto Global da Organizagéo
das Nag¢des Unidas, que dentre algumas iniciativas de sustentabilidade apresenta o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) referente a energia limpa e
acessivel, que visa garantir até 2030 que seja dobrado a taxa global de eficiéncia
energética, garantido o amplo acesso a energia elétrica a pregos acessiveis e
aumentar de forma substancial o uso de energias renovaveis (GBC Brasil, 2019).

O sistema FV do escritério, conforme figura 8, apresenta poténcia instalada
de 14,84 KWp, utilizando placas de silicio policristalino em estrutura metalica,
apresentando uma geragao anual de 16491,1 KWh e apresenta consumo de energia
elétrica de 172151 KWh, superior ao valor gerado, utilizando REC para
complementagao da geracdo com valor referente a 5% do valor da geracao, que
corresponde a 824,55 KWh, de acordo com os dados do anuario da GBC Brasil
(2019).

Figura 8 — Sistema FV utilizado na Paola & Panasolo
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Fonte: Imovel Magazine (2020)
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3.2.3 Lar Verde Lar

De acordo com a GBC Brasil (2019), a sede da Lar Verde Lar, localizada em
Governador Valadares-MG, com 189 m? de area, adquiriu o selo Zero Energy em
2018. Para alcangar eficiéncia energética em seus processos foi utilizado medidas
arquitetbnicas na edificacdo para garantir o melhor aproveitamento de iluminagéo
natural e climatizagao, através da arquitetura bioclimatica.

Para a Lar Verde Lar, a arquitetura bioclimatica foi utilizada, para intensificar o
aproveitamento de iluminagdo natural, estudando a insolagdo da edificacdo e
utilizando materiais que apresentem baixa absorcéo de calor e uso de técnicas como
a ventilagdo cruzada, para reduzir a necessidade de uso de ar condicionado
(Piassini, 2019).

O Sistema FV empregado na edificagdo € de pequeno porte, apresentando 8

painéis FV de Silicio Policristalino de 260W, conforme figura 9.

Figura 9 — Sistema FV para a Lar Verde Lar

Fonte: GBC Brasil (2020)

3.2.4 Petinelli

A Petinelli € uma empresa localizada em Curitiba-PR, com area de 1000 m?,
atua no mercado de edificacbes sustentaveis para assessorar outras empresas na

aquisicao de certificagdes. Em 2019, foi a primeira empresa brasileira a ganhar o
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prémio Leadership Awards 2019 e a LEED Proven Provider do USGBC (U.S. Green
Building Council), referentes a sua lideranga no mercado e por sua exceléncia em
promover mudancas significativas no ramo de edificagdes sustentaveis (GBC Brasil,
2019).

Em 2018 o edificio da Petinelli adquiriu a certificagcdo Zero Energy da GBC
Brasil, sendo a 1° edificagdo no mundo a alcancar essa certificagdo. O edificio era
de 1980 e passou por uma restruturagdo para alcangar as exigéncias requeridas
pela GBC Brasil.

A eficiéncia energética no sistema de iluminagcdo € empregada através de
dimers e controlada por foto-sensores que controlam a luminosidade através do
ajuste da poténcia das lampadas. Além disso, possui persianas automatizadas para
garantir o melhor aproveitamento da iluminagao natural e conforto para os usuarios.

Para a climatizacdo é utilizado sistema de sensor de presenca e controlado
por sensores de CO, e utiliza um sistema tipo VRF (Fluxo de Gas Refrigerante
Variavel) como a central de ar condicionado, que apresenta grande eficiéncia.
Também utiliza equipamentos eficientes e nao utiliza servidores locais para reduzir o
numero de equipamentos.

Conforme figura 10, o sistema FV utilizado possui 14 KWp de poténcia
instalada, com paineis de silicio policristalino. A geracao anual € de 12362 KWh para

um consumo anual de 9939 KWh.

Figura 10 — Sistema FV para a Petinelli
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Fonte: GBC Brasil (2020)
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3.2.5 Camisas Polo Salvador

A Camisas Polo Salvador € uma empresa que fica localizada em Salvador-
BA, com 12364,47 m? de area. E um polo fabril com amplo reconhecimento no ramo
de roupas e possui capacidade de produgdo de 2000 pecas por dia, sendo a
primeira empresa do Nordeste a receber a certificacdo Zero Energy da GBC Brasil.

O Sistema FV utilizado pela Camisas Polo Salvador, de acordo com a figura
11, apresenta geracao anual de 17057 kWh. As ac¢des de eficiéncia energética no
sistema de iluminagdo foram a instalacido de sensores de presencga e utilizagao de
lampadas LED, apresentando consumo anual de 15722 kWh.

Através das medidas implementadas de autossuficiéncia energética, a
empresa conseguiu ser certificada pela ABNT como primeira camisa Zero Carbono
do Brasil GBC Brasil (2020).

Um incentivo municipal da prefeitura de Salvador que auxilia na ampliacéo de
edificacbes de zero energia, foi a criagdo do Imposto sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana Verde (IPTU Verde), que através da sua certificacdo propria,
concede descontos no IPTU de 5 a 10% e desconto de até 40% na outorga onerosa
de novas construcdes, para incentivar praticas de sustentabilidade e ampliacdo do
uso de geragao FV GBC Brasil (2020).

Figura 11 — Sistema FV para a Camisas Polo Salvador

Fonte: GBC Brasil (2020)
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4 Conceito de ZEB de acordo com o DOE dos EUA

O conceito de ZEB vem sendo construido ao longo dos anos por diversas
vertentes de pesquisa e regido. Para os EUA, através do U.S Departament of
Energy (DOE), o conceito de ZEB precisou ser construido através do entendimento
de diversos pesquisadores e 0rgaos governamentais com a lideranca do
departamento de eficiéncia energética e energias renovaveis do DOE, para se
alcangar uma definicdo consensual e que tivesse condi¢des adequadas para
implementagéao.

O termo ZEB foi originado pela busca da definigdo que resumisse o conceito,
que segundo DOE (2015), poderia ser verificado através de edificios que produzem
energia por fontes renovaveis e que apresentem valores de consumo equilibrados,
através de processos de eficiéncia energética, aos valores de produgao de energia e
que sejam conectados a rede para a devida contabilizacdo da energia entregue e
exportada. Para a definicdo do nome que é empregado para as ZEBs, o grupo de
trabalho responsavel consultou o SME e Stakeholders.

No processo para escolha do termo adequado, foi adicionado o termo Net, ao
termo ZEB, transformando o conceito em Edificagcbes de energia liquida zero,
trazendo ao conceito a ideia de edificio sustentavel e que consome a energia que
produz através de energias renovaveis. Entretanto os usuarios tiveram dificuldade
para entender o significado, e por isso o DOE e o NIBS adotaram o termo ZEB.
Entretanto o termo Energia liquida Zero (NZE), transmite a mesma ideia do conceito
empregado para ZEB (DOE, 2015).

Para descricdo de empreendimentos de multiplas unidades consumidoras e
que nao tinham sido classificados através do termo ZEB foram acrescentadas outras
definigdes, como o Campus de Energia Zero e a Comunidade de Energia Zero
(DOE, 2015).

Segundo DOE (2015), existem alguns parédmetros apontados para as
edificacbes classificadas como ZEB, para realizar o controle e padronizacdo das
edificacbes que sejam etiquetadas com essa definicdo, que s&o: limites e
contabilidade de medigdo, calculo de energia da fonte e utilizar certificados de

energia renovavel.
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Para as definicbes de ZEB ¢é necessaria uma limitacdo territorial, para
edificacbes geralmente é adotado os limites da propriedade como delimitagcdo da
area funcional da edificagao e as medi¢oes de energia exportada e importada devem
ser realizadas dentro dessa delimitacao de territorio.

Para as edificacbes ZEB também existem as denominagdes utilizadas pelo
DOE (2015) para a caracterizagdo dos termos utilizados. A geragédo on-site, ou
energia exportada, consiste na geracdo de energia renovavel coletada e gerada
dentro da delimitacdo da propriedade, podendo o excesso de energia ser exportado
para fora do local.

O DOE (2015), também utiliza o termo Building Energy, Energia da
Edificagdo, que consiste na energia consumida pela edificacdo dentro da sua
delimitacdo, incluindo a energia consumida com aquecimento, resfriamento,
ventilagdo, iluminagéo externa e interna, elevadores e demais cargas da edificagao.

A Energia primaria ou Source Energy, fonte de energia, € a energia elétrica
gerada no local mais a energia consumida na extragao, processamento e transporte
de combustiveis primarios como carvao, petroleo e gas natural, assim como perdas
de energia primaria como carvao, petroleo e gas natural. A energia distribuida € a
energia utilizada na edificacdo que pode ser oriunda de qualquer fonte de energia de
utilizada, geralmente oriunda do sistema de distribui¢ao local DOE (2015).

Em algumas edificagdes nao existe viabilidade para instalagcdo de um sistema
FV, seja por alto indice de sombreamento ou por falta de espago, sendo necessario
utilizacdo de Certificado de Energia Renovavel (REC) para complementar o valor de
energia produzido pelo sistema FV, igualando a demanda de energia elétrica
requerida pela edificacao.

Para as edificacbes classificadas como ZEB n&o é permitido a utilizacdo de
REC e n&o é permitido utilizar o REC como fonte de energia para fins de calculo. De
acordo com o DOE (2015), o uso de para edificagbes de Zero energia €
categorizado como REC-ZEB, que é definido como uma edificagdo que possui
eficiéncia energética e a quantidade de energia importada da rede € menor do que o
valor de energia elétrica gerada através de fontes renovaveis e exportado, sendo

necessario utilizacido de REC para complementacao do valor do valor exportado.
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4.1 Calculo da energia primaria para ZEB

Para o calculo da fonte de energia, ou calculo da energia primaria, como
existem diversas fontes de energia que podem ser utilizadas, € necessario realizar
uma conversao do valor das fontes de energia importada e exportada pela
edificagao, para um valor equivalente.

Os valores expostos na Tabela 1, para a conversdo de energia sdo oriundos
da American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeragdo e Ar
Condicionado (ASHRAE). Para a energia exportada € dada o mesmo fator de

conversao da energia distribuida, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Fatores de conversao médio para energia primaria

Fator de
Forma de energia
conversao (r)
Eletricidade importada 3,15

Eletricidade renovavel

exportada 515
Gas Natural 1,09
Oleo combustivel 1,19
Propano e Propano
liquido 119
Vapor 1,45
Agua quente 1,35
Agua fresca 1,04
Carvéo 1,05

Fonte: Elaborada pelo autor com base em DOE (2015)

O calculo da fonte de energia (1) € necessario para a classificagdo da
edificacdo ZEB, segundo os moldes do DOE dos EUA.
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Efonte - Zi(Eimport- rimport)— (Eexport- rexport) 1

De acordo com (1), segue a descrigéo:

Eimporti € @ eletricidade importada, consiste na energia proveniente da rede de

energia em um ano;

Timport € O fator de conversao da fonte de energia importada;
Eexport € @ €nergia exportada para a rede de energia em um ano;
Texport € O fator de converséo da fonte de energia exportada;

Para que ser classificada como ZEB a edificagdo deve apresentar E¢,pe < 0.

4.2 Analise das edificagcoes Zero Energy

No Brasil ndo existe uma legislagdo vigente que regule ZEB como em outros
locais no mundo e neste tépico sera comparado as edificagdes certificadas pelo Zero
Energy da GBC Brasil, de acordo com os procedimentos adotados pelo DOE dos
EUA, que apresenta um método para avaliagao de energia liquida da edificagao.

Para todas as edificagbes apresentadas foi adotado como fator de conversao
3,15 para a eletricidade importada, pois utilizam como fonte de energia a rede da
concessionaria. E fator de converséo 3,15 para a energia exportada, pois esse fator

€ o utilizado para geracao FV, de acordo com o DOE.

4.2.1 SECONCI

A SECONCI, de acordo com o capitulo anterior comprovou sua eficiéncia
energética, através de mudangas e automacdes na climatizagdo e iluminacéao.
Apresentando redugéo de consumo de 50,91%. Para o calculo da fonte de energia,

de acordo com (1), temos:

Efonte = [4248,34 kWh. 3,15 — 7555,30 kWh . 3,15]
Efonte = 23799,19 KWh — 13382,17 KWh
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Efonte = —10417,02 kWh

De acordo com o calculo realizado a edificacdo € classificada como ZEB de
acordo com o DOE, por apresentar valor menor do que zero para o calculo da fonte

de energia.

4.2.2 Paola & Panasolo Sociedade de advogados

Para a Paola & Panasolo Sociedade de advogados, o calculo da fonte de

energia, de acordo com (1), segue calculo da fonte de energia:

Efonte = [17215,1 kWh.3,15 — 16491,1 kWh. 3,15]
Efonte = 54227,56 KWh — 51946,96 KWh
Efonte = 2280 kWh

Para alcancar o valor da energia importada, o escritorio adquiriu 824,55 KWh
através de REC, que se verificado conforme os parametros utilizados para o selo
Zero Energy, estaria de acordo. Entretanto para classificagdo de acordo com o DOE,
o empreendimento é REC-ZEB, pois apresenta aquisicao de compra de REC e nao

pode utilizar o valor para contabilizagao.

4.2.3 Lar Verde Lar

Para a Lar Verde Lar, que apresentou medidas importantes de eficiéncia
energética, como a arquitetura bioclimatica, para intensificar o aproveitamento de
iluminagdo natural e o uso de ventilagdo cruzada. Segue o calculo da fonte de

energia, de acordo com (1):

Efonte = [2318 kWh . 3,15 — 3036 kWh. 3,15]
Efonte = 7301,7 KWh — 9563,4KWh
Efonte = —2 261,7 KWh
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De acordo com os valores calculados para a edificagao foi verificado que o
valor do célculo da fonte de energia € menor que zero, segundo o DOE a edificagcéo

pode ser classificada como ZEB.

4.2.4 Petinelli

De acordo com o estudo de Carlo (2008) o percentual de area de janela na
fachada é uma medida de conservagao de energia que tem relevante influencia no
consumo de energia elétrica, seguido das prote¢des solares.

De acordo com o estudo de Carlo (2008), pelo investimento em melhor
aproveitamento de iluminagao solar a Petinelli, apresenta vantagens no desempenho
energético por investirem na automagao da iluminagdo, através das persianas
automatizadas.

Além disso, de acordo com estudos da Building Research Establishment
(Fundacgao de Pesquisa da Edificagdo), no Reino Unido, mostram que os usuarios
de edificacbes comerciais, ligam a iluminagao artificial se a iluminacao natural se
torna inadequada, mas nao desligam quando a iluminagdo natural esta confortavel.
(SOUZA, 2005 apud BAIRD at al. 1984).

O sistema utilizado pela Petinelli, por garantir automatizacdo no processo de
uso de iluminagdo natural garante melhor desempenho na reducdo de uso de
iluminacgao artificial.

Segue o calculo da fonte de energia:

Efonte = [9939 kWh . 3,15 — 12362 kWh. 3,15]
Efonte = 31307,85 KWh — 38940,3 KWh
Efonte = —7632,45 KWh
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4.2.5 Camisas Polo Salvador

A Camisas Polo Salvador utilizou medidas de eficiéncia energética em seus
processos, realizando automatizagcdo da iluminagao interna e utilizagdo de sistema

FV para geragao superior ao consumo da industria em um ano.

Efonte = [ 15722 kWh . 3,15 — 17057 kWh. 3,15]
Efonte = 49524,3 KWh — 53729,55 KWh
Efonte = —4205,25 KWh

Devido a eficiéncia energética adotada e pelo valor do calculo da fonte de
energia ter sido inferior a Zero, de acordo com o DOE (2015) a Camisas Polo

Salvador pode ser classificada como ZEB.

4.3 Avaliagao geral das edificagdes Zero Energy

As Edificagdes Zero Energy apresentaram resultado satisfatério de acordo
com o método do DOE (2015), utilizando eficiéncia energética em seus processos.
Além disso, possuiam delimitacdo da area da edificacdo, geracao de energia na
edificacdo e métodos claros de medigdo e monitoramento de consumo e geragao.

O monitoramento do consumo € essencial para o bom desempenho
energético. Segundo o ASHARAE (2001) edificagbes comerciais que tiveram seu
consumo de energia monitorado e que foram projetados para reduzir os impactos
ambientais e utilizar energias renovaveis, apresentaram de 25% a 68% de reducao
do consumo de energia elétrica em comparagao com edificacées que ndo tinham
essas premissas.

Em resumo, 75% das edificacbes Zero Energy analisadas, apresentaram
calculo da fonte de energia menor do que zero, viabilizando sua classificacdo como
ZEB. Apenas a Paola & Panasolo Sociedade de advogados, que foi classificada com
REC-ZEB, pelo uso de 5% de REC para complementar o consumo em relagao a

geragao.
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A edificacdo que apresentou melhor desempenho em relagdo ao calculo da
fonte de energia foi a SECONCI, com -10417,02 kWh, seguida pela Petinelli com -
7632,45 kKWh, conforme podemos observar na Tabela 2.

A partir da tabela 2, foi elaborado o grafico 5, que mostra o ranking da
edificacbes Zero Energy analisadas, averiguando que a SECONCI apresentou o

menor calculo de fonte de energia.

Grafico 5 — Ranking do Calculo da fonte de energia das edificagdes Zero Energy
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Fonte: Tabela 2.

4.4 Avaliacao de desempenho energético das edificagoes Zero Energy

Para analise de uma edificacdo ZEB existe uma série de desafios, como
avaliagdo dos métodos de medicdo, critérios adotados de consumo e geragao
renovavel e grau de eficiéncia energética da edificagdo, além das politicas de
incentivo adotados por cada pais, nesta conjuntura a avaliagdo de desempenho
energético das edificagdes permite a comparacgao de ZEB.

O indice de desempenho energético € uma forma de padronizar a avaliagao
para edificagdes, que muitas vezes possuem diferentes perfis, localizacdo, areas e
clima. O indice é calculado dividindo-se o consumo de energia elétrica por um fator,
que para esta analise foi utilizado a area (SOUZA, 2005 apud BAIRD at al. 1984).

No presente trabalho, de acordo com os dados disponiveis, foi utilizado o
AEUI (Area Energy Use Index - indice de Uso de Energia por Area), de acordo com



52

(2) que também pode ser denominado como consumo especifico (SOUZA, 2005
apud BAIRD at al. 1984).

Consumo de energia elétrica anual (kWh)
Area (m2)

AEUI = 2

Um estudo de CARLO (2008) observou 1103 edificagbes comerciais nas
cidades de Recife, Salvador, Belo Horizonte, Sdo Paulo e Floriandpolis. Para
identificar quais variaveis impactavam em um maior consumo de energia elétrica.

Através do estudo foi verificado que a volumetria da edificagao influenciou de
forma significativa no consumo de energia elétrica pela area, os menores consumos
por area nas grandes edificacdes e maiores consumos para pequenas edificacoes
CARLO (2008). Nesta conjuntura, conforme dados da Tabela 2, a Lar Verde Lar
apresentou desvantagem em relacdo as demais edificagdes, por apresentar a menor
area.

Em 2013, de acordo com a Comissdo Europeia o consumo de energia
elétrica para aquecimento e resfriamento € uma condicdo fundamental para
edificacbes nZEB, apontando que o consumo dedicado a climatizagdo deveria ser
inferior a 30 kWh/m?/ano (IPEEC, 2018).

De acordo com os dados disponiveis para as edificacbes Zero Energy, nao
se pode especificar o consumo de energia elétrica dedicado para o sistema de
climatizagao.

Entretanto algumas edificagbes apresentam o AEUI para o consumo total,
superior ao valor considerado pela IPEEC (2018) para climatizagdo, como a Paola &
Panasolo Sociedade de advogados, que apresentou 34,430 kWh/m?/ano. Além disso
a Paola & Panasolo Sociedade de advogados, apresenta também o maior AEUI, em
relagao as outras edificagdes Zero Energy.

De acordo com os dados da Tabela 2, pode-se verificar o desempenho
energético das edificagdes Zero Energy. Além disso, pode-se avaliar o desempenho
das edificagdes além do calculo de fonte de energia proposto no capitulo anterior.

Dentre as edificagdes Zero Energy, a Petinelli apresentou o menor AEUI e o

menor consumo de energia elétrica anual, apresentando melhor desempenho
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energético entre as edificagdes estudadas. Além disso apresentou 51% de redugao
de consumo de energia elétrica no periodo das medicdes.

De acordo com a Tabela 2, foi elaborado o Grafico 6, que apresenta o ranking
das edificacbes Zero Energy com menor AEUI, mostrando que através do AEUI a

empresa que apresentou menor AEUI foi a Camisas Polo Salvador.

Grafico 6 — Ranking das edificacdes de acordo com o indice AEUI
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Fonte: Tabela 2

A Camisas Polo Salvador apresentou melhor AEUI em relagdo as demais,
com 1,27 kWh/m?/ano, seguida pela Petinelli com 9,93 kWh/m?/ano. Através desse
resultado é possivel identificar como a area elevada impacta no AEUI.

A Camisas Polo Salvador com area de 12364,47 m? apresentou AEUI quase 8
vezes menor que a Petinelli com area de 1000 m2 Apesar de as medidas
implantadas pela Petinelli, por controlarem o sistema de ar condicionado, deveriam
apresentar desempenho energético superior. As medidas implementadas pela Lar
Verde Lar deveriam apresentar melhor desempenho, entretanto devido a area

reduzida acabou sendo impactada negativamente no indice.



Tabela 2 — Resumo dos resultados apresentados

54

Empresa

CertificacOes

Area
(m?)

Consumo  Geragéao
de energia de energia
elétrica elétrica
anual anual
(kWh) (kWh)

Célculo da
Energia
primaria

(kWh)

AEUI
(kWh/m?/
ano)

Medidas de eficiéncia
energética adotadas

Classificagao
pelo DOE
dos EUA

SECONCI

LEED
Platinum;
Zero Energy

2938

52.228,5 98.219

-10417

17,77

- Utilizacao de
l&mpadas LED;
- Climatizagao
utilizando ar
condicionado do tipo
inverter;

ZEB

Paola &
Panasolo
Sociedade
de
advogados

Zero Energy

500

17215,1 16491,1

2280,0

34,43

- Utilizacao de
ldmpadas LED;

- Climatizagao
utilizando ar
condicionado do tipo
inverter;

- Signatario do ODS da
ONU, referente a
energia limpa e
acessivel;

REC-ZEB

Lar Verde
Lar

Zero Energy

189

2318 3036

-2261,7

12,26

- Uso de arquitetura
bioclimatica para
melhor aproveitamento
da iluminacao natural

- Usa materiais de
baixa absor¢ao de calor
€ uso de técnicas como
a ventilagdo cruzada,
para reduzir a
necessidade de uso de
ar condicionado

ZEB

Petinelli

Zero Energy;
LEED Proven
Provider do
USGBC;

1000

9939 12362

-7632,45

9,93

- Sistema de
iluminagao com
automacgao através de
dimers e controlada por
foto-sensores;

- sensor de presenga e
controlado por
sensores de CO2 e
utiliza um sistema tipo
VREF;

ZEB

Camisas
Polo
Salvador

Zero Energy

12364

17057 15722

-4205,25

1,27

Foi utilizada
automatizagao através
de sensores para a
iluminagdo e utilizada
lampadas LED

ZEB
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5. CONCLUSAO

Através do trabalho foi verificado que o método utilizado pela certificagao Zero
Energy da GBC Brasil, apresenta semelhangas importantes com o método utilizado
pelo DOE dos EUA.

As cinco edificagbes analisadas apresentam, geragdo on-site, ou seja
possuem geragao de energia elétrica dentro da area da proépria edificagdo. Também
possuem delimitacdo da area da edificacdo, com medigdo do consumo e geracao de
energia elétrica dentro dessa area.

Na regido Nordeste como foi apontado no texto, existe uma dificuldade na
implementacao de ZEB pela elevada necessidade de uso da climatizagao artificial. O
Caso da Camisas Polo Salvador, por ser pioneiro na regiao nordeste, abre
precedente para que mais edificagcdes busquem ser ZEB.

As diferencas verificadas estao na utilizagdo de RECs, pois o DOE classifica a
edificacdo como REC-ZEB e para a GBC Brasil, ela poderia ser classificada como
Zero Energy. Caso da edificacdo Paola & Panasollo, que teve sua classificagao
como REC-ZEB de acordo com o DOE dos EUA.

Para o célculo da fonte de energia, a edificacdo que apresentou melhor
desempenho foi a SECONCI, com -10417 kWh, representando um valor 36,5%
acima do valor da Petinelli, que apresentou o segundo melhor desempenho. A
SECONCI por apresentar geragdo superior ao valor de consumo, possui maior
flexibilidade em uma eventual aumento no consumo de energia elétrica pos-
pandemia.

Além do calculo da fonte de energia, para a classificagdo como ZEB é
essencial a eficiéncia energética das edificagdes e pelo trabalho foi verificado que as
edificagbes Zero Energy da GBC Brasil, possuem padrdes de eficiéncia energética
adequados para classificacdo como ZEB, de acordo com o DOE dos EUA.

Através dos dados da SECONCI, de consumo nos anos de 2019 e 2020 foi
verificado uma reducdo de consumo de energia elétrica de 51% entre os anos,
mesmo com a pandemia a reducido de consumo é consideravel.

Entretanto no AEUI, a SECONCI apresentou dados elevados de desempenho

energético em relagcdo as demais edificagdes com 17,77 kWh/m?/ano, ficando atras
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apenas da Paola & Panasolo Sociedade de advogados que apresentou 34,44

kWh/m?/ano.
As empresas que tiveram melhor desempenho do AEUI e que obtiveram

melhor desempenho no processo de eficiéncia energética, excetuando-se a Camisas

Polo Salvador que apresenta area elevada, foi a Seconci e a Lar Verde Lar.

Tabela 3 — Comparacao entre método do DOE dos EUA e certificacdo Zero Energy da GBC

Brasil
Classificacado
Critério segundo DOE Certificagdo Zero Energy
dos EUA
Localizagdo do A geragao Qe A certificacao Zero Elnlerg)i permite geracéo off-
. = energia elétrica site, desde que na edificagdo onde seja instalada
sistema de geragao ; ) o e
deve ser on-site o sistema FV, possua eficiéncia energética

Delimitada Pode ser utilizada parte da edificagdo com
. ocupagao minima de 50% da area, 90% das areas
através dos e e
ocupadas devem ser certificadas, para edificagdes

Delimitagao da area limites da
e nao residenciais é exigido 100 m? de area minima
edificagao -
exigida
Medigao do Locah;ado d~entro Por permitir a geracao off-site, permite a medicéo
= da delimitagéo da = ; e
consumo/geracgao . fora da geracao fora da area certificada
propriedade
Engfrgllgz‘:\zi:\feis Classifica com Permite utilizacdo de REC para até 10% do
9 REC-ZEB consumo total de energia elétrica

(REC)
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ANEXOS

ANEXO A - Relacao de edificagdes que possuem selo Zero Energy.

GBC Brasil Zero Energy - GBC Brasil

Nome do Projeto Cidade Estado Area(m?) Situagdo Data Registro  Data Certificacdo Proprietario Consultoria
CICS - Centro de Inovagao em Construgao Sustentavel Séo Paulo SP 1450 Registrado Alberto Hernandez
Sede RAC Engenharia Curitiba PR 600  Certficado fde N%jrgber % Ricardo Luiz Cansian Petineli
Creche Municipal Hassis Forianépois ~~ SC 1000 Certficado 10 dzeD;"g;(’)“ber Petineli
Sede SINDUSCON PR Curitiba PR 8500 Registrado Petinell
Casa do Futuro Atibaia SP 200 Registrado Studio Motion 18 Arquitetura
Casa Méo Verde Piracicaba SP 250 Registrado Marco A. Passareli Solsustenge
Centro Sebrae de Sustentabilidade Cuiabd MT 1080  Certificado 3 dzoJ 1u7ly de Sebrae MT Micro-usina: USP
GEO Energética Tamboara PR 313 Certificado 7de 2511g;|st de GEO Energética Petinell
De Paola e Panasolo sociedade de advogados Curitiba PR 500 Certificado 15 de October ds | De Packa 6 Panasolo sociedads Petinell
2018 de advogados
Montage Botafogo Empreendimentos Campinas SP 3995  Registrado Montage
Lar Verde Lar Governador Valadares MG 189 Certificado 4 de July de 2018 Controle Prestagao de Servigos Lar Verde Lar
Selenergy Sa0 José dos Pinhais PR 972 Registrado CTE
Loft Alameda Formosa Santana de Parnaiba SP 704,55  Certificado 17 de June de Triplic Emp.ro.eendimentos E Matheus Penazzo
2019 Participacbes
Plasmetal Londrina PR 810  Cerfficado 30de Sg}‘;ber de Plasmetal Petineli
Pefineli CWB Curitiba PR 1000 Certficado f1oe Sgg’er de Petineli Petineli
Unival Biguacu Biguagu SC 9800  Cerficado 10 dgeD;gg”ber Unival Petineli
Uberiandia Refrescos CD Uberiandia MG 20005 Cerfficado " CcAudustde 18 de Seplember URLA Petineli
2018 de 2019
Uberlandia Refrescos Predio Social Uberlandia MG 1090  Registado | dez‘;‘:gs“ﬁ de URLA Petineli
Orquidério Curitiba PR 747 Certificado 21de D;:Oc;agw ber de | 24 dezlg;r)ch de Rosa Maria Beltrdo Rischbieter Forte Solugdes Ambientais
SECONCI Curitba PR 28  Certficado 0 0¢ Septemberde 10de December SINDUSCON PR Petinei
2019 de 2020
- . . . 16 de September de Univali - Universidade do Vale e
Univali Campus Tijucas Tijucas SC 5271 Registrado 2019 do tgai Petinell
Adventista Bom Reiro Curitiba PR 7802  Regstado 0 CCSeptember e Insitigo Adventista Sul Petineli
2019 Brasileira de Educagéo
Camisas Polo Salvador Salvador BA  12364,47 Certificado 16 de September de 13 de June de Hari Hartmann Green Edifica Consultoria

2019 2019
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GBC Brasil Zero Energy - GBC Brasil

Nome do Projeto Cidade Estado Area(m?) Situagio Data Registro  Data Certificagdo Proprietario Consultoria
Adventista Centenario Curitiba PR 5063  Registado °0¢Septemberde Insiitiggo Advenfista Sul Petinell
2019 Brasileira de Educagao
Adventista S0 José dos Pinhais ShoJosé dos Pinhais PR 11149 Registrado 10 0@ September de Insiitiggo Advenfista Sul Petinell
2019 Brasileira de Educacao
AMIC Cascavel PR 1662  Registrado 00 September de Associagdo de Micro e Petinell
2019 Pequenas Empresas de
IPPUC - Moinho Curitiba PR 5626  Regstrado ©% S;gfgmber de Prefeitura Municipal de Curitiba Petinell
SICREDI Vanguarda - Medianeira Medianeira PR 20911  Regisrado '°°° S;g%mber de Sicredi Vanguarda Petinell
- . ) 16 de September de Univali - Universidade do Vale -
Univali Pigarras Pigarras SC 4438 Registrado 2019 do Itajai Petinelli
SICREDI Pelotas Pelotas RS 3400  Registado ©% Szg;zmbe' de SICREDI Zona Sul RS Petinell
SICREDI Tapejara Tapejara RS 3600  Registrado ©% Szgzmber de SICREDI Altos da Serra RS/SC Petinell
E.B.M Donicia Maria da Costa Florianopolis SC 1450  Registrado 0 de Septemberde Prefeitura Municipal de Petineli
2019 Florianépolis
E.B.M Intendente Aricomedes da Silva Floriandpolis SC 2200 Registrado 16 de September de Prefe|turg Mt’mlc'|pal de Petinelli
2019 Florianépolis
E.B.M Jofio Alfredo Rohr Florian6polis SC 1350  Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
E.B.M Mancio Costa Florianépolis SC 3200  Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
E.B.M Paulo Fontes Florianépolis SC 2000  Registrado 10 deSeptember de Prefeifura Municipal de Petinell
2019 Floriandpolis
Hospital Erastinho Curitiba PR 5058  Registrado S;g%mber de Hospital Erastinho Petinell
NEIM Anna Spyrios Dimatos Florian6polis SC 1050  Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Floriandpolis
NEIM Barreira do Janga Florianopolis SC 710 Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Floriandpolis
NEIM Caetana Marcelina Dias Floriandpolis SC 950 Registrado 16 de September de Prefe|tur§ Ml,JmC.Ipal de Petinelli
2019 Florianépolis
NEIM Celso Pamplona Florian6polis SC 1150  Registrado 0 d€ Septemberde Prefeifura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
NEIM Celso Ramos Florian6polis SC 3400  Registrado 0 d€ Septemberde Prefeifura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
NEIM Dona Cota Florian6polis SC 700  Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
NEIM Idalina Ochéa Florianépolis SC 720 Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
NEIM Maria Barreiros Florianépolis SC 746 Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Floriandpolis
NEIM Monteiro Lobato Floriandpolis SC 525 Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
NEIM Poeta Jodo da Cruz e Souza Florian6polis SC 1500  Registrado 10 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Florianépolis
NEIM Silveira de Souza Florianopolis SC 950  Registrado 0 deSeptember de Prefeitura Municipal de Petinell
2019 Floriandpolis
Univali Bibioteca Itajai SC 750  Registado 0% Szg;zmber de Unival Petinell
Vivensis Séo José dos Pinhais PR 3306 Registrado 0 @ September de Vivensis Indsiria e Comércio Petineli
2019 Limitado
Residéncia YDU Séo Carlos SP 258  Registado 2! deFepruaryde Yara Santucci Barreto e oonon o gientabilidade
2020 Eduardo Luis Barreto
Residéncia ML Curitiba PR 296 Registrado 21 de February de Matheus Campanha Forte Forte Solugdes Ambientais

2020
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ANEXO B - Formulario de fechamento do balango energético anual da GBC Brasil.

FORMULARIO DE FECHAMENTO DO BALANCO ENERGETICO ANUAL
CERTIFICACAO NET ZERO

DADOS DO EMPREENDIMENTO

Nome Empreendimento: £dificio Faria Lima Cidade: Sdo Paulo Estado: Sdo Paulo Tipologia: Residencial
Endereco: Av. Brig. Faria Lima, 1900  Projeto: RK Arquitetura Construtora: RRX Fngenharia AreaTotal construida:  22.400 m2
Proprietario: /K Properties Consultoria: PPR Responsavel Certificagdo: £ng. Paulo José Area a ser certificada:  22.400 m2
Fase Projeto: Concluido Fase Obra: Concluido Inicio Operagdo: Previsto Ago/17 Tempo de Operagio: 12 meses
DADOS DO BALANGO ENERGETICO ANUAL PERIODO DE: Setembro/16 @ Agosto/17
CONSUMO ANUAL TOTAL DE ENERGIA ELETRICA + PRIMARIA CONVERTIDA
Consumo de energia primaria Dados do consumo anual de energia elétrica
\ZIGerador a Diesel, limitado a 5% do total 0,7% 600 kWh/ano JANEIRO 8.440 kWh JULHO  5.444  kWh
EGerador a Biodiesel, limitado a 5% do total 0,6% 500 kWh/ano FEVEREIRO 6.550 kWh AGOSTO  4.444  kWh
[ Jeés Natural KWh/ano MARCO  7.600 kWh SETEMBRO  5.550  kWh
I:IGLP, limitado a 5% do total 2,0%  2.500 kWh/ano ABRIL 5.555 kWh OUTUBRO  7.800  kWh
DOutras kWh/ano MAIO 5.550 kWh NOVMEBRO  8.700  kWh
[ Joutras kWh/ano JUNHO  6.000 kWh DEZEMBRO  9.800  kwh
Consumo anual total anual energia primaria convertida: 3.960 kWh/ano Consumo anual total de energia elétrica: 81,433 kWh/ano
CONSUMO ANUAL TOTAL DE ENERGIA ELETRICA + PRIMARIA CONVERTIDA 85.393 kWh/ano
FONTES DE GERACI':\O ANUAL DE ENERGIA RENOVAVEL ON SITE OU OFF SITE
Fontes de energia Renovavel On site ou Off Site Créditos de Energia limitado a 10% total 5,9% N

IZ’Geragéo Fotovoltaica On site 80.000 kWh/ano DEnergia Geotérmica kWh/ano EREC Brazil 5.000  kWh/ano
[IGeragéo Fotovoltaica Off site kWh/ano DEnergia Biomassa kWh/ano \:’Green-e Energy kWh/ano
Eeeragéo Edlica On site 10.000 kWh/ano mCogeragéo Térmica 20.000 kWh/ano \:IPPA com REC kWh/ano
\:IGeragéo Edlica Off site kWh/ano DOutras kWh/ano DOutros kWh/ano

Geragdo anual total de energia renovével on site ou off site:  110.000 kWh/ano Compra anual total de crédido de energia:  5.000 kWh/ano

GERAGAO ANUAL TOTAL DE ENERGIA RENOVAVEL ON OU OFF SITE + CREDITOS DE ENERGIA 115.000‘ kWh/ano

RESULTADO DO BALANGO ENERGETICO ANUAL 29.60; kWh/ano mElegivel a Recertificagdo por mais 12 meses |:|N50 elegivel a Recertificagdo 34,7%
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ANEXO C - Check-list para a certificagdo Zero Energy da GBC Brasil.

CHECKLIST CERTIFICACAO GBC BRASIL ZERO ENERGY

Tempo de Operacao
:.”'u Ea Empreendimento em operacio & mais de 12 meses, L

(5] [H] 8 Emprescena inveendio cm operagio & medes de 13 meses

Taxa de Ooupacao Minima
3] [M] e Ooupagdo minima média de 509 da drea construida

I=da s pd dael powrs = ddenciall

Eficiéncia Energética Minima para Geragao Off Site

Metragem Minima das Areas Construidas
(3] [H][A #re=a minima construida de 100m? inic e kel pam scencil

[E1H] EA Empreendimerto Catificacks LEED, CBC Brasil Casa ou
Corrdominio, ACRIA HOE, PEE Edilca A O

[E][H] s Sberte roch ool cle-preroia o rebaghe.a ASHRGE G001 AM00U
5] [1] s 1856 che chagia de erewgia om eolagio a ASHRAE 91120007, (L)
L& ] 1] s B ch= redlucio de snergia em relacio ao DED do CBCS, 0L

[EIMH]FE V5% e rechigo deensrda e relagioa médiade 3 anas
—_ conbinuos dos dltimeas 5 anos

Geracio de Energia Renovavel On Site

5] [H] 100 das edificagbes o dneas comuns devem sef
L'E'l|||Hdlddb-u|.l-\.i-|.|prﬂl.'ll\l'.-l---'.m

5] [ No mimimo S0% das Sreas ooupadas desem ser certificad as

Tipologia

[5] [4] 4 Emgpresndinments permanenbe’ nao provissio

IEIN_-. TR e Crira ety Cho erperca meiedie] an sife 00 off 5ite,
— O o che erdel il eeiGeracho de Eresgia Renowivel On Site

Geracao de Energia Renovavel Off Site

(5] [H1FA 1005 das dreas da toere (nica deem ser medida

[E] 0] R M0 e s s iy e mcsioed ol s, L g che il

Compra de Créditos de Energia Renovavel

Atendimento a Legislagbes
(5] [H] Y At o bogiskes G perlinent

Empreendimento Off Grid
3] [ No mimimo 5% de enemgia fosil compensades por REC's, 0L

[2][4]pes Compra de AEC Bragl limitaca a 100 do corsumo anual
rdhe sl or v o resideroal]

[E1[W] 8 Comipra de AR Bragl pam compensagaoda toa de
clispot ikl A jplcyal par residencal

i Compra de RFC Bragl pam compensagiode fonbes de

[EIeIES A P kTS

Uso de Energla Nio Renovavel

(][] e 1005 e e i penicriiessd

Eficiéncia Enargética Minima Para Geragdo On Site
] [l 1008 de geracio de energia renovive] on e, OU)

E|n_-. Compermacia ce 1005 de tocas as forhes de oneola ndo
T peniiee] coin comgia de créslito s

Balanco Energético Anual do Empreendiments

[E]1H] s Badarsg o ermergetico anual 2evacks por fones removdes,
Ol compra de crdelilos

Elx]Es Elddlrc.l.'- energetico anusl peracks com souisiio de FEC
ax




