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A pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial do Excellence in Design
for Greater Efficiencies (EDGE) como uma ferramenta de apoio para
projetos de retrofit mais sustentdveis de edificacbes, considerando o

contexto brasileiro. Foi realizado um estudo de caso de um projeto de
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edificagcdo de escritérios, sendo analisadas duas cidades de condigcées
climdticas diferentes: Rio de Janeiro e Curitiba. Foram avaliadas diferentes
estratégias de retrofit para envoltdria da edificagdo, iluminag¢éo e ar
condicionado. A modelagem foi realizada na plataforma online do EDGE.

Custos Foram analisados dados de saida relativos a redug¢Go do consumo de
energia, custos incrementais, tempo de retorno e um indicador de
eficiéncia energética para a escolha das diferentes estratégias. O uso do
EDGE para o apoio de projetos de retrofit de edificagbes se mostrou
bastante prdtico para a ajuda da escolha de diferentes estratégias nas
primeiras fases do desenvolvimento do projeto. A ferramenta se
apresentou sensivel a diferentes realidades climdticas brasileiras. Ao final,
foram elencadas as principais vantagens e limitagées do uso do EDGE para
o apoio de projetos de retrofit. Essa pesquisa contribui por mostrar uma
nova ferramenta para o auxilio de projetistas e outros envolvidos da
industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC).

1. Introducdo

As cidades brasileiras estdo passando por
modificacGes em seu estoque de edificacles,
sendo que muitas delas vém se tornando

obsoletas, principalmente em termos de
elevado consumo de energia. Isso se deve,
dentre outros fatores, ao uso de
equipamentos (iluminacdo, climatizagao, etc.)
pouco eficientes e um projeto da envoltoria
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pouco condizente com a realidade climatica
local [1].

A busca por cidades de baixo carbono e
metas relacionadas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), em
especial o objetivo 11, que trata de cidades
mais sustentaveis, estdo impulsionando a
melhoria de edificacdes existentes. Em muitas
cidades brasileiras é  perceptivel o
crescimento dos vazios urbanos decorrente
da mudanca e abandono de areas que no
passado serviam como polo de
desenvolvimento econ6mico e industrial,
sendo muito delas localizadas nos centros
urbanos [2]. Por outro lado, tem crescido
também o nimero de projetos que buscam a
revitalizacdo desses locais, inclusive a
melhoria das edifica¢cdes localizadas nessas
areas. Nessa Otica, essa prdtica, sendo
chamada no presente trabalho de retrofit, que
pode ser definida como o processo de
modernizacao de uma edificagdo ja existente,
que vai desde mudancas em elementos
construtivos, como nova pintura, instalagao
de elementos de sombreamento, troca de
vidros, mudancas nas fachadas etc, até
substituicao dos equipamentos, da
iluminacdo, entre outros [1,3]. Nesse
contexto, o projeto de retrofit merece
atencdo especial de toda a industria da
Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC).

Em termos de edificacGes sustentaveis,
nos ultimos anos, os selos de certificacdo
ambiental, como o Leadership in Energy and
Environmental Design  (LEED), Building
Research Establishment  Environmental
Assessment  Method  (BREEAM), Alta
Qualidade Ambiental (AQUA-HQE) e Casa Azul
ganharam forca no contexto brasileiro, tanto
em termos de aplicacdo no mercado como em
pesquisas académicas [4]. Todos esses selos
trazem listas na forma de checklist de diversos
critérios  associados a melhoria do
desempenho ambiental das edificacdes,
considerando aspectos de energia, agua,
materiais, residuos, qualidade do ar, entre
outros. Embora todos esses critérios sejam
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importantes quando se pensa em um projeto
de alta qualidade ambiental, a inclusdo de
muitos critérios pode levar a dificuldade de
aplicacdo  pratica por projetistas e
construtores ou restringir a um certo nicho do
mercado, por exemplo, edificacdes
corporativas e comerciais. Nesse contexto,
surgiu no mercado um sistema de certificacao
mais simples e de menor custo durante o
processo de certificacdo, que é apoiado pelo
Banco Mundial, o Excellence in Design for
Greater Efficiencies (EDGE). Em todas essas
certificagdes, a questdo de eficiéncia
energética aparece como um dos principais
requisitos do projeto.

Nessa Otica, a busca por ferramentas de
apoio para projetos que buscam melhoria da
eficiéncia energética, inclusive relacionados a
estratégias de retrofit, tem sido objeto de
pesquisa de muitos estudos, sendo que nos
ultimos anos observa-se especial foco no uso
do Building Information Modeling (BIM),
como apontam Sanhudo et al. [5]. No entanto,
o uso de ferramentas BIM pode n3do ser uma
tarefa tdo trivial, j4 que é necessario o
dominio de softwares especificos, como o
Autodesk Revit ou ArchiCAD ou softwares
especializados em simulacdes
termoenergéticas dindmicas. A partir dessa
perspectiva, esse modelo tende a ser mais
utilizado por projetistas e, consequentemente
com limitacdo para os outros agentes da
industria da AEC, como construtores,
incorporadores e etc.

Por outro lado, o EDGE pode também ser
visto como uma ferramenta, no entanto, com
uma forma de uso bastante simplificada
guando comparada a softwares especificos de
simulacdo. Ndo ha a necessidade que o
usuario possua conhecimentos aprofundados,
sendo requerido apenas dados sobre o
projeto, que serdo inseridos em uma
plataforma online gratuita capaz de ser
utilizada por qualquer parte envolvida do
projeto de uma edificagao.
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Com base no contexto apresentado, o
presente estudo teve como objetivo avaliar a
potencialidade do uso do EDGE como
ferramenta para a elaboracdo de projetos de
retrofit mais sustentaveis (sendo considerado
aqui somente o aspecto ambiental
relacionado ao consumo de energia e a
vertente econOmica) ainda nas etapas de
concepcdo do projeto (definicdo das
estratégias de intervencdo). Foi avaliado um
estudo de caso de uma edificacdo de
escritorios localizadas em duas cidades de
condicdes climdticas  consideravelmente
diferentes: Rio de Janeiro e Curitiba. Ao final
foram elencados os principais vantagens e
limitacdes do EDGE para o apoio desse tipo de
projeto.

2. Introdugao Excellence in Design for
Greater Efficiencies (EDGE):
Apresentacao Da Ferramenta

O EDGE pode ser definido como uma
plataforma de edificacdes verdes, que inclui
uma forma de normatizacdo dessas
edificacdes, uma aplicacdo na forma de
software (ferramenta), e um programa de
certificacdo. Ele é uma inovagao desenvolvida
pelo International Finance Corporation (IFC)
gque é um membro do World Bank Group.
Embora seja uma certificacdo global, é
adaptado as regras ambientais e de eficiéncia
energética locais e ja é adotado por mais de
150 paises [6].

Como ferramenta, ele pode ser utilizado
por todos os envolvidos da industria da AEC
(projetistas, incorporadores, construtores,
etc.) e como certificacdo tem adesdo
voluntaria. Para atender os requisitos do
EDGE para que o projeto seja certificado é
preciso reduzir, em pelo menos 20%, o
consumo de: energia, adgua e energia
incorporada dos materiais, em comparacao a
um projeto de referéncia. Atualmente j3
existe a certificagdo EDGE avangada que exige
uma reducdo maior do item de eficiéncia
energética, que deve atingir 40%. O EDGE
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engloba diferentes tipologias de projeto,
sendo elas: residencial, hoteleira, hospitalar,
vendas/comercial, escritorios e escolar. Para
o projeto ser certificado ele precisa ser
avaliado por um auditor credenciado ao EDGE
nas etapas de projeto e pds-construcao.

Os cdlculos do EDGE sdo baseados em trés
caracteristicas principais: condi¢des climaticas
do local, tipologia e padrao de ocupacdo da
edificacdo, projeto e especificacdo. Para a
avaliagdo do desempenho energético é
utilizado o modelo do tipo Steady-state
model, que é uma forma intermedidria entre
modelos empiricos e simulagao
termodinamica. A principal vantagem desse
tipo de modelo é facilidade de modelagem
pelo usuario (relativamente poucos dados de
entrada, processo rapido, etc.), € o método
normalmente utilizado para certificacdo de
edificagdes, e consegue fornecer bons
resultados de cdlculo de demanda energética,
principalmente para fins comparativos.

No presente artigo serd explorado
somente questdes relacionadas as estratégias
de eficiéncia energética do projeto de
edificagdbes (Anexo A), sendo escolhidas
aquelas mais indicadas para projetos
existentes.

As principais  vantagens  quando
comparadas aos outros selos de certificacdo
ambiental sdo: é uma ferramenta online
gratuita, de facil interface, com custos de
formacdo de auditores e de certificacdo
inferiores, ja possui indicadores que considera
o ciclo de vida dos materiais (energia
incorporada), incorpora 0s custos
relacionados as estratégias de projeto, é
adaptado a realidade local dos paises, além de
ser possivel avaliar diferencas climaticas a
nivel da cidade.

A principal desvantagem em relacdo aos
outros selos de certificagdo ambiental é o fato
dele estar limitado somente a questdes do
consumo de energia e agua. No entanto, o
escopo do EDGE pretende incluir questdes
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relacionadas as mudancas climdticas em suas
proximas versoes [6].

3. Método

O método de pesquisa foi dividido em: (1)
pesquisa bibliografica e (2) avaliacdo de um
estudo de caso.

3.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada a
partir da revisdo da literatura, sendo
consultados dissertacdes, teses, artigos
publicados em anais e periddicos, nacionais e
internacionais. Foram utilizadas as seguintes
bases de buscas: Portal de Peridédicos da
CAPES (Coordenacgdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), SciELO (Scientific
Electronic Library Online), Science Direct,
Google Académico. Foram pesquisados
trabalhos utilizando as seguintes palavras-
chave: Edificacdes e retrofit, edificacbes
existentes, eficiéncia energética, EDGE. Os
trabalhos foram escolhidos com base na
avaliacdo dos resumos (abstracts), verificando
a pertinéncia com o tema do presente estudo.

3.2 Estudo de caso

A partir da pesquisa bibliografica
realizada as estratégias de projeto foram
classificadas em: (1) Envoltéria - ENV, (2)
Climatizagdo - CLI e (3) lluminagao - ILU. Essa
classificacdo foi realizada pelo fato de serem
os itens que estdo diretamente relacionados
ao consumo de energia de uma edificacdo de
escritérios, a mesma divisdo utilizada pelo
Regulamento Técnico de Edificios Comerciais
(RTQ-C) do PROCEL [8]. A edificacdo estudada
possui 15 pavimentos acima do térreo, com pé
direito de 3,5 m e area interna bruta de 5000
m2. Foi adotada a configuracdo default da
ferramenta. Na Figura 1 é apresentada a
divisdo de ambientes por area.
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Figura 1 —Divisdo dos ambientes por area da
edificacdo de escritérios avaliada.
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armazenamento®™

Fonte: EDGE APP [9].

Foram avaliadas duas cidades brasileiras
localizadas em zonas bioclimaticas (ZB)
distintas, Rio de Janeiro (ZB 8) e Curitiba (ZB1),
de acordo com a classificagdo da ABNT NBR
15220-3 [10]. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
estratégias de projeto consideradas.

Tabela 1 — Estratégias de projeto consideradas no
estudo de caso.

Item do L . .
R Estratégia de projeto
projeto
L. Uso de sombreamento
Envoltédria
externo
Envoltéria Tinta reflexiva para cobertura
Envoltoéria Tinta reflexiva para fachada
Envoltédria Isolamento da cobertura
Envoltéria Uso de vidros low-e

Climatizacdo Uso de ventiladores de teto

Aumento da eficiéncia do

Climatizacdo . ..
¢ sistema de ar condicionado

Uso de lampadas eficientes

lluminagdo
¢ LED
- Sensores de iluminagdo nos
lluminagdo . .
ambientes internos
N Sensores de iluminagdo nos
lluminagao

corredores e escadas

Fonte: Autor (2019)

Como dados de saida foram medidos os
seguintes itens:

e Economia de energia (kWh/més);
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e Custo incremental (RS);
e Tempo de retorno (anos);

e |[ndicador de eficiéncia  custo-
energética (RS/kWh/més).

O Indicador de eficiéncia custo-energética
(IE) foi calculado conforme Equagdo 1. Esse
indicador representa o custo incremental
unitario (em RS) para a economia de 1kWh de
energia ao més das estratégias de projeto
utilizadas. Em outras palavras, quanto menor
esse indicador, mais eficiente é a estratégia
adotada.

onde,
IE = indicador de eficiéncia custo-energética;
Cl = custo incremental;

EE = economia de energia.

4. Resultados e Discussao

4.1 Avaliagao da potencialidade do uso
do EDGE como ferramenta para a
elaboragdo de projetos de retrofit

Nas Figuras presentes nos Anexos B e C,
respectivamente, sdao apresentados os
resultados encontrados para o estudo de caso
avaliado.

O cenario com a adoc¢do de todas as
alternativas é a que conseguiu maior
economia de energia (53,3% para a cidade do
Rio de Janeiro e 56,69% para a cidade de
Curitiba, em relacdo ao caso original), como
era-se de se esperar. No entanto, os custos
incrementais aumentam proporcionalmente e
o tempo de retorno tende a aumentar. Dessa
forma, a meta de reducdo de energia deve ser
acompanhada com uma avaliagdo econémica.

Para ambos os casos a medida mais
eficiente seria o aumento da eficiéncia dos
equipamentos de ar condicionado e

48

instalacdo de ventiladores, que apresentaram
maior economia de energia para cada 1RS$
investido. No entanto, dependendo da meta
de reducdo do consumo de energia serdo
necessarias outras medidas, que aumentarao
os custos incrementais. Caso o projeto tenha
interesse em obter a certificacdo EDGE quase
todos os cendrios conseguem atender, a ndo
ser o caso somente de iluminacgdo (ILU) para o
Rio de Janeiro e o de climatizacdo (CLI) para a
cidade de Curitiba. Para o caso da certificacdo
EDGE nivel avancado apenas o cendrio com
todas as estratégias de projeto consegue
atender para a cidade do Rio de Janeiro,
enquanto que para Curitiba existe mais
opcdes. Esses resultados mostram que
medidas de eficiéncia energética para a
primeira cidade, e, considerando a tipologia
de escritérios, sdo mais dificeis devido
principalmente as maiores temperaturas e
umidade ao longo do ano. Esses achados
corroboram com os de Caldas et al. [11] que
mostraram, a partir de simulagao
computacional dinamica termoenergética,
maior consumo de energia para climatizacdo
artificial de edificaces localizadas no Rio de
Janeiro quando comparadas com Curitiba.

Para os cendrios de maior economia de
energia o tempo de retorno estimado foi de
11,14 anos para o Rio de Janeiro e 13,23 anos
para Curitiba. Ambos os valores sdo razodveis
se for pensado os beneficios indiretos que
uma certificagdo pode trazer para a empresa,
como questdes relacionadas ao marketing,
comunicacao com os clientes e facilidade de
vendas, além da reducdo dos custos
operacionais nos préximos anos, como
também apontam Mendes et al. [12]. Além do
mais, se o custo da energia elétrica continuar
a aumentar no Brasil, devido, principalmente
a reducdo da participacdo na matriz de fontes
menos custosas, como a energia hidraulica
(observada desde 2012), esse tempo de
retorno tende a ser diminuido. Ou seja, para
esse cenario, o investimento inicial realizado
nas intervencdes de retrofit serdo pagos em
um menor tempo.
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Em relagdo ao custo incremental a
envoltéria é o item mais caro, principalmente
devido ao vidro low-e (baixa emissividade),
seguido pelo sombreamento, tintas e
isolamento da cobertura. Se a cidade é mais
fria, como Curitiba, a iluminacdo acaba
ganhando maior participacdo no consumo de
energia total da edificacdo, sendo assim, a
reducdo do seu consumo traz ganhos mais
consideraveis. Um item importante quando se
pensa no uso de tintas é a frequéncia de
reposicao, pois tintas claras tendem a
escurecer e perder parte do seu poder
reflexivo [13]. Nesses casos, é preciso incluir
os custos de reposi¢ao no orgamento.

A ferramenta conseguiu ser sensivel as
diferengas climaticas das duas cidades,
mostrando que algumas estratégias sdo mais
eficientes para dada condigdo climatica, como
por exemplo, a climatizacdo artificial. E
importante ressaltar que existem muitas
limitacdes no estudo, ja que o objetivo do
estudo ndo era saber de fato qual o consumo
e custos para as solugdes adotadas e, sim
saber se a ferramenta consegue avaliar de
forma rapida diferentes alternativas de
projeto. No entanto, para as etapas iniciais de
um projeto de retrofit, para a escolha de
diferentes estratégias, em termos de custo
beneficio, a ferramenta se mostrou bastante
atil. Durante a pesquisa bibliografica
realizada nao foram encontrados trabalhos
académicos e/ou cientificos sobre o uso do
EDGE, provavelmente por ser uma
certificagdo/ferramenta ainda recente no
mercado.

Para estudos mais detalhados ¢é
recomendado que sejam utilizadas outras
ferramentas, normalmente aquelas com
simulacdo termodinamica e de preferéncia
gue trabalhem no processo BIM, como pode
ser visto na pesquisa de Sanhudo et al. (2018).

4.2 Principais vantagens da ferramenta

Dentre as vantagens observadas podem
ser citadas:
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e E um software gratuito, com interface
amigavel, com disponibilidade de
diversos idiomas (inglés, espanhol,
portugués, francés, mandarim, etc.).

e O software pode ser utilizado por
projetistas, incorporadores,
construtores, consultores e até
estudantes de graduagao.

e Por ser um software online facilita seu
uso pois ndo precisa ser instalado ou
problemas relacionados a
compatibilidade e licengas.

e O projeto realizado pode ser
compartilhado com outros usudrios, o
gue facilita um processo de projeto
colaborativo.

e Ja possui em sua organizacdo a
possibilidade de trabalhar com
edificacBes existentes.

e O processo de projeto é relativamente
facil (com inser¢cdao de parametros,
como  espessura, condutividade
térmica, CoP, etc.) e sdo gerados
resultados e indicadores de projeto
automaticamente.

e Possibilita a entrada de dados
manuais, mais adequados a realidade

do projeto.

e Possui certa sensibilidade para
diferentes  condicbes  climaticas,
inclusive cidades brasileiras.

e E Dbastante util para  casos

comparativos, em termos de cenarios
com inclusdo de custos beneficios.

e Possuianalise integrada de redugdo do

consumo de energia, emissoes de CO;-
eq de operagdo, custos correlatos e
guantificacdo do tempo de retorno.

O Jultimo item talvez seja uma das
principais vantagens do EDGE, pois possibilita
uma andlise mais sistémica e de viabilidade do
projeto, integrada das estratégias de projeto
utilizadas.
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4.3 Principais limita¢des da ferramenta

Dentre as limita¢cdes observadas podem
ser citadas:

e Falta de um projeto grafico da
edificacdo (por exemplo o projeto da
planta e vistas).

e O modelo ndo prevé a vida util de
alguns dos equipamentos de menor
duragdao, como por equipamentos de
ar condicionado, ou tintas utilizadas na
envoltéria, o que resultard em
aumento dos custos incrementais.

e S3do disponiveis estratégias genéricas,
por exemplo: uso de isolante térmico
na cobertura e fachada. No entanto,
nao é possivel criar novas estratégias
de projeto ou detalhar sistemas
construtivos especificos, tipicos da
realidade brasileira.

e Como o custo é calculado com base em
valores médios e premissas (definidos
no guia), ele provavelmente pode ter
uma grande variacdo para casos de
avaliacdo de custos mais preciso.

Por outro lado, como qualquer
software/ferramenta de projeto ele passa por
revisdes e atualizagdes, em que se espera que
parte dessas limitacdes sejam solucionadas.
Uma  caracteristica importante dessa
ferramenta é que ela embora seja de carater
global, utiliza questdes locais dos paises para
a melhoria da qualidade dos dados.
Atualmente, ela ja |utiliza requisitos
especificos de certificacdes de desempenho
energético existentes na China, a China’s
Green Evaluation Label (GBL) e na Africa do
Sul, a SANS Building Regulations. Nessa otica,
guestdes relacionadas a ENCE do PROCEL
podem ser incorporadas no futuro,
aproximando ainda mais das necessidades
especificas brasileiras, inclusive podendo
facilitar a obtencdo dessa etiqueta de
eficiéncia energética.

5. Conclusoes

O EDGE se mostrou uma ferramenta
bastante pratica e util para apoio de projetos
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de retrofit, principalmente para as primeiras
etapas desse processo. Embora o foco do
presente estudo tenha sido somente o
aspecto da eficiéncia energética, existe ainda
a possibilidade de avaliar consumo de agua e
energia incorporada da construgdo, que serd a
proxima etapa da pesquisa. No entanto, para
analises mais detalhadas e robustas sugere-se
0 emprego em conjunto de simulagao
termoenergética e avaliacdo de diferentes
cenarios e incertezas.

O trabalho apresenta como contribui¢ao
cientifica um maior detalhamento do EDGE,
que ainda é uma certificacdo/ferramenta
pouco difundida no ambiente académico e
bastante recente para o contexto do mercado
brasileiro. Além de apresentar uma forma de
auxiliar o processo de projeto para um retrofit
mais sustentavel. Nessa Otica, espera-se que
os achados desse estudo ajudem a difusdo do
EDGE tanto para o contexto académico como
o de mercado. As limitagcdes observadas
foram evidenciadas e, portanto, estdo
disponiveis publicamente para 0s
desenvolvedores da ferramenta, que podem
utiliza-las para a sua atualizagao e melhoria.
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7. Anexos e Apéndices

ANEXO A
Figura 1 — Detalhamento da plataforma online EDGE para o item de eficiéncia energética.
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em GBCI [7].

ANEXO B
Figura 1 — Economia de energia e tempo de retorno para os diferentes cenarios. (A) Rio de Janeiro. (B)
Curitiba.
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ENV — Envoltéria. ILU — lluminagdo. CLI - Climatizagao.
Fonte: Autor (2019)
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ANEXO C
Figura 1 — Avaliagdo do custo incremental e indicador de eficiéncia para os diferentes cenarios. (A) Rio de
Janeiro. (B) Curitiba.
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ENV — Envoltéria. ILU — lluminagdo. CLI - Climatizagao.
Fonte: Autor (2019)
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