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Critérios usados para
selecao dos 20 predios:

« Edificios representativos
do Brasil

 Pelo menos 1 de cada
regiao do Pais

« Selecionados do menor
ao maior consumo anual
para representar toda a
faixa de consumo

PROJETO 3E - Benchmarking de Prédios _
Pl:lbliCOS !’roEjetc; 3E

Caracteristicas Gerais

" Prédios publicos de uso administrativo

= Aprox. 300 prédios enviaram informacoes

m  Através de critérios técnicos foram selecionados 20 edificios
678 a 28.332 m2 de area util condicionada ocupada;
 numerados de 1 a 20 em ordem crescente de consumo anual.

= Objetivo primario: criacao de um benchmark energético para
edificios publicos administrativos

m  Objetivo secundario: auxiliar os 20 edificios selecionados a
encontrar oportunidades de eficiéncia energética atraves de
diagnaosticos energéticos e sistemas de medicao de energia
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Produtos do projeto A RS

q-;;ﬁ PROJETO 3E Avaliacao estatistica

Lhim Selecao dos edificios para auditorias
Capacitacao no uso dos medidores
Auditorias energéticas

Desenvolvimento do benchmark

BENCHMARKING DE EDIFICIOS
PUBLICOS

Oficinas para utilizacao dos benchmarks
Ferramenta web operacional (versao beta)

Ferramenta web final com manual

© o N o a0 bk~ 0 DN PRE

Relatorio apos 12 meses de medicéao
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Eficiéncia Energética Edificagbes

DIAGNOSTICOS ENERGETICOS

Procedimentos e resultados
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Cada edificio selecionado recebeu:

Projeto 3E
Eficiéncia Energética Edifica

Relagdo Consumo e Temperatura
35.000

w
(=]

1. Um sistema de medic&o de energia elétrica com dois € o 58
pontos de medig&o, que sera doado ao edificio apos 1 T oo
&l \ T

2. Um Diagnostico Energético completo, incluindo visita
técnica visando buscar oportunidades de eficiéncia M_ o T
energetica ==

3. Um Relatorio de Diagndéstico Energético, contendo:

Analise de histérico de consumo e relacdo com a temperatura local
Separacédo do consumo por uso final
Andlise das curvas de carga fornecidas pelos sistemas de medicdo = oo

Resumo e detalhamento de Medidas de Eficiéncia Energética, com -
descricéo detalhada, recomendacdes técnicas para acédo imediata, pEE @
e estimativas de custo, economia anual e payback. T

RELATORIO DE DIAGNOSTICO
ENERGETICO

HwbhpE
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Consumo Anual x Area

« Consumo de energia
aumenta com a area,
como esperado

* No entanto, o
crescimento nao e
linear, evidenciando
gue ha outros fatores
gue influenciam
significativamente o
consumo.
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Consumo X Area
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Area Util Condicionada Ocupada (m?)

R2=0,6541

25.000

30.000



DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

m
-

Projeto 3E
E \cia Energética Edifica

EUI* por Edificio
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*EUI = Energy Use Intensity (Intensidade de Uso Energético), medido em kWh/(m?2.ano).



DESEMPENHO

ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

* Ranking de Consumo:
9° lugar

 EUI: 237 kWh/mZ2/ano
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FProjeto 3E
E \cia Energética Edifica
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FICHA TECNICA

Ano de Construcéao

EDIFICIO 18 — Florian6polis, SC

Pavimentos

Subsolos (garagem)

Area Util (m?)

Administracéo

Uso principal

Usos secundarios

Populacao fixa

Taxa de Ocupacéo (%)

Tipo de Ar Condicionado

Caracteristicas importantes

Local dos Medidores

% de economia de zero ou baixo custo
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Projeto 3E

Eficiéncia Energética Edificagbes

CONSUMOS POR USO FINAL - TOTAL

ApfOX. 1970 Ventilagdo e
3 Refrigeragdo (Chillers, trocade ar
compressor...) 6% Rejei¢do de Calor
2 20%
Exaustéo e
20.430 Ventilagdo
Federal 5“"25;'“
Escritorios NAO lluminagéo
total
- IDEN-:_I:;EADO 13%
1.476
100%
CAG
ier - , . Elevadores
O edificio passou por varias 3% Cargas de
reformas. Possui central FV. Cozna tomada

Entrada Geral e CAG

Data centers
18%

12 a 18%
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Sistemas Eficientes

O edificio possui
varios componentes Variador de frequéncia BMS de iluminacao
gue deveriam facilitar | <
uma operacao
eficiente:

* VFDs nas bombas da
CAG e nas torres de
resfriamento

« Valvulas de 2-vias
operando

Sistema central de
controle de
lluminacao

I — 3
" — e—"  — -

—
—
T— ———

VLY 6000 HVAC
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* Os VFDs estavam

programados
erradamente, ou nao
programados, e a
maioria das lampadas
estavam programadas
em modo manual ao

invés de utilizar o
sistema central.

Isso mostra falta de
conhecimento na
operacao de sistemas de
eficiéncia energética.

Variador de frequéncia

32,5Hz é baixo

demais para as
bombas
operarem

eficientemente.

oesPLAY oulck EXTIND,
MODE MENU LU

CHANGE | CANCEL ™
DATA

HAND (FF T
START sTop STANTY oser

VLY 6000 HVAC

BMS de iluminacéao

Sistemas eficientes mal programados

g
1 | pesucapo Detligade ﬁff
l = LIiGADO Lgado Manual P l
LGADO Ligado Manual B
LIGADO Ligado Manual
LIGADO Lagadie Manuas I
LGADO Ligado Manua |
LGADO Ligado Manual R
LIGADO Lwgado Manual R
9 LIGADO Ligado Manus I
LIGADO Lipade Manual ™~
|
LIGADO I
LIGADO I
SRaRE !

O sistema de
controle s pode
trazer eficiéncia se
todas as lampadas
forem ligadas a ele.

12
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* Ranking de Consumo:
8° lugar

 EUI: 239 kWh/m?2/ano
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FICHA TECNICA

Ano de Construcéao

Pavimentos

Subsolos (garagem)

Area Util (m?)

Administracéo

Uso principal

Usos secundarios

Populacao fixa

Taxa de Ocupacéo (%)

Tipo de Ar Condicionado

Caracteristicas importantes

Local dos Medidores

% de economia de zero ou baixo custo

EDIFICIO 16 — Recife, PE

1964
11
1
19.918 m2
Federal
Escritorios
Bancos
900
100%
CAG e Splits

Chiller a ar
Entrada Geral e CAG

la2%

d o M ercado

Transformaciéao

"
Proieto 3E
CONSUMOS POR USO FINAL - TOTAL

Refrigeragédo (Chillers,
compressor...)
47%

Elevadores
1%

Data centers

11%
Cargas d entilacdo e
tomada trocade ar
9%

11%

lluminagdo total
21%

14
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58% do consumo de energia ocorre para o condicionamento do ar Projeto 3E

= Na época da visita o edificio nao
possuia equipe de manutencéo. Os
componentes do sistema de Ar
Condicionado central apresentavam
alto nivel de degradacao. Apenas 4 de
10 compressores estavam funcionando.
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" A entrada de agua nos fancoils esta
ocorrendo a 16°C, indicando que os chillers
nao estao resfriando adequadamente. O
setpoint original é 13°C.

" Os ocupantes reclamam de calor, e existem
muitos splits instalados para melhorar as
condicdes de conforto em varios locais do
edificio, como salas de reuniao e locais néao
atendidos pelos dutos do sistema central.

m  Ocorrem muitas mudancas de layout nos
andares sem adequacao dos sistemas.
Algumas salas sao condicionadas sem

ocupacao por terem dutos conectados a
locais ocupados.

E
B
E

£
i
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Reforma ou troca da CAG F!"rog:t‘cz?E

" Ao lado, graficos gerados pelos medidores
instalados na CAG. O acompanhamento de
medicdes é fundamental para identificar
falhas no sistema, como o mau
funcionamento de compressores, variadores
de frequéncia e automacao.

m  Atrocada CAG para sistema com COP 4,1: economia de 32% no consumo de AC.

m A automatizacdo do sistema € necessaria para uma operacao eficiente. O sistema atual opera em
modo liga/desliga utilizando toda a capacidade dos compressores disponiveis.

= A maior dificuldade encontrada esta na operacdo e manutencao do edificio. Atualmente, ndo existe
autonomia e as decisdes, acdes e acompanhamento de dados estao centralizados em outro edificio.

17
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FProjeto 3E
E \cia Energética Edifica

* Ranking de Consumo:
4° lugar

 EUI: 359 kWh/mZ2/ano
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DEQ|iE.  EpiFicio 20 - Brasilia, DF

EM EDIFICACOES

N

Transformacéao

A
PN
TSI\

FICHA TECNICA g\frnﬂoﬁlijnr?qntno&hﬁ(?rws
CONSUMOS POR USO FINAL - TOTAL
Ano de Construgéo 1978 Rejeicdo de CalorExaustdo e Ventilagio
P i 21 Ventilagdo e troca de ar 7% Subsolos
avimentos 4% 4% |luminagdo total
Subsolos (garagem) 4 10%
Area Util (m?) 24.379 e amprsors) Cargas de tomada
Administracéo Federal &%
Uso principal Escritorios
Usos secundarios - Elevlald;res
Populacao fixa 2.000
Taxa de Ocupacéo (%) 100%
Tipo de Ar Condicionado CAG
Caracteristicas importantes Nenhum VFD
Local dos Medidores Nas duas Entradas Gerais Data centers
49%
% de economia de zero ou baixo custo 4 a5%

19
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Andalise pré-auditoria dos dados dos medidores instalados:

AND | DAY | 11/23/2016 | WED

CPD, tomadas, iluminacéo, fancoils:
Ocorre pequena ultrapassagem ‘

da demanda contratada

600
H

O consumo noturno é memp = ..
extremamente alto (> 400 kW)

200

0
03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

AND | DAY | 11/21/2016 | MON

Central de Agua Gelada:
Os chillers estéo ligados o dia ‘
todo sem modulagao

kw

400

300

A demanda contratada na hora da ‘

ponta é alta
: TP

03:00 06:00 05:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

20
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Objetivo da auditoria: por que o consumo é tao alto? A LR
Sistema CAG: Vélvula de 2-vias arrancada: Bombas sem VFD:

* O sistema de ar
condicionado nao
possui nenhum
controle de

capacidade.

A maioria das
valvulas de 2-vias
controlando o fluxo de
agua gelada aos

fancoils estavam
quebradas. O sistema de ar condicionado funciona de maneira ineficiente, e € sujeito a

muitas reclamacdes de frio e calor devido a distribuicdo do ar inadequada.

21
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CPD

» A poténcia instalada
de servidores no
edificio & muito alta.

* A existéncia de um

CPD desse porte e
uma demanda
necessaria do edificio,
e reflete no alto
consumo energetico.

‘
N

\” AN
E‘,”,‘.

RN

Objetivo da auditoria: por que o consumo e tao alto? Projeto 3E

Poténcia instalada de servidores = 215 kW
Responsavel por 167 kwh/m2/ano de consumo (49% do total)

Foi calculado o PUE (Power Usage Effectiveness) que avalia a
eficiéncia do sistema, levando em conta o sistema de ar
condicionado do CPD.

« PUE do edificio n°® 20 = 1,7 (eficiente)

Porém, o alto consumo do CPD é devido ao tamanho do
sistema e ndo a uma ineficiéncia critica Nnos processos.

22



DESEMPENHO

ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

FProjeto 3E
E \cia Energética Edifica

* Ranking de Consumo:
2° lugar

 EUI: 405 kWh/mZ2/ano
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FICHA TECNICA

Ano de Construcao

Pavimentos

Subsolos (garagem)

Area Util (m2)

Administracao

Uso principal

Usos secundarios

Populacéo fixa

Taxa de Ocupacéo (%)

Tipo de Ar Condicionado

Caracteristicas importantes

Local dos Medidores

% de economia de zero ou baixo custo

EDIFICIO 19 — Rio de Janeiro, RJ

1954
23
0
12.214 m2
Estadual
Escritorios
CPD, Auditério
1.200
100%
CAG

Medidores ndo puderam ser

instalados devido a falta de

manutencao do gerador do
CPD do edificio

2a3%

d o M ercado

Transformaciéao

Projeto 3E

Eficiéncia Energética Edificagbes

CONSUMOS POR USO FINAL - TOTAL

Refrigeracdo (Chillers,
compressor...)
34%

Elevadores
2%
Ventilacdo e
troca de ar
13%

UPS's para
cargas de
tomada
2%

Data centers
11%

Cargas de tomada
8%

lluminacao total
15%

24
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Medida de EE em Ar Condicionado: Instalar sistema de ar condicionado exclusivo para atender

plantonistas do CPD e restringir horario de operacao da CAG ao periodo diurno

CAG 24h/7 para
atender plantonistas
do CPD, que
representam apenas
1/3 do 14°
pavimento

Isso gera aumento do
consumo CAG em 52%!

Instalar split 64 kBTU/h no
14° pav. A condensadora
pode ficar junto as do A/C
do UPS, por exemplo.

Alterar horario operacao

CAG para deligar até 19h
e ligar 7h de seg a sex,
para que a CAG e fancoils
figuem desligados a noite
e nos finais de semana, e
nao operem mais 24h/dia.

Economia equivalente ao
consumo anual inteiro do

Edificio 14 ou 15!
Custo estimado do RS 9.644 \

1.233.926 /

RS 709.812

investimento (RS)

Economia anual
estimada (kWh/ano)

Economia anual
estimada (RS/ano)

Payback 5 dias

So6 Ar Condicionado: EUI = 137
(1.676.422 kWh/ano)

25
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Conclus6es preliminares:

« Edificio 20: CPD muito
grande (215 kW), com
layout bem planejado, e
PUE bom de 1,6.

« CPDs muito pequenos
possuem apenas Splits,
gue nao consomem
tanto e acabam sendo
eficientes.

« CPDs intermediarios ja
usam sistemas de AC
mais complexos, porém
nao tém o mesmo
cuidado sobre layout e
eficiéncia quanto CPDs
grandes, resultando em
PUES piores.

PUE estimado em 6 edificios com CPDs

kWh/kWh)

e

PUE

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Eficiencia estimada de 6 CPDs
PUE (Power Usage Effectiveness)

Consumo total do CPD / Consumo dos Servidores

3,7
3,3
2,7

2,5

1,6
Edificio 20 Edificio 19 Edificio 17 Edificio 18 Edificio 4
215 24 16 16 12
N2 do Edificio

Poténcia dos Servidores do CPD (kW)

d o M ercado

"n

roj
iéncia En

s
A
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>

Transfo

g
)
= .
=0
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1,5

+  VIONZIOIAd

Edificio 10
7
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Comparacéao entre CPDs dos
edificios 17 e 19:

« Ambos sao “Salas Cofre” e
utiizam a mesma
tecnologia e modelo de
servidores e de ar
condicionado (AC).

« Edificio 19 tem layout
planejado, com corredores
guentes e frios bem
isolados.

- Edificio 17 tem mistura total
de ar quente e frio, sem
isolamento.

* Resultado: Edificio 19 usa
menos AC apesar de ter
mais poténcia de
servidores. Por isso, 0 seu
PUE é mais eficiente.

COMPARACAO DA EFICIENCIA DE

CPDs

PUE estimado em 6 edificios com CPDs

Eficiéncia estimada de 6 CPDs
PUE (Power Usage Effectiveness)

Consumo total do CPD / Consumo dos Servidores

35 3,3
3,0 27
= 25
=
—
"_g 2,0
> 15
=
2 1,0
0,5
0,0
Edificio 19 Edificio 17
24 16

N2 do Edificio
Poténcia dos Servidores do CPD (kW)

d o M ercado

Transformaciéao

Projeto 3E

Eficiéncia Energética Edificagbes

~

+  VIONZIOI4d
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Comparacéao entre CPDs dos

¥E

¥
©
(=
-
o
—
»
c
©
=
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edificios 17 e 19- PUE estimado em 2 edificios com CPDs semelhantes
« Ambos sao “Salas Cofre” e Comparacao CPDs

utilizam a mesma o

tecnologia e modelo de Edificios 17 e 19

servidores e de ar
condicionado (AC).

« Edificio 19 tem layout
planejado, com corredores
guentes e frios bem
isolados.

- Edificio 17 tem mistura total
de ar quente e frio, sem
isolamento.

add op sewajsis

Ar Condicionado
' r No-Breaks
Servidores

Edificio 19 Edificio 17

 Resultado: Edificio 19 usa
menos AC apesar de ter
mais poténcia de 2,7 3,3
servidores. Por isso, 0 seu Ne do Edificio e PUE (eficiéncia)
PUE e mais eficiente.

Consumo anual (MWh/ano)

28
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Muitas oportunidades no sistema de Ar Condicionado, atualmente degradado devido as péssimas
Edificio Recife - condi¢cdes de manutencdo e operando parcialmente, sem funcionamento de automagc&o ou controle.
16 PE Aproveitando-se da noticia de que o Governo de Pernambuco planeja um leilao de EE para 2017,
poderia ser uma boa oportunidade para buscar incentivos financeiros e tributarios.

Antigo sistema de CAG foi desativado, dando lugar a Splits mal distribuidos e com problemas de
manutencédo. Atualmente, o sistema de Ar Condicionado é responsavel por 69% do consumo do
Edificio Belém - edificio.
13 PA Passara por retrofit previsto para 2017. Portanto, 0 momento deve ser aproveitado para estudar a
opcao por CAG ou VRF, elaborar um projeto integrado e implantar o sistema mais interessante.
Existe potencial para aproveitar os espacos existentes da CAG desativada.

e Rio de . . . - ;
Edificio [y Graves problemas de operacao e manutencéo do sistema de Ar Condicionado, como valvulas
19 R quebradas, automacé&o n&o funcionando, equipamentos oxidados.

29
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Q

Transformacéao

Oportunidade para tornar o CPD (Sala Cofre) mais eficiente; sistema que representa 15% do
consumo do edificio. Também apresenta potencial para melhorias no Bloco construido em 1998 (12

Edificio Brasilia -

17

DF

Edificio Brasilia -

6

DF

Etapa), que possui uma CAG, por meio da instalacdo de VAV.

Para interesses cientificos, existe uma possibilidade interessante de comparag¢ao do consumo dos
dois Blocos do conjunto que, embora sejam semelhantes, possuem sistemas de Ar Condicionado
distintos (CAG e VRF).

O aumento da capacidade elétrica do Bloco B € necessario para que todos 0s equipamentos de ar
condicionado Splits possam ser acionados simultaneamente. Atualmente, a rede elétrica ndo
comporta a demanda instalada. A resolucao deste problema poderia melhorar substancialmente o
conforto dos usuarios. O aumento do consumo de energia ndo seria necessariamente caracterizado
como perda de eficiéncia. O desafio seria proporcionar melhorias no conforto térmico com o minimo
de aumento no consumo elétrico.

30
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JEO

-
Projeto 3E
Eficiéncia Energética Edificagbes

BENCHMARK

Desenvolvimento e publicacao

31
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Modelagem para prever consumo B

Necessario considerar:

Avaliagdes estatisticas do
estoque de edificios Usoe operagao Clima

* Clima (estimado) (medido)

Yres de :orr%q/
Niveisde 3 <:>
Benchmark

Desempenho Desempenho

* Ocupacao
» Usos especiais

 Forma do edificio

* Sistema de

=
ﬂ
condicionamento rI esperado medido

* Qutros fatores?
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 Nao todos os edificios
sao totalmente
condicionados.

« Estacionamento € um
variavel independente.

 Variavel para
normalizacéao é
essencial.

l:d"M ercado
;:xy;
54 4 .
NN AN 4

RN

DefinicOes necessarias AL

Comparacao de areas
40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

Area (m2)

A\

15.000

10.000

5.000

PRSI RNPo N>R R P
P & & P
X SN N N N N N N N N N
%?"\\ ,6 Q/b ((/6 (06 ((/6 Q/é Q/b Q/b Q/b
(0}

m Area Construida Util (sem estacionament Area Condicionada
m Area de escritdrio m Area de Estacionamentos cobertos / fechados
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« Grande variacao em
eficiéncia.

« Datacenters podem
distorcer consumo.

(=

Separacao do consumo por uso final Projeto 3E

~ 400
o

8
8 350

w
o
o

N
a
o

N
o
o

Consumo por categoria (kW

150
ol B =B
50 = I
0
— N o™ < Te} © N~ [ee] (o] o —l N ™ < [Te] © N~ (e} (e} o
o o o ) o o o o o “' b D 4 H - D b D F' N
kS, 56 © © © © © © © 2 @92 2@ o £ 9 29 9o 9 o 9
E E E E E E E E E © © 2 5 & & & & & @& o
5 8 E E & 8 8 § § § 8 8 s 5 8 B B 5 5 %
_ "~ ) — L L w3 W L L L w
m Refrigeragéo (Chillers, compressor...)  mVentilagdo e troca de ar ® Rejeicdo de Calor
m Exaustdo e Ventilacdo Subsolos ® [luminacéao total ® Bombeamento de Agua
m Cargas de tomada B Aquecimento de ambientes B Data centers
B UPS's para cargas de tomada m Cozinha E Elevadores

Outros
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* Sistema de ar
condicionado nao

prevé desempenho.

Comparacao de sistemas de A/C

Consumo (kwh/m?/ano)

700
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400
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100

Consumo em funcao do tipo de sistema de ar condicionado
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|

288

237 239 240 247 K
202 205 T | . ’
a7 119 @ A
125
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59 . ’ 0 . ’
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©
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-
o
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=
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% « « Splits

& - - VRF
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DESEMPENHO

DEQ| g% AVALIAGAO CLIMATICA

EM EDIFICACOES

* GHR adotado como o
iIndicador de clima

« E necessario utilizar
dados reais de
temperatura

Avaliacao de dados historicos

GHR mensal

6000

5000

4000

3000

2000

1000 -

Comparacédo entre ATM e anos reais

d o M ercado

N

.
A

[ N

Projeto 3E

Eficiéncia Energética Edificagbes

Transformacéao

== - S80 Paulo, 2014
------ Sé&o Paulo, 2015
= = S&o0 Paulo, 2016
e SH0 Paulo, ATM
- - Rio de Janeiro, 2014
------ Rio de Janeiro, 2015
= == Rio de Janeiro, 2016

e Ri0 de Janeiro, ATM
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Consumo mensal (kWh/més)
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ENERGETICO
OPERACIONAL

DESEMPENHO

EM EDIFICACOES

Consumo de energia mensal comparado com GHR
para 98 edificios
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AVALIACAO CLIMATICA
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Projeto 3E

Eficiéncia Energética Edificagbes

Consumo mensal comparado com GHR para 20

edificios

1000 2000 3000 4000 5000 6000
GHR por més
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Considerar diferenca
fundamental no
funcionamento de
edificios:

100% condicionado:
a/c central, janelas
nao abrem, maior

Modo misto:
condicionamento DX,
janelas abrem, menor

Ar condicionado central versus individual

45

w B
(631 o

w
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N
o

Consumo mensal (KWh/més)
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res m ¥ ** ‘0,
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Grau-horas de resfriamento por més
¢ Sistemas individuais (DX) = Sistemas centrais (CAG e VRF)
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Nivel de Conforto nos 20 edificios

Desconfortav
el 30%

Confortavel
70%

d o

M ercado

1328
=

N

A
N
p.

Tran‘sforma a

Projeto 3
Eficiéncia Energética E

Nivel de lluminacéo nos 20
edificios

lluminacéao
inadequada
25%

[luminacao
adequada
75%
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DESEMPENHO

DEQ|és. MODELOS ARQUETIPOS
EM EDIFICACOES

Simulacao de edificios tipicos

Cenarios estudados:

» Modelo de Edificio

Grande — ar
condicionado central

* Modelo de Edificio
Medio — expanséao
direta

/
/
/
/
7/
/
/
/%
7
/,

« Simular nivel eficiente
e nivel tipico

Projeto 3E

Eficiéncia Energética Edificagbes
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Consumo mensal (kWh/m?)

DESEMPENHO
ENERGETICO

A
o

OPERACIONAL :
EM EDIFICACOES p "
g = |
Projeto 3E
Eficiéncia Energética Edificagdes
Edificios com sistemas centrais ou VRF Edificios com sistemas individuais
45 45
X B Edificio 1 Itapolis
40 ¢ Edificio 2 Morrinhos
35 A Edificio 3 S&o Paulo
¢ Edificio 11 Porto Alegre B X Edificio 6 Brasilia
B Edificio 16 Recife % X Edificio 7 Porto Alegre
A Edificio 17 Brasilia &’;, @ Edificio 8 Catanduva
X Edificio 18 Floriandpolis ‘_gu + Edificio 9 Sdo Paulo
X Edificio 19 Rio de Janeiro g = Edificio 10 Florianépolis
® Ed20 sem CPD Brasilia g = Edificio 12 Penapolis
Arquétipo Médio 2 o Edificio 13 Belém
- Eficiente 8 B Edificio 14 Brasilia
—Linear (Arquétipo Médio) A Arquétipo Médio
——Linear (Eficiente) Eficiente
—— Linear (Arquétipo Médio)
0 : : , 0 - : : : : , ——Linear (Arquétipo Médio)
0 2000 4000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 ——|inear (Eficiente)
Grau horas de resfriamento por més Grau horas de resfriamento por més
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DESEMPENHO B
orcon. SIMULACAO DE DESEMPENHO “’
OPERACIONAL :
EM EDIFICACOES <
: -
Projeto 3E
Eficiéncia Energética Edificagbes
Consumo energético e densidade de ocupacéao Consumo energético e densidade de ocupacéo
Edificios Médios por cidade Edificios Grandes por cidade
180,00 180,00
160,00 160,00
: E
e
140,00 =
i § 140,00
—_ =
g120 00 %
& 2 120,00
o (]
IS o
7100,00 £
>
S @ 100,00
c
@) 5}
80,00 O
80,00
60,00
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
Densidade de ocupacéo (m?/pessoa) 60,00 6.0 80 100 120 14.0 16.0 18.0
Densidade de ocupacéo (m2/pessoa)
—8—Belém Brasilia —@—Fortaleza —@—Riode Janeiro —@—Sao Paulo —e—Belém Brasilia —@—Fortaleza —@—Riode Janeiro —@—Sd&o Paulo
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- E vital ter
concordancia sobre as
definicOes de area
utilizadas

Definicao de areas

d o

“PS;
54 4
EN 4
o rwr N
: N
Projeto 3E

A_Tot

Area construida
util, excluindo
estacionamentos

A_Cond
Area construida util condicionada
(A_Cond < A_Tot)

e andares
técnicos
(ol -
2l
2
o O
>
—+
1]
-
A_Est

Area de estacionamento coberto (subsolo)

niry

BUJNIOU OBSEUILIN|I WOD BUIIIXS B3Iy
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ENERGETICO
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EM EDIFICACOES

t0

« Consumo por area
total

« Consumo por area
condicionada

* Impacto de densidade
de ocupacao

« CPDs,
estacionamentos,
Iluminacao externa

» Grupo gerador

Equacao do benchmark

[

Egen =

i+11

G+Z(GHRi-B)

) (A(,'ond) + ( N
ATot T- ATOt

Q A
+ ( CPD) + ( Est
Arot Aot

EReaE

Aflu
)+
ATot

.E)

_ X))

ATot

_p).c).T

) (1 - FGerador)
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DEO|

 Validacao da equacao
realizada utilizando os
dados dos 17 edificios

DEFINICAO DO BENCHMARK

d o Mercado

O|
"
©
(=
-
o
“—
»
c
©
=
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Teste dos benchmarks AL
450
400
350

“ E_Real

S 300 :
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E

£ 250 =E_Bench_Eficiente

<

g 200

=)

2

S 150
100 -
50 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Edificio
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Corrigindo para os erros
grandes:

. CV (RMSE) = 19%
- MBE = 8%

Consumo (kWh/m#/ano)

M ercado

d o

i

©
-4 A
o '
4 ) |
"4 78"\
- | N
[este dos benchmarks rojeto 3E
Eficiéncia Energética Edificagcbes
450
-
1\
I
400 b
1 \
. . ~ 7 '
350 CPD (uso principal ndo é I ',
escritorio) I 1
Graves problemas de : 1
300 funcionamento do ar 1 '
= condicionado : I:
— | | -
250 7~ 7 % T T —
M [ 1 |
! \ ] \ 1 1
200 . . L —
1 ! 1 \ 1 1
1 ‘| — 1 | ! 1
1 [ ! I=,
150 0 1 = —— 1 —
1 - 1 1
- " PR =
-— | 1 — S / A - : -— | 1
100 = -1 i s _— — " _ = —
7’ — \ 1 - | 1
1 1 7 [ = f— -— ! | 1 }
1 1/ ,I \ -— : ‘II 1 1 'I
50 4— S B L . HEE EE . | B ___I"_ — . |
— 1 1 ! | | = I 1
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\ e \ \
- \\ ’ Edificio N4 \ ,’ “ Il
E_Real A

=E_Bench_Tipico

=E_Bench_Eficiente

Graves problemas de desconforto
notados

escritdrio

)

Teatro (uso principal ndo é
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-
Projeto 3E
Eficiéncia Energética Edificagbes

PRODUTOS

Resultados e entregas do projeto
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Abstracto aceito para
publicacao

“Towards benchmarking
of HVAC energy in
commercial buildings
in warm climates” —
Borgstein, Lamberts &
Hensen

www.plea2017.net

d o M ercado

4"§¢:

ghrcr N

Projeto 3E
E \cia Energética Edifica

PLEA 2017 EDINBUR GH

PASSIVE LOW ENERGY ARCHITECTURE &
DESIGN TO THRIVE |

Edinburgh conference 3" to 5% July 2017 |
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« Em fase de teste (80
pessoas)

» Verséao beta disponivel

agul

* Insercao de dados
climaticos por
administrador

BENCHMARKING ENERGETICO - Edificio Publicos

Test123

_ _ e .

EFICIENTE

124

kWh/m?/ano

145
Boa Pratica

>

Transfo

s
A

Ao

d o M ercado

"n

rojeto

m

CONSUMO ESPECIFICO

HISTORICO DE CONSUMO

RELATORIOS

ficiéncia Energética Edificagbes

- NOVO CALCULO

MEUS EDIFiCIOS
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https://deo.ativgreen.com.br/home

DESEMPENHO FRSCTIRSYE
ENERGETICO ;L,V
OPERACIONAL 7 & b
. y
EM EDIFICACOES 2'7" "‘
Produtos do projeto A RS

q-;;ﬁ PROJETO 3E Avaliacao estatistica

im0 Selecdo dos edificios para auditorias
Capacitacao no uso dos medidores
Auditorias energéticas

Desenvolvimento do benchmark

BENCHMARKING DE EDIFICIOS
PUBLICOS

Oficinas para utilizacao dos benchmarks
Ferramenta web operacional (versao beta)

Ferramenta web final com manual

© o N o O bk~ 0 DNPRE

Relatorio apos 12 meses de medicéao
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Produtos do projeto

Yol PROJETO 3E Avaliacao estatistica - Completo

vy N Er
WPPEN v coveRi
AVE N |

Selecéo dos edificios para auditorias - Completo
Capacitacao no uso dos medidores - Completo
Auditorias energéticas - Completo

Desenvolvimento do benchmark - Completo

BENCHMARKING DE EDIFICIOS
PUBLICOS

Oficinas para utilizacdo dos benchmarks — Agendar
Ferramenta web operacional (verséao beta) — Completo

Ferramenta web final com manual — 20/6

© o N o 0 b~ W DdhE

Relatdrio apos 12 meses de medicao
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Comité Tematico de Energia — CBCS

energia.benchmarking@cbcs.org.br

Coordenacao: Implementacéo:

Empoderando vidas.
Fortalecendo nacbes.

Realizacdo do estudo: Financiamento:

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL

CBCS EM EDIFICAGOES g ef

Conselho Brasileiro de
Construcao Sustentével
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