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RESUMO

Os edificios estdo entre os maiores consumidores de energia e emissdes de CO2 no mundo. Neste cenério,
ressalta-se o alto consumo de energia por parte dos campi universitarios, dada sua diversidade de usos, nimero
de usuarios e tamanho. Frente a isso, é extremamente importante melhorar sua eficiéncia energética. Nesse
contexto, o presente trabalho buscou identificar e classificar tipologias de edificios do campus Darcy Ribeiro,
da Universidade de Brasilia — UnB, com maiores possibilidades de otimizacdo energética a partir da adocao
de estratégias passivas. O trabalho insere-se no projeto de pesquisa “Cenarios e propostas para eficiéncia
energética em edificios e campus de balango energético nulo”, que visa o aprofundamento dos principios de
balanco energético nulo e uma possivel extrapolacao dos resultados para a escala do campus (distrito). Como
metodologia, os edificios foram identificados a partir de dados georreferenciados, categorizados conforme o
tipo de uso principal e analisados pelo Diagrama Morfoldgico. Com isso, foi possivel identificar as tipologias
com maior possibilidade de uso de estratégias passivas para conforto ambiental e eficiéncia energética, para
posterior sele¢do dos edificios que servirdo de objeto de estudo para o projeto de pesquisa, com o objetivo de
estender os principios de balango energético nulo e aplica-los na conversao dos edificios existentes no campus
Darcy Ribeiro em um distrito de balango energético nulo.

Palavras-chave: eficiéncia energética, estratégias passivas, balanco energético nulo, diagrama morfolégico.

ABSTRACT

Buildings are among the largest consumers of energy and CO2 emissions in the world. In this scenario, the
high energy consumption of university campuses is particularly noteworthy due to their diverse uses, large
number of users, and size. Therefore, it is extremely important to improve their energy efficiency. In this
context, the present study aimed to identify and classify building typologies on the Darcy Ribeiro campus of
the University of Brasilia - UnB, with greater potential for energy optimization through the adoption of passive
strategies. This work is part of the research project "Scenarios and proposals for energy efficiency in buildings
and net zero energy campus", which aims to deepen the principles of net zero energy buildings and potentially
extrapolate the results to the scale of the campus (district). As a methodology, buildings were identified using
georeferenced data, categorized according to their primary use, and analyzed using the Morphological
Diagram. This enabled the identification of typologies with the greatest potential for passive strategies
implementation in terms of environmental comfort and energy efficiency. Subsequently, the selected buildings
will serve as the object of study for the research project, with the objective of extending the principles of net
zero energy building and applying them to convert the existing buildings on the Darcy Ribeiro campus into a
net zero energy district.

Keywords: energy efficiency, passive strategies, net zero energy, morphological diagram.



1. INTRODUCAO

O consumo de energia pelos edificios é um fator significativo no impacto das emiss@es de gases de efeito
estufa e no aquecimento global. Segundo Quevedo et al. (2023), esse setor é responsavel por cerca de um tergo
do consumo global de energia, tornando-se 0 maior consumidor em compara¢do com outros setores. Na
Europa, aproximadamente 75% da energia produzida é consumida pelos edificios. Projecdes da Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2022) indicam que a demanda energética nesse setor mais do que dobrar até
2050. Essa tendéncia ressalta a necessidade urgente de se adotar medidas para alcancar niveis de eficiéncia
energética e reduzir o consumo excessivo de energia nesses edificios (PAZOUKI, 2022). No Brasil, os
edificios j& representam cerca de 50% do consumo total de energia no pais, de acordo com a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE, 2022). Esses dados enfatizam a importancia de abordar a eficiéncia energética nos
edificios a fim de diminuir a demanda energética e as emissdes de gases de efeito estufa. Agdes nesse sentido
sdo cruciais para alcancar uma sustentabilidade ambiental e mitigar os impactos negativos causados pelo
CoNsumo excessivo de energia.

Dentro desse contexto, destaca-se o estudo realizado por Litardo et al. (2021), que enfatiza o alto
consumo de energia nos campi universitarios, um segmento especifico no setor. Os campi universitarios,
caracterizados por sua infraestrutura complexa e diversidade de edificios, enfrentam desafios particulares para
alcancar niveis de eficiéncia energética devido as diferencas de usos, idade das construcdes, entre outros fatores
vinculados & morfologia dos edificios e as condig¢des climéticas que influenciam diretamente no consumo
energético (LITARDO et al., 2021). Embora seja uma tarefa desafiadora, as instituicdes de ensino superior
estdo se empenhando em investir na melhoria da eficiéncia energética de seus campi. A implementagdo de
programas de sustentabilidade tem se mostrado uma abordagem adotada por varias universidades. Esses
programas englobam medidas como a instalacdo de sistemas de iluminagéo eficientes, o uso de fontes de
energia renovavel, aprimoramento do isolamento térmico dos edificios e conscientizacdo dos estudantes e
funcionérios sobre a importancia da economia de energia (BAYOUMI, 2020).

Quando se avalia a eficiéncia energética de uma edificacdo, devem ser consideradas questdes
relacionadas ao conforto ambiental (térmico, luminoso, acustico e de qualidade do ar), visto que o baixo
desempenho de um edificio afeta diretamente o conforto dos usuérios, resultando na utilizagdo excessiva de
sistemas de climatizagdo e iluminacéo artificial e, consequentemente, um aumento no consumo energético
(MACIEL et al., 2021 apud SOARES, 2021). Conforto ambiental e eficiéncia energética tornam-se, portanto,
premissas de um modelo de edificacdo inserida no contexto da sustentabilidade, capaz de racionalizar o
consumo de energia e evitar o desperdicio sem comprometer a salde, seguranca, conforto e produtividade do
usuério. Ademais, a morfologia da edificagdo, sua implantagdo, tratamento de envoltoria e zoneamento interno
exercem forte influéncia na possibilidade de aproveitamento dos recursos passivos, como ventilacdo e
iluminacdo, pois influenciam o grau de permeabilidade e possibilidade de controle. Caracteristicas intrinsecas
aos edificios, como forma e implantacdo sdo de dificil modificagdo em um contexto pré-existente, cabendo,
portanto, no caso de propostas de retrofit ou reabilitacdo, a avaliacdo da viabilidade de proposicdo destas
estratégias (AMORIM, 2011).

Alguns estudos, por exemplo, estdo focados no aumento da eficiéncia da iluminagdo artificial e sua
integracdo com a iluminag&o natural através do desenvolvimento de sistemas de controle aprimorados. Esses
sistemas levam em consideracéo os niveis adequados de iluminagdo de acordo com o tipo de atividade da area
controlada e o conforto visual. No entanto, é importante utilizar a iluminac&o natural de forma técnica, pois
podem surgir problemas relacionados ao calor e ao ofuscamento solar (LITARDO et al., 2021). Os resultados
apontam reducdes consideraveis no consumo de energia com a implementacdo de sistemas inteligentes de
controle de iluminagdo. Um estudo realizado por Doulos et al. (2020) analisou uma sala de aula tipica na
Grécia, revelando que o consumo anual de energia primaria para iluminacao, que era de 90,5 kWh/m2, pode
ser reduzido para 0,55 kWh/m2 por meio de sistemas de controles e integracdo com a iluminagéo natural. Além
disso, estudos anteriores tém demonstrado o potencial da utilizacdo de janelas de alto desempenho e
dispositivos de sombreamento nos edificios para reduzir seu consumo de energia. De acordo com o estudo
realizado por Kunwar et al. (2020), que analisou o uso de dispositivos de sombreamento, dois tipos de vidro e
controles de iluminagcdo em uma sala de teste, foi observada uma economia de energia de 25,4% no
resfriamento e 48,5% na iluminacéo a partir da implementacéo de dispositivos de sombreamento.

Entretanto, muitas pesquisas ja realizadas sobre eficiéncia energética, focaram apenas em edificios
individuais, como por exemplo o IEA EBC Annex 56 sobre renovacao de edificios, cujos trabalhos possuem
perspectiva de renovacdo individual. Tal questdo pode levar a uma subotimizacdo do sistema de renovacéo,
nédo sendo aproveitado pela comunidade ou sociedade como um todo (ROSE et al., 2021). Nesta perspectiva,
trabalhar com um grupo de edificios permite aproveitar as diversas interagdes entre elas e acelerar o processo
de reducdo do consumo energético do setor (TEREZ-ZUBIACA, et al., 2020).



Batlle et al. (2020) buscaram identificar oportunidades de melhorias na eficiéncia energética de edificios
e especificar estratégias de gestdo de energia relacionadas ao uso de eletricidade a partir das recomendacdes
da ISO 50001:2011 e ISO 50006:2014. Diversas variaveis que influenciam o consumo de energia nos edificios
do campus, tanto controlaveis (horario de funcionamento, materiais de constru¢do, nimero de pessoas,
equipamentos e orientacdo do edificio) quanto incontrolaveis (condi¢des climaticas) foram analisadas. Os
resultados indicaram um potencial de economia de aproximadamente 9,6% no consumo de energia elétrica por
meio da adog¢do de estratégias de eficiéncia energética nessas varidveis (BATLLE et al., 2020).

Em seu estudo, Litardo et al. (2021) investigaram a eficiéncia energética dos edificios do campus,
analisando medidas passivas e ativas, além da geracdo de energia no local por meio de um sistema solar
fotovoltaico conectado a rede. A andlise das estratégias propostas mostrou economia de energia de 10% a 25%
nas cargas de resfriamento e de 5% a 20% no consumo anual da edificacdo quando avaliadas separadamente.
Ao combinar essas estratégias, a economia alcancou aproximadamente 43% no resfriamento e de 23% a 35%
no consumo anual. O controle de iluminacdo natural foi identificado como a estratégia mais eficiente, tanto de
forma isolada quanto em conjunto com outras medidas, como o0 uso de janelas de alto desempenho e a
implementacdo de medidas ativas. Os resultados indicaram que, em regides quentes e Umidas, a ado¢do de
estratégias de iluminacédo natural em reformas de edificios seria economicamente vantajosa (LITARDO et al.,
2021).

Frente a isso, 0s campi universitarios se apresentam como um grande laboratério, uma vez que sdo
espacos com grande potencial de transformacgdo em prol do desenvolvimento sustentavel, servindo como
modelo e estudo de caso sobre eficiéncia energética, cujos resultados podem subsidiar programas e praticas
sustentaveis passiveis de extrapolacdo para o nivel do distrito, além de resultar em economias para a instituicéo.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é identificar e classificar as tipologias dos edificios presentes no campus Darcy Ribeiro
da Universidade de Brasilia (UnB) que possuem maior potencial para a utilizagdo de estratégias passivas
visando a otimizagdo energética. Esse trabalho esta inserido no projeto de pesquisa "Cenarios e propostas para
eficiéncia energética em edificios e campus de balango energético nulo™, no qual os edificios selecionados a
partir deste estudo servirdo como estudo de caso para a aplicacdo dos principios de balango energético nulo,
no intuito de converter todo o parque construido do campus Darcy Ribeiro em um Distrito de Balango
Energético Nulo.

3. METODO
Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os seguintes procedimentos metodologicos:

3.1. Identificacdo das edificios

Para identificar os edificios que comp&em o campus Darcy Ribeiro, tomou-se como referéncia o relatorio de
atividades do Eixo 1 — Morfologia Arquitetbnica (SILVA et al., 2023), que faz parte dos trabalhos
desenvolvidos no dmbito do Edital GRE/INFRA 01/2022 de Elaboragdo da Proposta de Plano Diretor do
campus Darcy Ribeiro. A atividade realizada resultou em um levantamento detalhado do uso e ocupagéo dos
edificios e espacos livres no campus, bem como na criagdo de um banco de dados georreferenciados que
registra a morfologia arquitetonica do local. A partir dos dados georreferenciados obtidos, utilizando o
software QGIS 3.28.3, foi exportada uma tabela de atributos que correspondia aos edificios identificados
durante o levantamento. Essa exportacdo resultou em uma tabela em formato Excel contendo 213 fei¢des. Vale
ressaltar que 0 mapeamento considerou ndo apenas os edificios analisadas neste estudo, mas também outras
estruturas arquiteténicas e urbanisticas presentes no campus, como bicicletarios, torres de transmissao,
subestacdes de energia etc.

3.2. Caracterizacéo de tipologias

Na segunda etapa do trabalho, as feices extraidas dos dados georreferenciados foram organizadas por meio
do agrupamento das estruturas com a mesma designagdo ou pertencentes ao mesmo grupo de edificios,
instituicdo ou faculdade. Isso resultou em um conjunto de 93 edificios. Além disso, todas as estruturas foram
categorizadas de acordo com o seu uso principal, e os cddigos utilizados para essa categorizacdo estdo
apresentados na tabela 1.



Tabela 1 — Categorizagdo de tipologias dos edificios.

CODIGO TIPO DE USO

[ADM] GABINETES DE PROFESSORES E SALAS ADMINISTRATIVAS

[ADM-LAB] GABINETES DE PROFESSORES, SALAS ADMINISTRATIVAS E LABORATORIOS

[BSA] BLOCO DE SALA DE AULA

[BDS-ADM] BLOCO DE SALA DE AULA, GABINETE DE PROFESSORES E SALAS ADMINISTRATIVAS
[BSA-ADM-LAB] | BLOCO DE SALA DE AULA, GABINETE DE PROFESSORES, SALAS ADM. E LABORATORIOS
[HOS] HOSPITALAR

[LAB] LABORATORIOS

[RES] RESIDENCIAL

[ouUT] OUTROS

3.3. Critérios de selecdo

Como critério de selegcdo, foram considerados apenas os edificios de uso ndo residencial que abrigam
atividades administrativas (gabinetes de professores ou salas administrativas), salas de aula, laboratérios e
similares. Tal critério levou em consideracdo a grande diferenca de uso, periodo de ocupagao, equipamentos,
densidade ocupacional e outros, que tém grande impacto no consumo energético dos edificios. Com isso, foram
selecionados 62 edificios do campus Darcy Ribeiro, nas quais foram aplicadas o “Diagrama Morfologico”
(AMORIM, 2007) para avaliar as possibilidades de uso de estratégias passivas para melhoria da eficiéncia
energética dos edificios.

3.4. Avaliacao pelo Diagrama Morfologico

O "Diagrama Morfolégico™ (AMORIM, 2007) é uma ferramenta de avaliacdo simplificada de projetos
utilizada para avaliar qualitativamente projetos de arquitetura sob uma perspectiva ambiental, com foco
especial no uso de luz natural. O diagrama € dividido em trés niveis (espaco urbano, edificio e ambiente
interno), que sdo considerados suficientes para caracterizar o edificio e seu entorno. Cada nivel apresenta
parametros de andlise e suas respectivas varidveis, permitindo assim compreender o edificio e avalia-lo em
relacdo as estratégias de iluminacdo natural, uma vez que essas estratégias tém impactos diretos na
climatizacéo e eficiéncia energética dos edificios (AMORIM, 2007). Para este trabalho, foram analisados o0s
niveis | (espago urbano) e Il (edificio), uma vez que esses niveis permitem compreender a morfologia, a
implantag&o e as caracteristicas gerais da edificacdo. As figuras 1 e 2 apresentam a legenda dos pardmetros e
variaveis para cada nivel analisado.

Parametros do Nivel I — Espaco Urbano

Al Pequenos = A4 Quarteirdes By nr ‘ gégcﬁsg?jdas
quarteirdes — orientados em ‘ Y A7 Edificio isolado _| J 2
irregulares E relagdo ao sol s Eg;r;t/agﬂ:;gara
,\\’\ A8 Fachada
HEREHH AN e
a2 Gra_ns]es T AS Blocos abertos 2, ,\;? pr!nC|paI~c0m Al1 Outros
quarteirdes el 22 orientagdo
: /N intermediaria
= | g@:g] A9 Fachadas
=la et — principais
i ° I A3 Superquadras % j’éj A6 Torres > orientadas para
= = il | Norte/Sul

B — Refletancia do entorno

B1 Alta ] B2 Média B3 Baixa B4 Entorno
(Superior a 0,5) 4Ba (0,3a0,5) P (0,0a0,3) desobstruido

C —Especularidade do entorno

C1 Alta C2 Média = C3 Baixa C4 Entorno

It l (Superior a 0,5) It (0,3a0,5) - (0,0a0,3) desobstruido

D — Angulo maximo de Incidéncia do Sol na Fachada do Edificio

D1 Inferior a 30° i D2 30° a 60° D3 61° a 90° D4 Superior a 90°

Figura 1 — Legenda do Diagrama Morfoldgico para analise do nivel I: Espaco Urbano (AMORIM, 2017)



Parametros do Nivel IT — Edificio
E — Planta Baixa e Forma

e - E3 Blocos E4 Edificio com
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F — Refletancia das Fachadas do Edificio Analisado

-
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G — Especularidade das Fachadas do Edificio Analisado

G1 Alta G2 Média == G3 Baixa
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H - Circulacao Interna
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I — Taxa/percentual de Abertura nas Fachadas

|
11 Inferior a 25% } 12 25% a 50%

13 50% a 75% t 14 Superior a 75%

J — Distribuicao das Aberturas nas Fachadas
I 8 J2 Fachadas né@o s J3 Fachadas ndo
J1 Fachadas uniformes - com F > uniformes - com
¥ uniformes relagdo a orientagdo | | relagdo ao espago
wll | solar urbano

K — Protecoes Solares nas Fachadas
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Figura 2 — Legenda do Diagrama Morfolégico para analise do nivel 11: Edificio (AMORIM, 2017).

O preenchimento do diagrama comega com a insercdo dos dados basicos da edificacdo, como tipologia,
localizacdo (cidade, latitude, longitude, altitude), entre outros. Em seguida, sdo fornecidas informac6es sobre
o climalocal, incluindo uma descricéo sucinta da classificacao climatica, temperaturas médias anuais, minimas
e maximas, radiacdo solar, ventos, chuvas, entre outros. Também é incluida a carta solar especifica da regido.
Posteriormente, é apresentada uma planta ou foto aérea que destaca a inser¢do da edificagdo no contexto
urbano. Além disso, sdo fornecidas informagdes adicionais sobre os outros niveis do diagrama, acompanhadas
de plantas, cortes e fotografias que evidenciam os aspectos de analise a serem destacados (AMORIM, 2007).



Para determinar o valor aproximado da refletancia a ser utilizado na analise, adotou-se valores com base
nas cores dos materiais, seguindo a tabela apresentada na NBR 15220-2 (ABNT, 2005). Para determinar a
especularidade, utilizou-se os valores apresentados por lkeda (2012), de acordo com o banco de dados do
Programa RADIANCE que apresenta a especularidade de alguns materiais, que pode variar de 0 a 1. Os
aspectos considerados como pontos a serem "otimizados" no projeto ou na edificacdo existente, relacionados
ao desempenho da luz natural, aspectos térmicos ou que impactam diretamente na eficiéncia energética do
edificio, como orientacdo solar desfavordvel, aberturas superdimensionadas ou falta de dispositivos de
sombreamento, devem ser destacados. Essa marcacdo facilita uma leitura rapida dos pontos a serem
otimizados. E importante ressaltar que as avaliaces realizadas sdo embasadas no conhecimento das estratégias
de projeto adequadas ao clima local e, portanto, pontos a serem “otimizados” em um tipo de clima pode ndo
ser problemético em outras situagcdes (AMORIM, 2007).

Para a classificacdo dos edificios quanto ao potencial de utilizacdo de estratégias passivas para a
eficiéncia energética foi estabelecida uma escala de 0 a >3 (tabela 2) com base na anélise dos pontos a serem
"otimizados" na edificagdo, considerando as variaveis apresentadas no diagrama. Quanto menor a pontuacao,
maior € o potencial de utilizacdo de estratégias passivas na edificacdo para se alcancar niveis de eficiéncia
energética por meio da sele¢éo de estratégias apropriadas ao clima local.

Tabela 2 — Escala quanto ao potencial de uso de estratégias passivas da edificagao.
T mieae
1

Alto
Meédio
>3 Baixo

4. RESULTADOS
4.1. Classificacdo a partir dos resultados da aplica¢gdo do Diagrama Morfoldgico

A tabela 3 apresenta a listagem dos edificios com o resultado da aplicacdo do diagrama morfol6gico
para os niveis | (espago urbano) e 1l (edificio).

Tabela 3 — Resultado da andlise das edificios pelo diagrama morfoldgico.

ID | Denominacao Tipo de Uso Classificacéo
1 | APOSFUB - Associagao dos Aposentados da FUB [ADM]
2 | ASFUB - Associacéo dos Servidores da FUB [ADM]
3 | BAES - Bloco de Salas de Aula Eudoro de Sousa [BSA-ADM]
4 | BSAN - Bloco de Salas de Aula Norte (UAC - Unidade Académica) [BSA-ADM]
5 | BSAS - Bloco de Sala de Aula Sul [BSA-ADM]
6 | CAEP - Centro de Atendimento e Estudos Psicol6gicos [BSA-ADM]
8 | CDS - Centro de Desenvolvimento Sustentavel [BSA-ADM]
9 | CDT - Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico [ADM]
10 | CEAD - Centro de Ensino a Distancia (antiga CEBRASP) [BSA-ADM]
11 | CIC/EST - Departamento de Estatistica e Ciéncia da Computagdo [BSA-ADM]
13 | EFL - Departamento de Engenharia Florestal [BSA-ADM-LAB]
14 | FACE - Faculdade de Administracdo, Contabilidade e Economia [BSA-ADM]
15 | FD - Faculdade de Direito [BSA-ADM]
16 | FE 1 - Faculdade de Educacéo [BSA-ADM]
17 | FE 3 - Faculdade de Educacéo [ADM]
18 | FE 5 - Faculdade de Educacéo [BSA-ADM]
19 | FINATEC - Fundagdo de Empreendimentos Cientificos e Tecnol6gicos [ADM]
20 | ICS - Instituto de Ciéncias Sociais [BSA-ADM]
21 | Instituto CONFUCIO (Lingua e Cultura Chinesa) [BSA-ADM]
29 IPOL / I'REL. - Instituto de Ciéncias Politicas e Instituto de Relagbes [BSA-ADM]
Internacionais
23 | PCTEC - Parque Cientifico e Tecnoldgico [ADM]
24 | PAT - Pavilhdo Anisio Teixeira [BSA]
25 | P1J - Programa Infanto Juvenil [BSA-ADM]




26 | PJC - Pavilhdo Jodo Calmon [BSA]

27 | PMU I - Pavilhdo Multiuso | [ADM]
28 | PMU II - Pavilhdo Multiuso 11 [ADM]
29 | PRC - Prefeitura do Campus [ADM]
30 | Reitoria [ADM]
31 |SG1- Instituto de Artes [BSA-ADM]
32 | SG 10 - Centro de Planejamento Oscar Niemeyer - CEPLAN [ADM]
33 | SG 2 - Departamento de Musica [BSA-ADM]
34 | SG 4 - Departamento de Musica [BSA-ADM]
35 | SG 8 - Auditorio de Musica [BSA]
38 | LEGGA - Laboratdrio de Estudos Geodinamicos e Ambientais [ADM-LAB]
39 | LT - Laboratdrio de Termobiologia [LAB]
40 | IDA - Oficina de Maquetes e Prot6tipos [ADM-LAB]
41 | IDA - Oficinas especiais [BSA-ADM]
42 | ULEG - FS - Unidade de Laboratdrios de Ensino e Graduacdo [LAB]
43 | ULEG - FT - Unidade de Laboratérios de Ensino e Graduagéo [LAB]
45 | CEFTRU - Centro Interdisciplinar de Estudos em Transportes [ADM-LAB]
45 | INFRALAB - Laboratério de Infraestrutura Rodoviaria [ADM-LAB]
46 CRAD - Centro de Referéncia em Conservagdo da Natureza e Recuperacao de [ADM]

Areas Degradadas
48 | FEF - Faculdade de Educagdo Fisica

49 | FS - Faculdade de Saude

[BSA-ADM-LAB]
[BSA-ADM-LAB]

50 |FT - Faculdade de Tecnologia

[BSA-ADM-LAB]

51 | FT - Laboratorio de Hidraulica e Estruturas [LAB]

52 | FT - Laboratorio de Termociéncia e Metrologia Dinamica [LAB]

53 | IB - Instituto de Ciéncias Bioldgicas [BSA-ADM-LAB]
54 | ICC - Instituto Central de Ciéncias [BSA-ADM-LAB]
55 | 1Q - Instituto de Quimica [BSA-ADM-LAB]
56 | NMT - Nucleo de Medicina Tropical / Nucleo de Nutrigéo [BSA-ADM-LAB]
57 | SIS - Observatorio Sismoldgico [ADM-LAB]
58 | SG 11 - Laboratorio de Engenharia Elétrica [LAB]

59 | SG 12 - Departamento de Engenharia Civil e Ambiental [BSA-ADM-LAB]
60 | SG 9 - Laboratério de Engenharia Mecanica [ADM-LAB]
63 | Beijodromo [BSA-ADM]
65 | CO - Centro Olimpico [BSA-ADM]

67 | BCE - Biblioteca Central e FCI - Faculdade de Ciéncia da Informacéao [BSA-ADM-LAB]

68 | ADUnB - Casa do Professor [ADM]

84 SAA - Secretaria de Administracdo Académica (Centro de Convivéncia - [ADM]
Bloco C)

85 | CET - Centro de Exceléncia em Turismo [BSA-ADM]

93 | Oca Il CoPP - Seguranca [ADM]

Com base nos resultados do diagrama morfolégico, foram identificadas 40 edificios com maior potencial
para o uso de estratégias passivas visando alcancar eficiéncia energética. Desses, 20 edificios ndo apresentaram
nenhum ponto considerado critico, ou seja, possuem uma forma arquiteténica e caracteristicas favoraveis para
0 aproveitamento dos recursos naturais, como luz natural e ventilagdo natural. Outros 20 edificios apresentaram
apenas um ponto a ser otimizado. Além disso, 17 edificios foram classificados como tendo um potencial médio,
pois apresentam dois pontos a serem otimizados. No entanto, isso ndo exclui a possibilidade de melhorias no
desempenho ambiental e do nivel de eficiéncia energética por meio de intervencbes pontuais. Por fim, 5
edificios foram identificados como apresentando trés pontos a serem otimizados, indicando aspectos
problematicos em suas caracteristicas morfoldgicas que podem dificultar o uso de estratégias passivas. A figura
3 apresenta 0 mapeamento do campus Darcy Ribeiro com a classificacdo de cada edificio.



o f.l: — = = — — -
kIS
x o
' “
-~ [ ] 19 i PN
57" 2, e
* o1 = 52 43 I 71 .
r 8, 2247, i ows Mlw - E2T . &
w & 5 o P L T e~ -~k 102
\ » * 14 ‘35 aso e — :
a1 5 - 1 4002 b,, i
0
0,2 Yap % g ™
2 e 2 & 8 ‘
. .y - - ’ 1,
=
% . 7 g ot
s ags % u = |
& " % 0: \
- [ A\
P “ ¢ - 4
- ; 5 ‘as
‘ o
92
% 63 o *
55 53
.
®
Lago Paranod
F
Im
s
0 2%  500m \
i
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Figura 3 — Mapeamento e Classificacdo das Edificacdes.

A figura 4 apresenta um grafico com os valores percentuais da classificacao obtida por meio do diagrama
morfoldgico. Nesse sentido, 65% dos edificios analisadas demonstraram alto potencial para a utilizacdo de
estratégias passivas que promovem economia de energia, 27% apresentaram potencial médio, enquanto 8%
apresentaram baixo potencial. Essa classificacdo permitiu identificar os edificios que requerem mais atencéo
e intervencgdes para melhorar seu desempenho ambiental e energético, enquanto outros ja possuem uma base
favoravel para aproveitar os recursos naturais de forma mais eficiente, e, consequentemente, reduzir o consumo
de energia dos edificios, mantendo o nivel de conforto dos usuarios.

8%

27%

33% -

Figura 4 — Percentual de classificacéo dos edificios.

Para os edificios classificados com potencial médio e baixo, os pontos criticos que requerem otimizagdo
gue foram identificados estdo relacionados ao percentual de abertura nas fachadas (PAF) e ao tipo de protecdo
solar. No que diz respeito ao percentual de abertura nas fachadas, considerou-se como ponto critico PAF
superior a 50%, uma vez que isso afeta a quantidade e qualidade da luz natural no interior da edificacéo, os
ganhos e perdas térmicas, a vista para o exterior e a ventilagdo natural (AMORIM, 2007). De acordo com
Bannister et al. (1998 apud Garcia, 2005), PAFs maiores que 50% aumentam significativamente os ganhos e
perdas térmicas, resultando em custos energéticos mais elevados para edificios com sistemas de climatizagdo
artificial. Para edificios ndo climatizados, isso também afeta diretamente a temperatura interna e pode causar
desconforto aos usuarios devido ao aquecimento da temperatura e ofuscamento por excesso de luz natural.



No que diz respeito ao tipo de protecdo solar, é extremamente desejavel que as protecdes sejam
projetadas segundo a necessidade de cada fachada (AMORIM, 2007), uma vez que isso implica diretamente
na entrada de luz direta e difusa, como também nos ganhos térmicos e qualidade da vista para o exterior. De
acordo com Litardo et al. (2017), a adogdo de estratégias para controle da iluminagdo natural pode reduzir, em
climas quentes, cerca de 16% na carga de resfriamento e 8% no consumo total do edificio. Posto isso, foram
considerados como pontos criticos quando a edificacdo ndo possui protecdo solar ou quando ndo atende de
forma eficiente.

5. CONCLUSOES

No que tange as exigéncias ambientais, o contexto atual exige a implementagdo de estratégias que resultem
em reducdo do consumo energético e das emissBGes dos gases poluentes. O projeto de novos edificios ou a
reabilitacdo dos edificios existentes desempenham um papel crucial nesse processo. Neste cenario, 0s campi
universitarios se apresentam como excelentes objetos de pesquisa, seja para melhoria de sua infraestrutura,
seja para o desenvolvimento de novas tecnologias e aprimoramento do ensino e pesquisa.

O presente trabalho corresponde a primeira fase do projeto de pesquisa "Cenarios e propostas para
eficiéncia energética em edificios e campus de balanco energético nulo”. O objetivo foi identificar e classificar
os edificios do campus Darcy Ribeiro, da Universidade de Brasilia, quanto ao seu potencial de utilizacdo de
estratégias passivas para melhorar a eficiéncia energética, por meio do aproveitamento de recursos naturais,
como iluminag&o natural e ventilagéo natural.

Apos analisar os edificios selecionados neste estudo utilizando o Diagrama Morfoldgico, observou-se
que todos os edificios avaliados apresentam pontos positivos e pontos que requerem atengdo, os quais podem
ser otimizadas por meio de estudos e adocdo de estratégias projetuais com base nas variaveis analisadas. E
evidente que a maioria dos edificios analisados possui potencial para utilizagdo de estratégias passivas, 0 que
sugere um alto potencial de economia de energia por meio da implementacéo de medidas que promovam o uso
dessas estratégias.

Com base no levantamento e classificacdo realizados, sera conduzida uma andlise estatistica para
correlacionar as varidveis que influenciam as condi¢des de conforto e economia de energia. O objetivo é
selecionar um grupo representativo de edificios que servird como estudo de caso para uma analise mais
aprofundada do comportamento energético e aplicacdo dos principios de balanco energético nulo. Serdo
consideradas as estratégias projetuais de condicionamento passivo adotadas no LabZeroUnb, uma edificacéo
em construcdo no campus Darcy Ribeiro, como referéncia.

Essa analise permitira a criagdo de cendrios de consumo energético no conjunto de edificios existentes,
visando a criacdo de distritos de balango energético nulo ou quase nulo. Esses cenarios serdo desenvolvidos
com base nas estratégias adotadas no LabZeroUnb e no aprofundamento do conhecimento sobre o
comportamento energético dos edificios selecionados, proporcionando insights valiosos para a promogéo da
eficiéncia energética e sustentabilidade no ambiente construido.
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