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RESUMO

A pesquisa avalia o0 desempenho térmico dos edifiziiversitarios, neste caso da Universidade de
Passo Fundo (UPF) — RS, relacionando-o a eficiéaseagética e conforto térmico dos usuérios.
Apresenta como objetivo geral evidenciar os cooseda sustentabilidade no planejamento das
estruturas fisicas das IES (Instituicbes de Ensuperior), reforcando a responsabilidade das
Universidades frente ao desenvolvimento sustentéspkcificamente busca identificar os fatores que
estdo relacionados com a eco-eficiéncia do parqostmido da UPF. A partir da identificacdo dos
fatores que incidem no desempenho térmico e nouoomsie energia dos edificios universitarios,
propde-se uma metodologia que permita estabeléetrizes para a otimizacdo do uso dos recursos
naturais. O estudo foi desenvolvido em dois edificda FEAR, representativos das tipologias
construtivas existentes no Campus |, a partir deritario dos dados estaticos - referentes as
caracteristicas gerais dos edificios e dos espatm®0s e a caracterizacdo das instalacdes, esdado
dindmicos para a identificacdo do padrdo de usoupatdo dos espacos; estas informacgdes foram
analisadas com base nos dados obtidos no monitotarde consumo de energia (sistemas on-line e
analdgico) e dos dados de temperatura e umidaatveedos ambientes internos (data-loggers). Os
resultados obtidos permitem a identificacdo dogqwpositivos e negativos de ambos os edificios,
futuramente sera desenvolvida a proposi¢cdo de sttiumento operativo para a melhoria do
desempenho dos demais edificios existentes e @903 de padrdes de referéncia para a eco-
eficiéncia de novas infra-estruturas (campi e €idi).

Palavras-chave: planejamento de edificios uniisg, construcdo sustentavel, eficiéncia energétic
desempenho térmico, desenvolvimento sustentavel.



1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o desempemergético e térmico do parque construido da
Universidade de Passo Fundo, no Rio Grande doaSuh de propor estratégias para a incluséo dos
critérios ambientais e energéticos no planejameéatnovas instalagfes, seja de edificios isolados ou
mesmo para 0S seus setmpj e assim, incorporar tais diretrizes em um programstitucional de
gestdo ambiental e de inclusdo do desenvolvimengtestavel, em termos administrativos e
pedagogicos, incluindo tais principios em todaswes atividades cotidianas (graduacéo, pesquisa,
extensdo e administracao).

Diversos indicadores permitem avaliar o nivel dendimento aos conceitos de sustentabilidade,
dentre estes Kibert (2005; p. 41-42) menciorece-eficiénciaa qual inclui a andlise de impactos
ambientais e custos como fatores de avaliacdodérefia administrativa de instituicdes ou emprgsas

0 autor cita owWorld Business Council on Sustainable DevelopmeWBCSD, o qual define sete
elementos articulados para alcangar a eco-efi@édentre eles a reducdo da intensidade de energia
nos bens e servicos.

A eficiéncia ambiental é vista no campo empresadaio um fator de reducéo de custos e de aumento
de competitividade, porém, incorporando o terceitar da sustentabilidade, os fatores sociais. De
acordo com o WBCSD (BCSD PORTUGAL, 2000, p.4) a-eficiéncia pode ser atingida através de
bens e servigos a precos competitivos, que saisfas necessidades humanas e contribuam para a
qualidade de vida e que simultaneamente reduzamgrgasivamente o impacto ecoldgico e a
intensidade de utilizacdo de recursos ao longadio de vida.

Cabe mencionar que ser eficiente significa alcaogarbjetivos propostos; nesse sentido o alcance da
eficiéncia energética ocorre quando se obtém agiob empregando para tanto a menor quantidade

de recursos possivel, ou seja, um edificio efiei@mh termos energéticos deve realizar todas as suas
atividades com o menor consumo possivel de elddidel, e de maneira mais abrangente, de todas os
demais insumos que utilize.

Ainda que para as Instituicbes de Ensino SupdiB)(as questdes econdmica e administrativa sejam

complementares a formagéo académica, estes aspaattem-se de grande importancia para a gestao

administrativa, ndo apenas para as IES particylaras também para as publicas, ja que a reducéo de
custos energéticos pode ser revertida em investirmem outras areas.

Cabe ainda mencionar que os edificios contribuemagaroximadamente 40% do consumo de energia
primaria global e com 35% das emissdes de gasesfaito estufa; sequndo o WBCSD (BCSD
PORTUGAL, 2007, p.11) 84% da utilizacdo energébicarrem na fase operacional do tempo de vida
de um edificio.

De acordo com Brandli et al. (2008) as IES podencemparadas com pequenos nucleos urbanos,
apresentando em muitos casos complexas infrat@stsupara o seu funcionamento, o que demanda
recursos naturais e geram impactos ambientais.alo da UPF, por exemplo, em agosto de 2009, o
consumo de energia superou 314.000 kWh, o quespamele a aproximadamente 3 mil residéncias
com 4 moradores, ou seja, similar a uma cidaded®Q habitantes.

Neste sentido, a eficiéncia energética é um donegltos de facil implementacdo das estratégias da
eco-eficiéncia e da construcao sustentavel nasdfScialmente pela justificativa de seus impactos
econdmicos, objeto de diversos estudos, send@refiarnacional o Programa Permanente para o Uso
Eficiente de Energia - PUREUSP (USP, 2009); criaihol997 para obter dados sobre o consumo em
todos os seus @ampi identificou um consumo per capita de 1.160,2 kdb/para 2008, o que levou

a formulacdo da meta de reducdo 20% de econom@mgumo mensal de energia elétrica, porém

aliado a continuidade das atividades fins da usidade.

2 METODOLOGIA

Para a andlise do desempenho térmico e energétisoedificios de referéncia foi adotada a
metodologia de Auditorias Energéticas adotadasamngue construido da Universitat Politécnica de



Catalunya - UPC (LOPEZ PLAZAS, 2006; BOSCH et 2007), as quais permitem caracterizar cada
edificio relacionando as diferentes fontes de éaagm seus respectivos usos. Esta caracterizacéo €
obtida a partir da compilacdo de informacdes difeismlas em dois tipos: os dados estaticos e os
dados dindmicos; as auditorias energéticas apegsertmo premissa a integragcdo de trés tipos de
fatores: a demanda, o rendimento das instalacaegstdo de uso e ocupacao.

Para a aplicacdo desta metodologia na Universidadeasso Fundo (FRANDOLOSO et al., 2009),
inicialmente foi elaborada a caracterizacdo do Qemp campus principal com 341ha, bem como
verificada a atual situagdo do uso de energia ranmoaeDe acordo com o parque construido existente,
foram selecionados dois edificios da Faculdade migetharia e Arquitetura (FEAR) — Figura 1,
representativos das diversas tipologias constutieceCampus I: o edificio G1, edificio administrati

e de ensino da FEAR — Figura l1a, e o edificio ldlCdrso de Engenharia de Alimentos e do Centro
de Pesquisa Agroindustrial da Faculdade de Agrom@iVedicina Veterinaria (CEPA-FAMV), que
conta com laboratérios e salas de aulas — Figura 1b

Paralelamente, as condig¢fes reais dos edificiasnfaoletadas a partir de planilhas, equipamentos de
medicBes de temperatura e umidade (Data-loggermataa Testg modelos 175-H2 e 175-T1),
medidores de energia analégicos e programa conmpoghcSmartGate M - Gestpl a andlise
comparativa dos ganhos térmicos foi obtida por nugoaplicagdo do programa computacional
DesignBuilder(2009).

FIGURA 1 - a. Edificio G1, fachada norte; b. Edificio Lachada norte.

3 A UPF E O USO DE RECURSOS ENERGETICOS

A Universidade de Passo Fundo apresenta uma estnotilticampino norte do estado do Rio Grande
do Sul; o campus principal, Campus I, localizadoRasso Fundo, tem uma area superficial de 341ha,
com de cerca de 22.000 usuarios entre alunos,gsfes e funcionarios.

Em estudos anteriores (BRANDLI et al., 2007; 20BBANDOLOSO et al., 2008) identificou-se que
nas acdes ambientais da UPF incluem-se a gest@ondnmo energético daampi e respectivos
impactos econdmicos, em especial do Campus |, loem enedidas decorrentes como a instalacdo de
grupo gerador e, mais recentemente de um sistdoranatizado para o0 monitoramento do consumo
energeético.

O consumo de energia no Campus | correspondeu 26%4do total da UPF no ano de 2008,
tornando-se relevante o estudo de instrumento®uiote e gestdo energética e consequentemente
permitindo o controle financeiro. A Tabela 1 apreéaes variagées no parque construido e 0 consumo
energeético e respectivos custos.

Percebe-se que a expansdo da estrutura fisicastaotmpara o periodo a partir de 2004, entretanto,
apresentou um crescimento significativo da areatooitla entre 2005 e 2006 (8,41%). Por outro lado,
0 consumo apresentou um decréscimo de 7,76%, camegonomia de mais de 45% no valor da
fatura de energia elétrica, devido a instalacGondsistema de geracao propria, para suprir naaspen
as faltas de fornecimento da concessionaria degi@neglétrica, mas também permitiu o
enquadramento na modalidade “energia interruptived’ horario de ponto (entre as 18h00min e



21h00min), com a reducéo de tarifas.

TABELA 1 - Comparacédo do parque construido, consumo degiareétrica e custos - 2004-2009. Fonte: a

partir de dados fornecidos pelo Setor de Conseovdga&ampus — UPF.

Area construida (m2)| Consumo (kWh) | Custo (mil R$)
2004 88.987,99 3.914.408 1.557,56
2005 90.735,15 3.981.060 1.912,87
Acréscimo 2005/2004 (9 1,96 1,70 22,81
2006 99.071,34 3.694.457 1.314,78
Acréscimo 2006/2005 (% 9,19 -7,20 -31,27
2007 99.147,84 4.421.650 1.439,72
Acréscimo 2007/2006 (9 0,08 19,68 9,50
2008 103.293,84 4.422.510 1.384,08
Acréscimo 2008/2007 (9 4,18 0,02 -3,86
2009 108.104,47 5.490.587 2.214,30
Acréscimo 2009/2008 (9 4,66 24,15 59,98

Para os anos seguintes a ampliacdo da estrutiserfianteve-se dentro dos percentuais de até 4,66%,
no entanto o consumo de energia apresentou ditsgenpsideraveis.

No periodo de 2008/2009 houve uma reducdo de cestbsestabilizacdo de consumo de energia

elétrica, no entanto, a crescente demanda devidoimento no nimero de matriculas da UPF no ano
de 2009, bem com o aumento de informatizacdo destas atividades administrativas e académicas e,
em especial, no incremento do uso de condicionaditgear em laboratérios, fez com que o consumo

aumentasse em 24,15%, correspondente ao aumentwstos em aproximadamente 60%, visto que

também incidiu para o periodo a diferenciagéo dsigdios da concessionaria para o uso da geracgao
propria.

Dentre as medidas de racionalizacdo do uso deiargdgtadas estid a substituicdo de lampadas e
reatores dos edificios antigos, por equipamentas efiientes, critérios estes ja incluidos nosasov
edificios. Ainda estdo sendo implementadas campgadbaconscientizacdo de usuérios de toda a
comunidade universitaria sobre o uso racional degim elétrica, através do projeto “Zé Cidadao”
pelos Grupos de Exceléncia em Prestacéo de Se(GEIS).
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FIGURA 2 — Grafico de consumo diario edificio G1- setembd6d — SmartGate M.

Cabe mencionar que até junho de 2009 o controleodsumo era centralizado, ndo havendo o
seguimento por unidade ou edificio isoladamentpadir desse momento foi implantado um sistema
descentralizadoSmartGate M GESTAL, 2009), com a instalagéo de equipameetogada uma das



unidades consumidoras que permitem um controle rétonamento on-line, passivel de deteccdo de
problemas especificos.

Como exemplo da formatacdo dos dados, na figurpr@anta-se os resultados de consumo ativo
diario para o més de setembro de 2009, onde sevabsma reducdo do consumo para os finais de
semana, porém ainda com valores em torno de 450Kéfido em vista a permanéncia de
funcionamento de parte dos equipamentos de labimratds linhas em verde claro e escuro
representam o consumo dentro dos limites definjgela tarifagdo horo-sazonal contratados, no
entanto, para a maioria dos dias Uteis estes $inséi® superados nas horas de ponta, demonstrados
pelas linhas vermelhas, dai decorrendo custossextra

Atualmente o sistema permite a gestdo de consunemelgia daquelas unidades identificadas como
de alto consumo em horarios de pico e tarifac&reticiada, como auditérios, centro de eventos e de
convivéncia, monitorando quando sdo ultrapassatoies$ pré-estabelecidos, inclusive com a
possibilidade de desligamento destas instalacfegivando os equipamentos de geracao prépria de
energia, alternativa encontrada para frear o awm@stonsumo e dos custos identificados para o ano
de 2009, conforme Tabela 1.

4 RESULTADOS DE DESEMPENHO ENERGETICO
4.1 Coleta dos dados estaticos

Na primeira etapa da pesquisa foi desenvolvidaletacalos dados estaticos, com a caracterizagéo
geral dos edificios e de seus espacos internogsemuando as caracteristicas construtivas e
arquitetbnicas (FRANDOLOSO et al., 2008; 2009), eaeacterizacdo das instala¢cfes, cujos dados
foram coletados em fichas de levantamento espasjficbservando-se os projetos arquitetonicos e
memoriais descritivos fornecidos pelo Setor ded®osj bem como a conferéncia destas informagfes
as-built.

A coleta dos dados referentes as instalacfes peranidefinicdo da demanda energética tedrica dos
edificios, apresentada na Tabela 2:

TABELA 2 - Dados estéticos: caracterizagdo da demandaétivartedrica (FRANDOLOSO, 2008).

Ocupacao| Superficie Poténcia Poténcia Poténcia | Poténcia
Superficie | teérica |condicionada| condicionamento| Equipamentos| iluminagéo | instalada | Densidade
Ed.| atil(m?) | (pessoas) (m?) (%) (%) (%) (kW) (W/m2)
L1 3.389,77 645 988,70 26,73 65,96 7,31 520,89 153,66
Gl 2.696,56 799 343,03 32,23 56,36 11,41 329,55 122,21

A Tabela 2 mostra que a demanda energética paipa@ugntos apresenta-se com mais de 65% no L1,
isto se deve a grande densidade de poténcia nm&iébos do Curso de Engenharia de Alimentos e
CEPA, especificos para o controle de qualidaddineiatos como leite e outros produtos de origem

animal que demandam, além da alta poténcia dogpagentos, um controle de temperatura dos
ambientes internos; por outro lado, a pequena ptagem relativa a iluminacdo esta relacionada ao
fato de ser um edificio de construcdo mais recexta, a utilizacdo de lampadas (32W) e reatores
mais eficientes.

Quanto ao edificio G1, a existéncia do Laborat@go Informatica da FEAR implica em que se
apresente com cerca de 56% de poténcia para eanpasn por ser o edificio de construcdo mais
antiga, utiliza ainda lampadas de grande consut@W) e baixo rendimento luminico o que resulta
em 11,41% do total.

Em ambos os edificios a 4rea condicionada, reiaisgcamente a alguns laboratérios com requisitos
de controle de temperatura, correspondente a 29%b/PA e apenas 12,72% no G1, o que resulta em
um consumo de energia abaixo da demanda térmitaeei@ necessaria para suprir as condi¢fes de
conforte ideais, quando comparada com a analisieesiempenho térmico.



4.2 Coleta dos dados dinamicos

Para os dados dinamicos, ou seja, aqueles vari@d&eisordo com o tempo, o perfil de uso e ocupacéo
dos espacos do edificio L1 foi coletado em fichasedtantamento especificas. Nesta etapa, além dos
perfis de uso, o levantamento da ocupagéo idemtifiona ocupacao tedrica de 799 (G1) e 645 (L1)
usuarios, com base na capacidade maxima das salaala por turnos e laboratérios praticos
(informatica e aulas) e na ocupagéo real dos |&dmiwa especializados do edificio L1.

No entanto, o levantamento da ocupacéo do edifiti¢Figura 3) demonstra que a maior ocupacao
esta concentrada no periodo noturno, pelas caiistttas dos cursos que se utilizam das salas de aul
este mesmo perfil de ocupacéo € observado nos semesguintes. No periodo diurno, em especial
pelas manhds, o uso € essencialmente pelos latiosadd CEPA, que apresentam servigos externos a
universidade (SARLE - andlise da qualidade de ,lefter exemplo), com equipamentos de
funcionamento permanente.

Sobre o0 consumo de energia elétrica, o primeirel mig coleta de dados foi tomado a partir da keitur
do consumo de energia diretamente em contadoréSgats, de modo a registrar os consumos de
diarios, semanais e/ou mensais, através do ustadihps eletrdnicas, tabelas e graficos, comanici
em outubro de 2008; a partir de junho de 2009 @osigpassaram a ser obtidos com o sistema
SmartGate MComparando-se os dados obtidos com as duas &rtasn(analdgica e on-line), pode
se afirmar que os percentuais de diferenca estaomenivel aceitavel (menor de 1% de diferenca).
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FIGURA 3 - Ocupacéo (nimero de usuarios) do edificio Lfje-rrov 2007 (FRANDOLOSO et al., 2008).
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FIGURA 4 — Grafico de consumo de energia elétrica comparatin 2009

A analise do consumo mensal de ambos os edifiei@s ano de 2009, conforme Figura 4, ratifica a
interferéncia do uso e ocupagdo de cada um dogiedijfespecialmente nos meses de verdo, ja que
embora com as atividades administrativas reduadasecesso escolar, o edificio L1 segue com um
alto consumo devido aos laboratérios com funciomamnecontinuo — SARLE, bem como a
necessidade de maior aporte energético para aslag®s de ar condicionado destes mesmos
laboratérios nos periodos de calor e maior radiaQ&u.



5 RESULTADOS DE DESEMPENHO TERMICO
5.1 Coleta dos dados estaticos

Quanto a caracterizacao da envoltoria dos edifmmogstudo, o prédio G1 foi executado com paredes
de 14 cm de tijolos de 21 furos, aparentes extegntare rebocados internamente, com estrutura mista
de concreto pré-moldado e vigas e lajes moldadéso) tetos de chapas de poliestireno expandido
com 15 mm no pavimento superior. Ja o prédio Lxéwmistruido com paredes de 24 cm constituidas
por tijolos de 21 furos aparentes na face exteanpadede e tijolos macicos com reboco interno, com
lajes de concreto tanto no pavimento térreo conmersar, além de rebaixos de pés-direitos com
placas de gesso.

Estas caracteristicas resultam em coeficientes aiglollle transmissdo térmica das paredes
U=1,255W/m2K no G1 e U=1,105W/m2K no L1, transmiias térmicas calculadas com a aplicacao
do programa DesignBuilder (2009); comparadas coprescricdes da NBR 15220 (ABNT, 2005), as

transmitancias térmicas minimas dos muros exteriestio abaixo de 3,00W/m2K, conforme indicado
para a zona bioclimatica Z2.

Por outro lado as caracteristicas de tipologiaitatumica, orientacdo e protecdo solar sdo distinta
como pode ser observado nas Figuras la e 1b, akpente pelo fato de que no edificio G1, nas
esquadrias de orientacdo Leste e Norte existeratpres solares, ja nas esquadrias do L1 as grandes
aberturas ndo dispdem de sistemas de protecdcasapem a aplicacdo de peliculas e/ou persianas
internas em algumas das janelas, ou mesmo comaaléode medidas emergenciais, com a fixagéo de
painéis em papel para controle da entrada de &mdo deslumbramento.
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FIGURA 5 — Medicdes de temperatura e umidade relativa 6122/15/04/2010. Lab. de Carnes — L1.

De acordo com as medigBes de temperatura no Lébiorde Carnes, no edificio L1, percebe-se que
para o periodo de 22 de janeiro até 15 de ab20d€, as temperaturas internas, linhas mais aharas
Figura 5, concentram-se na faixa entre 25°C e 3@8@&ndo registros de temperatura acima dos 30°C
ou mesmo de 35°C. Os dados de umidade relativagpesam mais constantes, visto que no
Laboratério as esquadrias tém abertura controfstaanecendo fechada grande parte do tempo.

A temperatura interna maxima registrada no peri@9°C) ocorreu dia 30 de margco de 2010,
qguando no periodo da tarde superou os 30°C (mimit@ana no dia de 23,3° as 07h45min), enquanto
que a temperatura externa maxima no dia alcan¢g@IQ@ a minima 15,1°C.

TABELA 3 — Comparativo de temperaturas internas em sakedificios L1 e G1 — 30/03/2010.

L1 Gl
Lab. Carnes Aulas Praticas Sec. Arquitetura Seg. Emb.
| 16:30 35,9°C 25,9°C 29,3°C 26,0°C
Na Tabela 3 apresenta-se a comparacdo dos resuftactbas 16h30min nas quatro salas monitoradas,
sendo que a o Laboratorio de Carnes (L1) e a $eereto Arquitetura (G1) apresentam orientacéo




Norte e as Aulas Préticas (L1) e Secretaria Engenlfembiental em orientagdo Sul, todas sem
condicionamento térmico artificial.

A amplitude entre os ambientes monitorados no mesiifecio L1 foi de 10°C, enquanto a diferenca
para o edificio G1 foi de 3,3°C, ainda que as teaipeas também se encontrassem muito proximas
dos limites de conforto - maximo de 29°C para gafeen desenvolvimento” de acordo com Givoni
(1992).

Os dados obtidos na Secretaria da Arquiteturadifizie G1 — Figura 6, também de orientagdo norte,
porém com protetores solares, as temperaturanast@presentaram-se com valores mais baixos em
comparacdo ao Laboratério de Carnes, ainda que@mperaturas acima de 30°C, especialmente no
més de janeiro. Quanto a umidade relativa (linhais @scuras), neste ambiente observa-se uma maior
variacdo durante o periodo tendo em vista o usaérgstnativo e a maior influéncia da ventilagao.
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FIGURA 6 —Medicdes de temperatura e umidade relativa — 1:3/03/04/2010. Secr. Arquitetura — G1.
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Os resultados preliminares de simulagdo com o softwesignBuilder - esquema da tipologia
arquitetbnica e das multi-zonas na Figura 7, mostgue 0s ganhos térmicos internos estdo



intimamente relacionados com a tipologia arquiteinconstrutiva e da ocupacgéo e aos dispositivos
de protecdo solar, ou seja, enquanto que no edifdi, 67,61% sao relativos aos ganhos com
equipamentos (32,68% pelos computadores), 24,98crpdlacdo solar e 7,36% pela ocupacdo; ja no
L1, 34,19% dos ganhos séo pela radiacdo solar,osodemais fatores com resultados similares entre
si, embora com uma densidade maior de poténcigudpamentos (61,86%).

O estudo ainda analisa as condicdes de confortosiggios, adotando-se as metodologias de Fanger
e Toftum (2002) e as adaptacdes para climas teohperquentes propostas por Hwang et al. (2006),
ndo sendo objeto deste artigo. Caberdo futurassesd&uanto a compatibilizacdo das demandas real e
tedrica resultante das simulacdes com 0s cenapEsi@is, ou seja, adequar 0 consumo aos critérios
da eco-eficiéncia, a qual inclui a analise de inp@ambientais e custos como fatores de avaliagéo d

eficiéncia administrativa de instituicbes ou emases

6 CONCLUSOES E DIRETRIZES DE ECO-EFICIENCIA NA UPF

Uma observagdo para o estabelecimento de padréedicincia energética e térmica € que as
normativas brasileiras sdo meramente orientatsers, um carater de obrigatoriedade de certificacao;
existe ainda uma lacuna da normatizagéo espedgiedlificios publicos e educacionais.

Quanto ao desempenho térmico dos edificios estsdpdde-se concluir que tanto a tipologia
arquitetbnica como o desenho das esquadrias desaosbedificios, bem como a setorizacdo dos
espacos internos contribuem para um aumento nandienthe energia elétrica, visto que a orientacdo
desfavoravel em especial para os laboratériosgalé falta de ventilacdo determinam uma maior
carga térmica para condicionamento e a consequéineta no aumento do consumo de energia.

A pesquisa apresenta alguns resultados que perndefinir diretrizes para a qualificacdo, e
consequentemente, no aumento da eco-eficiénciaadpe construido da UPF, tanto dos edificios
existentes como os de nova construcao:

» andlise da vida util das edificacbes e aplicacdoritheipios de construcdo sustentavel;

» revisdo dos pardmetros construtivos para as naregracoes, com a utilizacdo de envoltdria com
massa térmica adequada e isolamento de pontesd&rmi

» adocdao de critérios para a definicdo de orientagiy adequada as restricdes de habitabilidade dos
diferentes setores da programacéo arquitetdnicag taboratdrios e salas de aula;

» programas de retrofitting, com a implementagcédo eééhanes condi¢cdes de conforto térmico, que
correspondam as condig¢8es climaticas locais (queateido no verdo e frio e tmido no inverno);

* Uso de estratégias passivas de resfriamento eiaguro;

* implementacdo de ventilagdo natural cruzada ouistensas de ventilacdo mecéanica (quando
imprescindivel de acordo com 0s usos);

» adocédo de desenho de esquadrias com protecacextdana com a garantia de efetiva reducéo de
ganhos solares aliado as estratégias de aquecCipaEsgvo;

» aumento do uso eficiente dos recursos naturagimiauicdo dos impactos ambientais associados.

Os resultados devem ser analisados considerantimles os fatores que apresentam influéncia no
desempenho térmico e energético, especialmentetajuen uso e ocupacdo dos espacos e ao
rendimento de equipamentos, tanto para iluminag@gicionamento ou equipamentos diversos, que
fazem parte do escopo da pesquisa em desenvolaniéeste sentido, as analises sistémicas indicam,
a priori, que para atender as necessidades reaissdarios, 0 consumo de energia deveria ser maior,
ja que inexistem condicGes de habitabilidade ioteeim ambos os prédios, especialmente para os
periodos frios.

Deve-se evidenciar que o desenvolvimento de estedd® como tema 0s centros universitarios, pode
contribuir efetivamente para envolver todos os sgeda comunidade académica nas transformacdes

Y

sociais em direcdo a sustentabilidade, reforcandpapel da Universidade na formacdo de



profissionais responsaveis e comprometidos compestesso.

As auditorias aplicadas as IES se constituem emfamamenta pratica para o reconhecimento das
reais condicBes de cada edificio, o que permiteopgsicdo de um plano de acbes concretas de
investimentos, com o objetivo de ser alcancadac&e€ia, em todas as suas dimensdes econémicas,
sociais e ambientais.
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