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APRESENTACAO

A presente publicacio apresenta os resultados parciais de uma série de estudos que buscam
identificar e priorizar agdes de fomento em Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (CT&l) na area de efi-
ciéncia energética em setores industriais selecionados. Pretende-se, assim, oferecer subsidios para
o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), contribuindo, dessa forma, para o aumento da
competitividade da indUstria nacional.

Este documento consolida os aspectos principais de pesquisa feita pelo Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos (CGEE), por demanda do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e inovacio
(MCTI), junto ao segmento de edificagdes eficientes, escolhido com base em estudos anteriores
realizados pelo PROCEL e pelo CGEE. Foi estruturado seguindo a metodologia proposta pelo
CGEE, a saber: 1) Introdugéo - breve contexto setorial; 2) Panorama nacional em eficiéncia ener-
gética no setor de edificacdes; 3) Tendéncias em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I);
e 4) Proposta de um conjunto de acdes estratégicas em CT&I.

A Introdugéo apresenta uma breve contextualizacdo do setor dentro da tematica “edificacdes efi-
cientes”, assim como a defini¢do das hipoteses iniciais de trabalho, o objetivo e a descricdo da me-
todologia geral. O Panorama nacional retrata o cendrio atual desse setor e inclui o resultado de um
levantamento de varias categorias que o definem. Sdo relatadas, ainda, informagdes sobre produtos
e seus fabricantes, grupos de pesquisa, profissionais, patentes e normas associadas a tematica de
edificagdes eficientes, conforme o conceito e o escopo definidos na introdugdo. Na sequéncia, o
documento divulga os resultados de pesquisa qualitativa, que tomou por base as percepgdes de es-
pecialistas do setor sobre as linhas de PD&, seus estagios de maturidade e definicio de prioridades,
0 que deu origem ao estabelecimento de um mapa de prioridades de investimentos.

Ao final da publicacdo sdo destacadas propostas de agdes de CT&l, construidas a partir das informa-
¢Oes obtidas nas diversas etapas do estudo e apds consulta aos diferentes atores ligados a tematica.

O CGEE tem, portanto, grande satisfacdo em dar conhecimento a sociedade de mais um traba-
lho conduzido dentro do tema sustentabilidade, em todas as suas dimensdes, e espera que essa
contribuigao seja ttil na elaboragédo de politicas publicas e programas de fomento a CT&l na area
de eficiéncia energética e competitividade industrial.

Marcio de Miranda Santos
Diretor executivo do CGEE







RESUMO EXECUTIVO

A realidade atual da producéo de edificagdes exige uma consideracdo cada vez maior referente
a sustentabilidade, com destaque para a eficiéncia, além dos requisitos de seguranga e habitabi-
lidade. Embora eficiéncia ndo seja sindnimo de sustentabilidade, insere-se neste contexto como
condicdo imprescindivel para a segunda. Nesse sentido, o presente estudo, em sintonia com os
atores ligados a tematica, buscou a construgéo de um conjunto de agdes estratégicas de CT&l
em fomento a tematica edificacdes eficientes, tendo como parte inicial a elaboracdo do “Panora-
ma das Edificacdes Eficientes no Brasil”, cujo objetivo é o levantamento e mapeamento de agdes
que tivessem aderéncia ao conceito referente a edificacdes eficientes no atual cenario nacional.

O estudo é resultado de trés etapas com foco em edificaces eficientes: 1- levantamento do con-
texto e panorama do setor; 2- construgdo das tendéncias de CT&I; 3- proposta de agdes de CT&I.

A metodologia utilizada na primeira etapa incluiu a delimitacao do conceito de edificagdes efi-
cientes, visando nortear o processo de coleta de dados; a elaboracdo de um mapa conceitual
de investigacdo, onde foram definidas cinco macrocategorias — produtos/fabricantes; pesquisas;
patentes; normas, regulamentos e certificacdes; profissionais —, cada uma posteriormente deta-
lhada em categorias e subcategorias; e, por fim, o levantamento de dados junto a fontes como
associagdes de fabricantes, associagdes profissionais, instituicdes de ensino e pesquisa e outras.
A segunda etapa, além de debates com pequenos grupos, utilizou-se de uma pesquisa de per-
cepcoes realizada via internet com base na lista identificada na etapa anterior. A Ultima etapa se
baseou, principalmente, no debate realizado durante uma oficina.

O estudo do panorama levantou 316 grupos, laboratérios e outras instituicdes (macrocategoria
pesquisas), 1.314 produtos/fabricantes, 88 normas, regulamentos e certificagdes, 283 patentes e
2100 profissionais. Os resultados obtidos indicam uma distribuicdo irregular da macrocategoria
produtos/fabricantes, com forte concentragédo na Regido Sudeste, especialmente no estado de
S&o Paulo. A concentragdo se repete na macrocategoria profissionais, sendo menos acentuada
na macrocategoria pesquisas. Com relacdo a tematica, nas macrocategorias pesquisas e produ-
tos/fabricantes, predomina a categoria energia, seguida de materiais e componentes. Na macro-
categoria profissionais, destaca-se a predominancia de arquitetos no setor, com forte atuagdo em
projetos e poucos profissionais dedicados a fase de execugio e obras.
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O panorama mostra concentracio de quase todas as macrocategorias levantadas. Esse resulta-
do aponta para a necessidade de se criarem estruturas e mao de obra qualificada de forma mais
bem distribuida no pais, para desenvolver mercado sustentavel em todo o territério, informando
e trabalhando uma nova cultura junto ao consumidor e/ou fornecendo as condi¢des necessarias
para que a cadeia produtiva atenda de forma sustentavel a demanda nascente. Tal concluséo se
torna mais urgente com a possibilidade de uma compulsoriedade da etiqueta de eficiéncia para
edificagdes do Programa Brasileiro de Etiquetagem do Instituto Nacional de Metrologia, Quali-
dade e Tecnologia e do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (PBE/Inmetro e
Procel) que vai criar uma grande demanda em todo o palis.

A segunda etapa foi a construcdo das tendéncias de CT&l em edificacbes eficientes. Iniciou-se
com a divisdo em seis grupos tematicos que foram subdivididos em linhas (projetos; gestdo e
planejamento de projetos; sistemas construtivos; gestdo do uso; gestdo e planejamento do pro-
cesso construtivo; equipamentos). Em seguida, foi elaborada uma pesquisa sobre a percepgdo
dos especialistas identificados no panorama no que se refere a prioridade, estagio de maturidade
de cada linha e foco (cujas opgdes eram: técnico; software; andlise; modelo; tecnologia; levanta-
mento de dados; simulagdo). Com o resultado, foi possivel tracar um mapa de tendéncias apre-
sentado na Figura 26, exposta na pagina 62.

Na etapa de proposicdes de acdes, realizou-se um grande debate com a participagdo de diversos
atores ligados a tematica, durante o qual foi possivel extrair uma lista de sugestdes de acdes es-
tratégicas de CT&l para fomentar o setor.

As agbes estratégicas foram propostas levando-se em consideracdo a prioridade dada a cada
linha tematica na etapa anterior e validada no debate do grupo técnico e as informagdes do pa-
norama. Adicionalmente, os atores construiram uma matriz de oportunidades versus desafios
para cada linha tematica prioritaria, bem como uma matriz de relevancia em funcao das dimen-
soes estabelecidas como guia para a definicdo das agdes.

As matrizes de relevancia, por sua vez, apresentaram concentracao de linhas tematicas relevan-
tes em determinada dimensdo. Por exemplo, no grupo tematico projetos, houve uma concen-
tracdo de relevancia na dimensdo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Tal resultado indica
que, antes de investimentos em qualquer outra dimensdo, nesta tematica, é necessario avangar
com pesquiisas.



Com base nas informacdes levantadas, o estudo recomenda, por grupo tematico, agbes com
linhas prioritarias de PD&I, capacitagdo por nivel (técnico, graduagao, etc.), necessidade de re-

gulacio, investimento de infraestrutura de CT&I, necessidade de articulagdes com a indUstria e
parceiros internacionais.

11
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1. Introdugao

1.1. Contextualizagao

O desafio central da construgdo sustentavel é atender as necessidades da crescente populagéo
do mundo no que se refere a habitagdes e infraestrutura dentro do conceito da sustentabilidade.

O setor da construgéo responde por 15,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, mas, consi-
derando seus efeitos indiretos e indutores na cadeia produtiva, esse valor chega a 19,8%. Além de
contribuir com cerca de um quinto da riqueza gerada no pais, essa indstria é responsavel por
gerar muitos empregos, mostrando seu tamanho e sua importancia contextual. Vale ressaltar
que, dessa participagdo no PIB, a construcdo de edificios e obras é responsavel pela parcela mais
significativa, ou seja, contribui com aproximadamente 60% da riqueza gerada no setor.

Existem publicacdes sobre a degradagcdo ambiental operada pelo setor e fica claro que os agen-
tes dessa degradacéo ndo ignoram os efeitos provocados e sentidos pela sociedade como um
todo. E um efeito cascata que permeia toda a cadeia produtiva, desde as etapas iniciais, como
a concepcao/extragido dos materiais utilizados em seu processo de construcao, até seu descarte
final com a demolicéo.

O comego da década de 1990 marca o inicio de um ciclo de medidas consistentes visando a ob-
tengao de uma construgdo mais sustentavel no Brasil, suportada por estudos sistematicos e re-
sultados mensuraveis sobre reciclagem, redugio de perdas e de energia (AGOPYAN, 2000). Essas
medidas produziram algumas mudangas significativas como: redugdo do consumo energético
na producdo de insumos como o cimento e a ceramica de revestimento; utilizagdo de residuos
na produgdo de componentes como cimento; preocupagao com a reducdo das perdas e dos
desperdicio nos canteiros de obras; decisdo do Ministério do Meio Ambiente de regulamentar a
disposicdo dos Residuos de Construcio e Demolicido (RCD) e lancamento no mercado de pro-
dutos economizadores de dgua e energia.

O governo federal ampliou, no ano 2000, 0 escopo do PBQP-H — Programa Brasileiro de Quali-
dade e Produtividade na Construcdo Habitacional para PBQP-Habitat —, passando a tratar, nesse
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ambito, as areas de saneamento, infraestrutura e transportes urbanos. Tal iniciativa levou a in-
dustria a adotar como premissa que a produgdo de habitagdes ndo seria tratada como atividade
isolada, mas parte da criagdo do habitat urbano como um todo.

Quando tratada no contexto internacional, a construcao civil apresenta avan¢os com a adogao
de leis e normas cujos objetivos sio exercer melhor controle e fazer uso racional dos materiais.
Em alguns paises, as empresas que incluem entre as suas estratégias a preocupagdo com o meio
ambiente recebem incentivos fiscais.

Nesse debate sobre a sustentabilidade na construgio civil, estdo inseridas as chamadas edifica-
cOes eficientes.

As principais medidas de estimulo a essa tematica sdo etiquetagem, avaliagdo e classificacdo de
desempenho ambiental de edificios.

O programa 20/20 europeu, por exemplo, tem como objetivo reduzir em 20% as emissdes de
carbono por meio de agdes de promogio das energias renovaveis e eficiéncia energética. Toda-
via, nos Ultimos anos, varios paises vém investindo na opgéo da eficiéncia energética em edifica-
cdes, pelo seu custo-beneficio, com adogdo da etiqueta compulsoria para novas edificagdes e,
em caso de venda, para as antigas.

Em 2009, produziu-se no Brasil um grande avango, quando o Programa Brasileiro de Etiqueta-
gem — PBE/Inmetro aprovou a Regulamentagdo para Etiquetagem de Nivel de Eficiéncia Ener-
gética de Edificios Comerciais, de Servicos e PUblicos e, em 2010, de edificios residenciais. Essa
iniciativa veio suprir uma lacuna que vinha sendo exaustivamente discutida por anos.

A despeito de existirem varios modelos internacionais para a avaliagio ambiental de edificios, o
Brasil desenvolve sua metodologia prépria, tendo em vista suas singularidades como aspectos

culturais, tradicdo construtiva, normas e clima.

Varias outras agdes tém sido empreendidas no Brasil para a promogao da eficiéncia energética
nas edificagdes publicas, comerciais e residenciais. Apesar de algumas tratarem o tema de forma
indireta, destacam-se: Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes (Procel Edifica);
Procel-EPP (eficiéncia em prédios publicos); Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE); Programa
Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural (Conpet).



Segundo o Procel, o subprograma Edifica tem o objetivo de desenvolver atividades com vistas
a divulgagio e ao estimulo a aplicagdo dos conceitos de eficiéncia energética em edificagdes.
Suas principais agdes sdo viabilizar a Lei de Eficiéncia Energética, no que concerne a edificacdes,
e contribuir com a expanséo, de forma energeticamente eficiente, do setor habitacional do pais,
reduzindo os custos operacionais na construgao e utilizagdo dos imoveis. O programa atua, des-
de sua implementacao, no tema, inicialmente por meio de publicacdes e da promocio da cate-
goria edificagdes no Prémio Procel e, a partir de 2003, por meio da criagdo do Procel Edifica. O
subprograma tem cinco diferentes vertentes: capacitagdo; tecnologia; disseminagao; subsidios a
regulacdo; habitagdo e eficiéncia energética. Seus principais resultados trataram de questdes es-
truturantes, tais como formagao de profissionais, desenvolvimento de metodologias, criagdo de
base de dados, divulgacio, fomento a Rede de Eficiéncia Energética em Edificacdes (R3E), acor-
dos de cooperagao técnica, langamento das primeiras etiquetas brasileiras de edificagdo em par-
ceria com o Inmetro.

O PBE ¢ desenvolvido pelo Inmetro e tem como principal objetivo informar os consumidores
brasileiros quanto ao nivel de consumo de equipamentos que utilizem energia, na maioria dos
casos energia elétrica, com etiquetas de eficiéncia energética. As etiquetas sdo classificadas em
A, B, C, D ou E, em que o equipamento de classe A é o mais eficiente e o equipamento de clas-
se E, 0 menos eficiente. O PBE foi criado em 1984, quando o Ministério da Industria e Comér-
cio, juntamente com a Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (Abinee) firmaram
um protocolo, tendo como interveniente o Ministério de Minas e Energia, visando prover os
consumidores de informagdes que lhes permitissem avaliar o consumo de energia dos equipa-
mentos eletrodomésticos, mediante uma etiqueta classificatéria colocada voluntariamente nes-
se equipamentos efou edificacdes. A regulamentacdo para etiquetagem de nivel de eficiéncia
energética das edificacdes nos setores comercial, residencial e piblico deve auxiliar na redugéo
do consumo de energia. Ressalte-se que a eficiéncia energética, muitas vezes, € uma decisdo do
consumidor e, por esse motivo, é importante a promo¢ao de agdes estruturantes cujos resulta-
dos sdo observados indiretamente para criar um ambiente favoravel a esse novo mercado com
consumidores conscientes.

Outros selos foram criados para o uso em edificagbes, como € o caso do Selo Azul, fornecido
pela Caixa Econdmica Federal e que credencia projetos para determinados beneficios ligados ao
financiamento para construcoes.
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O Conpet tem atuado de forma conjunta com o Procel, a Confederacdo Nacional da IndUstria
(CNI) e o Inmetro, por meio do Prémio de Conservagéo de Energia.

A Lei de Eficiéncia Energética (Lei 10.295/2001) estabelece niveis minimos para o desempenho de
equipamentos que consomem eletricidade e combustiveis. Essa lei se integra a outras acdes go-
vernamentais desenvolvidas no Brasil, visando estimular a introducéo de equipamentos eficien-
tes no mercado, tais como o PBE e os selos Procel e Conpet. Essas trés acdes consolidam um sis-
tema baseado em procedimentos similares de avaliagio da eficiéncia e orientam consumidores,
produtores e importadores na adogao de melhores produtos e de menor consumo de energia.

Observando o futuro, o Plano Nacional de Energia (PNE) apresenta uma necessidade de cresci-
mento significativa da capacidade instalada de energia elétrica no Brasil até 2030. O cenario que
explica de forma positiva esse crescimento da demanda elétrica acima do crescimento econé-
mico é reflexo normal de um pais em desenvolvimento de forma sustentavel. Um dos pilares do
desenvolvimento do pais é a reducao das diferencas regionais econémicas e de renda. Portanto,
é muito positivo o crescimento do acesso de uma camada da populagdo de baixa renda a novos
servicos de energia’.

Por outro lado, esse crescimento exige diferentes estratégias, desde planejamento de médio pra-
70, que visa preparar o setor para os leildes de energia, contemplado pelo Plano Decenal de Ener-
gia (PDE), até seu planejamento de longo prazo, que visa identificar gargalos estratégicos a serem
vencidos nos préximos 15 a 20 anos, descritos no PNE.

Ambos os planos com foco nas diretrizes da politica energética nacional, que prioriza a seguran-
ca energeética e a modicidade tarifaria, propdem a diversificacdo da matriz como estratégia fun-
damental. Uma opgao para atender ao desafio desse crescimento, seguindo a tendéncia mun-
dial, foi a definicdo de uma meta de eficiéncia energética para 2030 de 10% para energia elétrica
e a consequente diretriz para elaborar um plano especifico no tema.

Todavia, uma estratégia de eficiéncia energética permeia diferentes politicas de governo, tais
como energética, ambiental, industrial e de CT&I. O desafio de implementar o Plano Nacional
de Eficiéncia Energeética (PNEf), publicado em 2012, requer boa integracdo dessas politicas de

1 Por exemplo, compra de novos equipamentos domésticos, tais como TV, geladeira, lavadoras, ar-condicionado, etc.



forma a viabilizar suas acdes no horizonte de médio e longo prazos e atingir sua meta de 10% de
reducdo do consumo.

O PNEf prevé acdes nos diferentes setores consumidores de energia. Um importante segmento
para sua viabilizacdo € a edificacdo, que representa 44% do consumo de energia elétrica (PRO-
CEL, 2011). Somado a isso, a oportunidade advinda da expectativa de um grande crescimento de
novas construcdes devido as politicas e agdes, tais como o programa “Minha Casa Minha Vida” e
0s eventos esportivos de ambito mundial previstos para o Brasil nesta década. Dessa forma, além
do potencial de eficiéncia energética atual, existe uma grande oportunidade para se atingir um
potencial futuro por meio da integragéo entre agdes e novas construgoes.

Diante do quadro apresentado, é possivel ter uma ideia de como a eficiéncia energética em edi-
ficagdes tem sido tratada no contexto atual e, por meio de a¢des de CT&l, promover um am-
biente favoravel para o desenvolvimento de novas técnicas ou tecnologias que a promovam.

1.2. Conceitos/hipoteses iniciais

Inicialmente, foi necessario definir o conceito “edificagdes eficientes” e a delimitagéo do recorte
em fungao do objeto. Por se tratar de um tema bastante amplo, é fundamental definir que con-
digdes caracterizam uma edificagdo eficiente e a que etapa do processo de produgio da edifica-
cédo este estudo se aplica.

Quanto a definicdo do termo “eficiéncia’, observa-se que, frequentemente, vem referida em con-
junto com “eficacia”, que, segundo Maranhio & Macieira (2008), sdo dois termos basicos para o
estudo de gestdo das organizagdes.

A NBR ISO 9000 (2000) define o termo eficacia como a “extensdo na qual as atividades s&o reali-
zadas e os resultados planejados, alcangados”. Eficacia esta relacionada aos resultados do proces-
so, sem vinculacdo com a forma de executa-lo. Tendo em vista que apenas os resultados serdo
observados e comparados, ndo caracteriza por completo a qualidade de um processo.

Ja o termo eficiéncia é definido pela NBR ISO 9000 (2000) como “a relagdo entre o resultado al-
cangado e os recursos utilizados”. Pode-se dizer, portanto, que eficiéncia relaciona-se ao custo-
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-beneficio, em que se busca obter o minimo de perdas e/ou de desperdicio. Consiste, entdo, de
relacdo entre os resultados e os recursos obtidos.

Considerando o processo de produgdo de edificagdes, conceitos referentes a racionalizagéo e
otimizagdo mantém estreito vinculo com eficiéncia. Dessa forma, a racionalizagdo, entendida
por eficiéncia, pode ser definida, como afirma Sabbatini (1989), pelo conjunto de todas as acbes
que tenham por objetivo otimizar o uso de recursos pelo conjunto de todas as agdes organiza-
cionais, energéticas, tecnoldgicas, temporais e financeiras disponiveis na construgdo de todas as
suas fases.

Ainda, para construir o conceito das edificacdes eficientes, foi necessario considera-las no am-
bito das construgdes sustentaveis. Isso se justifica pela hipotese de que a edificagio eficiente é
parte de uma construgdo sustentavel.

Segundo a Agenda 21 (1992), varios temas integram o conceito de “construcao sustentavel”, den-
tre 0s quais, trés sdo destacados:

+  Temas relacionados a processos e gerenciamento;
.+ Temas relacionados a construgdo em si, bem como os produtos utilizados;

.+ Temas relacionados ao consumo de recursos (energia, materiais, agua e solo) necessarios as
atividades da construcio e ao uso do ambiente construido.

Ao estabelecer relacdo entre as tematicas edificacio eficiente e edificacdo sustentavel, partindo-
-se do principio de que a primeira esta contida na segunda, entende-se que uma edificagio efi-
ciente é aquela que tem como principio a busca da otimizago (racionalizagdo) do consumo
de recursos (energia, materiais, agua e solo) necessarios ao processo de producéo da edificagio,
incluindo as fases de projeto, execucéo e uso e, quando findada sua vida Util, a desconstrucéo, o
reuso e a reciclagem.

Neste estudo, consideraram-se apenas as fases referentes ao projeto e a utilizacdo da edificacao.
Dessa forma, a defini¢o utilizada no estudo ¢é “edificagdo eficiente como sendo aquela que tem
como principio a busca da otimizagao (racionalizagdo) do consumo de recursos (energia, mate-
riais, agua e solo) necessarios ao projeto e ao uso da edificagdo”.



1.3. Metodologia geral

O estudo foi construido em trés etapas sequenciais, cada qual com sua propria metodologia
para atingir seu objetivo:

1. Levantamento do panorama setorial;
2. Levantamento de tendéncias de PD&l; e

3. Acoes de CT&l.

Na primeira etapa, foi realizado um levantamento de dados sobre as aqui chamadas macroca-
tegorias: produtos e fabricantes; grupos de estudo, laboratdrios, centros de pesquisa e outras
instituicbes; patentes; normas, regulamentacdes e certificagdes; profissionais. Os cinco levanta-
mentos (para cada macrocategoria) buscaram cobrir 0 escopo da tematica edificagdes eficien-
tes, conforme definido nos conceitos iniciais. Para cada macrocategoria, foram detalhadas as ca-
tegorias e, quando aplicaveis, as subcategorias. Apos essa classificagdo, iniciou-se o levantamento
de dados em diversas fontes, desde portais e associagdes até a pesquisa por e-mail enviada aos
profissionais e pesquisadores. As informagdes sio detalhadas em cada capitulo.

A segunda etapa foi baseada em debates e em pesquisa de percepcido com especialistas no
tema. O processo foi iniciado com a elaboragdo de um mapa mental (Anexo 2) por um grupo de
13 especialistas que constituiram a base para a construgdo do questionario da pesquisa eletro-
nica (websurvey) de percepcio. Essa pesquisa eletrnica teve uma senha pessoal encaminhada
por e-mail para uma lista de especialistas identificados na primeira etapa. A lista foi validada pelo
grupo de especialistas, assim como, posteriormente, os resultados da pesquisa.

A Ultima etapa teve inicio com um trabalho de dois dias de um diversificado grupo de especia-
listas. O grupo debateu os pontos fortes e fracos de cada linha tematica, priorizada na segunda
etapa, identificando as agdes de CT&I, sob o ponto de vista de oito dimensdes: P&D, infraestru-
tura de CT&I, parcerias empresas e Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs), parcerias inter-
nacionais, capacitacao; regulacao; medidas politicas; e eficiéncia energética. Apds esse exercicio,
foi elaborado um documento, validado pelo grupo, consolidando o debate e identificando as
acoes de CT&I.
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2. Panorama nacional

2.1. Metodologia

A partir do conceito central formulado, foi estabelecida a metodologia para cada etapa do estu-
do. Para a definigdo da fase de levantamento do panorama nacional, foram determinadas cinco
macrocategorias para a coleta dos dados:

i.  Produtos e fabricantes;

ii. ~ Grupos de estudo, laboratorios, centros de pesquisas e outras instituigoes;
ii. Patentes;

iv. Normas, regulamentagdes e certificages;

v.  Profissionais.

A partir das macrocategorias, extrairam-se categorias e subcategorias, segundo a necessidade de
detalhamento, resultando no mapa conceitual de investigacdo (Anexo 1), ponto de partida para
o levantamento de dados de cada macrocategoria, objetivando compor um panorama nacional
de edificagoes eficientes. O detalhamento do conceito e o recorte dos aspectos que foram con-
templados na selegcdo das categorias e subcategorias, constantes em cada macrocategoria, S&0
apresentados a seguir.

2.1.1. Macrocategoria 1 — produtos e fabricantes

Essa macrocategoria identifica os produtos e fabricantes direcionados a edificagdo eficiente, isto
é, a construcéo civil, que colaboram com a eficiéncia no sentido delimitado pelo conceito inicial
do estudo, ou seja, materiais cuja aplicacdo pode minimizar, otimizar ou racionalizar o consumo
de recursos como energia, materiais, agua e solo. No caso de ocorréncia de varios modelos do
mesmo produto, foi computado somente um.

Para o mapeamento dos produtos, foi necessario o levantamento da localizagio dos fabricantes
ou principais revendedores. Dessa forma, foram listadas todas as fabricas e principais revendas,
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bem como as principais linhas e os tipos de produtos de cada empresa. Assim, se determinada
companhia fabrica painéis solares e reservatérios térmicos, essas informacoes estardo contidas
em planilha especifica de levantamento de dados, sendo possivel isolar os dados e obter a quan-
tidade de fabricas ou empresas que trabalham com um ou outro produto.

Essa macrocategoria foi subdividida em trés categorias que contemplam os principais insumos
necessarios a construgéo de edificagbes mais eficientes: 1) materiais e componentes; 2) energia
e 3) agua. A Tabela 1 apresenta a classificacdo utilizada no levantamento em cada categoria,
respectivamente.

As principais fontes de informacao foram coletadas em associacdes de fabricantes, tais como:
Associagdo Nacional da Industria Ceramica (Anicer), Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Blocos e Chapas de Gesso (Abragesso), Asso-
ciagdo Brasileira de Materiais Compésitos (Abmaco), Associagdo Brasileira dos Fabricantes de
Materiais para Saneamento (Asfamas), Associagdo Nacional de Fabricantes de Cerdmica para
Revestimento (Anfacer), Sindicato Nacional da IndUstria de Produtos de Cimento (Sinaprocim),
Instituto Ago Brasil (IABr), Associagio Nacional de Fabricantes de Esquadrias de Aluminio (Afe-
al), Associacdo Brasileira de Polimeros Biodegradaveis e Compostaveis (Abicom), Associagdo
Brasileira da IndUstria de Piso Laminado de Alta Resisténcia (Abiplar), Associagdo Brasileira dos
Fabricantes de L&s Isolantes (Abraliso), Associagdo Técnica Brasileira das IndUstrias Automaticas
de Vidro (Abividro), além de pesquisas em antincios em revistas especializadas (Sisteras Pre-
diais, AU, Téchne, L+D, Arquitetura e Construgdo, Lumiére e Lume Arquitetura) e de pesquisas
na internet.



Tabela 1 - Fabricantes/produtos: categorias/subcategoria/itens pesquisados

Categoria
Subcategoria
Itens
pesquisados

«©
=
(e}
(<)
v
o
<
o
o
=
o
=

Estruturas pré-

Estruturas pré-

Estruturas em

Estrutura fabricada em ; ‘ - outros
fabricada em ago madeira
concreto
Vedagdo vertical e . L
1as Tijolo Blocos Painéis/placas Telhas outros
horizontal
wv
g Elementos
5 transparentes ou Vidros Policarbonatos QOutros - outros
= L
5] translicidos
a
£ ) .
S Revestimento Piso Parede Teto - outros
Q.) .
n Tintas ) "
‘= h L Tinta Impermeabilizante Outros - outros
.8 impermeabilizantes
o3
® Isolantes térmicos Minerais Polimeros Outros - outros
Instalagdes Hidrossanitarias Elétricas Outros - outros
wv) .
9y Esquadrias Portas Janelas Outros - outros
c
S Elementos de
= protegdo e controle  Brises Persianas Membranas Peliculas outros
-3 solar
[
0 I 5 -
wn lluminagao Lampada Luminaria - - outros
8
=]
-8 Condicionamento Condicionador dear ~ Condicionador de Condicionador de ar outros
& dear - janela ar - split - central
«©
‘80
] Aquecimento de
S N Solar A gas Bombas de calor Boiler outros
w agua
) ) x . L Lavadora de
Equipamentos Geladeira Fogéo Chuveiro elétrico roupa outros
Sistemas de geragao " . .
. Edlica Fotovoltaica Biomassa - outros
de energia
Equipamentos Arejadores ~
quipam jador Regulador de vazdo ~ Lavadoras - outros
economizadores econdmicos
« Lougas e metais Bacias sanitarias Torneiras Chuveiros e duchas ~ Mictérios outros
=1 .
B0 Reuso de dgua .
< . Coletores Cisternas Tratamentos - outros
pluviais
Reuso de 4gua cinzas  Coletores Cisternas Tratamentos - outros
Reuso de 4gua negras  Coletores Cisternas Tratamentos - outros

Devido a complexidade e a dificuldade de enquadramento das categorias, foram definidos al-
guns critérios para inclusio de produtos/fabricantes, detalhados na Tabela 2..

23




24

Tabela 2 — Critérios para a pesquisa

Macrocategoria: Produtos e Fabricantes

Critérios relevantes para a pesquisa por categorias

Materiais e Componentes

Energia

Agua

Estruturas pré-fabricadas em ago,
concreto ou madeira foram incluidas,
uma vez que representam economia de
materiais e de mao de obra na execugédo
do edificio;

Lampadas e reatores foram selecionados
tendo como base o Selo PROCEL de
Eficiéncia Energética. Mesmo que o selo
nao comtemple a lampada LED, estas
foram incluidas ainda que tendo por
base os mesmos fabricantes que haviam
sido selecionados;

Foram levantados produtos relacionados
ao reuso de agua, como sistemas

de tratamento, coletores, cisternas

e outros, bem como equipamentos
economizadores de 4gua, tais como
arejadores econdmicos, reguladores

de vazio, torneiras, chuveiros, bacias
sanitarias, mictorios, lavadoras de piso

e outros;

Vedagbes verticais: foram selecionadas
em fungdo do material empregado,

se 0s materiais seriam reciclados ou
possuiam desempenho termoacustico
comprovado. Incluem: painéis, placas,
blocos e paredes verdes;

Como as luminarias ndo possuem selo
similar, foram entdo incluidas por suas
caracteristicas de eficiéncia e inovagido
tecnoldgica diferenciada, como, por
exemplo, uso simultdneo com luz
natural;

Devido a falta de um selo que registre
0s equipamentos economizadores de
agua no Brasil, o levantamento teve
que ser feito por meio de informagoes
publicadas pelos préprios fabricantes,
em que todos os produtos classificados
como economizadores por eles foram
computados.

Vedagdes horizontais: foram levantados
os materiais: telhas e tetos-jardim,
considerados seu desempenho

como cobertura e a possibilidade

de racionalizagdo na obra. As telhas
incluidas: metélicas com tratamentos
termoacsticos, de concreto, de material
reciclado e de fibra de PVA, por serem
de fécil utilizagao, terem alto poder de
cobertura e possuirem menor peso
proprio;

Com base nos mesmos fabricantes
encontrados, foram selecionados
também alguns acessorios relacionados
a iluminagao eficiente, como,
transformadores, minuterias, relé
fotoelétrico, entre outros;

Todos os arejadores econdmicos
e reguladores de vazao foram
computados;

Néo foram considerados nesta
macrocategoria de pesquisa os blocos
ceramicos ainda em teste ou ainda
blocos ceramicos tradicionais. Apenas
o0s blocos de concreto estruturais
foram incluidos por representarem a
racionalizagdo em obra;

No item “Condicionamento de Ar”
foram selecionados sistemas de
condicionamento dos tipos janela, split,
split high wall, split piso-teto e cassete.
Apenas os aparelhos que apresentam
etiqueta "A” na tabela do PBE INMETRO
foram selecionados. Os sistemas

de condicionamento de ar centrais
foram listados na macrocategoria
“profissionais’uma vez que se trata
muito mais de servigos de consultoria
que de produtos;

Torneiras foram separadas em

trés categorias classificadas como
econdmicas pelos fabricantes: de
acionamento por sensor de movimento,
de acionamento por toque e de
acionamento por pressdo;

v
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Macrocategoria: Produtos e Fabricantes

Critérios relevantes para a pesquisa por categorias

Materiais e Componentes

Energia

Agua

Os elementos transparentes ou
translicidos foram incluidos em fungéo
do seu desempenho térmico;

Os levantamentos relacionados ao
aquecimento de dgua e geragado

de energia alternativa por si s6 ja
representam economia de energia
elétrica, ndo necessitando portanto, de
outro critério de selego;

Bacias sanitarias dos seguintes tipos:
duplo acionamento da descarga,
acionamento da descarga com sensor
ou que contivessem valvulas especiais
para redugao do consumo de agua;

Os revestimentos foram selecionados
em fungao de suas matérias primas,
abundantes e renovaveis, além de
constarem os produtos apresentados
pelos respectivos fabricantes como
sendo eficientes;

O levantamento dos produtos
relacionados ao aquecimento de agua foi
baseado nos fabricantes que fazem parte
de associagdes tais como: classificagdo
prevista no PBE do INMETRO. Neste
item foram levantados principalmente
placas coletoras e reservatorios térmicos;

Mictérios dos tipos: seco e com
acionamento por sensor;

Tintas impermeabilizantes foram
selecionados por tipo de matéria prima
ecoldgica ou renovavel;

Os itens relacionados aos sistemas de
geracdo de energia fotovoltaica foram
listados a partir das tabelas do PBE do
INMETRO e incluem placas fotovoltaicas,
baterias e inversores. Os fabricantes de
turbinas edlicas foram listados a partir

de pesquisas diretas na internet, por
serem pouco representativos no cenario
nacional;

Chuveiros e duchas foram incluidos
quando possufam caracteristicas de
economia de agua apresentadas pelo
préprio fabricante, como, por exemplo,
aqueles que possuem controladores de
pressao;

Os isolantes térmicos foram
selecionados em fungao do material
que os compdem, que incluem 1a
mineral, fibra de vidro, 14 de vidro, la de
rocha, ou poliestireno;

Quanto aos aparelhos como
refrigeradores, ventiladores de teto,
fogdes, cooktops e lavadoras de
roupas, o critério de selecao também
se restringiu aqueles aparelhos que
apresentam etiqueta “A” no PBE do
INMETRO; e

Lavadoras de piso foram incluidas

por se tratarem de equipamentos

que impactam significativamente

no aumento do consumo de dgua

de edificagdes. Assim, foram inclusas
aquelas de alta pressao, a vapor ou com
sistemas economizadores em geral;

Os produtos relacionados a instalagdes
elétricas pesquisados foram: dutos

ou canaletas de facil instalagéo e que
permitem menor manutengao no
edificio; e

A automagao predial foi incluida
no grupo de “profissionais” uma
vez que, assim como os sistemas de
condicionamento de ar central, se
apresentam mais COmo um servigo
prestado do que como um produto
emsi.

Foram incluidas na pesquisa as
lavadoras de roupa, no entanto, no
levantamento preliminar, ndo foram
encontradas informagoes suficientes
dos fabricantes sobre a economia
de 4gua e, por isso, este item nao foi
coletado; e

O critério adotado para esquadrias
eficientes foi a estanqueidade. Portanto,
foram levantadas apenas aquelas de
aluminio e PVC, materiais que permitem
maior estanqueidade.

Finalmente foram incluidos diversos
produtos relacinados a coleta, ao

armazenamento e ao tratamento de
aguas pluviais, dguas cinzas e negras.
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2.1.2. Macrocategoria 2 — grupos de estudo, laboratorios, centros de pesquisa e
outras instituicoes

Nessa macrocategoria, foram levantados grupos e instituigdes nacionais de pesquisas na area de
eficiéncia em edificagdes, utilizando as seguintes fontes: instituicdes de ensino, publicas ou priva-
das, que tivessem grupos ou laboratorios envolvidos com pesquisas na area em questao; outras
instituicdes; e outras fontes de pesquisas.

A primeira se deu por meio do levantamento de informagdes a partir do banco de dados do Di-
retério de Grupos de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico (CNPq), em que palavras-chaves como eficiéncia energeética, eficiéncia, arquitetura eficiente,
edificacdo eficiente, construcio eficiente, eficiéncia em construcéo, entre outras, foram buscadas.

Em seguida, foram localizadas outras instituicdes, que ndo de ensino, que mantivessem grupos
de pesquisa cadastrados no CNPq. QOutras fontes de pesquisas também foram utilizadas, tais
como associagdes profissionais ou empresas concessionarias de agua, energia e saneamento de
cada estado brasileiro.

A macrocategoria grupos de estudo, laboratérios, centros de pesquisa e outras instituicoes foi subdi-
vidida em quatro categorias: 1) materiais e componentes; 2) energia, 3) 4gua, 4) conforto ambiental.
A Tabela 3 apresenta a classificacdo utilizada no levantamento em cada categoria, respectivamente.



Tabela 3 — Grupos de estudo, laboratdrios, centros de pesquisa e outras instituicdes de pesquisa: categorias/
subcategoria/itens pesquisados

Schategoria e pequisados

w
v 3 Grupos de pesquisa Instituigdo de ensino QOutras instituigdes ou empresa
w ©
) s O
> £ 5 Laboratori Instituigao d i O instituicd
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=4 G d Instit d Out tit
g S K]
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5 & T Laboratérios Instituigdo de ensino Outras instituigdes ou empresa
o & S
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£ 5
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5 3 <c(o Laboratorios Instituicdo de ensino Outras instituigoes ou empresa
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s 5
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o o £
vU<
Qutros Instituicdo de ensino QOutras instituigdes ou empresa

2.1.3. Macrocategoria 3 — patentes

Para a pesquisa dessa macrocategoria, foi utilizada a mesma logica escolhida para produtos e
fabricantes. Os grupos de patentes foram, portanto, divididos em trés categorias: materiais e
componentes, energia e agua. A pesquisa levantou patentes que visam a eficiéncia de edificios
seguindo o critério de que esses registros fossem nacionais e no de propriedade unionista, ape-
nas registrados no pais. Foi realizada prioritariamente pelo banco de dados do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (Inpi). As palavras-chaves utilizadas correspondem a todas aquelas pre-
sentes na lista detalhada dessa macrocategoria, explicitada na Tabela 4.
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Categorias
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Tabela 4 — Patentes: categorias/subcategoria/itens pesquisados

Subcategorias

Itens pesquisados
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2.1.4. Macrocategoria 4 — normas, regulamentacdes e certificacdes

Coletaram-se normas brasileiras (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT), regula-
mentagdes, codigos, guias e outros documentos oficiais utilizados no Brasil que de alguma forma



apresentassem instrugdes, parametros, descricdes e orientagdes que conduzissem a eficiéncia
de forma global do edificio. Esses documentos relacionam-se ao conforto ambiental em edifica-
¢Oes, a racionalizagdo de recursos hidricos, a eficiéncia energética e aos materiais e componentes.
Além disso, foram incluidas as certificagdes de eficiéncia energética que, da mesma forma, auxi-
liam no processo de melhoria da eficiéncia nos edificios. As principais fontes foram: ABNT, site
do Procel, Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (Ibam), site do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQPH), site do Leed, site do Building Research Establish-
ment Environmental Assessment Method (Bream), site do Selo Azul da Caixa.

As categorias de pesquisa apresentadas na Tabela 5 foram divididas da seguinte forma: materiais
e componentes; energia; agua; conforto ambiental; e materiais, 4gua e energia (simultaneamente).

Tabela 5 — Normas e regulagdo

Materiais e componentes NBR Certificagao Regulamento Cédigo Outros
Energia NBR Certificagdo Regulamento Cédigo Outros
Agua NBR Certificagao Regulamento Cédigo Outros
Conforto ambiental NBR Certificagio Regulamento Codigo Outros
Materiais+agua+energia NBR Certificagdo Regulamento Cédigo Outros

2.1.5. Macrocategoria 5 — profissionais

Essa macrocategoria foi dividida em quatro categorias para fins de pesquisa e organizacio por
area de atuagdo. Sdo profissionais envolvidos com projeto, execugdo de obras, consultoria, pes-
quisa, docéncia ou outras atividades nas areas: Arquitetura, Engenharia Civil, Engenharia Elétrica,
Engenharia Mecanica.
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Tabela 6 — Profissionais

Subcategorias Itens pesquisados

Desenvolvimento de Consultoria + Desenv.de  Execugdo  Pesquisa/

Arquitetura ; Consultoria . . Outros
projetos projetos de obras Docéncia
Engenharia Desenvolvimento de . Consultoria + Desenv.de  Execugdo Pesquisa/
I . Consultoria . . Outros
L Civil projetos projetos de obras Docéncia
Profissionais - - - . -
Engenharia Desenvolvimento de . Consultoria + Desenv.de  Execugdo Pesquisa/
O . Consultoria . P Outros
Elétrica projetos projetos de obras Docéncia
Engenharia Desenvolvimento de . Consultoria + Desenv.de  Execugdo Pesquisa/
. ; Consultoria . - Outros
Mecanica projetos projetos de obras Docéncia

Para a listagem desses profissionais, recorreu-se as associagdes ou aos conselhos especializados
em construcdes eficientes ou sustentaveis, tais como Associacao Brasileira dos Escritérios de Ar-
quitetura (Asbea), Associacdo Brasileira da Industria da lluminagdo (Abilux), Associagdo Brasileira
de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (Abrava), Green Building Council
(GBQ) Brasil, Fundagdo Vanzolini, entre outros. Outras fontes utilizadas para a pesquisa foram
profissionais registrados nas regionais do Conselho Regional de Engenharia (Crea), Instituto dos
Arquitetos do Brasil (IAB), Sindicato das IndUstrias da Construgao Civil (Sinduscon), participantes
dos cursos de etiquetagem ja ministrados pelo Laboratério de Controle Ambiental e Eficiéncia
Energética da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (Lacam), dire-
torio de pesquisadores do CNPq e a plataforma Linkedin, além do Portal Inovagdo do Centro de
Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE).

2.2. Resultado do panorama setorial

Com base nas classificagbes expostas anteriormente, 0 passo seguinte foi a elaboragdo do ma-
peamento de cada macrocategoria de forma a construir um panorama sobre as edificagdes efi-
cientes no Brasil. Todos os dados coletados foram dispostos em planilhas especificas e, poste-
riormente, transformados em gréaficos. Esses graficos demonstram, dentre outras informacdes, a
distribuicdo em nivel nacional no que se refere a concentragio das industrias de produtos volta-
dos para o conceito de edificagdo eficiente, assim como a concentragdo de pesquisas e registros
de patentes nessa mesma area.



2.2.1. Macrocategoria produtos e fabricantes

Na macrocategoria produtos e fabricantes, foram levantados 1314 itens. A Regido Sudeste con-
centra 65,5% (861) dos produtos e fabricantes pesquisados, enquanto que, nas demais regides, es-

tdo concentrados 0s 34% restantes. A cidade de Sao Paulo-SP destaca-se com aproximadamente
53% do total de produtos e fabricantes (Figura 1).

Macrocategoria:
Produtos e Fabricantes

1.314 itens [valores absolutos por Estado]

115 itens sem informagéo

0 de localizagéo

Distribuigéo regional @
B o5 %

B 2%

B 2% @

[ 6598%

18,26%

Figura 1 — Distribuicdo geografica dos dados coletados de produtos e fabricantes em valores absolutos por
estado e porcentagens por regiao

Do total levantado, 666 (51%) produtos e fabricantes estao relacionados a categoria energia, 442

(34%) estdo relacionados a categoria materiais e componentes (M&C) e 206 (16%), a categoria
agua (Figura 2).
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Figura 2 — Quantitativo de dados de Produtos e Fabricantes levantados por categoria e suas respectivas
subcategorias, em niimeros absolutos e porcentagem.

2.2.1.1. Categoria energia

Dos 666 produtos e fabricantes classificados na categoria energia, destacam-se 277 (42%) relaciona-
dos a iluminagdo, como mostra a Figura 2, dos quais 65% sdo produtos e fabricantes de lampadas,
como mostra a Figura 3. As outras subcategorias (figuras 4, 5 e 6) também apresentam certa con-
centraco, com destaque para a subcategoria geragdo de energia para os produtos e fabricantes re-
lacionados a fotovoltaica (83%, conforme Figura 6). A subcategoria equipamentos, segundo maior
numero da categoria produtos e fabricantes, apresenta uma distribuicio menos concentrada, a
qual é liderada por produtos e fabricantes relacionados a fogao (42%, conforme Figura s).
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Figura 3 - Quantitativo dos itens de iluminagao em nimeros absolutos e porcentagem
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Figura 4 - Quantitativo dos itens de condicionamento de ar em nimeros absolutos e porcentagem

33




70

60

50 47

40

30

20

Fogédo Geladeira Lavadoura de Roupa
Figura 5 — Quantitativo dos itens de equipamentos em nimeros absolutos e porcentagem
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Figura 6 — Quantitativo de produtos e fabricantes relacionados a geragdo de energia alternativa em
numeros absolutos e porcentagem

2.2.1.2. Categoria materiais e componentes (M&QC)
Na categoria materiais e componentes, foram levantados 442 itens. Desse total, destacam-se 138

(aproximadamente 32%) itens na subcategoria estruturas e 9 (2%) na subcategoria elementos
transparentes, COmo mostra a Figura 2.

34




Dentro da subcategoria estruturas, a maior parte dos produtos e fabricantes sdo estruturas pré-
-fabricadas em aco (64%), seguidas de estruturas pré-fabricadas em concreto. As duas somam
quase 100% dos itens pesquisados nessa subcategoria, como mostra a Figura 7. Novamente, a
concentragao de itens aparece na subcategoria vedagao horizontal e vertical, em que, do total
dos 64 itens levantados, 42 (66%) sdo telhas (Figura 8).
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Figura 7 - Quantitativo da subcategoria estruturas em nimeros absolutos e porcentagem
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Figura 8 - Quantitativo da subcategoria vedagdo horizontal e vertical em nimeros absolutos e porcentagem
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2.2.1.3. Categoria agua

Nessa categoria, foram levantados 206 produtos. Desse total, ha concentragio na subcategoria

lougas e metais, com 124 itens (61%), conforme mostra a Figura 2. Pode-se deduzir que tal fato

se deve a forte atividade de empresas do setor.

2.2.2. Macrocategoria pesquisas — grupos de pesquisa, laboratoérios, centro de

pesquisa e outras instituigoes

Na macrocategoria pesquisa, foram levantados 316 grupos de pesquisa, laboratérios, centros ou

outras instituicdes que desenvolvem pesquisas relacionadas a edificagdes eficientes. As regides

Sudeste e Sul foram as que concentraram maior nimero de dados (instituigdes de ensino e ou-
tras insticuicdes ou empresas), com destaque para os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Santa
Catarina. A Figura 9 apresenta a distribuicio geografica do quantitativo total levantado. A Figura

10 apresenta a distribui¢do geografica dos dados coletados, discriminando o quantitativo de ins-

tituicdes de ensino e outras instituicbes ou empresas.
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©)
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22%

316 Grupos de Pesquisa,
Laboratérios, Centros de
Pesquisas e outras Instituigdes
[valores absolutos por Estado)

1 itens sem informagao
de localizagao

Figura 9 — Distribuigdo geografica da macrocategoria pesquisa em niimeros absolutos por estado e

porcentagem por regido

Ndo surpreende a concentragdo de 86% (273) de instituicdes de ensino no levantamento reali-

zado, apresentado na Figura 10. Conforme definido na metodologia, as outras instituigdes sdo



aquelas que ndo sdo de ensino, mas que mantém grupos de pesquisa cadastrados no CNPg, em
associagdes profissionais ou empresas concessionarias de agua, energia e saneamento de cada
estado brasileiro. Estas responderam por 14% (ou 43) do levantamento da macrocategoria.

Do total de dados levantados, destaca-se a predominancia dos grupos de pesquisa, laboratérios

e centros de pesquisas na categoria energia, 147 (43%), e 88 (25%) na categoria materiais e com-
ponentes, como mostra a Figura 11.
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Outras instituigdes ou empresas

Figura 10 — Distribuicdo geografica da macrocategoria pesquisa discriminando os quantitativos de instituigdes
de ensino e outras instituicdes

Educagio/Gestio - 2 [l
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I Materiais e Componentes - 88 | Energia- 147

Figura 11 — Quantitativo da macrocategoria pesquisa por categoria em nimeros absolutos
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2.2.3. Macrocategoria profissionais

Foram levantados 2.100 profissionais nas areas de Arquitetura, Engenharia Civil, Engenharia Me-
canica, Engenharia Elétrica, entre outros, relacionados ao conceito de edificagdes eficientes. A Fi-
gura 12 apresenta a distribuicdo geografica dos profissionais e destaca a concentragio na Regido
Sudeste, que responde por 56% (1.180) do total levantado. O estado de Sdo Paulo apresentou
753 profissionais.

Macrocategoria:
Profissionais

2.100 itens [valores absolutos por Estado]
37 itens sem informagéo
de localizagéo

Distribuigao regional

Bl 3%  RegiioNore
I "% Regido Nordeste
I 9%  Regido Centro-Oeste

56%  Regido Sudeste
18%  Regiao Sul

Figura 12 — Distribuicdo geografica dos profissionais levantados em valores absolutos por estado e
porcentagens por regidao

Do total levantado, 58% (1.218) dos profissionais sdo da area de Arquitetura, 35% (735) sdo da
area de Engenharia (incluindo civil, mecanica, elétrica e florestal) e 7% (147) sdo de outras areas
(Agronomia, Biologia, Administracao, entre outros), conforme Figura 13. Em termos de tipo de
servico prestado, Figura 14, destaca-se que 36% (756) dos profissionais trabalham com desen-
volvimento de projetos e apenas 15% (315) em docéncia. Deve-se ressaltar que um mesmo pro-
fissional pode atuar em mais de uma area, podendo haver, portanto, sobreposigéo do tipo de
servico prestado. Nesse sentido, chama-se a atencdo para docéncia e pesquisa, setores em que,
provavelmente, ocorre sobreposicdo, mas com a pesquisa se sobressaindo.



LB | sa%

W Arquitetura

M Engenharias

[ Outros
Figura 13 — Percentual de Profissionais por area de atuagdo em porcentagem
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Figura 14 — Percentual de areas de atuagdo dos profissionais em porcentagem

2.2.4. Macrocategoria patentes

Foram levantadas 283 patentes nacionais relacionadas ao conceito de edificagdes eficientes. Em
termos de distribuicdo geografica, a Regido Sudeste concentra a maior quantidade de patentes,
151 (54%), seguida da Regido Sul, com 72 (25%), e Nordeste, com 22 (8%) patentes levantadas. As
duas outras regides somam apenas 23 patentes ou 8% do total (Figura 15).

Além disso, 15 (5%) patentes levantadas n4o apresentaram informagdo quanto ao local ou a re-
gido do responsavel.
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283 Patentes relacioanadas a Edificagdes

N Eficientes [valores absolutos por Estado]
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Figura 15 — Distribuicdo geografica dos dados da macrocategoria patentes em nimeros absolutos por estado e
porcentagem por regiao

Do total de patentes coletadas, 155 (55%) estdo na categoria materiais e componentes; 88 (31%)
na categoria energia e 40 (14%) na categoria agua (Figura 16).
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Figura 16 — Quantitativo da macrocategoria patentes por categoria e subcategorias em porcentagem
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2.2.4.1. Categoria materiais e componentes

Das 155 patentes na categoria materiais e componentes, quase metade, ou 74 (48%), foi classifica-
da na subcategoria vedacdo horizontal e vertical. Ainda com valores significativos, apresentam-
-se as subcategorias estruturas, com 31 (20%), e revestimentos, com 24 (15%). As outras subcate-
gorias somam 26 patentes ou 17% do total, incluindo a subcategoria outros (Figura 16).

2.2.4.2. Categoria energia

Das 88 patentes na categoria energia, 25 (28,4%) referem-se a aquecimento de agua, 37 (42%) a
condicionamento de ar, 12 (13,6%) a geragdo de energia alternativa (Figura 16).

2.2.4.3. Categoria agua

Das 40 patentes na categoria agua, 19 (47,5%) estdo em instalagdes hidraulicas, 7 (17,5%) em equi-
pamentos economizadores, 6 (15%) em reuso de aguas cinzas. A distribuicdo completa das pa-
tentes levantadas é apresentada na Figura 16.

2.2.5. Macrocategoria normas, regulamentos e certificacdes

Foram levantados 88 itens na macrocategoria normas, regulamentos e certificagdes relacionados
ao conceito edificagdes eficientes. Do total, 44 (50%) foram classificados na categoria materiais
e componentes, 14 (16%) em energia, 15 (17%) em conforto ambiental, 3 (3,4%) em agua e 12
(13,6%) na categoria materiais+agua+energia (Figura 17).

As normas da ABNT representam 65% do total de itens levantados, enquanto que certificagdes
e codigos representam, cada um, 7% do total levantado; regulamentos 3% e outros itens 15%
(Figura 18).
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Figura 17 — Quantitativo de normas, patentes e certificagdes por categoria em nimeros absolutos e porcentagem
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Figura 18 — Quantitativo dos itens de normas, patentes e certificagdes em nimeros absolutos

2.3. Consideragoes finais

O estudo permitiu tragar um panorama preliminar das ages e iniciativas de edificagbes eficien-
tes no Brasil, relacionado as macrocategorias produtos/fabricantes, pesquisas, patentes, normas
e profissionais. No total, foram levantados 316 grupos, laboratorios e outras instituigdes (macro-
categoria pesquisas), 1.314 produtos/fabricantes, 88 normas, regulamentos e certificagdes, 283
patentes e 2.100 profissionais.

No que se refere aos produtos/fabricantes, observou-se grande concentragio na Regido Sudeste

e grande participacdo do estado de Sdo Paulo, o que ja era esperado devido a forte capacida-
de industrial da regido, considerando-se setores de atividades relacionadas a ceramicas, madei-
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ra, materiais elétricos e outros. Também é expressivo o consumo domiciliar com materiais de
construgdo nessa regido®. Ainda nessa macrocategoria, foi constatado que, do total, 51% dos
produtos/fabricantes estdo na categoria energia, enquanto que 33% estdo na categoria materiais
e componentes e 16% relacionados a categoria agua. O nimero expressivo relativo a categoria
energia, muito provavelmente, deve-se ao fato de esta ser bastante valorizada em termos da
sustentabilidade e da eficiéncia energética, ndo so no Brasil como no mundo. Além disso, prova-
velmente, programas como o PBE, o Procel® e a propria Lei 10.295 — Lei de Eficiéncia energética*
contribuem para tal.

Dentro da categoria materiais € componentes, observou-se um percentual significativo na subca-
tegoria estruturas, com 162 itens, seguida de vedacao vertical e horizontal, com 64 itens, e revesti-
mentos, com 62 itens. Provavelmente, isso ocorre devido a forte organizagdo do setor do ago no
Brasil por meio do Centro Brasileiro de Construgdo em Ago (CBCA). Outro fator que reforca essa
influéncia foi que a pesquisa considerou os varios acessorios da estrutura metalica, tais como perfis,
vigas e outros. O item vedacao vertical e horizontal apresenta também nimero consideravel de-
vido a tendéncia de industrializagdo/racionalizagdo da construgéo, sendo que os componentes de
vedacdo tém forte impacto no desempenho térmico e no custo final da edificacéo.

Ainda em relagdo a essa categoria, apesar do elevado percentual de produtos/fabricantes, ain-
da falta ao Brasil o incentivo para a sua produgdo e compra, tais Ccomo pesquisas junto a cadeia
de suprimentos, reducdo de impostos, instituicdes para avaliagdo de novos materiais e atuagao
do proprio poder piblico exercendo seu papel de comprador com responsabilidade ambiental.

Na macrocategoria pesquisas, também ocorre forte concentragdo na Regido Sudeste (43%), no-
tadamente em Sao Paulo, Minas Gerais e Santa Catarina. Isso se deve, provavelmente, a presenga
de universidades com tradi¢do de pesquisas nessa area, como Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp), Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A Regido Norte comparece com pequena par-

2 http://www.abramat.org.br/files/Estudo%20%20Cadeia%20Produtiva%20-%20Abramat%20.pdf (A cadeia produtiva da cons-
trugdo e o mercado de materiais de construcdo. FGV Projeto ABRAMAT. (19/03/2012)

3 O Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (Procel) tem como objetivo “promover a racionalizagao da pro-
dugdo e do consumo de energia elétrica para que se eliminem os desperdicios e se reduzam os custos e os investimentos
setoriais”. Foi criado em dezembro de 1985 pelos ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio e gerido por
uma secretaria executiva subordinada a Eletrobras. Em 19971, foi transformado em programa de governo, com abrangéncia
e responsabilidades ampliadas. Fonte: <http://www.eletrobras.com/elb/main/procel/main.asp> Acesso em 30 abril 2012

4 MME — Ministério de Minas e Energia. Plano Nacional de Eficiéncia Energética — PNEf. Premissas e Diretrizes Basicas na
elaboragao do Plano. Brasilia, 2010
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ticipagao, de somente 6%, evidenciando a importancia de se estimularem pesquisas nessa regiao.
Destaca-se o fato de que, em todas as regides, as instituicdes de ensino sdo responsaveis por 86%
das pesquisas, comparativamente as outras instituicdes. Em geral, ha predominancia de pesqui-
sas na categoria energia (44%), seguida de materiais e componentes (26%). Provavelmente, isso se
deve ao desenvolvimento do tema energia no Brasil, principalmente em escolas de Arquitetura
e, em especial, considerando os estimulos apds a promulgacio, em 2001, da Lei 10.295, 0 PBE, o
Procel e o Conpet, ja mencionados.

As pesquisas na categoria agua apresentam pouca presenca, provavelmente, devido ao fato de
que o tema ainda nao é suficientemente explorado nas escolas de Arquitetura e Engenharias,
sendo limitado as questdes de instalagdes prediais convencionais. Isso mostra a necessidade de
buscar investir na area, pois, além da importancia do recurso, o saneamento é um grande consu-
midor de energia e um potencial foco de atuagdo para acdes de eficiéncia energética.

Na macrocategoria patentes, mais da metade do total (54%) esta relacionada a categoria mate-
riais e componentes; 31% a categoria energia; e 15% a categoria agua. Isso se contrapde ao resul-
tado da macrocategoria produtos/fabricantes, cuja maior presenca é na categoria energia.

Na macrocategoria normas, regulamentos e certificacdes, 50% foram classificados na categoria
materiais e componentes contra 16% em energia e 17% em conforto ambiental, além das outras
categorias com menores percentuais. Nota-se 0 contraste com a situacdo da macrocategoria
produtos/fabricantes, em que aparece em maior quantidade a categoria energia. Nesse caso,
uma possivel explicagdo resulta do fato de que normas/regulamentos relacionados a energia séo
mais abrangentes, enquanto que normas relativas a materiais e componentes, em sua maioria
prescritivas, referem-se a cada um deles especificamente. Ressalta-se também o fato de que fo-
ram considerados somente normas, regulamentos e certificacdes nacionais ou adaptados para
o contexto brasileiro.

Com relagdo a macrocategoria profissionais, a Regido Sudeste concentra 56% do total, destacan-
do-se os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Isso se explica pela forte demanda
por esse tipo de profissionais atuantes, especialmente, em projetos e consultorias nessas regides.
O estado de Sao Paulo, 0 mais presente também nessa macrocategoria, assim como nas de pro-
dutos/fabricantes e pesquisas, corrobora a concluséo de que, de fato, tem tido maior atuagéo
nessa area. Outra hipotese que pode ajudar a explicar tal resultado é o perfil do consumidor da
regido que gera produtos e servicos mais eficientes na questao energeética.



Do total levantado, 54% dos profissionais sdo da area de Arquitetura; 35% da area de Engenharia
(incluindo civil, mecanica, elétrica, florestal e outras) e 7% de outras areas (Agronomia, Biologia,
Administragdo e outras). Destaca-se que 36% dos profissionais trabalham com projetos, 19%
com consultoria, 17% com pesquisa, 15% em docéncia, 11% na execucdo de obras e 2% em ou-
tras atividades. Pode-se destacar aqui a pouca presenca de profissionais na etapa de execugdo
das edificagdes (obras), 0 que pode resultar em problemas nessa fase. Outra tendéncia que pode
reforcar esse resultado € a industrializagao.

A pesquisa, por meio dos levantamentos realizados, indica areas geograficas potenciais onde po-
dem ser estimuladas politicas que fomentem a realizacdo de pesquisas, o estimulo a fabricagdo
de produtos eficientes e a formacédo de profissionais habilitados para atuar na area de edificacdes
eficientes, tanto em projeto quanto em obras. Indica também, com relagdo as macrocategorias
abordadas pela pesquisa, as areas de conhecimento em que é necessario maior estimulo, por es-
tarem ainda timidamente presentes no contexto brasileiro.

Todavia, destaque-se que esta é uma tematica nova que necessita de divulgagdo. Em ultima es-
tancia, o tomador de decisdo é o consumidor. Portanto, ha uma necessidade de informéa-lo so-
bre os beneficios e a que se refere a tematica. Tal mudanca de comportamento e até de cultura
requer uma politica integrada que eduque, divulgue e regule o mercado.
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3. Tendéncias em Edificacdes Eficientes

Essa etapa do estudo tem por objetivo levantar as tendéncias de temas em PD&l no segmen-
to por meio de uma pesquisa qualitativa de opinido de especialistas oriundos da academia, do
governo e da indUstria. A etapa iniciou-se com a construgdo de um mapa mental com base nas
informagdes derivadas do debate coordenado ocorrido em reunides com especialistas do setor.

Durante os debates, buscou-se levantar, de maneira aglutinada, grupos tematicos bem como
suas respectivas linhas tematicas prioritarias, focados em edificacdes eficientes.

O levantamento, realizado no capitulo anterior, e as informagdes desse debate serviram de base
para a construcdo de um questionario que foi submetido a respondentes por meio de uma
consulta eletrénica aberta (websurvey) e objetivou levantar a opinido dos especialistas sobre os
seguintes pontos:

« Identificar as linhas de agdes de CT&l (validando o trabalho inicial que consistiu na constru-
¢do do mapa mental);

«  Priorizar as linhas tematicas identificadas;
«  Definir o foco da pesquisa;

+  Levantar o est4gio de maturidade da linha tematica priorizada.

O resultado da pesquisa foi analisado, validado e consolidado em tabelas e no mapa de tendén-
cia apresentado no final deste capitulo.

3.1. Metodologia adotada

A construgdo das tendéncias de temas de PD&I utilizou metodologia qualitativa com base em
pesquisa de opinido colhida junto a especialistas na tematica edificagdes eficientes. O processo
foi elaborado em cinco etapas, conforme segue:
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«  Construgdo do questionario;

+  Levantamento dos especialistas;
«  Aplicacdo da pesquisa;

«  Extragdo e andlise;

«  Construcdo dos mapas de tendéncia.

O primeiro passo foi construir o questionario. Nessa etapa, foram realizadas trés reunides com
especialistas, sendo a primeira com um pequeno grupo composto por membros do governo e
da academia, visando identificar uma primeira divisio tematica. A segunda reunido, contando
apenas com a equipe do projeto (membros do CGEE e equipe de colaboradores externos), foi
realizada com o objetivo de validar a primeira divisdo em consonancia com o estudo do panora-
ma. A Ultima reunido contou com um numero maior de especialistas e teve o objetivo de con-
vergir para um mapa de grupos e linhas tematicas.

Em paralelo e utilizando as informacdes da etapa anterior, foi realizada a construgao da lista de
contatos de especialistas que poderiam responder a pesquisa estruturada. Essa lista foi previa-
mente definida no levantamento do panorama, tratado no capitulo anterior, sendo composta
pelos individuos levantados nas macrocategorias (1, 2 e 5): produtos/fabricantes; institui¢des de
pesquisa; e profissionais. Associado a esse levantamento, foram inseridos novos componentes na
lista: os contatos de responsaveis pelas agdes de governo aderentes a tematica, tais como Procel,
Caixa Econdmica Federal, Conpet e PBE. Por fim, foram incorporadas sugestdes identificadas nas
reunides com os especialistas.

A aplicacdo da pesquisa, terceiro passo do processo, foi precedida por uma validagdo do ques-
tionario junto a um pequeno grupo de especialistas composto pelo grupo que contribuiu para
a elaboragdo do questionario e um grupo que ainda néo tinha participado do processo. O ques-
tionario validado ficou disponivel em website com acesso restrito aqueles que foram contatados
por correio eletrénico a partir do CGEE, ou seja, os especialistas selecionados na etapa anterior.

O objetivo foi identificar, por meio dessa consulta aberta (websurvey):

+ Novas linhas tematicas que porventura nao tivessem sido contempladas no mapa mental;
+  Prioridade das linhas por grupo tematico; e

«  Grau de maturidade.



A andlise estatistica dos dados identificou a percepcao dessa amostra de especialistas sobre seis
grupos tematicos no que tange as linhas tematicas, priorizagdo das linhas tematicas propostas e
identificagdo do grau de maturidade das linhas tematicas identificadas na consulta estruturada.

Para isso, foram apenas consideradas as respostas dos respondentes que se autodefiniram como
especialistas ou conhecedores do grupo tematico em questao.

Por fim, a construcdo dos mapas de tendéncias (Anexo 2) € a representacao grafica dos resulta-
dos validados.

3.3.1. Perfil dos respondentes

O perfil dos respondentes mostra equilibrada participagdo de membros de empresa privada em con-
traponto aos membros de instituicdes de pesquisa e ensino superior, conforme mostra a Figura 19.

Empresa privada

Instituicao de Ensino Superior Atuacdo
Consultoria autbnoma
Empresa publica
Instituicdo de pesquisa
Outra

Governo

Néo atuo no setor

Organizagdo nao governamental

0 10% 20% 30% 40%

Figura 19 — Atuacédo dos respondentes
Quanto ao tempo de experiéncia profissional ligado ao tema edificacdes eficientes, vé-se que

aproximadamente metade tem de um a dez anos de experiéncia (Figura 20), possivel reflexo de
uma tematica nova.

49




50

Tempo de Experiéncia

30 ou mais

25-30

20-25

15-20

10-15

0 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 20 - Tempo de experiéncia dos respondentes

No nivel de escolaridade, os graduados e especialistas foram o destaque. Cabe ressaltar que ndo
houve técnicos respondentes a pesquisa (Figura 21).

Nivel de Escolaridade

[l Doutorado - 14%

Graduagdo - 31% Hl

B Mestrado - 25%

Especializacio - 30% [l

Figura 21 — Nivel de escolaridade dos respondentes

Os resultados da pesquisa se dividem em seis grupos tematicos:

i.  Gestdo e planejamento de projetos;
ii. Projetos;

iii.  Sistemas construtivos;



iv. Gestdo e planejamento do processo construtivo;
v.  Equipamentos;

vi. Gestdo do uso (consumidor).

A Figura 22 resume como os respondentes se identificaram em relagdo aos seis grupos temati-
cos, bem como o nimero de respondentes para cada area. Vale ressaltar que, para os resultados
apresentados, utilizaram-se apenas as informagdes do grupo que se autodeclarou especialista ou
conhecedor. Mesmo com o trabalho inicial de identificar especialistas na tematica edificagbes
eficientes, esse filtro foi aplicado para reforcar que as informagdes prestadas sdo de um profissio-
nal que conhece o grupo tematico tratado (G1 a G6).

70%

Nivel de Especialidade
60%

50% A

40%
30% -
20% ]
10%

0 ]

Projetos Gestao e Sistemas Gestao Gestdo e Equipamentos
Planejamento  Construtivos do Uso Planejamento do
de Projetos Processo Construtivo
M Especialista
— G1 G2 G3 G4 G5 G6 B Conhecedor
N 216 172 183 161 159 166 i Familiar )

respondentes Casualmente adquirido

Nao familiar

Figura 22 — Nivel de especialidade dos respondentes

3.1.2. Grupos tematicos

No que se refere aos grupos tematicos com maior prioridade para o setor de edificacdes eficien-
tes, os respondentes deveriam identificar os trés grupos tematicos que julgassem prioritarios.
Projetos foi identificado por 80% dos respondentes como prioridade. Equipamentos foi 0 menos
votado como prioridade (Figura 23).
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Projetos

Gestdo e planejamento de projetos

Sistemas construtivos

Gestao do uso

Gestéo e planejamento do processo construtivo

Equipamentos

0 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 23 — Grupos tematicos prioritarias para o setor de edificagbes eficientes
As analises estatisticas para as questoes de interesse da pesquisa se dividem para as seis areas.
Em cada uma, listaram-se o foco de pesquisa, as prioridades e o grau de maturidade das linhas

tematicas relacionadas.

Os focos de pesquisa, para cada linha tematica relacionada, foram medidos seguindo a diviséo

predefinida:
i.  Técnico;
ii. Software;
ii.  Andlise;
iv. Maodelo;

v. Tecnologia;
vi. Levantamento de dados;

vii. Simulagao.

O resultado utilizado na andlise foi a porcentagem em relagdo ao total de respondentes sobre
o foco votado para cada linha tematica. Na tabela, somente os dois niveis de foco de pesquisa
mais votados foram colocados, a fim de apresentar o foco acolhido pela maioria dos responden-
tes (Exemplo: Tabela 7).
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Para as prioridades, cada linha tematica era avaliada pelos respondentes como prioritaria ou no.
A porcentagem de votos positivos, em relagéo ao total de respondentes para cada item, foi uti-
lizada para analise e exposta na mesma tabela do foco de pesquisa.

A percepcao dos respondentes da pesquisa sobre o estagio de maturidade de cada linha tema-
tica foi avaliada para os anos de 2012, 2020 e 2035 segundo a escala apresentada na Figura 24.

Pesquisa Basica Desenvolvimento Utilizagao Generalizada
Em nivel laboratorial que se Experimental Em nivel de tecnologia de
concentra nos fundamentos Em nivel de teste de aplicagio, uso consagrado

do fendmeno estudado seja como prototipo ou

operagéo piloto

2 Pesquisa Aplicada 4 Aplicagao Pratica Seletiva
Em nivel laboratorial que Em nivel de aplicagdo em
estuda a aplicagdo pratica processos ou produtos
do novo conhecimentos especificos

Figura 24 — Estagio de maturidade dos processos tecnoldgicos

Fonte: Baseado em Oslo Manual (OECD, 2005).

Na avaliagdo do estagio da maturidade, as porcentagens foram calculadas em relagéo ao total de
respondentes para cada ano e linha tematica avaliada. Foi destacada a faixa de estagios de matu-
ridade que somassem ao menos 75%.

3.2. Resultados da pesquisa por grupos tematicos

Nos topicos a seguir, para cada grupo tematico apresentado na Figura 25, sdo detalhados os re-
sultados da pesquisa referente a prioridade e ao foco de cada linha tematica.
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Figura 25 — Grupos tematicos de edificagdes eficientes levantados na pesquisa

3.2.1. Projetos

A Tabela 7 mostra os dois focos de pesquisa mais votados, bem como a avaliagdo de prioridade
de cada processo tecnologico para o grupo tematico projetos. Todas as linhas tematicas foram
bem avaliadas como prioritarias. Ja os focos variaram bastante de linha para linha (Tabela 7). De
modo geral, o resultado da percepcdo dos respondentes sobre o estagio de maturidade das i-
nhas desse grupo tematico mostrou que existe um baixo nivel de maturidade atual (2012), niveis
intermediarios em 2020 e apenas em 2035 hiveis avangados.

Tabela 7 — Projetos — focos de pesquisa

Descricdo da linha Foco de Pesquisa

Simulagao - 29,50%
Simulagao - eficiéncia energética Técnico - 17,00% 95,30%
Andlise - 17,00%
Levantamento de dados - 25,40%
Técnico - 23,90%
Técnico - 25,00%
Sistemas passivos Anélise - 25,00% 82,30%
Simulagdo - 22,20%
Técnico - 21,90%
Anélise- 20,30%
Software - 32,80%
Simulagdo — programa Anélise - 19,70% 81,70%
Simulagdo - 19,70%
Definigao de dados de entrada (dados de desempenho de Técnico - 22,40%
sistemas de equipamentos) Andlise - 22,40%

Defini¢ao de dados de entrada (propriedades de materiais) 87,80%

Simulagdo — metodologia 81,90%

80,70%

Levantamento de dados - 38,90%

Definicao de dados de entrada (dados meteorologicos) Andlise - 20,40%

80,50%
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3.2.2. Gestdo e planejamento de projetos

O resultado da pesquisa no grupo gestéo e planejamento de projetos, em quase todas as linhas,
apresentou o foco de pesquisa em técnico, exceto na linha métodos, indices, critérios para me-
dir desempenho higrotérmico e energético, na qual a simulagdo obteve a maior porcentagem
(Tabela 8).

Um total de 93,20% dos respondentes estabeleceu a linha definicdo de escopos para projetos
— sustentabilidade como prioritaria, 0 que mostra uma preocupagdo com o importante tema
sustentabilidade.

O resultado da percepcédo dos respondentes sobre o estagio de maturidade das linhas desse gru-
po tematico mostrou altos estagios ja em 2020. As informacdes se resumem nas tabelas a seguir.

Tabela 8 - Gestdo e planejamento de projetos — foco de pesquisa

Descricdo da linha Foco de Pesquisa

- . - Técnico - 34,20%
Definigao de escopos para projetos: sustentabilidade Aig;;;:_ 236,30"/f) 92,90%
Técnico - 34,00%
Definigao de escopos para projetos: certificagdes de eficiéncia A?;E:» 235,80‘%? 87,00%
Técnico - 19,40%
Andlise - 19,409
Modelo de integragao projetos Sor}iwl/sjre _914‘9(/33% 85,10%

Modelo - 14,90%
Técnico - 23,20%
Definigdo de métodos de gestdo e coordenagéo de projetos: Anélise - 19,50%

novas tecnologias Tecnologia - 19,50% 82,40%
Levantamento de dados - 19,50%

Métodos, indices, critérios para medir desempenho higrotérmico  Simulagao - 3590% 80.90%

e energetico Andlise - 17,90% ’

Definigdo de métodos de gestao e coordenagdo de projetos — Software - 27,10% 7910%

Building Information Modeling (BIM)

Técnico - 22,90%

Definigdo de métodos de gestdo e coordenagdo de projetos
- outros

Andlise - 35,50%
Técnico - 29,00%

55




56

3.2.3. Sistemas construtivos

Nas linhas do grupo tematico sistemas construtivos, os focos de pesquisa técnico e analise foram
os dois mais votados, exceto em industrializagdo de sistemas construtivos. Praticamente todos
avaliaram elementos — desempenho térmico como prioritario, 95%, conforme Tabela 9.

O resultado da percepcédo dos respondentes sobre o estagio de maturidade das linhas desse gru-
po tematico foi crescente ao longo dos trés anos.

Tabela 9 — Sistemas construtivos — foco de pesquisa

Descricdo da linha Foco de Pesquisa

P Técnico - 26,20%
Elementos — desempenho térmico Andlise - 25,00% 95,00%
Técnico - 31,70%
Materiais e componentes — durabilidade Andlise - 31,70% 92,70%
Levantamento de dados - 14,30%
Técnico - 28,60%
Técnicas de racionalidade do canteiro Andlise - 18,40% 90,60%
Levantamento de dados - 18,40%

Andlise - 39,60%
El tos — ibilidad ) 88,909
ementos — manutenibilidade Técnico - 33,30% 90%

Andlise - 29,70%
Elem - mpenho lumi ’ ,709
ementos — desempenho luminoso Técnico - 25,70% 88,70%

- . . . Andlise - 30,00%
Materiais e componentes — analise do ciclo de vida ) 88,20%
a P ! ! ! Técnico - 26,70% ?

Andlise - 41,80%

El tos - durabilidad . 85,20%

ementos - durabilidade Técnico - 32.70% b
Materiais e componentes — normas e certificagdes — Andlise - 38,10% 82.50%
defini¢do de padroes e critérios Técnico - 27,00% R

Tecnologia - 33,30%

Industrializagdo de sistemas construtivos Técnico - 30,60% 79,60%
, Andlise - 40,00%

Elementos — desempenho aclstico T;canlii; i 22,00; 78,20%
Materiai tes — tificagdes — Técnico - 33,30%

ateriais e componentes — normas e certificagdes écnico b 75.00%

metodologia de medigao

Andlise - 25,00%

3.2.4. Gestdo do uso

As linhas do grupo tematico gestao do uso tiveram como um dos dois focos mais votados a ana-
lise. O levantamento de dados também se destaca, aparecendo na maioria das linhas. Quanto a



prioridade, 0 monitoramento e gerenciamento dos sistemas — desenvolvimento de indicadores
e indices de desempenho - foi avaliado como prioridade por quase 100% dos respondentes, en-
quanto meétodo/técnica de avaliagio do desempenho de uso teve uma porcentagem aquém das
demais (Tabela 10). O resultado da percepgio dos respondentes sobre o estagio de maturidade
das linhas desse grupo tematico mostrou um comportamento bem uniforme dos processos de
evolucdo dos baixos para altos niveis de maturidade, salvo modelos de simulacio e padrdes de
uso e consumo dos usuarios, que atingiram niveis altos ja em 2020.

Tabela 10 — Gestdo do uso — foco de pesquisa

Descricéo da linha Foco de Pesquisa

Monitoramento e gerenciamento dos sistemas — Anélise - 29,00%

0,
desenvolvimento de indicadores e indices de desempenho  Levantamento de dados - 26,10% 95.20%
Monitoramento/acompanhamento do comportamento Levantamento de dados - 46,20% 90.90%
do usuario Andlise - 26,20% e
Padroes de uso e consumo/habitos do uso e Levantamento de dados - 30,90% 90.90%
comportamento do usuario Anélise - 29,40% ER
) < Software - 24,10% 0
Modelos de simulagao Simulacio - 20,70% 81,40%
) < Andlise - 23,50% 0
Instrumento de indugdo de mudanga de comportamento Levantamento de dados - 23,50% 81,40%
Software - 37,00% o
BIM Andlise - 19,60% 78,00%
- 0,
Método/técnica de avaliagdo do desempenho de uso Levantamento de dados - 40,00% 66,60%

Andlise - 30,00%

3.2.5. Gestdo e planejamento do processo construtivo

Os focos de pesquisa do grupo gestéo e planejamento do processo construtivo foram bem va-
riados, mas o técnico esteve presente em todas as linhas, com excecido de métodos de gestdo
do canteiro — simulagdo. A linha métodos de integraco foi a mais votada como prioridade, con-
forme Tabela 11.

As linhas métodos de gestdo do canteiro e técnicas de aumento de produtividade, segundo a
percep¢do dos respondentes, atingem altos niveis de maturidade ja em 2020.

57




Tabela 11 — Gestéo e planejamento do processo construtivo — foco de pesquisa

Descrigdo da linha | Foco de Pesquisa | Prioridade

, . « Andlise - 31,50% 0
Métodos de integragio Técnico - 27,80% 91,10%

. « . Técnico - 31,70% 5
Métodos de gestdo do canteiro: BIM Software - 22.00% 88,60%

_ 0,
Técnicas de aumento da produtividade: definicdo de indicadores Lgvantamento de dados - 42,60% 88,40%
Técnicos - 23,40%

- . x Técnico - 30,20% o
Técnicas de planejamento da produgao Andlise - 23,30% 84,10%
. « - Técnico - 39,50% o
Técnicas de gestdo de aquisiao Levantamento de dados - 25,60% 76,70%

Alise - 0,
Métodos de gestdo do canteiro: simulagao Andlise - 27,30% 74,40%

Simulagdo - 21,20%

3.2.6. Equipamentos

No grupo equipamentos, quase 100% avaliaram as linhas sistema de controle e automagao — sis-
tema de iluminagao, microgeragdo — solar — PV e economizadores como prioridade. Quanto ao
foco de pesquisa, técnico s6 ndo esteve presente em microgeracdo — microdigestores (Tabela
12). A maioria dos respondentes acredita que o estagio de maturidade de todas as linhas desse
grupo atinge niveis altos ja em 2020.
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Tabela 12 — Equipamentos — foco de pesquisa

Descricdo da linha | Foco de Pesquisa | Prioridade
Sistema de controle e automagéo: sistema de Técnico - 36,80%
T . 95,30%
iluminagdo Tecnologia - 17,50%
Tecnologia - 32,70%
Microgeragéo: solar (PV) Técnico - 23,10% 95,20%
Levantamento de dados - 23,10%

. Técnico - 28,00% o
Economizadores Levantamento de dados - 26,00% 95.00%
Sistema de controle e automagao: sistema de Técnico - 31,00%

T ) 5 93,00%
climatizagédo Simulagao - 22,40%

. < _ Tecnologia - 30,20% o
Microgeragao: solar (térmico) Técnico - 26,40% 93,00%

) N Técnico - 33,30% N

Novos sistemas de climatizagao Tecnologia - 22,20% 90,20%
Tecnologia - 40,00%

Microgeragao - edlica Técnico - 22,90% 81,00%
Levantamento de dados - 22,90%

. . Técnico - 40,00% o
Sistema de controle e automagéo: sensores Tecnologia - 17,80% 79,10%
Sistema de controle e automagao: medidores Técnico - 43,20%

oo . 78,60%
inteligentes Tecnologia - 22,70%
Técnico - 40,00%
Sistema de controle e automagao: fachadas dinamicas Tecnologia - 16,00% 78,60%
Levantamento de dados - 16,00%
. PR Tecnologia - 40,90% o
Microgeragao: microdigestores Levantamento de dados - 22,70% 77,50%
A N
Sistema de controle e automagao: programa de sistema Tecnico - 38,50% 73,80%

Tecnologia - 28,20%
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3.3. Consideracgdes finais

O processo de levantamento das tendéncias de PD&I iniciou com a construgdo de um questio-
nario para levantamento de dados primarios junto a individuos atuantes no setor de construgao
civil, especificamente no segmento de edificagdes eficientes. Além do filtro inicial do levanta-
mento de especialistas, o estudo aplicou novo filtro pela autoidentificagio como conhecedor do
tema, procurando melhorar a qualidade dos resultados.

A maioria dos respondentes atua em empresas privadas, com percentual proximo a 40% dos res-
pondentes. Em seguida, aparecem aqueles que atuam em instituicdes de ensino superior, com
cerca de 25% dos respondentes. O grupo menos frequente é dos profissionais atuantes em or-
ganizagbes ndo governamentais, com participagdo de cerca de 2%. Isso pode gerar pequeno viés
para questdes praticas decorrentes da indUstria. Todavia, esse possivel viés foi compensado na
etapa seguinte de validagdo dos resultados, da qual participam mais especialistas pesquisadores
do que a industria.

No que se refere ao tempo de experiéncia, vé-se que, aproximadamente, metade tem de um a
dez anos de experiéncia (Figura 20), possivel reflexo de uma tematica nova que, conforme des-
crito na contextualizagdo (item 1.1), sé apresenta medidas mais significativas a partir de meados
da década de 1990.

Quanto a escolaridade, o nimero de respondentes que afirmaram ter concluido algum nivel de
pos-graduagio é significativo, atingindo um percentual de 69%, cuja participagdo de doutores
foi de 14%. Esses nimeros, apesar de uma tematica nova, mostram o interesse dos especialistas
do setor pela tematica.

Entre os respondentes, daqueles que atuam em projetos, cerca de 58% afirmaram ser especialis-
tas, sendo esta a drea que apresenta maior nimero de especialistas. Nas demais areas, o nivel de
especialidade predominante foi o de conhecedor (quinto nivel mais alto dos seis niveis de conhe-
cimento apresentados). Essa informagdo pode justificar o fato de esse grupo tematico ter sido o
mais votado como prioridade.

Na defini¢do do grau de prioridade das linhas tematicas, consideraram-se os votos positivos dos
respondentes para cada item que compunha os grupos tematicos. Essa metodologia possibilitou



o levantamento das linhas tematicas prioritarias, que variaram entre seis e sete linhas por grupo
tematico. O grau de prioridade variou entre prioritario, prioridade mediana e baixa prioridade.

Esse processo de levantamento das prioridades dos grupos tematicos e das suas respectivas li-
nhas PDI possibilitou tragar um mapa de tendéncias de PDI apresentado na Figura 26.

Projetos foi 0 grupo tematico mais votado em prioridade, ou seja, possibilitando um indicativo
de andlise para a construcdo de uma agenda estratégica cuja énfase sera para essa area.

A andlise da evolugdo do processo de amadurecimento das linhas de PDI, com base na percep-

cdo dos respondentes, foi mais uma informacdo para a etapa posterior de construcio das pro-
postas de acoes.

A partir do panorama desse mapa de tendéncias e das informacdes da evolucdo do processo
de amadurecimento das linhas de PDI, foi possivel construir propostas de agdes de CT&l para o
setor, que serdo apresentadas no préximo capitulo.
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Grupos Tematicos

GESTAO E PLANEJAMENTO DE PROJETOS

SISTEMAS CONSTRUTIVOS

GEsTAO DO Uso

PrROJETOS

EdificagOes Eficientes

GESTAO E PLANEJAMENTO DO PROCESSO CONSTRUTIVO

EQUIPAMENTOS
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Linhas Prioritarias

Definigdo de escopo para projetos: sustentabilidade
Definigdo de escopo para projetos: certificagao eficiéncia

Modelo de integragdo de projetos

Defini¢do de métodos de gestao e coordenagéo de projetos: novas tecnologias
Métodos, indices, critérios para medir desempenho higrotérmico e energético

Defini¢do de métodos de gestdo e coordenagdo de projetos: BIM  IETA

Elementos: desempenho térmico
Materiais e componentes: durabilidade

Técnicas de racionalidade do canteiro

Elementos: manutenibilidade
Elementos: desempenho luminoso
Materiais e componentes: analise do ciclo de vida

Elementos: durabilidade

Monitoramento e gerenciamento dos sistemas: desenvolvimemto
de indicadores e indices de desempenho
Monitoramento/acompanhamento do comportamento do usuério

Padroes de uso e consumo/habitos do uso e comportamento do usuario

Modelos de simulagao

Instrumento de indugido de mudanga de comportamento
Bim

Método/técnicas de avaliagdo do desempenho de uso

Simulagéo: eficiéncia energética
Definigédo de dados de entrada (propriedades materiais)
sistemas passivos

Simulagdo: metodologia
Simulagdo: programa
Definigdo de dados de entrada (dados desempenho de sistemas de equipamentos)

Defini¢do de dados de entrada (dados metereoldgicos)

Métodos de integragio
Métodos de gestio do canteiro: BIM
Técnicas de aumento da produtividade: definigao de indicadores

Técnicas de planejamento da produgéo
Técnicas de gestio de aquisicio I
Métodos de gestio do canteiro: simulagio

Sistema de controle e automagao: sistema de iluminagao

Microgeragéo: solar (PV) Grau de Prioridade
Economizadores

Prioritario
Prioridade Mediana
I Baixa Prioridade

Sistema de controle e automagao: sistema de climatizagdo
Microgeragdo: solar (térmico)
Novos sistemas de climatizagdo

Figura 26 — Mapa das linhas tematicas prioritarias em edificagdes eficientes
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4. Propostas de a¢oes de CT&I

A terceira e Ultima etapa foi a construcdo da proposta de acdes de CT&l e teve o objetivo de
identificar as iniciativas necessarias para cada linha tematica priorizada nas fases anteriores. Essas
acoes visam subsidiar as decisdes de CT&l a luz das tendéncias descritas por especialistas da area.

4.1. Metodologia

A metodologia se baseou em debates e sua convergéncia foi consolidada no formato de uma
oficina de imersdo de dois dias com especialistas da academia, da industria e do governo. Os
participantes foram divididos em dois grupos de trabalho que avaliaram, cada um, trés grupos
tematicos, totalizando os seis propostos na etapa anterior:

i.  Gestdo e planejamento de projetos;

ii.  Sistemas construtivos;

iii. Gestao do uso;

iv. Projetos;

v.  Gestdo e planejamento do processo construtivo;

vi. Equipamentos.

O objetivo dos dois grupos de trabalho era listar agdes de CT&l necessarias a cada linha tematica
dos grupos tematicos sob sua analise. Para isso, o trabalho seguiu as etapas:

«  Debate inicial do grupo tematico sob analise;
« Construgdo da matriz de oportunidade e desafios para cada linha tematica;
« Construgdo da matriz de relevancia;

«  Listagem das agoes de CT&l.

O debate inicial tinha o objetivo de nivelar o entendimento sobre o grupo tematico e suas li-
nhas. Nesse momento, algumas decisdes sobre a inser¢ao de outras linhas como prioridades e a
juncdo de duas ou mais linhas foram tomadas em alguns casos. Apos esse breve trabalho inicial,
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0 grupo construia uma tabela para identificar os pontos fortes e fracos, como oportunidades
e desafios, para cada linha tematica. Os participantes da oficina foram convidados a sugerir as
oportunidades apresentadas para cada linha tematica, levando em consideragéo o contexto do
grupo tematico discutido. Esse método possibilitou o levantamento das varidveis componentes
do ambiente externo ao setor (ndo controlavel) que poderiam interferir no comportamento

dessa industria.

Para o levantamento dos desafios, os participantes foram estimulados a, considerando as opor-
tunidades sugeridas, apresentarem os desafios que o setor deve enfrentar para aproveitar as
oportunidades listadas. Esse processo possibilitou a apresentagdo dos fatores criticos de sucesso
que, por sua vez, facilitou a tarefa de definir agdes de CT&I que viessem a apoiar a empreitada de
aproveitar as oportunidades.

A matriz de relevancia é um resumo da percepcdo do grupo de trabalho sobre a importancia de
cada dimensdo de CT&l avaliada para cada linha especifica. Nesse sentido, foi feita uma votagao,
ndo aberta, consolidada estatisticamente no final.

Para o levantamento da matriz de relevancia, foram admitidas notas de zero a seis, sendo zero a
menor relevancia e seis a maior relevancia. Essa matriz avaliou oito dimensodes de CT&l em sua re-
levancia para cada linha tematica identificada, por grupo tematico. As dimensdes avaliadas foram:

1. Pesquisa e desenvolvimento;

2. Infraestrutura de ciéncia, tecnologia e inovagao;

3. Parcerias entre empresas e institui¢des de ciéncia e tecnologia;
4. Parcerias internacionais;

5. Eficiéncia energética;

6. Capacitagao;

7. Regulagio; e

8. Medidas politicas.

Por fim, com essas duas ferramentas consolidadas, o grupo de trabalho iniciou a discussdo sobre
as acdes de CT&I de forma a potencializar as oportunidades, minimizar os pontos fracos e supe-
rar os desafios, utilizando as dimensdes mais relevantes indicadas.



As oportunidades e os desafios, a matriz de relevancia, bem como as propostas de agdes estra-
tégicas apresentadas na sequéncia foram sugeridos pelos participantes da oficina com base em
experiéncias prévias, conhecimentos pré-existentes e nas discussdes realizadas durante o evento.

A seguir sdo apresentadas, num primeiro bloco, as duas matrizes (oportunidades e desafios; e
relevancia) e, num segundo bloco, as recomendagdes de acOes estratégicas de CT&I.

O processo de construcdo das duas matrizes foi aplicado a todos os grupos tematicos, bem
como a suas respectivas linhas tematicas.

4.2. Oportunidades e desafios

Nesse primeiro bloco, sdo apresentadas as informagdes consolidadas sobre oportunidades e de-
safios, assim como a matriz de relevancia construida pelo grupo de trabalho para subsidiar o
bloco seguinte, que sdo as propostas de acdes apresentadas ao final deste capitulo. Foram traba-
lhadas apenas as cinco linhas tematicas mais votadas como prioridade de cada grupo tematico
na etapa anterior.

4.2.1. Grupo tematico 1: gestao e planejamento de projetos

Conforme apresentado no item 3.2.2 do capitulo anterior, esse grupo apresentou as seguintes
linhas priorizadas:

Defini¢do de escopos para projetos — sustentabilidade;

ii. Definicio de escopos para projetos certificagdes de eficiéncia;

ii. Modelo de integragdo de projetos;

iv. Definicdo de métodos de gestdo e coordenagdo de projetos — novas tecnologias;

v.  Métodos, indices, critérios para medir desempenho higrotérmico e energético.

Apesar da linha tematica definicdo de métodos de gestdo e coordenagdo de projetos — BIM, pro-
xima na lista dos mais votados, ndo figurar entre as cinco mais votadas como prioritarias, o grupo
de trabalho decidiu que haveria o debate dessa linha em conjunto com a linhas tematicas “iv’ em
funcdo de sua afinidade e para otimizagdo da discusséo, conforme é apresentado na Tabela 13.
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A matriz de relevancia desse grupo tematico, Tabela 14, apresenta clara orienta¢do ao desen-

volvimento de agbes voltadas a capacitagdo. Observa-se que, em todas as linhas tematicas,

houve concentragdo de notas maiores para essa dimensédo. A excecéo fica por conta da di-

mensao pesquisa e desenvolvimento para a linha tematica critérios para medir desempenho

higrotérmico e energético.

Tabela 13 — Matriz de oportunidades versus desafios — grupo tematico 1: gestdo e planejamento de projetos

Grupo Tematico 1: Gestéo e Planejamento de Projetos

Linha

Oportunidades

Desafios

Definigao de escopos para projetos

iy

. Ambiente externo favoravel.

1. Entendimento e difusdo do conceito.

N

Aplicar e/ou adequar as ferramentas de
tomada de decisdo para harmonizar estes
conflitos (analises multicritérios/aplicagdo das
ferramentas).

2. Conflitos aspectos sociais x aspectos tecnologicos
(geral) ambientais e econémicos.

w

Receptividade para introdugdo de novos
conteudos.

3. Formagéo de profissionais em geral.

3 4. Legislagdo/poder regulatério do Estado e de 4. Deficiéncia de legislagao e normalizagdo. Estimular a
S entidades representativas/normatizago. aplicagdo da legislagdo existente.
=
g 5. Aumento do Poder de compra/facilidade do 5. Licitagdo sustentavel/adequagao e aplicagédo da lei
] financiamento. 8666/93.
3
K 6. Percepgdo de valor agregado. 6. Mensurar a percepgao de valor e o valor real.
1. Existéncia do RTQ. 1. Torna-lo referencia de mercado.
%_ 2. Obrigatoriedade do RTQ. 2. Tornar viavel (estimular obrigatoriedade).
é 3. Considerar a eficiéncia do edificio como nova 3. Otimizar qualidade do projeto.
S exigéncia de mercado.
[
i 4. Concentragao da produgao imobiliaria. 4. Integrar a cadeia de produgio e uso (esta
% o desintegrada/fragmentada).
% 2 5. Demanda por dados de referéncia de materiais e S. Suprir a falta de dados de referéncia de materiais.
O a componentes.
v v
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Grupo Tematico 1: Gestéo e Planejamento de Projetos

Linha

Oportunidades

Desafios

Modelo de integragao projetos

1. Disponibilidade de tecnologia.

1. Incorporar uma tecnologia de integragao numa cadeia
fragmentada.

2. Aumento da complexidade dos projetos.

N

Fortalecer a fungdo do gestor do projeto.

3. Aumento da competitividade.

w

Obrer eficiéncia e eficacia nos projetos.

4. Regulamentagdo mais extensa e exigente. Maior
exigéncia por parte do poder publico.

Bl

Buscar a integrago interdisciplinar (fragmentagao).

5. Necessidade de planejamento integrado do
empreendimento.

v

Revalorizar a etapa do projeto (concepgio).

6. demanda por um novo perfil dos profissionais
baseado nas competéncias.

o

Promover a capacitagao interdisciplinar.

7. Mudangas de paradigma de mercado.

7. Reduzir a distorgdo da visdo das empresas sobre
projetos; mudar as estratégias do mercado futuro;
mudar a cultura.

Definicao de métodos de gestdo
e coordenagdo de projetos: novas

tecnologias

1. Possibilidade de trabalho com modelos virtuais.

-

. Disseminar as tecnologias existentes; reduzir o custo
do software; capacitar os usuarios/multiplicadores;
reduzir o custo do equipamento.

2. Base de egressos da pos-graduagao existente no
Pais.

[ad

Otimizar o uso da base de conhecimento junto a
sociedade.

3. Mercado demanda um novo perfil profissional.

w

Eliminar a deficiéncia na formagdo em gestao do
processo de projetos dos profissionais (em especial,
arquitetos).

4. Familiaridade e receptividade com as novas TICs
(nova geragao).

B

Canalizar o potencial dessa nova geracdo de
profissionais no uso de TICs; minorar o conflito
intergeracional na formagéo desse novo profissional.

dir desempenho

, Critérios para me

Métodos, indices,

higrotérmico e energético

1. Demanda por projetos baseados em desempenho
devido a normas existentes.

1. Estabelecer o consenso sobre os critérios para essa
medigo; eliminar a fragilidade no processo decisorio,
no que se refere a eficiéncia energética em edificagdes;
eliminar as lacunas por falta de métodos, indices e
critérios (especificidades regionais).

2. Existéncia da politica energética na area (PNEf).

2. Acompanhar os resultados da politica energética na
area (PNEf).

3. Surgimento de novos pardmetros para os
produtos na cadeia de construgéo.

w

. Estimular P&D pelo setor empresarial; integrar setor
empresarial com ITC's; mudar a metodologia de
analise nos 6rgaos de avaliagio e fiscalizagdo de
projetos (énfase na substituicdo de das diretrizes
prescritivas por avaliagdo de desempenho),
flexibilizando a solugdo de projeto; mudar a postura
dos drgéos fiscalizadores.

4. Utilizar a capacidade técnica instalada nas
universidades.
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Tabela 14 — Matriz de relevancia — grupo tematico 1: gestdo e planejamento de projetos

Linha/Tema

energética

Parcerias
empresas/ICT

o
©
p=1
SE
EQ
QU
8o
S
E
=

Parcerias
internacionais
Capacitagao
Regulagao
politicas
Eficiéncia

Definigao de escopo para projetos:

- 3,64 2,33 3,17 1,82 5,85 4,46 218 291
sustentabilidade
Definicao de escopo para projecos: 244 350 267 044 5,45 491 340 333
certificagdo de eficiéncia
Modelo de integragdo de projetos 2,50 2,22 4,67 1,50 5,56 2,89 2,22 2,00
Definicdo de métodos de gestdao
e coordenacgo de projetos: novas 300 320 320 244 6,00 280 250 175
tecnologias / definigdo de métodos de
gestdo e coordenagao de projetos - BIM
Métodos, indices, critérios para medir 575 375 250 114 400 400 200 175

desempenho higrotérmico e energético

4.2.2. Grupo tematico 2: sistemas construtivos

Conforme apresentado no item 3.2.3 do capitulo anterior, esse grupo apresentou as seguintes
linhas priorizadas:

i.  Elementos — desempenho térmico;

ii. Materiais e componentes — durabilidade;
iii. Técnicas de racionalidade do canteiro;

iv. Elementos — manutenibilidade;

v. Elementos — desempenho luminoso.
Apesar de duas linhas tematicas n4o estarem entre as cinco mais votadas como prioritarias, o

grupo julgou que deveriam ser tratadas. Foram elas: materiais e componentes — analise do ciclo
de vida e industrializagdo de sistemas construtivos.
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Por outro lado, algumas linhas foram tratadas de forma conjunta em fungéo de sua afinidade e
para otimizagao da discussdo (Figura 15). Foram elas:

« Astréslinhas: elementos — desempenho térmico; elementos — manutenibilidade; e elemen-
tos — desempenho luminoso;

« Asduas linhas: materiais e componentes — durabilidade; e materiais e componentes — ana-
lise do ciclo de vida.

Para esse grupo tematico, a matriz de relevancia apresentou certa dispersio quanto a relevancia
das dimensdes propostas, conforme mostra a Tabela 16. Entretanto, pode-se considerar que as
dimensdes pesquisa e desenvolvimento e capacitagdo receberam notas superiores as demais.

Dessa forma, a matriz de relevancia conduz a uma maior concentracdo de acdes de CT&I nes-
sas duas dimensoes, sem deixar de privilegiar as demais dimensdes que foram consideradas
menos relevantes.

Tabela 15 — Matriz de oportunidades versus desafios — grupo tematico 2: sistemas construtivos

Grupo Tematico 2: Sistemas Construtivos

Oportunidades Desafios

=
=
>
o

1. Difundir o uso de produtos de arquitetura passiva (produtos
e materiais); refinar o design e a geometria; inserir os novos
vocabularios arquiteténicos; capacitar os professores.

-

. Demanda por produtos de sistemas
passivos.

N

. Desenvolver produtos mais adequados 2. Buscar solugdes integradas para questdes bioclimaticas
as questdes ambientais/regionais. (ambientais/regionais).

3. Qualificar o produto (normalizagéo), avaliagdo de desempenho
Retomada das categorias ja existentes. (ensaios, testes) de acordo com as condigdes regionais; Inserir os
novos vocabularios arquitetdnicos.

w

N

. Demanda por novos produtos (novos
sistemas produtivos sustentaveis —
materiais verdes).

4. Desenvolver avaliagdo integrada dos elementos; desenvolver novos
produtos (qualificagdo dos elementos existentes e de novos).

5. demanda por maior facilidade 5. Avaliagdo Integrada dos elementos; desenvolver o material em si
de manutengao e desempenho e 0 que vai ser utilizado (qualificagdo dos elementos existentes e
ambiental. dos novos).

6. Abordagem sistémica para avaliagido de desempenho. interagoes
multiplas para se promover avaliagdo; auséncia de avaliagao
integrada dos sistemas de edificagbes; desenvolver sistemas de
avaliagdo integrada regionalizado; uso de ferramentas e modelos
multicritérios.

6. Auséncia de avaliagdo integrada dos
sistemas de edificagoes.

7. Difundir o uso de produtos de arquitetura passiva (produtos
e materiais); refinar o design e a geometria; inserir os novos
vocabularios arquitetdnico; capacitar professores

7.Base de dados de desempenho
materiais e de sistemas inexistente.

Elementos — desempenho térmico / Elementos-Manutenibilidade /

Elementos — Desempenho Luminoso
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V'S

Grupo Tematico 2: Sistemas Construtivos
Linha Oportunidades Desafios
1. Mercado demanda por garantia de ) .
1. Gerar inventario.
desempenho do produto.
2. Demanda emergente por produtos 2. Adaptar e difundir AVG Implantar declaragdo ambiental de

sustentaveis. produtos.

3. Estruturar e implementar sistemas de logistica reversa; difundir
dados confiaveis; aparelhar/instrumentalizar os érgdos de
fiscalizagao (secretarias municipais, estaduais, federais).

3.Atendimento a uma legislagio cada vez
mais exigente.

4. Promover mudangas no processo produtivo dos materiais; gerar
informagdes sobre propriedade dos materiais; caracterizar a
perda de propriedade no ciclo de vida Util (conhecer o indice de
obsolescéncia).

4. Demanda por uma maior durabilidade
em relagdo ao uso e desempenho de
materiais.

is e Componentes — Durabilidade /

Materiais e componentes — Analise do ciclo

de Vida

i

. Existéncia dos programas de habitacdo. 1. Atender a demanda com qualidade e custos apropriados.

N

Escassez e encarecimento da méo de

obra 2. Qualificar e absorver mao de obra.

w

Exigéncia da reducao dos residuos da 3. Fazer com que sistemas industrializados comtemplem a logistica
construgao. reversa.

4. Aceitagdo dos sistemas de industrializagdo; superagdo de barreiras
culturais/mudangas de paradigmas; adequagéo do sistema
tributario (ICMS, ISS e INSS) — maior incidéncia de encargos
e impostos sobre produtos industrializados comparados aos
produtos confeccionados no canteiro.

4. Exigéncia de controle de qualidade e
desempenho.

5. Qualificar os projetistas para utilizar coordenagdo modular;
capacitar projetistas e executores para a utilizagdo de coordenagdo
modular; adequar cadeia produtiva a coordenagdo modular.

5. Oferta de sistemas construtivos
industrializados.

6. Nova demanda por projetos conforme
coordenagao modular.

Industrializacdo da construcio (NOVA) (IND™)

Técnicas de Racionalidade no canteiro (RAC!") /

1" Essa indicagdo foi sugerida pelo grupo para que se fizesse a referéncia correta dos conceitos.
[ Nova linha tematica sugerida pelo grupo
Bl ldem NR 1
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Tabela 16 — Matriz de relevancia — grupo tematico 2: sistemas construtivos

Linha/Tema

Parcerias
internacionais
Capacitagao
Regulagao
Eficiéncia
energética

'_
w S
85
=

s 3
Yo
=
&g
[\

Elementos de desempenho térmico / Elementos —
manutenibilidade / 520 240 420 1,60 440 420 2,20 2,25
Elementos — desempenho luminoso

Materiais e componentes - durabilidade / Materiais e

(0 . . 5,00 3,80 3,80 1,75 3,60 4,67 2,80 2,57
componentes — analise do ciclo de vida

Técnicas de racionalidade no canteiro 2,22 1,71 2,67 0,44 5,60 3,60 2,60 1,71

Industrializagao da construgao 4,00 2,67 3,60 1,78 5,40 4,80 2,80 2,57

4.2.3. Grupo tematico 3: gestao do uso

Conforme apresentado no item 3.2.4 do capitulo anterior, esse grupo apresentou as seguintes
linhas priorizadas:

i.  Monitoramento e gerenciamento dos sistemas — desenvolvimento de indicadores e indices
de desempenho;

ii. Monitoramento/acompanhamento do comportamento do usuario;

iii. Padrdes de uso e consumo/habitos do uso e comportamento do usuario;
iv. Modelos de simulagio;

v.  Instrumento de indugdo de mudanga de comportamento;

vi. BIM;

vii. Método/Técnica de avaliagio do desempenho de uso.

Segundo a metodologia adotada, o grupo trabalharia apenas as cinco primeiras linhas, que fo-
ram as mais votadas em fungdo de sua prioridade na pesquisa apresentada no capitulo anterior.
Todavia, o grupo julgou que os temas poderiam ser trabalhados com dois conjuntos de linhas
(tabelas 17 e 18):
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« Um primeiro grupo, que inclui as linhas “i", “ii", “iii", “v" e “vii";
« Um segundo grupo, que inclui as linhas “iv” e “vi".

Essa aglutinagdo se deu em fungio de sua afinidade e para otimizagdo da discussao.

Tabela 17 — Matriz de oportunidades versus desafios — grupo tematico 3: gestdo do uso

Grupo Tematico 3: Gestdo do Uso

Linha Oportunidades Desafios

1. Necessidade de redugéo de consumo de 1. Melhorar e adequar indices apropriados
conforto regionalizado — aumentar a as realidades regionais com base no
eficiéncia energética. monitoramento.

2. Criar e/ou melhorar os modelos de
monitoramento (existentes) (residenciais) para
2. Conhecer o uso final. se estabelecer indices; conhecer o limite de
tolerancia do usuario em qualquer ambiente;
normalizar pelo tempo de ocupagao.

3. Conhecer a demanda e o nivel de satisfagao

consumo/habitos do uso e comportamento do usudrio/instrumento de
inducdo de mudanga de comportamento/Método/Técnica de avaliagdo

[\
o o
S 3
% >
E 3
S
= = v
$9®
C C T
g gL
853
185
=
s S 32
£25
gz . . L . !
23 S 3. Aumento das expectativas do usuario; real do usuério; aproveitar o retrofitV e a
g = E utilizar os sistemas de automagao retroalimentagéo de projeto; fazer uso do
'g g g (principalmente aqueles de inteligéncia monitoramento para melhorar sistemas de
2 g8 artificial) para aprender as expectativas automagao, com possibilidade de aprendizagem
g S g do usuario. (inteligéncia artificial); melhorar o atendimento
g e das expectativas do usuario.
S 9 S e}
.23 5 4. Utilizas draod d
T 2 o . 5 . 4. Utilizagdo como padrao de comportamento do
50Qg I 9] 4. Existéncia de softwares de simulagao mais 1zas op . p
v £ Q9 o ; edificio; associar o monitoramento aos modelos
Qv c o complexos e precisos. . « .
2 00 < de simulagao (comparativo).
ZSEEEES

[aN
© < ) ,
€85 £ 5. Aproveitar as TIC's para reeducar o
5 o s
£79 g g usuario e promover mudanga de
2238 3 comportamento.
1. Integrar a cadeia de produgao do edificio e

iy

. Edificio virtual para melhorar projeto

(operacio) componentes em busca da possibilidade de

= visualizagao.
o
$3 2. Simulagdo do modelo virtual do edificio 2. Particularizar para gerenciamento do uso
8 ’g para otimizar operagao. (benchmarking).
L —
g 2 N 3. Utilizar Ferramentas de simulagédo
o E 3. Otimizagéo do uso. s
=5 complementando o BIM.

O Retrofit consiste na adaptagdo tecnoldgica das instalagdes elétricas, hidraulicas, fachada e dos principais equipamentos
instalados nas areas comuns dos edificios, como elevadores, sistemas de iluminagdo e mobiliarios, dentre outros.
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Tabela 18 — Matriz de relevancia — grupo tematico 3: gestdo do uso

Linha/Tema

=
(9]

]
o

Parcerias
internacionais
Capacitagao
Regulagao
Medidas
politicas
Eficiéncia
energética

Parcerias
empresas/ICT

©
g
S
=1
5
c
=]
w
o
©
c
&=
=

Monitoramento/acompanhamento do

comportamento do usuario / Padrdes de uso e 486 433 200 150 400 375 280 400
consumo/habitos do uso e comportamento do

usuario

Modelos de simulagao 4,80 2,75 3,33 2,25 5,60 314 300 280
BIM 4,22 2,75 3,50 2,75 580 333 233 280

4.2.4. Grupo tematico 4: projetos

Conforme apresentado no item 3.2.1 do capitulo anterior, esse grupo apresentou as seguintes linhas:

i.  Simulagdo - eficiéncia energética;

ii. Definicio de dados de entrada (propriedades de materiais);

iii.  Sistemas passivos;

iv.  Simulagdo — metodologia;

v. Simulagdo — programa;

vi. Defini¢do de dados de entrada (dados de desempenho de sistemas e equipamentos);

vii. Definicdo de dados de entrada (dados meteoroldgicos);

Assim como no anterior, esse grupo tematico foi agregado em trés conjuntos de linhas em fun-
¢do de sua afinidade e para otimizacdo da discusséo (Tabela 19):

“ in “ u oon,

«  Simulagdes: linhas “i", “iv" e "V

wen o

«  Definicio de dados de entrada: linhas “ii”, “vi” e “vii";

«  Sistemas passivos: linha “iii".
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Conforme a matriz de relevancia (Tabela 20) desse grupo tematico, houve claramente concen-
tragdo de notas maiores para a relevancia em duas dimensdes: pesquisa e desenvolvimento e
capacitagdo. No entanto, vale destacar algumas notas altas também para a dimensio parcerias
entre empresas e instituicdes de ciéncia e tecnologia na linha tematica definicdo de dados (da-
dos de desempenho de sistemas e equipamentos).

As notas refletem claramente a preocupacdo dos participantes com os métodos de capacitagcdo
e os incentivos publicos a pesquisa. Refletem ainda que, na linha tematica destacada acima, ha
necessidade de interagdo entre as empresas e as ICTs como forma de melhoria do processo de
coleta de dados e da definicio de pardmetros utilizados nessa coleta.

Tabela 19 — Oportunidades versus desafios — grupo tematico 4: projetos

Grupo Tematico 4: Projetos

Linha Oportunidades Desafios

Simulagdo: Eficiéncia Energética
/ Simulagéo: metodologia /

Simulagao: programa

1. Necessidade de aplicagdes para mercado (maior
demanda da parte projetistas arquitetdnicos).

1. Desenvolver tecnologias nacionais para
modelagem e simulagédo amigaveis.

2. Oferta de cursos (mais agressiva).

2. Capacitagao nos softwares de simulagao.

3. Sensibilizagdo da populagao acerca do tema.

3. Harmonizar por meio da normalizagéo dos
softwares de simulacao.

4. Tropicalizagao dos softwares para realidade
nacional — Regionalizar as aplicagdes (RN é
diferente do RS).

4. Educar professores (criagdo de cultura).

5. Estimulo a adogdo da ENCE do INMETRO (nivel
de eficiéncia energética).

5. Desenvolvimento de protocolos de simulagéo /
custo beneficio da simulagéo.

Defini¢ao de dados de entrada:

propriedades de materiais / Defini¢ao de
dados de entrada: Dados de desempenho

de sistemas e equipamentos

1. Agrupamento em familia (equipamentos
materiais) para fins de certificagdo.

1. Conhecer as normas de desempenho da Norma
15575 — Parte 1.

2. Uso de dados ja tabulados por instituigoes
confiaveis (INPE, INMET, etc.).

2. Harmonizar bases de dados disponiveis e
normas, bem como divulgar norma existentes e
harmonizadas.

3. A ABNT esta trabalhando na normalizagao do
BIM. Aproveitar essa oportunidade para agregar
valor aos projetos.

3. Criar laboratérios para medigdo e certificagdo.

4. Treinamento voltado a eficiéncia energética em
edificagdes (dados de entrada).

4. Elaborar normas para segmentos nao
contemplados pelas normas existentes.

5. Fazer valer as portarias (MME) que delimitam as
prerrogativas do Estado na obtengéo de dados
dos fabricantes.




Grupo Tematico 4: Projetos

Linha Oportunidades Desafios

1. Existe uma onda de sustentabilidade e
preocupagdo com a degradagdo do meio

-

. Educar os professores de projetos no sentido de

ambiente, que deve ser aproveitada no sentido resgatar na graduagao a priorizagdo do uso de
de utilizagdo de sistemas passivos nos novos sistemas passivos.
projetos.

2. Adogdo de mecanismos de avaliagdo que 2. identificar e adotar outros parametros
privilegiem projetos que contemplem sistemas arquitetdnicos passivos, além da etiquetagem
passivos em certames para contratagio de pela envoltdria, que poderiam influenciar na
edificagdes publicas. eficiéncia da edificagéo.

w
w

. Desenvolvimento de novos produtos (elementos). 3. Realizar pesquisas necessarias a tematica.

4. Adogéo nos novos conjuntos habitacionais de

N

. Identificar o potencial de sistemas passivos por

3 sistemas passivos casados com o aproveitamento . :

Q o meio de estudos/pesquisas.

= de créditos de carbono.

23

s ~ o ~

o 5. Redugéo do custo da edificagao ao longo de sua

2 vida Util (como geradora indireta de energia 5. Compatibilizar o sistema ativo com o passivo (ndo
g — quando se deixa de consumir, a energia é devem ser excludentes).

2

2

disponibilizada para outras necessidades).

Tabela 20 — Matriz de relevancia — grupo tematico 4: projetos

energética

Linha/Tema

Parcerias
empresa/ICT
Parcerias
internacionais
Capacitagao
Regulagao
politicas
Eficiéncia

<
¢
3
SE
5O
[}
%'U
¢
E
£

simulagdo 455 273 320 156 564 309 380 340
eflCIenCla energetlca

Simulagao metodologia 533 333 317 217 4,50 4,20 2,20 3,00
simulacao 533 350 367 200 517 291 240 2,89
Programa

Definicao de dados de entrada
(propriedades de materiais)

Defini¢do de dados de entrada

(dados de desempenho de sistemas e equipamentos) 415 415 >/08 233 415 3V 236 244

Sistemas passivos 417 2,80 3,40 2,36 533 3,33 4,00 3,33
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4.2.5. Grupo tematico 5: gestdo e planejamento do processo construtivo

Conforme apresentado no item 3.2.5 do capitulo anterior, esse grupo apresentou as seguintes linhas:

i.  Meétodos de integragdo;

ii. Meétodos de gestao do canteiro — BIM;

iii. Técnicas de aumento da produtividade — definicdo de indicadores;
iv. Técnicas de planejamento da producio;

v.  Técnicas de gestdo de aquisi¢ao;

vi. Métodos de gestdo do canteiro — simulagao.

Assim como no anterior, esse grupo tematico foi agregado em dois conjuntos de linhas em fun-
¢do de sua afinidade e para otimizagdo da discusséo (Tabela 21):

Wy ey ou

«  Primeiro: linhas “i", “ii”, “iv" e"vi"

uon

«  Segundo: linhas “iii” e “v".

Na analise da matriz de relevancia desse grupo (Tabela 22), verifica-se que, na tematica gestéo e
planejamento do processo construtivo, foi eleita a dimensdo capacitagdo como a mais relevante.
Mais uma vez, a concentragdo de notas mais altas para essa dimensdo denota a preocupagao
com métodos e contelidos disponibilizados no processo de capacitagdo nas linhas tematicas
desse grupo tematico.

Houve, ainda, alguma preocupacdo no que se refere a regulagdo, especificamente na linha tema-
tica método de integracao, bem como houve tendéncia a dar relevancia a dimensao pesquisa e
desenvolvimento.

Destaca-se também, mesmo que isoladamente, a dimensdo parcerias entre empresas e instituigoes
de ciéncia e tecnologia para a linha tematica técnicas de aumento da produtividade — defini¢do de
indicadores, o que revela preocupacdo quanto a qualidade dos indicadores produzidos quando se
trata de medir a produtividade em obras destinadas a construgio de edificacdes eficientes.



Tabela 21 — Matriz de oportunidades versus desafios do grupo tematico 5: gestéo e
planejamento do processo construtivo

Grupo Tematico 5: Gestao e Planejamento do Processo Construtivo

Linha Oportunidades Desafios

o w 1. Oferta de software a custo acessivel (o custo varia 1. Promover a mudanga comportamental do
v oS de sete a quatorze mil reais) e versao trial. projetista.
o 8 O oy . . ~ . ~
3 2.8 o 2 Poder publico como grande contratante de obras 2. Induzir a normalizagio e capacitagio (poucos

AT . . - . ] . . .

Q E E & poderia ser indutor da adogéo das tecnologias que profissionais capacitados na tecnologia).
=29 2 utilizam o conceito BIM.

= o5 o « p P . . .
o= 2 3 Ganho de eficiéncia na elaboragéo e gestao dos 3. Difusdo das tecnologias que utilizam o conceito
AT .
G 2= projetos BIM
S oagy - :
%" TS E 4. Melhoria da relagao custo-beneficio no projeto, na 4. Criagao de bibliotecas com os elementos
£ E g 3 execugdo e manutencao da edificacao. construtivos que completem os parametros
L o
o 3 g o brasileiros.
o s
B oS8 5 Amplocampo para pesquisa. 5. Promover a nacionalizagao de técnicas e métodos.
ST i
S %o
Q 1. Existéncia de tecnologia BIM como indutora de 1. Promover mudanga nos paradigmas de aquisicio a
o mudanga de paradigmas no processo de aquisigao. partir da tecnologia BIM.
=}
g 2. O setor pUblico como grande comprador e 2. Definir critérios para aquisigoes eficientes, tanto no
3 tocador de obra, como estimulador de adogao de setor privado quanto no setor publico.
2 melhores praticas na aquisi¢do.
S
& 3. O Greenwashing!” como um indutor da adogao 3. Definir bibliotecas com as especificagdes dos
g de métodos adequados no processo de aquisigdo, produtos.
4 exigindo maior eficiéncia energética dos produtos.
o
S 4. Definir métodos para a aquisicdo em maior
L
Pk

quantidade (ganho de escala).

' Greenwhashing é um termo em lingua inglesa usado quando uma empresa, organizagio nio governamental (ONG), ou
mesmo o proprio governo, propaga praticas ambientais positivas e, na verdade, possui atuagdo contraria aos interesses e
bens ambientais. Trata-se do uso de ideias ambientais para a construcdo de uma imagem publica positiva de “amigo do
meio ambiente” que, porém, ndo ¢é condizente com a real gestdo, negativa e causadora de degradagdo ambiental.
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Tabela 22 — Matriz de relevancia — grupo tematico 5: gestdo e planejamento do processo construtivo

Linha/Tema

Capacitagao
Regulagao
Medidas
politicas
Eficiéncia
energética

Parcerias
empresas/ICT

<
o
p=1
SE
EG
QU
&o
o
E
=

Parcerias
internacionais

Método de integragao 4,00 2,73 3,83 2,20 567 418 222 1,25
Métodos de gestdo do canteiro - BIM 3,50 2,55 3,33 2,40 5,83 3,82 244 175
Técnicas de planejamento da produgao 2,67 2,89 3,56 175 4,89 356 200 067
Métodos de gestdo do canteiro: simulagao 3,83 2,36 3,83 2,60 5,67 3,64 244 1,50

Técnicas de aumento da produtividade:
defini¢do de indicadores

Técnicas de gestdo da aquisicao 2,75 2,75 3,11 175 4,89 356 229 1,00

4.2.6. Grupo tematico 6: equipamentos

Conforme apresentado no item 3.2.6 do capitulo anterior, esse grupo apresentou as seguintes linhas:

i.  Sistema de controle e automagdo — sistema de iluminagao;
ii. Microgeragdo — solar — PV,

iii. Economizadores;

iv. Sistema de controle e automagédo — sistema de climatizagao;
V. Microgeragao — solar — térmico;

vi. Novos sistemas de climatizagao;

vii. Microgeragéo — edlica;

viii. Sistema de controle e automagao — sensores;



ix. Sistema de controle e automagdo — medidores inteligentes;
x.  Sistema de controle e automagéo — fachadas dinamicas;
Xi. Microgeracdo — microdigestores;

xii. Sistema de controle e automagao — programa de sistema.

Assim como no anterior, esse grupo tematico foi agregado em dois conjuntos de linhas em fun-
¢do de sua afinidade e para otimizacdo da discussdo:

W

«  Primeiro: linhas “i", “iii”, “iv" e “vi";

o uoon

«  Segundo: linhas “ii" e “v".

Ocorreu concentragdo de notas mais altas para a dimensdo pesquisa e desenvolvimento nesse
grupo tematico. Entendeu-se que ha um grande territdrio a ser explorado quando se fala em
equipamentos ligados as edificagdes eficientes. Essa concentragdo denota a importancia dada a
pesquisa relativa ao desenvolvimento ou a nacionalizagdo dos equipamentos e materiais empre-
gados nas edificagdes eficientes.

Houve também certa preocupagdo com a capacitagdo, principalmente nas linhas tematicas liga-
das a microgeracéo solar, tanto solar — PV quanto solar — térmica.

Outro dado importante é a preocupagdo com a necessidade de se estabelecerem maiores e me-
lhores parcerias entre as empresas e as instituicbes de ciéncia e tecnologia, uma vez que estas
Ultimas podem contribuir significativamente para o desenvolvimento de novos equipamentos.
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Tabela 23 — Matriz de oportunidades versus desafios — grupo tematico 6: equipamentos

Grupo Tematico 6: Equipamentos

Linha Oportunidades Desafios
1. Utilizagao de equipamentos com controle mais 1. Difundir as normas da vazdo em elementos
3] . .y . . ™ ~ .. . -

_E fino (ja existentes no mercado duchas/chuveiros utilizados em construgdes brasileiras. Divulgagdo
ke 2 com controle eletrénico, caixas acopladas com em geral das normas existentes (ha falha de
§ g mais opgOes de descarga). comunicagdo, principalmente para a populagéo leiga
=S em geral).
5 & o . . - " . .
= g s 2. Substituicdo de importagao de produtos utilizados 2. Produzir legislagdo, elaborar novas normas e

IS ~ . . . .
T5R em controle e automagao. revisar normas técnicas existentes, buscando a
Eo g compatibilidade tecnoldgica (assim como ocorrido

v .= .

2050 com caixas acopladas).
259 . . . L .
857 3. Criagdo de cursos especificos sobre sistemas de . Estabelecer critério para economizadores.
%E{é g controle e automago.

(7]
o =2 .. N L. L. . N
= é -2 4. Utilizagao de fundos setoriais — langamento de . Dar condigbes ao fortalecimento e a criagao
o9 § editais para desenvolvimento conjunto com de empresas nacionais com capacidade para
L A S universidades/empresas (pesquisa aplicada e P&D) desenvolver equipamentos/insumos de controle e
= E - de novos sistemas (LED, fluorescente, sistemas de automacao para uso em edificagdes eficientes.

o R
S é " climatizago).
) It R . . N .
o N 5. Uso do poder de compra do Estado para . Implantar medidas de conscientizagdo da populagdo
g g g estimular a industria nacional a melhorar a em geral, por meio de campanha publicitarias oficiais
8570 eficiéncia dos equipamentos/insumos produzidos e midias sociais.
2 9w .
S uS nacionalmente.

1. Uso de programas como “Minha Casa Minha Vida” 1. Incentivar a produgdo nacional, com patente
para a difusdo de sistemas de aquecimento solar brasileira, de células fotovoltaicas.
e microgeragdo em solar (PV) - (deveria entrar no
pacote de financiamento).

2. Amplo mercado potencial. Falta financiamento . Desenvolver competéncia nacional nas tecnologias
especifico para a instalagdo de médulos de captagéo fotovoltaica e solar térmica.
fotovoltaicos (possibilidade de interconexao a rede
— smartgrid")

3. Existéncia de leis municipais determinando o . Promover a melhoria da eficiéncia e reducdo de

uso de aquecimento solar (ha porém, conflito
com outras regulamentagdes), que precisam ser
regulamentada.

custo na fabricagdo da célula fotovoltaica por meio
de pesquisa.

. Aproveitamento do potencial energético

com incentivo ao uso de arquitetura building
integrated photovoltaics (BIPV) e building adapted
photovoltaics (BAPV) e sistemas solar-térmicos.

. Desatrelar as politicas macro do setor energético da

influéncia das concessionarias.

Microgeragao: Solar (PV) / Microgeragéo: Solar (Térmico)

. Aplicacao da Lei de Assisténcia Técnica Publica (lei

11.888/2008) para populagdo de baixa renda.

. Proporcionar meios para a obtencdo de mao de obra

capacitada bem como a instalagéo de laboratérios
de certificagdo em nimero suficiente para atender
ao mercado.

1 Trata-se de aplicagio de tecnologia da informagéo para o sistema elétrico de potencia, integrada aos sistemas de
comunicagio e infraestrutura de rede automatizada. Especificamente, envolve a instalagdo de sensores nas linhas de rede
de energia elétrica, o estabelecimento de um sistema de comunicagdo confidvel em duas vias com ampla cobertura com os
diversos dispositivos e automagao dos ativos.

82



Tabela 24 — Matriz de relevancia — grupo tematico 6: equipamentos

Linha/Tema

Parcerias
internacionais
Capacitagao
Regulagao
politicas
Eficiéncia
energética

Parcerias
empresas/ICT

<
e
p=1
EE
EG
[
8o
o
E
=

Sistemas de controle e automagao: sistema de

X L 4,73 3,45 4,36 2,22 4,00 3,40 2,80 3,43
iluminagéo

Economizadores 5,20 3,00 5,00 2,25 2,80 4,44 2,40 2,67

Sistemas de controle e automagao: sistema de 480 320 520 200 400 356 222 267

climatizaggo T T T

Novos sistemas de climatizagao 545 3,82 3,82 3,56 3,82 300 200 2,86
Microgeragéo: solar (PV) 500 3,67 383 217 4,67 3,64 2,55 2,00
Microgeragao: solar (térmico) 467 333 3,67 1,83 4,67 3,82 3,27 3,00

4.3. Propostas de agoes

As acdes propostas foram aglutinadas em oito dimensdes: P&D; infraestrutura de CT&l; parcerias
empresas/ICTs; parcerias internacionais; capacitagio; regulacdo; medidas politicas; e eficiéncia
energética. Tal procedimento visou dar maior coesdo as propostas apresentadas, bem como
melhor direcionamento para futuras discussdes voltadas a definigdo de politicas publicas para o
setor. Estas agdes sdo apresentadas nas sessOes abaixo e graficamente no Anexo 3.

P&D: Acdes ligadas a pesquisa e ao desenvolvimento de novos produtos e processos, podendo
estar ligadas a centros de pesquisa, grupos de pesquisa e empresas.

Infraestrutura de CT&I: Agdes com vistas a melhoria da infraestrutura laboratorial em institui-
cOes de ciéncia e tecnologia (publicas ou privadas).

Parcerias empresas/ICTs: AcOes de incentivo a aproximagao entre empresas e instituicdes de ci-
éncia e tecnologia visando a criacdo de parcerias para transferéncia de tecnologia e refinamento
das tematicas de pesquisa.
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Parcerias internacionais: A¢des objetivando a aquisicdo de conhecimentos e novas tecnologias
junto a institui¢des estrangeiras e internacionais, principalmente por meio do programa Ciéncia
sem Fronteiras.

Capacitagdo: A¢des de fomento a iniciativas de capacitagdo em nivel técnico, de graduagio e
pos-graduacgdo de profissionais e pesquisadores atuantes no setor.

Regulagio: Acdes visando a definigdo de regulacdo para segmentos ndo regulados e a divulgacdo
efetiva das normas existentes.

Medidas politicas: A¢des que subsidiem a definicio de medidas politicas de fomento ao setor.

Eficiéncia Energética: A¢des que incentivem a adocdo de equipamentos e processos visando
a eficiéncia energética em edificacdes, tanto nas ja existentes quanto naquelas que vierem a
ser construidas.

4.3.1. Grupo tematico (GT) 1: gestdo e planejamento de projetos

Tabela 25 - Agdes de CT&l — GT 1 - Gestdo e Planejamento de Projetos

« Desenvolver pesquisas para identificar variaveis adequadas por regides para serem
consideradas nos projetos que reflitam os conflitos socioambientais e econémicos
existentes;

+ Desenvolver estudos para adequagao das ferramentas de tomadas de decisao;

« Aprofundar pesquisas nos critérios de sustentabilidade adequados a realidade brasileira
(regionalizagao);

« Desenvolver pesquisas para identificar os meios para a auto-sustentabilidade do
edificio.

P&D

Parceria empresas « Criar editais especificos voltados para essas parcerias;
e instituicdo de « Criar um prémio nacional para edificages eficientes, nos moldes do Prémio Nacional
pesquisa da Qualidade (PNQ).

« Capacitar e difundir ferramentas para tomadas de deciséo (profissionais do governo e
empresas) no nivel técnico e gerencial;

+ Incluir contetidos de sustentabilidade e ferramentas de tomada de deciséo nos cursos
de graduagéo e de pés-graduagdo (contemplar contetido de sustentabilidade);

« Reformular a grade curricular obrigatéria (graduagao);

Capacitar projetistas.

Capacitagdo

Sustentabilidade

« Criar Legislagdo a partir do poder regulatério do Estado para normalizagéo (apoio das
entidades representativas);

- Atualizar a legislagdo existente nas diversas esferas de governo de modo a incorporar
critérios de sustentabilidade e eficiéncia (ex. codigo de obras);

+ Desenvolver um quadro normativo para definir diretrizes gerais de avaliagio dos
critérios;

« Estimular parcerias publicas e privadas (universidade/empresa) para incentivar o
ingresso do recurso privado na universidade;

+ Revisar o principio da dedicagdo exclusiva (carreira do professor).

Medidas politicas e
regulatorias

Eficiéncia energética - Capacitar os projetistas (promover capacitagao continuada).




A A

« Desenvolver pesquisa continuada para fomentar a obtengao de dados dos
componentes que vao embasar a certificagao (falta de dados de componentes e
materiais e falta de habito para informéa-los no projeto);

Desenvolver pesquisas que demonstrem os impactos econdmicos e ambientais,
contemplando as diferentes tipologias e regides nos diferentes niveis de eficiéncia
(considerar nos estudos a otimizagdo/integracao da cadeia de produgao).

P&D

Criar novos laboratérios de medigao das propriedades de materiais e componentes
para certificagdo e normalizagdo de materiais (regionais);

Criar novos incentivos para acreditagdo dos atuais laboratérios pelo Inmetro a partir
de instrumentos de fomento para obtengéo de informagoes e de financiamento do
processo de acreditagao.

Infraestrutura de
CT&l

Fomentar a criagdo de Organismo de Inspegio Acreditado (OIA) por meio de parcerias
- (insuficiéncia de organismos acreditados);

Utilizar a capacidade técnica instalada nos laboratérios para elaboragdo de
diagnésticos e implantagao, de forma similar a Empresa de Servigos de Conservagao de
Energia ( Esco);

Estreitar parcerias para capacitar de forma conjunta os recursos humanos das
empresas;

Estimular empresas para criagao de cursos especificos;

Abater os investimentos em capacitagao nos temas, no recolhimento de impostos (ex.
IR, IPTU).

Desenvolver benchmarking de outros paises para etiquetagem compulsoria por meio
de um acordo/protocolo (modelo de Portugal);

Promover intercdmbio para ensaios interlaboratoriais com instituigdes internacionais;
Acompanhar de forma sistematica as praticas internacionais (certificagdo) — Alemanha,
EUA, Portugal, Irlanda e Dinamarca, Cingapura.

Parceria empresas
e instituicdo de
pesquisa

Parcerias
internacionais

Certificagio de Eficiéncia

Desenvolver formagado continuada dos agentes (consultores e avaliadores) de modo a
promover uma integragao entre os varios agentes/profissionais;

Capacitar os professores em projetos de arquitetura;

Incluir na grade curricular de disciplinas relacionadas ao tema (Arquitetura e
Capacitagao Engenharia);

Capacitar os gestores publicos e técnicos responsaveis pela aprovagao dos projetos
(Estado);

Formar o Recursos Humanos (RH) para os laboratérios;

Capacitar os recursos humanos das incorporadoras e construtoras.

Difundir o Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ) de modo a torné-lo referéncia
de mercado;

Criar incentivo para o consumidor de forma a sensibilizar a demanda por edificagoes
eficientes;

Criar instrumento de demonstragao de ganhos para o consumidor;

Facilitar os financiamentos para o investidor/incorporador que absorva os pressupostos
da certificagdo em seus processos;

Estabelecer instrumento de exigéncia na certificagdo do nivel de qualidade de
desempenho energético e ambiental (estimulo para capacitago - Lei 1575, etc.).

Medidas politicas e
regulatdrias

Quantificar os impactos econdmicos da redugdo da demanda projetada por meio da

Eficiéncia energética .
aplicagdo do regulamento.
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Tabela 26 — Agdes de CT&l — GT 1 - Modelo de Integracdo de Projetos

« Identificar os novos perfis e competéncias profissionais exigidos pelo mercado;
Identificar os gargalos no processo de integragao;

Desenvolver pesquisa para aplicagdo e uso das novas tecnologias (TIC e BIM) —
(remete as linhas tematicas definicdo de métodos de gestdo e coordenagédo de
projetos — novas tecnologias e definigdo de métodos de gestao e coordenacao de
projetos — BIM)

P&D

Investir em equipamentos (hardware e software) para possibilitar integragao de
Infraestrutura de CT& projetos quip: ( f ) para p grag

Buscar maior articulagdo entre universidades publicas e empresas por meio de
incentivo a criagdo de politicas internas favoraveis;

Criar linha de financiamento para empresas para capacitagao em conformidade
com os novos perfis nas universidades;

Capacitar os professores em empreendedorismo visando a criagdo de spinoffs;
Abater os investimentos em capacitagao nos temas, no recolhimento de impostos
(ex: IR, IPTU).

Promover o intercambio (eventos internacionais e outros tipos: Congressos, Outros);
Estimular redes de pesquisa internacionais.

Parceria empresas e instituigdo de
pesquisa

Parcerias internacionais

Capacitar nos diversos niveis e especialidades (com base na identificagido dos novos
perfis exigidos pelo mercado);

Oferecer novos cursos de especializagdo (latu sensu e strictu sensu) de acordo com
0s novos perfis de mercado.

Capacitagao

Rever os pardmetros curriculares do ensino superior (nas areas de Engenharia Civil e
Arquitetura);

Regulamentar o novo perfil profissional (que atua na definicdo de certificagéo e
acreditagao).

Medidas politicas e regulatérias

Pode ou nao ter impacto, a depender do projeto;
Premissa de projeto eficiente é um projeto integrado, embora o inverso nio seja
verdadeiro.

Eficiéncia energética

Tabela 27 — Agdes de CT&! — GT 1 — Definigdo de Métodos de Gestdo e Coordenagao de Projetos — Novas
Tecnologias/Definicdo de Métodos de Gestdo e Coordenagéo de Projetos — BIM

Ampliar os investimentos, bem como buscar alternativas para reduzir a defasagem e
0 obsoletismo dos equipamentos (computadores) dos laboratérios existentes;
Fortalecer (fomentar) linhas de financiamento para aquisicdo de computadores
pelos alunos;

Criar formas de acesso aos equipamentos e ferramentas para formagao de RH
(graduagao, pos-graduagio);

Prover os 6rgaos publicos com equipamentos (hardware e software) compativeis
com as novas tecnologias.

P&D

Estimular o uso do software;

Sensibilizar os gestores quanto aos beneficios das novas Tecnologias da Informagao
e Comunicagio (TICs);

Criar mecanismo de incentivo fiscal visando a distribuigdo de software para
formagéo de técnicos mediante contrapartidas (a definir) para investimentos em
pesquisa no pais;

Implementar bolsas de Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensdo Inovadora [(DTI)/
estagios (extensdo)] para apoio ao treinamento de técnicos das empresas;

Criar linhas de financiamento para capacitagéo de pessoal técnico das empresas.

Parceria empresas e instituicdo de
pesquisa
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Incluir disciplina sobre conhecimento de gestéo de projetos na grade curricular
(curso de graduagio);

Capacitar os profissionais e agentes multiplicadores em novas TICs e BIM dos trés
niveis e na graduagao;

Implementar bolsas [DTl/estagios (extensdo)] para apoio ao treinamento de pessoal
técnico das empresas.

Capacitagdo

Estabelecer, por meio de ato normativo, os prazos (escalonados) de exigéncia para
os projetos financiados com recursos publicos (nos trés niveis) de modo que sejam
desenvolvidos e apresentados nos padroes compativeis com a plataforma BIM;
Dar continuidade ao esforgo normativo relacionado as novas tecnologias e ao BIM;
Criar mecanismo de incentivo fiscal visando a distribuigdo de software para
formagéo de técnicos mediante contrapartidas (a definir) para investimentos em
pesquisa no pais.

Medidas politicas e regulatérias

Tabela 28 - Acdes de CT&l — GT 1 - Métodos, Indices, Critérios para Medir Desempenho
Higrotérmico e Energético

- Desenvolver pesquisa em métodos, indices e critérios adequados ao contexto brasileiro.

Infraestrutura de CT&I

Equipar os laboratorios para ensaios e testes.

Desenvolver intercAmbio com paises de clima semelhantes (Austrélia, Cingapura, India);
Estabelecer parcerias entre laboratérios [Building Research Establishment (BRE) e
outros).

Parcerias internacionais

Qualificar os recursos humanos dos laboratérios;
Qualificar os técnicos dos érgaos de fiscalizagdo (em nivel municipal, gestores e
técnicos da Caixa Econdmica Federal e das secretarias estaduais).

Capacitagdo

Medidas politicas e regulatérias ~ + Desenvolver novas normas para produtos e/ou atualizagido das normas existentes.

4.3.2. Grupo tematico (GT) 2: sistemas construtivos

Tabela 29 — Agdes de CT&l — GT 2 — Elementos — Desempenho Térmico/Elementos — Manutenibilidade/
Elementos — Desempenho Luminoso

+ Adequar os sistemas e produtos existentes;

Desenvolver novos componentes, produtos e materiais com melhores desempenhos
em comparagéo com os existentes (dos elementos em questéo);

Adequar ou desenvolver novos métodos de qualificagdo/desempenho;

Desenvolver estudos de desempenho integrado/sistémico (regional) — bioclimatico/
ambiental.

P&D

Infraestrutura de CT&!

Estabelecer laboratérios regionais.
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« Ofertar ao mercado servios de medigao ou avaliagdo dos componentes fornecidos,
por meio da criagdo de consorcios setoriais - Financiadora de Estudos e Projetos (Finep)
e/ou utilizando bolsas do Programa de Formagao de Recursos Humanos em Areas
Estratégicas do CNPq (RHAE);

Desenvolver novos produtos de forma conjunta (empresa/ICT) bolsas RHAE e DTl e
incubadoras;

Desenvolver pesquisa conjunta para adequagdo de produtos e servicos.

Parceria empresas e instituigdo
de pesquisa

Desenvolver parcerias na area de ensaios de avaliagédo de elementos para os laboratorios

Parcerias internacionais X U .
que ndo tém essa competéncia no pais.

Capacitar recursos humanos dos laboratérios em nivel técnico;

Capacitar recursos humanos (pessoal de nivel técnico, profissionais e multiplicadores)
nos novos vocabularios e nas novas solugdes sistémicas para o desenvolvimento de
competéncias multidisciplinares no desenvolvimento dos produtos;

Difundir o conhecimento das normas em nivel de gestores, projetistas, avaliadores de
desempenho.

Capacitagao

Desenvolver novas normalizagdes (ensaio e produto) que acompanhem as inovagdes e
Medidas politicas e regulatérias que complementem as lacunas existentes;
Criar obrigatoriedade de fornecimento de informagdes técnicas confiaveis.

Tabela 30 — Agdes de CT&l — GT 2 — Materiais e Componentes — Durabilidade/Materiais e Componentes —
Andlise do Ciclo de Vida

Desenvolver procedimento sistematico de avaliagao de durabilidade aplicado a produtos
e materiais;

Promover mudangas no processo produtivo dos materiais;

Gerar informagoes sobre a propriedade dos materiais;

Caracterizar a perda da propriedade no ciclo de vida util (conhecer o indice de
obsolescéncia);

Elaborar e desenvolver software - Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV).

P&D

Instrumentalizar os laboratérios no tema durabilidade de materiais e componentes;

Infraestrucura de CT& Ampliar a rede de laboratédrios para testes de durabilidade.

Ofertar ao mercado servigos de avaliagdo dos materiais e componentes fornecidos, por
meio da criagdo de consércios setoriais (Finep, Senai, Sebrae e outros) e/ou utilizando
bolsas Rhae;

Desenvolver novos produtos (com maior durabilidade) de forma conjunta (empresa/
ICT), bolsas Rhae e DTl e incubadoras.

Promover intercdmbio com instituigdes de pesquisa estrangeiras para desenvolvimento
de método de avaliagdo de durabilidade (fragmentado, depende do material).

Parceria empresas e instituigdo
de pesquisa

Parcerias internacionais

Oferecer capacitagdo aos gestores (municipais, estaduais, federais);

Capacitar, em nivel técnico, profissionais e multiplicadores nas disciplinas de ACV e
Capacitagao declaragdo ambiental de produto;

Capacitar o setor empresarial (fornecedores, construtores e distribuidores) para logistica
reversa.

Condicionar os repasses e financiamentos aos 6rgaos fiscalizadores a implantagéo e ao
efetivo atendimento de metas da regulamentagio ambiental;

Condicionar financiamentos a produgéo ao atendimento da regulamentagao ambiental;
« Criar instrumento de obrigatoriedade para gerar inventario;

+ Ampliar a regulamentagao para implantagao da logistica reversa por setor/segmento na
Cadeia Produtiva da IndUstria da Construgéo (CPIC);

Criar sangoes para empresas que ndo atenderem aos pressupostos da logfstica reversa
(sensibilizar).

Medidas politicas e regulatérias
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Tabela 31— AgOes de CT&l — GT 2 — Técnicas de Racionalidade no Canteiro (RAC®)/Industrializagdo
da construgdo® (NOVA) (IND’)

+ Desenvolver novos materiais, tecnologias e produtos para atender ao mercado da
construgao industrializada (IND);

Pesquisar processos de projetos e de gestdo de projetos que tirem melhor proveito para
solugdes industrializadas (IND);

Realizar estudos de balango energético e sobre impacto das novas técnicas em eficiéncia
energética (IND).

P&D

Fortalecer e ampliar a rede de laboratérios para ensaios de desempenho dos novos

Infraestrutura de CT&I
produtos.

Participar de editais conjuntos (empresa/universidades) para desenvolver novos
materiais, tecnologias e produtos para atender ao mercado da construgao industrializada
com énfase na conectividade de componentes (vice-versa) (IND).

Parceria empresas e instituicdo
de pesquisa

Capacitar projetistas e executores para a utilizagao de coordenagao modular (RAC e
IND);

(IND) Oferecer a projetistas de arquitetura e construgdo capacitagao adequada a
industrializagdo da construgéo civil;

(IND) Capacitar mao de obra (nova e existente) técnica e operaria (montador), novas
fungoes decorrentes da industrializagédo — Senai;

(RAC) Capacitar mio de obra (nova e existente) técnica e operaria na racionalizagdo dos
canteiros — Senai.

Capacitagao

(IND) Revisar o sistema de classificagdo tributaria de produtos e das aliquotas;
(IND) Revisar o célculo dos encargos sociais (INSS) e do ISS;

(IND) Revisar o quadro normativo (ex.: NBR15575) para ndo coibir o uso de sistemas
Medidas politicas e regulatérias industrializados;

(IND-RAC) Revisar o quadro normativo para se adequar a coordenagao modular;
(IND) Preencher as lacunas normativas de modo a contemplar a necessidade de
industrializagao.

Néo existe estudo de balango energético e sobre impacto das novas técnicas em

Eficiéncia energética ] .
eficiéncia energética.

5  Essa indicagdo foi sugerida pelo grupo para que se fizesse a referéncia correta dos conceitos.
6 Nova linha tematica sugerida pelo grupo.
7 Idem NR 1.
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4.3.3. Grupo tematico (GT) 3: gestdo do uso

Tabela 32 - Agdes de CT&l — GT 3 — Monitoramento/Acompanhamento do Comportamento do Usuario/
Padrées de Uso e Consumo/Habitos do Uso e Comportamento do Usuario

Incentivar pesquisas para melhorar e adequar indices apropriados as realidades
regionais com base no monitoramento;

Criar e/ou melhorar os modelos de monitoramento (existentes) para se
estabelecerem novos indices;

Conhecer o limite de tolerancia do usuario em qualquer ambiente;

Desenvolver pesquisas para normalizagdo pelo tempo de ocupagéo;
Desenvolver modelo de comportamento do usuério;

Desenvolver métodos/metodologia de pesquisa mais adequados para levantar o
entendimento do usuario;

Desenvolver base de dados dos ganhos internos (conhecer habitos de consumo)
para refletir o padrdo de consumo e uso de energia (calor);

Desenvolver novos sensores e acionadores para monitorar o comportamento do
USuario;

Desenvolver pesquisas para readequagio das normas existentes.

P&D

Prover equipamentos — sensores inovadores para serem usados na aquisicao de
Infraestrutura de CT&I dados comportamentais;
Prover hardware/software para geragdo e gerenciamento de banco de dados.

Capacitagao Capacitar pessoal de laboratérios (interdisciplinares — nivel cientifico).

Medidas politicas e regulatérias

Identificar a governanga para gestao dos novos dados (PBE/Procel).

Eficiéncia energética Utilizar base de dados para definir e redefinir padroes de comportamento de uso.

Tabela 33 — Agdes de CT&l — GT 4 — Modelos de Simulagdo/BIM

Desenvolver ou adaptar ferramentas de simulagéo;

Adaptar interfaces novas para as novas TICs;

Desenvolver plug-ins para calibragdo de modelos de simulagao;

Validagdo e calibragdo de modelos de simulagdo a exemplo do programa de
simulagao energética Domus. Este é um software brasileiro destinado a simulagao
de construgoes;

Desenvolver projeto de realidade virtual (parceria com empresas nacionais/
internacionais).

P&D

Sensibilizar para o beneficio do uso das ferramentas de simulagao;

Parceria empresas e instituigdo de Estimular parceria para o desenvolvimento de software por empresas nacionais
pesquisa nascentes (incubadas) (capital angel, capital risk, capital seed);

Criar redes para teste do Domus.

Incentivar as empresas nacionais para desenvolvimento de plug-ins e fornecer para

Parcerias internacionais . T
empresas internacionais.

Capacitar no uso do software de simulagdo em nivel técnico e de gestores;

Capacitaio Capacitar em SDK especificos de simulagao.
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Tabela 34 — Agdes de CT&l — GT 4 — Instrumentos de Indugdo de Mudanga de Comportamento

Conhecer os instrumentos que foram desenvolvidos em outros paises e adequa-los
a realidade brasileira (paises europeus);

Estudar o efeito da informagdo no comportamento (checar a eficacia);
Desenvolver novos objetos de aprendizado que contemplem simulagdes sobre
aquisicao de equipamentos mais eficientes (consumidor);

Estudar instrumentos econémicos e de mercado para indugédo de mudanga do
comportamento.

P&D

Conhecer os instrumentos que foram desenvolvidos em outros paises e adequa-los

Parcerias internacionais R . e .
a realidade brasileira (paises europeus).

Capacitar os gestores prediais Comissdo Interna de Conservagéao de Energia (Cice) e
outros segmentos (ex. universidades, hospitais, escolas, academias, etc.);

Capacitar os gestores/departamentos de compras publicas para aquisicdo de
equipamentos eficientes.

Capacitagdo

Medidas politicas e regulatérias Sensibilizar por meio de programas educacionais (Procel).

4.3.4. Grupo tematico (GT) 4: projetos

Tabela 35 - Acgoes de CT&I — GT 4 — Simulagdo — Eficiéncia Energética/Simulagéo —
Metodologia/Simulagdo — Programa

+ Langar editais de fomento a pesquisas nos seguintes temas afins: a) interface;

b) modelos matematicos; ¢) modelos arquitetonicos; d) técnicas experimentais
em campo; e) técnicas de verificagdo e validagao; f) calibragao; g) condigdes

de contorno de edificagdes (por exemplo: ithas de calor); h) geragéo propria; i)
equipamentos eficientes (desenvolvimento de novas tecnologias); entre outros
voltados a edificagdes eficientes;

Divulgar resultado de pesquisas por meio de portais e outros instrumentos de
P&D divulgagdo como eventos, revistas especializadas, entre outros;

Distribuir os recursos de editais de forma mais equilibrada, visando atender a area
de pesquisa em projetos arquitetonicos;

Disponibilizar bolsas para P&D (atuagdo em laboratérios e empresas, RHAE, DTI);
Realizar pesquisas para estabelecer diferenciagdo dos parametros regionais para a
simulagdo da eficiéncia energética;

Promover a aproximagao entre laboratérios, permitindo a mobilidade de
pesquisadores.

Criar laboratérios de ensino de simulagéo de projeto;

Criar laboratério de pesquisa de materiais e sistemas construtivos para gerar
informacgoes para simulagao;

Dotar laboratérios de aplicativos e equipamentos para simulagdes (hardware e
software);

Fortalecer e atualizar laboratérios existentes.

Infraestrutura de CT&I

Criar uma premiagao, em parceria com a iniciativa privada, academia e instituigdes
Parceria empresas e instituicdo de ligadas a eficiéncia energética, com o objetivo de estimular profissionais e
pesquisa académicos a gerar cultura sobre o tema (assim como os prémios oferecidos pela
OTEC, Petrobras e Brasken).
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Recomendar ao Inmetro que identifique junto a organismos internacionais modelos
Parcerias internacionais de avaliagdo de conformidade que se adéquem ao programa de etiquetagem
nacional.

Criar cursos técnicos profissionalizantes e de pds-graduagéo (lato e stricto senso)
com foco em eficiéncia energética em edificagoes;

Capacitar em nivel de gestdo para tomada de decisdo tanto na iniciativa privada
quanto no setor publico;

Capacitar profissionais de nivel sénior (professores, pesquisadores, pesquisadores
visitantes e profissionais afins) em edificagdes eficientes.

Capacitagdo

Fomentar a adogdo da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (Ence),
reduzindo o prazo de compulsoriedade da adogao da etiquetagem;

Divulgar de forma massiva, por meio de campanhas publicitarias, os beneficios da
eficiéncia energeética certificada pela Ence.

Medidas politicas e regulatérias

Tabela 36 — Agdes de CT&l — GT 4 — Definigdo de Dados de Entrada (propriedades de materiais)/Definigdo de
Dados de Entrada (dados de desempenho de sistemas e equipamentos)

Desenvolver pesquisa com vistas ao estabelecimento de parametros para o
agrupamento em familia (equipamentos e materiais) para fins de ensaio e
certificagdo;

Propor a criagdo de programa de P&D para a construgao civil nos moldes da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel);

Harmonizar bases de dados e normas disponiveis;

Realizar pesquisas para obtengdo de parametros para a criagido de normas;
Ampliar valor e quantidade de bolsas de estudo (mestrado e doutorado), DTl e
oriundas do Programa RHAE do CNPg;

Dar condigdes de mobilidade aos pesquisadores.

P&D

Fortalecer, ampliar e capacitar a R3E;

Langar edital contemplando aquisigao, desenvolvimento, manutengao e calibragdo
Infraestrutura de CT&I de equipamentos e demais infraestruturas para laboratérios de testes;

Criar laboratérios para medicao e certificagdo de materiais e equipamentos
utilizados em edificagbes energeticamente eficientes.

Catalisar a atuagéo de empresas e ICTs no desenvolvimento de projetos conjuntos
incentivados por meio do langamento de editais que estimulem a aproximagao
desses atores;

Estabelecer parceria entre empresas e ICTs para fornecimento de dados que
alimentem a base de dados para simulagdo (pesquisador na empresa).

Parceria empresas e instituigdo de
pesquisa

Disseminar, em nivel de extenséo, graduagdo e poés-graduagdo, contetidos
Capacitagao associados a Arquitetura e Engenharia voltados a eficiéncia energética de
edificagoes.

Ampliar a relevancia do Inmetro no cenario nacional nessa tematica;

Promover divulgagdo das normas existentes e criar, quando for o caso, novas
Medidas politicas e regulatérias normas;

Fortalecer o Inmetro na sua estrutura de atendimento ao segmento de edificagdes
eficientes.
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Tabela 37 — Acgdes de CT&l — GT 4 — Sistemas Passivos

Incentivar a pesquisa para identificacdo de parametros que atendam regionalmente
a arquitetura passiva dentro dos planos diretores e codigos de obras;

Promover pesquisas que quantifiquem as vantagens da utilizagdo de instrumentos
da arquitetura passiva;

Promover a inovagao em solugdes para a criagao e aplicagédo de novos sistemas
passivos.

P&D

Parceria empresas e instituicado de Envolver as entidades (sindicatos, conselhos regionais, clubes de engenharia, etc.) no
pesquisa fomento e na divulgagdo da utilizagdo de sistemas passivos.

Promover o intercambio tecnolégico e cultural visando trazer literatura,

Parcerias internacionais T
profissionais, técnicas, etc;

Promover e estimular cursos na graduagao para a disseminagao de arquitetura
bioclimatica;

Promover a atualizagdo dos projetos pedagogicos nos cursos de Arquitetura e
Engenharia;

Estimular produgéo de material didatico (livros, software, cartilhas, kits educacionais,
portais, etc.) voltado para projetos com a utilizagdo de sistemas passivos.

Capacitagdo

Dar a devida importancia estratégica a politica de crédito de carbono com vistas a
viabilizar a sua devida aplicagdo no Brasil;

Revisar o plano diretor e cddigos de obras com vistas a privilegiar a adogao de
sistemas passivos;

Priorizar em concorréncias publicas (pontuar a mais) projetos que contemplem
sistemas passivos para edificagdes eficientes;

Priorizar o uso da arquitetura passiva em novos projetos e estimular seu uso em
edificagdes existentes por meio de campanha massiva e outros programas;

Utilizar programas publicos de habitagdo como meio de difusdo (da cultura) do uso
de sistemas passivos (assim como o Programa Minha Casa Minha Vida)

Medidas politicas e regulatérias

4.3.5. Grupo tematico (GT) 5: gestdo e planejamento do processo construtivo

Tabela 38 — Agdes de CT&l — GT 5 — Método de Integragdo/Métodos de Gestao do Canteiro — BIM/Técnicas
de Planejamento da Produgdo/Métodos de Gestao do Canteiro — Simulagido

« Promover pesquisa em simulagio em condigdes nacionais;

Promover estudos no sentido de amparar o desenvolvimento de bibliotecas
nacionais;

Desenvolver plug-ins do Domus — Procel Edifica para o BIM;

Desenvolver pesquisas para inser¢ao na plataforma BIM de processos especificos
em condigdes nacionais.

P&D

Fortalecer a rede de laboratérios para ensaio dos materiais e criagdo de banco de

Infraestrutura de CT&I
dados com os resultados.

Parceria empresas e instituigio de Estabelecer parcerias com fabricantes dos produtos no sentido do desenvolvimento
pesquisa de bibliotecas na tecnologia BIM.
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« Estabelecer parcerias com fabricantes dos softwares no sentido de assimilar a
Parcerias internacionais tecnologia para o desenvolvimento de plug-ins e bibliotecas que atendam as
necessidades brasileiras na tecnologia BIM.

Capacitar profissionais do poder publico na tecnologia para que se tornem aptos a
avaliar projetos apresentados na plataforma BIM;

Promover esforco de capacitagiao em todos os niveis, por meio do oferecimento
Capacitagao de cursos técnicos ou da introdugio de novas cadeiras em nivel de graduagéo e
pos-graduagio;

Capacitar profissionais do mercado para a utilizagdo da tecnologia BIM;
Desenvolver instrumentos didaticos nacionais para a utilizagio da tecnologia BIM.

Criar condigOes para que a cadeia produtiva possa incorporar a tecnologia BIM em
sua linha de produgéo;

Propor um programa de utilizagdo do BIM no poder publico de forma escalonada
com o objetivo de induzir a sua adogao;

Normalizar os contetidos das bibliotecas BIM;

Normalizar os projetos em BIM para fins de otimizagao da verificagdo da viabilidade
do projeto;

Promover discussao para a atualizagdo da legislagao utilizada nos processo
licitatérios do poder pUblico, com vistas a adogéo de critérios que levem em

conta a performance e ndo somente o prego, critérios esses baseados em andlise
multicritério utilizando o conceito BIM.

Medidas politicas e regulatérias

Tabela 39 - Acoes de CT&l — GT 5 — Técnicas de Aumento da Produtividade — Defini¢do de Indicadores/
Técnicas de Gestdo da Aquisicdo

« Capacitar gestores e profissionais envolvidos nas especificagoes, elaboragdo de
cadernos de encargos e insumos;

+ Oferecer curso em nivel técnico e na graduagéo que prepare o profissional para
atuar em gestao de aquisigoes.

Capacitagdo

« Definir critérios para aquisigoes eficientes, tanto no setor privado quanto no setor
Medidas politicas e regulatérias publico;
« Definir normalizagdo de avaliagio de sustentabilidade.
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4.3.6. Grupo tematico (GT) 6: equipamentos

Tabela 40 — Agdes de CT&I — GT 5 — Sistemas de Controle e Automagéo — Sistema de lluminagéo/
Economizadores/Sistemas de Controle e Automagdo — Sistema de Climatizagdo/Novos Sistemas de
Climatizagdo

Estimular pesquisas em sistemas de climatizagdo, iluminagéo e economizadores,
trabalhando na tropicalizagdo e no desenvolvimento de tecnologias (em

parceria com agéncias reguladoras, agéncias de fomento e empresas dos setores
envolvidos);

Realizar pesquisa para subsidiar formulagdo de normas, bem como aferir os
impactos (socioecondmicos, consumo, comportamento de consumidores, etc.) da
regulamentagao;

Utilizar fundos setoriais para o desenvolvimento conjunto (empresa/ICTs) de novos
sistemas de iluminagao, climatizagdo e economizadores (LED, fluorescentes, novos
sistemas de climatizagdo);

Fomentar o estudo do papel das edificagdes eficientes nas redes inteligentes
(smartgrid).

P&D

Criar novos laboratérios, principalmente em climatizago solar-térmica, e atualizar
laboratoérios existentes para as demais linhas tematicas;

Buscar uso compartilhado (otimizado) de laboratérios afins tanto pelas ICTs
quanto pelas empresas (assim como a aproximagdo com o Senai).

Infraestrutura de CT&I

Substituir importagao por meio de parcerias com vistas ao desenvolvimento
conjunto de produtos/insumos com tecnologia madura;

Parceria empresas e instituigdo de Estimular a criagdo/fortalecimento de polos de desenvolvimento tecnoldgico
pesquisa visando a absorgao de tecnologias internacionais;

Estimular a inovagdo nas empresas por meio de editais que incentivem a
aproximagdo entre as empresas e as ICTs.

Incentivar a instalagdo em territério nacional de empresas internacionais que
atuem no ramo, bem como incentivar a parceria com universidades estrangeiras;
Promover a aproximagao entre instituigoes de pesquisa nacionais e de paises com
clima semelhante, visando ao desenvolvimento conjunto de pesquisa. (assim como
Australia, Itdlia e Israel).

Parcerias internacionais

Criar cursos especificos sobre sistemas de controle e automagdo em nivel técnico,
de graduagao e poés-graduagao;

Formar mdo de obra qualificada para atender a demanda do mercado, envolvendo
empresas, academia e entidades de classe;

Atualizar e adequar as matrizes curriculares dos cursos existentes as demandas do
mercado e as novas tecnologias;

Estimular o desenvolvimento de técnicas e instrumentos didaticos;

Disponibilizar bolsas de estudo para ampliar o interesse dos estudantes pelos
temas;

Estimular parcerias entre academia e empresas com vistas ao aproveitamento

dos periodos de recesso académico para a realizagdo de estagio de docentes,
objetivando a atualizagio tecnologica.

Capacitagao

v v

95




A

+ Usar o poder de compra do Estado para estimular a indéstria nacional a melhorar a
eficiéncia dos equipamentos/insumos produzidos nacionalmente;

Formular regulagéo da vazdo em elementos de construgéo brasileira (elementos
hidrossanitarios e duchas/chuveiros) com vistas a eficiéncia na utilizagdo de
recursos;

Regular a utilizagéo de recursos hidricos e energéticos por meio da adequagao dos
elementos de construgéo brasileiros;

Formular agdes de conscientizagdo da populagdo sobre novos habitos de consumo
bem como da existéncia e da importéncia das normas (vazao, poténcia, consumo,
etc.).

Medidas politicas e regulatérias

Tabela 41— Acdes de CT&l — GT 5 — Microgeragdo — Solar-PV/Microgeragdo — Solar-Térmico

Incentivar pesquisas que contemplem a modelagem matematica das perdas de calor
na malha hidraulica e seus beneficios, aplicadas as centrais de aquecimento solar;
Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos
matematicos e de software para simulagao de sistemas de aquecimento de agua;
Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos
matematicos e de software para simulagao de sistemas de climatizagéo utilizando
energia solar térmica;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de equipamentos para
sistemas de climatizagdo utilizando energia solar térmica;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos econémicos
incluindo analise de custo de ciclo de vida;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos
matematicos e de software para simulagao de sistemas fotovoltaicos;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de células de médulos
fotovoltaicos visando ao aumento de sua eficiéncia de converséo;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de materiais para
utilizagdo em sistemas PV;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de componentes
eletrénicos para condicionamento de poténcia em sistemas PV;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de tecnologias em
aquecedores solares de alta eficiéncia aplicados a tubos evacuados e com
superficies especiais com intuito de viabiliza-los em territdrio nacional;

Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de aquecedores solares
de baixo custo visando a popularizagao da tecnologia e dos equipamentos;
Realizar pesquisa para estudar o impacto da microgeragdo na rede em um
ambiente de smartgrid.

P&D

Formar e atualizar laboratérios (andlise, ensaio, ensino e desenvolvimento) de
Infraestrutura de CT&l sistema fotovoltaicos e solar térmico;
Acreditar laboratérios para certificagdo de sistemas PV e solar térmico.

Estimular transferéncia de tecnologia e desenvolvimento cooperativo entre
Parceria empresas e instituigdo de universidades e empresas e organismos de normalizagdo visando a inovagao;
pesquisa Criar cursos de especializagdo e mestrados profissionalizantes para atender
demandas especificas das empresas in company.

v v
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Desenvolver instrumentos didaticos para projeto e instalagéo de sistemas PV e
solar térmico;

Estimular cursos técnicos profissionalizantes na tematica;

Inserir nas grades curriculares, em nivel de graduagao e pds-graduagao, cadeiras
ligadas a tematica;

Criar bolsas de estagio docente nas empresas durante os recessos académicos.

Capacitagao

Inserir no Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Aneel que edificagdes
certificadas quanto ao nivel de eficiéncia energética de acordo com a Ence poderédo
ser contempladas com recursos desse programa para melhorar sua eficiéncia;
Fortalecer o processo de fiscalizagio dos produtos certificados aplicados a PV e
sistema solar térmico;

Usar programas habitacionais nos moldes do “Minha Casa Minha Vida” para
promogao da Ence e difuséo de sistemas solar térmico e PV;

Incentivar a produgdo nacional de equipamentos de PV e solar térmico;

Criar regime especial de incentivo para utilizagdo de sistemas de aquecimento solar;
Usar o poder de compra do Estado para incentivar a utilizagio de sistemas PV e
solar térmico.

Medidas politicas e regulatérias

97




Referéncias

AGOPYAN, V. Agenda 21 para a construgao sustentavel. Prefacio da versido em lingua portuguesa.
Traducdo do Relatério CIB . Publicagdo 237. International Council for Research and Innovation in
Building and Construction. Trad. Gongalves, |; Whitaker, T,; ed. Weinstock, G.; Weinstock, D.M.
Séo Paulo: 2000. 131p.

AMORIM, CN.D,; SPOSTO, R.M; CINTRA, M.S;; SALES, G.L; ANDRADE, ). Estudo técnico sobre
o panorama das edificacdes eficientes no Brasil, Relatério 3. Brasilia: Universidade de Brasilia,
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Laboratério de Controle Ambiental e Eficiéncia
Energética - LACAM. 2012.

ASSOCIAGAQ BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL - BRACELPA. Conjuntura Bracelpa n. 30, Sao

Paulo, SP: Mai 2011. Disponivel em: <http://www.bracelpa.org.br/estatisticas>. Acesso em: 09 jun
2071,

ASSOCIACAQ BRASILEIRA TECNICA DE CELULOSE E PAPEL — ABTCP. Analise comparativa do
desempenho de fabricas de celulose e papel 2009, Sao Paulo, SP: ABTCP, 2010.

ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. Sistema de gestio da qualidade:
fundamentos e vocabulario, NBR ISO 9o00. Rio de Janeiro, 2000, 26 p.

. Website. Disponivel em: <http://www.abnt.org.br/>

BACHMANN, D.L. Benchmarking energetico na industria de celulose e papel, O Papel, p. 72-6, July
2009.

BAJAY, SV, BERNI, M.D; LIMA, CR. Papel e celulose. In: ROSILLO-CALLE, F; BAJAY, SV, ROTHMAN,
H. orgs. Uso da biomassa para producdo de energia na industria Brasileira, Campinas, SP:
Unicamp, 2005, p. 269-312.

BERNI, M.D,; BAJAY, S.V,; GORLA, F.D. Oportunidades de eficiencia energetica para a industria —
Relatorio setorial: Setor papel e celulose. Brasilia, DF: CNI/Procel Industria / Eletrobras, 2010, 88p.

BOURDEAU, L. The Agenda 21 on sustainable construction. In: CIB SYMPOSIUM ON
CONSTRUCTION AND ENVIRONMENT: Theory into Practice. 23-24 de novembro de 2000. S&o
Paulo, 2000.

CARVAJAL, J.A.C. Diagnéstico de sustentabilidad de obras de edificacion de la v region. Tesis (titulo
de Ingeniero Constructor). Universidad de Valparaiso, Facultad de Arquitectura, Escuela De
Construccién Civil. Valparaiso . Chile, 2005.

CENTRO BRASILEIRO DE INFORMAGAQ DE EFICIENCIA ENERGETICA - PROCEL Info. Website.
Disponivel em: <http://www.eletrobras.com/pci/>

98




COLE, RJ. Building environmental assessment methods: redefining intentions and roles. Building
Research and Information, v. 35, n. 5, p. 455-467, 2005.

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO. Diretério dos
Grupos de Pesquisa no Brasil — CNPq/DGPB. Website. Disponivel em: <http://dgp.cnpq.br/
buscaoperacional/>

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE/MME. Balango energético nacional 2010, Brasilia, DF
MME/EPE, 2010.

EWING, AJ. Energy efficiency in the pulp and paper industry with emphasis on developing
countries. World Bank Technical Paper n. 34, Washington, D.C,, 1985.

FONSECA, M.C. Estudo da competitividade de cadeias integradas no Brasil: impactos das zonas de
livre comercio, cadeia de papel e celulose. Campinas, SP: Unicamp, 2003.

FUNDAGCAO VANZOLINI - AQUA. Website. Disponivel em: <http://www.vanzolini.orgbr>

GIBBERD, ). The sustainable building assessment tool assessing how buildings can support
sustainability in developing countries. In: BUILT ENVIRONMENT PROFESSIONS CONVENTION.
Johannesburg, South Africa, 1 - 3 May 2002.

GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL - GBC Brasil. Website. Disponivel em: <http://www.gbcbrasil.org.
br>

GROBLER, LJ,; SINGH, V. Research information: the green buildings for Africa programme. Building
Research and Information, v. 27, n. 3, p. 183.193, 1999.

INDIAN GREEN BUILDING COUNCIL - IBGC. India for new construction and major renovations
(LEED-NC). Reference Guide, Version 1.0. First Edition January 2007.

INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO - IBRAM. Website. Disponivel em: <http://www.ibram.org.
br/>

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL — INPI. Website. Disponivel em: <http://
www.inpi.gov.br/>

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC. Mitigation of climate change. IPCC
Working Group Il Report. Bangkok, Thailand, May, 2007.

JOHN, V.M. Reciclagem de residuos na construgao civil: contribuicdo a metodologia de pesquisa

e desenvolvimento. Tese (Livre-docéncia). Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo.
Departamento de Engenharia de Construcdo Civil. Sdo Paulo, 2000.

LIU, Y,; PRASAD, D, LI, J; FU, Y, LIU, ). Developing regionally specific environmental building tools for
China. Building Research and Information, v. 34, n. 4, p. 372-386, 2006.

929




100

MARANHAQ, M; MACIEIRA, M.E.B. O processo nosso de cada dia. Modelagem de processos de
trabalho. Sdo Paulo: Qualitymark Editora, 2008.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA — MME. Plano Nacional de Eficiéncia Energética — PNE.
Premissas e Diretrizes Basicas na elaboracdo do Plano. Brasilia, 2070.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT - OECD. Oslo Manual -
guidelines for collecting and interpreting innovation data. 3ed. Paris: 2005.

PORTAL INOVACAO - MCTI. Website. Disponivel em: <http://www.portalinovacao.mct.gov.br/>

PROGRAMA BRASILEIRO DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO HABITAT — PBQPH. Website.
Disponivel em: <http://www.pbgp-h.com.br/>

SABBATINI, F.H. Desenvolvimento de métodos, processos e sistemas construtivos - formulagao
e aplicagdo de uma metodologia. Sio Paulo, 1989. Tese (Doutorado) - Escola Politécnica,
Universidade de S&o Paulo.

SILVA, V.G, SILVA, M.G,; AGOPYAN, V. Avaliagdo de edificios no Brasil: da avaliagdo ambiental para
avaliagdo de sustentabilidade. Revista Ambiente Construido, v. 3, n. 3, p. 7-18, jul/set 2003.

UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAMME - UNEP. Sustainable building and
construction: facts and figures. UNEP Industry and environment. Paris, France, v. 26, n. 2-3,
April-September, 2003.

WEINSTOCK, G. CIB — Agenda 21 para construgao sustentavel. Trad. Gongalves, I. Sdo Paulo: s.n.,
2000.

WINES, J. Green Architecture. Milan: Taschen, 2000. 240p.



ANEXOS

Os elementos graficos dispostos nas paginas
seguintes — anexos de 1 a 3, incluindo subitens
— reproduzem uma visdo global dos contelidos
tratados nessa publicacio.
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Anexo 1T — Mapa conceitual de investigacdo: macrocategorias, categorias
e subcategorias do levantamento
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Anexo 2 — Mapa mental — grupos e linhas tematicos associados a
edificacbes eficientes

Anexo 2.1 — Grupos tematicos
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controle e automagéo )

Sistema de climatizagao

Sistema de iluminagéo J

Monitoramento e

Pesquisar Indicadores e gerenciamento dos sistemas Gestio

indices que representam
o desempenho

J \  (fase de uso)

BIM
D—

Monitoramento/acompanhamento
do comportamento do usuério |

Instrumento de indugao de
mudanga de comportamento |

Padrbes de uso e consumo/habitos
do uso e comportamento do usudrio )

Técnicas de gestdo de aquisicao
N

Métodos de integracdo
N

Técnicas de planejamento de produgéo

N N

BIM
| Métodos de gesdo do canteiro | Gestio e planejamento

N .
Simulacio I do processo construtivo

Definicdo de indicadores Técnicas de aumento
(medic3o, validagio, verificacio) da produtividade
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Anexo 2.2 — Grupos tematicos desdobrados em linhas tematicas

Definicdo de escopos para Sustentabilidade

projetos (por disciplinas) |
/ Certificagoes
| de eficiéncia
Gestdo e Planejamento BIM - building _
de Projetos (ex-ante) information modelling

Definicido de métodos de gestdo e

| coordenagdo de projetos

Novas tecnologias

| QOutros: Qual?

Modelo de Integragdo projetos
N

Métodos, indices, critérios para medir
| desempenho higrotérmico e energético

Validagdo
Padrdes e critérios para especificagbes de norma e
certificagdes adequadas (municipais/nacionais)

4 L Desenvolvimento

Definigdo de dados de entrada (dados metereolégicos)

Atualizacdo

Definigdo de dados de entrada (propriedades de materiais)

Definigdo de dados de entrada (dados de desempenho de sistemas de equipamentos)

Projetos
| Sistemas passivos
Metodologia
’ s § Banco de dados de entrada
Simulagdo
Programa
Materiais e Durabilidade Definigdo de padrdes e critérios
componentes | Normas e certificagdes
( (1 - ’ Metodologia de medicio
L Andlise do ciclo de vida § g 5
Técnicas de racionalidade de canteiro
4
Sistemas Industrializagdo de sistemas construtivos
construtivos
Desempenho térmico
L Elementos [ Manutenabilidade

Durabilidade

Desempenho luminoso

Desempenho acUstico
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LINHAS PRIORITARIAS DIMENSOES

P&D

Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

Definicdo de Escopo

Capacitagao

para Projetos —
Sustentabilidade

Medidas politicas e regulatdrias

Eficiéncia energética

P&D

Infraestrutura de CT&l

Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

Definicdo de Escopo L N
Parcerias internacionais

para Projetos Certificacao B

de Eficiéncia

Capacitagao

Medidas politicas e regulatérias

Eficiéncia energética




Anexo 3 — Roadmap estratégico

Anexo 3.1 — Grupo tematico 1: gestao e planejamento de projetos

ACOES DE CT&I

« Desenvolver pesquisas para identificar variaveis adequadas por regides para serem consideradas nos projetos que reflitam os conflitos
socioambientais e econémicos existentes;

« Desenvolver estudos para adequagao das ferramentas de tomadas de deciséo;

« Aprofundar pesquisas nos critérios de sustentabilidade adequados a realidade brasileira (regionalizagdo);

« Desenvolver pesquisas para identificar os meios para a auto-sustentabilidade do edificio.

« Criar editais especificos voltados para essas parcerias;
« Criar um prémio nacional para edificagoes eficientes, nos moldes do Prémio Nacional da Qualidade (PNQ).

« Capacitar e difundir ferramentas para tomadas de deciséo (profissionais do governo e empresas) no nivel técnico e gerencial;

« Incluir contetdos de sustentabilidade e ferramentas de tomada de decisdo nos cursos de graduacio e de pds-graduagio (contemplar
conteudo de sustentabilidade);

« Reformular a grade curricular obrigatéria (graduagio);

« Capacitar projetistas.

« Criar Legislagdo a partir do poder regulatério do Estado para normalizagio (apoio das entidades representativas);

« Atualizar a legislagdo existente nas diversas esferas de governo de modo a incorporar critérios de sustentabilidade e eficiéncia (ex. codigo de obras);
« Desenvolver um quadro normativo para definir diretrizes gerais de avaliagdo dos critérios;

« Estimular parcerias publicas e privadas (universidade/empresa) para incentivar o ingresso do recurso privado na universidade;

« Revisar o principio da dedicagéo exclusiva (carreira do professor).

« Capacitar os projetistas (promover capacitagio continuada).

« Desenvolver pesquisa continuada para fomentar a obtengio de dados dos componentes que vdo embasar a certificado (falta de dados de componentes
e materiais e falta de habito para informa-los no projeto);

« Desenvolver pesquisas que demonstrem os impactos econdmicos e ambientais, contemplando as diferentes tipologias e regies nos diferentes niveis de
eficiéncia (considerar nos estudos a otimizagdo/integragao da cadeia de produgao).

« Criar novos laboratérios de medigdo das propriedades de materiais e componentes para certificagio e normalizagao de materiais (regionais);
« Criar novos incentivos para acreditagao dos atuais laboratérios pelo Inmetro a partir de instrumentos de fomento para obtengao de informagoes e de
financiamento do processo de acreditagéo.

« Fomentar a criagdo de Organismo de Inspegdo Acreditado (OIA) por meio de parcerias - (insuficiéncia de organismos acreditados);

« Utilizar a capacidade técnica instalada nos laboratérios para elaboragio de diagnosticos e implantagéo, de forma similar a Empresa de Servigos de
Conservagao de Energia ( Esco);

« Estreitar parcerias para capacitar de forma conjunta os recursos humanos das empresas;

« Estimular empresas para criagio de cursos especificos;

« Abater os investimentos em capacitagao nos temas, no recolhimento de impostos (ex.: IR, IPTU).

« Desenvolver benchmarking de outros paises para etiquetagem compulséria por meio de um acordo/protocolo (modelo de Portugal);
« Promover intercambio para ensaios interlaboratoriais com instituigoes internacionais;
+ Acompanhar de forma sistematica as praticas internacionais (certificagdo) — Alemanha, EUA, Portugal, Irlanda e Dinamarca, Cingapura.

« Desenvolver formagao continuada dos agentes (consultores e avaliadores) de modo a promover uma integraco entre os varios agentes/profissionais;
« Capacitar os professores em projetos de arquitetura;

« Incluir na grade curricular de disciplinas relacionadas ao tema (Arquitetura e Engenharia);

« Capacitar os gestores publicos e técnicos responsaveis pela aprovagio dos projetos (Estado);

« Formar o Recursos Humanos (RH) para os laboratérios;

« Capacitar os recursos humanos das incorporadoras e construtoras.

« Difundir o Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ) de modo a torna-lo referéncia de mercado;

« Criar incentivo para o consumidor de forma a sensibilizar a demanda por edificagdes eficientes;

« Criar instrumento de demonstragdo de ganhos para o consumidor;

« Facilitar os financiamentos para o investidor/incorporador que absorva os pressupostos da certificagdo em seus processos;

« Estabelecer instrumento de exigéncia na certificagdo do nivel de qualidade de desempenho energético e ambiental (estimulo para capacitagéo - Lei 1575, etc.).

« Quantificar os impactos econémicos da redugido da demanda projetada por meio da aplicagio do regulamento.




LINHAS PRIORITARIAS DIMENSOES

Infraestrutura de CT&l

Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

Modelo de Integragao

Capacitagao

Medidas politicas e regulatorias

Eficiéncia energética

P&D
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J
I
de Projetos Parcerias internacionais I
gy —
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gy —
)—
[y
)—
[y
J
-

Definicdo de Métodos de Gestao

e Coordenacio de Projetos — Parceria empresas e instituicio de pesquisa
Novas Tecnologias/Defini¢ao —
de Métodos de Gestdo e Capacitacs
. . apacitagao
Coordenacdo de Projetos — BIM =
Medidas politicas e regulatorias
P&D —
[y S—
> o - Infraestrutura de CT&l
Métodos, Indices, Critérios parcerins — -
0 arcerias internacionais
para Medir Desempenho —
Higrotérmico e Energético Capacitacio
—
Medidas politicas e regulatorias o
— \I—
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ACOES DE CT&

« Identificar os novos perfis e competéncias profissionais exigidos pelo mercado;

« Identificar os gargalos no processo de integragao;

+ Desenvolver pesquisa para aplicagdo e uso das novas tecnologias (TIC e BIM) — (remete as linhas tematicas definigdo de métodos de gestdo e coordenagao
de projetos — novas tecnologias e definigdo de métodos de gestdo e coordenagao de projetos — BIM)

« Investir em equipamentos (hardware e software) para possibilitar integragao de projetos.

« Buscar maior articulagdo entre universidades publicas e empresas por meio de incentivo a criagdo de politicas internas favoraveis;
« Criar linha de financiamento para empresas para capacitagdo em conformidade com os novos perfis nas universidades;

« Capacitar os professores em empreendedorismo visando a criagio de spinoffs;

+ Abater os investimentos em capacitagdo nos temas, no recolhimento de impostos (ex.: IR, IPTU).

« Promover o intercimbio (eventos internacionais e outros tipos: Congressos, outros);
« Estimular redes de pesquisa internacionais.

« Capacitar nos diversos niveis e especialidades (com base na identificagido dos novos perfis exigidos pelo mercado);
« Oferecer novos cursos de especializagdo (latu sensu e strictu sensu) de acordo com os novos perfis de mercado.

« Rever os parametros curriculares do ensino superior (nas areas de Engenharia Civil e Arquitetura);
+ Regulamentar o novo perfil profissional (que atua na definigao de certificagdo e acreditagao).

« Pode ou ndo ter impacto, a depender do projeto;
« Premissa de projeto eficiente é um projeto integrado, embora o inverso nao seja verdadeiro.

« Ampliar os investimentos, bem como buscar alternativas para reduzir a defasagem e o obsoletismo dos equipamentos (computadores) dos laboratérios existentes;
« Fortalecer (fomentar) linhas de financiamento para aquisi¢do de computadores pelos alunos;

« Criar formas de acesso aos equipamentos e ferramentas para formagéo de RH (graduagéo, pés-graduagio);

« Prover os 6rgdos publicos com equipamentos (hardware e software) compativeis com as novas tecnologias.

« Estimular o uso do software;
« Sensibilizar os gestores quanto aos beneficios das novas Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo (TICs);
« Criar mecanismo de incentivo fiscal visando a distribuicdo de software para formagao de técnicos mediante contrapartidas (a definir) para investimentos
em pesquisa no pais;
« Implementar bolsas de Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensdo Inovadora [(DTI)/estagios (extensdo)] para apoio ao treinamento de técnicos das empresas;
« Criar linhas de financiamento para capacitagdo de pessoal técnico das empresas.

« Incluir disciplina sobre conhecimento de gestdo de projetos na grade curricular (curso de graduagéo);

« Capacitar os profissionais e agentes multiplicadores em novas TICs e BIM dos trés niveis e na graduagéo;

« Implementar bolsas [DTl/estagios (extensdo)] para apoio ao treinamento de pessoal técnico das empresas.

« Estabelecer, por meio de ato normativo, os prazos (escalonados) de exigéncia para os projetos financiados com recursos publicos (nos trés niveis) de modo
que sejam desenvolvidos e apresentados nos padroes compativeis com a plataforma BIM;

« Dar continuidade ao esforgo normativo relacionado as novas tecnologias e ao BIM;

« Criar mecanismo de incentivo fiscal visando a distribuicdo de software para formagéo de técnicos mediante contrapartidas (a definir) para investimentos
em pesquisa no pais.

« Desenvolver pesquisa em métodos, indices e critérios adequados ao contexto brasileiro.

« Equipar os laboratérios para ensaios e testes.

« Desenvolver intercimbio com paises de clima semelhantes (Austrélia, Cingapura, india);
« Estabelecer parcerias entre laboratérios [Building Research Establishment (BRE) e outros].

« Qualificar os recursos humanos dos laboratérios;
+ Qualificar os técnicos dos 6rgdos de fiscalizagdo (em nivel municipal, gestores e técnicos da Caixa Econémica Federal e das secretarias estaduais).

« Desenvolver novas normas para produtos e/ou atualizagdo das normas existentes.
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LINHAS PRIORITARIAS DIMENSOES

P&D

Infraestrutura de CT&I

Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

Elementos — Desempenho
Térmico/Elementos — Parcerias internacionais

Manutenibilidade/Elementos —
Capacitagao

Desempenho Luminoso

Medidas politicas e regulatorias

P&D

Infraestrutura de CT&I

Materiais e Componentes —
Durabilidade/Materiais Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

e Componentes — = Parcerias internacionais

Anélise do Ciclo de Vida

Capacitacao

Medidas politicas e regulatérias

[~ p&D

Infraestrutura de CT&l

Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

Técnicas de Racionalidade no _
Capacitacao

Canteiro (RAC)/Industrializacdo

da construgdo (NOVA) (IND)

Medidas politicas e regulatorias

Eficiéncia energética
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Anexo 3.2 — Grupo tematico 2: sistemas construtivos

ACOES DE CT&!

« Adequar os sistemas e produtos existentes;

« Desenvolver novos componentes, produtos e materiais com melhores desempenhos em comparagdo com os existentes (dos elementos em questdo);
« Adequar ou desenvolver novos métodos de qualificagio/desempenho;

« Desenvolver estudos de desempenho integrado/sistémico (regional) — bioclimatico/ambiental.

« Estabelecer laboratérios regionais.

« Ofertar ao mercado servigos de medigéo ou avaliagdo dos componentes fornecidos, por meio da criagio de consdrcios setoriais - Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) e/ou utilizando bolsas do Programa de Formagio de Recursos Humanos em Areas Estratégicas do CNPq (RHAE);

« Desenvolver novos produtos de forma conjunta (empresa/ICT) bolsas RHAE e DT! e incubadoras;

« Desenvolver pesquisa conjunta para adequagao de produtos e servigos.

« Desenvolver parcerias na area de ensaios de avaliagdo de elementos para os laboratérios que ndo tém essa competéncia no pais.

« Capacitar recursos humanos dos laboratérios em nivel técnico;

« Capacitar recursos humanos (pessoal de nivel técnico, profissionais e multiplicadores) nos novos vocabularios e nas novas solugdes sistémicas para
o desenvolvimento de competéncias multidisciplinares no desenvolvimento dos produtos;

« Difundir o conhecimento das normas em nivel de gestores, projetistas, avaliadores de desempenho.

« Desenvolver novas normalizagdes (ensaio e produto) que acompanhem as inovagdes e que complementem as lacunas existentes;
« Criar obrigatoriedade de fornecimento de informagdes técnicas confidveis.

« Desenvolver procedimento sistematico de avaliagdo de durabilidade aplicado a produtos e materiais;
« Promover mudangas no processo produtivo dos materiais;

« Gerar informagdes sobre a propriedade dos materiais;

« Caracterizar a perda da propriedade no ciclo de vida util (conhecer o indice de obsolescéncia);

« Elaborar e desenvolver software - Avaliagido do Ciclo de Vida (ACV).

« Instrumentalizar os laboratérios no tema durabilidade de materiais e componentes;
« Ampliar a rede de laboratdrios para testes de durabilidade.

« Ofertar ao mercado servigos de avaliagdo dos materiais e componentes fornecidos, por meio da criagio de consorcios setoriais (Finep, Senai, Sebrae e outros)
e/ou utilizando bolsas Rhae;
« Desenvolver novos produtos (com maior durabilidade) de forma conjunta (empresa/ICT), bolsas Rhae e DTI e incubadoras.

« Promover intercdmbio com institui¢des de pesquisa estrangeiras para desenvolvimento de método de avaliagdo de durabilidade (fragmentado,
depende do material).

« Oferecer capacitagdo aos gestores (municipais, estaduais, federais);
« Capacitar, em nivel técnico, profissionais e multiplicadores nas disciplinas de ACV e declaragao ambiental de produto;
« Capacitar o setor empresarial (fornecedores, construtores e distribuidores) para logistica reversa.

« Condicionar os repasses e financiamentos aos 6rgaos fiscalizadores a implantagéo e ao efetivo atendimento de metas da regulamentagéo ambiental;
« Condicionar financiamentos a produgéo ao atendimento da regulamentagao ambiental;

« Criar instrumento de obrigatoriedade para gerar inventario;

« Ampliar a regulamentagao para implantagdo da logistica reversa por setor/segmento na Cadeia Produtiva da Industria da Construgdo (CPIC);

« Criar sangdes para empresas que ndo atenderem aos pressupostos da logistica reversa (sensibilizar).

« Desenvolver novos materiais, tecnologias e produtos para atender ao mercado da construgao industrializada (IND);
« Pesquisar processos de projetos e de gestdo de projetos que tirem melhor proveito para solu¢es industrializadas (IND);
« Realizar estudos de balango energético e sobre impacto das novas técnicas em eficiéncia energética (IND).

« Fortalecer e ampliar a rede de laboratérios para ensaios de desempenho dos novos produtos.

« Participar de editais conjuntos (empresa/universidades) para desenvolver novos materiais, tecnologias e produtos para atender ao mercado da construgao
industrializada com énfase na conectividade de componentes (vice-versa) (IND).

« Capacitar projetistas e executores para a utilizagdo de coordenagdo modular (RAC e IND);

« (IND) Oferecer a projetistas de arquitetura e construcio capacitacio adequada a industrializagdo da construgdo civil;

« (IND) Capacitar mao de obra (nova e existente) técnica e operaria (montador), novas fungdes decorrentes da industrializagdo — Senai;
« (RAC) Capacitar mao de obra (nova e existente) técnica e operaria na racionalizagdo dos canteiros — Senai.

« (IND) Revisar o sistema de classificagdo tributaria de produtos e das aliquotas;

« (IND) Revisar o célculo dos encargos sociais (INSS) e do ISS;

« (IND) Revisar o quadro normativo (ex.: NBR15575) para ndo coibir o uso de sistemas industrializados;
« (IND-RAC) Revisar o quadro normativo para se adequar a coordenagdo modular;

« (IND) Preencher as lacunas normativas de modo a contemplar a necessidade de industrializagio.

« Nao existe estudo de balango energético e sobre impacto das novas técnicas em eficiéncia energética.
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LINHAS PRIORITARIAS DIMENSOES

P&D

Monitoramento/
Acompanhamento do
Comportamento do
Usuario/Padrdes de Uso e Infraestrutura de CT&I

Consumo/Habitos do Uso e o
Capacitacao

Comportamento do Usuario
Medidas politicas e regulatdrias

Eficiéncia energética

P&D

Ttilet

Modelos de

= Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

Simulacdo/BIM

Parcerias internacionais

Capacitacao

P&D

Instrumentos de Indugao o o
Parcerias internacionais

de Mudanca de
Comportamento Capacitagao

Medidas politicas e regulatorias
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Anexo 3.3 — Grupo tematico 3: gestao do uso

ACOES DE CT&I

« Incentivar pesquisas para melhorar e adequar indices apropriados as realidades regionais com base no monitoramento;

« Criar e/ou melhorar os modelos de monitoramento (existentes) para se estabelecerem novos indices;

« Conhecer o limite de tolerdncia do usuario em qualquer ambiente;

« Desenvolver pesquisas para normalizagdo pelo tempo de ocupagio;

« Desenvolver modelo de comportamento do usuario;

« Desenvolver métodos/metodologia de pesquisa mais adequados para levantar o entendimento do usuario;

« Desenvolver base de dados dos ganhos internos (conhecer habitos de consumo) para refletir o padrao de consumo e uso de energia (calor);
« Desenvolver novos sensores e acionadores para monitorar o comportamento do usuario;

« Desenvolver pesquisas para readequagdo das normas existentes.

« Prover equipamentos — sensores inovadores para serem usados na aquisi¢do de dados comportamentais;
« Prover hardware/software para geragao e gerenciamento de banco de dados.

« Capacitar pessoal de laboratérios (interdisciplinares — nivel cientifico).
« Identificar a governanga para gestao dos novos dados (PBE/Procel).
« Utilizar base de dados para definir e redefinir padrdes de comportamento de uso.

« Desenvolver ou adaptar ferramentas de simulagéo;

« Adaptar interfaces novas para as novas TICs;

« Desenvolver plug-ins para calibragdo de modelos de simulagao;

« Validagéo e calibragdo de modelos de simulagio a exemplo do programa de simulagao energética Domus. Este € um software brasileiro destinado a
simulagéo de construgdes;

« Desenvolver projeto de realidade virtual (parceria com empresas nacionais/internacionais).

« Sensibilizar para o beneficio do uso das ferramentas de simulagéo;
« Estimular parceria para o desenvolvimento de software por empresas nacionais nascentes (incubadas) (capital angel, capital risk, capital seed);
« Criar redes para teste do Domus.

« Incentivar as empresas nacionais para desenvolvimento de plug-ins e fornecer para empresas internacionais.

« Capacitar no uso do software de simulagdo em nivel técnico e de gestores;
« Capacitar em SDK especificos de simulagao.

« Conhecer os instrumentos que foram desenvolvidos em outros paises e adequa-los a realidade brasileira (paises europeus);

« Estudar o efeito da informagéo no comportamento (checar a eficicia);

« Desenvolver novos objetos de aprendizado que contemplem simulagdes sobre aquisicdo de equipamentos mais eficientes (consumidor);
« Estudar instrumentos econdmicos e de mercado para indugao de mudanga do comportamento.

« Conhecer os instrumentos que foram desenvolvidos em outros paises e adequa-los a realidade brasileira (paises europeus).

« Capacitar os gestores prediais Comissdo Interna de Conservagao de Energia (Cice) e outros segmentos (ex.: universidades, hospitais, escolas, academias, etc.);
« Capacitar os gestores/departamentos de compras publicas para aquisi¢do de equipamentos eficientes.

« Sensibilizar por meio de programas educacionais (Procel).
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LINHAS PRIORITARIAS DIMENSOES

P&D

Simulagdo - Eficiéncia
Infraestrutura de CT&I

Energética/Simulagao —

Metodologia/Simulagao - , o )
Parceria empresas e mstltungao de pesquisa

Programa

Parcerias internacionais

Capacitagao

P&D

ialaliinal

Definicdo de Dados de Entrada
Infraestrutura de CT&lI

(propriedades de materiais)/

Definicao de Dados de Entrada [y
Parceria empresas e instituicdo de pesquisa

(dados de desempenho de
sistemas e equipamentos) Capacitagio

Medidas politicas e regulatorias

P&D

Parceria empresas e instituicao de pesquisa

Parcerias internacionais

Sistemas Passivos — Capacitagido

Medidas politicas e regulatdrias
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Anexo 3.4 — Grupo tematico 4: projetos

ACOES DE CT&l

« Langar editais de fomento a pesquisas nos seguintes temas afins: a) interface; b) modelos matematicos; ¢) modelos arquitetonicos; d) técnicas experimentais
em campo; e) técnicas de verificagio e validagdo; f) calibragdo; g) condicdes de contorno de edificagdes (por exemplo: ilhas de calor); h) geragdo propria; i)
equipamentos eficientes (desenvolvimento de novas tecnologias); entre outros voltados a edificagdes eficientes;

« Divulgar resultado de pesquisas por meio de portais e outros instrumentos de divulgagdo como eventos, revistas especializadas, entre outros;

« Distribuir os recursos de editais de forma mais equilibrada, visando atender a area de pesquisa em projetos arquitetonicos;

« Disponibilizar bolsas para P&D (atuagdo em laboratérios e empresas, RHAE, DTI);

« Realizar pesquisas para estabelecer diferenciagdo dos parametros regionais para a simulagio da eficiéncia energética;

« Promover a aproximagao entre laboratérios, permitindo a mobilidade de pesquisadores.

« Criar laboratérios de ensino de simulagdo de projeto;

« Criar laboratério de pesquisa de materiais e sistemas construtivos para gerar informagdes para simulagao;
« Dotar laboratoérios de aplicativos e equipamentos para simulagdes (hardware e software);

« Fortalecer e atualizar laboratérios existentes.

« Criar uma premiagdo, em parceria com a iniciativa privada, academia e instituigoes ligadas a eficiéncia energética, com o objetivo de estimular profissionais
e académicos a gerar cultura sobre o tema (assim como os prémios oferecidos pela OTEC, Petrobras e Brasken).

+ Recomendar ao Inmetro que identifique junto a organismos internacionais modelos de avaliagdo de conformidade que se adéquem ao programa
de etiquetagem nacional.

« Criar cursos técnicos profissionalizantes e de pés-graduagéo (lato e stricto senso) com foco em eficiéncia energética em edificagoes;
« Capacitar em nivel de gestdo para tomada de decisdo tanto na iniciativa privada quanto no setor publico;
« Capacitar profissionais de nivel sénior (professores, pesquisadores, pesquisadores visitantes e profissionais afins) em edificagdes eficientes.

+ Desenvolver pesquisa com vistas ao estabelecimento de parametros para o agrupamento em familia (equipamentos e materiais) para fins de ensaio e certificagio;
« Propor a criagdo de programa de P&D para a construgdo civil nos moldes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel);

« Harmonizar bases de dados e normas disponiveis;

« Realizar pesquisas para obtengao de pardmetros para a criagdo de normas;

« Ampliar valor e quantidade de bolsas de estudo (mestrado e doutorado), DTI e oriundas do Programa RHAE do CNPg;

« Dar condigoes de mobilidade aos pesquisadores.

« Fortalecer, ampliar e capacitar a R3E;
+ Langar edital contemplando aquisigao, desenvolvimento, manutengéo e calibragdo de equipamentos e demais infraestruturas para laboratérios de testes;
« Criar laboratérios para medigdo e certificagdo de materiais e equipamentos utilizados em edificagdes energeticamente eficientes.

« Catalisar a atuagio de empresas e ICTs no desenvolvimento de projetos conjuntos incentivados por meio do langamento de editais que estimulem a
aproximagao desses atores;
« Estabelecer parceria entre empresas e ICTs para fornecimento de dados que alimentem a base de dados para simulagéo (pesquisador na empresa).

« Disseminar, em nivel de extenso, graduagio e pds-graduagio, contetidos associados a Arquitetura e Engenharia voltados a eficiéncia energética de edificagdes.

« Ampliar a relevincia do Inmetro no cenario nacional nessa tematica;
« Promover divulgagdo das normas existentes e criar, quando for o caso, novas normas;
« Fortalecer o Inmetro na sua estrutura de atendimento ao segmento de edificagdes eficientes.

« Incentivar a pesquisa para identificagdo de parametros que atendam regionalmente a arquitetura passiva dentro dos planos diretores e codigos de obras;
« Promover pesquisas que quantifiquem as vantagens da utilizagao de instrumentos da arquitetura passiva;
« Promover a inovagdo em solugdes para a criagdo e aplicagdo de novos sistemas passivos.

« Envolver as entidades (sindicatos, conselhos regionais, clubes de engenharia, etc.) no fomento e na divulgagdo da utilizagéo de sistemas passivos.
« Promover o intercambio tecnoldgico e cultural visando trazer literatura, profissionais, técnicas, etc;

« Promover e estimular cursos na graduagéo para a disseminagéo de arquitetura bioclimatica;
« Promover a atualizagéo dos projetos pedagdgicos nos cursos de Arquitetura e Engenharia;
« Estimular produgao de material didatico (livros, software, cartilhas, kits educacionais, portais, etc.) voltado para projetos com a utilizagdo de sistemas passivos.

« Dar a devida importéncia estratégica a politica de crédito de carbono com vistas a viabilizar a sua devida aplicagdo no Brasil;

+ Revisar o plano diretor e codigos de obras com vistas a privilegiar a adogao de sistemas passivos;

« Priorizar em concorréncias publicas (pontuar a mais) projetos que contemplem sistemas passivos para edificagdes eficientes;

« Priorizar o uso da arquitetura passiva em novos projetos e estimular seu uso em edificagdes existentes por meio de campanha massiva e outros programas;

« Utilizar programas publicos de habitagdo como meio de difusdo (da cultura) do uso de sistemas passivos (assim como o Programa Minha Casa Minha Vida).
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Anexo 3.5 — Grupo tematico 5: gestao e planejamento do processo construtivo

ACOES DE CT&I

« Promover pesquisa em simulagdo em condigdes nacionais;

« Promover estudos no sentido de amparar o desenvolvimento de bibliotecas nacionais;

« Desenvolver plug-ins do Domus — Procel Edifica para o BIM;

« Desenvolver pesquisas para inser¢do na plataforma BIM de processos especificos em condigdes nacionais.

« Fortalecer a rede de laboratérios para ensaio dos materiais e criagdo de banco de dados com os resultados.
« Estabelecer parcerias com fabricantes dos produtos no sentido do desenvolvimento de bibliotecas na tecnologia BIM.

« Estabelecer parcerias com fabricantes dos softwares no sentido de assimilar a tecnologia para o desenvolvimento de plug-ins e bibliotecas que atendam
as necessidades brasileiras na tecnologia BIM.

« Capacitar profissionais do poder publico na tecnologia para que se tornem aptos a avaliar projetos apresentados na plataforma BIM;

« Promover esforgo de capacitagdo em todos os niveis, por meio do oferecimento de cursos técnicos ou da introdugio de novas cadeiras em nivel de graduagao
e pos-graduagao;

« Capacitar profissionais do mercado para a utilizagdo da tecnologia BIM;

+ Desenvolver instrumentos didaticos nacionais para a utilizagao da tecnologia BIM.

« Criar condigdes para que a cadeia produtiva possa incorporar a tecnologia BIM em sua linha de produgao;

+ Propor um programa de utilizagdo do BIM no poder publico de forma escalonada com o objetivo de induzir a sua adogao;

« Normalizar os contetidos das bibliotecas BIM;

+ Normalizar os projetos em BIM para fins de otimizagao da verificagio da viabilidade do projeto;

« Promover discussdo para a atualizagdo da legislagao utilizada nos processo licitatérios do poder publico, com vistas a adogéo de critérios que levem
em conta a performance e ndo somente o prego, critérios esses baseados em anélise multicritério utilizando o conceito BIM.

« Capacitar gestores e profissionais envolvidos nas especificagdes, elaboragio de cadernos de encargos e insumos;
« Oferecer curso em nivel técnico e na graduagio que prepare o profissional para atuar em gestdo de aquisigdes.

+ Definir critérios para aquisigdes eficientes, tanto no setor privado quanto no setor publico;
« Definir normalizagdo de avaliagio de sustentabilidade.
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Anexo 3.6 — Grupo tematico 6: equipamentos

ACOES DE CT&I

« Estimular pesquisas em sistemas de climatizagao, iluminagdo e economizadores, trabalhando na tropicalizagdo e no desenvolvimento de tecnologias (em
parceria com agéncias reguladoras, agéncias de fomento e empresas dos setores envolvidos);

« Realizar pesquisa para subsidiar formulagdo de normas, bem como aferir os impactos (socioecondmicos, consumo, comportamento de consumidores, etc.)
da regulamentagio;

« Utilizar fundos setoriais para o desenvolvimento conjunto (empresa/ICTs) de novos sistemas de iluminagao, climatizagdo e economizadores (LED, fluorescentes,
novos sistemas de climatizagao);

« Fomentar o estudo do papel das edificagdes eficientes nas redes inteligentes (smartgrid).

« Criar novos laboratdrios, principalmente em climatizagdo solar-térmica, e atualizar laboratdrios existentes para as demais linhas tematicas;
« Buscar uso compartilhado (otimizado) de laboratdrios afins tanto pelas ICTs quanto pelas empresas (assim como a aproximagdo com o Senai).

« Substituir importagdo por meio de parcerias com vistas ao desenvolvimento conjunto de produtos/insumos com tecnologia madura;
« Estimular a criagdo/fortalecimento de polos de desenvolvimento tecnolégico visando a absorgdo de tecnologias internacionais;
« Estimular a inovagdo nas empresas por meio de editais que incentivem a aproximagao entre as empresas e as ICTs.

« Incentivar a instalagdo em territério nacional de empresas internacionais que atuem no ramo, bem como incentivar a parceria com universidades estrangeiras;
« Promover a aproximagao entre institui¢des de pesquisa nacionais e de paises com clima semelhante, visando ao desenvolvimento conjunto de pesquisa.
(assim como Australia, Itdlia e Israel).

« Criar cursos especificos sobre sistemas de controle e automagao em nivel técnico, de graduagio e pds-graduagao;

« Formar mio de obra qualificada para atender a demanda do mercado, envolvendo empresas, academia e entidades de classe;

« Atualizar e adequar as matrizes curriculares dos cursos existentes as demandas do mercado e as novas tecnologias;

« Estimular o desenvolvimento de técnicas e instrumentos didaticos;

« Disponibilizar bolsas de estudo para ampliar o interesse dos estudantes pelos temas;

« Estimular parcerias entre academia e empresas com vistas ao aproveitamento dos periodos de recesso académico para a realizagdo de estagio de docentes,
objetivando a atualizagao tecnolégica.

« Usar o poder de compra do Estado para estimular a industria nacional a melhorar a eficiéncia dos equipamentos/insumos produzidos nacionalmente;

« Formular regulacio da vazio em elementos de construgdo brasileira (elementos hidrossanitéarios e duchas/chuveiros) com vistas  eficiéncia na utilizagdo de recursos;

« Regular a utilizagdo de recursos hidricos e energéticos por meio da adequagao dos elementos de construgao brasileiros;

« Formular agoes de conscientizagdo da populagao sobre novos habitos de consumo bem como da existéncia e da importéncia das normas (vazio, poténcia,
consumo, etc.).

« Incentivar pesquisas que contemplem a modelagem matematica das perdas de calor na malha hidraulica e seus beneficios, aplicadas as centrais de aquecimento solar;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos matematicos e de software para simulagio de sistemas de aquecimento de agua;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos matematicos e de software para simulagao de sistemas de climatizagao utilizando energia
solar térmica;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de equipamentos para sistemas de climatizagdo utilizando energia solar térmica;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos econdémicos incluindo andlise de custo de ciclo de vida;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de modelos matematicos e de software para simulagdo de sistemas fotovoltaicos;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de células de médulos fotovoltaicos visando ao aumento de sua eficiéncia de converséo;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de materiais para utilizagdo em sistemas PV;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de componentes eletrénicos para condicionamento de poténcia em sistemas PV;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de tecnologias em aquecedores solares de alta eficiéncia aplicados a tubos evacuados e com superficies
especiais com intuito de viabiliza-los em territério nacional;

« Incentivar pesquisas que contemplem o desenvolvimento de aquecedores solares de baixo custo visando a popularizagdo da tecnologia e dos equipamentos;

« Realizar pesquisa para estudar o impacto da microgeragio na rede em um ambiente de smartgrid.

« Formar e atualizar laboratérios (anlise, ensaio, ensino e desenvolvimento) de sistema fotovoltaicos e solar térmico;
« Acreditar laboratérios para certificagdo de sistemas PV e solar térmico.

« Estimular transferéncia de tecnologia e desenvolvimento cooperativo entre universidades e empresas e organismos de normalizagdo visando a inovagao;
« Criar cursos de especializagdo e mestrados profissionalizantes para atender demandas especificas das empresas in company.

« Desenvolver instrumentos didaticos para projeto e instalagao de sistemas PV e solar térmico ;

« Estimular cursos técnicos profissionalizantes na tematica;

« Inserir nas grades curriculares, em nivel de graduagio e p6s-graduagao, cadeiras ligadas a tematica;
« Criar bolsas de estagio docente nas empresas durante os recessos académicos.

« Inserir no Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Aneel que edificagdes certificadas quanto ao nivel de eficiéncia energética de acordo com a Ence poderao
ser contempladas com recursos desse programa para melhorar sua eficiéncia;

« Fortalecer o processo de fiscalizagdo dos produtos certificados aplicados a PV e sistema solar térmico;

« Usar programas habitacionais nos moldes do “Minha Casa Minha Vida” para promogéo da Ence e difusido de sistemas solar térmico e PV;

« Incentivar a produgéo nacional de equipamentos de PV e solar térmico;

« Criar regime especial de incentivo para utilizagio de sistemas de aquecimento solar;

« Usar o poder de compra do Estado para incentivar a utilizagdo de sistemas PV e solar térmico.
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SIGLAS E ABREVIATURAS

ABCP | Associagio Brasileira de Cimento Portland
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Ence | Etiqueta Nacional de Conservago de Energia
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Finep | Financiadora de Estudos e Projetos
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Inpi | Instituto Nacional de Propriedade Industrial

INSS | Instituto Nacional de Seguridade Social

IPTU | Imposto Predial e Territorial Urbano

IR | Imposto de Renda

Lacam | Laboratério de Controle Ambiental e Eficiéncia Energética / Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Brasilia

LED | Light-emitting diode

Leed | Leadership in Energy and Environmental Design

MCTI | Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio

MME | Ministério de Minas e Energia

NBR ISO | Vers3o brasileira de normas baseadas no sistema International Organization for Standardization (ISO)
OIA | Organismo de Inspegdo Acreditado

Otec | Empresa brasileira dedicada a prestagio de servigos de consultoria para a construgio civil focada em desempenho, eficién-
cia e sustentabilidade

P&D | Pesquisa e Desenvolvimento

PBE | Programa Brasileiro de Etiquetagem

PBQPH | Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
PD&l | Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio

PEE | Programa de Eficiéncia Energética da Aneel

PIB | Produto Interno Bruto

PNEF | Plano Nacional de Eficiéncia Energética

PNQ | Prémio Nacional da Qualidade

Procel | Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica

Procel Edifica | Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagdes
PV | Photovoltaics

R3E | Rede de Eficiéncia Energética em Edificagdes

RAC | Racionalidade no Canteiro

RCD | Residuos de Construgio e Demoligio

RH | Recursos Humanos

Rhae | Programa de Formagio de Recursos Humanos em Areas Estratégicas — CNPq
RTQ | Regulamento Técnico da Qualidade

SDK | Software Development Kit

Sebrae | Servio Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Senai | Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

Sinaprocim | Sindicato Nacional da IndUstria de Produtos de Cimento
Sinduscon | Sindicato das IndUstrias da Construgao Civil

TICs | Tecnologias da Informagio e Comunicagio

UFMG | Universidade Federal de Minas Gerais

UFSC | Universidade Federal de Santa Catarina

Unicamp | Universidade Estadual de Campinas

USP | Universidade de Sdo Paulo




Documentos Técnicos disponiveis:

01 - 10 — Avaliagdo do programa de apoio a implantacao e modernizacdo de centros vocacionais
tecnoldgicos (CVT)

02 - 10 — Energia solar fotovoltaica no Brasil

03 - 10 — Modelos institucionais das organizagdes de pesquisa

04 - 10 — Rede de inovagéo tecnolodgica para o setor madereiro da Amazonia Legal

05 - 10 — Quadro de atores selecionados no Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo:
Universidades brasileiras

06 - 10 — Quadro de atores selecionados no Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo:

Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

07 - 10 — Hidrogénio energético no Brasil: Subsidios para politicas de competitividade: 2010-2025

08 - 10 — Biocombustiveis aeronauticos: Progressos e desafios

09 - 10 - Siderurgia no Brasil 2010-2025

10 - 11 — Inovagdes Tecnoldgicas em Cadeias Produtivas Selecionadas: Oportunidades de negbcios para
o municipio de Recife (PE)

11 - 11 - Avaliagdo do impacto da Olimpiada Brasileira de Matematica nas Escolas Publicas (OBMEP)

12 - 11 - Eletronica Organica: contexto e proposta de acdo para o Brasil

13 - 12 - Anadlises e percepgdes para o desenvolvimento de uma politica de CT&I no fomento
da energia edlica no Brasil

14 - 12 - Roadmap tecnoldgico para produgéo, uso limpo e eficiente do carvdo mineral nacional: 2012 a 2035

15 - 12 — Inovagdes tecnologicas em cadeias produtivas selecionadas - Oportunidade de negdcios para o
municipio de Recife (PE): satde, logistica, petrdleo e gas

16 - 12 — Redes Elétricas Inteligentes: contexto nacional

17 - 13 — Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para o Desenvolvimento da Amazonia Legal

18 - 13 — Eficiéncia Energética: recomendagdes de agoes de CT&I em segmentos da indUstria selecionados - Edificagdes
Eficientes
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