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Resumo: Mediante 0 aumento da demanda energética aliado ao crescimento populacional e econémico, o estudo sobre eficiéncia
energética constitui uma importante ferramenta para a estruturagdo de um futuro sustentavel, tanto para as questdes econémicas
quanto para as questdes ambientais. Dessa forma, o presente artigo possui como objetivo realizar um levantamento bibliografico
acerca do tema Eficiéncia Energética em Edificios com vistas & compreensdo da produgdo académica relacionada ao tema. Foi
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utilizada como instrumento da pesquisa a base de dados Web of Science e as palavras-chave pesquisadas “EFICIENCIA
ENERGETICA” e “EDIFICACOES” ou “EDIFICIOS”, de forma conjugada, utilizando-se o operador booleano “AND”.
Observou-se, mediante a pesquisa, uma maior predominancia do estudo de técnicas passivas de eficiéncia energética, quando
comparadas as técnicas ativas, com 74,1% e 8,6% de estudos, respectivamente. Além disso, ha uma desigualdade no nimero de
estudos nos diferentes estados e regides do Brasil. Mediante o exposto, as analises permitiram observar um panorama do que vem
sendo avaliado no que se refere a eficiéncia energética em edificios, sendo possivel destacar alguns pontos importantes para a
elaboracdo de trabalhos futuros.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Edificios. Bibliografia.

Abstract: Through the increase in energy demand combined with population and economic growth, the study on energy efficiency
constitutes an important tool for structuring a sustainable future, both for economic and environmental issues. Thus, this article
aims to conduct a bibliographical survey on the topic of Energy Efficiency in Buildings with a view to understanding the academic
production related to the topic. The Web of Science database was used as a research instrument, and the searched keywords
“ENERGY EFFICIENCY” and “BUILDINGS” or “BUILDINGS”, in conjunction, using the Boolean operator “AND”. Therefore,
it was observed through the research a greater predominance of the study of passive techniques of energy efficiency, when
compared to active techniques with 74.1% and 8.6% of studies respectively. In addition, there is an inequality in the number of
studies in different states and regions of Brazil. Based on the above, the analyzes allowed us to observe an overview of what has
been evaluated with regard to energy efficiency in buildings, making it possible to highlight some important points for the
preparation of future work.

Keywords: Energy Efficiency. Buildings. Bibliography.

Resumen: A través del aumento de la demanda energética combinado con el crecimiento poblacional y econdmico, el estudio
sobre eficiencia energética constituye una importante herramienta para estructurar un futuro sustentable, tanto en temas
econdmicos como ambientales. Asi, este articulo tiene como objetivo realizar un relevamiento bibliografico sobre el tema de
Eficiencia Energética en Edificios con miras a comprender la produccion académica relacionada con el tema. La base de datos de
Web of Science se utilizd como instrumento de investigacion, y las palabras clave buscadas "EFICIENCIA ENERGETICA" y
"EDIFICIOS" o "EDIFICIOS", en conjunto, utilizando el operador booleano "Y". Por tanto, se observo a través de la investigacién
un mayor predominio del estudio de técnicas pasivas de eficiencia energética, en comparacion con las técnicas activas con 74,1%
y 8,6% de estudios respectivamente. Adema4s, existe una desigualdad en el nimero de estudios en diferentes estados y regiones de
Brasil. En base a lo anterior, los analisis permitieron observar un panorama de lo evaluado en materia de eficiencia energética en
los edificios, permitiendo resaltar algunos puntos importantes para la preparacion de trabajos futuros.

Palabras clave: Eficiencia Energética. Edificios. Bibliografia.

1 Introducao

Responder as mudancas climaticas globais é considerado um dos principais desafios da sociedade no
século XXI, especialmente considerando as consequéncias que devem ocasionar quanto ao meio ambiente, a
salde dos seres vivos e a economia. Para compreender as funcGes do sistema climético e as provaveis
mudancas a curto e longo prazo, a climatologia procura aprimorar modelos matematicos que caracterizam
todos os elementos e interacBes que desempenham um papel nesse mdaltiplo conjunto de variaveis
(CASAGRANDE & ALVAREZ, 2013).

Normalmente, a edificagdo permite a interacdo entre 0 ambiente externo, que € afetado pelas
mudangas climaticas, e 0 ambiente interno, que deve ser conservado em condigdes que proporcionem bem-
estar e protecdo aos usuarios. Uma parte da energia consumida para preservar o conforto do edificio é
considerada como um ensejo para reduzir o desperdicio total, pois a utilizagdo de estratégias construtivas
apropriadas pode diminuir o consumo final de energia. Portanto, as pesquisas de eficiéncia energética em
edificios para as necessidades futuras de energia, especialmente no decorrer do ciclo de vida planejado de

cada edificagéo, sdo de fundamental importancia (CASAGRANDE & ALVAREZ, 2013).
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No Brasil, existe 0 habito da producéo de edificagdes padronizadas para reduzir despesas e tempo de
execucdo. As organizacBGes publicas costumam adotar 0os mesmos projetos sob a mesma circunstancia.
Porém, se um projeto padronizado é adotado, por um lado, ele busca otimizar o custo e o0 tempo na produgédo
e construcdo do projeto; por outro, ignora questdes essenciais como a diversidade climatica nacional. Isso
pode levar a problemas devido a falta de compreensdo dos requisitos especificos da localidade em que o
projeto for implantado. Em um pais que possui um territorio nacional extenso e que dispde de oito zonas
biocliméaticas com caracteristicas absolutamente diversas, conforme estabelecido na NBR 15220-3 (2005),
um projeto padrdo ndo é a solucdo mais apropriada para eliminar o problema. O baixo desempenho do
edificio afeta o conforto ambiental do usuario, acarretando a utilizagcdo de climatizacéo artificial e, com isso,
levando a um aumento no consumo de energia (MACIEL et al., 2021)

Devido aos avancos da tecnologia da computacdo, o desempenho térmico e energético dos edificios
pode ser estimado por meio de ferramentas virtuais, que permitem a inclusdo de um grande nimero de
variaveis, representando as caracteristicas reais do edificio a ser estudado (CASAGRANDE & ALVAREZ,
2013). Alem disso, de acordo com Costa (2021), vale ressaltar que é vital o uso de regulamentos ou
normativas que avaliem ou classifiquem o nivel de desempenho energético dos edificios. De acordo com o
mesmo autor, no Brasil, a partir de 2001, houve alguns avancos relacionados a eficiéncia energética,
principalmente por causa da “Crise do Apagao”; em 2003 o governo langou o Plano de Acéo para Eficiéncia
Energética em Edificios. E, de acordo com Souza (2018), em 2001 houve a promulgacgdo da Lei 10.295, Lei
de Eficiéncia Energética, e, a partir disso, houve o desenvolvimento do Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais, de Servico e Publicas (RTQ-C) e também
0 Regulamento de Edificacdes Residenciais (RTQ-R), que tem a funcdo ndo s6 de estipular referéncias e de
avaliar, como também de certificar os projetos.

O processo de construcdo de uma edificacdo deve promover a protecdo ambiental, reduzindo o
consumo de agua e energia. Por sua vez, um sistema de avaliacdo ambiental é uma ferramenta que ajuda a
melhorar o desempenho das edificagdes. A aplicacdo dos métodos utilizados nessas avaliacbes pode
contribuir para a reducdo do impacto ambiental do setor, pois, para além da certificacdo dos edificios
avaliados, eles podem também constituir um contexto de referéncia de desempenho por meio da evolugédo de
novas tecnologias e solucBes adequadas as condigdes locais. Com as certificacGes, a edificacdo agrega
valores positivos, que tendem a proporcionar o atendimento as necessidades de conforto nas edificagdes e a
otimizar a gestdo do empreendimento, com a realizacdo de um acompanhamento regular dos consumos de
energia e agua; quando algum indice apresenta alguma ndo conformidade, medidas de manutengdo sdo
recomendadas (MAZIERI, 2017).

Devido ao progressivo aumento da demanda energética e ao crescimento populacional e econémico,
0 estudo sobre eficiéncia energética é primordial para a estruturacdo de um futuro sustentavel, tanto para as

questdes econdmicas quanto para as questdes ambientais (PIMENTEL et al., 2021).
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2 Referencial Teorico

2.1 Eficiéncia energética passiva

A eficiéncia energética passiva consiste em estratégias que visam tirar proveito de condicGes
climéticas e recursos naturais locais, com o objetivo de diminuir o consumo energético de uma edificagdo e
como consequéncia, a maximizacdo dos beneficios térmicos e do conforto ambiental (VETTORAZZI,
2010).

2.1.1 Condic¢6es para uma boa eficiéncia energética passiva

e Orientacdo do edificio

O posicionamento da edificacdo deve levar em conta as condi¢Ges de cada localidade; com a
utilizacdo da carta solar, € possivel obter a localizacdo geométrica do sol em determinado dia ou horério.

No hemisfério sul, a orientacdo norte € a que recebe a maior parte de incidéncia do sol; ja a
orientacdo voltada para o sul é a que recebe a menor incidéncia solar, a orientacdo leste recebe o sol da
manhd e a orientacdo oeste recebe o sol vespertino (FABIAN, 2017). Entdo, para que haja um conforto
térmico, é recomendado que ambientes de longa permanéncia (quarto, sala, cozinha ou escritorio) tenham
suas fachadas voltadas para orientacdes favoraveis, como norte e leste, enquanto aos ambientes de curta
permanéncia (area de servico, banheiro, corredor ou depdsito) tenham suas fachadas voltadas para
orientacdes desfavoraveis, como sul e oeste.

No Brasil, a NBR 15220-3 (2005) divide o territério do pais em oito zonas quanto ao clima; em cada
zona, a norma recomenda algumas diretrizes construtivas e estratégias para o melhor desempenho térmico
das edificacdes.

De acordo com De Lima (2018), algumas estratégias podem ser adotadas para minimizar os efeitos

térmicos nas edificagdes:

Isolamento térmico nas fachadas com materiais isolantes;

Protecdo solar externa nas janelas por meio de brises horizontais, verticais ou mistos;
Protecéo solar interna nas janelas por meio de persianas;

Material das janelas de alto desempenho;

Uso de tinta branca, pois reflete a luz e ndo o calor;

YV vV ¥V V V V

Ventilagdo natural através das esquadrias.

e |solamento do Edificio
O isolamento térmico é uma das estratégias de eficiéncia energética passiva mais confiaveis para um

bom conforto térmico, tanto no verdo como no inverno (MASTOURI, 2020).
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> Telhado
E importante que o telhado receba técnica de isolamento térmico para evitar o superaquecimento,
pois ele recebe uma grande quantidade de energia solar. Uma boa alternativa de resfriamento seriam os
“telhados verdes” (MASTOURI, 2020). Outras solugdes seriam o isolamento de massa térmica ou
isolamento reflexivo (CHEN, 2020).
> Parede
O isolamento térmico nas paredes se mostra mais eficaz devido a sua grande &rea, e recomenda-se a
utilizacdo de isolamento em paredes proximas a entrada e saida de calor. Existem técnicas tanto para o
isolamento interno da parede como para 0 externo, entretanto estudos apontam que o isolamento ideal
depende de variaveis como o tipo e a orientagdo da edificacdo, condi¢BGes climaticas e espessura do
isolamento (CHEN, 2020). A espessura ideal para Mastouri (2020) é uma técnica passiva que depende da
orientacdo da parede e de quais materiais serdo adotados.
> Janelas
De acordo com Chen (2020), tecnologias de isolamento em janelas s&o vidros de baixa emissividade
ou com enchimento a gas. Materiais com alto desempenho térmico e protecdes solares (como brises) nas

janelas também possuem um bom desempenho para isolamento térmico (KRELLING, 2015).

e lluminacdo e Ventilacdo Naturais
> lluminacéo
O uso de iluminacéo natural controlada tem como objetivo a reducdo de iluminacdo artificial.
> Ventilacdo
A ventilagdo natural renova o ar dos ambientes e diminui 0 uso de ventilagdo ou resfriamento
artificial na edificacdo. Para Chen (2020), uma medida atil para melhor conforto térmico e reducdo de
energia é o uso da ventilacdo natural.
Por motivos de higiene e conforto, o ar do edificio deve ser renovado regularmente. Abrir as janelas
varias vezes ao dia e/ou instalar um sistema de ventilacdo ajuda a manter um ambiente saudavel, tanto para a
integridade dos materiais como para os ocupantes do edificio. Além disso, a falta de ventilagdo ou ventilacdo
insuficiente pode causar outros tipos de problemas, resultando, por exemplo, em umidade, odores
desagradaveis, vestigios de mofo entre outras causas. Existem varios métodos de ventilagcdo, do mais simples
ao mais complexo (MASTOURI, 2020).

2.2 Eficiéncia energética ativa

Visando ao alcance da eficiéncia energética essencial para a atual circunstancia de consumo, existem

diversas medidas que podem ser colocadas em préatica. Logo, a Eficiéncia Energética Ativa consiste na
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adocdo de estratégias e instalacdo de equipamentos que visam a economia, a0 monitoramento e ao controle
do uso da energia necessaria (SANTESSO et al., 2017).

2.2.1 Estratégias para Eficiéncia Energética Ativa

e Controles e Sistemas de Automacao

Constituem instrumentos importantes que contribuirdo para a maximizagdo da economia de energia
elétrica em edificios, além de proporcionar melhores condi¢des de conforto aos usuarios. O emprego desses
instrumentos possui como principal objetivo gerar sistemas de iluminacdo inteligentes e adaptaveis,
diminuindo assim os desperdicios de consumo de energia elétrica (SCHINAZI et al., 2018).

> Programadores de horario, temporizadores e timers

Sdo dispositivos de operacdo analdgica ou digital que possuem a capacidade de realizar a
programacédo dos horarios e dias da semana em que aparelhos elétricos, incluindo lampadas e luminérias,
serdo ligados ou desligados, visando a diminuicdo dos desperdicios de energia quando dispositivos nédo
estiverem sendo utilizados. Dependendo do aparelho, h& memaria para diferentes programacdes. Além disso,
podem funcionar de maneira ciclica ou ndo (SCHINAZI et al., 2018).

> Sensores de Presenca

Os sensores de presenca sao dispositivos que possuem a capacidade de detectar a presenca de pessoas
por meio da temperatura. Destinam-se ao acionamento temporario da iluminacdo a partir da detec¢do da
presenca de pessoas ou veiculos no espago onde se encontram instalados, visando, assim, a redugdo do
consumo de energia elétrica. Sdo comumente utilizados em espacos de uso intermitente, como, por exemplo,
banheiros, corredores, depdsitos, almoxarifados e, em alguns casos, garagens. Geralmente sdo instalados em
tetos ou paredes (ARAUJO, 2020).

De acordo com CASTRO (2015), existem dois tipos de sensores de presenca para a iluminacdo: os
sensores infravermelho e ultrassonico. Sua principal vantagem consiste na possibilidade do acionamento da
iluminacdo apenas quando houver a presenca de pessoas ou veiculos no ambiente, 0 que garante a reducao
do consumo de energia elétrica e a reducdo da quantidade de condutores devido a utilizacdo da iluminagédo
somente quando necessario.

> Dimmer com LED

Sdo aparelhos com os quais € possivel realizar a variagdo dos niveis de iluminag&o artificial em um
determinado espaco. Com o0 seu uso, é possivel a adaptacdo da intensidade da iluminagdo de acordo com a
tarefa desempenhada, além do uso complementar a iluminagdo natural. Seu funcionamento é obtido por
meio da variacdo da poténcia elétrica das lampadas e, por essa razdo, seu uso é recomendado em lampadas
de LED ou eletrénicas.

O uso de dimmers pode contribuir para a reducdo de ofuscamento e melhoria do desempenho

energético. Infelizmente, ainda existe uma caréncia de estudos no que diz respeito ao calculo do potencial
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desempenho dessa solucdo; no entanto, estudos nessa area podem contribuir para aprimoramentos do RTQ-
C, importante regulamento de eficiéncia energética no pais, que atualmente ndo leva em consideragdo o uso
de dimmers (SCHINAZI et al., 2018; FERNANDES et al., 2018).

> BMS (Building Management System)

Os sistemas de gestdo predial, como sdo popularmente conhecidos no Brasil, correspondem a
integracdo e & automacdo dos sistemas mecénicos e elétricos de uma determinada edificacdo. Os BMS
envolvem sistemas de iluminagéo, seguranca, incéndio e refrigeracdo de ar. O BMS permite a operagéo e
gestdo centralizada de tais utilidades prediais, o que contribui para 0 monitoramento em tempo real dos

equipamentos instalados, assim como dos seus desempenhos (SCHINAZI et al., 2018).

e Aquecedor Solar

Os aquecedores solares de agua consistem em equipamentos responsaveis pela captacdo da radiacéo
solar e sua conversdo em calor para o fluido. Normalmente apresentam uma estrutura composta por dois
elementos — os coletores solares (as placas de captagdo) e o reservatorio de dgua quente, também chamado
de boiler. Ao absorverem a radiacdo, o calor passa pelos tubos de cobre com agua, que em sequéncia é
aquecida e encaminhada para o reservatorio de agua quente (ALTOE et al., 2012).

Tais equipamentos aquecem a agua mesmo em baixas temperaturas, podendo ser do tipo plano,
fechado ou aberto. Essa varidvel é estabelecida a partir da temperatura que se deseja alcancar, sendo 0s
aquecedores solares fechados apropriados para temperaturas em torno de 60°C, e os abertos, para
temperaturas ao redor de 30°C. Existem diversas marcas, modelos e tamanhos no mercado de aquecedores
solares industriais, no entanto sdo muitas vezes considerados de custo elevado, o que dificulta o seu acesso a
milhares de familias de baixa renda. Nesse sentido, buscando alternativas mais sustentaveis para a producéao
dos aquecedores solares, pesquisas tém sido realizadas na busca pela producéo de equipamentos alternativos
e/ou artesanais, utilizando materiais reciclaveis, reduzindo o custo e mantendo uma boa eficiéncia energética
(TOLEDO, 2019).

e Instalacio de Sistema Fotovoltaico

Dentre as diversas formas de energia renovaveis existentes, podemos destacar: energia solar
fotovoltaica, energia eolica e energia hidrelétrica. A energia solar fotovoltaica é gerada mediante a conversao
da luz solar em eletricidade. Entretanto, apesar de o Brasil possuir uma localizacdo privilegiada para a
incidéncia de radiacdo solar, o pais ainda possui poucos projetos para a utilizacdo desse recurso natural
guando comparado a paises como Alemanha, China e Austrdlia. Isso se deve a falta de recursos e
financiamentos do governo nessa area (ANEEL, 2008).

De um modo geral, em diversas areas remotas, sistemas de geracdo de energia fotovoltaica

apresentam a vantagem de ndo apresentarem polui¢Oes significativas associadas ao seu uso; o tempo de
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construcdo de uma usina varia de um a dois anos, em comparagdo com 0S Cinco a 0ito anos necessarios para
uma usina movida a combustiveis fosseis. Além disso, seu material € composto de silicio, que é abundante
na Terra, 0 que indica ndo haver, provavelmente, uma limitacdo de recursos. No entanto, as células
fotovoltaicas utilizadas ainda sdo construidas individualmente, por processo artesanal, e, por isso,
apresentam um custo elevado (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2011).

2.3 Bibliometria

O termo bibliometria foi utilizado pela primeira vez em 1917 e consiste na aplicacdo da estatistica a
bibliografia. Com o passar dos anos, vem sendo amplamente utilizado para os estudos de comportamento da
literatura cientifica em todos os campos do conhecimento, inclusive com denominagfes que sugerem novas
aplicabilidades e métodos para a pesquisa, como, por exemplo, a cientometria, a infometria, a webometria e
a altimetria (JOB, 2018).

A partir dos estudos quantitativos e qualitativos das publicacdes, é possivel a mensuracdo da
producdo, de modo a pontuar os indicadores que refletem as tendéncias da pesquisa. Logo, a relevancia de
um estudo bibliométrico sobre a eficiéncia energética em edificios, objeto de estudo da presente pesquisa,
estd na possibilidade do conhecimento e avaliacdo das publicacdes com vistas a compreensdo da producédo
académica relacionada ao tema, sua produtividade, metodologias utilizadas, identificacdo de peridédicos mais
relevantes, autores e instituicGes, além da frequéncia das citagdes. A partir dessa analise, pode-se observar
como o conhecimento acerca do assunto tem sido difundido e quais rumos a pesquisa sobre o tema tende a
seguir (HOLGADO-SILVA et al., 2017).

3 Material e Método

O presente estudo visou a busca de publicacOes cientificas na base de dados Web of Science, na
lingua portuguesa, pelas palavras-chave “EFICIENCIA ENERGETICA” e “EDIFICACOES” ou
“EDIFICIOS”, de forma conjugada, ao utilizar o operador booleano “AND”. Foi feita uma analise da area de
estudos das revistas em que os artigos encontrados foram publicados, visando estabelecer um panorama das
publicacdes a partir do ano de 2010 e limitando para a area de engenharias.

Em seguida, realizou-se a selecdo manual dos artigos a partir de sua leitura, selecionando os artigos
que tratavam de medidas de eficiéncia energética destinadas especificamente a edificios e classificando

medidas de acordo com seu tipo, tais como passiva e ativa.

4 Resultados e Discussoes

Apos a leitura dos artigos para classificacdo das caracteristicas do estudo, 2 artigos foram removidos

por ndo se enquadrarem no estudo de eficiéncia energética em edificios, restando um total de 58. Em
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seguida, todas as caracteristicas foram colocadas em planilhas, e graficos foram gerados a fim de ilustrar a
andlise realizada neste trabalho. Podemos ver no Grafico 1 os anos em que foram publicados os artigos e
uma certa heterogeneidade nos resultados desse grafico e do Gréfico 2, que demonstra o tipo de edificio que

foi objeto do estudo.

Gréfico 1- Quantidade dos artigos analisados que foram publicados por ano.

Ano de publicactes
10

010 2011 2012 2013 2014 205 206 2017 2018 2019 2020 20

Ano

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Gréfico 2- Proporgéo dos tipos de edificios analisados.

Tipo de Edificio
® Comercial, de Servigo e Plblico
® cComercial
Publico
® Edificagdes em Geral
@ Residencial e Comercial

@ Residencial

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Inicialmente, podemos ver no Grafico 3 o pais onde o objeto do estudo estava situado, sendo possivel
observar uma prevaléncia de estudos realizados no Brasil, sendo que alguns estudos também se
concentraram na avaliacdo de edificios e caracteristicas de diferentes paises. Ao observar a realidade
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brasileira, no Gréafico 4, podemos ver o estado do Rio Grande do Sul em destaque e a regido sul do pais
concentrando mais da metade do que foi produzido nacionalmente.

Gréfico 3- Proporcéo de paises onde se situa o objeto do estudo.

Pais do objeto do estudo

Diversos
£ o0

Ié’.ort.uga\
1,7%
Coldmbia
34%
Espanha
10,3%

Brasil
Argentina

52%
Chile

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Gréfico 4- Proporcédo dos estados onde se situam os objetos do estudo.

Estado do objeto do estudo
Ms

sSC

17.2%

PR
10,3%

RS
24.1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

No que se refere as medidas de eficiéncia energética analisadas em todos os artigos encontrados,
podemos observar no Grafico 5 que 74,1% focaram apenas em caracteristicas passivas e 8,6% focaram

apenas em ativas, tendo o restante se dedicado a analisar ambas. Isso pode indicar um potencial de
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crescimento de estudos que tenham enfoque na eficiéncia energética ativa, tanto por conta da desigualdade
na quantidade de artigos quanto pelo aumento do uso de solugdes baseadas em sensores e dados em diversas
areas do conhecimento, e ainda por avaliaces, como a de Téllez-Gutiérrez, que aponta para um potencial de
reducdo de consumo entre 5% e 40%. Os equipamentos encontrados nos estudos que foram automatizados

ou que viabilizaram a automacdo sdo: sensor fotoelétrico, persiana, iluminacao e climatizador.

Graéfico 5- Proporcao dos tipos de medidas de eficiéncia energética analisados nos artigos.

Tipo de medida

Ativa

Fassiva e Ativa

Passiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Outro ponto analisado foi qual o desempenho do edificio avaliado, considerando o térmico, o
luminoso e o dos equipamentos. Esses desempenhos dependem de caracteristicas arquitetonicas do edificio e
de outros fatores, como posicionamento geografico, mas também de como os equipamentos do edificio sdo
utilizados. No Grafico 6, conseguimos observar que o destaque foi para o térmico, seguido de perto pela
combinacdo do térmico com o luminoso, sendo os equipamentos foco unico do estudo em apenas 3,7% dos
estudos, mas sendo os equipamentos contemplados de forma combinada nos demais estudos.

Em trés casos, nenhum desses desempenhos foi avaliado, sendo avaliadas diretrizes (SCHEIDT &
HIROTA, 2010), morfologia urbana (MARINS & ROMERO, 2012) e a energia incorporada no material de
construcdo (SOUZA et al., 2021). Esses estudos ilustram uma preocupacdo mais global com a eficiéncia
energética de uma edificacdo, analisando ndo apenas a etapa do uso, mas também a etapa do planejamento,
seja esse planejamento para a construcdo de um edificio, para a construcdo da cidade que vai abrigar o
edificio ou para a escolha dos materiais que compdem o edificio e possuem uma energia incorporada em sua
construcdo. Outro ponto de destaque sdo trés estudos que exploraram a possibilidade de retrofit, reabilitando

edificios ja construidos a fim de melhorar o desempenho energético.

Gréfico 6- Proporcéo dos tipos de desempenho do edificio avaliados nos artigos.
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Desempenho avaliado

® Térmico
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@ Luminoso
@ Equipamentos
@ Luminoso com Equipamentos

@ Térmico com Equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Por fim, podemos observar certificacOes, etiquetagens e normativas que observam critérios de
eficiéncia energética (Grafico 7) que foram citadas em 23 dos 58 artigos, tendo como destaque Requisitos
Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos (RTQ-C) e Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Residenciais (RTQ-R), citados em 9 e 6 artigos, respectivamente. European Performance Building Directive
(EPBD) e Instrugdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Comerciais, de Servicos e Publicas (INI-C) sdo citados em dois artigos cada, e os demais sdo citados em
apenas um artigo cada, sendo eles: Energy Performance Certificate (EPC), Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), ABNT NBR 15220-3 e IRAM 11900. O gréfico 8 ilustra o ano de
publicacdo dos artigos que analisam questdes relacionadas a certificacOes, etiquetagens e normativas que
observam os critérios relacionados a eficiéncia energética, sendo perceptivel uma maior quantidade de
publicagdes entre 2010 e 2013 comparado aos anos posteriores, mas é possivel destacar também a falta de
publica¢bes nos anos de 2011, 2015, 2016 e 2020.

Gréfico 7- Proporcéo das certificacOes, etiquetagens e normativas avaliadas nos artigos.

Certificacdes, etiquetagens e normativas

IRAM 11900
— 4.3%
NBR 15220-3
43%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Gréfico 8 - Ano de publicagdo de artigos relacionados a certificagGes, etiquetagens e normativas.

Ano de publicagdo de artigos relacionados a certificagcdes,
etiquetagens e normativas

6

2010 2012 2013 2014 2017 2018 2019 2021

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5 Considerac0es finais

As analises realizadas permitiram observar um panorama do que vem sendo avaliado no que se refere
a eficiéncia energética em edificios, sendo possivel destacar alguns pontos que podem ser importantes para a
elaboracdo de trabalhos futuros.

O primeiro ponto se refere a predominancia do estudo de técnicas passivas de eficiéncia energética,
enguanto técnicas ativas sdo menos exploradas. O aumento da exploracéo de técnicas ativas pode possibilitar
uma melhor operacédo do edificio e seus equipamentos, reduzindo o uso de recursos, impactos ao ambiente e
Ccustos.

O segundo ponto é a desigualdade na quantidade de estudos realizados nos diferentes estados e
regides do Brasil, 0 que € importante também por conta da diversidade climatica nacional. 1sso faz com que
algumas regiGes ndo tenham suas caracteristicas completamente contempladas e que as possibilidades de
eficientizacdo do uso da energia sejam reduzidas.

O terceiro ponto diz respeito as certificacfes, etiquetagens e normativas, que buscam padronizar e
estabelecer regras que objetivam um uso mais eficiente da energia nas edificagdes, mas que foram
ligeiramente menos citadas nos Ultimos anos, como € possivel observar ao comparar os graficos 1 e 8. Essas
medidas sdo importantes instrumentos e ferramentas para incentivar a implementagdo de medidas que
possibilitam um uso mais eficiente da energia.

O quarto e ultimo ponto sdo os estudos que analisaram etapas anteriores ao uso dos edificios para seu
fim e outros que analisaram a possibilidade de reforma dos edificios para a melhoria do desempenho. Uma
andlise completa do ciclo de vida de um edificio pode possibilitar a reducdo da energia incorporada na
construcdo e melhores escolhas construtivas para que haja um uso mais racional da energia durante a etapa

do uso e até mesmo uma reducédo do gasto energético apos o fim da vida util.
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