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RESUMO

Os estabelecimentos de saude sao considerados edificacdes energointensivas,
principalmente em decorréncia de suas caracteristicas operacionais, tempo de
funcionamento e por seus equipamentos de alta poténcia e com alto consumo de
energia. Diante disso, torna-se necessario o desenvolvimento de ferramentas que
auxiliem no planejamento e gestdo do consumo de energia dessas edificagdes,
considerando a implementacéo de medidas de eficiéncia energética. Em funcéo de tal
demanda, esta pesquisa objetiva desenvolver os requisitos de informacédo para o
desenvolvimento de uma ferramenta em software que visa auxiliar os tomadores de
decisdo em Estabelecimentos Assistenciais de Saude — EAS no planejamento e
gestdo de energia com foco na eficiéncia energética. A estrutura dos requisitos de
informacéo foi baseada no raciocinio l6gico do Balanced Scorecard e do Scorecard
proposto pela Building Research Establishment para o Parque de Inovacédo e
Sustentabilidade do Ambiente Construido. Ela € composta por categorias, principios
e critérios que se correlacionam, assegurando que mesmos requisitos relacionados
com a etapa de planejamento possam ser adaptados e aplicados em outras fases do
ciclo de vida da edificacdo. Além disso, ela também foi definida com base em
documentos técnico cientificos, exigéncias legais e normativas e padrées de boas
praticas acerca do tema. Apdés o desenvolvimento dos requisitos dos requisitos de
informacé&o, estes foram submetidos a validagdo por especialistas e profissionais de
hospitais por meio de oficinas e entrevistas. Como resultado do processo de
validacéo, obteve-se a versao final desses requisitos, sendo eles compostos por 10
categorias, divididas de acordo com o ciclo de vida da edificagéo, 23 principios e 51
critérios. A ferramenta desenvolvida nesta pesquisa permite uma visao sistémica dos
requisitos necessarios para efetiva implementacdo da eficiéncia energética nos
hospitais, apoiando gestores e técnicos. Por fim, a ferramenta pode ser aplicada como
um guia norteador do planejamento da implementacéo de eficiéncia energética e/ou

como ferramenta de capacitacao para 0s responsaveis.

Palavras-chave: Gestdo de Energia; Edificacdo Hospitalar; Unidade de Saude;

Consumo Energético.



ABSTRACT

Healthcare establishments are considered energy-intensive buildings, mainly due to
their operational characteristics, operating time and their high-power equipment with
high energy consumption. Therefore, it is necessary to develop tools that assist in
planning and managing the energy consumption of these buildings, considering the
implementation of energy efficiency measures. Due to such demand, this research
aims to develop the information requirements for the development of a software tool
that aims to assist decision makers in Health Care Establishments — EAS in energy
planning and management with a focus on energy efficiency. The structure of the
information requirements was based on the logical reasoning of the Balanced
Scorecard and the Scorecard proposed by the Building Research Establishment for
the Built Environment Innovation and Sustainability Park. It is made up of categories,
principles and criteria that correlate, ensuring that the same requirements related to
the planning stage can be adapted and applied in other phases of the building's life
cycle. Furthermore, it was also defined based on technical scientific documents, legal
and regulatory requirements and standards of good practice on the topic. After
developing the information requirements requirements, they were subjected to
validation by experts and hospital professionals through workshops and interviews. As
a result of the validation process, the final version of these requirements was obtained,
consisting of 10 categories, divided according to the building's life cycle, 23 principles
and 51 criteria. The tool developed in this research allows a systemic view of the
requirements necessary for the effective implementation of energy efficiency in
hospitals, supporting managers and technicians. Finally, the tool can be applied as a
guide for planning the implementation of energy efficiency and/or as a training tool for

those responsible.

Keywords: Power management; Hospital Building; Health Unit; Energy Consumption.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia no uso da energia passou a ser pauta nas agendas dos governos
desde o periodo do choque do petréleo ocorrido durante a 70, e que trouxe a
preocupacado da escassez energética e da necessidade, ndo somente do consumo
eficiente desse recurso, mas, também, da diversificacdo da matriz energética. Nesse
sentido, a eficiéncia energética ganha destaque como uma solugdo para transicdo
energética e o desenvolvimento sustentavel (NASCIMENTO, 2015).

No Brasil, destacam-se as principais politicas e programas que foram
desenvolvidos nas Ultimas trés décadas voltados para promover a eficiéncia
energética no pais; o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica -
PROCEL, o Programa Brasileiro de Etiguetagem — PEB, o Programa Eficiéncia
Energética — PEE e a Lei n° 10.295/2001, conhecida como a “Lei da Eficiéncia
Energética”, que estabeleceu os niveis minimos de eficiéncia energéticas para
maquinas, equipamentos e aparelhos fabricados ou comercializados no Brasil, por
meio da criagdo do Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética —
CGIEE. O CGIEE, também, é responsavel por regulamentar parametros de eficiéncia
energética nos projetos de edificacdes publicas federais (NASCIMENTO, 2015). Ja o
PEE é um importante programa de acdes de eficiéncia energética no Brasil, visto que
destina uma porcentagem da receita operacional liquida das concessiondrias,
permissiondrias e autorizadas de distribuicdo de energia para investimento em
projetos nesse sentido (HADDAD; SANTOS; BAJAY, 2021).

Além desses programas, o Brasil inseriu o tema de eficiéncia energética no
planejamento nacional, como nos Planos Nacionais de Energia 2030 e 2050
(PNE2030 e PNE2050) e no Plano Decenal de Expansao de Energia 2030, que foram
desenvolvidos pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE (MME, 2007; MME,
2020a). Estima-se os ganhos econdmicos relacionados a eficiéncia energética para o
Brasil em 2050 sera 77 milhdes de toneladas equivalentes de petréleo, considerando
todos os setores, 0 que representa 13% do total de consumo de energia estimado
para 2050 (MME, 2020a). E importante notar que, para além das a¢Ges no ambito
publico, entre as medidas de eficiéncia energética também se entende o uso de
equipamentos e habitos que utilizam menos energia para gerar 0 mesmo Servico
prestado (MME, 2007).
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O setor de servicos representou no ano de 2019 um consumo energético de
5,4%, sendo que, desse consumo, 7% referem-se ao setor de servicos de saude.
Quanto ao consumo final energético no setor de servigos, tem-se a predominancia do
uso de energia para a eletricidade (MME, 2020b).

Nesse ambito, destacam-se as edificacdes hospitalares como organizacdes
complexas, de relevancia econdmica, social e ambiental, sendo grandes
consumidoras de energia em decorréncia de suas operagoes se realizarem por 24
horas por dia. Além disso, elas possuem equipamentos médicos de alta poténcia para
apoiar procedimentos clinicos, que precisam: de aquecimento intenso e continuo,
agua, ventilacéo, vapor, controle de temperatura e umidade do ar e iluminacao potente
(OLIVEIRA et al.,, 2021). Ainda, se considera que o0s hospitais sao ambientes
construidos que estdo constantemente em transformacao, ou seja, durante o ciclo de
vida dessa edificacdo, sdo necessarias adequacdes do espaco fisico em decorréncia
de novos equipamentos e/ou layouts. Isso implica em alteracdes nas instalacdes
elétricas, cujo registro e controle sdo assegurados pela gestdo de energia nesses
estabelecimentos.

A revisao realizada por Psillaki et al. (2023) identifica a necessidade de se
realizar pesquisas que considerem fatores econémicos impactantes para a eficiéncia
energética, que facam comparacdes entre hospitais em condicdes climaticas,
culturais, operacionais e comportamentais diferentes, que tenham implicacbes no
consumo de energia e no uso de fontes de energia renovavel alternativa a solar.

A eficiéncia energética em edificios energointensivos, como hospitais, ndo pode
depender exclusivamente da modernizacdo de suas instalacdes e do uso de energia
de fontes diversas, como a cogeracdo. Um dos parametros que precisam ser
considerados é a cultura de gestdo de energia entre os funcionarios, pacientes e
visitantes, sendo necessaria, para isso, uma abordagem holistica que integre
tecnologias de modernizacao de edificios sustentaveis com praticas responsaveis de
gestdo de energia e responsabilidade social. Nesse contexto, ha aspectos que
requerem pesquisa adicional para alcancar um design eficaz que leve em
consideracao a eficiéncia energética, a qualidade operacional e as necessidades dos
usuarios finais do hospital (OLIVEIRA ET AL., 2021; RYAN-FOGARTY, O'REGAN and
MOLES, 2016; PSILLAKI ET AL., 2023).

Assim, percebe-se a demanda por pesquisa com foco no planejamento e

gestdo das acdes de eficiéncia energética nos estabelecimentos de saude. Destaca-
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se também a necessidade de se realizar pesquisas voltadas para o fornecimento de
dados de consumo desses estabelecimentos. Elas devem considerar as diferentes
condicdes climéticas e situacdes socioecondmicas para uma comparacdo entre as
edificagbes, o que ird permitir melhor compreensédo de quais sdo as necessidades
energéticas mais relevantes para cada zona bioclimatica, de forma a estabelecer um
custo 6timo para cada uma das solugcdes escolhidas.

De acordo com Szklo; Soares; Tolmasquim (2004), os principais usos de
energia elétrica dos hospitais brasileiros sdo para os sistemas de ar condicionado,
iluminacédo e aquecimento de agua, que, juntos, podem representar mais de 70% da
energia consumida por esses estabelecimentos.

A pesquisa realizada pelo PROCEL em parceria com a Eletrobras a respeito da
posse de equipamentos e habitos de uso em hospitais e clinicas demonstra que
apenas 13,2% deles indicaram a existéncia de uma Comissdao Interna de Conservacao
de Energia - CICE ou de algum outro grupo que tenha como atribuicdo analisar o
desempenho energético da instalacdo. Desses, 63,7% informaram realizar uma
avaliacdo do consumo de energia e 53,8% colocaram a melhoria da eficiéncia
energética como prioridade (PROCEL, 2009), o que demonstra que mesmo 0S
hospitais com uma comissédo ou grupo para analise do desempenho energético nao
realizam a caracterizacdo, acompanhamento e controle do seu consumo.

Esta pesquisa foi desenvolvida nesse contexto de disponibilizagédo de dados
insuficientes e pelo fato desses estabelecimentos serem edificagdes
energointensivas. Com o intuito de contribuir para pesquisas e avan¢os no tema de
eficiéncia energética em estabelecimentos assistenciais de salde o presente trabalho
possui como objetivo principal desenvolver os requisitos de informacdo para o
desenvolvimento de uma ferramenta em software que visa auxiliar os tomadores de
decisbes em Estabelecimentos Assistenciais de Saude - EAS no planejamento e
gestdo de energia com foco na eficiéncia energética.

Os requisitos de informacdo para desenvolvimento de uma ferramenta em
software foram baseados na estrutura logica do Balanced Scorecard - BSC proposta
por Nortan e Kaplan (1997) e na metodologia do scorecard aplicada nos projetos
desenvolvidos no @mbito do Parque de Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente
Construido — PISAC, uma plataforma tecnologica do Parque Cientifico e Tecnologico
de Brasilia — PCTec/UnB.
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O balanced scorecard € uma ferramenta de planejamento e gestdo que visa
assegurar a implementacdo da estratégia organizacional por meio da definicdo de
objetivos e metas associados a quatro perspectivas, no minimo, sendo: a financeira,
a do cliente, a de processos internos e a de inovacéo e aprendizado. Em seu processo
de desenvolvimento e aplicacdo o balanced scorecard estabelece a integracéo entre
0s responsaveis pela sua elaboracdo e os funcionarios da organizacao, permitindo o
alinhamento de todos os envolvidos em todos os niveis da organizacao. O balanced
scorecard também serve como instrumento de comunicacdo interna e externa,
alinhando estratégias, iniciativas individuais, organizacionais e interdepartamentais, o
gue leva em consideracdo todos os niveis de informacdo em um processo continuo
de aprendizagem (KAPLAN; NORTON, 1997). O balanced scorecard representa um
sistema de informagOes voltado tanto ao processo de planejamento quanto ao
processo de gestdo que incentiva o dialogo e a comunicacao organizacional.

Em 2018 a Building Research Establishment - BRE desenvolveu o BSC voltado
a orientacdo do projeto, a construcdo e a gestado sustentavel do Parque de Inovacao
e Sustentabilidade do Ambiente Construido - PISAC. A partir dessa estrutura proposta
o PISAC vem desenvolvendo a estrutura de avaliagcdo adaptada do modelo de
balanced scorecard composta por categorias, principios, critérios e indicadores, que
funciona como guia norteador para o planejamento e gestdo estratégicos de projetos.

A estrutura dos requisitos de informagcdo para desenvolvimento de uma
ferramenta em software € composta por categorias e principios elaborados com base
na revisdo da literatura cientifica. Além disso, a sistematizacdo do contetdo e a
estrutura de integracao e correlagéo dos principios e critérios subsidia os tomadores
de decisdo quanto as possiblidades de implementar, melhorar e gerir as acdes de
eficiéncia energética em seus estabelecimentos, em conformidade com as leis,
regulamentos, guias e manuais de boas praticas nacionais e internacionais aplicaveis.

Importante reforcar que a ferramenta proposta nesta pesquisa contém a
estrutura légica com os principios basicos e informacfes necessarias para sua

informatizacéo.

1.1 OBJETIVO

Desenvolver os requisitos de informacédo para o desenvolvimento de uma

ferramenta em software que visa auxiliar os tomadores de decisbes em
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Estabelecimentos Assistenciais de Saude - EAS no planejamento e gestao de energia

com foco na eficiéncia energética.

1.1.1 Objetivos especificos

Como obijetivos especificos destacam-se:

a) Levantar os fundamentos tedricos que norteiam a identificacdo de requisitos
relacionados ao consumo de energia com foco na eficiéncia energética em
Estabelecimentos Assistenciais de Saude;

b) Estruturar os requisitos quanto ao consumo e uso de energia com foco na
eficiéncia energética nos Estabelecimentos Assistenciais de Saude;

c) Desenvolver e validar uma estrutura analitica para nortear a elaboracédo do
conteudo de requisitos de informacdo para o desenvolvimento de uma

ferramenta em software.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Embora os estudos sobre eficiéncia energética estejam consolidados no mundo
e no Brasil, ainda existe uma lacuna na literatura quando se trata de eficiéncia

energética voltada para edificac6es hospitalares e suas caracteristicas.

Conforme os estudos apresentados por Dahlan et al. (2022), os edificios
hospitalares possuem aspectos especificos quanto ao consumo de energia. Sao
edificagbes que possuem rotinas de funcionamento continuo e equipamentos
exclusivos, 0 que as torna edificacbes energointensivas. Isso cria oportunidade de
desenvolvimento de estudos e pesquisas voltados para o uso eficiente de energia

nesses locais.

Apresar disso, 0s hospitais ndo possuem programas de eficiéncia energética
voltados exclusivamente para esse tipo de estabelecimento e que considerem suas
particularidades de operacao, por exemplo, com um subprograma do PROCEL, com
normas técnicas de desempenho especificas para edificacbes de saude ou com

incluséo de propostas e a¢cdes nos programas do governo.
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Nesse contexto, entende-se que o planejamento se torna fundamental para o
efetivo alcance dessa eficiéncia a médio e longo prazo. Por meio dos principios e
critérios estabelecidos, o presente trabalho subsidia decisées no planejamento de
projetos de eficiéncia energética nos EAS.

Esta pesquisa foi desenvolvida no ambito do Parque de Inovacdo e
Sustentabilidade do Ambiente Construido — PISAC. O PISAC é uma plataforma de
inovacao tecnologica do Parque Cientifico e Tecnoldgico da Universidade de Brasilia
— PCTec. Dentre os eixos de atuacao do PISAC, destacam-se 0 eixo de pesquisa, que
‘realiza a pesquisa fundamentada nos conceitos de inovagdo, sustentabilidade,
resiliéncia e quarta revolucdo industrial aplicada ao planejamento, a construcdo e a
operacdo do ambiente construido e espaco territorial” e de desenvolvimento de
produtos e servigos, que ‘desenvolve pesquisas aplicadas, tendo em vista a
proposicdo, a consolidacdo e a implementacdo de solu¢des no intuito de gerar

conhecimento Uutil, replicavel e acessivel™.

Acrescenta-se, ainda, que o PISAC desenvolve, em seus eixos de atuacgao,
estudos e pesquisas voltados para solucdes de edificacdes com fungdes complexas.
Essas edificacbes sdo estruturas arquitetdbnicas que precisam ser projetadas para
atender a multiplas atividades. Nesse caso, sua concepcao e planejamento requerem
uma abordagem multidisciplinar para integrar as diferentes necessidades funcionais,
técnicas e estéticas (CARVALHO; BARRETO, 2005).

Neste contexto entende-se que o planejamento e gestao das medidas adotadas
para eficiéncia energética em EAS se torna fundamental para o efetivo alcance dessa
eficiéncia a médio e longo prazo. Por meio dos principios e critérios estabelecidos o
presente trabalho é possivel subsidiar os tomadores de decisbes dos EAS no
planejamento de projetos de eficiéncia energética.

1.2.1.1 Aderéncia ao PPGFAU

Conforme definido pelo Programa de PoOs-graduacdo da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo - PPGFAU:

1 Descrices retiradas do documento do Planejamento Estratégico do PISAC disponibilizado
pela direcdo do PISAC.
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“(...) a area de Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade compreende
estudos relativos a técnicas e processos ligados a producdo da Arquitetura e
do ambiente construido, com especial atencao a questéo da sustentabilidade.
Os sistemas estruturais sdo estudados no ambito especifico da Arquitetura e
etapas da construgdo, desde os projetos e técnicas de producdo até seu
desempenho sdo objeto de pesquisas. O contexto urbano comparece com
pesquisas relativas a qualidade do espago e sua gestao, reabilitacdo em seus
aspectos fisicos e socioambientais (PPGFAUUNB, 2022).”

Assim, o presente trabalho possui alinhamento com a linha de pesquisa da
PPGFAU da seguinte forma:

e Tecnologia: por se tratar de uma ferramenta utilizada para o planejamento e
gestao, considerando o ciclo de vida da edificacdo (projeto, construcao,
operacdo, manutencao, retrofit e desmonte);

e Ambiente: o trabalho sera desenvolvido para edificacdes de saude;

e Sustentabilidade: por se tratar do tema de eficiéncia energética, sendo esta

uma das medidas de sustentabilidade, em sinergia com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (Objetivo 7).

1.2.1.2 Impacto da pesquisa

Esperam-se, como impactos dessa pesquisa para os EAS, a sensibilizacao e
provimento de informacdes aos gestores, técnicos e funcionarios a respeito do
consumo de energia e da importancia de gerar indicadores nesse sentido, espera-se,
também, a substituicio de equipamentos e tecnologias com baixa eficiéncia
energética por equipamentos e tecnologias com alta eficiéncia energética, o retrofit
nas areas construidas do EAS. Ao final, pretende-se contribuir para alcancar melhor
aproveitamento da iluminacéo e ventilagdo naturais em prol do conforto dos usuérios,
do funcionamento e das particularidades do EAS, da diminuicdo do consumo e dos
custos com energia, da contratacao de energia de forma adequada, do uso de fontes
incentivadas de energia e da busca por melhores praticas para o consumo de energia

dentro dos estabelecimentos assistenciais de saude.
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1.2.1.3 Aplicabilidade

A aplicacdo da légica de raciocinio da estruturacdo proposta no balanced
scorecard aplicada para medidas de eficiéncia energética oferece a oportunidade de
construir os requisitos de informacdo para a concepcdo de uma ferramenta em
software que pode ser replicavel para varios EAS, considerando que essa ferramenta
seja revisada e ajustada a fim de adequa-la as especificidades de cada
estabelecimento. Além disso, pode ser complementada e melhorada de acordo com

as necessidades colocados pelos estabelecimentos.

1.2.1.4 Encadeamento da Pesquisa

O encadeamento desta pesquisa esta inserido em contexto de poucos estudos
prévios sobre a abordagem do planejamento e da gestdo da eficiéncia energética na
tipologia de estabelecimento de saude, com poucos dados e informacfes sobre o
acompanhamento e caracterizagcdo do uso de energia em hospitais e dos desafios
para a implementacdo da eficiéncia energética, tais como: indisponibilidade de
recursos humanos capacitados; percepcao da eficiéncia energética como custo por
parte dos administradores, e, ndo como investimento; custos adicionais com
adaptacao da infraestrutura para receber novas tecnologias e processos; priorizacéo
do investimento, entre outros.

Nesse contexto, a pesquisa visa contribuir com a viabilidade e relevancia da
implementagcdo dos requisitos de informagdo para desenvolvimento de uma
ferramenta em software de facil instalacéo nos EAS. Ela servira como ponto de partida
para a implementacdo de acdes para eficiéncia energética. Além disso, 0s requisitos
de informacdo podem ser utilizados como instrumento educacional dentro dos
estabelecimentos, fortalecendo o conhecimento técnico da equipe gestora e técnica a

respeito do consumo de energia.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacao esta organizada em nove partes. A primeira parte é composta

pela introducado, que define a importancia, o objetivo e a justificativa da pesquisa. A
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segunda e terceira sdo compostas pela fundamentacdo tedrica que norteou a
pesquisa, apresentando os principais temas: eficiéncia energética e Estabelecimentos
Assistenciais de Saude - EAS. A quarta parte trata dos procedimentos metodolédgicos
adotados para alcance do objetivo da pesquisa. A quinta parte apresenta 0s
resultados e discussdes alcancados. A sexta parte traz as consideracdes finais. Por
fim, o tépico de referéncias bibliograficas e os Apéndices A e B sdo compostos,
respectivamente, pelo oficio de contato com a rede EBSERH e a primeira versdo da
estrutura dos requisitos de informacao para uma ferramenta em software enviada para

analise por especialistas.



24

2 EFICIENCIA ENERGETICA

Com base na pesquisa realizada por Dunlop (2019) sobre o conceito histérico
de eficiéncia energética, esta € entendida como a menor quantidade de energia
empregada ou utilizada para gerar o mesmo servi¢o ou produto. Dunlop (2019) afirma
gue, no ambito da literatura conceitual contemporanea, essa eficiéncia € objeto de
uma linha de pesquisa voltada para seus beneficios sob as perspectivas de diversas
areas do conhecimento.

A eficiéncia energética pode ser considerada como uma estratégia que, ao
mesmo tempo em que diminui 0 consumo de energia, garante o seu fornecimento e
incentiva melhores resultados ambientais por meio da reducdo do uso de recursos
naturais e da emissédo de poluicdo. Atualmente, instituices relevantes, incluindo a
International Energy Agency - IEA e o Banco Mundial afirmam que a eficiéncia ajuda
a reduzir o crescimento da demanda e gera economia de energia (DUNLOP, 2019).

A eficiéncia energética € a relacdo entre a quantidade de energia primaria ou
final consumida e a quantidade méaxima de servi¢os energéticos obtidos, como, por
exemplo, aquecimento, iluminacgéo, resfriamento, mobilidade e outros. Ja a economia
de energia no uso final esta relacionada com a reducao do consumo final de energia
por meio da melhoria da eficiéncia energética ou mudanca comportamental
(OIKONOMOWU et al., 2009).

Importante destacar que as bases para o entendimento de fluxos energéticos
se baseiam no conceito de desempenho, que tem como base a 1° Lei da
Termodinamica ou Lei da Conservacédo de Energia, que, por sua vez, esta relacionada
com o fluxo energético de um sistema. Esse fluxo é definido pela relacdo entre a
energia Util de um sistema e a energia consumida. Toda transformacéo de energia
dentro de um sistema tem como resultado uma parcela de “energia perdida”, nao
sendo ela utilizada efetivamente para a devida finalidade. Por exemplo, no fluxo
energético de um sistema que converte energia elétrica em iluminacao, parte da dela
€ convertida em luz, e outra parte € convertida em calor. Logo, a energia util de um
sistema é definida pela diferenca entre a energia consumida e as perdas. As parcelas
de perdas em sistemas energéticos sao inevitaveis e a estas somam-se, também, as
perdas decorrentes das limitacdes tecnologicas de conversédo de energia, como por

exemplo, o isolamento térmico imperfeito (HADDAD, 2012).
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Assim, torna-se fundamental a definicdo dos fluxos e balancos energéticos nos
sistemas de energia de um ambiente construido, visando especificar as perdas e,
entdo, orientar as acles de eficiéncia energética adequadas a sua realidade. Essas
acOes de eficiéncia energética podem ser empregadas de forma conjunta e incluem:
alteracbes fisicas do ambiente; substituicdo de equipamentos das instalagdes;
revisdes de procedimentos e processos de operacdo e manutencao do ambiente, dos
sistemas e dos equipamentos; inclusdo e/ou atualizacdo dos softwares de gestéo
(EVO, 2012).

Os indicadores energéticos sao utilizados para acompanhar o quanto de
energia esta sendo consumida apds a implementacdo das solucées empregadas de
eficiéncia energética em um estabelecimento. Esses indicadores podem ser
classificados, de acordo com Patterson (1996), nos seguintes grupos: termodinamico,
fisico-termodinamico, econdmico-termodinamico e econdmico. No primeiro caso, as
saidas de energia sdo definidas em temos de calor ou capacidade de realizar trabalho
atil. No segundo caso, elas séo definidas em termos fisicos, por exemplo, por
toneladas de aco; e, no terceiro, as saidas sao definidas pelos produtos ou insumos
em termos econdmicos; por exemplo, pela relacdo do consumo de energia com
Produto Interno Bruto de um pais (PATTERSON, 1996).

A eficiéncia energética em uma edificacao refere-se a capacidade que o edificio
tem de proporcionar conforto ambiental, térmico, acustico e visual aos usuarios, com
o menor consumo de energia. O conforto ambiental pode ser alcancado de acordo
com analise de variaveis que o influenciam. Por exemplo, para o conforto térmico, de
acordo com a ASHARE, as variaveis que podem influencid-lo sdo a umidade, a
temperatura radiante, a velocidade do ar, a vestimenta utilizada pela pessoa e a
atividade que é empenhada no ambiente (LAMBERST; DUTRA; PEREIRA, 2015).

Existem padrbes minimos estabelecidos por normas para garantir o conforto
ambiental dos usuarios. No Brasil, para iluminagdo natural, existem as normas da
familia ABNT NBR 15215 e, para o desempenho térmico, as normas da familia ABNT
NBR 15220. Para desenvolver um projeto de eficiéncia energética da edificacdo, ha
diversas questdes, como a localizagéo da edificacéo, o tipo de atividade desenvolvida,
o fluxo de pessoas, o tipo de material de construcéo utilizado, dentre outras, que
precisam ser analisadas. De maneira geral, a eficiéncia energética de uma edificacao
depende, dentre outros fatores, das solu¢des adotadas para diminuir o consumo de

energia por meio do aproveitamento da iluminacéo natural e da ventilagao natural, uso
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de fonte renovavel, solu¢des para o sistema de aquecimento de agua e a adocao de
equipamentos eficientes (LAMBERST; DUTRA; PEREIRA, 2015).

Uma é&rea crescente de pesquisa aborda a lacuna de eficiéncia energética de
uma perspectiva institucional e organizacional. Nessas pesquisas, destaca-se a
importancia da estrutura de governanca de eficiéncia energética para maximizar o
potencial dos esforcos alcanca-las. As discussdes entre autores sobre a governanca
de eficiéncia energética estdo associadas principalmente as questfes de eficacia,
conformidade, planejamento e relatérios, especialmente na Europa, conforme
apontam os estudos encontrados por Dunlop (2019).

Em suma, de acordo com a Associacdo Brasileira das Empresas de Servi¢os
de Conservacao de Energia — ABESCO, o processo de elaboracdo de um projeto
tradicional inicia-se com a contratacdo de uma Empresa de Servicos de Energia —
ESCO, que é responsavel por todas as etapas do projeto de eficiéncia energética. A
ESCO inicia o processo pelo pré-diagnostico e diagnéstico, ambos com o objetivo de
caracterizar e medir o atual consumo de energia de um estabelecimento e propor
acOes. No pré-diagndstico, é feito um levantamento de informacdes para identificar a
guantidade de energia consumida, onde e como essa energia esta sendo usada e de
gue forma é possivel reduzir seu consumo. Na etapa do diagnéstico, é realizado o
detalhamento de cada sistema energético bem como as acdes de eficiéncia
energética, sendo possivel ter nocdo do custo-beneficio do projeto. Por fim, a
implementacdo daquelas a¢des e a etapa de medicéo e verificagdo séo realizadas,
seguindo a metodologia estabelecida no Protocolo Internacional de Medicdo e
Verificacdo do Desempenho Energético — PIMVP (ABESCO, 2023).

Os modulos 1 e 3 do Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética —
PROPEE, elaborado e disponibilizado pela ANEEL, define o pré-diagnostico como
uma etapa que avalia as oportunidades de eficiéncia energética para cada sistema
energético de uma edificacdo com a estimativa de investimento, a estimativa de
economia de energia e o valor para realizacao do diagnostico energético. A etapa de
diagnoéstico consiste no detalhamento das acgdes identificadas na etapa do pré-
diagnostico. No diagndstico, deve ser apresentada, além da descricdo detalhada das
acOes de eficiéncia energética, a forma de implantacdo dessas acdes, o valor de
investimento executa-las, a economia de energia que sera alcancada, uma analise de

viabilidade e a estratégia para medicao e verificacdo. Posteriormente, realiza-se a fase
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de verificacdo e validacdo da medicdo, de acordo com o plano que a define, e que
também determina as economias feitas (ANEEL, 2020a; ANEEL, 2020b).

A Medicéo e Verificagdo — M&V & um processo realizado para medir a real
economia de energia apos a implementacéo de parametros de eficiéncia energética e
gestdo de energia. Esta é medida pela comparacdo do consumo anterior a
implementacdo do projeto com o consumo posterior. A verificacdo representa um
procedimento inicial de baixo custo para verificagdo do potencial de economia e
envolve acdes de inspecdes, comissionamento dos equipamentos, teste do
desempenho funcional e/ou tendéncia dos dados. Os métodos de verificacdo
dependem da caracteristica da acéo de eficiéncia energética adotada. Os processos
de M&V envolvem acdes de instalacdo, calibracdo e manutencao de medidores; coleta
e tratamento de dados; desenvolvimento de um método de célculo e estimativas
aceitaveis; calculos com os dados medidos; e relatérios, avaliados pela garantia de
qualidade e verificacdo por terceiros (EVO, 2012).

As acdes de eficiéncia energética sdo aplicadas principalmente nos sistemas
de iluminacao, condicionamento de ar, refrigeracdo, forca motriz, aquecimento solar
de agua, aquecimento/calefacdo, ar comprimido, geracdo por fontes incentivadas,
treinamento e capacitacdo, gestado energética, reciclagem e outros (ANEEL, 2020c).
Para exemplificar as medidas de eficiéncia que podem ser adotadas, seguem estudos
de caso (MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007):

= Eficientizacdo Predial no Edificio Linneo de Paula Machado:

Inicialmente foi realizada a troca de tecnologia do sistema de iluminacéo,
lampadas, reatores e luminarias; foi feita a substituicao de treze elevadores e o projeto
da substituicdo das centrais de agua gelada do sistema de ar-condicionado. A
operacao do Edificio passou a ser feita com 56,54% da energia que era necessaria
anteriormente a implementacdo das medidas de eficiéncia energética.

= Campanha de conscientizacdo do uso de energia na Toshiba:

Os objetivos estabelecidos pela empresa foram: o uso eficiente de energia
elétrica, a preparacdo dos funcionarios para serem multiplicadores da mudanca de
hébito e a otimizacdo do consumo de energia. Para alcance dos objetivos, foram
realizadas a estruturacdo de uma equipe multidisciplinar para apoiar a alta gestéo,
parceria com empresas de energia e fabricantes de equipamentos, material de

divulgacdo de campanha, identificacdo de agbes técnicas para a mudanca de habito



28

no consumo e economia de energia, divulgacéo interna e instalacdo de medidores

individuais de energia. Além disso, a empresa organizou uma Comissao Interna de

Conservacéo de Energia — CICE e um plano de acao foi elaborado, indicando sobre o

que, onde, quando e como as ag¢les seriam implementadas. Dentre os resultados

alcancados, cita-se que o volume de producéo de ferro silicio foi dobrado apos a

substituicdo do forno de recozimento e apos a eliminacdo de vazamentos no sistema

de ar comprimido, resultando em uma economia de R$ 1.700,00.

Diante do exposto, o Quadro 1 apresenta as etapas do processo de projeto

para eficiéncia energética. Reforca-se que o intuito ndo € exaurir todas as

possibilidades de um projeto de eficiéncia energética, mas, sim, apresentar uma visao

geral.

Quadro 1 - Sistematiza¢édo do processo de eficiéncia energética (continua).

Etapa

Planejamento

Requisito

Definigdo do escopo

Levantamento
inicial

Elaboracéo do Pré-
diagnaostico

Descricao
Determinar o contexto/caracteristicas da
edificacdo: localizacdo, tipologia da
edificagéo, estrutura  organizacional,
processos e fluxos operacionais,
infraestrutura, objetivo e meta do projeto e
condi¢des econdbmicas.
Criar equipe técnica, com papéis e
responsabilidades, para o gerenciamento e
acompanhamento do projeto.
Determinar as fontes de energia primaria,
os usos finais de energia (iluminacao,
condicionamento de ar, aquecimento de
agua, dentre outros), caracterizacao do tipo
de consumidor, histérico do consumo de
energia e caracteristicas do sistema
elétrico.
Identificar a situacdo das instalacbes de
energia; coleta, validagdo e analise dos
dados de consumo de energia por uso final
e equipamentos; oportunidades de
melhoria do desempenho energético; plano
de acdo de medicdo e verificacdo; e
avaliagdo de viabilidade econdmica
preliminar.
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Quadro 1 - Sistematizacao do processo de eficiéncia energética (continua).

Etapa Requisito

Elaboracéo do
Diagnastico

Planejamento

Contratacao

Execucéo das
Implementacdo acfes de eficiéncia
energética

Descricao
Descrever de forma detalhada: as acbes de
eficiéncia energética (iluminacéo,

aguecimento de agua, condicionamento de
agua, geracdo de energia incentivada,
treinamento e capacitacao, dentre outros),
a metodologia e tecnologias definidas por
uso final, o cenario atual do consumo de
energia e o cenario proposto com as acoes
de eficiéncia por uso final e equipamento, a
relacdo de custo-beneficio por uso final e
cronograma fisico e financeiro.

Definir os critérios que norteiam a execucao
dos projetos de eficiéncia energética,
estabelecer as responsabilidades e os
responsaveis pelo projeto e a modalidade
de repasse financeiro.

Sistema de iluminag&o: substituicdo de
tecnologias de lampadas, reatores e
luminarias, instalacdo de dispositivos de
controle e maior aproveitamento da
iluminacdo natural para reducdo da carga
da iluminacéo artificial.

Sistema de condicionamento de ar:
substituicdo de equipamentos individuais
de janela ou equivalentes, melhorias no
sistema de chiller, dentre outras.

Sistema de aquecimento de agua por meio
de fonte solar.

Sistemas motrizes: substituicdo de motores
elétricos de inducdo com carga constante
por unidades de mais alto rendimento,
sistema de acionamento de maquina,
instalacdo de acionadores de velocidade
ajustavel (conversores de frequéncia),
dentre outros.

Sistemas de refrigeracdo: substituicdo de
equipamentos individuais de refrigeracao,
modernizacdo de processos, sistemas ou
equipamentos, dentre outros.

Treinamento e capacitacdo da equipe
técnica envolvida, garantindo a
permanéncia das acdes de eficiéncia
energeética.
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Quadro 1 - Sistematizacao do processo de eficiéncia energética (final).

Etapa Requisito Descricao
Geracdo de energia elétrica com fonte
incentivada  (solar, edlica, biomassa,
pequenas centrais hidrelétricas, dentre
outras).
Definir acoes estratégicas para
continuidade e melhoria das acbes de

Gestao do eficiéncia energética.

projeto de Acompanhamento e = Realizar medi¢des periddicas do consumo
eficiéncia Controle de energia para verificagdo dos resultados
energética previstos e reais.

Apresentar os beneficios alcancados pelas

medidas implementadas.
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

2.1 INSTRUMENTOS LEGAIS

As questdes de eficiéncia energética ganharam notoriedade apés o choque do
petréleo ocorrido nos anos de 1973 e 1979, que inclusive despertou as economias
mundiais para a necessidade ndo apenas da eficiéncia energética no uso dos
derivados do petrdleo como também a diversificacdo de fontes de energia. Esta
ganhou destaque, também, por se apresentar como uma das solucdes que podem ser
adotadas para minimizar a emissdo de gases do efeito estufa. As acdes de eficiéncia
energética ndo se limitam apenas as modificacdes/aperfeicoamentos tecnolégicos
gue lhes sdo necessarios, mas, também, a mudancas/melhorias nos processos da
organizacao, conservacao e gestao da energia (NASCIMENTO, 2015).

Em 1985 o governo brasileiro criou o Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica — PROCEL, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia e
executado pela Eletrobras com a finalidade de economizar energia elétrica e gerar
beneficios para sociedade por meio da promocéo de acdes de eficiéncia energética
(HADDAD, 2012). O PROCEL permanece até hoje como um importante programa
para incentivos institucionais, assim como o Programa Brasileiro de Etiquetagem —
PBE para divulgagdo dos resultados. De acordo com os dados dos resultados do
PROCEL tendo como base o ano de 2021, no Brasil, foram economizados 22,73
bilhdes de kwWh e 2,87 milhGes de toneladas de dioxido de carbono equivalente.
Atualmente, o PROCEL é subdivido em PROCEL EDIFICA, PROCEL SELO, PROCEL
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INDUSTRIA, PROCEL SANEAR, PROCEL EPP, PROCEL GEM, PROCEL RELUZ e
PROCEL EDUCACAO (PROCEL, 2022).

No ano de 1984, o Inmetro iniciou a discusséo sobre a necessidade de criagao
de um programa de avaliacdo da conformidade com foco no desempenho, visando
contribuir com a eficiéncia energética por meio da divulgacdo de informacdes de
equipamentos quanto a eficacia de uso nesse sentido. Diante disso, foi criado o
Programa Brasileiro de Etiguetagem — PEB, coordenado pelo Inmetro, que, além de
disponibilizar informacdes a respeito do desempenho, considerava outros critérios que
influenciavam na escolha dos consumidores, estimulando a competitividade do
mercado na busca por produtos mais eficientes. Apds a promulgagao da “Lei de
Eficiéncia Energética”, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacao e Uso
Racional de Energia, as informacdes referentes ao consumo energético dos
equipamentos passaram a ser compulsérias e com base nos valores minimos
estabelecidos pelo Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética —
CGIEE. O CGIEE foi instituido em 19 de dezembro de 2001 por meio do decreto n®
4.059, o qual regulamentou a “Lei de Eficiéncia Energética”. Assim, o Inmetro passou
a ter a responsabilidade de acompanhar e fiscalizar os programas de avalicdo de
conformidade de equipamentos consumidores de energia (HADDAD, 2012).

Com relacdo aos equipamentos etiquetados, citam-se: aguecedores de agua e
gas, bombas e motobombas centrifugas, condicionadores de ar, edificacfes
residenciais e comerciais e de servigco publico, equipamentos de aquecimento solar
de agua, fogdes e fornos domésticos a gas, fornos de micro-ondas, fornos elétricos
comerciais, lampadas, lavadores de roupa, motores elétricos trifasicos, refrigeradores,
sistema de energia fotovoltaica, televisores, transformadores de distribuicdo em
liquido isolante, veiculos automotivos e ventiladores (INMETRO, 2022a). Atualmente,
sdo 290 edificacbes comerciais e de servicos publicos com etiqueta no Brasil.
Destaca-se que, das 290 edificacdes, o Hospital Geral de Bonsucesso possui a
etiqueta de edificacédo construida, que foi emitida em 2017 acerca de sues sistemas
de envoltoria, condicionamento de ar e iluminagéo (INMETRO, 2022b). A etiqueta PBE
— Edifica para edificacdes Comerciais, de Servigos e Publicas pode ser adquirida de
forma parcial nos sistemas de envoltéria completa, envoltéria completa e sistemas de
condicionamento de ar, envoltoria completa e sistema de iluminagcédo, envoltoria
completa e sistema de aquecimento de agua e envoltdria completa e sistemas de

iluminacdo e aquecimento de agua (INMETRO, 2022c).
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Desde sua criacdo, o CGIEE regulamentou os niveis minimos de eficiéncia
energética de dez familias de equipamentos, a maioria de forma articulada com os
programas de etiquetagem (HADDAD; SANTOS; BAJAY, 2021).

A Lei n°® 9.991, de 24 de julho de 2000, que “dispbe sobre realizacdo de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte
das empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia
elétrica, e d& outras providéncias”, alterada pela Lei n° 13.280, de maio de 2016,
destina para os projetos de eficiéncia energética um recurso de 80% aplicado pelos
concessionarios e permissionarios (HADDAD; SANTOS; BAJAY, 2021).

De acordo com o item 6 do Anexo |, ha Secao 1.0 da Resolucdo Normativa n®

920 da ANEEL, o objetivo do Programa de Eficiéncia Energética — PEE consiste em:

(...) promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os
setores da economia por meio de projetos que demonstrem a importancia e
a viabilidade econdmica de a¢Bes de combate ao desperdicio e de melhoria
da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia.
Para isso, busca-se maximizar os beneficios puablicos da energia
economizada e da demanda evitada no &mbito desses programas. Busca-se,
enfim, a transformacdo do mercado de energia elétrica, estimulando o
desenvolvimento de novas tecnologias e a criagdo de habitos e préticas
racionais de uso da energia elétrica (ANEEL, 2021).

O PEE inclui projetos de eficiéncia energética considerando as seguintes
tipologias: industrial, comércio e de servicos, do poder publico, de servicos publicos
rural, residencial, de baixa renda, para gestdo energética municipal, iluminacéo
publica e educacional (HADDAD; SANTOS; BAJAY, 2021). Ainda no ambito do PEE,
houve a predominancia dos investimentos voltados para a reducao de perdas técnicas
nas redes de distribuicdo, em lampadas eficientes, em redes de iluminacao publica e
na realizagéo de diagnosticos energéticos em instalagdes industriais, comerciais e de
servigos. Atualmente, verifica-se o crescimento de acdes voltadas para a gestédo
energética (MME, 2011).

O Quadro 2 apresenta os principais instrumentos legais identificados referentes

a eficiéncia energética no Brasil.
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Quadro 2 - Instrumentos legais de ou para Eficiéncia Energética no Brasil.

INSTRUMENTO
LEGAL

OBJETIVO

Portaria
interministerial MME
n°® 1.877 de 1985

Instituir o Programa Nacional de Conservagcéo de Energia
Elétrica — Procel.

Lein® 9.478 de
1997

Estabelece um dos principios e objetivos da Politica
Energética Nacional “proteger o meio ambiente e promover a
conservagao de energia”.

Anexo | do Decreto
n° 2.335 de 1997

Competéncia da Aneel: incentivar o combate ao desperdicio
de energia no que diz respeito a todas as formas de
produgédo, transmissédo, distribuicdo comercializagdo e uso
da energia elétrica.

Lein®9.478, de 6
de agosto de 1997

Dispbe sobre a politica energética nacional, as atividades
relativas ao monopolio do petréleo, institui o Conselho
Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do
Petréleo e da outras providéncias.

Lein®9.991, de 24
de julho de 2000

Dispbe sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das
empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do
setor de energia elétrica, e da outras providéncias.

Portaria n® 174, de
25 de maio de 2001

Constituir, no ambito do Ministério de Minas e Energia, a
Comisséo Interna de Reducdo do Consumo de Energia -
CIRC/MME, com o objetivo de propor medidas que visem a
eficiéncia energética e o atingimento das metas previstas no
Decreto n° 3.818/2001.

Lei n° 10.295, de 17
de outubro de 2001

DispBe sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso
Racional de Energia e da outras providéncias.

Lei n® 13.280, de 3
de maio de 2016

Altera a Lei n°® 9.991, de 24 de julho de 2000, para disciplinar
a aplicacdo dos recursos destinados a programas de
eficiéncia energeética.

Portaria n°
594, de 18 de
outubro de 2011

Aprova o “Plano Nacional de Eficiéncia Energética - PNET -
Premissas e Diretrizes Basicas”

Resolucao
normativa Aneel n®
920, de 23 de
fevereiro de 2021

Aprova os Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética - PROPEE e revoga a Resolucdo Normativa n°
556, de 18 de junho de 2013, o art. 1° da Resolugéo
Normativa n® 830, de 23 de outubro de 2018, e a Resolucéo
Normativa n°® 892, de 11 de agosto de 2020.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Em 2011, foi aprovado o Plano Nacional de Eficiéncia Energética — PNEf por
meio da Portaria n°594, de 18 de outubro de 2011. O PNEf apresenta os problemas
de cada area e propde solucdes para que o potencial de eficiéncia energética seja
alcancado em cada uma delas. A oferta de servicos de energia para atender as
demandas da sociedade é composta por uma cadeia de transformacéo, transporte,
distribuicdo e armazenamento das fontes de energia. Nesse sentido, as acfes de
eficiéncia energética englobam a modificacdo ou aperfeicoamento tecnoldgico e a
melhoria na organizacéo, conservagao e gestao de energia ao longo dessa cadeia
com o objetivo de atender as necessidades de servico de energia com o menor
consumo de energia primaria (MME, 2011).

Os ganhos em eficiéncia energética provém de duas parcelas sendo (MME,
2011):

= Progresso autbnomo: refere-se a inciativa do mercado sem interferéncia de
politicas publicas. Ele se da por meio da reposi¢ao natural de equipamentos
e tecnologias mais eficientes;

= Progresso Induzido: refere-se ao estimulo por meio de politicas publicas.

2.2 NORMAS DE CERTIFICACAO E PADROES DE BOAS PRATICAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Neste topico, serdo abordadas algumas normas de certificacdo e
manuais/guias de boas praticas relacionadas ao uso eficiente de energia, que podem
ser adotados para estabelecimentos de saude.

O selo PROCEL é aplicado a equipamentos integrantes do PBE, embora ele
possa ser concedido a algum equipamento que nédo esteja contemplado pelo PBE
desde que isso seja alinhando de forma prévia. O principal objetivo do selo é identificar
os aparelhos que possuem os melhores niveis de eficiéncia energética com o intuito
de motivar o consumidor em sua escolha. Além do desempenho energético para
constar no selo PROCEL, podem existir critérios ambientais também para sua adesao
(PROCEL, 2013).

A ABNT NBR ISO 50001 apresenta os requisitos para a realizacdo de um
processo metodico de um Sistema de Gestdo de Energia — SGE. Essa norma pode

ser complementada pela ABNT NBR ISO 50002, que especifica os requisitos para o



35

desenvolvimento de um diagnostico energético; pela ABNT NBR ISO 50004, que
apresenta um guia para implementacédo, manutencao e melhoria do sistema de gestao
de energia, e pela ABNT NBR ISO 50006, que apresenta orientacdes praticas
relacionadas ao estabelecimento, uso e manutencéo dos Indicadores de Desempenho
Energético - IDE e da Linha de Base Energética - LBE (ABNT, 2018; ABNT, 2014;
ABNT, 2021; ABNT, 2016).

O Building Research Establishment Environmental Assessment Method —
BREEAM é um método de avaliacdo ambiental para edificios e infraestrutura que visa
melhorar a sustentabilidade e o desempenho das edificacbes. O BREEAM é
operacionalizado pela Building Research Establishment - BRE desde 1990 e seu guia
internacional para edificacdes residenciais e nao residenciais pode ser aplicado para
edificacbes novas, em uso ou para reforma do edificio. O guia internacional
disponibilizado pelo BREEAM € composto por 10 categorias, dentre elas, cita-se a
categoria relacionada a energia, que incentiva a especificacdo de solucdes, sistemas
e equipamentos visando a eficiéncia energética (BRE, 2023).

A certificacdo AQUA-HQE ¢é fundamentada nas premissas da certificacao
francesa HQE para construcdes sustentaveis; no entanto, a AQUA-HQE foi adaptada
para a realidade brasileira pela Fundagcdo Vanzolini em parceria com a Escola
Politécnica da USP, considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e as
regulamentacdes brasileiras. A certificacdo AQUA-HQE possui um Referencial
Técnico de Avaliacdo da Qualidade Ambiental de Edificios do Setor de Servigos
voltada para organizacbes de saude. O guia pratico € composto por 14 categorias
relacionadas a qualidade ambiental da edificacdo e seu entorno, e a categoria 4 do
guia é relacionada a gestdo da energia (FUNDACAO VANZOLINI, 2011). De acordo
com a divulgacao disponibilizada no site da AQUA-HQE, até novembro de 2022,
existiam trés hospitais em constru¢cdo com a certificagdo: o Hospital Regional Litoral
Norte, Hospital Regional de Registro e Hospital e Pronto Socorro Delphina Rinaldi
Abdel Aziz. O Hospital Santa Paula possui certificacdo AQUA-HQE de operacgéao
concedida desde 2010 (FUNDACAO VANZOLINI, 2023).

A certificacdo Leadership in Energy and Environmental Design — LEED é uma
ferramenta para certificacdo que busca incentivar e acelerar a adocgéo de praticas de
construcdo sustentavel e foi desenvolvida pelo Green Building Council - GBC. Ela
pode ser implementada nas tipologias de novas construcdes e edificacdes ja

existentes. As edificagbes sdo avaliadas em oito areas, incluindo a de energia e
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atmosfera, que visa estabelecer medidas para o consumo de energia do edificio,
incluindo sistemas e tecnologias energeticamente eficientes, integrando fontes de
energia renovaveis e otimizando o uso de energia (GBC BRASIL, 2021).

O Green Building Index - GBI é uma ferramenta de classificacdo que avalia o
desempenho ambiental do edificio verde, foi desenvolvido pelo Instituto de Arquitetos
da Malasia e lancado em 2009. O GBI fornece uma pontuacdo para um edificio com
base em sua conformidade com seis critérios: Eficiéncia Energética, Ambiente Interior,
Qualidade, Planejamento e Gestdo Sustentavel, Materiais e Recursos, Eficiéncia
Hidrica e Inovacédo. Os edificios recebem pontos por suas caracteristicas verdes e,
em seguida, sdo comparados com outras estruturas para determinar seu desempenho
geral de sustentabilidade. O GBI possui uma ferramenta de classificacédo
personalizada, desenvolvida para hospitais, e que pode ser aplicada tanto para novas
construcbes hospitalares quanto para edificacbes ja existentes (GBI, 2015a; GBI,
2015b).

O Excellence in Design for Greater Efficiencies — EDGE € uma plataforma para
edificacbes verdes que pode ser utilizada por arquitetos, engenheiros, proprietarios
de iméveis e qualquer outra pessoa interessada. O EDGE permite que os
estabelecimentos se utilizem de técnicas para reduzir as despesas operacionais ao
mesmo tempo em que adotam medidas verdes. Além disso, pode ser utilizado para
certificar edificacbes em qualquer fase de seu ciclo de vida, desde a fase de conceito
ou projeto, de novas construcdes, de edificacdes existentes ou de reformas. Para
receber a certificacdo EDGE, € preciso ter uma eficiéncia minima de 20% nas
categorias de energia, agua e materiais, sendo 0 processo para essa autenticacao
realizado online na plataforma da EDGE. Destaca-se que existe, também, a
certificacdo EDGE Advanced que exige um desempenho minimo de 40% em
economia energética, juntamente com 0s requisitos exigidos para e propria
certificacdo EDGE (EDGE, 2020b).
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3 ESTABELECIMENTOS ASSISTENCIAIS DE SAUDE - EAS

No que tange ao planejamento dos espacos fisicos dos estabelecimentos de
saude, o incéndio que atingiu o maior e principal hospital de Paris (Hbtel-Dieu), em
1772, foi um marco na relacao entre o espaco construido e o usuario. Apos o acidente,
uma comisséo foi criada para desenvolver estudos e diretrizes para a reforma do
hospital, considerando os procedimentos meédicos, a estrutura fisica e as altas taxas
de contaminacdo. Uma pessoa relevante para a definicho dos espacos dos
estabelecimentos de saude foi a enfermeira Florence Nightingale, que trouxe sua
contribuicdo ao dizer que um dos problemas dos hospitais era a falta de padrées
adequados para iluminacéo, ventilacao e areas minimas para leitos. As consideracdes
da enfermeira resultaram em um novo modelo de &reas para internacdo (MIQUELIN,
1992 apud ZIONI, 2022).

No inicio do século XIX, com a demanda pelo combate ao contagio e
transmissdo de doencas, houve a necessidade de separar e isolar pacientes, além da
esterilizacdo dos equipamentos médicos. Assim, surgiu uma alternativa para a
tipologia hospitalar, caracterizada por pavilhdes e um sistema pavilhonar em torno de
um grande patio (ZAMPIVA, 2016). Em paralelo ao avanc¢o do sistema pavilhonar,
surgiu o modelo de bloco compacto com varios pisos, na América do Norte,
identificado por Toledo (2006, apud ZAMPIVA, 2016) como uma forma mais racional
e com reducao de distancias percorridas.

No século XXI, houve uma mudanca no entendimento dos ambientes
hospitalares, que passaram a ser motivados a promover a saude e prevenir doencas,
ao contrario do que se demandava deles até entdo, anteriormente destinados apenas
a curar doencas. Assim, a arquitetura comecou a buscar um edificio que incentivasse
o0 bem-estar e a saude, evitando a sindrome do edificio doente (ZIONI, 2022).

No Brasil, destaca-se a Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 50 da
ANVISA, que trata do Regulamento Teécnico para planejamento, programacéao,
elaboracao e avaliacao de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude
(ANVISA, 2002).

Existem, no total, 872.721 estabelecimentos de saude no Brasil; os tipos de
estabelecimento com maior representatividade séo: centro de saude/unidade basica,
com 32% do total; unidade de apoio de diagnose e terapia, com 15%; e hospital geral,
com 14% (DATASUS, 2023).
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Os tipos de Estabelecimento de Saude séo classificados de acordo com as

atividades principais e secundarios desenvolvidas e conforme determinado pela

Portaria n°® 2.022, de 7 de agosto de 2017. O grupo de atividade e sua descri¢cao sao:

Assisténcia a salde: conjunto de acdes e servicos de salde cuja
finalidade seja o diagnostico, o tratamento, acompanhamento e
reabilitagéo de pacientes, bem como atividades destinadas ao processo
de capacitacéo do individuo em melhorar, controlar e promover sua saude,
prevenir doencas ou sofrimento mental em individuos ou populactes
suscetiveis;

Vigilancia em Salde: processos continuos e sistematicos de coleta,
consolidagcdo, andlise e disseminacdo de dados sobre eventos
relacionados a saude, visando o planejamento e a implementacéo de
medidas de salde publica para a protecdo da salde da populagéo, a
prevencdo e controle de riscos, agravos e doencas, bem como para a
promocéo da saude;

Gestdo da Saude: atividades de cunho administrativo ou técnico-
administrativo que englobam o planejamento e a administracdo de
sistemas e de planos de salde, a regulagéo assistencial, do acesso e de
sistemas de saude e a logistica de insumos da atencédo a saude; e
Outras Atividades Relacionadas & Saude Humana: atividades que visam
apoiar ou complementar de forma indireta as demais atividades (MS,
2017).

A RDC n° 50 da ANVISA norteia 0 desenvolvimento de projetos de EAS por

meio da divisdo dos ambientes proprios para cada atividade fisico-funcional,

caracterizando as dimensdes e instalagcdes diferenciadas. Destaca-se que o

dimensionamento estabelecido pela RDC n°50 € o minimo necessario para

desenvolver determinada atividade, devendo ser ajustado para cada demanda. A

divisdo é feita em oito unidades funcionais de acordo com a atividade principal

desenvolvida, sendo (ANVISA, 2002):

. Unidade funcional 1 - atendimento ambulatorial;

. Unidade funcional 2 - atendimento imediato;

1

2

3. Unidade funcional 3 — internacéo;

4. Unidade funcional 4 - apoio ao diagnostico e terapia;
5

. Unidade funcional 5 - apoio técnico;
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6. Unidade funcional 6 - ensino e pesquisa;
7. Unidade funcional 7 - apoio administrativo; e

8. Unidade funcional 8 - apoio logistico.

A resolucao define, também, as areas criticas, semicriticas e néo criticas do
estabelecimento de saude quanto ao risco de transmisséo de infec¢des, sendo de
extrema relevancia compreender as restricdes, operacéo e fluxo de acordo com a
classificacdo de cada é&rea, pois isso impacta diretamente na qualidade do ar,
consumo de energia e nas medidas de eficiéncia energética que podem ser adotadas.

Cada unidade funcional pode ainda contar com ambientes de apoio que
dispéem dos recursos humanos e materiais necessarios para o funcionamento das
atividades compativeis com a unidade funcional. Alguns desses ambientes de apoio
podem ou néo estar localizados dentro do mesmo edificio, por exemplo, atividades de
processamento de roupas podem até ser terceirizadas. Ja os ambientes de apoio
relacionados a limpeza do EAS, conforto e higiene dos pacientes e funcionarios
precisam estar na prépria edificacdo (ANVISA, 2002).

O Quadro 3 apresenta normas e documentos que podem ser utilizados como

guia para orientar os projetos arquitetdnicos de EAS.

Quadro 3 — Manuais, guias e outros documentos que norteiam a elaboracéo de projetos de EAS

(continua).
Documento Descricao
Estabelece um conjunto de requisitos minimos
ABNT NBR 13534 de seguranca para instalagbes elétricas em

estabelecimentos assistenciais de saulde.

_ | PROGRAMACAO  ARQUITETONICA  DE
SOMASUS — Sistema de Apoio | UNIDADES FUNCIONAIS DE SAUDE Volume 1-

a Elaboragao de Projetos de Atendimento  Ambulatorial e  Atendimento
Investimentos em Saude Imediato

_ _ PROGRAMACAO ARQUITETONICA  DE
SOMASUS - Sistema de Apoio | UNIDADES FUNCIONAIS DE SAUDE Volume 2

a Elaboracao de Projetos de — Internacao e Apoio ao Diagnéstico e & Terapia
Investimentos em Saude (Reabilitagdo)

_ . | PROGRAMACAO  ARQUITETONICA  DE
SOMASUS — Sistema de Apoio | UNIDADES FUNCIONAIS DE SAUDE Volume 3

éEIab_oragéo de Projgtos de — Apoio ao Diagnéstico e a Terapia
Investimentos em Saude (Imagenologia)
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Quadro 3 — Manuais, guias e outros documentos que norteiam a elaboracéo de projetos de EAS

(final).

Documento

Descricao

SOMASUS - Sistema de Apoio
a Elaboracédo de Projetos de
Investimentos em Saude

PROGRAMACAO  ARQUITETONICA  DE
UNIDADES FUNCIONAIS DE SAUDE Volume 4
— Apoio ao Diagndstico e a Terapia

(Anatomia  Patolégica, Patologia Clinica,
Hemoterapia e Hematologia, Medicina Nuclear)

Empresa Brasileira de Servigos
Hospitalares — EBSERH
Ministério da Educacao

Diretrizes de Sustentabilidade para projetos de
Arquitetura e Engenharia em Hospitais
Universitarios

Empresa Brasileira de Servicos
Hospitalares — EBSERH
Ministério da Educacao

Requisitos de Especificacdo, Projetos e de
Manutencdo da Infraestrutura Elétrica para
Hospitais da Rede EBSERH

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Destaca-se aqui a classificacdo dos diferentes ambientes dos EAS de acordo

com a ABNT NBR 13534 (2008). Os ambientes séo classificados em trés grupos,

sendo:

= Grupo 0: local médico onde nao sédo utilizados equipamentos eletromédicos;

= Grupo 1: local médico destinado a utilizacédo de partes aplicadas, sendo este

uso circunscrito a partes externas do corpo ou a partes internas do corpo

gue ndo aquelas tratadas no grupo 2; e

= Grupo 2: local médico destinado a utilizacdo de partes aplicadas em

procedimentos intracardiacos, cirlrgicos, de sustentacdo de vida de

pacientes e outras aplicacdes em que a descontinuidade da alimentacéao
elétrica pode resultar em morte (ABNT NBR, p.2, 2008).

Dessa forma, é preciso, para o projeto de eficiéncia energética, a compreensao

do programa fisico-funcional do estabelecimento de saude e sua classificagdo por

grupo, visto que esse tipo de organizacdo impacta diretamente na definicdo dos

sistemas de fornecimento e distribuicAo de energia elétrica. O planejamento

detalhado, para novas edificagbes e reformas em edificacbes existentes, assegura as

condi¢cbes necessarias para o adequado funcionamento e seguranca no fornecimento

de energia, em especial nas areas criticas, onde é preciso que a energia esteja em

continua operacao; isso ocorre, por exemplo, para o caso dos grupos com classe de
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tolerancia de interrupcdo de 0,5 segundos. Nesses casos, a realimentacdo em
situacdo de perda no fornecimento de energia elétrica deve ser instantanea e

normalmente realizada por um sistema de baterias por nobreak.

3.1 EFICIENCIA ENERGETICA EM EAS

No estudo desenvolvido por Jain et al. (2021), foi considerado que os hospitais
sdo ambientes construidos complexos e com significativa relevancia econémica,
social e ambiental. Sdo considerados grandes consumidores de energia, pois
funcionam 24 horas por dia, além de possuirem equipamentos de alta poténcia que
sdo utilizados para os procedimentos clinicos, necessitando de aquecimento intenso
e continuo, agua, ventilacdo, vapor, controle de temperatura e umidade do ar e
iluminacao.

Oliveira et al. (2021) apresentam oito diretrizes para uma gestao eficiente e
sustentavel de energia em edificios hospitalares. As diretrizes propostas pelos autores
foram elaboradas com base na revisdo da literatura, na expertise dos autores e na
analise cruzada de estudos de casos voltadas para os desafios e boas praticas para
hospitais, visando a gestdo eficiente e sustentdvel da energia. As oito diretrizes
propostas sdo: promova a mudanca da cultura organizacional; desenvolva um plano
de gerenciamento de consumo de energia; siga as diretrizes da ISO 50001; priorize a
aquisicdo de energia alternativa ou renovavel; use tecnologias que promovam a
sustentabilidade ambiental; projete, construa e opere edificios hospitalares com foco
na eficiéncia energética; desenvolva programas de responsabilidade social
relacionados a energia; e atuem como agentes arrecadadores de governos na
elaboracao e execucéo de politicas publicas de energia sustentavel. Assim, os autores
reforcam que o gerenciamento do consumo de energia, 0 uso de tecnologias verdes
e a gestao das instalacdes prediais s&o elementos fundamentais para o desempenho
ambiental. Destaca-se que o gerenciamento de energia, além de gerar beneficios para
0s hospitais e pacientes, esta alinhado com o desenvolvimento sustentavel.

Dahlan et al. (2022) sistematizaram os principais indicadores de desempenho
energeético para edificacfes hospitalares. Os principais indicadores apresentados
pelos autores sdo: indicador “Healthcare”, do BREEAM; Energy Use Intensity (EUI);
Energy Star Score; Leadership in Energy and Environmental Design (LEED); Green

Star Healthcare; Building Energy Intensity (BEI), da Malasia; Green Building Index —
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Non-Residential New Construction (GBI- NRNC); ASEAN Energy Management
Scheme - Energy Management Gold Standard (AEMAS-EMGS); Green Mark
Certification Scheme e Malaysian Carbon Reduction and Environmental Sustainability
Tool (MyCREST). Os autores desenvolveram uma metodologia para realizagao de um
benchmarking de energia para hospitais nos EUA com base nos “scores” do Green
Star Healthcare.

O documento “Agenda Global para Hospitais Verdes e Saudaveis” possui o
intuito de promover maior sustentabilidade e saude ambiental aos hospitais,
oferecendo um referencial de acdes e boas praticas que podem ser replicadas por
milhares de hospitais e sistemas de salude em diversos paises e diferentes contextos
de assisténcia a saude. A agenda estabelece dez objetivos interligados e, dentre eles,
destacam-se as acdes com foco na eficiéncia energética e geracdo de energia
renovavel. O Quadro 4 apresenta as principais acdes relevantes para a presente

pesquisa (Rede Global de Hospitais Verdes e Saudaveis, 2014).
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Quadro 4 — Ac¢des de eficiéncia energética (continua).

TEMA

ACAO

Contexto do consumo
de energia na
edificacao

Avaliar os padrbes de uso de energia e as necessidades da instalagdo, medir e comparar o desempenho
energetico.

Desenvolver um plano de gerenciamento de energia.

Verificar se 0s equipamentos e sistemas estdo operando com desempenho maximo para otimizar a
eficiéncia energética.

Avaliar a infraestrutura existente de fornecimento de energia renovavel.

Considerar a resiliéncia das fontes de energia para resistir a interrupgcdes no fornecimento de
combustiveis fésseis e no servico publico, bem como a eventos climaticos extremos.

Economia de Energia

Implementar, nos edificios existentes, um programa de economia e eficiéncia energética que reduzira o
consumo de energia em, no minimo, 10% no primeiro ano e, continuamente, 10% nos anos subsequentes,
0 que resultard numa economia de 10% a cada periodo de 5 anos.

Implementar ajustes no programa e no planejamento sempre que possivel.

Reduzir a iluminacéo elétrica.

Reduzir a energia utilizada para aquecer resfriar e ventilar ambientes.

Reduzir ou eliminar o uso de energia para aguecer agua.

Reduzir a energia consumida por equipamentos.

Projetar os novos hospitais para metas de desempenho energético de 320 quilowatt hora por metro
guadrado ou menos.

Fontes de energia
limpa

Investir na aquisi¢cdo ou geragao de energia limpa renovavel e, se disponiveis, fornecer fontes renovaveis
para pelo menos 5% da demanda total na proxima oportunidade nas plantas existentes, mudar para
combustiveis de caldeira mais limpos.

Investigar fontes de energia local limpa e renovavel e incluir sua geracdo em todos os novos planos de
construcéo; fazer uma avaliacao primaria das tecnologias de capacitacdo e conversao renovaveis.

Utilizar a energia edlica.

Utilizar energia de vinda de biomassa.

Aproveitar a energia geotérmica.

Utilizar energia proveniente de Hidroelétricas.




44

Quadro 4 — Acles de eficiéncia energética (final).

TEMA ACAO

Realizar auditorias de energia regulares e usar o resultado dos programas de conscientizacdo e
modernizacao.

Integrar os programas de conscientizacao e educacéo dos ocupantes para reduzir o consumo de energia
relacionada a ocupacdo em ambientes condicionados mecanicamente; diminuir alguns graus do
termostato no inverno ou em climas frios e aumentar no verao ou em climas quentes. Até mesmo pequenas
mudancas podem gerar economias consideraveis na energia.

Operacdes

Fonte: Rede Global de Hospitais Verdes e Saudaveis (2014).
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Noventa e um estabelecimentos de servigos assistenciais a saude brasileiros
participam, desde o ano de 2019, como membros institucionais do desafio de energia
do Projeto Hospital Saudavel da Rede Global de Hospitais Verdes e Saudaveis
(HOSPITAIS SAUDAVEIS, 2023).

O estudo de consumo de energia e os beneficios da implementacdo de
medidas para a eficiéncia energética foi realizado com 33 hospitais de baixa, média e
alta complexidade. O resultado demonstra que 33% do consumo energético dos
hospitais participantes referiam-se a energia elétrica, sendo os sistemas de
climatizacao e refrigeracéo responsaveis por 67% desse consumo. Cerca de 33% dos
hospitais participantes apresentaram programas de eficiéncia energética e 50%
possuiam sistemas para gestdo de energia. As principais medidas de eficiéncia
energética adotadas foram a manutencao e troca de equipamentos dos sistemas de
climatizacao, refrigeracdo e iluminacdo dos 33 hospitais, totalizando uma economia
financeira de 13.216.019 reais no ano (HOSPITAIS SAUDAVEIS, 2019).

Segundo os estudos realizados Szklo et al. (2004), dentre as barreiras para
implementacgé&o de eficiéncia energética em hospitais brasileiros citam-se:

= Disponibilidade de fundos de investimentos;

= Preocupacao com o funcionamento de novos equipamentos nas instalacdes
ja existentes;

= Niveis de competéncias dos profissionais entre os administradores; e

= O fato das gestbes dos hospitais se concentrarem nos servicos de saiude em
detrimento das analises de viabilidade técnica econémica dos problemas

relacionados a engenharia da infraestrutura fisica dos hospitais.

Ainda de acordo com Szklo et al. (2004), os edificios de saude brasileiros
precisam enfrentar os desafios de falta de informacdes de equipe de engenharia
guanto as vantagens da implementacdo de tecnologia de cogeracédo e a falta de
treinamento da equipe interna responsavel pelo acompanhamento.

Assim, os estabelecimentos de saude, para fornecer atendimento de qualidade,
precisam de acesso a energia confiavel, acessivel e sustentavel. Como soluc¢des para
as alternativas de melhoria do consumo de energia, tém-se: utilizacdo de fonte de
energia renovavel (solar, eodlica, biomassa, dentre outras), tecnologias que usam a

combinacdo de cogeracdo de energia e ainda sistemas hibridos de fornecimento de
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energia, permitindo um gerador, uma instalacdo fotovoltaica, edlica e sistema de
armazenamento.

Abaixo, seguem exemplos de estabelecimentos de saude que implementaram
medidas de eficiéncia energética e seus resultados alcangados.

O hospital universitario HC-UFMG da rede EBSERH vem realizando estudos e
investimentos em eficiéncia energética para suas dependéncias desde 2021. Eles
estdo ainda em realizacdo, sendo que suas ac¢bes contemplam, por exemplo, a
substituicdo de mais de 16 mil lampadas tubulares fluorescentes por lampadas com
tecnologia LED em todo o complexo do hospital, prevendo, com isso, uma economia
de mais de R$ 370 mil na fatura de energia, além da economia em manutencao dos
sistemas de iluminacdo. O projeto de instalacdo de usina fotovoltaica em um dos
anexos do complexo HC-UFMG/EBSERH foi aprovado na chamada publica da
CEMIG e prevé areducao de aproximadamente 77% na fatura dessa edificacéo (DIAS
et al., 2022).

Além dos projetos ja submetidos e aprovados, o HC-UFMG/EBSERH submeteu
mais dois projetos de eficiéncia energética em chamada publica da CEMIG. Os
projetos de eficiéncia energética apresentados foram: a instalacdo de uma usina
fotovoltaica no Hospital Bias Fortes, com a substituicdo de dez equipamentos de
refrigeracdo, e a modernizacdo da Central de Agua Gelada do Bloco C do Prédio
Principal. Com esses projetos, prevé-se a reducdo de 90% na fatura do hospital. As
acOes para a modernizacdo da central de agua gelada incluem a substituicdo do
chiller, a substituicdo das bombas de agua gelada e a implantacdo de um sistema
supervisorio, 0 que proporcionara maior eficiéncia térmica com menor consumo de
energia elétrica. O hospital Bias Fortes também realizou a troca de esquadrias, o0 que
minimizou a pressao nos sistemas artificiais de iluminacao e climatizacao (DIAS et al.,
2022).

O HC-UFMG/EBSERH, desde 2018, realiza estudo para migragéo de trés de
suas unidades consumidoras do Ambiente de Contratacdo Regulada para o Ambiente
de Contratacdo Livre. Nos estudos de viabilidade desenvolvidos as estimativas
demonstram uma economia anual na fatura de energia, que pode variar de 21,73%
até 32,61%, dependendo do cenario. Destaca-se que outro estudo foi realizado
considerando a desativacdo das atuais caldeiras do hospital e a necessidade de

conversdo do sistema de aquecimento dos boilers de vapor para sistemas a gas
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natural. Com essa medida, o hospital atende a 5 condicionantes ambientais solicitadas
para renovacdo da licenca de operacédo (DIAS et al., 2022).

O hospital Rainbow Children's possui 205 leitos, esta localizado na india e
implementou medidas para melhorar seu desempenho operacional. A economia
alcancada foi de 24% por meio das seguintes medidas para eficiéncia energética:
telhado isolado, vidro revestido com baixa emissividade, bombas de inversores de
velocidade variavel, iluminacgdo eficiente e sistema hibrido de bomba de calor de
painel solar projetado para atender a, pelo menos, 60% da demanda de agua quente
do prédio (EDGE, 2019).

O Hospital Universitario Komfo Anokye, em Kumasi, ampliou suas instalacées
com a construcao da Unidade Mée e Bebé. Ela possui uma instalacdo, com 160 leitos,
que abriga as unidades de terapia intensiva de maternidade, neonatais e pediatricas.
O projeto foi desenvolvido com o objetivo de melhorar seu desempenho operacional
guanto a eficiéncia de seus recursos. A premissa do hospital € a de que a reducéo de
custos operacionais permite a ampliacdo de investimento em a¢des que melhorem o
atendimento ao paciente. No tema de energia, o resultado alcangcado por meio das
medidas de eficiéncia energética adotadas € de 56%, sendo a principal delas a relacao
janela/parede reduzida, isolamento do telhado e das paredes externas, ar-
condicionado com resfriador de ar, sistemas de iluminacdo eficientes, coletores
solares de agua quente e geracdo de energia solar fotovoltaica. Em 2018, a Unidade
Méae e Bebé do Hospital Universitario Komfo Anokye recebeu a certificacdo avancada
Edge (EDGE, 2018).

O Centro de Doencas Infecciosas de Gana € um novo hospital com capacidade
de 100 leitos, e foi criado em resposta a pandemia de COVID-19, em Gana, sendo 0
primeiro centro de doencas infecciosas no pais que oferece servicos essenciais de
saude. Foi construido com a premissa de design e de tecnologias com eficiéncia de
recursos energético, o que permitiu uma economia de energia de 23% por meio de
medidas como o Isolamento da cobertura e das paredes externas, sistema de ar-
condicionado energeticamente eficiente com chiller refrigerado e iluminacéo eficiente

em espacos internos e externos (EDGE, 2020a).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida com base no método cientifico hipotético-
dedutivo (Dresch et al. 2015), visto que parte de um conhecimento existente,
apresenta um problema, e, a partir dele, faz uma proposicéo e, por fim, testes para
validacéo da proposicao feita.

Como método de pesquisa, este trabalho baseou-se nas premissas da
pesquisa acdo aplicada ao paradigma do Design Science Research, pois visa propor
uma solucdo para auxiliar os tomadores de decisbes quanto aos requisitos
necessarios para realizar as medidas que objetivam a eficiéncia energética em EAS.
A construcdo do artefato proposto teve a avaliacdo de especialistas no tema da
pesquisa, além da contribuicdo de profissionais que atuam em estabelecimentos de
saude, visando a abordagem de avaliagdo do artefato por grupo focal (DRESCH et al.,
2015).

A descricao da estratégia utilizada para desenvolvimento da pesquisa proposta
estd apresentada nos topicos subsequentes. A Figura 1 apresenta de forma
sistematizada o procedimento metodoldgico.

Esse procedimento € constituido de trés macroetapas. A primeira etapa foi a
revisdo bibliografica, que teve como principal finalidade levantar os requisitos que
embasam as categorias, principios e critérios dos requisitos de informacdo para
desenvolvimento de uma ferramenta.

A segunda e terceira macroetapas consistiram no desenvolvimento, avaliagéo,
validacdo e ajustes nos requisitos de informacdo para o desenvolvimento de uma
ferramenta em software. Importante reforcar que a ferramenta proposta nesta
pesquisa contém a estrutura légica com o0s principios basicos e informagdes
necessarias para sua informatizagao.

Os requisitos de informacao para o desenvolvimento dessa ferramenta foram
concebidos considerando como objeto de sua aplicacdo os estabelecimentos
assistenciais de saude, sendo essa aplicacdo condicionada a ajustes necessarios
para caracteristicas e peculiaridades de cada estabelecimento. No entanto, para
avaliacao e validacéo da ferramenta, foram considerados os profissionais de hospitais
universitarios como parte do grupo focal. Justifica-se essa escolha por se considerar
0s hospitais como estabelecimentos mais completos no sentido das suas atribui¢coes

e atividades de saude. De acordo com a portaria n°® 2.022, de 7 de agosto de 2017,
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do Ministério da Saude, o tipo de estabelecimento classificado como hospital precisa
exercer os grupos de atividades de assisténcia a saude referente a: internacao, que
envolve os cuidados realizados em pacientes que demandam a ocupacao de leito;
apoio a diagnostico, que envolve acdes e servicos relacionados a utilizacdo de
recursos fisicos e tecnoldgicos, visando um melhor diagndstico do paciente; e
entrega/dispensacdo de medicamentos, que envolve as atividades de fornecimento
de medicamentos ao paciente (MS, 2017). Assim, entende-se que, se a ferramenta é
valida no ambito de hospitais, esta pode ser replicada a outros tipos de EAS.

Além disso, os hospitais universitarios estao vinculados a universidades, que,
por sua vez possuem como premissa 0 ensino, a pesquisa e a extensao, sendo assim
um espaco distinto para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e para a producao
de conhecimento. Assim, 0s hospitais universitarios podem ser considerados um
ambiente de incentivo a pesquisa e geracao de conhecimento no tema proposto nesta

dissertacao.
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Figura 1 - Diagrama do procedimento metodoldgico.

PRINCIPAIS ETAPAS DO DESIGN
SCIENCE RESEARCH

Planejamento e Gestao de
EE* em EAS*
Pesquisa

Requisitos Legais e
quisitos "egal Bibliogra fica EE*

Normativos

Uso da Energia em
EAS* em EAS*

L L J

POSSIVEL SOLUCAO
Concepgao dos requisitos de \ 4
informag&o para desenvolvimento

de uma ferramenta em software

Definicao das categorias
principios e critérios para
EE* em EAS*

Balanced Scorecard

DESENVOLVIMENTO g

Elab 20d isitos d Estrutura analitica dos requisitos de
aboragdo dos requisitos de informacdo para desenvolvimento de uma

mformagao para ferramenta em software composta por
desenvolvimento de uma requisitos para EE* em EAS*

ferramenta em software T
¥ Y

VALIDACAO ® @

Validagdo dos requisitos de
informagao para desenvolvimento
de uma ferramenta em software
pela abordagem de grupo focal

Oficina de analise Entrevistas com
do conteldo da profissionais de

ferramenta com hospitais
especialista universitarios

<t

N

Consideragdes finais e indicativo de
pesquisa futura

EE - EFICIENCIA ENERGETICA
EAS - ESTABELECIMENTO ASSISTENCIAL DE SAUDE

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Esta pesquisa também considerou para alinhamento das questdes, objetivos,
procedimentos e resultados um instrumento conhecido como Matriz de Amarracao,
gue foi proposto por Manzon (1981) que visa, em resumo, a integracao da questéo da
pesquisa e da compatibilidade entre os modelos, objetivos, hipoteses, tratamento de
dados, assim como as técnicas de analise. Considerando o alinhamento entre tais
elementos, essa matriz fornece uma abordagem sistémica para a apreciacdo da
qualidade da pesquisa. Com isso, fornece clareza para o estudo como um todo. O

Quadro 5 apresenta a matriz de amarracdo, adaptada de Manzon (1981).
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Quadro 5 — Matriz de amarracdo metodolégica.

Questao de Objetivos Procedimento
) e o Resultados
pesquisa especificos metodologico
Levantar os
fundamentos
tedricos que
norteiam a
. . identificacdo de
Quais requisitos o
~ .. requisitos o -
S80 necessarios . Realizagéo da Requisitos para
AR relacionados ao : R fo:
para eficiéncia . Pesquisa eficiéncia energética
- consumo de energia L
energética em Bibliografica em EAS
com foco na
EAS? A »
eficiéncia energética
em
Estabelecimentos
Assistenciais de
Saude
Estruturar os
requisitos quanto ao ~
. d Elaboracao da Estrutura da
Como consumo e uso de
. : . estrutura de ferramenta
sistematizar os  energia com foco na .
- 2 o requisitos de composta por
requisitos de eficiéncia energética . ~ L o
SN informacéo para Principios e Critérios
eficiéncia nos S
” : uma ferramenta de eficiéncia
energética? Estabelecimentos L
. - em software energética em EAS
Assistenciais de
Saude
Desenvolver uma Validacdo com
Como contribuir estrutura analitica abordagem de
como para nortear a grupo focal e Versao final da
planejamento e elaboracéo do desenvolvimento ferramenta
alinhamento contetdo de da versao final composta por
estratégico dos requisitos de da estrutura de categorias,
EAS no que informacé&o para o requisitos de principios, critérios,
tange ao uso de  desenvolvimento de informacao para descricao
energia? uma ferramenta em uma ferramenta
software em software

Fonte: Adaptado de Manzon, 1981.

Observa-se na matriz a integracdo entre a questao de pesquisa, objetivos,
procedimentos metodoldgicos e resultados alcancados durante o desenvolvimento da

pesquisa de forma sintetizada.
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4.1 LEVANTAMENTO DO USO DE ENERGIA NOS ESTABELECIMENTOS
ASSISTENCIAL DE SAUDE

A coleta de dados feita inicialmente teve como finalidade a caracterizacao do
consumo de energia elétrica nos hospitais universitarios assim como o levantamento
de documentos e ferramentas para o gerenciamento e controle de seu consumo. A
técnica seguida para coleta de dados foi a documental, que considerou a apuragéo
prévia de informacdes sobre o tema de pesquisa (DRESCH et al., 2015).

Para o levantamento do uso de energia, foi enviada uma solicitacao registrada
por meio de oficio (Apéndice A) para a Empresa Brasileira de Servicos Hospitalares —
EBSERH. Foram solicitados os seguintes dados e informagdes: consumo de energia
em kWh por més durante o periodo de um ano dos hospitais geridos pela EBSERH,;
disponibilizacdo de informacdes sobre a area construida, area de terreno e nimero
de leito de cada hospital e a disponibilizacdo de documentos técnicos de
gerenciamento e controle do consumo de energia (planilhas de controle de operagao
dos equipamentos, documento de gestao relacionado a a¢des voltadas para eficiéncia
energética, relatérios de acompanhamento do consumo de energia, entre outros
documentos que subsidiam o gerenciamento de energia do estabelecimento de
saude). O oficio foi encaminhado no dia 01 de fevereiro de 2023 pela Plataforma
Integrada de Ouvidoria e Acesso a Informacéo — Fala.BR?.

Destaca-se que os dados e informacdes coletados nessa etapa nao
representam a realidade dos hospitais de maneira global. Entretanto, entende-se que
as analises dos dados fornecem uma fundamentacéo suficiente para elaboracdo dos
requisitos de informacéo da ferramenta em software.

A equipe responsavel respondeu ao oficio enviado por meio da plataforma
Fala.BR no dia 23 de fevereiro de 2023 informando que a rede de hospitais da
EBSERH, em setembro de 2022, realizou a contratacdo de empresas para
desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética para participagcdo em chamadas
publicas de concessionarias destinadas a eficiéncia energética. De acordo com a
resposta ao Oficio, 0 objetivo desses projetos € o de promover a redu¢cdo do consumo
elétrico em unidades hospitalares, o que promovera a sustentabilidade energética nos

Hospitais Universitarios Federais da Rede EBSERH.

2 Disponivel em;
https://falabr.cgu.gov.br/publico/Manifestacao/SelecionarTipoManifestacao.aspx?ReturnUrl=%2f
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A equipe da EBSERH disponibilizou documentos referentes ao processo de
contratacdo das empresas para realizacdo dos projetos de eficiéncia energética,
contendo os requisitos da contratacdo, como qualificacdo técnica, descricdes da
execucao de servico e obrigacdes contratuais. Também, foi compartilhado o consumo
energético por hospital. De um total de 37 deles, as seguintes informacdes foram
coletadas: localizacdo, area construida, numero de leito, atendimento diario e
consumo anual.

Nao foram disponibilizados documentos técnicos referentes ao gerenciamento
e acompanhamento do consumo de energia nos hospitais, tais como, planilha de
acompanhamento do consumo mensal dos equipamentos, documento de gestéao
relacionado a acbes voltadas para eficiéncia energética, relatérios de
acompanhamento do consumo de energia, entre outros documentos que poderiam
subsidiar o gerenciamento de energia dos estabelecimentos de saude.

Com essas informacdes disponibilizadas, ndo foi possivel realizar uma
caracterizacdo de consumo de energia® nos hospitais da rede EBSERH a ponto de
ser possivel inferir sobre a demanda dos requisitos essenciais para implementacdo
de eficiéncia energética em EAS com foco no planejamento. Reforca-se, ainda, a
importancia e necessidade do tema de eficiéncia energética em EAS principalmente
no que tange ao planejamento desta.

Os dados e informacbes disponibilizados pela EBSERH referem-se ao
consumo de energia anual em kWh por metro quadrado nos hospitais da rede, nédo
sendo possivel, portanto, 0 mapeamento do consumo de energia por subsistemas
elétricos e/ou ambientes desses hospitais.

O levantamento do uso de energia nos hospitais da rede EBSERH e a
identificacdo da lacuna de dados e informacéo sobre a gestdo de energia demonstram
a importancia do mapeamento, medigéo, controle e divulgacdo de maneira efetiva dos

resultados das medidas de eficiéncia energética.

4.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

A pesquisa bibliografica e documental consistiu no levantamento de

documentos técnico-cientificos, instrumentos legais, normas de certificacao e padroes

3 E necessaria uma nova estratégia metodoldgica para caracterizacdo dos hospitais
universitarios, a exemplo, aplicagdo de um questionario.
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de boas praticas relacionados a eficiéncia energética e eficiéncia energética para
EAS. Esse processo foi baseado no carater exploratorio, com a técnica de coleta de
dados baseada em Saunders; Lewis; Thonhill (2012) apud Dresch et al. (2015).

O levantamento est4 divido em trés fases: a primeira, relacionada ao tema de
eficiéncia energética em EAS no ambito internacional; a segunda, a identificacdo dos
instrumentos legais, normativos, certificacbes e de boas praticas relacionados a
eficiéncia energética e a terceira fase referiu-se ao levantamento de documentos
técnico-cientificos no ambito nacional a respeito da eficiéncia energética em
estabelecimentos de saude, considerando seus documentos técnicos e cientificos.

O intuito dessa etapa foi o de contextualizar o que esta sendo tratado sobre o
tema proposto, além de sistematizar dados e informacdes contidas em instrumentos
legais e normativos nacionais e internacionais. Todo o contetdo do trabalho nesta
etapa serviu de base para identificacdo dos requisitos necessarios para o

desenvolvimento da ferramenta.

4.2.1 Levantamento de eficiéncia energética em estabelecimentos assistenciais

de saude no ambito internacional

A revisdo da literatura sobre Eficiéncia Energética em EAS foi baseada no
mapeamento das publicacdes cientificas em trés bases de dados Web of Science,
Scopus e Science Direct. As palavra chaves utilizadas foram: Energy conservation,
energy management, energy performance, energy utilization, energy audit, energy
use, health care, annual energy consumption, energy efficiency, hospital building,
hospitals, e hospital sector. A busca utilizou os filtros considerando os ultimos dez
anos (2012-2022) de publica¢cbes e, quanto ao tipo de publicacéo cientifica, foram
incluidos somente artigos e artigos revisados por pares. Destaca-se que foram
incluidos, também, documentos cientificos encontrados nas referéncias dos artigos
selecionados.

O proximo passo realizado apos as buscas nas bases de dados foi a selecéao
dos artigos relevantes para esta pesquisa, sendo escolhidos, como critério de selecéo,
aqueles que tinham como objetivo a implementacdo de medidas/acdes de eficiéncia
energética em estabelecimentos assistenciais de saude.

O levantamento bibliografico realizado nessa fase norteou a identificacdo das

acOes de eficiéncia energética em estabelecimentos de saude que estdo sendo
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consideradas no ambito internacional, bem como a identificacdo dos instrumentos
legais, normas de certificacGes e padrdes de boas praticas relacionados a eficiéncia
energética. Nesse sentido, foram detectados o BREEAM, Green Building Index, AQUA
para organizagdes de salude e EDGE como referéncias de certificacdes voltadas para
analise do desempenho da edificacdo. Embora ndo sejam focadas em eficiéncia
energeética, todas as normas citadas possuem o parametro de energia como analise,
contribuindo para definicdo dos principios e critérios da estrutura de requisitos de

informagao para uma ferramenta em software.

4.2.2 Levantamento dos instrumentos legais, normas de certificacbes e

padrdes de boas préticas

No ambito do levantamento dos instrumentos legais, normas de certificacbes e
padrées de boas praticas, tanto de eficiéncia energética quanto do tema de energia

em hospitais, eles foram realizados por meio de:

1° Busca, nas instituicdes brasileiras, responsaveis pelo setor energético, dos
instrumentos legais, normas de certificacbes e padrbes de boas praticas
relacionados a eficiéncia energética;

2° Busca, nas instituicbes brasileiras, responsaveis pelo sistema de salde
brasileiro, dos instrumentos legais sobre arquitetura e engenharia hospitalar;

3° Busca, na base de dados Target Gedweb - Sistema de Gestdo de Normas e

Documentos Regulatérios, do termo “eficiéncia energética”.

O Brasil possui atualmente dois principais programas para a promocéo da
conservagao e uso racional da energia, sendo eles o Programa Nacional de
Conservacédo de Energia Elétrica (Procel) e o Programa Nacional de Racionalizacdo
do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gas Natural (Concept). No ambito da politica
publica, existem dois principais marcos legais, que séo: a Lei n° 9.991, de 24 de julho
de 2000, e a Lei 10.295, de 17 de outubro de 2001 (SANTOS; HADDAD; BAJAY,
2021).

Destacam-se como referéncia as normas ABNT NBR ISO 50001, 50004 e

50002, que tratam do sistema de gestdo de energia e diagnostico energético, e a
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norma ABNT NBR 13534, que trata das instalacfes elétricas em baixa tensdo em
EAS.

No ambito dos instrumentos legais para estabelecimentos assistenciais de
saude, destacam-se a resolu¢cdo RDC n° 50, de 21 de fevereiro de 2002, da ANVISA,
que dispbe sobre o “Regulamento Técnico para planejamento, programacao,
elaboracdo e avaliacdo de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de
saude” (ANVISA, 2002), e a portaria n° 2.022, de 7 de agosto de 2017, que “altera o
Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES), no que se refere a
metodologia de cadastramento e atualizagcdo cadastral, no quesito Tipo de
Estabelecimentos de Saude” (MS, 2017).

4.2.3 Levantamento de documentos técnico-cientificos no ambito nacional a

respeito do tema de eficiéncia energética em estabelecimentos de saude

Este levantamento foi realizado por meio de uma busca exploratéria na base
de dados google académico, Biblioteca Digital disponivel na biblioteca da UnB e
Biblioteca Digital de Tese e Dissertagdo — BDTD, considerando os documentos
cientificos mais relevantes, além das buscas na instituicdo da Empresa Brasileira de
Servicos Hospitalares - EBSERH e demais documentos identificados nas referéncias
dos documentos encontrados.

Destacam-se também para esta pesquisa documentos técnicos, tais como:
“‘Requisitos de Especificacdo, Projetos e de Manutencdo da Infraestrutura Elétrica
para Hospitais da Rede EBSERH” (EBSERH, 2022); “Diretrizes de Sustentabilidade
para projetos de Arquitetura e Engenharia em Hospitais Universitarios” (EBSERH,
2018) e os volumes 2, 3 e 4 dos documentos intitulados “Programacao Arquiteténica
de Unidades Funcionais de Saude”, elaborados pelo Ministério da Saude e que
fornecem subsidio para o projeto das unidades funcionais correspondentes ao hospital
com suas respectivas atividades de assisténcia a saude (MS, 2023).

Cita-se, também, como referéncia relevante, o livro “Eficiéncia Energética na
Arquitetura”, que aborda principios da arquitetura bioclimatica e apresenta estratégias
para solucbes passivas para eficiéncia energética, levando em conta o conforto do
usuério (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2015).
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4.3 ELABORACAO DOS REQUISITOS DE INFORMACAO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA EM SOFTWARE

A segunda macro etapa do procedimento metodolégico caracteriza-se pela
elaboracao dos requisitos de informacéo para uma ferramenta em software, que teve
como premissa o raciocinio légico do balanced scorecard proposto por Norton e
Kaplan (1997) que esta apresentado no tépico 4.3.1.

Na elaboracéo dos requisitos de informacao para o desenvolvimento de uma
ferramenta em software considerou-se, para a definicdo dos principios e critérios para
eficiéncia energética, o consumo de energia elétrica. Nao foram incluidas outras
fontes de consumo de energia e nem energia incorporada no processo de producao e
construcéo do estabelecimento.

Dessa forma, foram consideradas as seguintes perguntas norteadoras para
definicdo dos principios e critérios: quais requisitos impactam no consumo de energia
elétrica dos estabelecimentos de saude de acordo com sua etapa do ciclo de vida? O
que pode influenciar nas medidas para eficiéncia energética no consumo de energia
elétrica em cada etapa do ciclo de vida da edificacdo?

A partir desses questionamentos e da revisao bibliografica foram definidos as
categorias, principios e critérios que compdem a estrutura de requisitos de informacao

para desenvolvimento de uma ferramenta em software.

4.3.1 Elaboracédo dos requisitos de informacédo para a ferramenta em software,

versao 1.0

A elaboracao dos requisitos de informacédo para o desenvolvimento de uma
ferramenta em software seguiu a estrutura logica do scorecard que foi desenvolvido
pela BRE para o PISAC/PCTec/UnB.

O balanced scorecard, de acordo com Kaplan e Norton (1997), pode ser
entendido como um modelo de Gestéao Estratégica que possui como finalidade traduzir
a missdo da organizacdo em objetivos e metas tangiveis, que permitem a avaliagdo
do desempenho da organizagéo (KAPLAN; NORTON, 1997).

O balanced scorecard € dividido em quatro perspectivas, sendo estas:
financeira, do cliente, dos processos de negocios e do aprendizado e crescimento. Em

uma visdo geral, a perspectiva financeira € medida através do retorno dos
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investimentos e do valor agregado; a perspectiva do cliente é medida pela satisfacéo,
participacdo de mercado e de conta; a perspectiva dos processos de negdécios é
medida pela qualidade, tempo de resposta, custo e lancamento de produto e a
perspectiva do aprendizado e crescimento é medida por meio da satisfacdo dos
funcionarios e da disponibilidade dos sistemas de informacdes (KAPLAN; NORTON,
1997).

Embora os autores afirmem que as empresas nao funcionam sem, no minimo,
as quatro perspectivas, Kaplan e Norton (1997) comentam que podem ser agregadas
ao balanced scorecard outras perspectivas para atender a estratégia da organizacao,
desde que estejam alinhadas e integradas aos objetivos e metas estabelecidos.

Entre os beneficios da importancia de elaborar e implementar um balanced
scorecard citam-se (KAPLAN; NORTON, 1997):

= Determinar de forma compartilhada a visdo do futuro da organizacao;

= E uma ferramenta flexivel que pode ser adaptada para realidade de cada
organizacao;

= Possibilita 0 monitoramento continuo do planejamento estratégico;

= Cria um modelo holistico da estratégia da organizacdo para que todos 0s
envolvidos possam contribuir com o alcance dos objetivos e metas da
organizacao;

= Gera foco nos esforcos de mudanca, quando desenvolvido com base em

objetivos e metas identificados de forma correta.

Dessa forma, pode-se considerar que o BSC é uma ferramenta “facilitadora”,
ou seja, ela funciona como um painel de controle que norteia e ajuda uma organizacao
Ou um processo a se desenvolver para alcangar seus objetivos e metas estabelecidos.

Para a presente pesquisa, a estrutura logica do scorecard a ser considerada
baseou-se na pesquisa concluida pela Building Research Establishment (BRE) em
2018 para o Parque de Inovagdo e Sustentabilidade do Ambiente Construido —
PISAC/PCTec/UnB. Ela € voltada para a orientacdo do projeto, a construgédo e a
gestao sustentavel do PISAC.

Dessa forma, os requisitos de informacdo para o desenvolvimento da

ferramenta em software sao estruturados em:
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= Categorias: sdo 0s macrotemas que norteiam os principios e padrdes;

» Principios: subtemas que fundamentam as categorias e orientam os critérios;

= Critérios: sdo especificacfes do tema;

* |ndicadores: servem para demonstrar ou apontar a existéncia de um
elemento/situacdo no contexto apresentado; dessa maneira, demonstrando
como a proposta alcanca os objetivos;

= Verificadores: sdo as evidéncias para que os indicadores sejam alcancados
e demonstrados;

= Referéncias: bases conceituais, legais, normativas, padrées nacionais e
internacionais que fundamentam os principios e que servem como fontes de

pesquisa para aprofundamento dos conceitos colocados.

As categorias dos requisitos de informacéo da ferramenta em software foram
norteadas considerando o ciclo de vida de uma edificacédo, ou seja, consideraram-se
as fases de planejamento e concepcédo, implantagcdo, operagdo, manutencdo e
demoligéo.

Para o desenvolvimento dos principios e critérios, foi considerado todo o
arcabouco levantado na etapa 1 da pesquisa bibliografica. Assim, a estrutura l6gica
do scorecard proposto nesta pesquisa norteou a elaboracdo dos requisitos de

informacgao para o desenvolvimento de uma ferramenta em software.

4.4 REQUISITOS DE INFORMACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA
FERRAMENTA EM SOFTWARE - VERSAO FINAL

A terceira etapa dos procedimentos metodolégicos foi composta pela validacao
e ajuste dos requisitos de informacao para a elaboracdo de sua versao final o que foi
feito por meio de encontros com grupos focais, permitindo uma visao abrangente e
multidisciplinar durante o processo de analise desses requisitos para o
desenvolvimento de uma ferramenta em software.

Essa validagdo baseada na abordagem de grupos focais foi proposta por
Bruseberg e Mcdonagh-Philp (2022) apud Dresch et al. (2015), que consideravam
essa metodologia para avaliagcdo de um artefato. A abordagem de grupo focal permitiu
uma discussao e colaboracdo das partes envolvidas no tema, o que contribuiu para

melhorias incrementais no artefato. O papel desempenhado pelo grupo focal proposto
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visou fornecer informacdes que pudessem ser utilizadas para eventuais mudancas e
melhorias nos requisitos de informacéo da ferramenta.

Essa validagao ocorreu em dois momentos, sendo estes o de uma oficina, com
especialistas no tema da pesquisa, e, outro, de entrevistas com profissionais que

possuem expertise em operacao e funcionamento de hospitais universitarios.

4.4.1 Grupo focal 1 - Oficina de andlise dos requisitos de informacdo para o

desenvolvimento de uma ferramenta em software

A oficina de andlise da ferramenta por especialistas teve como principal
finalidade a contribuicao e validacdo do contetdo para aprimoramento e melhorias.

Como estratégia para dinamica da oficina, primeiramente foi enviado o arquivo
contendo o contetdo dos requisitos de informacéo para uma ferramenta em software,
permitindo que os especialistas tivessem conhecimento sobre ela. O envio antecipado
permitiu maior integragao e troca de conhecimento durante a realizagdo da oficina,
visto que eles analisaram previamente a ferramenta e trouxeram as suas percepcoes
e contribuicdes.

O arquivo foi enviado por e-mail em formato Excel, com colunas para avaliacdo
dos critérios, quanto a sua: exequibilidade, rastreabilidade e verificabilidade. Além
disso, foi solicitado que os especialistas contribuissem com correcfes e/ou sugestdes.

A metodologia da oficina de andlise pode ser descrita nos seguintes passos:

1. Convite aos participantes: Foram convidados sete especialistas com perfis
descritos no item 5.2.1. As especialidades de cada profissional contribuiram
para enriquecer as discussdes com perspectivas diversas.

2. Preparacgao: Antes da oficina, os participantes receberam o arquivo contendo
0s requisitos de informacao para uma ferramenta em software com instrugoes
para avaliacdo. Também receberam mensagens com a agenda de realizacao
da oficina e o link para acesso a sala virtual.

3. Realizacdo da oficina: A oficina foi realizada via plataforma Teams,
possibilitando a participagdo dos especialistas que moram fora de Brasilia.
Antes do inicio das discussdes, foi realizada uma apresentacdo geral da

pesquisa. Durante a execucao da oficina, os especialistas puderam levantar
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guestdes e expor suas contribuicbes com base em seus conhecimentos e
experiéncias relacionados ao tema.

4. Anadlise e consolidacdo das contribuicdes da oficina: As contribuicdes dos
especialistas foram analisadas de acordo com a relevancia para o tema e para
o aprimoramento dos requisitos de informacdo em funcédo do desenvolvimento

de uma ferramenta em software.

4.4.2 Grupo focal 2 - Entrevista

As entrevistas foram realizadas com profissionais que trabalham em hospitais
universitarios e que possuem expertises na operacdo e funcionamento desses
hospitais. Destaca-se que a metodologia adotada incialmente para realizacdo da
entrevista tinha o intuito de ser coletiva, proporcionando a troca de conhecimento entre
os profissionais. No entanto, ndo foi possivel ser realizada dessa forma, em
decorréncia da disponibilidade de tempo dos profissionais. Com isso, a estratégia
adotada para validacdo da ferramenta pelos profissionais de hospitais universitarios
foi a entrevista individual.

Duas entrevistas foram realizadas com profissionais de dois hospitais
universitarios. Por questdes de sigilo, ndo serdo mencionados 0s hospitais aos quais
os profissionais estao vinculados.

As interlocucdes com eles tiveram como principal finalidade a avaliacdo da
viabilidade dos requisitos de informacdo do desenvolvimento da ferramenta em
software nos hospitais universitarios. A realizacao das entrevistas seguiu 0s seguintes

passos:

1. Planejamento: alinhamento da apresentacao geral da pesquisa, definicdo dos
objetivos, envio prévio do arquivo dos requisitos de informacéo da ferramenta
por e-mail e envio dos convites com a agenda para realizacao da entrevista.

2. Realizacdo da entrevista individual.

3. Consolidacéo das observacoes e consideracdes dos profissionais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, estdo apresentados o processo para elaboracao das categorias
e 0s principios que compde os requisitos de informacdo para uma ferramenta em
software, além dos resultados obtidos a partir das oficinas de validac&o da ferramenta.
O resultado da avaliacédo por parte dos especialistas compde o0 processo de
construcéo da ferramenta, que visa melhora-la de acordo com suas analises técnicas

e expertise.

5.1 REQUISITOS DE INFORMACAO PARA UMA FERRAMENTA EM SOFTWARE

As premissas que nortearam a estrutura dos requisitos de informagé&o para uma
ferramenta em software consideraram o ciclo de vida de edificacdo, os fatores que
impactam o consumo de energia elétrica e as medidas de eficiéncia energética.

O Quadro 6 apresenta as categorias com a descricéo e fundamentacéo de cada

uma.

Quadro 6 — Descri¢édo das categorias (continua).

Ciclo de vida

daedificacdgo ~ CAtegoria Descrigéo

Principios para analisar as condicionantes do
local que influam no projeto de arquitetura;
eles devem ser compativeis com a funcédo de
uma edificacdo hospitalar. Também deve ser
considerado o meio pelo qual esta sera
inserida (caracteristicas e especificidades
locais) a fim de se identificar, na etapa de
concepcao e planejamento, as condicionantes
que podem impactar o consumo de energia,
por exemplo, caracteristica da tipologia, a
area, o fluxo de operacdo, o clima, a
guantidade de leito, dimensdes e sistemas
construtivos, além de técnicas de construcao.

Concepcéao e

planejamento  Categoria 1.0 -

de projeto de  Contexto
hospitais



Concepcao e

planejamento

de projeto de
hospitais

Construcao da
edificacao
hospitalar

Operacéao e
manutencao
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Quadro 6 — Descricdo das categorias (continua).

Categoria 1.1 -
Compromisso
da alta
administracao

Categoria 1.2 -
Projeto de
instalacdes
elétricas

Categoria 1.3 -
Projeto de
Eficiéncia
Energética

Categoria 2.0 -
Canteiro de
obras

Categoria 3.0 -
Implementacao
de medidas
para eficiéncia
energética

Categoria 3.1 -
Avaliacdo do
desempenho
energético do
hospital

Categoria 3.2 -
Acompanhame
nto e controle

Principios que assegurem que a alta
administragdo  esteja comprometida e
engajada com o tema de eficiéncia energética,
garantindo as acdes, recursos financeiros e
recursos humanos para melhorar o
desempenho energético.

Principios para o0 planejamento das
instalacbes  elétricas para  hospitais,
considerando as condicionantes técnicas,
fisicas e ambientais particulares da funcéo da
tipologia da edificacdo de assisténcia a saude.

Principios que considerem ac¢fes, métodos,
processos e técnicas para assegurar a
implementacdo do projeto de eficiéncia
energética

Principios que visem a diminuicdo do
consumo de energia elétrica nos canteiros de
obra, realizando medigcbes e controle do
consumo de energia.

Principios referentes ao processo e fluxo para
implementacdo de medidas de eficiéncia
energética, assegurando o uso eficiente de
energia.

Principios que estabelecam os critérios para
avaliacdo do desempenho energético do
hospital, = considerando 0s  sistemas,
equipamentos e servicos que usam energia
com o intuito de assegurar as medidas de
eficiéncia energética.

Principios que visam assegurar a eficaz
implementacdo das medidas de eficiéncia
energética, garantindo a melhoria continua do
desempenho energético por meio de
processos e tecnologias para medigao,
acompanhamento e controle.
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Quadro 6 — Descricao das categorias (final).

Ciclo de vida

da edificagéo Categoria

Categoria 3.3 -
Seguranca

Categoria 4.0 -

Retrofit Retrofit

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Descricao

Principios que visam assegurar a seguranca
em instalacdes elétricas referentes a
atividades de manutencdo, reforma e
ampliagcdo das instalacfes elétricas.

Principios a serem considerados no
planejamento e execucdo de acbes para
retrofit da edificagdo, considerando o0s
impactos e relacdo com a melhoria do
consumo de energia.

As categorias se desdobram em principios que norteiam 0s critérios,

indicadores e verificadores que compdem o0s requisitos de informagcdo para uma

ferramenta em software. O Quadro 7 apresenta as descricdes de cada principio

considerado.

Quadro 7 — Descri¢éo dos principios (continua).

Categoria

Principio Descricao

Categoria 1.0 -
Contexto

1.0.1 - Projeto arquitetdnico
bioclimatico

Faz referéncia ao contexto
dos estabelecimentos com
a identificacao de
estratégias passivas e
ativas que consideram o
clima, a localizacdo e as
condicionantes do entorno
que influenciam no
consumo de energia da
edificacdo, visando o
conforto do usuario.

1.0.2 - Escopo

Faz referéncia as restricbes
e caracteristicas
especificas da funcdo da
tipologia de um
estabelecimento
assistencial de saude.
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Quadro 7 — Descricao dos principios (continua).

Categoria Principio Descricao
Faz referéncia aos critérios
que asseguram 0
1.1.1 - Compromisso comprometimento da alta
institucional com eficiéncia | administracéo do
. energeética estabelecimento com o
Categoria 1.1 - A
Compromisso da alta tema de eficiéncia
e > energética.
administracao —— ——
Faz referéncia a critérios
ue asseguram a
1.1.2 - Estrutura que ~asseguram
. identificacdo e definicdo de
organizacional :
equipe e suas
responsabilidades.
Faz referéncia aos

Categoria 1.2 - Projeto
de instalacoes
elétricas

1.2.1 - Infraestrutura das
instalacdes elétricas

requisitos para a estrutura,
montagem e configuracéo
do ambiente/espaco para o
adequado funcionamento
dos componentes e
sistemas das instalacdes
elétricas.

1.2.2 - Entrada de energia
elétrica

Faz referéncia a garantia de
fornecimento continuo de
energia elétrica, geracdo

prépria de energia,
utiizagdo de fontes de
energia renovavel, bem
como assegurar a

gualidade da energia.

1.2.3 - Instalacdes elétricas
em ambientes gerais

Faz referéncia aos critérios
para o desenvolvimento do
projeto de instalagbes
elétricas com base nas
normas técnicas, visando
seu adequado
funcionamento.

1.2.4 - Instalacdes elétricas
em ambientes especificos

Faz referéncia aos critérios
para desenvolvimento do
projeto de instalagdes
elétricas diferenciadas com
base nas normas técnicas,
visando seu adequado
funcionamento.
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Quadro 7 — Descricao dos principios (continua).

Categoria

Principio

Descricao

1.2.5 - Planejamento e
gestao da manutencao das
instalacdes elétricas

Faz referéncia ao
planejamento e gestdo dos
requisitos para manutencéo
dos componentes da
instalacéo elétrica,
assegurando que operem
dentro das condicdes
nominais; deve ser
especificado no projeto.

1.2.6 - Planejamento e
gestdo da operacao das
instalacdes elétricas

Faz referéncia ao
planejamento e gestdo da
operacao dos componentes
da instalacdo elétrica,
assegurando que operem
dentro das condicdes
nominais; deve ser
especificado no projeto.

Categoria 1.3 - Projeto
de Eficiéncia
Energética

1.3.1 - Planejamento e
gestao do projeto de
eficiéncia energética

Faz referéncia ao
planejamento e gestdo dos
requisitos dos
componentes da instalagao
elétrica, assegurando que
operem dentro das
condicBes nominais; deve
ser especificado no projeto.

Categoria 2.0 -
Canteiro de obras

2.0.1 - Consumo de energia

Faz referéncia ao
acompanhamento e
diminuicdo do consumo de
energia elétrica durante o
periodo de constru¢do da
edificacéo.

2.0.2 - Treinamento e
capacitacao no canteiro de
obras

Faz referéncia a requisitos
gue visam assegurar a
capacitacdo dos envolvidos
durante a realizacdo do
periodo de construcdo do
estabelecimento.

Categoria 3.0 -
Implementacéo de
medidas para
eficiéncia energética

3.0.1 - Equipe

Faz referéncia a requisitos
gue visam assegurar que a

equipe responsavel pela
implementagéo e
acompanhamento das
acoes de eficiéncia

energética seja competente
e capacitada.
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Quadro 7 — Descricao dos principios (continua).

Categoria

Principio

Descricdo

3.0.2 - Pré-diagnostico

Faz referéncia aos requisitos
para O processo  de
elaboracdo da pré-analise do
consumo de energia no
estabelecimento,
identificando as melhorias
para 0 consumo de energia
elétrica na edificacdo por
meio do mapeamento dos
processos, servicos, fluxos e
tecnologias.

3.0.3 - Diagnéstico

Faz referéncia a requisitos

para O processo  de
elaboracao da analise
energética no

estabelecimento,
identificando as melhorias
para 0 consumo de energia
elétrica na edificacdo por
meio do mapeamento dos
processos, servicos, fluxos e
tecnologias.

3.0.4 - Plano de Medicéo
e Verificacao

Faz referéncia ao
planejamento e elaboracéo de
documento referente ao plano
de medicéo e verificacdo das
acoes de eficiéncia
energética, assegurando sua
continua analise.

Categoria 3.1 -
Avaliacao do
desempenho
energético do hospital

3.1.1 - Desempenho
energético

Faz referéncia a critérios para
avaliar se o desempenho
energético  previsto  esta
sendo alcancado e quais s]ao
as oportunidades de
melhorias que devem ser
feitas.

3.1.2 - Auditoria
energética

Faz referéncia aos requisitos
necessarios para um método
sistematico que verifica se os

processos para eficiéncia
energética estdo  sendo
realizados conforme 0

previsto em projeto.
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Quadro 7 — Descricao dos principios (final).

Categoria

Principio

Descricao

Categoria 3.2 -
Acompanhamento e
controle

3.2.1 - Monitoramento

Faz referéncia aos
requisitos para assegurar a
disponibilidade, qualidade e
analise dos dados
coletados, subsidiando a
avaliacao por parte da alta
direcdo nas tomadas de
decisbes para melhorias no

3.2.2 - Divulgacgéao e
conscientizacao

processo da eficiéncia
energeética.

Faz referéncia aos
requisitos para a
comunicacao dos
resultados alcancados

pelas medidas de eficiéncia
energética, demonstrando
os beneficios financeiros e
de outros tipos alcancados
por ela.

Faz referéncia ao
atendimento de requisitos
de garantia da seguranca

Categoria 4.0 - Retrofit

Categoria 3.3 - 3.3.1 - Segurangca em operacional dos

Seguranca instalacdes elétricas componentes das
instalacbes elétricas,
visando a adequada
operacao.
Faz referéncia aos critérios
para reforma ou
requalificacao dos

4.0.1 - Retrofit energético

componentes da instalagao
elétrica e/ou do sistema da
edificagdo que influencia no
consumo de energia.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Importante reforcar que a estrutura dos requisitos de informacéo esta baseada

na metodologia do scorecard, desenvolvida pela BRE para o PISAC. Para o

desenvolvimento de um Balanced Scorecard, faz-se necessario que para os requisitos

de informacdo sejam definidos pesos, de acordo com importancia e prioridades,

validadas a partir de testes em EAS, contando com a participacdo de todos os

envolvidos na gestao da eficiéncia energética nas EAS e inclusive dos especialistas e

profissionais que participaram dos grupos focais.
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Quanto a aplicacdo dos requisitos destaca-se que nao ha hierarquia de
importancia e, além disso, 0s principios e critérios possuem interacdo, ou seja,
precisam ser considerados em conjunto para sua melhor aplicacdo, assegurando que
seja considerado todos os requisitos que envolvem as acoes de eficiéncia energética.

Reforca-se que a ferramenta pode ser utilizada por qualquer estabelecimento
de saude existente ou novo, desde que os critérios sejam adequados a sua realidade.
Cabe a cada um deles avaliar a aplicabilidade ou ndo de determinados critérios.

Destaca-se que os principios e critérios possuem relacao e se integram. Dessa
forma, mesmo que seja escolhido apenas um deles durante a etapa de operacéo e
manutencdo do estabelecimento, os outros ainda estardo correlacionados a outros
requisitos do ciclo de vida do planejamento e concepc¢ao da edificagcdo. Assim, a
ferramenta permite que requisitos de etapas diferentes sejam analisados e
considerados em conjunto, visando abranger todos aqueles que sejam necessarios

para a implementacéo das acdes de eficiéncia energética, de forma efetiva.

5.2 VALIDACAO POR GRUPOS FOCAIS

Os itens subsequentes apresentados neste topico referem-se as avaliacdes e
validacOes feitas por especialistas. Elas foram realizadas por meio de oficina com
especialistas e entrevistas com profissionais da rede de hospitais universitarios. A
oficina e as entrevistas tiveram o objetivo de validar a ferramenta. A oficina de analise
do conteudo técnico (Grupo focal 1) foi realizada com sete especialistas sendo trés
especialistas no tema de eficiéncia energética, dois especialistas em arquitetura
hospitalar, um especialista em operacéo de hospitais universitarios e um especialista

em metodologia de scorecard, aplicada no ambito do PISAC.

5.2.1 Oficina de analise do contetdo técnico

A oficina de andlise do conteddo técnico teve como objetivo a analise da
ferramenta feita por especialistas nas areas de eficiéncia energética e arquitetura
hospitalar. Também, contou com a participacdo de um especialista no

desenvolvimento da metodologia de scorecard, que foi aplicada no PISAC.
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Ela foi realizada no dia 13 de junho de 2023 por meio de um encontro virtual na

plataforma Teams e contou com a participacdo de sete especialistas descritos no

Quadro 8.

Quadro 8 — Perfil dos especialistas (continua).

Especialistas

Resumo da expertise de cada especialista

Especialista 1

Graduado e mestre em Arquitetura e Urbanismo. Doutor em
Desenvolvimento Sustentavel pela Universidade de Brasilia.
Atua como pesquisador no tema de scorecard, no ambito do
PISAC, ha mais de quatro anos.

Especialista 2

Graduada em Arquitetura e Urbanismo, mestre profissional em
meio ambiente e arquitetura bioclimatica, mestre em
engenharia civil e doutoranda em engenharia civil. Possui
atuacao na Agéncia Internacional de Energia — IEA, com o
Laboratério de Eficiéncia Energética-LABEEE UFSC e atua na
empresa Mitsidi projeto como gerente de conforto e eficiéncia
energeética.

Especialista 3

Graduado e mestre em engenharia mecanica. Possui 12 anos
de experiéncia na area de energia. E auditor interno de
Sistemas de Gestdo da Energia, certificado em ISO 50001 e
possui certificado de medicao e verificacdo pela Associacéo of
Energy Engineers — AEE. Atua como gerente de projeto de
eficiéncia energética na empresa Mitsidi e desenvolve estudos
e propostas de politicas publicas complementares a eficiéncia
energética nacional.

Especialista 4

Graduado em arquitetura e urbanismo e graduando em
engenharia civil, especialista em arquitetura hospitalar com
especializacdo em andamento em engenharia biomédica.
Membro na International Academy For Design And Health —
IADH. Atua na Empresa Brasileira de Servicos Hospitalares —
EBSERH.

Especialista 5

Arquiteto  especialista em urbanismo moderno e
contemporaneo com enfoque no Hospitais como equipamento
urbano. Arquiteto Superintendente da CABE ARQUITETOS
ASSOCIADOS. Fundador e diretor do NUPEHA - Nucleo de
Pesquisa e Estudos Hospital e Arquitetura. Idealizador e
Coordenador do Plano SAL - Smart Aldeias Live55 e Urbanista
do projeto de Smart Aldeias Live 55.

Especialista 6

Graduada em engenharia elétrica, mestre e doutora em
engenharia elétrica com tema na éarea de qualidade de
energia. Desenvolveu trabalhos de pesquisa na éarea de
qualidade de energia com énfase em eficientizagdo
energeética.
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Quadro 8 — Perfil dos especialistas (final).

Especialistas Resumo da expertise de cada especialista
Engenheiro eletricista e mestre profissional em energia
elétrica. Atua em hospital universitario nas linhas de pesquisa:
Qualidade da energia elétrica em instalacbes elétricas
Especialista 7 hospitalares; Eficiéncia energética em instalacdes elétricas
hospitalares; Avaliagdo da infraestrutura elétrica hospitalar;
Manutencdo em sistemas elétricos e Planejamento em
sistemas elétricos hospitalares.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O Quadro 9 sistematiza as principais contribuicdes feitas pelos especialistas
durante a oficina. Todas elas foram avaliadas e, quando relevantes para o contetdo
técnico e/ou para maior clareza dos requisitos, foram consideradas na versao final dos
requisitos de informacéo para uma ferramenta em software.

O processo de aceitar ou recusar as contribuicdes feitas pelos especialistas
levou em consideracao, principalmente, a premissa do escopo da pesquisa. A fim de
ilustrar as observacoes feitas e que estdo fora do escopo da pesquisa cita-se a
observacéo feita pelo Especialista 1: “...como se relaciona a estrutura urbanistica e as
demandas e os desafios que estdo extramuros do seu estabelecimento...”; neste caso,
a observacédo feita esta fora do escopo do projeto de pesquisa, que considera o
consumo de energia elétrica apenas dentro da edificacéo.

Os especialistas 1, 5 e 7 retornaram o arquivo com consideracoes escritas. Os
participantes, 2, 3, 4 e 6 informaram que seus comentarios foram os realizados
durante a oficina.

A oficina foi gravada, com a permissdo dos participantes, para que fosse
possivel rever as informacgdes, sem o risco de perda das contribuicdes e observacbes

feitas.
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contelido técnico (continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 1

1) Incluir no item 1.0.1.1 outros estudos; a
exemplo, o de pedologia;

2) Citar no item 1.0.1.2 as zonas climaticas e
trazer para os indicadores exemplos de
estudos, como a questédo da estanqueidade;

3) Item 1.2.5: a manutencdo e operacdo nao
estariam em um mesmo principio de
planejamento da gestao.

1) Esclarecido na descricio do item 1.0.1.1.
Importante ressaltar que a ferramenta cita
exemplos de estudos que precisam ser
considerados para analise do terreno; no entanto,
dependendo do projeto, existem outros estudos
que precisam ser realizados para entender o
contexto e terreno para implantagéo da edificagao.

2) Adicionado na descricdo do item 1.0.1.2 a
importancia de considerar os estudos de acordo
com as zonas bioclimatica. Reforga-se que o intuito
da ferramenta nédo trata do aprofundamento nas
possibilidades de estratégias bioclimaticas de
acordo com suas zonas respectivas, mas, sim,
assegurar que seja considerado o requisito e o seu
impacto na andlise da eficiéncia energética.

3) Justificam-se os itens separados de manutencéo e
operacdo, pois, para a eficiéncia energética, eles
constituem etapas que precisam de um
planejamento e gestdo diferente, assegurando o
adequado acompanhamento e controle das acdes
pertencentes a manutencdo e a operacao.
Ressalta-se aqui que o Especialista 2, também,
reforcou a importancia de considerar itens
separados.
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 2

1) Deixar claro o uso do PBE;

2) O levantamento de informacdes para os projetos é
uma barreira;

3) A guestdo das condicionantes de entorno €
interessante/importante  considerar para a
confeccao da ferramenta, mas € preciso considerar
também o quanto é possivel ter acdes para serem
feitas;

4) Rastreio da viabilidade de contrato;

5) Por experiéncia, o grande gargalo do consumo de
energia em hospitais consiste no sistema de ar-
condicionado. Apesar de ele estar envolvido no
sistema elétrico, ele é feito por projetistas
diferentes deste. Dessa forma, é preciso deixar
claro esse mapeamento e apresentar os estudos
de climatizacéo, quais sdo suas unidades internas
e externas, se hafiltragem, qual é o tipo de sistema
e a renovacao do ar;

6) Qualidade do ar € um ponto muito importante, e
gue esta faltando como requisito na ferramenta;

7) Entender quais sdo o0s principais pontos de
consumo dentro do hospital. Onde estdo os
causadores de problemas? Onde € preciso investir
mais ou menos?

8) Uma forma que a gente faz para estabelecer
metas, muitas vezes, se da por simulacédo
computacional;

1) O item 1.0.1.3 cita o PBE, assim como as
ENCE e Selo Procel.

2) A ferramenta, principalmente nos itens 1.1,
1.3.1.1.0 e 3.2.2, reforca a importancia do
processo de documentacdo. No caso de
edificacOes existentes, pode-se adotar o
processo de documentacdo a partir do
momento que seja implementada a eficiéncia
energética. Nesse caso, podem ser utilizados
metodologias de simulagdo e medi¢cdo para
levantar informacdes necessarias para 0
projeto;

3) De acordo. Destaca-se que o requisito citado
pode ser considerado, mesmo para edificacdes
existentes, pois uma reforma precisa de uma
analise do entorno para estudar as possiveis
solugcbes passivas e uso de geracao
fotovoltaica;

4) A ferramenta contempla o requisito de estudos
de adequacao de contrato de energia no item
1.3.1.7;

5) Atendido. Isso foi considerado nos itens
3.0.2.2,3.0.2.4 € 3.0.3.1;

6) Atendido pelo item 1.0.2.4;
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicdo

Consideracoes

Especialista 2

9) Dividir os sistemas de consumo de energia
elétrica (principais pontos de consumo de
energia elétrica);

10) Inserir requisitos de gestédo de energia;

11) Inserir  item de intervencdo e
acompanhamento;

12) Quando se fala em eficiéncia energética, é
preciso primeiro assegurar qualidade; ndo
vale a pena fazer uma mudanga que vai
piorar a realidade existente. Deve se
diagnosticar o que ha no prédio (tarifas,
sistemas etc); por exemplo, com
proposicdo de medidas de eficiéncia
energética que envolvem célculos,
simulacdes e, por fim, a gestéo disso tudo.

7) A ferramenta contempla, principalmente nos itens

3.0.2 e 3.0.3, a relevancia do mapeamento e
caracterizacdo do consumo de energia no
estabelecimento, visando identificar os principais
causadores do consumo de energia e as proposi¢oes
de medidas para eficiéncia energética, considerando
as analises de custo-beneficio;

8) De acordo. Os itens 1.3.1.1, 1.3.1.4 e 3.0.3.1 fazem

referéncia ao uso de simulacao;

9) Atendido. Isso foi considerado nos itens 3.0.2.2,

3.0.2.4e3.0.3.1;

10) A ferramenta contempla, principalmente nos itens

1.1.1,11.2,13.1.1,1.3.1.2,1.3.1.2,1.3.1.4,1.3.1.5,
1.3.1.6, 1.3.1.10, 3.1.1.2, 3.1.2.1 e 3.2.1, questdes
referentes ao planejamento e gestéo, que asseguram
0 acompanhamento, controle, registro, intervencao e
melhoria das medidas de acbes para eficiéncia
energética, que devem ser consideradas pelo
estabelecimento;

11)A ferramenta contempla, principalmente nos itens

1.1.1,1.12,13.1.1,1.3.1.2,1.3.1.2,1.3.1.4,1.3.1.5,
1.3.1.6, 1.3.1.10, 3.1.1.2, 3.1.2.1 e 3.2.1, questbes
referentes ao planejamento e gestéo, que asseguram
0 acompanhamento, controle, registro, intervencgéo e
melhoria das medidas de acdes para eficiéncia
energética, que devem ser consideradas pelo
estabelecimento;
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 2

12) De acordo. Destaca-se que 0s requisitos e
suas correlacbes inseridos na ferramenta
indicam a necessidade de mais estudos para
assegurar que as medidas de eficiéncia
energética sejam as mais adequadas para a
realidade de cada estabelecimento.
Acrescenta-se, também, que  existem
requisitos para o mapeamento do consumo de
energia por uso final, elaboragdo de
planejamento e gestdo, entre outros que
garantem o controle, acompanhamento e
melhoria das medidas propostas.

Especialista 3

1) Assegurar um sistema confidvel de fornecimento
de energia;

2) Gestdo de Energia;

3) Treinamento e capacitacao;

4) A ferramenta pode ter uma estrutura de logica
boleana.

1) De acordo. A ferramenta contempla este
requisito, principalmente nos itens 1.2.2.2.
1.2.2.3e1.2.2.4

2) Os critérios 1.1.1 e 1.1.2 fazem referéncia ao
requisito do Sistema de Gestdo de Energia —
ISO 50001;

3) De acordo. A ferramenta contempla, nos itens
1.1.1, 1.3.1.11 e 2.0.2, o requisito de
treinamento e capacitacao;

4) De acordo. No entanto, ressalta-se que o
estudo de aplicacao e teste da ferramenta se
destinam para estudos futuros.
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 4

1) Considerar como indicador o payback, acrescentar
um requisito como “Central de Custo”.

1) Destaca-se que as questdes de custos
permeiam a ferramenta como um todo, com
destaque para os requisitos 1.1.1, 3.0.2.4,
3.0.3.2, 3.0.3.3. Acrescenta-se ainda o item
3.0.4, referente ao plano de medicdo e
verificagdo, que recomenda metodologias de
medicdo e verificacdo e indicadores mais
adequados para apresentar o0s resultados
econdmicos alcancados pela eficiéncia
energética.

Observacédo: o Especialista 6 reforcou que é
preciso tomar cuidar com a questdo de
indicadores de payback baseados em conta de
energia para demonstrar o0s resultados da
eficiéncia energética, visto que ndo € possivel
rastrear eventos por meio da conta de energia.
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 5

1) Considerar as perspectivas de sustentabilidade,
previsibilidade, economia e produtividade;

2) Inserir como solucdo o uso da agua de ar-
condicionado;

3) O BSC sendo uma ferramenta de gestdo que se
destina a medir o desempenho das estratégias
corporativas estabelecidas. E otimizar ac6es para
obter resultados concretos e mensuraveis; e
apresentar arquitetura interativa, adequada,
deduzivel e responsiva para atuar com equilibrio
sobre as diversas éareas e nao se limitar a
considerar apenas o desempenho econdmico-
financeiro.

4) Quanto ao gas, agua e combustivel, como eles
entram na ferramenta BSC na integracdo de
consumo energético? A ferramenta considera
outros fatores criticos, como clientes, processos
internos, tecnologia, inovagao e aprendizado como
estratégicos.

5) A maioria dos hospitais ainda estdo no mercado
cativo.

6) Cinquenta por cento do consumo de energia
elétrica em um hospital geralmente sao gastos com
ar-condicionado (é muito).

1) Os temas de sustentabilidade, previsibilidade,
economia e produtividade permeiam o0s
requisitos da ferramenta como um todo;

2) Citado como exemplo na descricdo do item
3.0.3.2. Reforga-se que a ferramenta ndo tem
por objetivo apresentar acdes para eficiéncia
energética, apenas garantir que o requisito
seja atendido por uma equipe multiprofissional,
que ird propor as acbes de eficiéncia
energética, levando em consideracao a relacéo
de custo-beneficio;

3) De acordo. A ferramenta proposta teve como
base a estrutura légica do balanced scorecard
composta por diversos requisitos para
implementacdo da eficiéncia energética, nao
sendo somente financeiros;

4) O escopo da pesquisa considerou o consumo
de energia elétrica. Quanto aos fatores criticos
citados, estes podem ser verificados ao longo
da ferramenta, como, por exemplo, nos itens
1.1.1,1.1.2,1.25,1.2.6,3.0.1,3.1e 3.2

5) Atendido pelo item 1.3.1.7, que considera a
analise dos contratos de energia, podendo
determinadas unidades do estabelecimento
entrar no ACL,

6) Atendido. Isso foi considerado nos itens
3.0.2.2,3.0.2.4 ¢ 3.0.3.1;
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 5

7) A definicdo de objetivo para a eficiéncia deve ser
ampla e, a meta, especifica. Buscar outros
indicadores além do financeiro, faturamento e
mercado.

8) As quatro perspectivas do BSC séo: Financeira,
mercado, processo interno e aprendizado.

9) A partir de quais caracteristicas sustentabilidade e
eficiéncia sdo a mesma coisa e, a partir de quais
sédo diferentes? Por exemplo: qual o impacto da
geracao de lixo no consumo energético?

10) Qual o impacto na emissdo de CO2?

11) Quanto a operagcdo impacta o entorno com

consumo energético? E na cadeia produtiva?

12) Quais sistemas de monitoramento da
sustentabilidade séo aplicaveis como
indicadores?

13) Considerar o tomador de decisdes como alguém
nao técnico;

14) Projetos que ja nascem eficientes usam outras
ferramentas mais apropriadas e aplicaveis no seu
desenvolvimento. Como integra-los para que o
gestor utilize a ferramenta como instrumento de
gestao?

7) Os objetivos e metas foram considerados
como requisitos na ferramenta; no entanto,
cabe ao estabelecimento defini-los. Os
indicadores energéticos devem estar de
acordo com as metas definidas. Recomenda-
se o plano de medicéo e verificacdo, além da
ISO 50001, como diretrizes para definicdo das
metas e objetivos energéticos;

8) As perspectivas colocadas permeiam a
ferramenta como um todo. Cabe destacar que
0 balanced scorecard serviu como base para
estruturacdo do raciocinio da ferramenta;

9) Entende-se que solugcbes de geracdo de
energia propria e, principalmente, oriundas de
fontes renovaveis precisam de estudos
detalhados feitos de acordo com a realidade de
cada estabelecimento;

10) Fora do escopo da pesquisa;

11) Fora do escopo da pesquisa;

12) Fora do escopo da pesquisa;

13) A ferramenta propde uma visdo macro dos
requisitos para eficiéncia  energética,
permitindo que pessoas que ndo possuem
conhecimento técnico na area consigam
acompanhar e entender o que é necessario
para implementacao da eficiéncia energética,
considerando o ciclo de vida da edificagéo;
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 5

14) Verificar o item 13 (acima). Destaca-se

também que a ferramenta tem carater
educacional, contribuindo para o sistema de
aprendizado do hospital.

Especialista 6

1) Dificuldade na aplicacdo da ferramenta no quesito
de obtencéo ou auséncia de informacdes e dados
para o projeto de eficiéncia energética;

2) Em relacéo a questdo do payback, é preciso tomar
cuidado. Haver um indicador de analise,
considerando a conta de energia, € complicado,
pois ndo é possivel rastrear possiveis eventos que
impactam o consumo de energia. O ideal é ter
métricas e indicadores de acordo com o plano de
medicgéo e verificagao;

3) Identificar quais informacgBes sdo necessarias no
intuito de evitar que sejam consideradas
informacdes demais que ndo agregam na analise
da eficiéncia energética e que, ao mesmo tempo,
evitam a falta de informacao essencial;

4) Relacao com os beneficios;

5) Razoabilidade de contrato.

1) A ferramenta, principalmente, nos itens 1.1,

2) De acordo. Reforca-se que as questbes de

1.3.1.1.0 e 3.2.2, reforca a importancia do
processo de documentacdo. No caso de
edificacbes existentes, pode-se adotar o
processo de documentacdo a partir do
momento em que seja implementada a
eficiéncia energética. Nesse caso, podem ser
utiizadas metodologias de simulacdo e
medicéo para levantar informacgdes
necessarias para o projeto;

custos permeiam a ferramenta como um todo,
com destaque para os requisitos 1.1.1, 3.0.2.4,
3.0.3.2, 3.0.3.3. Acrescenta-se ainda o item
3.0.4, referente ao plano de medicdo e
verificacdo, que recomenda metodologias para
tanto e indicadores mais adequados para
apresentar 0s resultados econdmicos
alcancados pela eficiéncia energética;




80

Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 6

3) De acordo. Isso foi esclarecido nas descri¢coes

4) Atendido, principalmente, pelos itens 1.3.1.3,

5) A ferramenta contempla o requisito de

dos itens relacionados ao pré-diagnéstico e
diagndstico no intuito de reforcar que, para
realizacdo dessas etapas, a instituicdo
precisaria definir uma equipe responsavel pelo
planejamento, gestao e apresentacao dos
resultados do diagndstico, assegurando que
ela também seja responsavel pela
identificacéo e determinacgéo das informacdes
e dados necessérios de acordo com 0s
estudos especificos que precisam ser
realizados para cada estabelecimento;

3.0.2.4,3.0.3.2e 3.0.3.3;

estudos de adequacéo de contrato de energia
no item 1.3.1.7
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Quadro 9 — Sintese dos principais resultados da oficina de analise do contetdo técnico (Continua).

Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 7

1) Item 1.2.1: Considerando a essencialidade do

projeto arquitetdnico, ele é parte integrante da
eficiéncia energética, inclusive para maior fluxo de
ar natural em ambiente, entrada de luz natural em
ambientes, entre outras integracbes. Dentro do
memorial descritivo, podem-se incluir registros
fotograficos da situacéo atual do ambiente;

2) 1.2.2.1: Para uma subestacéo que tenha eficiéncia

energeética, pode-se considerar a circulagdo de ar
(natural ou forgada), visando ao controle térmico do
ambiente, o que assegura o 6timo rendimento dos
equipamentos. Um outro requisito a considerar é a
umidade da subestacéo, pois tal fenbmeno pode
interferir no rendimento dos componentes;

3) 1.2.2.4: Considerar também a umidade de

ambientes de geracdo propria, a depender da
tecnologia empregada (fotovoltaica, termelétrica,
entre outras formas);

4) 1.2.6: Citar a referéncia "EMPRESA BRASILEIRA

DE SERVICOS HOSPITALARES. EBSERH.
Requisitos de Especificacdo, Projetos e de
Manutengcdo da Infraestrutura Elétrica para
Hospitais da Rede EBSERH. ISBN 978-65-80110-
49-0 v.21, 2022;

1) Reforca-se que os principios e/ou critérios
precisam ser adequados a realidade do
estabelecimento. Dessa forma, no caso de
edificacbes existentes que passardo por
reforma/readequacdo do  ambiente, €
necessario constar no memorial descritivo
todos as evidéncias para reforma/readequacéao
proposta, incluindo registros fotograficos. No
caso de edificagbes novas, sera considerada a
integracdo dos projetos modelados de
arquitetura e de instalacbes elétricas (as
tecnologias utilizadas na metodologia BIM);

2) Atendido;

3) Atendido;

4) Atendido;

5) Atendido;

6) Atendido;

7) Atendido.
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Especialista

Contribuicao

Consideracoes

Especialista 7

5) 2.0.2: Citar as referéncias presentes neste link,
relacionadas a obra: https://www.gov.br/ebserh/pt-
br/acesso-a-informacao/institucional/legislacao-e-
normas/legislacao-e-normas-de-infraestrutura/;

6) Incluir nas referéncias dos itens 1.2.2.2, 3.0.3.1,
3.0.3.3,3.1.1.1, 3.1.1.2 e 3.2.1.1 a dissertagéo de
mestrado com o titulo “"Levantamento e
Diagnostico de Sistemas de Refrigeracao
Ambiental e Propostas de Melhoria da Eficiéncia
Energética para Edificios do Campus Central da
UFRN";

7) 4.0.1 - Citar alguma referéncia sobre a temética.

Fonte: Elaborado pela autora,

2023.
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As principais observacdes feitas pelos especialistas estéo relacionadas com as
dificuldades de implementacdo da ferramenta proposta nos EAS. A primeira questao
levantada por trés especialistas foi referente a falta de especificacdo de um tipo de
estabelecimento de saude para a aplicacdo da ferramenta. No entanto, ela foi
concebida para ser flexivel, podendo ser ajustada para cada realidade.

Essa ferramenta fornece, portanto, diretrizes gerais para se alcancar o nivel
pretendido de eficiéncia energética com visdo sistémica. No entanto sua
implementagéo requer o desdobramento e o detalhamento dos requisitos de acordo
com o0s objetivos e condicdes especificas de cada instituicdo com seus respectivos
subsistemas. A implementacdo efetiva de quaisquer requisitos de eficiéncia
energética, requer também, o compromisso desde a alta administracdo até o nivel
operacional com definicdo de responsabilidade, procedimentos, mecanismos de
supervisdo e monitoramento, bem como implantacdo de medidas efetivas para
correcdo de eventuais problemas.

Outro ponto identificado pelos especialistas foi o fato de que a ferramenta
demanda um guia/manual de uso de forma visual para auxiliar os usuarios. Nesse
caso, ressalta-se que essas observacfes serdo incorporadas na continuidade da
pesquisa no ambito do PISAC.

No geral, a ferramenta foi considerada relevante para os gestores e técnicos
envolvidos em processos de eficiéncia energética em estabelecimentos de saude. Foi
comentado pelo especialista 5 sobre o grande valor da ferramenta em contribuir com
0 escopo da implantacao de requisitos de meio ambiente, sociais e de governanca.

O especialista 3 reforcou que a ferramenta apresenta o conteudo de forma
sistematizada, contribuindo para gestores e profissionais da area. Destacou também
a importancia do treinamento e capacitagdo como requisito ja contemplado na
estrutura proposta. O especialista 2 comentou que a grande relevancia dos requisitos
de informac&o para o desenvolvimento de uma ferramenta em software é a quantidade
de informac0des sistematizadas que garantem 0s pontos necessarios para se chegar

no que vai ser o planejamento para eficiéncia energética.

5.2.2 Entrevista

As entrevistas tiveram como principal finalidade receber a avaliacéo e validacao

da ferramenta por parte de servidores da salde para sua aplicacdo em hospitais
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universitarios. Ela foi feita com profissionais de dois hospitais. Reforca-se que, por
questdes de sigilo, ndo serédo feitas as identificacdes dos referidos hospitais. As
entrevistas com os profissionais foram fundamentais, pois estes possuiam experiéncia
na operacdo do dia a dia de hospitais universitarios e adicionaram uma visdo da
viabilidade da ferramenta da perspectiva de seus usuarios.

A primeira profissional ressaltou que a ferramenta possui as seguintes
oportunidades: traz temas relevantes para eficiéncia energética em hospitais, tais
como autonomia energética, sustentabilidade, previsibilidade, economia e
produtividade. E, como desafio a ser superado, precisa avancgar nos seguintes pontos:
considerar a modernizacdo do parque tecnoldgico desses hospitais; considerar a
classificacdo dos hospitais por nimero de leitos para melhorar aplicagcdo da
ferramenta; bem como a reestruturacdo fisica dos hospitais e a importancia da
conscientizacdo dos gestores quanto a eficiéncia energética em longo prazo.

O segundo profissional reforcou a necessidade de a alta direcdo apoiar a
implementagdo da ferramenta e se comprometer com a eficiéncia energética,
destacando o item 1.1.1 como requisito essencial para sua efetiva implementagao.
Esse profissional identificou alguns itens que contribuiram para melhoria da

ferramenta, a saber:

1. Proposicéo - Critério 1.2.2.1 - Requisitos para a estrutura da subestacao: A
ligagdo dos transformadores em paralelo ndo tem relagdo com eficiéncia
energética, mas com questdes de manutencao. Atentar a elevacéo do nivel
de curto-circuito

a. Resposta: de acordo. Acrescentado na descricdo a questdo da
manutencao; esclarece-se que na descricdo do item foi colocada a
recomendacao de ligagdo em paralelo com o objetivo de assegurar
maior capacidade de fornecimento de energia, assegurando a
seguranca operacional do sistema.

2. Proposicgéo - Critérios 1.2.4.1, 1.2.4.2 e 1.2.4.3: Nao diz respeito a eficiéncia
energeética.

a. Resposta: 0 adequado dimensionamento das instalacfes elétricas
assegura que seus equipamentos e componentes operem dentro dos
padrdes técnicos exigidos, evitando perdas de energia ou operacao
indesejada.
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3. Proposicao - Critério 1.3.1.6: Pode-se adotar a medicao individualizada dos
quadros, conforme EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSERH. Diretrizes de Sustentabilidade para projetos de
Arquitetura e Engenharia em Hospitais Universitarios. 2018. Pode-se adotar
também uma captacdo automatica de dados e analise por meio de software.

a. Resposta: de acordo. Foi inserido na descricdo do critério e nas
referéncias o documento citado.

4. Proposicao - Critério 1.3.1.7: ACR é Ambiente de Contratacdo Regulada
a. Resposta: de acordo. Correcao feita na descri¢éo do critério.

5.3 VERSAO FINAL DA FERRAMENTA

A oficina e entrevista foram fundamentais para melhoria dos requisitos de
informacéo, pois agregaram a percepc¢ao e opinido de especialistas e profissionais
como usuarios da ferramenta. Destaca-se que, quanto ao conteudo da ferramenta, as
observacbes, na maioria das vezes, jA estavam contempladas, demandando, em
alguns casos, clareza maior na descricdo e comunicacao.

Estéo apresentados nas FigurasFigura 2 a

0S mapas mentais das categorias e principios com base no ciclo de vida da
edificacao.

A Figura 2 apresenta as categorias e 0s principios da etapa de concepcéo e

planejamento dos hospitais.



Figura 2 — Categorias e principios da etapa de concepcéo e planejamento de projeto de hospitais.

1.3.1Planejamentoe
gestdo do projeto de
eficiéncia energética

1.21Infraestrutura das
instalacoes elétricas

Categoria 1.3 - Projeto
de Eficiéncia
Energética

Categoria 1.0 - Contexto

1.0.1 Projeto
arquiteténico
biocliméatico

1.0.2 Escopo

1.2.2 Entrada de energia z
elétrica g Con-cepgao e 1.1.1 Compromisso
pl?ne]a:mento.d.e' Categoriall- institucional com
projeto de hospitais Compromisso da alta eficiéncia energética

1.2.3 Instalagdes
elétricas em ambientes
gerais

Categoria 1.2 - Projeto

administragio

11.2 Estrutura

de instalagdes organizacional

1.2.4 Instalagées elétricas

elétricas em ambientes
especificos

1.2.5 Planejamento e
gestao da manutencao
das instalacoes elétricas

1.2.6 Planejamento e
gestio da operagdo das
instalacdes elétricas

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A Figura 3 apresenta a categoria e 0s principios da etapa de construcao da

edificagéo.

Figura 3 — Categorias e principios da etapa de construgdo da edificacdo hospitalar.

2.0.1Consumo de
energia
Categoria 2.0 -

Canteirode obras 2.0.2 Treinamento e

capacitacao no canteiro

Construcdoda de obras

edificagao hospitalar

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A Figura 4 apresenta as quatro categorias relacionadas a etapa de operacéo e

manutengao da edificagéo.
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Figura 4 — Categorias e principios da etapa de operacao e manutencéo.

Categoria 3.0-
Implementagdode
medidas para
eficiéncia energética

3.0.1Equipe

3.0.2 Pré-diagnéstico

3.3.18eguranga em Categoria 3.3- 3.0.3 Diagnéstico
instalagdes elétricas Seguranca
3.0.4 Plano de Medicdo
e Verificacdo
¢ ia3.2 Operacdoe
ategoria 3.2- = .
3.2.1 Monitoramento Acompanhamento e manutencdo Categoria 3.1-
controle Avaliagidodo 3.11 Desempenho
3.2.2 Divulgagioe desempenho energético
conscientizagao energético do hospital 312 Auditoria
energética

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A Figura 5 apresenta a categoria relacionada a etapa de retrofit.

Figura 5 — Categoria e principio da etapa de retrofit.

Categoria 4.0 -

Retrofit

Retrofit

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

4.0.1 Retrofit
energeético

O Quadro 10 apresenta a versdo final dos requisitos de informag&o para

desenvolvimento de uma ferramenta em software, com ajustes e de acordo com as

consideracdes dos especialistas.
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Quadro 10 — Requisitos de Informacao para desenvolvimento de uma ferramenta em software — versao final (continua).

Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.0 - Contexto
Relagdo com
outros - Indicadore
. Descrigao
principios e/ou s
critérios

Principio Critério

Programa de
necessidade
s

Identificar as caracteristicas fisicas do
terreno e do entorno, tais como:
topografia, pedologia, vegetagao,
obstéculos (naturais ou construidos) no
entorno da edificagdo e o codigo de obra
local, que determina os afastamentos,
ndmero maximo de pavimentos e recuos
das edificagdes. O estudo da topografia
permite identificar a presenga de
vegetagdo, de barreiras edificadas e de
corpo hidrico perto do terreno da
edificagdo. Esses elementos podem ser
explorados ou evitados nas estratégias
bioclimaticas a serem consideradas,
visando o conforto ambiental e a eficiéncia
energética.

Levantamento das
condicionantes
locais

Projeto
arquiteténico
bioclimatico

1.01 1.01.1

Analisar o clima local e suas varidveis para  Programa de
identificagdo das caracteristicas gerais necessidade
como trajetdria solar, nuvens, 3
temperatura, incidéncia e velocidade dos

ventos, umidades relativa e precipitagoes.

O Brasil é divido em 8 zonas bioclimaticas

que possuem recomendagdes construtivas

de acordo com as caracteristicas de clima e

microclima. Devem ser realizados estudos

da bioclimatologia aplicada a arquitetura,

considerando a zona de conforto,

ventilagdo natural, inércia térmica para

resfriamento, etc.

Levantamento das
condicionantes de
clima

Projeto
arquiteténico
bioclimatico

1.0.1 1.0.1.2

Verificadores

Programa de
necessidades
apresentando o
levantamento
topografico, planta de
situagdo, estudos de
vizinhanga com as
informagdes gerais do
terreno e informag&es
especificas para
desenvolver o projeto de
arquitetura, entre outros
estudos necessdrios de
acordo com o projeto.

Programa de
necessidades
apresentando os
resultados das analises
bioclimaticas com as
estratégias passivas mais
adequadas para cada
zona bioclimatica.

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 13133: Execugdo de
levantamento topografico - procedimento. Rio
de Janeiro: ABNT, 2021.

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO;
PEREIRA, F. O. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA
ARQUITETURA. 3° Edigdo. Editora
Eletrobras/PROCEL, 2014.

Cédigo de Obra e Edificagdes Municipal

AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial
técnico de certificagdo “Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA” — Organizagdes de
Satde. FUNDAGAO VANZOLINI, 2011.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Diretrizes de
Sustentabilidade para projetos de Arquitetura e
Engenharia em Hospitais Universitdrios. 2018

SELO CASA AZUL - Boas préticas para habitagdo
mais sustentavel. Realizagdo Caixa. Sdo Paulo:
Paginas & Letras - Editora e Grafica, 2010.
Departamento Nacional de Meteorologia -
Instituto Nacional de Meteorologia. Disponivel
em: https://portal.inmet.gov.br/

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO;
PEREIRA, F. O. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA
ARQUITETURA. 3° Edigdo. Editora
Eletrobras/PROCEL, 2014.

Laboratdrio de Eficiéncia Energética em
EdificagBes - LabEEE. Disponivel em:
https://labeee.ufsc.br/linhas-de-
pesquisa/bioclimatologia-e-sustentabilidade



https://labeee.ufsc.br/linhas-de-pesquisa/bioclimatologia-e-sustentabilidade
https://labeee.ufsc.br/linhas-de-pesquisa/bioclimatologia-e-sustentabilidade
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Quadro 10 — Requisitos de Informacao para desenvolvimento de uma ferramenta em software — verséao final (continua).

Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.0 - Contexto

Principio

Critério

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

A caracterizagdo dessas varidveis, assim
como das condicionantes locais, é
fundamental para a definigdo da melhor
estratégica bioclimatica, visando o
conforto do usuario ao mesmo tempo
em que proporciona maior eficiéncia no
consumo de energia da edificagdo.

Indicadores

Verificadores

Referéncias

Projeteee — Projetando Edificagdes
Energeticamente Eficientes. Disponivel em:
http://www.mme.gov.br/projeteee

AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial
técnico de certificagdo “Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA” - Organizagdes de
Saude. FUNDACAO VANZOLINI, 2011.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Diretrizes de
Sustentabilidade para projetos de Arquitetura
e Engenharia em Hospitais Universitarios. 2018

SELO CASA AZUL - Boas préticas para habitagdo
mais sustentdvel. Realizagdo Caixa. Sdo Paulo:
Paginas & Letras - Editora e Gréfica, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 52010-1.
Desempenho energético de edificios —
Condigdes climaticas externas - Parte 1:
Conversdo de dados climaticos para calculos de
energia. Rio de Janeiro: ABNT, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 15220. Desempenho
Térmico de EdificagBes.

Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica - Procel. Regulamentos. Disponivel em:
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View
={02A05065-372B-4133-B054-
4369D8F37B3F}#1



http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F%7d#1
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F%7d#1
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F%7d#1

Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
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Quadro 10 — Requisitos de Informacao para desenvolvimento de uma ferramenta em software — verséao final (continua).

Categoria 1.0 - Contexto

1.01

Principio

Projeto
arquiteténico
bioclimatico

1.0.1.3

Critério

Definigdo dos
elementos
construtivos

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Definir os elementos construtivos com
base em suas propriedades térmicas,
mais adequadas ao clima local, visando a
redugdo do consumo de energia sem
prejuizo a fungdo da tipologia de
edificagdo hospitalar, ou seja,
compativeis ao uso da construgdo e ao
local de implantagdo. Recomendam-se
estudos para atendimento aos critérios
estabelecidos pela Instrugdo Normativa
Inmetro para a Eficiéncia Energética de
Edificagcbes Comerciais, de Servigos e
Publicas, apresentando o nivel da
etiqueta que a edificagdo possui sendo
“A” (mais eficiente) até "E" (menos
eficiente). Devem ser levadas em
consideragdo as caracteristicas técnicas
do sistema construtivo em fungdo da
adaptabilidade da edificagdo de forma a
prever as necessidades de ampliagdo do
espago com menores impactos
ambientais e de operagdo da edificagdo.

A qualidade e o desempenho técnico sdo
caracteristicas técnicas dos produtos e
sistemas construtivos que impactam nas
andlises de durabilidade e
adaptabilidade da construgdo.

Indicadores

Programa de
necessidades,
Etiqueta
Nacional de
Conservagao
de Energia -
ENCE para
envoltéria da
edificagdo e o
Selo Procel
para
Edificagbes

Verificadores

Programa de
necessidades
apresentando as
solugdes dos
elementos
construtivos e
demonstrando seu
desempenho
energético, além do
resultado da
classificagdo para a
envoltéria da
edificagdo de acordo
com a instrugdo
normativa do
INMETRO (Programas
PBE Edificae o
PROCEL Edifica)

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 15220-2: Desempenho térmico de
edificagdes — Parte 2: Métodos de calculo da
transmitancia térmica, da capacidade térmica, do
atraso térmico e do fator solar de elementos e
componentes de edificagdes. Rio de Janeiro: ABNT,
2022.

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO; PEREIRA, F.
0. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA ARQUITETURA. 3°
Edigdo. Editora Eletrobras/PROCEL, 2014.

AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial técnico
de certificacdo “Edificios do setor de servigos —
Processo AQUA” - OrganizagGes de Saude.
FUNDACAO VANZOLINI, 2011.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS HOSPITALARES.
EBSHEER. Diretrizes de Sustentabilidade para
projetos de Arquitetura e Engenharia em Hospitais
Universitarios. 2018

SELO CASA AZUL - Boas préticas para habitagdo mais
sustentdvel. Realizacdo Caixa. Sdo Paulo: P4ginas &
Letras - Editora e Grafica, 2010.

Realizagdo CAIXA.

Especificagdo de Materiais de Revestimentos em
Hospitais Universitarios - 12 Edigdo — Produzido pelo
Servigo de Apoio 8 MANUTENCAO PREDIAL E OBRAS
— Brasilia: EBSERH — Empresa Brasileira de Servigos
Hospitalares, 2018. 103 p.

Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica - Procel. Regulamentos. Disponivel em:
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={02A
05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F}#1



http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F%7d#1
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F%7d#1
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.0 - Contexto

Principio Critério
Projeto Interagdo entre as
1.0.1 arquitetonico  1.0.1.4  solugdes passivas
bioclimatico e ativas

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Realizar os estudos para o projeto de
arquitetura bioclimatica, considerando a
integragdo entre os sistemas de solugGes
passivas e ativas. Essa integragdo entre
as solugbes proporciona o conforto
ambiental aos usuarios ao mesmo tempo
em que reduz o consumo de energia
elétrica. Os estudos de interagdo entre as
solugdes passivas e ativas sdo
fundamentais para assegurar que sejam
levadas em consideragdo as restrigdes de
determinadas areas do hospital em
decorréncia das condicionantes de
operagdo do ambiente. Destaca-se que a
interagdo entre as solugdes passivas
também deve ser levada em
consideragdo pois uma solugdo influencia
em outra. Por exemplo, o conforto
acustico depende da estanqueidade dos
fechamentos, o que implica na
implementagdo de solugdo para
ventilagdo e iluminagao.

Indicadores

Partido
arquitetonico,
Etiqueta
Nacional de
Conservagao
de Energia -
ENCE para
envoltéria da
edificagdo e o
Selo Procel
para
Edificagbes

Verificadores

Partido arquiteténico
apresentando os
resultados dos
estudos realizados
para interagdo das
solugBes passivas e
ativas, tais como,
analises, simulagdes
e estudos
demonstrando os
beneficios da
interagdo entre essas
solugdes, levando em
consideracgdo as
restricbes de
determinadas areas.

Referéncias

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO;
PEREIRA, F. O. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA
ARQUITETURA. 3° Edigdo. Editora
Eletrobras/PROCEL, 2014.

AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial
técnico de certificagdo “Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA” - Organizagdes de
Saude. FUNDACAO VANZOLINI, 2011.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Diretrizes de
Sustentabilidade para projetos de Arquitetura e
Engenharia em Hospitais Universitarios. 2018

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
EXISTING BUILDING (NREB): HOSPITAL. Version
1.0, july, 2015.

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
NEW CONSTRUCTION (NRNC): HOSPITAL. Version
1.0, july, 2015.

Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica - Procel. Regulamentos. Disponivel em:
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={
02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F}#1



http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F%7d#1
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7b02A05065-372B-4133-B054-4369D8F37B3F%7d#1
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Categoria 1.0 - Contexto

1.0.2

1.0.2

Principio

Escopo

Escopo

1.0.2.1

1.0.2.2

Critério

Restri¢des
técnicas, legais,
fisicas e
ambientais do
projeto

Programagao
fisico-funcional
dos
estabelecimentos
assistenciais de
saude

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Levantar os requisitos pertinentes as
condicionantes minimas das unidades
funcionais do estabelecimento hospitalar
que sdo estabelecidas nos instrumentos
legais e normativos, considerando a
complexidade dos processos e suas
interagdes, além das normas de uso e
ocupagdo do solo, visando o
levantamento das solugdes passivas e
ativas que podem ser implementadas no
projeto para diminuir o consumo de
energia assegurando o conforto do
usudrio. Os ambientes devem ser
caracterizados, assim como as atividades
e 0s equipamentos.

Definir os conjuntos de atividades e
subatividades especificas que serdo
realizadas na edificagdo, que
correspondem a uma descrigdo da
organizagdo técnica do trabalho na
assisténcia a saude. A partir da defini¢do
das atividades a serem desenvolvidas no
estabelecimento, caracterizam-se os
ambientes médicos (zoneamento), de
acordo com as atividades desenvolvidas.
Na definigdo do programa fisico-
funcional é preciso considerar as
solugdes passivas de acordo com cada
ambiente da unidade funcional e a
previsdo dos equipamentos necessarios
para cada ambiente.

Indicadores

Programa de
necessidades

Programa
fisico-funcional

Verificadores

Programa de
necessidades
apresentando a
solugdo proposta
para o projeto da
edificagdo hospitalar
sob os aspectos
legais, técnicos,
econdmicos e
ambientais com
destaque para as
questdes de
qualidade do ar.

Programa fisico-
funcional
descrevendo as
caracteristicas dos
ambientes
necessarios ao
desenvolvimento das
atividades previstas
na edificagdo,
apresentando:

- esquemas de
infraestrutura de
Servigos;

- dimensionamento
das dreas;

- equipamentos;

- equipamentos

médicos hospitalares.

Referéncias

Plano Diretor de Ordenamento Territorial
Codigo de Obra e Edificagdes Municipal

ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria.
Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC no 50, de
21 de fevereiro de 2002, p. 1-209, 2002.

ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria.
Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC no 50, de
21 de fevereiro de 2002, p. 1-209, 2002.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.0 - Contexto
Relagdo com

Principio Critério . o'utcros Descrigdao Indicadores Verificadores Referéncias
principios e/ou
critérios
Previsdo de fluxo Programa de Programa de ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria.
de usudrios necessidades necessidades Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC no 50, de
(pacientes, Prever o fluxo operacional de acordo considerando  demonstrando a 21 de fevereiro de 2002, p. 1-209, 2002.
1.0.2 Escopo 1.0.2.3 visitantes, com sua programagao fisico-funcional, o programa previsdo de fluxo de
profissionais de visando estimar o consumo de energia. fisico-funcional usuarios de acordo
saude e com a capacidade de
funciondrios) atendimento.
Prever o projeto para os sistemas de Programa de Programa de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
tratamento de ar de acordo com as necessidades e necessidades ABNT NBR 7256: Tratamento de ar em
unidades funcionais do estabelecimento, simulagdes. apresentando todos  estabelecimentos de saude (EAS) - Requisitos
considerando critérios a saude, conforto os componentes do para projeto e execug¢do das instalagdes. Quarta
do usuario e seguranca. Por se tratar de sistema de edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2022.
um estabelecimento de saude, as tratamento do ar,
1.0.2 Escopo 1.0.2.4 Qualidade do ar condigdes termo-higrométricas tais como: ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria.
referentes a qualidade do ar sdo renovagao, Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC no 50, de
essenciais para assegurar assepsia dos recirculagdo, 21 de fevereiro de 2002, p. 1-209, 2002.
ambientes. insuflagdo, exaustdo,
movimentagdo do ar
Os sistemas para tratamento de ar pressurizagdo e

devem ser devidamente dimensionados fluxos de ar.
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Principio

Compromisso
institucional
com eficiéncia
energética

94

Quadro 10 — Requisitos de Informacao para desenvolvimento de uma ferramenta em software — verséao final (continua).

111

Critério

Declaragdo de
compromisso

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Demonstrar o comprometimento da alta
administragdo com o tema de eficiéncia
energética na edificagdo hospitalar por
meio de uma declaragdo de
compromisso, assegurando, dessa forma,
que sejam estabelecidos objetivos e
metas energéticas em consonancia com
a estratégia de negdcios da edificagdo
hospitalar. A declaragdo de
compromisso, dentre outras fungdes
deve:

- estabelecer a comunicagdo em toda a
edificagdo hospitalar, apresentando a
importancia e os beneficios da eficiéncia
energética;

- divulgar os resultados de economia de
energia por meio da implementagdo de
acoes de eficiéncia energética;

- divulgar os resultados de melhorias dos
espagos por meio da implementagdo de
acoes de eficiéncia energética;

- locar recursos humanos e financeiros
para a implementagdo do projeto da
eficiéncia energética;

- assegurar a melhoria continua do
desempenho energético da edificacdo;

- assegurar a capacitacao e treinamento
da equipe envolvida nas questdes de
eficiéncia energética;

- institucionalizar uma equipe
multiprofissional voltada para o tema de
eficiéncia energética;

- outros pontos.

A declaragdo de compromisso pode ser
formalizada por meio de uma politica
energética.

Indicadores

Declaragdo de
compromisso
da alta
administragdo
com a
eficiéncia
energética.

Verificadores

Documentos em que
a alta administragdo
demonstre o
comprometimento
com a eficiéncia
energética. Por
exemplo: documento
gue demonstre a
previsdo
orgamentaria e de
recursos humanos
destinados ao
projeto de eficiéncia
energética,
documentos de
acompanhamento
dos objetivos e metas
energéticas
estabelecidas,
documentos relativos
as a¢des de melhoria
do desempenho
energético, dentre
outros.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR ISO 50001: Sistemas de Gestdo da
Energia - Requisitos com orientag¢des para uso. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR ISO 50004: Sistemas de Gestdo da
Energia - Guia para implementagdo, manutengdo
e melhoria do sistema de gestdo de energia da
ABNT NBR ISO 50001. 2° edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2021.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.1 - Compromisso da alta administragao
Relagdo com

i outros - . . Ao
Principio Critério L Descricao Indicadores Verificadores Referéncias
principios e/ou
critérios
Documentagdo Documentos ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.

112 Estrutura

organizacional

responsabilidades

Estabelecer na estrutura organizacional
da edificagdo hospitalar uma equipe e
suas responsabilidades voltada para as
questdes de eficiéncia energética com o
intuito de assegurar que a organizagdo
implemente e mantenha os processos e
projetos para alcangar a eficiéncia
energética, garantindo que esta seja
implementada e melhorada a longo
prazo.

O estabelecimento deve assegurar a
competéncia das pessoas envolvidas na
equipe, que deve ser voltada para
eficiéncia energética, prevendo
capacitagles e treinamentos.

demonstrando
a estrutura
organizacional
eas
responsabilida
des da equipe
de instalagGes
elétrica da
edificagdo
hospitalar,
destacando a
competéncia
de planejar,
implementar,
gerir,
acompanhar,
monitorar e
melhorar os
projetos de
eficiéncia
energética.

demonstrativos da
estrutura
organizacional do
estabelecimento, por
exemplo:

- Organograma;

- Procedimentos
operacionais;

- Mapas de
processos;

- Matriz de
responsabilidades;
- Outros.

ABNT NBR ISO 50001: Sistemas de Gestdo da
Energia - Requisitos com orientag¢des para uso. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR ISO 50004: Sistemas de Gestdo da
Energia - Guia para implementagdo, manutengdo
e melhoria do sistema de gestdo de energia da
ABNT NBR ISO 50001. 2° edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2021.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

Principio Critério
Infraestrutura Integragdo com o
1.2.1 das instalagdes 1.2.1.1 projeto de
elétricas arquitetura

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Assegurar a integragdo com o projeto de
arquitetura, desde a concepgdo, no
intuito de que seja desenvolvido e
dimensionado o espago para a
infraestrutura do projeto de instalagées
elétricas (salas de suporte, as areas que
abrigam os equipamentos e os
componentes das instalagdes elétricas),
de modo que se garanta seu adequado
funcionamento, além da facilidade nas
intervengBes de manutengdo (acessos as
areas, acesso aos equipamentos e
componentes, dimensionamento das
zonas de execugdo dos servicos de
manutencgdo, entre outros) durante
operagao.

O layout planejado para a adequada
manutengdo assegura que as
manutengdes e/ou troca de
componentes da instalagdo elétrica
ocorram com a menor interrupgdo das
atividades do estabelecimento e
incdmodo aos usuarios.

Indicadores

Memorial
descritivo

Verificadores

Memorial descritivo
apresentando as
disposi¢cdes da
infraestrutura de
instalagGes elétricas
de acordo com o
partido
arquiteténico. Em
caso de edificagGes
existentes, podem
ser apresentados
outros documentos e
detalhes da
edificagdo, tais como
fotografias atuais do
ambiente.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 14039: Instalagdes elétricas de média
tensdo de 1,0 kV a 36,2kV. 3° edigdo. Rio de
Janeiro: ABNT, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 13534: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo: Requisitos especificos para instalagSes
em estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da Rede
EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 16819: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Eficiéncia Energética. 1° Edigdo. Rio de
Janeiro: ABNT, 2020.

ZIONI, Eleonora C.; WAKSMAN, Renata D.;
FARAH, Olga Guilhermina D. Conhecendo a
arquitetura hospitalar. v. 23. (Série Manuais de
especializagdo Einstein). Editora Manole, 2022. E-
book. ISBN 9786555766288.
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Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

1.2.2

Principio

Entrada de
energia
elétrica

1221

Critério

Requisitos para a
estrutura da
subestagdo

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Levantar os requisitos legais e técnicos
para desenvolvimento do projeto de
subestagdo das edificagdes hospitalares
considerando os dispositivos de protegdo
e todo o conjunto de equipamentos
responsaveis por transformar e distribuir
a energia elétrica para edificagdo,
visando o adequado fornecimento de
energia em acordo com as normas
técnicas exigidas.

Recomenda-se que os transformadores
de distribui¢do sejam ligados em
paralelo, com o objetivo de assegurar
maior capacidade de fornecimento de
energia ou de elevar a seguranga
operacional do sistema, além de facilitar
a manutengdo destes;

- Recomenda-se, quando possivel, o uso
de transformadores de distribuicdo em
liquido isolante que possuem a etiqueta
ENCE para equipamentos, priorizando os
de maior eficiéncia;

- Recomenda-se analisar a eficiéncia
energética intrinseca dos
transformadores disponiveis no
mercado; o calculo da eficiéncia pode ser
realizado utilizando normas especificas
para transformadores, por exemplo, a
norma técnica IEC 60076-20;

- Recomenda-se que o circuito de
distribuigdo seja concebido considerando
a mudanga automatica da alimentagdo
normal para a alimentagdo de
seguranca;.

Indicadores

Memorial
descritivo

Verificadores

Memorial descritivo
apresentando o
projeto da
subestagdo da
edificagdo hospitalar
com a descrigdo dos
requisitos normativos
técnicos,
metodologias de
calculo para entrada
de energia,
estudos/simulagdes
das condicionantes
ambientais, como
temperatura e
umidade.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 14039: Instalagdes elétricas de média
tensdo de 1,0 kV a 36,2kV. 3° edigdo. Rio de
Janeiro: ABNT, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 13534: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo: Requisitos especificos para instalagSes
em estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da Rede
EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 16819: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Eficiéncia Energética. 1° Edigdo. Rio de
Janeiro: ABNT, 2020.

ZIONI, Eleonora C.; WAKSMAN, Renata D.;
FARAH, Olga Guilhermina D. Conhecendo a
arquitetura hospitalar. v. 23. (Série Manuais de
especializagdo Einstein). Editora Manole, 2022. E-
book. ISBN 9786555766288.
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Principio
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Critério

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

- Recomenda-se, para a eficiéncia
energética, a defini¢do da topologia do
sistema de distribui¢do. Por exemplo, a
localizagdo do transformador para os
circuitos de distribuigdo;

- Recomenda-se considerar estratégias
para a circulagdo de ar, visando o
controle térmico do ambiente e
assegurando o étimo rendimento dos
equipamentos;

- Recomenda-se que o espago fisico da
subestagdo assegure o funcionamento
dos equipamentos dentro das
especificagdes técnicas exigidas de
operagdo, e que o espago fisico permita
0 acesso para os servigos de manutengdo
enguanto se amplia a fim de acolher
novos equipamentos e ambientes da
subestagéo.

As recomendagbes colocadas neste
critério sd@o indicagées de estratégias que
podem ser adotadas, visando a eficiéncia
energética, seguranga no fornecimento
de energia e manutengdo. No entanto,
reforgca-se que é preciso que a equipe
técnica responsdvel analise as estratégias
para eficiéncia energética do projeto da
infraestrutura da subestagdo com base no
custo-beneficio.

Indicadores

Verificadores

Referéncias

98
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

Principio Critério
Entrada de Qualidade do
1.2.2 energia 1.2.2.2 fornecimento de
elétrica energia

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Realizar a avaliagdo de indices de
qualidade da energia elétrica, prevendo,
guando necessario, as corre¢des das ndo
conformidades detectadas, visando com
isso a melhor operagdo das instalagGes
elétricas hospitalares. Os indices de
avaliagdo da qualidade da energia devem
ser observados de acordo com os
requisitos estabelecidos pelo médulo 8
dos Procedimentos de Distribui¢do de
Energia Elétrica no Sistema Nacional -
Prodist da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica. Isso contribui indiretamente
para o fornecimento continuo de energia
elétrica, com destaque para as unidades
funcionais, que sdo consideradas criticas,
em caso de que as atividades
desenvolvidas estejam ligadas com o
risco de vida do paciente.

Indicadores

Memorial
descritivo

Verificadores

Memorial descritivo
apresentando a
previsibilidade de
realizagdo de
avaliagdo dos indices
de qualidade de
energia, em
conformidade com o
Prodist. Deve ser
apresentado,
também, o
procedimento e
processos para a
monitoramento dos
indices de qualidade
de energia e acdo
corretiva das
eventuais ndo
conformidades
encontradas.

Referéncias

BRASIL. RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N2 956.
Estabelece os Procedimentos de Distribuigdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST, revoga as Resolugdes Normativas n?
395, de 15 de dezembro de 2009; n2 424, de 17
de dezembro de 2010; n2 432, de 5 de abril de
2011 e dé outras providéncias. ANEEL, 2021.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da Rede
EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21, 2022.

Bezerra, Heitor Breno Silva. Levantamento e
diagndstico de sistemas de refrigeragdo
ambiental e propostas de melhoria de eficiéncia
energética para edificios do campus central da
UFRN / Heitor Breno Silva Bezerra. - 2018
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

Principio Critério
Entrada de ?;sraeer:i?'n‘iito de
1.2.2 energia 1.2.2.3 .
- energia
elétrica )
emergencial

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Definir todo o sistema emergencial de
fornecimento de energia de acordo com
as normas técnicas, garantindo o
fornecimento de energia elétrica para as
operacges da edificagdo. Destacam-se os
atendimentos aos requisitos para
alimentagdo de seguranga dos ambientes
classificados por grupos 0, 1 e 2,
conforme norma técnica ABNT NBR
13534. Os sistemas de fornecimento de
energia emergencial devem assegurar
que as fontes de alimentagdo possuam
capacidade, confiabilidade e
disponibilidade adequadas ao
funcionamento especifico do sistema de
seguranc¢a. Quando necessario, deve-se
adotar um sistema auxiliar de energia
estabilizada, com aplicagdo de baterias
estacionarias.

Indicadores

Memorial
descritivo

Verificadores

Memorial descritivo
apresentando
calculos,
equipamentos,
circuitos e todos os
componentes
envolvidos no
sistema emergencial
de energia,
especificando a fonte
de seguranga.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 13534: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo: Requisitos especificos para instalages
em estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 5410: InstalagGes elétricas de baixa
tens3o. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da Rede
EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21, 2022.

ZIONI, Eleonora C.; WAKSMAN, Renata D.;
FARAH, Olga Guilhermina D. Conhecendo a
arquitetura hospitalar. v. 23. (Série Manuais de
especializagdo Einstein). Editora Manole, 2022. E-
book. ISBN 9786555766288.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas
Relagdo com

fifl outros - . F Aty
Principio Critério L Descricao Indicadores Verificadores Referéncias
principios e/ou
critérios

Dimensionar o projeto de geragdo de Memorial Memorial descritivo e  Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL.
energia prépria preferencialmente por descritivo e de calculo Procedimentos do Programa de Eficiéncia
meio de fontes de energia renovaveis Certificado de  apresentando o Energética — Mddulo 4 - Tipologias de Projeto.
disponiveis no local. A geragdo prépria Energia dimensionamento de  ANEEL, 2020.
minimiza o consumo de energia darede  Renovavel. acordo com os
elétrica e de geradores que utilizam requisitos legais e as
combustivel féssil, no caso de uso de normas técnicas. O
fontes renovaveis. O dimensionamento projeto deve
do sistema de geragdo propria deve estar contemplar a geragdo

Entrada de . o

. x .. alinhado com a demanda de consumo de e a distribuicdo do
1.2.2 energia 1.2.2.4 Geragado propria . 5 . ~

elétrica energia do hospital, assegurando que projeto de geragdo

ndo haja interrupgdo no fornecimento, prépria da edificagdo.

de acordo com o estabelecido na norma
ABNT NBR 13534.

Recomenda-se considerar estratégias
relacionadas a umidade, dependendo do
tipo de tecnologia empregada
(fotovoltaica, termelétrica, dentre
outras)
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

Relagdo com

Principio Critério . o'utcros Descrigdao Indicadores Verificadores Referéncias
principios e/ou
critérios

Dimensionar o projeto de instalagdes Memorial Memorial descritivo  ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
elétricas em baixa tensdo de acordo com  descritivo apresentando os ABNT NBR 5410: InstalagBes elétricas de baixa
o planejamento caracterizado no circuitos, calculos, tensdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.
programa fisico-funcional da edificagdo simulagGes e
hospitalar. O projeto de instalagées dimensionamentos ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
elétricas deve ser desenvolvido de do projeto de ABNT NBR 16819: Instalagdes elétricas de baixa
acordo com requisitos legais e normas instalagGes elétrica, tensdo - Eficiéncia Energética. 1° Edigdo. Rio de
técnicas, atendendo a todos os critérios tais como: sistema de Janeiro: ABNT, 2020.
de seguranga com o intuito de assegurar iluminagdo,

Instalagbes o adequado desempenho das instalagdes condicionamento

123 elétricas em 1221 Elaboragdo de (minimizar perdas de energia e os efeitos ambiental, ventilagdo
ambientes projeto negativos causados pelo sobre ou sub mecanica, forga
gerais dimensionamento). O projeto, também, motriz, tomadas,

deve ser desenvolvido considerando a
integragdo com as solugdes passivas
previstas no projeto de arquitetura com
o intuito de diminuir o consumo de
energia elétrica. Com isso, deve ser
previsto o uso de equipamentos que
possuem etiquetas, certificagdes e/ou
selos de eficiéncia energética, conforme
programas PBE e Procel.

elevadores, dentre
outros, comprovando
o atendimento a
todos os requisitos
previstos em leis e
normas técnicas.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

Principio Critério
Instalagbes Definigdo dos
124 eIetr'lcas em 1241 an?b!entes
ambientes médicos em
especificos grupos0,1le2

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descrigao Indicadores
Dimensionar o projeto de instalagdes Memorial
elétricas especificas de acordo com os descritivo

requisitos para ambientes médicos
definidos na Norma ABNT NBR 13534,
que classifica os locais em grupos:

- Grupo 0: ndo possui equipamento
eletromédico que precisa de contato
com o paciente;

- Grupo 1: necessario o contato de partes
externas e internas do paciente com o
equipamento eletromédico, com
ressalva para partes internas
estabelecida no Grupo 2;

- Grupo 2: necessario o contato com o
paciente de equipamentos
eletromédicos em procedimentos
intracardiaco, cirurgicos e de
sustentagdo a vida.

A definigdo dos ambientes médicos
classificados por grupos é fundamental
para o projeto de instalagdes elétricas,
pois é necessario atender as
especificidades conforme requisitos
legais e normas técnicas, assegurando o
fornecimento de energia de acordo com
a classificagdo dos servigos de seguranca.
Visa, também, o adequado
funcionamento das instalagdes elétricas,
minimizando perdas e risco de um
dimensionamento errado.

Verificadores

Memorial descritivo
apresentando os
circuitos, célculos,
simulagGes e
dimensionamentos
do projeto de
instalagGes elétrica
em ambientes
médicos por grupo,
comprovando o
atendimento a todos
0s requisitos
previstos em leis e
normas técnicas.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 13534: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo: Requisitos especificos para instalages
em estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da Rede
EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21, 2022.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

Principio Critério
~ Classificagdo dos

Instalagbes X

elétricas em servios de
124 . 1.2.4.2 segurangade

ambientes

especificos acordo com o

grupo 0, 1 ou 2

InstalagGes

elétricas em Defini¢do do
1.2. . 1.2.4. . "

4 ambientes 43 sistema IT médico
especificos

Relagdo com
outros
principios e/ou
critérios

Descricao

Memorial
descritivo

Dimensionar o projeto de instalagdes
elétricas especificas considerando as
especificidades para os servigos de
seguranca de acordo com a classificagdo
dos ambientes médicos por grupo
(conforme ABNT NBR 13534). Os servigos
de seguranga devem ser projetados com
base no tempo de retorno do
fornecimento de energia elétrica.
O dimensionamento das instalagGes
elétricas para os servigos de seguranga
em ambientes médicos é fundamental,
pois é necessario atender todos os
critérios conforme requisitos legais e
normas técnicas, assegurando o
fornecimento de energia de acordo com
a classificagdo dos servigos de seguranga,
visando o adequado fornecimento de
energia para areas criticas do hospital.
Por exemplo, UTls, onde os pacientes
dependem de aparelhos eletromédicos
para manter a vida.
Memorial
descritivo
Dimensionar o sistema IT médico,
assegurando o atendimento a todos os
requisitos especificos previstos em leis e
normas técnicas com o intuito de
assegurar a seguranga e o adequado
funcionamento das instalagdes elétricas
especificas. O sistema IT médico é capaz
de monitorar e evitar interrupgdes do
fornecimento de energia.

Indicadores

Verificadores

Memorial descritivo
apresentando os
circuitos, célculos,
simulagGes e
dimensionamentos
do projeto de
instalagGes elétricas
em ambientes
médicos por servigo
de seguranga por
grupo, comprovando
o atendimento a
todos os requisitos
previstos em leis e
normas técnicas.

Memorial descritivo
apresentando os
circuitos, célculos,
simulagGes e
dimensionamentos
do projeto de
instalagGes elétricas
do sistema IT médico
em conformidade
com todos os
requisitos previstos
em leis e normas
técnicas.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 13534: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo: Requisitos especificos para instalages
em estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da Rede
EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 13534: Instalagdes elétricas de baixa
tensdo: Requisitos especificos para instalages
em estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da Rede
EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21, 2022.
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Categoria 1.2 - Projeto de instalagoes elétricas

Principio

Planejamento
e gestdo da
manutengao
das instalagdes
elétricas

1.251

Planejamento
e gestdo da
operagdo das
instalagGes
elétricas

1.2.6.1

Critério

Plano de
manutencgdo dos
componentes das
instalagGes
elétricas

Manual de uso e
operacdo das
instalagcGes
elétricas

Relagdo com
outros principios
e/ou critérios

Descrigao Indicadores
Elaborar o Plano de Manutengdo dos Plano de
componentes das instalagdes elétricas, Manutengdo

considerando o tipo de manutengdo, o
periodo de acordo com o tipo de
manutengdo, o método de realizagdo das
manutengdes e as documentagdes para
registro, assim como a documentagdo
das corregGes necessarias identificadas
durante a realizagdo da manutencgdo.

E preciso, dependendo da manutengéo,
gque documentagdes técnicas para sua
realizagdo estejam disponiveis no local
para o responsavel. As manutengées sdo
importantes para garantir que a
operagdo dos componentes das
instalacGes elétricas esteja de acordo
com as condigdes técnicas de
funcionamento.

Destaca-se que o plano de manutengéo
preventiva contribui para minimizar
incémodos aos usudrios do
estabelecimento em virtude do mau
funcionamento ou de uma interrupgéo
do servico de componentes das
instalagdes elétricas.
Manual de Uso
Elaborar o Manual de Uso e Operagao e Operagao
das instalagdes elétricas com as
especificagdes dessas instalagdes, os
processos, os procedimentos e os
métodos que assegurem o adequado
uso, operagdo, manuseio, controle e
acompanhamento das instalagdes
elétricas (infraestrutura, sistemas
elétricos, dentre outros).

Verificadores

Plano de Manutencgdo dos
componentes das
instalagGes elétricas,
descrevendo, para cada
sistema elétrico,
ambiente médico,
circuitos de alimentagdo e
distribuigdo, dentre
outros.

Manual de Uso e
Operagado das instalagdes
elétricas descrevendo
todos os processos,
procedimentos, métodos
de operagdo e uso dos
equipamentos,
infraestrutura elétrica e
demais componentes
pertinentes as instalagdes
elétricas.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 13534: InstalagBes
elétricas de baixa tensdo: Requisitos
especificos para instalagées em
estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da
Rede EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21,
2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 5410: Instalagdes
elétricas de baixa tensdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2004.

AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial
técnico de certificagdo “Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA” - Organizagdes de
Saude. FUNDACAO VANZOLINI, 2011.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Requisitos de
Especificagdo, Projetos e de Manutengdo da
Infraestrutura Elétrica para Hospitais da
Rede EBSERH. ISBN 978-65-80110-49-0 v.21,
2022.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Principio Critério

Planejamento

e gestdo do Defini¢do dos

13.1 projeto de 1.3.1.1 objetivos e metas
eficiéncia energéticas
energética

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao Indicadores
Declaragdo de
compromisso
da alta
administragdo

Definir os objetivos e metas para
eficiéncia energética, considerando
curto, médio e longo prazo e em niveis
estratégicos, taticos e operacional. Isso
contribui para o desempenho energético
do estabelecimento sem prejudicar a
qualidade do servigo assistencial de
saude e o desempenho das instalagdes
elétricas. A definigdo das metas e
objetivos deve estar de acordo com as
necessidades e expectativas levantadas
com os envolvidos e responsaveis do
estabelecimento. Os objetivos e metas
devem ser mensuraveis e alinhados com
a programacao fisico-funcional do
estabelecimento, considerando o seu
tamanho, as atividades desenvolvidas, a
complexidade e interagdo dos processos,
procedimentos e servigos.

O uso de simulagdo computacional pode
ser utilizado para auxiliar nas definigGes
das metas estratégicas.

Verificadores

Declaragdo da alta
administragdo do
estabelecimento
apresentando os
objetivos e metas de
acordo com os niveis
estratégico, tatico e
operacional com os
prazos previstos.

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Principio Critério

Elaboragdo do

Planejamento x
plano de agdo

e gestdo do ara
13.1 projeto de 1312 P
A acompanhamento
eficiéncia
energética e controle dos
& objetivos e metas
Planejamento
e gestdo do Mapeamento dos
1.3.1 projeto de 1.3.1.3 processos e
eficiéncia servigos
energética

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao Indicadores
Elaborar um plano de agdo alinhado com
0s objetivos e metas energéticas
estabelecidos, visando que esses sejam
alcangados. O plano de agdo deve:

- estar alinhado com a declaragdo de
compromisso da alta administragdo;

- apresentar métodos de
acompanhamento e controle dos
objetivos e metas;

- apresentar indicadores de desempenho
energético que irdo demonstrar o
alcance dos objetivos e metas propostos;
- apresentar meios de comunicagdo dos
resultados;

- apresentar agBes para prever os riscos
e oportunidades, visando a prevenc¢do de
impactos negativos e a melhoria
continua do desempenho energético do
estabelecimento;

- entre outros.

Plano de Agdo

Mapa dos

processos e
Mapear os processos e servigos servigos do
energéticos, de acordo com a estabelecimen
programacgao fisico funcional do to e outros
estabelecimento, identificando as documentos
entradas e saidas de energia previstas técnicos

para cada processo e servigo definidos.
Esse mapeamento permite que o
consumo de energia possa ser
categorizado, auxiliando na identificagdo
do foco para melhorar a eficiéncia
energética.

Verificadores

Plano de agdo
descrevendo de forma
clara as medidas a serem
tomadas para
acompanhamento,
controle, disseminagdo
dos resultados e agdes de
melhoria continua dos
objetivos e metas
estabelecidas.

Mapa dos processos e
servigos do
estabelecimento
descrevendo as entradas
e saida de energia. Outros
documentos técnicos que
apresentem calculos,
diagramas, fluxos e
estimativas do consumo
de energia por servigo
e/ou processo.

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com orientagdo
de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para implementagdo,
manutengdo e melhoria do sistema de gestdo
de energia da ABNT NBR ISO 50001. 2° Edi¢do.
Rio de Janeiro: ABNT, 2021.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 16819: Instalagdes
elétricas de baixa tensdo - Eficiéncia Energética.
1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT, 2020.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Principio

Planejamento

Critério

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

1.3.1.1 Defini¢do
dos objetivos e
metas
energéticas
1.3.1.3
Mapeamento
dos processos e
servigos

1.3.1.5
Planejamento da

e gestdo do — .
g. Definigdo da linha  coleta de dados
131 projeto de - . ~
A base energética e informacgdes
eficiéncia N
o 1.3.1.5 Defini¢do
energética

de indicadores
de desempenho
energético
3.0.1Pré-
diagndstico

3.0.2 Diagnostico
3.0.4 Plano de
Medigdo e
Verificagdo

Descricao

Prever alinha base energética em
alinhamento com os objetivos e metas
energéticas. A linha base energética é o
valor do indicador de desempenho
energético associado a um periodo de
tempo. Dessa forma, a linha base
energética permite comparar o
desempenho energético antes da
implementagdo de ag¢bes para eficiéncia
energética e apds a implementagdo,
além de servir de referéncias para
comparag&es de avaliagdes do
desempenho energético.

Para novas edificagBes a linha base
energética pode ser definida por meio de
estimativas de consumo de acordo com
o projeto de instalagdes elétricas e
simulagBes computacionais. O modelo
para o periodo da linha de base precisa
ser capaz de representar as alteragdes
nas condigdes e nos pardametros
operacionais, de forma que as mudangas
ou ajustes possam ser efetuados.

Indicadores

Relatdrio
técnico

Verificadores

Relatdrios técnicos

apresentando os modelos
de engenharia, modelos
de estatistica com as
varidveis relevantes,
simulag&es e outros

estudos para o
desenvolvimento e

analise da linha base

energética

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50006: Sistemas de
gestdo de energia — Medigdo do
desempenho energético utilizando linhas de
base energética (LBE) e indicadores de
desempenho energético (IDE) — Principios
gerais e orientagdes. 2° Edigdo. Rio de
Janeiro: ABNT, 2021.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Relagdao com
Principio Critério outros principios Descricao Indicadores Verificadores Referéncias
e/ou critérios
Relatdrio Relatdrios técnicos ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
Prever indicadores de desempenho técnico apresentando os modelos  TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
energético em alinhamento com os de engenharia e modelos  Gestdo de Energia - Requisitos com
objetivos e metas energéticas. Os de estatistica com as orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
indicadores de desempenho energético varidveis relevantes para  ABNT, 2018.
devem ser mensuraveis e monitorados, analise dos indicadores
assim é possivel o acompanhamento e de desempenho ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
melhoria do desempenho a longo prazo. energético e a linha base  TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
. Algumas diretrizes devem ser energética Gestdo de Energia - Guia para
Planejamento N . . . = ~ .
< Definigdo de consideradas para o desenvolvimento implementagdo, manutengdo e melhoria do
e gestdo do . L " . " .
13.1 projeto de 13.15 indicadores de dos |nd|cador.es. c-inergetlcos, por o sistema de gfsta'ONde er'1erg|a da ABNT NBR
oficiéncia desempenho exemplo: definigdo do escopo, defini¢do 1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
o energético e quantificagdo dos fluxos de energia de 2021.
energética . -
cada escopo estabelecido, defini¢do e
quantificagdo de variaveis relevantes, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
determinar o periodo para coleta de TECNICAS. ABNT NBR ISO 50006: Sistemas de
dados, dentre outros. gestdo de energia — Medigdo do
Os indicadores de desempenho desempenho energético utilizando linhas de
energético sdo demonstrativos do base energética (LBE) e indicadores de
cumprimento dos objetivos e metas desempenho energético (IDE) — Principios
energéticas. gerais e orientagdes. 2° Edigdo. Rio de

Janeiro: ABNT, 2021.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Planejamento

Estabelecer um processo para defini¢do
do que, porque, como e quando é
necessario a coleta de dados e
informacdes a respeito do consumo de
energia. Além disso, deve ser previsto o
método de tratamento e analise dos
dados e informagdes coletados, visando

Energéticos

coleta dos dados e
informagGes necessarios
para o monitoramento e
melhoria do desempenho
energético, bem como,
do alcance dos objetivos
e metas energéticas
previstos.

Relagdao com
Principio Critério outros principios Descricao Indicadores Verificadores Referéncias

e/ou critérios
Documentos Plano de Aquisigdo de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
técnicos, por Dados Energéticos TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
exemplo, o descrevendo Gestdo de Energia - Requisitos com
Plano de detalhadamente os orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
Aquisi¢cdo de procedimentos, ABNT, 2018.
Dados processos e métodos para

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50006: Sistemas de

e gestdo do Planejamento da a comunicagdo efetiva dos resultados. ~ ) .
. .. gestdo de energia — Medigdo do
1.3.1 projeto de 1.3.1.6 coleta de dadose Deve-se assegurar que os requisitos - " .
A X N . - desempenho energético utilizando linhas de
eficiéncia informacdes previstos em normas para medigdo . -
" . . base energética (LBE) e indicadores de
energética sejam atendidos e que o processo de

coleta, validagdo e anadlise de dados e
informacgGes sejam rastredvel.

Recomenda-se a medigdo individualizada

dos quadros e uso de software com
coleta automdtica de dados e analise.

desempenho energético (IDE) — Principios
gerais e orientagdes. 2° Edigdo. Rio de
Janeiro: ABNT, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 16819: Instala¢des
elétricas de baixa tensdo - Eficiéncia
Energética. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT,
2020.

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS
HOSPITALARES. EBSHEER. Diretrizes de
Sustentabilidade para projetos de
Arquitetura e Engenharia em Hospitais
Universitarios. 2018
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Relagdao com
Principio Critério outros principios Descricao Indicadores Verificadores Referéncias

e/ou critérios
Analisar o grupo tarifario e a modalidade  Relatério Relatdrio técnico BRASIL. RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL Ne
tarifaria com a finalidade de adequar o técnico apresentando os estudos  1.000. Estabelece as Regras de Prestagdo do
contrato de energia com a tarifarios e de Servigo Publico de Distribuigdo de Energia
concessiondria no Ambiente de precificagdo no mercado  Elétrica; revoga as ResolugSes Normativas
Contratagdo Regulada - ACR, visando a de energia com a ANEEL n2 414, de 9 de setembro de 2010; n2
economia de custo. O estabelecimento comparagdo de custos 470, de 13 de dezembro de 2011; n2 901, de
pode, também, realizar o Contrato de entre as modalidades de 8 de dezembro de 2020 e dd outras
Compra e Venda de Energia Elétrica contrato. providéncias. Agéncia Nacional de Energia
firmado direto com as geradoras ou Elétrica - ANEEL, 2021.

comercializadoras no Ambiente de
Contratagdo Livre - ACL, neste caso deve-

Planejamento - .
se ter a previsdo de consumo assertiva

e gestdo do Andlise do - P X
. para ndo prejudicar o fornecimento de
13.1 projeto de 1.3.1.7 contrato de ) - .
A R energia. O estabelecimento de saude
eficiéncia energia .
" pode optar por utilizar ambos os
energética

ambientes de contratagdo, ACR e ACL,
conforme divisdo das unidades
funcionais.

No ambito da eficiéncia energética a
analise do contrato de energia permite
estabelecer as relagdes entre habitos e
consumo de energia elétrica sendo
importante, quando se trata da mudanga
de rotinas para evitar o desperdicio de
energia, além da avaliagdo econémica
dos projetos de eficiéncia energética.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Relagdao com
Principio Critério outros principios Descricao Indicadores Verificadores Referéncias
e/ou critérios
Definir parametros de medidas de Memorial Memorial descritivo das ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
eficiéncia energética no projeto de descrito instalagGes elétricas TECNICAS. ABNT NBR 16819: Instalagdes
instalagGes elétricas, tais como: apresentando as elétricas de baixa tensdo - Eficiéncia
- eficiéncia dos equipamentos, por especificagdes dos Energética. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT,
exemplo, otimizagdo da poténcia equipamentos, os 2020.
nominal que sdo aspectos que devem ser calculos para diminuigdo
considerados nos motores; das perdas nos
- nos sistemas de distribuigdo considerar condutores e os célculos
a eficiéncia energética dos para dimensionamento
transformadores e a definigdo da da topologia do sistema
. topologia do sistema de distribuigdo de distribuicdo.
Planejamento . o
- (método de localizagdo do
e gestdo do Componentes da transformador e o quadro de
13.1 projeto de 1.3.1.8 . P o g e 4
A instalagdo elétrica distribuigdo);
eficiéncia (s
. - analise das perdas nos condutores
energética

(queda de tensédo, se¢des nominais dos
condutores, o fator de poténcia e
redugdo dos efeitos das correntes
harmonicas). Para a queda de tensdo
recomenda-se a norma técnica IEC
60364-5-52:2009 e para o
dimensionamento dos cabos recomenda-
se a norma ABNT NBR 15920;

- instalagdo de sistemas de
monitoramento;

- entre outros.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Principio Critério

Planejamento Defini¢do de

e gestdo do zonas e malhas
13.1 projeto de 1.3.1.9  do projeto de
eficiéncia instalagoes
energética elétricas
Planejamento =
~ Documentacdo e
e gestdo do comunicagdo de
131  projetode 13.1.10 ¢
A processo e
eficiéncia
" resultados
energética

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao Indicadores

Memorial
descrito

Definir no projeto de instalagGes
elétricas a divisdo de zonas (areas ou
local onde a energia elétrica é utilizada) a
partir do programa fisico funcional da
edificagdo, especificando a utilizagdo da
energia. A partir da definigdo das zonas
estabelecem-se as malhas que sdo um
circuito, ou grupo de circuito,
identificado com suas respectivas cargas.
A definigdo de zonas e malhas no
estabelecimento de salide permite uma
adequada gestdo e monitoramento de
energia. Devem ser considerados alguns
critérios para a defini¢do das malhas dos
circuitos, por exemplo, parametros
externos, critérios de controle, pontos
criticos para a medigdo, fracionamentos,
custo variavel da eletricidade, inércia de
energia, dentre outros previsto na norma
ABNT NBR 16819:2020.

Manual de
documentagdo
e comunicagao

Estabelecer os processos e fluxos de
troca de informacdo, registros e
documentagéo referente a todos os
documentos técnicos de projeto e de
comunicagdo dos resultados sobre a
eficiéncia energética. O estabelecimento
deve assegurar um procedimento
detalhado sobre a forma de
armazenamento, formato e meio de
troca, padronizagao da atualizagdo,
dentre outros critérios para as
documentagbes e comunicagao.

Verificadores

Memorial descritivo das
instalagGes elétricas
apresentando as
definigdes das zonas e
malhas do
estabelecimento.

Manual de documentagdo
e comunicagdo de
processos e resultados
detalhando os
procedimentos para troca
de informagéo,
armazenamento,
comunicagdo, atualizagdo
de documento e outros.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 16819: InstalagBes
elétricas de baixa tensdo - Eficiéncia
Energética. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT,
2020.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.
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Concepgdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Relagdao com
Principio Critério outros principios Descricao Indicadores Verificadores Referéncias
e/ou critérios
Elaborar um plano de trabalho de curso Plano de Plano de Trabalho Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL.
para treinamento e capacitagdo da Trabalho de descrevendo o conteido  Procedimentos do Programa de Eficiéncia
equipe de gestdo, manutencdo e Curso programatico, publico- Energética — Mddulo 1 - Introdugdo. ANEEL,
operagdo do estabelecimento a respeito alvo, carga horaria, 2020.
Planejamento da eficiéncia energética. Os plzfmos de f:lentre ou~tras .
e gestio do . trabalho devem Self desenvolv!dos de mformac{'oes que o A§SOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
13.1 projeto de 13.1, Trelnefmento e acordo com as e'qulpes er?volwdas, por carac.terlze a capacitagdo  TECNICAS. ABNT.NBR ISO.5.0001: Sistema de
oficiéncia capacitagao exemplo, ‘conEeudos gerais de . e treinamento. Gestdo d~e Energia - ReqU|s~|tos com
energética conscientizagdo podem ser destinados a orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
equipe de gestdo e operagdo bem como ABNT, 2018.

aberto para publicos externos. No
entanto contetdos de medigdo e
verificagdo devem ser restritos a equipe
de operagdo e manutengdo.
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Construgdo da edificagdo hospitalar
Categoria 2.0 - Canteiro de obras

Relagdao com
Principio Critério outros principios Descricao Indicadores Verificadores Referéncias
e/ou critérios
Contrato de Contrato de execugdoda  AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial
execugdo obra do canteiro de obras  técnico de certificagdo “Edificios do setor de
apresentando as servigos — Processo AQUA” - Organizagdes de
exigéncias obrigatdrias Saude. FUNDACAO VANZOLINI, 2011.
quanto a economia do
consumo de energia. No  BRE Global. Building Research Establishment.
- . T contrato deve conter as BREEAM International Non-Domestic
Definir medidas para minimizar o e . .
e especificagdes dos Refurbishment 2015 - Technical Manual
. consumo de energia elétrica durante a . .
Economia do operacio do canteiro de obras. por equipamentos, Version SD225. Issue: 1.4 —Issue Date:
consumo de perag .. »P elevadores, escadas 27/04/2017
. exemplo, o uso de maquinas e R
Consumo de energia durante . . rolantes, tipo de
2.0.1 . 2.01.1 - equipamentos econdmicos em termos U . S .
energia a execugdo do . lumindria, além dos BRE Global. Building Research Establishment.
. de consumo de energia. Deve-se . . .
canteiro de considerar meios para medic3o e meios adequados paraas BREEAM In-Use International Technical
obras p ¢ . medigdes, informagdes, Manual: Commercial. SD6063 - V6.0.0 2020.
controle do consumo de energia no ~
canteiro de obras dados e apresentagdo dos
’ resultados de consumo ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
de energia. TECNICAS. ABNT NBR 17018 Instalagdes
elétricas de baixa tensdo — Requisitos para
instalagbes em locais especiais — Instalagdes
para canteiros de obras de construgdo e de
demoli¢do. 1° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2023.
. . - Registro de Registros de Certificados  Diretrizes para Contratagdo e Fiscalizagdo de
Realizar treinamentos e capacitagdes L N
K K realizagdo dos  e/ou declaragdes Obras da Rede Ebserh — Volume II:
com a equipe do canteiro de obras a . o .
K K N treinamentos Fiscalizagdo de Obras — 12 edigdo —
. respeito das medidas e agdes para e . ) =
Treinamento e - R . e capacitagdo, Produzido pelo Servigo de Manutengdo
o Realizagdo de diminuir o consumo de energia durante a . R .
capacitagdo no . - X por exemplo, Predial, Projetos e Obras da Coordenadoria
2.0.2 . 2.0.2.1 treinamentos e operagdo do canteiro de obra. O . . .
canteiro de capacitacio treinamento e capacitacio deve seauir apostilas, de Infraestrutura Hospitalar e Hotelaria —
obras P ¢ P s g frequéncia de Brasilia: Ebserh — Empresa Brasileira de

um contetido programatico pré-
estabelecido em um plano de trabalho
de curso.

participagao,
gravagoes,
entre outros.

Servicos Hospitalares, 2022
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Operagao e manutengao

Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

Principio
3.0.1 Equipe 3.01.1
302 e 3.0.2.1
diagndstico

Critério

Competéncia da
equipe

Levantamento
das
caracteristicas
construtivas

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao

Contratar uma equipe para realizagdo
das etapas para implementacdo,
manutencgdo, operagdo e melhoria das
acoes de eficiéncia energética e o
desempenho energético do
estabelecimento. As principais
caracteristicas sdo necessarias:

- formagdo técnica adequada, habilidade,
experiéncia e/ou treinamento e
capacitagao;

- composta por profissionais
multidisciplinar;

- conhecimento nos requisitos legais e
normativos aplicdveis;

- no caso da pessoa que ira liderar a
equipe considerar habilidades para
gerenciamento de equipe;

- dentre outros.

Levantar as caracteristicas técnicas
construtivas dos produtos e sistemas
construtivos, tais como: envoltéria,
sistema construtivo, solugdes passivas
adotadas, fluxo operacional, dentre
outras. Essas caracteristicas influenciam
na analise do consumo de energia visto
que a qualidade e o desempenho técnico
dos elementos construtivos determinam
os desempenhos energéticos, além dos
desempenhos sanitdrio e ambiental
durante a fase de operagdo da
edificagdo.

Indicadores

Documentos
tais como:

- certificados
de conclusdo
de cursos;

- cartas de
recomendacgbe
S;

- declaragdo de
fungdo com as
atividades
descritas;

- formagdo
académica;

- dentre
outros.

Relatério
técnico

Verificadores Referéncias
Documentos tais como:
- certificados de
conclusdo de cursos;

- cartas de
recomendacdes;

- declaragdo de fungdo
com as atividades
descritas;

- formagdo académica;
- dentre outros.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50002: Diagndstico
energético - requisitos com orientagdo para
uso. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.

Bezerra, Heitor Breno Silva. Levantamento e
diagnéstico de sistemas de refrigeragdo
ambiental e propostas de melhoria de
eficiéncia energética para edificios do
campus central da UFRN / Heitor Breno Silva
Bezerra. - 2018

Relatério técnico
descrevendo as
especificagdes técnicas
dos componentes que
compdem as instalagdes
elétrica, assim como sua
situagdo fisica atual. O
relatdrio pode conter
registros como, quadros,
tabelas, fotos, dentre
outros.

AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial
técnico de certificagdo “Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA” - Organizagdes de
Saude. FUNDACAO VANZOLINI, 2011.
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Operagao e manutengao

Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

Principio Critério
Levantamento
. dos
Pré-
3.0.2 . o 3.0.2.2  componentes da

diagndstico ) x
instalagdo
elétrica

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao

Levantar os componentes da instalagdo
elétrica (cabeamento, infraestrutura,
equipamentos elétricos e eletromédicos,
dentre outros) e a situagdo em que se

encontra. Na identificagdo dos
componentes deve ser apresentado
informagGes como: marca, modelo,

qguando foi adquirido, quantidade, se tem
garantia, especificagbes técnicas de
operagdo, o tempo de operacgdo, registros
de  manutengdo, dentre  outros.
Recomenda-se que o levantamento dos
componentes da instalagdo elétrica seja
feito de acordo com a divisdo do
programa fisico funcional por unidade
funcional com o intuito de facilitar as
analises e avaliagdes dos resultados das

medidas de eficiéncia energética
implementadas.
Recomenda-se que os estudos de

mapeamento e caracterizagdo do
consumo de energia sejam divididos por
subsistemas elétricos, permitindo a
identificagdo dos subsistemas com maior
consumo de energia. Por exemplo,
sistema de refrigeragdo, sistema de
climatizagdo, sistema de aquecimento,
sistema de tratamento do ar, sistema de
aquecimento de 4gua, sistema de
iluminagdo, entre outros que foram
necessdrios para realidade de cada
estabelecimento.

Indicadores

Relatdrio
técnico

Verificadores

Relatdrio técnico
descrevendo as
especificagdes técnicas
dos componentes que
compdem as instalagdes
elétrica, assim como sua
situagao fisica atual. O
relatdrio pode conter
registros como: quadros,
planilhas, tabelas, fotos,
resultados de entrevistas,
dentre outros.

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL.
Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética — Mddulo 4 — Tipologias de
Projeto. ANEEL, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50002: Diagndstico
energético - requisitos com orientagdo para
uso. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.

BARROS, Benjamim Ferreira de; BORELLI,
Reinaldo; GEDRA, Ricardo L. Gerenciamento
de Energia: agdes administrativas. Editora
Saraiva, 2020. E-book. ISBN 9788536533063
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Operagao e manutengao
Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

3.0.2

Principio

Pré-
diagnéstico

3.0.2.3

Critério

Dados da conta
de energia

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao

Para cada sistema energético
identificado é necessario descrever com
clareza e objetividade as informacg&es
necessarias para o diagndstico do
sistema. Tais como, mas n3o limitado a:
- Marca e modelo do equipamento;

- Tempo de aquisi¢do do equipamento;
- Horas de uso por dia e quantos dias;

- Quantidade;

- Tipo de tecnologia;

- Poténcia/capacidade do equipamento;
- Energia total consumida;

- Coeficientes de Performance;

- Entre outras.

Levantar as contas de energia das
concessionarias e/ou as faturas de
contratos de compra e venda de energia,
compilados em um determinado
periodo. O periodo de analise dos dados
da conta de energia traz uma analise
histdrica e de tendéncias de consumo do
estabelecimento.

Indicadores

Relatdrio
técnico

Verificadores

Relatdrio técnico
apresentando a
compilagdo com as
analises do consumo de
energia por meio das
contas de energia

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientacdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.
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Operagao e manutengao
Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

Principio Critério
Identificagdo de
pre- 3024 S9esparaa
diagnostico eficiéncia
energética

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao

Mapear as oportunidades potenciais de
melhorar a eficiéncia energética dos
equipamentos, sistemas, processos e
instalagGes, por exemplo, troca de
tecnologias dos usos de energia
existentes, melhores praticas de
comportamentos operacionais, inclusdo
de sistemas de gerenciamento, dentre
outros. Essas melhorias sdo identificadas
durante os levantamentos do sistema
construtivo, dos componentes da
instalagdo e das contas de consumo de
energia. Nesta etapa deve-se apresentar,
além das agGes de eficiéncia energética
identificadas, estudos preliminares da
relagdo entre os custos e beneficios e
uma avaliagdo para insergdo de agdes
para gestdo energética do
estabelecimento.

No ambito dos estabelecimentos de
saude o maior "vildo" do consumo de
energia sdo os sistemas de ar-
condicionado. Por isso recomenda-se
que os estudos para mapeamento e
caracterizagdo do consumo de energia
seja dividido por sistemas, por exemplo,
sistema de refrigeragdo, sistema de
climatizagdo, sistema de aquecimento,
sistema de tratamento do ar, sistema de
aquecimento de agua, sistema de
iluminagdo, entre outros que foram
necessarios para realidade dos estudos
de cada estabelecimento.

Indicadores

Relatdrio
técnico

Verificadores

Relatdrio técnico
descrevendo as
oportunidades para
eficiéncia energética e
estudos preliminares da
relagdo entre os custos e
beneficios.

Referéncias

GUILLIOD, S. DE M.; CORDEIRO, M. L. R.
Manual do Pré-Diagnéstico Energético -
Autodiagnéstico na Area de Prédios Publicos.
Procel - Epp, p. 53, 2010.

EDGE — Excellence in Design for Greater
Efficiencies. Guia do Usudrio. Versdo 3.0.a.
International Finance Corporation - IFC.2020.
Disponivel em:
https://edgebuildings.com/wp-
content/uploads/2022/07/2022001613BRAb
ra001.pdf

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50002: Diagndstico
energético - requisitos com orientagdo para
uso. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.
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Quadro 10 — Requisitos de Informacao para desenvolvimento de uma ferramenta em software — verséao final (continua).

Operagao e manutengao
Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

3.03

Principio

Diagndstico

3.03.1

Critério

Caracterizagao
do consumo de
energia

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao Indicadores Verificadores
Medir o consumo de energia dos Relatdrio Relatdrio técnico
equipamentos elétricos e eletromédicos  técnico apresentando as

existentes que compdem os sistemas de
iluminagdo, de aquecimento de agua, de
condicionamento ambiental
(aquecimento e resfriamento) e de forga
motriz. A caracterizagdo deve ser feita
por uso final com o intuito de facilitar as
avaliagdes dos resultados energéticos
obtidos com as implementagdes das
medidas de eficiéncia energética. E
preciso assegurar que os dados
coletados sejam representativos das
atividades, processos e equipamentos do
estabelecimento e que o processo de
coleta, validagdo e anadlise de dados seja
rastreavel. A caracterizagdo do consumo
de energia deve considerar, também, as
simulagBes de desempenho dos sistemas
e materiais construtivos.

informacgd&es de uso e
consumo de energia por
meio de graficos,
quadros, tabelas, mapas
de processo, fluxo
energético, balango
energético, simulagbes
energéticas, dentre
outros.

No ambito dos estabelecimentos de
sauide o maior "vildo" do consumo de
energia sdo os sistemas de ar-
condicionado. Por isso recomenda-se
gue os estudos para mapeamento e
caracterizagdo do consumo de energia
seja dividido por sistemas, por exemplo,
sistema de refrigeracdo, sistema de
climatizagdo, sistema de aquecimento,
sistema de tratamento do ar, sistema de
aquecimento de agua, sistema de
iluminagdo, entre outros que foram
necessarios para realidade dos estudos
de cada estabelecimento.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50002: Diagndstico
energético - requisitos com orientagdo para
uso. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.

BARROS, Benjamim Ferreira de; BORELLI,
Reinaldo; GEDRA, Ricardo L. Gerenciamento
de Energia: agdes administrativas. Editora
Saraiva, 2020. E-book. ISBN 9788536533063
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Operagao e manutengao
Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

3.03

Principio

Diagndstico

3.0.3.2

Critério

Definigdo das
acles para a
eficiéncia
energética

Relagdao com

outros principios

e/ou critérios

Descricao

Para cada sistema energético
identificado é necessario descrever com
clareza e objetividade as informacg&es
necessarias para o diagndstico do
sistema. Tais como, mas n3o limitado a:

- Marca e modelo do equipamento;

- Tempo de aquisi¢do do equipamento;

- Horas de uso por dia e quantos dias;

- Quantidade;

- Tipo de tecnologia;

- Poténcia/capacidade do equipamento;
- Energia total consumida;

- Coeficientes de Performance;

- Entre outras.

Detalhar as agBes de eficiéncia
energética, apresentando a metodologia
e tecnologias definidas por uso final, a
relagdo de custo-beneficio por uso final e
o cronograma fisico e financeiro. As
acoes de eficiéncia energética podem
ser:

- uso de dispositivos de controle para o
sistema de iluminagdo;

- aquecimento solar de agua, uso da
dgua quente do ar-condicionado, dentre
outras;

- uso de equipamentos de
condicionamento ambiental com
tecnologias mais eficientes, com etiqueta
ENCE e Selo Procel;

- adequado dimensionamento do
sistema de condicionamento ambiental
de acordo com a carga térmica do
ambiente;

- mudanga e modernizagdo de processos,
sistemas e equipamentos;

- implementar o Sistema de Gestdo de Energia;
- entre outros.

Indicadores

Relatdrio
técnico

Verificadores

Relatdrio técnico
apresentando simulagdes,
memorias de célculos de
engenharia e estatistica,
especificagdes de
equipamentos, dentre
outros que detalhem as
acOes de eficiéncia
energética e suas
relagdes de custo-
beneficio

Referéncias

Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL.
Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética — Mddulo 4 - Tipologias de
Projeto. ANEEL, 2020.

EDGE — Excellence in Design for Greater
Efficiencies. Guia do Usudrio. Versdo 3.0.a.
International Finance Corporation - IFC.2020.
Disponivel em:
https://edgebuildings.com/wp-
content/uploads/2022/07/2022001613BRAb
ra001.pdf

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50002: Diagnéstico
energético - requisitos com orientagdo para
uso. 1° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.
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Operagao e manutengao

Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

Relagdao com
Principio Critério outros principios
e/ou critérios
3.03 Diagnéstico 3.03.3 Vlabllldgde
Economica

Descricao Indicadores Verificadores
Desenvolver estudos técnico-econdmicos Relatério Relatdrio técnico
das mudangas decorrentes da técnico apresentando a Relagdo

Custo-Beneficio da
implementagdo das acGes
de eficiéncia energética.

implementacdo das ag¢bes de eficiéncia
energética, detalhando a relagdo custo-
beneficio de acordo com cada alteragdo
prevista em processos, sistemas, rotinas
e até mudangas de projeto.

Por exemplo, a viabilidade econdmica da
implantagdo de sensores de presenga
associados a sistemas de iluminagdo,
analise do uso de iluminagdo natural,
analise de sistemas com uso de
termoacumulagdo para ar condicionado,
da implantagdo de controladores de
velocidade de motores, implantagdo de
sistemas de cogeragdo, dentre outros.

Recomenda-se que o estabelecimento
participe das chamadas publicas para
projetos de eficiéncia energética. As
chamadas publicas disponibilizam
recursos financeiros para auxiliar na
implementagdo do projeto de eficiéncia
energética, diminuindo os custos iniciais
de investimento.

Referéncias

Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL.
Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética — Mddulo 7 Célculo da
Viabilidade. ANEEL, 2018.

Bezerra, Heitor Breno Silva. Levantamento e
diagnéstico de sistemas de refrigeragdo
ambiental e propostas de melhoria de
eficiéncia energética para edificios do
campus central da UFRN / Heitor Breno Silva
Bezerra. - 2018

BARROS, Benjamim Ferreira de; BORELLI,
Reinaldo; GEDRA, Ricardo L. Gerenciamento
de Energia: agdes administrativas. Editora
Saraiva, 2020. E-book. ISBN 9788536533063
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Operagao e manutengao
Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

3.04

Principio

Plano de
Medicdo e
Verificagdo

3.04.1

Critério

Elaboragdo do
Plano de
medicdo e
verificagdo

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao Indicadores Verificadores
Elaborar o Plano de Medigdo e Relatdrio Relatdrio técnico
Verificagdo para avaliagdo dos resultados  técnico descrevendo as diretrizes

para o Plano de Medi¢do
e Verificagdo das agdes,
medidas e estratégias
utilizadas para a
eficiéncia energética.

alcangados com as medidas de eficiéncia
energética. As diretrizes devem
contemplar os fundamentos e fases do
processo de medigdo e verificagdo
estabelecidos nos manuais do
Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética - PROPEE e no
Protocolo Internacional de Medigdo e
Verificagdo de Performance - EVO. Segue
exemplos de diretrizes:

- identificar as varidveis independentes
que influenciam no consumo de energia
(clima, ocupagdo, etc) bem como
métodos para medigdo dessas;

- propor as avaliagdes energéticas ex-
ante (valores de consumo estimado) e
ex-post (valores medidos);

- propor como serd calculada a economia
de energia e a redu¢do de demanda na
ponta, é preciso estabelecer as
condigdes padrdes para célculo da
economia de energia das variaveis
independentes;

- especificar os equipamentos e métodos
mais adequados que podem ser
considerados para realizagdo da
medigdo;

- assegurar que os dados e informagdes
relevantes de energia e operagdo do
periodo da linha de base sejam
registrados de modo que possam ser
consultados no futuro;

- entre outros.

Referéncias

Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL.
Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética — Mddulo 8 - Medigdo e
Verificagdo de Resultados. ANEEL, 2018.

Efficiency Valuation Organization, EVO.
Protocolo Internacional de Medigdo e
Verificagdo de Performance - Conceitos e
Opgdes para a Determinagdo de Economias
de Energia e de Agua - Volume 1, 2012.
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Operagao e manutengao
Categoria 3.0 - Implementacao de medidas para eficiéncia energética

Principio

Critério

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao

O planejamento das atividades de
medigdo e verificacdo, por se tratar de
um processo complexo, precisa que
sejam considerados para sua elaboragdo
o conhecimento da instalagdo, do uso da
energia, das técnicas de medicdo e
analise, além dos aspectos gerenciais do
projeto.

Indicadores

Verificadores

Referéncias

124
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Quadro 10 — Requisitos de Informacao para desenvolvimento de uma ferramenta em software — verséao final (continua).

Operagao e manutengao
Categoria 3.1 - Avaliagao do desempenho energético do hospital

Relagdao com
Principio Critério outros principios Descricao Indicadores Verificadores Referéncias
e/ou critérios

Relatério de Relatdrio de medigdo e Efficiency Valuation Organization, EVO.
medigdo e verificagdo apresentando  Protocolo Internacional de Medigdo e
verificagdo detalhadamente todo o Verificagdo de Performance - Conceitos e

Avaliar e medir o desempenho processo para realizagdo  Opgdes para a Determinagdo de Economias

energético entre o periodo anterior as da medigdo e verificagdo  de Energia e de Agua - Volume 1, 2012.

acoes de eficiéncia energética e o assim como os resultados

periodo de reporte por meio da medigcdo obtidos. Por exemplo: GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL

dos indicadores fisicos e linha base de - apresentar os dados EXISTING BUILDING (NREB): HOSPITAL.

energia. Os indicadores fisicos sdo observados durante o Version 1.0, july, 2015.

usados para quantificar o desempenho periodo de determinagdo

energético e a linha base de energia sdo da economia; GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL

referéncias quantitativas que comparam - descrigdo e justificativa ~ NEW CONSTRUCTION (NRNC): HOSPITAL.

os valores dos indicadores ao longo de de quaisquer corregbes Version 1.0, july, 2015.

L a um periodo. feitas;
3.1.1 Desem’p.enho 3.1.1.1 Met.i{gao~e - todos os pormenores de  Bezerra, Heitor Breno Silva. Levantamento e
energético Verificagdo - - . ~ S . ) =

Dentre as atividades de medigdo e qualquer ajuste ndo diagndstico de sistemas de refrigeragdo

verificagdo previstas no Plano de periddico da linha de ambiental e propostas de melhoria de

Medicdo e Verificagdo, cita-se como base efetuado eficiéncia energética para edificios do

exemplo: apresentando a campus central da UFRN / Heitor Breno Silva

- instalagdo, calibragdo e manutencdo de justificativa de Bezerra. - 2018

medidores; necessidade de ajuste

- coleta e tratamento de dados; com todos os fatos

- desenvolvimento de um método de observados e os calculos

calculo e estimativas aceitdveis; de engenharia que

- célculos com os dados medidos; levaram ao ajuste;

- dentre outros. - economia calculada em

unidades de energia e
monetarias;
- dentre outros.
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Operagao e manutengao

Categoria 3.1 - Avaliagao do desempenho energético do hospital

Principio Critério
Manutengdo e
atualizagdo dos

311 Desempenho 4.5 indicadores
energético . .
fisicos e linha
base de energia
312 Aud|to’r|.a 3121 Avallacl;a.o
energética energética

Relagdao com

outros principios

e/ou critérios

Descricao

Relatdrio
técnico

Executar o processo de
desenvolvimento, utilizagdo e
atualizagdo dos indicadores energéticos
e da linha base de energia, assegurando
a continuidade da melhoria da medigdo
do seu desempenho energético. Os
indicadores energéticos e a linha base de
energia devem ser atualizados quando
houver mudangas nas instalages,
sistemas ou processos, alteragdo nos
usos da energia e consumo, dentre
outros. Segue alguns exemplos de
mudangas que podem acontecer e que
impactam os indicadores energéticos e a
linha base de energia: disponibilidade de
dados, frequéncia de dados, mudanga de
metas energéticas, utilizacdo de novos
métodos para medigdo, dentre outros.
Realizar uma auditoria interna com o
intuito de verificar o desempenho
energético. A auditoria interna deve
seguir o planejamento dos programas de
auditoria previamente elaborado
(frequéncia, métodos, responsabilidade,
relatorios e registro documentados da
auditoria).

O processo de auditoria interna deve
considerar:

- a realizagdo da auditoria por auditores
competentes;

- cronograma da auditoria baseados nos
processos das instalagGes, equipamento,
sistemas e fluxo operacional do
estabelecimento;

- compilagdo e comunicagdo dos
resultados da auditoria interna;

- dentre outros.

Relatério de
auditoria

Indicadores

Verificadores

Relatdrio técnico
descrevendo as
alteragdes e ajustes nos
indicadores energéticos e
linha base de energia,
apresentando
justificativa, calculos e a
nova proposta.

Relatério de auditdria
descrevendo os
resultados da auditoria
interna com os dados e
informacgGes devidamente
compilados, registrados e
documentados. Assim
como, as evidéncias das
agoes corretivas
identificadas para
melhorar o desempenho
energético do
estabelecimento.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50006: Sistemas de
gestdo de energia — Medigdo do
desempenho energético utilizando linhas de
base energética (LBE) e indicadores de
desempenho energético (IDE) — Principios
gerais e orientagdes. 2° Edi¢do. Rio de
Janeiro: ABNT, 2021.

Bezerra, Heitor Breno Silva. Levantamento e
diagnéstico de sistemas de refrigeragdo
ambiental e propostas de melhoria de
eficiéncia energética para edificios do
campus central da UFRN / Heitor Breno Silva
Bezerra. - 2018

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.
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Operagao e manutengao

Categoria 3.2 - Acompanhamento e controle

Principio

Monitorament
o

3.21 3211

Critério

Meios
necessarios para
o
acompanhament
o e controle

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao

Disponibilizar processos, procedimentos
e meios para a correta coleta, medigdo e
analise dos dados referente ao consumo
de energia em todos os componentes
das instalagdes elétricas. O
acompanhamento e controle deve ser
realizado por equipamentos de medi¢do
adequados, softwares de gerenciamento
e andlise, banco de dados, relatério
técnico das agdes de corregdo e
melhorias no desempenho energético,
dentre outros.

Indicadores

Projetos,
esquematicos
e outros
documentos
que
apresentem os
sensores,
sistemas de
gerenciamento
, Software,
dentre outros
de
acompanhame
nto e controle
do consumo
de energia.

Verificadores

Relatdrios técnicos e
laudos apresentando os
dispositivos, softwares de
gerenciamentos, sistemas
de acompanhamento e
controle, entre outros.

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistema de
Gestdo de Energia - Guia para
implementagdo, manutengdo e melhoria do
sistema de gestdo de energia da ABNT NBR
1SO 50001. 2° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2021.

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
EXISTING BUILDING (NREB): HOSPITAL.
Version 1.0, july, 2015.

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
NEW CONSTRUCTION (NRNC): HOSPITAL.
Version 1.0, july, 2015.

Bezerra, Heitor Breno Silva. Levantamento e
diagndstico de sistemas de refrigeragdo
ambiental e propostas de melhoria de
eficiéncia energética para edificios do
campus central da UFRN / Heitor Breno Silva
Bezerra. - 2018
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Operagao e manutengao
Categoria 3.2 - Acompanhamento e controle

Principio Critério

. Sistemas de

3.2.1 oMon'torame"t 3.2.1.2  automacio
predial

outros principios

Descricao

Utilizar tecnologias para o
gerenciamento da operagdo dos sistemas
energéticos do estabelecimento de
saude, visando o controle do consumo
de energia. Os sistemas de
gerenciamento devem:

- dispositivos de gestdo;

- dispositivos de comando;

- dispositivos de campo;

- softwares de gerenciamento;

- banco de dados;

- entre outros.

Indicadores

Sistemas de
dados,
softwares de
gerenciamento
, dentre
outros.

Verificadores

Relatdrios apresentando
0 esquematico de rede do
sistema de
gerenciamento, além das
informacgd&es de operagdo
e manutencgdo.

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR IEC: 63044-1. Sistema
eletrdnicos para residéncias e edificagdes
(HBES) e sistemas de automagao e controle
de edificagdes (BACS) - Parte 1: Requisitos
gerais. 1° Edigdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR IEC: 63044-3. Sistema
eletrdnicos para residéncias e edificagdes
(HBES) e sistemas de automagao e controle
de edificagbes (BACS) - Parte 3: Requisitos de
seguranga elétrica. 1° Edi¢do. Rio de Janeiro:
ABNT, 2020.

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
EXISTING BUILDING (NREB): HOSPITAL.
Version 1.0, july, 2015.

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
NEW CONSTRUCTION (NRNC): HOSPITAL.
Version 1.0, july, 2015.
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Operagao e manutengao

Categoria 3.2 - Acompanhamento e controle

Principio

Divulgagdo e
conscientizaca
o

3.2.2 3221

Critério

Elaboragdo de
material para
informacdo e
conscientizagdo

Relagdao com
outros principios
e/ou critérios

Descricao

Elaborar materiais para divulga¢do dos
resultados alcangados com a eficiéncia
energética, assim como material para
conscientizagdo dos usudrios quanto ao
tema de eficiéncia energética, consumo
consciente de energia, desempenho
energético, entre outros, visando a
sensibilizagdo dos usudrios no uso e
operagdo dos processos, produtos e
servicos de energia.

Indicadores

Relatdrios
técnicos
periddicos
apresentando os
resultados
alcangados com
a eficiéncia
energética e
outros registros,
por exemplo:
cartilhas,
panfletos,
folders, cartazes,
entre outros.

N/A

Verificadores

Referéncias

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
EXISTING BUILDING (NREB): HOSPITAL.
Version 1.0, july, 2015.

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
NEW CONSTRUCTION (NRNC): HOSPITAL.
Version 1.0, july, 2015.

ASSOCIAC/:\O BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistema de
Gestdo de Energia - Requisitos com
orientagdo de uso. 2° Edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2018.
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Quadro 10 — Requisitos de Informacéo para desenvolvimento de uma ferramenta em software — verséo final (final).

Operagao e manutengao
Categoria 3.3 - Seguranga

Principio

Seguranga em

331 instalagdes 3311
elétricas
Retrofit
Categoria 4.0 - Retrofit
Principio
s01  Fetrofit 40.1.1
energético

Critério

Relagdao com
Critério outros principios
e/ou critérios
Seguranga
durante os

processos e
procedimentos
de instalagdo,
operagao e
manutengdo das
instalagGes
elétricas

Relagdo com
outros principios
e/ou critérios

Mudanga,
reforma e
adequagdo
energética

Descricao Indicadores
. Projeto
Assegurar que todos os procedimentos Jeto
. - executivo de
de mudanga, manutengdo, instalagdo e . .
i Y instalagGes
uso dos componentes das instalagGes -
- . elétricas
elétricas estejam de acordo com os
requisitos estabelecidas em leis e normas
para seguranga e prote¢do de servigos e
instalagdo elétrica. Com o objetivo de
assegurar o adequado funcionamento
dos componentes das instalagdes
elétricas.
Descrigao Indicadores
Projeto de
retrofit

Realizar o projeto de reforma e
adequagdo dos componentes da
instalagdo elétrica e da envoltéria da
edificagdo, visando a redugdo e demanda
operacional de energia e energia
primdria. Deve-se considerar os sistemas
preexistentes apresentando diagndstico
de viabilidade técnica e outros cenérios
possiveis. As solugdes propostas de
retrofit precisam considerar a integragdo
das solugGes passivas e ativas.

Verificadores

Relatdrios das
manutencgdes e
verificagdes das
instalagGes elétricas
demonstrando os pontos
de seguranca das
instalagGes elétricas
atendidos conforme
requisitos legais e
normativos

Verificadores

Projeto de retrofit
apresentando as
modificagGes e
adequacgdo nos sistemas
energéticos da edificagdo
desde a envoltdria até a
troca de equipamentos.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 5410: InstalagGes
elétricas de baixa tensdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. ABNT NBR 13534: InstalagSes
elétricas de baixa tensdo: Requisitos
especificos para instalagées em
estabelecimentos assistenciais de saude. 2°
edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2008.

Referéncias

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL
EXISTING BUILDING (NREB): HOSPITAL.
Version 1.0, july, 2015

BREGIobal. BREEAM International Non-
Domestic - Refurbishment 2015. Technical
Manual: Version: SD225 — Issue:1.4. 2017

ZIONI, Eleonora C.; WAKSMAN, Renata D.;
FARAH, Olga Guilhermina D. Conhecendo a
arquitetura hospitalar. v. 23. (Série Manuais
de especializagdo Einstein). Editora Manole,
2022. E-book. ISBN 9786555766288.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A estrutura dos requisitos de informacdo para o desenvolvimento de uma
ferramenta em software, apresentada nesta pesquisa, € uma solucdo norteadora
relevante para os gestores e técnicos de hospitais no que tange, principalmente, a
estruturacdo do raciocinio para o planejamento da implementacdo de medidas de
eficiéncia energética. A ferramenta €, também, um instrumento de capacitacdo e
ensino que contribui para o avangco no conhecimento do tema e oferece aos
estabelecimentos de saude uma oportunidade de aprendizado em sua utilizacéo.
Possui, ainda, relevancia para os estudos e pesquisas da metodologia do scorecard
desenvolvida no ambito do Parque de Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente
Construido — PISAC no qual esta pesquisa esta inserida.

Conforme mostram alguns estudos identificados na etapa de fundamentacéao
da pesquisa, para que a eficiéncia energética seja implementada de forma eficaz e
eficiente € preciso que as edificacdes hospitalares considerem o seu planejamento e
sua operacdo com foco na eficiéncia energética. Nesse contexto, esta dissertacdo
representa uma contribuicdo para os estudos e pesquisas, considerando uma
abordagem da eficiéncia energética em edificacdes hospitalares no planejamento e
na gestao estratégicos que leve em conta a integracdo de aspectos como, pessoas,
processos, recursos financeiros, estrutura organizacional, capacitacao e treinamento,
tecnologias, metas e objetivos estratégicos. Além disso, os requisitos de informacéo
definidos contemplam principios e critérios que permeiam conceitos de
sustentabilidade, economicidade, autonomia energética, governanca e gestao.

Destaca-se que o0s requisitos de informacdo propostos visam fornecer
subsidios para que uma equipe responsavel e capacitada desenvolva o projeto de
eficiéncia energética, assegurando a integracdo com critérios de planejamento e
gestao que precisam ser definidos e detalhados de acordo com a realidade de cada
estabelecimento. Nesse sentido, cada critério é norteador e precisa ser analisado por
uma equipe multidisciplinar que ficara responsavel por detalhar e definir todo o
processo e 0s procedimentos para o desenvolvimento, acompanhamento e controle
de um projeto de eficiéncia energética. O avanco da ferramenta é fornecer uma visao
sistémica dos requisitos para a eficiéncia energética, permitindo que dessa forma o

conteudo seja “equalizado” para todos os envolvidos.
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As categorias da estrutura dos requisitos de informacdo para o
desenvolvimento de uma ferramenta em software foram estruturadas considerando o
ciclo de vida da edificacdo, e os principios e critérios definidos basearam-se em
requisitos de eficiéncia energética conforme cada categoria. A correlacdo dos
principios e critérios potencializa uma viséo integrada dos requisitos que precisam ser
considerados para que o processo de implementacdo da eficiéncia energética seja
efetivo. Diante disso, a aplicagdo dos principios e critérios ndo se restringe somente
ao ciclo de vida ao qual pertence, e a aplicacédo da ferramenta mostrou-se flexivel visto
que a estrutura proposta dos requisitos pode ser complementada, ajustada e
melhorada a medida que for testado e implementado nos estabelecimentos de saude.
Assim, a ferramenta pode absorver mais requisitos, informacoes, especificidades e
peculiaridades nos indicadores e verificadores, incluindo outras fontes de referéncia,
ao longo do processo de sua utilizacao.

Um dos maiores gargalos e desafios identificados na literatura e levantado
durante o processo de validagdo por grupo focal € a necessidade do
comprometimento da alta administracdo com a eficiéncia energética. Esse
compromisso da alta administracdo impulsiona o processo e da a oportunidade de
aplicacdo da ferramenta como mecanismo inicial da aprendizagem e mudancas
organizacionais. Portanto, a aplicacdo da ferramenta proposta pode ser estratégica
no processo de mudanca da cultura dos estabelecimentos e € norteadora do raciocinio
no desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética.

Além disso, a dissertacdo colabora com o estimulo para o desenvolvimento de
estudos e pesquisas na area de conhecimento sobre a eficiéncia energética em
estabelecimentos de saude, tais como: a necessidade de desenvolvimento de normas
técnicas especificas que leve em conta suas caracteristicas e especificidades de
operacéo; programas e projetos governamentais voltados para a edificagdo hospitalar,
como, por exemplo, a Etiqueta e o selo Procel voltados para edificacfes de saude e a
criagdo de um banco de dados e informagdes do consumo de energia por uso final
dentro desses estabelecimentos. Acrescenta-se que a pesquisa extrapola a
contribuicdo académica, visto que, também, contribui de maneira préatica no apoio aos
gestores e técnicos em EAS, norteando o planejamento e a gestdo da energia com
foco na eficiéncia energética conforme demonstra os resultados dos grupos focais.

Reforca-se que a metodologia do scorecard vem sendo desenvolvida e testada

no ambito dos projetos do PISAC, demonstrando seu potencial de nortear o0s
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envolvidos no planejamento estratégico das instituicdes e de apoiar o processo de
mudanca de modelo mental, desde o pessoal da alta administracdo ao pessoal
operacional frente aos novos conceitos, temas, técnicas, instrumentos e ferramentas
gue precisam ser considerados para a implementagéo, operacdo, acompanhamento,
controle e a melhoria do processo de mudanca organizacional.

A ferramenta proposta nesta pesquisa precisa ser implementada a nivel
estratégico, considerando que as decisfes partem da alta administracdo, promovendo
a mudanca do modelo mental das equipes gestoras do estabelecimento de saude
como um todo, no que tange o tema de energia com foco na eficiéncia energética.
Com isso, o processo de compreensdo e aplicacdo da ferramenta aqui proposta
subsidia os envolvidos nos hospitais com uma visao sistémica do caminho a ser
seguido para chegar nos objetivos e metas estabelecidos pela instituicao.

Como indicativo de pesquisas futuras destaca-se a necessidade de
caracterizacdo do consumo de energia nos hospitais universitarios em territorio
nacional com o intuito de gerar informacdes e dados para os estudos e pesquisa. E,
também, o desenvolvimento de um Balanced Scorecard a partir da estrutura dos
requisitos de informacéo.

Por fim, como passos futuros para continuidade da pesquisa e desenvolvimento
de um produto, os requisitos de informacgéo serdo incorporados em uma plataforma
digital pertencente ao PISAC. Para a efetiva implementagédo da ferramenta em
software, primeiro sera realizado contato com os gestores dos hospitais pertencentes
a rede EBSERH, visando apresentar a relevancia da ferramenta no apoio ao
planejamento da eficiéncia energética; e, segundo, desenvolver programa para sua

aplicacao para testes e validacao nos hospitais.
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8 APENDICE A — OFICIO ENVIADO A EBSERH

Pengrarna o Pos-Gracking a0
Faculdade de Arquitetan e Urkanisma
Uriversdade de Brasiia

UnB

Irchadc w . mbertabichads

OFICIO LACISI0N/2023 Brasilia, 30 de janeiro de 2023.

A Diretoria de Administracio e Infraestrutura — DAl da Empresa Brasileira de Servigos Hospitalares ([EBSERH)
AJC do Diretor de Administragae e Infraestrutura Erlon César Dengo

Assunto: Solicitagio de informagtes e dados a respeito do consume de energia nos estabelecimentos assistencizis de satde.

Prezados,

"

Mo @mbito do Laboratdrio do Ambiente Construido, Inclusdo e Sustentabilidade - LACIS vinculzdo a Universidade de Braszilia — UnB estd sendo
desenvolvida a pesquisa intitulads EFICIENCIA ENERGETICA EM UNIDADES DE SAUDE: CONCEPCAQ DE UM BALANCED SCORECARD pela mestrandz, Thais
Olliveira Chaves Fontes, do Programa de Pos Graduagao da Faculdade de Arquitetura e Urbanisme — PPGFAL sob a minha orientagao.

O tema de pesguisa proposto tem come foco o desenvolvimento de uma matriz balanced scorecord visando nortear decisbes de gestores e técnicos na
implementacio e gerenciamento de agies para eficiéncia energetica nos hospitais de medio e grande porte. A matriz balanced scorecard por meio da
sistematizagao do conteldo consegue estruturar o raciecnio para tomada de decisao.

Diante do exposto, para subsidiar o desenvolvimento da pesquisa solicito os seguintes dados e informagies:

» Consumo de energiz em kWh por més durante o pericdo de um ano dos hospitais geridos pela Ebserh.
s A Disponibilizacdo de piznilha contendo 3 dres construids, drea de terreno & nimero de leito de cada hospital.
= Disponibilizago de documentos técnicos de gerenciamento e controle do consumo de energia (planilhas de controle de operagio dos
equipamentos, documento de gestdo relacionado a agdes voltadas para eficiénda energética, relatdrios de acompanhamento do consumo de
energia, entre outros documentos que subsidiam o gerenciamento de energia do estabelecimento de saude).
Informo gue o nome & CNPI dos estabelecimentos serdo mantidos em sigilo.

Aproveito para solicitar os contatos de responsaveis nos hospitais para ajudar na comunicagdo e no envio posterior de um questionario em
complemento a este primeiro levantamsnto.

Agradego antecipadamente a atengao.

Coloco minha orientanda e eu 3 disposicac para esclarecimentos necessarios.

[Assinado eletronicamenta]
Prof.2 Raquel Naves Blumenschein
PRO/FAL/URB — Mat. 137634
Diretora do PISAC/UnB

-
Se I i II Documento assinado eletronicamente por Raguel Maves Blumenschein, Diretor{a) do Parque de Inovagao e Sustentabilidade do Ambiente Construido -
PISAC, em 30,101/2023, &5 14:39, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento na instrugdo da Reitoria 0003/2016 da Universidade de Brasilia.

Campus Darey Aibwien, Camgus Darcy Bbaire - Bairen Aia Morts, Braslla/DF, CEP T0900-000
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9 APENDICE B — REQUISITOS DE INFORMACAO PARA DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA EM SOFTWARE

Concepgéo e planejamento de projeto e hospi

Por favor: a) Marque com "X’

Categoria 1.0 - Contexto

101

Projeto arquitetdnico
bioclimatico

1011

1012

1013

1014

Levantamento das
condicionantes locais

Levantamento das
condicionantes de clima

Definigao dos elementos
construtivos

Interagio entre as soludes
passivas e ativas

Relagdo com outros
principios e/ou critérios

1012

Leva

entificagio

as opgdes de avaliagdo do critério que, no seu entendimento, devem ser reformuladas (b) escreva suas consideragées (c) se possivel contribua com a identificacdo de

indicadores/verificadores e referéncias.

Descri

Identificar as caracteristicas fisicas do terreno e do entorno, tais como: topografia, pedologia,
vegetacdo, obstaculos (naturais ou construidos) no entorno da edificagdo e o codigo e obra
local, que determina os afastametos, nimero maximo de pavimentos e recuos das edificagdes.
0 estudo da topografia permite identificar a presenca de vegetagdo, de barreiras edificadas e
de corpo hidrico perto do terreno da edificagao. Esses elementos podem ser explorados ou
evitados té aserem na edificagdo, visando o conforto
ambiental e a eficiéncia energética

Analisar o clima local e suas varidveis para identificacdo das caracteristicas gerais como
trajetoria solar, nuvens, temperatura, incidéncia e velocidade dos ventos, umidades relativa e
precipitagdes. O Brasil & divido em 8 zonas bioclimaticas que possuem recomendagdes
construtivas de acordo com as caracteristicas de clima e microclima. Devem ser realizados
estudos da bioblimatologia aplicada a arquitetura, considerando a zona de conforto,
ventilago natural, inércia térmica para resfriamento, etc.

A caracterizagao dessas variaveis, assim como das condicionantes locais, é fundamental para a

definicdo da melhor estratégica bioclimatica, visando o conforto do usurio a0 mesmo tempo
que proporciona maior eficiéncia no consumo de energia da edificagéo.

com base em suas

Definir os elementos construt térmicas, dequad
a0 clima local, visando a redugdo do consumo de energia sem prejuizo a fungo da tipologia
de edificago hospitalar, ou seja, compativeis ao uso da construgdo e ao local de implantagao.

da-se os estudos para a0s critérios pela Instruio
Normativa Inmetro para a Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e
Piblicas, apresentando o nivel da etiqueta que a edificagio possui sendo “A” (mais eficiente)
até "E" (menos eficiente). Deve ser levado em consideraco as caracteristicas técnicas do
sistema construtivo em fungdo da adaptabilidade da edificagio de forma a prever as
necessidades de ampliagdo do espago com menores impactos ambientais e de operagdo da
edificacdo.

A qualidade e o desempenho técnico stio caracteristicas técnicas dos produtos e sistemas
construtivos que impactam nas andlises de durabilidade e adaptabilidade da construgdo.

Realizar os estudos para o projeto de arquitetura biodlimatica, considerando a integragdo
entre os sistemas de solugdes passivas e ativas. Esssa integracdo entre as solugdes

 proporciona o conforto ambiental aos usuérios a0 mesmo tempo que reduz o consumo de

energia elétrica. Os estudos de interago entre as soluges passivas e ativas é fundamental
para assegurar que sejam levados em consideragdo as restrigdes de determinadas areas do
hospital em decorréncia das condicionantes de operagao do ambiente. Destaca-se que o
interagdo entre as solugdes passivas tambeém deve ser levada em consideragio pois uma
solugdo influencia em outra. Por exemplo, o conforto acistico depende da estanquiedade dos
fechamentos, o que implica na implementagio de solug3o para ventilagio e iluminagdo.

Indicadores

Programa de necessidades

Programa de necessidades

Programa de necessidades, Etiqueta Nacional
de Conservacdo de Energia - ENCE para
envoltéria da edificagdo e o Selo Procel para
Edificactes

Partido arquitetnico.

Verificadores

Programa de necessidades apresentando o
levantamento topogréfico, planta de situago,
estudos de vizinhanca com as informagdes
gerais do terreno e informagdes especificas
para desenvolver o projeto de arquitetura,
entre outros estudos necessarios de acordo
com o projeto.

Programa de

Avaliagio dos critérios

Nio Nio Consideragdes,
Exequivel Rastredvel Verificével Contribuico e correg

Referéncias

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 13133: Execugio de levantamento topografico - procedimento. Rio
de Janeiro: ABNT, 2021

Exemplos:

0 principio, critério,
indicador e verificador
néo estdo alinhados.
Acrescentar referéncia
pertinente ao critério, o
critério ndo é relevante

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO; PEREIRA, . O. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA ARQUITETURA. 3 Edigdo. Editora
Eletrobras/PROCEL, 2014.

Cédigo de Obra e Edificagdes Municipal

AQUA - Construgéo Sustentavel. Referencial técnico de certificagao “Edificios do setor de servigos — Processo AQUA” -
Organiges de Saide FUNDAGAO VANZOLINI, 2011

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS HOSPITALARES. EBSHEER, Diretrizes de Sustentabilidade para projetos de Arquitetura e
Engenharia em Hospitais Universitarios. 2018

SELO CASA AZUL - Boas praticas para habitagdo mais sustentavel. Realizagdo Caixa. S3o Paulo: Paginas & Letras - Editora e
Grafica, 2010.

Nacional de - Instituto Nacional de Meteorolgia. Disponivel em: https://portal inmet.gov.br/

resultados das andlises biodlimiticas com as
estratégias passivas mais adequadas para cada
z0na biodlimatica.

Programa de necessidades apresentando as
soluges dos elementos construtivos
demonstrando seu desempenho energético. €
0 resultado da dlassificagio para envoltéria da
edificagio de acordo com a instruggo
normativa do INMETRO (Programas PBE Edifica
€ 0 PROCEL Edifica)

Partido arquitetonico apresentando os.
resultados dos estudos realizados para
interagdo das solugdes passivas e ativas, tais
como, andlises, simulagdes e estudos
demonstrando os beneficios da interagao
entre essas solugdes, levando em consideragéo
as restrigdes de determinadas dreas.

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO; PEREIRA, F. O. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA ARQUITETURA. 3° Edigio. Editora
Eletrobras/PROCEL, 2014.

Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificages - LabEEE. Disponivel em: https://labeee.ufsc.br/linhas-de-
pesquisa/bioclimatologia-e-sustentabilidade

Projeteee - Projetando Edificagdes Energeticamente Eficientes. Disponivel em: http://www.mme.gov.br/projeteee

/AQUA - Construgdo Sustentavel. Referencial técnico de certificacdo “Edificios do setor de servigos — Processo AQUA” -
Organiges de Satide.FUNDAGAO VANZOLINI , 2011,

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS HOSPITALARES. EBSHEER. Diretrizes de Sustentabilidade para projetos de Arquitetura e
Engenharia em Hospitais Universitarios. 2018

SELO CASA AZUL - Boas préticas para habitagdo mais sustentavel. Realizagdo Caixa. S3o Paulo: Paginas & Letras - Editora e
Grfica, 2010.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR ISO 52010-1. Desempenho energético de edificios — Condigdes
dliméticas externas - Parte 1: Conversdo de dados climaticos para calculos de energia. Rio de Janeiro: ABNT, 2022.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15220, Desempenho Térmico de Edificagdes.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15220-2: Desempenho térmico de edificacdes - Parte 2: Métodos
de célculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes
de edificages. Rio de Janeiro: ABNT, 2022

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO; PEREIRA, F. O. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA ARQUITETURA. 3° Edigdo. Editora
Eletrobras/PROCEL, 2014,

AQUA - Construgo Sustentavel. Referencial técnico de certificago “Edificios do setor de servios - Processo AQUA” -
Organigdes de Satide.FUNDACAO VANZOLINI , 2011,

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS HOSPITALARES. EBSHEER. Diretrizes de Sustentabilidade para projetos de Arquitetura e
Engenharia em Hospitais Universitarios. 2018

SELO CASA AZUL - Boas préticas para habitagdo mais sustentavel. Realizago Caixa. Sa0 Paulo: Piginas & Letras - Editora e

Grfica, 2010.
Realizagio CAIXA.

LAMBERST, ROBERTO; DUTRA, LUCIANO; PEREIRA, F. O. R. EFICIENCIA ENERGETICA NA ARQUITETURA. 3° Edigéo. Editora
Eletrobras/PROCEL, 2014,

AQUA - Construgo Sustentavel. Referencial técnico de certificago “Edificios do setor de servios - Processo AQUA” -
Organigdes de Satide.FUNDACAO VANZOLINI , 2011,

EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS HOSPITALARES. EBSHEER. Diretrizes de Sustentabilidade para projetos de Arquitetura e
Engenharia em Hospitais Universitarios. 2018

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL EXISTING BUILDING (NREB): HOSPITAL. Version 1.0, july, 2015

GBI, Green Building Index. NON-RESIDENTIAL NEW CONSTRUCTION (NRNC): HOSPITAL. Version 1.0, july, 2015.



Concepcdo e planejamento de projeto de hospitais
Categoria 1.0 - Contexto

102

Principio
1021

Escopo
1022
1023

Critério

RestrigBes técnicas, legais,
fisicas e ambientais do
projeto

Programaco fisico-
funcional dos
estabelecimentos
assistenciais de satide

Previsdo de fluxo de
usudrios (pacientes,
visitantes, profissionais de
satde e funciondrios)

Concepgio e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.1 - Compromisso da alta administragio

111

112

Principio

Compromisso

institucional com 1111
eficiéncia energética
Estruty

strutura 1121

organizacional

Critério

Declaragso de compromisso

Definigo da equipe e suas
responsabilidades

Relagio com outros
principios e/ou critérios

1.0.1 Projeto

arqui

rigses do projet

mplo, técnicas

fisicas, ambientais

elementos construtivo

ramagio

estabelecimentos

assistenciais de satde

Relagio com outros
principios e/ou critérios

1 Compromiss

11
nstitucional co

iciéncia energ

Descrigio

Levantar os requisitos pertinentes as condicionantes minimas das unidades funcionais do

hospitalar que sdo

nos intrur legais e

considerando a complexidade dos processos e suas interagdes, além das normas de uso e
ocupagdo do solo, visando o levantamento das solugdes passivas e ativas que podem ser
implementadas no projeto para diminuir o consumo de energia assegurando o conforto do

usudrio. Os ambientes devem ser caracterizados, assim como as atividades e os equipamentos.

Definir os conjuntos de atividades e sub-atividades especificas que sero realizadas na
edificagio, que correspondem a uma descrigio da organizagio técnica do trabalho na
assisténcia a satde. A partir da definigio das atividades a serem desenvolvidas no
estabelecimento que se caracterizam os ambientes médicos (zoneamento), de acordo com as
atividades desenvolvidas. Na definigio do programa fisico-funcional é preciso considerar as
solugdes passivas de acordo com cada ambiente da unidade funcional e a previséo dos

equipamentos necessarios para cada ambiente.

Prever o fluxo operacional de acordo com sua programagao fisico-funcional, visando estimar o

consumo de energia,

o i daalta

Descrigio

edificago hospitalar por meio de uma declaragdo de compromisso. Assegurando dessa forma,

que sejam estabelecidos objetivos e metas energéticas em consonancia com a estratégia de
negdcios da edificagdo hospitalar. A declaragdo de compromisso dentre outras fungdes deve

- estabelecer a comunicagdo em toda a edificagéo hospitalar apresentando a importancia e os

beneficios da eficiéncia energética;

- divulgar os resultados de economia de energia por meio da implementagdo de ades de

eficiéncia energética;

- divulgar os resultados de melhorias dos espagos por meio da implementacio de agdes de

eficiéncia energética;

- locar recursos humanos e financeiros para a implementago do projeto da eficiéncia

energética;

- assegurar a melhoria continua do desempenho energético da edificagio;
- assegurar a capacitagio e treinamento da equipe envolvida nas questdes de eficiéncia

energética;
- i uma equipe

- outros pontos.

voltada para o tema de eficiéncia energética;

A declaragdo de compromisso pode ser formalizada por meio de um politica energética.

Estabelecer na estrutura organizacional da edificagdo hospitalar uma equipe e suas
responsabildiades voltada para as questdes de eficiéncia energética com o intuito de
assegurar que a organizagio implemente e matenha os processos e projetos para alcancar a
eficiéncia energética, garantindo que essa seja implementada e melhorada a longo prazo.

das pessoas envolvidas na equipe voltada

deve assegurar a

para eficiéncia energética, prevendo capacitacdes e treinamentos.

com o tema de eficiéncia energética na

Iny

adores

Programa de necessidades

Programa fisico-funcional

Programa de necessidades considerando o
programa fisico-funcional

Indicadores

Declaragao de compromisso da alta
administragso com a eficiéncia energética.

Documentagdo demonstrando a estrutura

Verificadores

Programa de necessidades apresentando a
solugio proposta para o projeto da edificaio
hospitalar sob os aspectos legais, técnicos,
econmicos e ambientais.

Programa fisico-funcional descrevendo as
caracteristicas dos ambientes necessérios a0
desenvolvimento das atividades previstas na
edificacdo, apresentando:

- esquemas de infra-estrutura de servios;

- dimensionamento das 4reas;

- equipamentos;
- equipamentos médicos hospitalares.

Programa de necessidades demonstrando a
previsdo de fluxo de usudrios de acordo com a
capacidade de atendimento.

Verificadores

Documentos em que a alta administragdo que

141

Referéncias
Plano Diretor de Ordenamento Territorial
Cédigo de Obra e Edificagdes Municipal

ANVISA, Agéncia Nacional de Vigiléncia Sanitaria. Resolugéo de Diretoria Colegiada - RDC no 50, de 21 de fevereiro de 2002, p.
1-209, 2002.

ANVISA, Agéncia Nacional de Vigiléncia Sanitaria. Resolugio de Diretoria Colegiada - RDC no 50, de 21 de fevereiro de 2002, p.
1-209, 2002.

ANVISA, Agéncia Nacional de Vigiléncia Sanitaria. Resolugéo de Diretoria Colegiada - RDC no 50, de 21 de fevereiro de 2002, p.
1-209, 2002.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistemas de Gestao da Energia - Requisitos com

demonstre o ct coma
eficiéncia energética. Por exemplo: documento
que demonstre a previsio orcamentéria e de
recursos humanos destinados ao projeto de
eficiéncia energética, documentos de
acompanhamento dos objetivos e metas.
energéticas estabelecidas, documentos
relativos as agdes de melhoria do desempenho
energético, dentre outros.

Documentos demonstrativos da estrutura

eas da do por
equipe de instalagbes elétrica da edificagio  exemplo:
hospitalar, a éncia de -
planejar, i , gerir,

para uso. 2° edicio. Rio de Janeiro: ABNT, 2018,

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR SO 50004: Sistemas de Gestdo da Energia - Guia para
implementagdo, manutengao e melhoria do sistema de gestdo de energia da ABNT NBR ISO 50001. 2° edigdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2021

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR ISO 50001: Sistemas de Gestao da Energia - Requisitos com
orientagdes para uso. 2° edicio. Rio de Janeiro: ABNT, 2018

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR ISO 50004: Sistemas de Gestio da Energia - Guia para
5 e melhoria do sistema de gestdo de energia da ABNT NBR ISO 50001. 2° edigao. Rio de Janeiro:

monitorar e melhorar os projetos de eficiéncia
energética.

- Mapas de processos;
- Matriz de responsabilidades;
- Outros.

ABNT, 2021



Concepedo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.2 - Projeto de instalagdes elétricas

121

122

Principio

Infraestrutura das
instalagdes elétricas

Entrada de energia
elétrica

1211

1221

1222

1223

1224

Critério

Integragdo com o projeto
de arquitetura

Requisitos para a estrutura
da subestacio

Qualidade do fornecimento
de energia

Sistema de fornecimento de
energia emergencial

Geragao propria

Relag3io com outros
principios e/ou critérios

1.2.5 Planejamento e

gestio

manutengio

das instalagBes elétricas

2.1 Infraestrutura d.

nstalagdes elétric

2.2.3 Sistema de

forn

mento de energ

mergencial

3.3.15e

evantamentc
onantes locais
3 Sistema de

ento de energia

Descrigéo

Assegurar a integragdo com o projeto de arquitetura, desde a concepgéo, no intuito de que
seja e dimensi 0 espago para a i do projeto de instalacBes
elétricas (salas de suporte, as dreas que abrigam os equipamentos e os componentes das
instalagdes elétricas) de modo que garanta seu adequado funcionamaneto, além da facilidade
nas intervengdes de manutengdo (acessos as dreas, acesso aos equipamentos e componentes,
dimensionamento das zonas de execugdo dos servios de manutengdo, entre outros) durante
operagdo.

0 layout planejado para a adequada manutencio assegura que as manutencdes e/ou troca de
componentes da instalagdo elétrica ocorra com a menor interrupgdo das atividades do
estabelecimento e incomodo aos usudrios.

Levantar os requisitos legais e técnicos para desenvolvimento do projeto de subestagdo das
edificagdes hospitalares considerando os dispositivos de proteco e todo o conjunto de

i éveis por e distribuir a energia elétrica para edificagao,
visando o adequado fornecimento de energia para edificacdo em acordo com as normas
técnicas exigidas.
- 0 que os. de sejam ligados em paralelo, com o
objetivo de assegurar maior capacidade de fornecimento de energia ou de elevar a seguranca
operacional do sistema;
- Recomenda-se, quando possivel, o uso de transformadores de distribuicéo em liquido
isolante que possuem a etiqueta ENCE para equipamentos, priorizando os de maior eficiéncia;
- Recomenda-se analisar a eficiéncia energética intriseca dos transformadores disponiveis no
mercdo, o célculo da eficiéncia pode ser realizado utilizando normas especificas para
transformadores, por exemplo, a norma técnica IEC 60076-20;
- Recomenda-se que o circuito de distribuicdo deve ser concebido considerando a mudanca

itica da ali 50 normal para a ali 50 de seguranca;

- Recomenda-se, para a eficiéncia energética, a definicdo da topologia do sistema de
distribuicdo. Por exemplo, a localizagéo do transformador para os circuitos de distribuicdo;
- Recomenda-se que o espaco fisico da subestacio assegure o funcionamento dos
equipamentos dentro das especificagges técnicas exigidos de operagao. E que o espago fisico
permita o acesso para os servicos de manutencdo e possivel ampliagdo do espaco fisico para
novos equipamentos e ambientes da subestagao.

Realizar a avaliagdo de indices de qualidade da energia elétrica e, quando necessario, corrigir
as ndo conformidades detectadas, visando com isso a melhor operagéo das instalagdes
elétricas hospitalares. Os indices de avaliagéo da qualidade da energia devem ser observados
de acordo com os requisitos estabelecidos pelo médulo 8 dos Procedimentos de Distribuicio
de Energia Elétrica no Sistema Nacional - Prodist da Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Isso
contribui indiretamente para o fornecimento continuo de energia elétrica com destaque as
unidades funcionais que sdo consideradas criticas, em caso de que as atividades desenvolvidas
estejam ligadas com o risco de vida do paciente.

Definir todo o sistema emergencial de fornecimento de energia de acordo com as normas
técnicas, garantindo o fornecimento de energia elétrica para as operagdes da edificagao.
Destacam-se os atendimentos aos requisitos para alimentagdo de seguranca dos ambientes
dlassificados por grupos 0, 1 e 2, conforme norme técnica ABNT NBR 13534, Os sistemas de
fornecimento de energia emergencial devem assegurar que as fontes de alimentagdo possuam

ilidade e i dequadas ao funci especifico do
sistema de seguranca. Quando necessério, deve-se adotar um sistema auxiliar de energia
estabilizada, com aplicagio de baterias estacionarias.

Dimensionar o projeto de geragio de energia propria preferencialmente por meio de fontes de
energia renovaveis disponiveis no local. A geragio prépria minimiza o consumo de energia da
rede elétrica e de geradores que utilizam combustivel f6ssil, no caso de uso de fontes
renovaveis. O dimensionamento do sistema de geraio prépria deve estar alinhado com a
demanda de consumo de energia do hospital, assegurando que n&o haja interrupgdo no
fornecimento de energia de acordo com o estabelecido na norma ABNT NBR 13534,

Quando possivel obter o Certificado de Energia Renovével

Iny

Memorial descritivo

Memorial descritivo

Memorial descritivo

Memorial descritivo

Memorial descritivo

Verificadores

Memorial descritivo apresentando as

isposices da de instalagd
elétricas de acordo com o partido
arquitetdnico.

Memorial descritivo apresentando o projeto
da subestagio da edificagio hospitalar com a
descrigio dos requisitos normativos técnicos e
metodologias de calculo para entrada de
energia.

Memorial descritivo apresentando a
previsibilidade de realizagao de avaliagio dos
indices de qualidade de energia, em
conformidade com o Prodist. Deve ser
apresentado, também, o procedimento e
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Relagio com outros

Principio Critério
& principios e/ou critérios

0.2.2.Programa
o-fun
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1.0.1.4 Interagao entre

onal
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123 om ambientes gerais
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ativas

1.0.2.2.Programa

fi

incional d
estabelecimentos
aude

Definigdo dos ambientes

1241
médicos em grupos 0, 1 e 2

2.4.2 Classificagdo dos

servigos de seguranca de

sistema IT médico

InstalagBes elétricas
1.2.4 em ambientes 1.2.3 Instalag
especificos

Classificagéo dos servigos
1242 deseguranca de acordo
com 0 grupo 0, 1 ou 2

ambientes médicos em

upos 0, 1e 2

1.2.4.3 Definicio do

IT médico

2.2 Instalagdes

elétricas em ambientes

Definigdo do sistema IT

1243
médico

2.3.2 Classificagdo dos

seguranca de

Descrigéo In

Memorial descritivo

Dimensionar o projeto de instalagdes elétricas em baixa tenséo de acordo com o

J izado no programa fisi I da edificagdo hospitalar. O projeto
de instalages elétricas deve ser desenvolvido de acordo com requisitos legais e normas
técnicas, atendendo a todos os critérios de seguranga com o intuito de assegurar o adequado
desempenho das instalagdes elétricas (minimizar perdas de energia e os efeitos negativos
causasdos pelo sobre ou sub dimensionamento). O projeto, também, deve ser desenvolvido
considerando a integragio com as solugdes passivas prevista no projeto de arquitetura com o
intuito de diminuir o consumo de energia elétrica. Com isso, deve ser previsto o uso de
equipamentos que possuem etiquetas, certificagdes e/ou selos de eficiéncia energética,
conforme programas PBE e Procel.

Memorial descritivo

Dimensionar o projeto de instalagdes elétricas especificas de acordo com os requisitos para
ambientes médicos definidos na Norma ABNT NBR 13534 que classifica os locais em grupos:
- Grupo 0: ndo possui equipamento eletromédico que precisa de contato com o paciente;

- Grupo 1: necessério o contato de partes externas e internas do paciente com o
equipameneto eletromédico, com ressalva para partes internas estabelecida no Grupo 2;

- Grupo 2: necessério o contato com o paciente de equipamentos eletromédicos em
procedimentos intracardiaco, cirurgicos e de sustentdo a vida.

A definigdo dos ambientes médicos classificados por grupos é fundamental para o projeto de
instalagdes elétricas pois é necessario atender as especificidades conforme requisitos legais e
normas técnicas, assegurando o fornecimento de energia de acordo com a classificagéo dos
servigos de seguranca. Visa, também, o adequado funcionamento das instalagdes elétricas,
minimizando perdas e risco de um dimensionamento errado.

Memorial descritivo

Dimensionar o projeto de instalages elétricas especificas considerando as especifidades para
os servicos de segurana de acordo com a classificagio dos ambientes médicos por grupo
(conforme ABNT NBR 13534). Os servigos de seguranca devem ser projetados com base no
tempo de retorno do fornecimento de energia elétrica.

0 dimensionamento das instalages elétricas para os servigos de seguranca em ambientes
médicos é fundamental pois & necessario atender todos os critérios conforme requisitos legais
€ normas técnicas, assegurando o fornecimento de energia de acordo com a classificagio dos
servicos de seguranga, visando o adequado fornecimento de energia para reas criticas do
hospital. Por exemplo, UTIs onde os pacientes dependem de aparelhos eletromédicos para
manter a vida.

Memorial descritivo

Dimensionar o sistema IT médico, assegurando o atendimento a todos os requisitos
especificos previstos em leis e normas técnicas com o intuito de assegurar a seguranca e o
adequado funci das instalaBes elétricas especificas. O sistema IT médico é capaz de
monitor e evitar interrupgdes do fornecimento de energia.

Verificadores

Memorial descritivo apresentando o circuitos,
calculos, simulagdes e dimensionamentos do
projeto de instalagdes elétrica, tais como:
sistema de iluminagdo, condicionamento
ambiental, ventilagio mecanica, forca motriz,
tomadas, elevadores, dentre outros.
Comprovando o atendimento a todos os.
requisitos previstos em leis e normas técnicas.

Memorial descritivo apresentando os circuitos,
calculos, simulagges e di do
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Concepgao e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.2 - Projeto de instalagdes elétricas

Principio

Planejamento e
gestdo da
manutencio das
instalagBes elétricas

Planejamento e
gestao da operagio
das instalagdes
elétricas

1251

1261

Critério

Plano de manutengdo dos
componentes da
instalagdes elétricas

Manual de uso e operagio
das instalagdes elétricas

principios e/ou critérios

Relagio com outros

G0 da

ejamentc

Descrigéo In

Plano de Manutengio

Elaborar o Plano de dos das instalagdes elétricas, o
tipo de manutengdo, o periodo de acordo com o tipo de manutengdo, o método de realizagio
das manutenges e as documentagdes para registro, assim como a documentacdo das
corregBes necessarias identificadas durante a realizagio da manutengio.
£ preciso, da que técnicas para realizacéo da
estejam is no local para o As des séo
importantes para garantir que a operagdo dos componentes das instalages elétricas estejam
de acordo com as condicBes técnicas de funcionamento,

Destaca-se que o plano de manutengio preventiva contribui para minimizar incémodos aos
usudrios do estabelecimento em virtude do mau funcionamento ou de uma interrupgéio do
servigo de componentes das instalagdes elétricas.

Manual de Uso e Operagdo

Elaborar o Manual de Uso e Operagio das instalagBes elétricas com as especificagdes dessas
instalagdes, os processos, os procedimentos e os métodos que assegurem o adequado uso,
operagao, manuseio, controle e das i Ges elétricas (i ¥
sistemas elétricos, dentre outros).

Verificadores

Plano de Manutencéo dos componentes das
instalagdes elétricas, descrevendo, para cada
sistema elétrico, ambiente médico, circuitos de
alimentagdo e distribuigio, dentre outros.

Manual de Uso e Operagdo das instalagdes
elétricas descrenvendo todos os processos,
procedimentos, métodos de operagio e uso
dos equipamentos, infraestrutura elétrica e
demais componentes pertinentes as
instalagdes elétricas.
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Descrigéo

Definir os objetivos e metas para eficiéncia energética, considerando curto, médio e longo
prazo e em niveis estratégicos, taticos e operacional. Isso contribui para o desempenho
energético do estabelecimento sem prejudicar a qualidade dos servio assistencial de saide e
o desempenho das intalagdes elétricas. A definigo das metas e objetivos deve estar de
acordo com as necessidades e expectativas levantadas com os envolvidos e responsaveis do
estabelecimento. Os objetivos e metas devem ser mensuréveis e alinhados com o
programagio fisico funcional do estabalecimento, considerando o seu tamanho, as atividades
desenvolvidas, a complexidade e interagéo dos processos, procedimentos e servigos.

Elaborar um plano de agso alinhado com os objetivos e metas energéticas estabelecidos,
visando que esses sejam alcancados. O plano de agdo deve:

- estar alinhado com a declaragdo de compromisso da alta administracio;

- apresentar métodos de acompanhamento e controle dos objetivos e metas;

- apresentar indicadores de desempenho energético que irdo demonstrar o alcance dos
objetivos e metas propostos;

- apresentar meios de comunicago dos resultados;

- apresentar agdes para prever os riscos e oportunidades, visando a prevencdo de impactos
negativos e a melhoria continua do energético do ;

- entre outros.

Mapear os processos e servigos energéticos, de acordo com a programagao fisico funcional do
estabelecimento, identificando as entradas e saidas de energia previstas para cada processo e
servico definidos. Esse mapeamento permite que o consumo de energia possa ser
categorizado, auxiliando na identificagéo do foco para melhorar a eficiéncia energética.

Prever alinha base energética em alinhamento com os objetivos e metas energéticas. A linha
base energética ¢ o valor do indicador de desempenho energético associado a um periodo de
tempo. Dessa forma, a linha base energética permite comparar o desempenho energético
antes da implementagdo de agdes para eficiéncia energética e ap6s a implementagao, além de
servir de referéncias para comparades de avaliagdes do desemepnho energético. Para novas
edificades a linha base energética pode ser definida por meio de estimativas de consumo de
acordo com o projeto de instalagdes elétricas. O modelo para o periodo da linha de base
precisa ser capaz de representar as alteragSes nas condigdes e nos parametros operacionais,
de forma que as mudangas ou ajustes possam ser efetuados.

energético em com os objetivos e metas
energético devem ser mensuraveis e monitorados,
assim é possivel o e melhoria do alongo prazo. Algumas
diretrizes devem ser parao i dos indi éticos, por
exemplo: definicio do escopo, definiczo e quantificacio dos fluxos de energia de cada escopo
estabelecido, definigéo e quantificagio de varidveis relevantes, detrminar o periodo para
coleta de dados, dentre outros.
Osii de

e metas energéticas.

Prever de
é Os indi de

energético sio do dos objetivos

Declaragdo de compromisso da alta

administragao

Plano de Agio

Mapa dos processos e servigos do

Indicadores

Verificadores

Declaracdo da alta administracdo do
estabelecimento apresentando os objetivos e
metas de acordo com os niveis estratégico,
tatico e operacional com s prazos previstos.

Plano de agdo descrevendo de forma clara as
medidas a serem tomadas para
acompanhamento, controle, disseminagdo dos
resultados e agdes de melhoria continua dos
objetivos e metas
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Concepedo e planejamento de projeto de hospitais

Categoria 1.3 - Projeto de Eficiéncia Energética

Principio

1316

Planejamento e
13.1  gestdo do projeto de
eficiéncia energética

1317

13.18

1319

Planejamento e
13.1  gestdo do projeto de
eficiéncia energética ;3 19

13111

Relag3io com outros
principios e/ou critérios

3.1.2 Elaboragdo do

plano de aga

Planejamento da coleta de
dados e informagdes

Anlise do contrato de
energia

Componentes da instalacdo

fisico-funcional

estabelecimentos

. satde
Definigao de zonas e

malhas do projeto de
instalagdes elétricas

gestéio da manutengio

das instalagbes elétricas
3.15 Planeja

olet:

ento da

nformac

Documentagdo e
comunicagdo de processo e
resultados

1.1.1 Compror
nstituic

com

Treinamento e capacitaio éncia ene

gética
1.2 Estrutura

organizacional

Descrigéo

Estabelecer um processo para definigdo do que, por que, como e quando & necessario a coleta
de dados e informages a respeito do consumo de energia. Além disso, deve ser previsto o
método de tratamento e anslise dos dados e informagdes coletados, visando a comunicaio
efetiva dos resultados. Deve-se assegurar que os requisitos previstos em normas para medigio
sejam atendidos e que o processo de coleta, validagdo e andlise de dados e informagdes sejam

rastredvel,

Analisar o grupo tarifario e a modalidade tarifaria com a finalidade de adequar o contrato de

energia com a

no Ambiente de C:

Regular - ACR, visando a economia

de custo. O estabelecimento pode, também, realizar o Contrato de Compra e Venda de
Energia Elétrica firmado direto com as geradoras ou comercializadoras no Ambiente de
Contratagdo Livre - ACL, neste caso deve-se ter a previsdo de consumo assertiva para nao

prejudicar o de energia. O

de saiide pode optar por utilizar

ambos os ambientes de contratagio, ACR e ACL, conforme diviséo das unidades funcionais.
No ambito da eficiéncia energética a andlise do contrato de energia permite estabelecer as
relagBes entre habitos e consumo de energia elétrica sendo importante, quando se trata da
mudanga de rotinas para evitar o desperdicio de energia, além da avaliagio econdmica dos

projetos de eficiéncia energética.

Indicadores

Documentos técnicos, por exemplo, o Plano de
Aquisigdo de Dados Energéticos

Relatorio técnico

Definir pardmetros de medidas de eficiéncia energética no projeto de instalagdes elétricas, tais Memorial descrito
M

Definir no projeto de instalagdes elétricas a diviséo de zonas (dreas ou local onde a energia
elétrica ¢ utilizada) a partir do programa fisico funcional da edificagao, especificando a
utilizagio da energia. A partir da definicdo das zonas estabelecem-se as malhas que séo um
dircuito, ou grupo de circuito, identificado com suas respectivas cargas. A definigao de zonas e
malhas no estabelecimento de saide permite uma adequada gestdo e monitoramento de

energia. Devem ser considerados alguns critérios para a definico das malhas dos circuitos, por

exemplo, pardmetros externos, critérios de controle, pontos criticos para a medido,

custo varidvel da

inércia de energia, dentre outros previsto na

norma ABNT NBR 16819:2020.

Estabelecer os processos e fluxos de troca de informagdo, registros e documentagio referente

a todos os documentos técnicos de projeto e de comunicagdo dos resultados sobre a eficiéncia

detalhado sobre a forma de

energética. O

deve assegurar um

armazenamento, formato e meio de troca, padronizagdo da atualizagio, dentre outros
critérios para as documentagGes e comunicagdo.

Elaborar um plano de trabalho de curso para treinamento e capacitagdo da equipe de gestdo,

e operagdo do

arespeito da eficiéncia energética. Os planos de

trabalho devem ser desenvolvidos de acordo com as equipes envolvidas, por exemplo,
contetidos gerais de consientizagéo podem ser destinados a equipe de gestdo e operagio bem
como aberto para piblicos externos. No entanto conteiidos de medigio e verificagéo devem
ser restritos a equipe de operagdo e manutengo.

lemorial descrito

Manual de documentagéo e comunicagdo

Plano de Trabalho de Curso

Verificadores

Plano de Aquisicio de Dados Energéticos
descrevendo detalhadamento os
procedimentos, processos e métodos para
coleta dos dados e informagdes necessrios
para o monitoramento e melhoria do
desempenho energético, bem como, do
alcance dos objetivos e metas energéticas
previstos.

Relatério técnico apresentando os estudos
tariférios e de precificagio no mercado de
energia com a comparagio de custos entre as.
modalidades de contrato.

Memorial descritivo das instalacdes elétricas
Memorial descritivo das instalagdes elétricas
apresentando as definigdes das zonas
malhas do estabelecimento.

Manual de documentagdo e comunicaio de
processos e resultados detalhando os
procedimentos para troca de informago,

armazenamento, comunicagio, atualizagio de

documento e outros.

Plano de Trabalho descrevendo o contetido
programético, piblico alvo, carga horéria,
dentre outras informages que caracterize a
capacitagdo e treinamento.
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Construgéo da edificagdo hospitalar
Categoria 2.0 - Canteiro de obras

Principio
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Operagio e manutengio
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e capacitagio

Categoria 3.0 - Implementac3o de medidas para eficiéncia energética

Principio
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Descrigdo

Definir medidas para minimizar o consumo de energia elétrica durante a operagdo do canteiro
de obras, por exemplo, 0 uso de maquinas e equipamentos econdmicos em termos de
consumo de energia. Deve-se considerar meios para medigdo e controle do consumo de
energia no canteiro de obras.

Realizar treinamentos e capacitagdes com a equipe do canteiro de obras a respeito das
medidas e agBes para diminuir o consumo de energia durante a operagio do canteiro de obra.
O treinamento e capacitagio deve seguir um contetdo programatico pré-estabelecido em um
plano de trabalho de curso.

Contratar uma equipe para realizagéo das etapas para implementagio, manutencéo, operacio

e melhoria das agBes de eficiéncia energética e o desempenho eneergético do
As principais arias:

- formagao técnica adequada, habilidad efou e

- conhecimento nos requisitos legais e normativos aplicaveis;

- no caso da pessoa que ird liderar a equipe considerar habilidades para gerenciamento de

550 n

equipe;
- dentre outros.

Levantar as caracteristicas técnicas construtivas do produtos e sistemas construtivos, tais
como: envoltéria, sistema construtivo, solugdes passivas adotadas, fluxo operacional, dentre
outras. Essas caracteristicas influénciam na andilise do consumo de energia visto que a
qualidade e o desempenho técnico dos elementos construtivos determinam os desempenhos
energéticos, além dos desempenhos sanitirio e ambiental durante a fase de operago da
edificagdo.

Levantar os componentes da instalacio elétrica 3

elétricos e eletromédicos, detre outros) e a situagdo em que se encontra. Na identificagdo dos
deve ser como: marca, modelo, quando foi adquirido,

quantidade, se tem garantia, especificages técnicas de operagdo, o tempo de operagio,

registros de manutengdo, dentre outros. queo dos

da instalago elétrica seja feito de acordo com a divisdo do programa fisico funcional por
unidade funcional com o intuito de facilitar as andlises e avaliagdes dos resultados das
medidas de eficiéncia energética implementadas.

Levantar as contas de energia das concessionarias e/ou as faturas de contratos de compra e
venda de energia, compilados em um determinado perfodo. O periodo de tempo de anlise
dos dados da conta de energia traz uma andlise histérica e de tendéncias de consumo do
estabelecimento.

Mapear as oportunidades potenciais de melhorar a eficiéncia energética dos equipamentos,
sistemas, processos e instalagdes, por exemplo, troca de tecnologias dos usos de energia
existentes, melhores praticas de comportamentos operacionais, incluséo de sistemas de

gerenciamento, dentre outros. Essas melhorias sdo identificadas durante os levantamentos do

sistema construtivo, dos compoenentes da instalagdo e das contas de consumo de energia.

Nesta etapa deve-se apresentar, além das agdes de eficiéncia energética identificadas, estudos

preliminares da relagio entre os custos e beneficios e uma avaliagdo para insercao de agdes
para gestio energética do estabelecimento.

Indicadores

Contrato de execugio

Registro de realizagio dos treinamentos e
capacitagdo, por exemplo, apostilas,
frequéncia de participagdo, gravagdes, entre
outros.

Indicadores
Documentos tais como:

- certificados de concluséo de cursos;

- cartas de recomendagdes;

- declaragdo de funcdo com as atividades
descritas;

- formagao académica;

- dentre outros.

Relatério técnico

Relatério técnico

Relatério técnico

Relatorio técnico

Verificadores

Contrato de execugdo da obra do canteiro de
obras apresentando as exigéncias obrigatérias
quanto a economia do consumo de energia.
No contrato deve conter as especificagdes dos.
equipamentos, elevadores, escadas rolantes,
tipo de luminaria, além dos meios adequados
para as medigdes, informacdes, dados e
apresentago dos resultados de consumo de
energia.

Registros de Certificados e/ou declaragbes

Verificadores

Documentos tais como:
- certificados de conclusdo de cursos;

- cartas de recomendagdes;

- declaragdo de fungdo com as atividades
descritas;

- formagao académica;

- dentre outros.
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Operagdo e manutengdo
Categoria 3.0 - Implementag3o de medidas para eficiéncia energética
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Critério
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eficiéncia energética
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Elaboragéo do Plano de
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M
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3.0.1 Pré-diagn,

digdo e

ergética

Descrigéo Indicadores

Relatério técnico

Medir o consumo de energia dos equipamentos elétricos e eletromédicos existentes que
compGem os sistemas de iluminagao, de aquecimento de dgua, de condicionamento
ambiental (aquecimento e resfriamento) e de forga motriz. A caracterizagdo pode ser feita por
uso final com o intuito de facilitar as avaliagGes dos resultados energéticos obtidos com as
implementagBes das medidas de eficiéncia energética. £ preciso assegurar que os dados
coletados sejam representativos das atividades, processos e equipamentos do
estabelecimento e que o processo de coleta, validagao e anilise de dados seja rastredvel.

A caracterizagio do consumo de energia deve considerar, também, as simulages de
desempenho do sistemas e materiais construtivos.

- . . ) Relatério técnico
Detalhar as agdes de eficiéncia energética, apresentando a metodologia e tecnologias

definidas por uso final, a relagio de custo-beneficio por uso final e o cronograma fisico e
financeiro. As agdes de eficiéncia energética podem ser:

- uso de dispositivos de controle para o sistema de iluminago;

- aquecimento solar de dgua;

- uso de i de ambiental com mais eficientes, com
etiqueta ENCE e Selo Procel;
- adequado dii do sistema de ambiental de acordo com a

carga térmica do ambiente;

- mudanga e modernizacéo de processos, sistemas e equipamentos;
- implementar o Sistema de Gestdo de Energia;

- entre outros.

Relatorio técnico

estudos das mudangas da das
ages de eficiéncia energética, detalhando a a relagio custo beneficio de acordo com cada
alteragdo prevista em processos, sistemas, rotinas e até mudangas de projeto.
Por exemplo, a viabilidade econdmica da implantagdo de sensores de presenga associados a
sistemas de iluminagdo, anlise do uso de iluminagdo natural, andlise de sistemas com uso de
para ar da de de velocidade de
motores, implantagéo de sistemas de cogeragdo, dentre outros.

Recomenda-se que o estabelecimento participe das chamadas publicas para projetos de
eficiéncia energética. As chamadas piblicas disponibilizam recursos financeiros para auxiliar
na implementagéo do projeto de eficiéncia energética, diminuindo os custos iniciais de
investimento.

Relatério técnico

Elaborar o Plano de Medigdo e Verificagéo para avaliagao dos resultados alcancados com as
medidas de eficiéncia energética. As diretrizes devem contemplar os fundamentos e fases do
processo de medigao e verificagao nos manuais do do Programa
de Eficiéncia Energética - PROPEE e no Protocolo Internacional de Medicdo e Verificagio de
Performance - EVO. Segue exemplos de diretrizes:

- identificar as varidveis indipendentes que influénciam no consumo de energia (clima,
ocupacdo, etc) bem como métodos para medigio dessas;

- propor as avaliagdes energéticas ex ante (valores de consumo estimado) e ex post (valores
medidos);

- propor como sera calculada a economia de energia e a redugso de demanda na ponta, é
preciso estabelecer as condigdes padroes para célcula da economia de energia das variavé
independentes;

- especificar o5
realizagéo da medico;

- assegurar que os dados e informages relevantes de energia e operagdo do periodo da linha
de base e registra- los de modo que possam ser consultados no futuro;

- entre outros.

e métodos mais adequad

que podem ser consi para

0 planejamento das atividades de medicéo e verificagdo, por se tratar de um processo
complexo, precisa que sejam para sua o da instalacdo,
do uso da energia, das técnicas de medigio e andlise, além dos aspectos gerenciais do projeto.
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Operagio e manutengio

Categoria 3.1 - Avaliagdo do desempenho energético do hospital

Principio

Desempenho

311 i
energético

3.1.2 Auditoria energética

3111

3112

3.1.21

Critério

Medicao e Verificagio

Manutengio e atualizagéo
dos indicadores fisicos e
linha base de energia

Avaliagio energética

Relag3io com outros
principios e/ou critérios

1.3.1.4 Defi

ndicadores d
desempenho energético
e linha base ener

1.3.1.5 Planejamento da

3.0.4 Plz

Verificagio

Descrigéo

Avaliar e medir o desempenho energético entre o periodo anterior as agdes de eficiéncia
energética e o periodo de reporte por meio da medigéo dos indicadores fisicos e linha base de
energia. Os indicadores fisicos sdo usados para quantificar o desempenho energético e a linha
base de energia séo referéncias quantitativas que comparam os valores dos indicadores a0
longo de um periodo.

Dentre as atividades de medigo e verificagao previstas no Plano de Medigao e Verificagao,
cita-se como exemplo:

- instalagéo, calibragdo e manutengdo de medidores;

- coleta e tratamento de dados;

- desenvolvimento de um método de cilculo e estimativas aceitaveis;

- calculos com os dados medidos;

- dentre outros.

Executar o processo de utilizagio e 0 dos
e da linha base de energia, assegurando a continuidade da melhoria da medicéo do seu
energético. Os i e alinha base de energia devem ser
atualizados quando houver mudangas nas instalagdes, sistemas ou processos, alteragao nos
usos da energia e consumo, dentre outros. Segue alguns exemplos de mudanas que podem
acontecer e que impactam os indicadores energéticos e a linha base de energia:
disponibilidade de dados, frequéncia de dados, mudanca de metas energéticas, utilizagio de
novos métodos para medigao, dentre outros.

Realizar uma auditoria interna com o intuito de verificar o desempenho energético. A
auditoria interna deve seguir o planejamento dos programas de auditoria previamente
elaborado (frequéncia, métodos, responsabilidade, relatdrios e registro documentados da
auditoria)

0 processo de auditoria interna deve considerar:

- a realiazagdo da auditoria por auditores competentes;

- cronograma da auditoria baseados nos processos das instalagdes, equipamento, sistemas
fluxo operacional do estabelecimento;

- compilagao e comunicagao dos resultados da auditoria interna;

- denttre outros.

Indicadores

Relatério de medigdo e verificagio

Relatorio técnico

Relatorio de auditoria

Verificadores

Relatério de medicao e verificagio
apresentando detalhadamente todo o
processo para realizagio da medicio e
verificagéo assim como os resultados obtidos.
Por exemplo:
- apresentar os dados observados durante o
periodo de determinagdo da economia;
- descrigio e justificativa de quaisquer
corregdes feitas;
- todos os pormenores de qualquer ajuste ngo
periddico da linha de base efetuado

a de de
ajuste com todos os fatos observados e os
clculos de engenharia que levaram 2o ajuste;
- economia calculada em unidades de energia
e monetarias;
- dentre outros.

Relatério técnico descrevendo as alteragdes e
ajustes nos indicadires energéticos e linha
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evidéncias das agdes corretivas identificadas
para melhorar o desemepnho energético do
estabelecimento.
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Operagio e manutengio

Categoria 3.2 - Acompanhamento e controle

Principio

3211
3.21 Monitoramento
3212
327 Piwlessioe 3221
conscientizacio
Operagio e manutengio
Categoria 3.3 - Seguranga
Principio
33, Segurancaem 3311
instalagdes elétricas
Retrofit
Categoria 4.0 - Retrofit
Principio
4.0.1 Retrofit energético  4.0.11

Critério

Meios necessarios para o
acompanhamento e
controle

Sistemas de automagdo
predial

3.1.10 Document

Elaborgao de material para

informagdo e consientizagao

sroce:

Relagio com outros
principios e/ou critérios

2.2 Entrad

elétrica
Seguranca durante os

processos e procedimentos
de instalagdo, operagdo e
manutengio das
instalagBes elétricas

2.3 Insta

elétrica:

Critério

Mudanga, reforma e
adequagdo energética

Relagio com outros
principios e/ou critérios

icacdo d
> e resultado:

Relagdo com outros
principios e/ou critérios

energia

Descrigio

Disponibilizar processos, procedimentos e meios para a correta coleta, medico e anlise dos
dados referente ao consumo de energia em todos os componentes da instalagdes elétricas. O
acompanhamento e controle deve ser realizado por equipamentos de medicéo adequados,
softwares de gerenciamento e analise, banco de dados, relatdrio técnico das agdes de
corrego e melhorias no desempenho energético, dentre outros.

Utilizar tecnologias para o gerenciamento da operagio dos sistemas energéticos do
estabelecimento de saide, visando o controle do consumo de energia. Os sistemas de
gerenciamento devem:

- dispositivos de gestdo;

- dispositiivos de comando;

- dispositivos de campo;

- softwares de gerenciamento;

- banco de dados;

- entre outros.

Elaborar materiais para divulgaio dos resultados alcancados com a eficiéncia energética,
assim como material para consientizago dos usuarios quanto ao tema de eficiéncia

energética, consumo consciente de energia, desempenho energético, entre outros, visando a
sensibilizagdo dos usudrios no uso e operagéo dos processos, produtos e servicos de energia.

Assegurar que todos os procedimentos de mudanca, manutengio, instalago e uso dos
componentes da instalagges elétricas estejam de acordo com os requisitos estabelecidas em
leis e normas para seguranga e protegio de servicos e instalagéo elétrica. Com o objetivo de
assegurar 0 adequado funcionamento dos componentes das instalagBes elétricas.

Descrigdo

Realizar o projeto de reforma e adequagao dos componentes da instalagdo elétrica e da
envoltéria da edificagdo, visando a redugdo e demanda operacional de energia e energia
priméria. Deve-se considerar os sistemas preexistentes apresentando diagnéstico de
viabilidade técnica e outros cendrios possiveis. As solugdes proposta de retrofit precisam
considerar a integragio das solugBes passivas e ativas.

Indicadores Verificadores
Projetos, esquematicos e outros documentos
que apresentem os sensores, sistemas de
gerenciamento, software, dentre outros de
acompanhamento e controle do consumo de
energia

Relatérios técncos e laudos apresentando os
dispositivos, softwares de gerenciamentos,
sistemas de acompanhamento e controel,
entre outros.

Sistemas de dados, softwares de
gerenciamento, dentre outros.

Relatérios apresentando o esquematico de
rede do sistema de gerenciamento, além das
informagdes de operaciio e manutencdo.

Relatérios técnicos periédicos apresentando  N/A
os resultados alcancados com a eficéncia

energética e outros registros, por exemplo:
cartilhas, panfletos, folders, cartazes, entre

outros.

Iny

dores Verificadores

Projeto executivo de instalagdes elétricas Relatérios das manutengdes e verificagdes das
instalagdes elétricas desmonstrando os pontos
de seguranca das instalacdes elétricas
atendidos conforme requisitos legais e
normativos

Indicadores Verificadores

Projeto de retrofit Projeto de retrofit apresentando as
modificagdes e adequacéo nos sistemas
energéticos da edificagio desde a envoltéria

até a troca de equipamentos.
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