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Resumo

Esta pesquisa apresenta uma revisdo dos conceitos de eficiéncia energética face aos
principios do desenvolvimento sustentavel. Ressalta-se a importdncia da otimizacdo do
consumo de energia elétrica, principalmente no ambito das constru¢gBes. Evidencia as
iniciativas governamentais e os impactos causados ao meio ambiente pelas diferentes fontes
de geracado de energia elétrica. A pesquisa identifica como relevante a existéncia de recursos
computacionais para apoiar projetistas e usuarios no propésito de otimizar o uso da energia
elétrica nas construcdes. O estudo de caso avalia o recurso computacional “MARK IV PLUS”.
Apresenta propostas de atualizacdo desse recurso computacional, utilizando a analise critica
por especialistas. O resultado da consulta a especialistas confirma a importancia dos
recursos computacionais no desenvolvimento de projetos e de uso de energia elétrica de
forma racional nas constru¢des. Uma das conclusdes é a de que os recursos computacionais
para gestdo do uso da energia elétrica nas construcbes permitem a obtencdo dos
diagnésticos energéticos e induz a racionalidade em critérios de projeto e de uso de energia.
Ao final, delineiam-se as possibilidades de melhoria do recurso computacional “MARK IV
PLUS”.

Palavras-chave: Qualidade na Construgéo Civil; Eficiéncia Energética; Engenharia de Sustentabilidade.

1 Introducéao

Sustentabilidade e Etica Empresarial, segundo Barbosa (2007), caracteriza-se como
termo interdisciplinar. Politicas publicas tém sido desenvolvidos no pais e
internacionalmente no setor da construcdo civil, apoiando praticas alinhadas a
sustentabilidade (GOLDEMBERG, 2000) apresenta a relevancia da pesquisa e
desenvolvimento em energia para viabilizar a sustentabilidade econbmica,
ambiental e social do setor no Brasil. O IPCC (2007) estimou que aproximadamente
30% das emissdes de CO2 provenientes de constru¢cdes,no ano de 2020, podem ser
evitadas. Para isto, sugere sistemas de aquecimento, de refrigeracdo, de
iluminacdo e eletrodomésticos mais eficientes. Explorar esse potencial no setor da
construcdo civil contribui para a sustentabilidade global.

Segundo o IPCC (2007), as principais formas para modificar as emissfes de gases
de efeito estufa sdo: a conscientizacdo da necessidade de se estabelecer critérios
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para o consumo de energia; substituicdo de combustiveis fdsseis por energia
renovavel; e aumento da eficiéncia energética. Medidas que visam a melhoria da
eficiéncia energética no consumo de energia estdo entre as opg¢des mais
importantes na reducédo de emissfes de gases de efeito estufa na construcao civil.

Dentro deste contexto torna-se relevante realizacdo de diagndsticos energéticos em
construgcdes. Identifica-se, como igualmente relevante, o uso de recursos
computacionais que proporcionam efetividade na melhoria de projetos e no uso de
construcgles, conciliando os resultados econdmicos e ambientais nas construcfes
(LEE et al, 2003).

Neste contexto, o objetivo central desta pesquisa é responder a seguinte questao:
Quais sao os fatores criticos para uso e atualizacdo do instrumento computacional
para diagndstico energético? (particularmente o “MARK 1V PLUS”)

Esta pesquisa trata da andalise de como os instrumentos computacionais podem
influenciar na eficiéncia energética das construgdes, estudando os conceitos da
otimizacdo no uso de energia elétrica em construcdes no mercado brasileiro.

2 Metodologia de Pesquisa

O presente estudo trata-se de uma pesquisa descritiva que tem como objeto de
estudo o uso de recursos computacionais para aprimoramento da melhoria do
desempenho em eficiéncia energética na construcao civil brasileira.

Para a coleta de dados foram empregados dois questionarios, respondidos por
especialistas no uso de recursos computacionais e em eficiéncia energética. Os
questionarios tiveram como objetivo o esclarecimento das questdes de pesquisa,
das hipo6teses e dos objetivos.

As questBes componentes do questionario tiveram o objetivo de coletar criticas ao
desempenho do recurso computacional. A elaboracdo do questionario apoiou-se na
utilizacdo de modelo de analise de gestdo estratégica de energia segundo Sola
(2006). Para elaboracdo dos questionarios foram criadas cinco dimensfes para
analise do programa “MARK IV PLUS”: Dimensdo Arquitetbnica, Econdmica,
Ecolégica, Social e Politica. Cada objetivo especifico foi observado utilizando-se uma
Oou mais questodes.

O primeiro questionario foi enviado a 20 e o segundo a 29 especialistas (atuantes
na area de eficiéncia energética e usuéarios do recurso computacional para
diagnostico energético). O grupo de especialista que respondeu o primeiro
questionario (Apéndice A) é constituido por vinte profissionais de empresas
publicas, privadas e instituicbes de ensino. A pesquisa foi realizada em 09.01.2010,
na 1° reunido de 2010, da ABNT/CCE-116 Gestdo de Energia - grupo do Comité
242 — ISO 50001. Foram vinte os especialistas respondentes.

3 Eficiéncia Energética em Edificacdes

O conceito de eficiéncia energética esta ligado a idéia de minimizar as perdas na
conversao de energia primaria em energia util (SOLA, 2006). A regulamentacao
das medidas de Eficiéncia Energética e a disseminacdo de sua cultura ddo origem
as politicas publicas que norteiam & conservacao de energia.

De acordo com Lee et al (2003), as politicas publicas na area de eficiéncia
energética para as edificacbes usam instrumentos de varios tipos: a criacdo de
Normas e Cdédigos obrigatdrios; bem como estabelecem certificagcbes que podem
ser de carater voluntario, como por exemplo, os acordos e os selos de eficiéncia.
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4.Gestao Energética: Uso de Instrumentos Computacionais
4.1 Gestao Energética

Segundo Sola (2006), a gestdo energética deve contemplar aspectos de gestédo
(contratos, sistema tarifario, usos de tecnologias, qualidade, monitoramento,
auditoria energética), de estratégia (analise de cenarios, integracdo dos sistemas
de gestdo de Tl e de indicadores ambientais, projetos e analises econémicas) e
aspectos voltados as pessoas (nivel de qualificacdo e educacdo, plano de
remuneracdo e carreira e reconhecimento profissional). A gestdo estratégica de
energia significa gerenciar a energia utilizada. O processo de gestdo necessita ser
sustentado por uma metodologia (OLIVEIRA, 2004).

Haddad (2006) registra que o Governo Federal por intermédio do PROCEL lancou
guia técnico: “Gestao Energética”, com o objetivo de incentivar empresas para a
reducdo dos seus custos com energia. O modelo proposto nesse Guia esta
fundamentado na “auditoria energética”.

No ambito da gestdo energética, Lucon e Goldemberg (2009) estudam a crise
financeira, energia e sustentabilidade no Brasil e aponta sugestfes para
investimento em pesquisa, integrando Universidades, Empresas e Governo.

4.2 Instrumentos Computacionais

Os instrumentos computacionais tém papel fundamental no desenvolvimento dos
modelos de analise que representam o comportamento energético das edificacdes,
permitindo a simulacdo e analise de diferentes cenarios.

Conforme Motta (1985), a utilizacdo dos instrumentos computacionais permite
flexibilidade para investigar o desempenho de um sistema durante tempo
especificado.

Na década de 90 centros de pesquisas e empresas investiram no desenvolvimento
de interfaces para esses programas, compativeis com o0 sistema operacional
Windows desenvolvendo-se programas mais modernos e complexos como o
ENERGYPLUS, o FLUENT, o CFX e o PHOENICS.

O programa EnergyPlus integra varios mddulos que trabalham juntos para calcular
a energia requerida para aquecer ou resfriar um edificio usando uma variedade de
sistemas e fontes de energia, ele faz isso simulando o edificio e os sistemas
associados em diferentes condi¢cdes ambientais e operacionais.

Conforme Sentelhas (2004), o sistema computacional que permite o planejamento
energético integrado é o modelo LEAP do Stockholm Environmenty Institute of
Boston podendo ser aplicado para determinar a evolucdo do sistema energético,
tanto de paises industrializados como para paises em via desenvolvimento no
planejamento local. Este instrumento computacional permite modelagem baseada
em analise de cenario de desenvolvimento energético e seus efeitos ambientais.
Estes cenarios estao baseados na apresentacdo detalhada da forma como a energia
é consumida, convertida e produzida em uma regiao, criando um cenario de como
um sistema energético pode evoluir no tempo em um sistema socioecondémico
particular e sob um conjunto de restricbes de politica energética. Para cada
definicdo de cenario o modelo determina os requisitos energéticos, custos,
beneficios e impacto ambiental associados.

Alguns grupos de pesquisa do pais se destacaram, utilizando ferramentas
computacionais existentes ou desenvolvendo seus proéprios cédigos e algoritmos
para promover o desenvolvimento de projetos de edificagbes mais eficientes.
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Através de simulacdo pode-se avaliar o desempenho térmico e energético de
edificacBes para diferentes alternativas de projeto, sejam elas opcBes do desenho
arquitetbnico, componentes construtivos, sistemas de iluminagdo ou sistemas de
condicionamento de ar. Com a simulacdo computacional, pode-se estimar o
consumo de energia, o custo desse consumo e até mesmo o impacto ambiental
provocado pela alternativa de projeto antes mesmo de sua execuc¢do. Em 1993, a
Eletrobras lancou o recurso computacional MARK 1V, desenvolvido em parceria
entre o Procel e com a Unifei. A Tabela 1 apresenta exemplos dos softwares com
respectivas aplicacdes com foco na eficiéncia energética.

Tabela 1: Recursos Computacionais disponiveis para desenvolvimento de eficiéncia
energética em construcdes

Instituicio \ Software Utilidade
Analisadados de el etricidade de diferentes
Procel — Ministério de Mark IV Plus configuragdes de instal agdes de equipamentos,

Minas e Energia verificando a viabilidade de implantacdo de medidas

para conservacdo do uso eficiente de energia

SEI- Stockolm Plangjamento Energético com dados de consumo
. . LEAP

Environment Institute agregados.

EERE- Energy

M odelagem e simulagéo dos fluxos de energia num
edificio para condicionamento de ambiente, iluminacao,
ventilacdo, e outros usos finais.

Efficiency and Energy Plus
Renewable Energy — US
Department of Energy

US Department of DOE-2 Andlise da performance energética de edificios e calculo
Energy do custo de operagéo.

5 O Software Livre MARK 1V PLUS

Conforme Perrone (2004), a Eletrobras passou a incentivar, por meio do Programa
de Conservacao de Energia Elétrica- Procel, as a¢fes de conservacdo de energia em
ambito nacional, originando o Programa de Otimizacdo Energética. Entre seus
objetivos iniciais estava o de priorizar a elaboracdo de estudos de otimizacéo
energética individual e setorial, a partir de um software especifico, capaz de
analisar os dados coletados em diagndsticos energéticos. Tendo em vista o
aprimoramento do projeto e a necessidade de se dispor de uma ferramenta
computacional que agilizasse e padronizasse a realizacdo de diagnoésticos
energéticos em instalagfes industriais, foi desenvolvido o software que ficou
conhecido como Mark IV. Segundo PROCEL (2010), esta € uma ferramenta de
andlise, geracdo de diagnéstico energético e gestdo dos usos finais da energia
consumida, no qual o usuario interage diretamente com o programa fornecendo
informacdes sobre a instalacdo analisada. O software esta disponivel para download
no site do Procel (MARK IV PLUS, 2009) e pode ser obtido mediante preenchimento
de cadastro para que o Procel possa se comunicar com 0S USUArios.

Segundo Perrone (2004), as principais metas almejadas com o desenvolvimento
desse software sdo: oferecer ao usuario uma ferramenta agil e de uso féacil para
analise e diagndstico energético; abranger um espectro amplo de abordagens de
otimizagcédo e analise energética; ampliar o numero de usuarios. O aplicativo é uma
ferramenta de diagndéstico energético em que o usuario transfere ao programa
informagfes sobre uma instalacdo elétrica, e depois, analisa os dados, fornecendo
como resultado um relatério com o consumo de energia com sugestdo de medidas
a serem aplicadas.

O software apresenta uma caracteristica modular e é composto pelos seguintes
moédulos: principal, analise de contas de energia, analise econbmica, ar-
condicionado central, ar-condicionado de janela, caldeiras, co-geracao,
condensadores de agua, fornos e estufas, iluminagdo, motores, quadros de
distribuicao, refrigeracdo, transformacdes e tubulacdes.
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6 Analise dos Resultados

A partir da pesquisa bibliografica e dos resultados da aplicacdo dos questionarios,
pretende-se identificar as sugestdes de melhoria para o recurso computacional de
diagndstico de desempenho energético da construcao.

A pesquisa de campo revelou dificuldades de obtencado de respostas ao questionario
0 que permitem a constatacdo de que existem barreiras, no Brasil, a utilizacdo de
recursos computacionais para simulacdo energética. Estas barreiras séao
classificadas em trés categorias principais: culturais, econémicas e tecnoldgicas. As
barreiras culturais resultam principalmente no fato de que as varias partes
envolvidas no tema eficiéncia energética ndo estdao conscientes ou convencidas das
vantagens oferecidas pela simulacdo. As barreiras econbmicas e culturais estéo
relacionadas a questdo mercadoldgica relativa a remuneragdo praticada para os
servicos dos profissionais e custo de continua atualizacdo do software. Existe um
mercado demandante: empreendedores e investidores na construcdo civil, que
esperam resultados rapidos com baixo custo de projeto. Entretanto, projetistas nao
possuem alocacdo de tempo para se tornarem familiarizados com modelagem e
simulac¢do. Nao tém pleno conhecimento de que o uso da simulacdo pode resultar
em solucdes de projeto mais econdmicas e eficientes em termos energéticos
(CHVATAL, 1998; DUNOVSKA et al, 1999).

Com o objetivo de mitigar o fato de o primeiro grupo de especialistas ndo ter
conhecimento do instrumento computacional MARK IV PLUS, foi aumentada a
amostragem de 20 para 49 especialistas. Os especialistas que responderam ao
questionario niumero 2 sdo atuantes na area de eficiéncia energética. Através de e-
mail foi realizada a pesquisa com 49 especialistas incluindo os 20 especialistas que
participaram da pesquisa inicial. O total de dezoito respondentes constituiu a
amostra analisada. A andalise das respostas fornecidas pelos especialistas do total
de especialistas consultados, 33,3% pertencem a ELETROBRAS. A concentracdo de
especialistas respondentes na ELETROBRAS ressalta a dificuldade de disseminacéo
do conhecimento no mercado de projetistas e construtores. A Tabela 2 fornece a
participacdo das empresas consultadas na pesquisa.

Tabela 2 - Empresas participantes da pesquisa

Empresa/Instituicéo NUmero de especialistas Percentual
ELETROBRAS 6 33.3%
EDP ESCELSA 2 11.1%

PETROBRAS 2 11.1%
ABNT 1 5.6%
ANDRADES E CANELAS 1 5.6%
CHEMTECH 1 5.6%
IMETRO 1 5.6%

NBS 1 5.6%
NITTOGUEN 1 5.6%

UFF 1 5.6%

UNIFEI 1 5.6%
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Total 18 100.0%

Com relacédo a primeira questdo do segundo questionario observou-se que do total
da amostra analisada 61,1% trabalha especificamente com eficiéncia energética.
Na segunda questdo identifica-se que 38,9% trabalham com instrumentos
computacionais para simulacdo e andlise de dados. Quanto a utilizacdo do
instrumento computacional MARK IV (pergunta 03) contatou-se que apenas 11,1%
o utilizam. Quanto ao instrumento computacional mais utilizado (pergunta 04)
constatou-se que o BD MOTOR tem a preferéncia de 16,7%, conforme se observa
na Tabela 3.
Tabela 3 - Softwares utilizados

NGme Percentu
Software utilizado ro de a ()
especialistas

BD MOTOR 3 16,7%
EXCEL 3 16,7%
MARK IV 2 11,1%
CALCULUX 1 5,6%
DIALUX 1 5,6%
ULY SSE 1 5,6%
N&o responderam 9 50,0%

(*) — Base percentual: 18 especialistas

Quanto as respostas da pergunta 05 ficou evidenciado uso mais frequente para
analise de sistemas de forca motriz, sendo utilizado os softwares BD MOTOR e
EXCEL, seguido da iluminacdo. Neste caso utilizam-se planilhas Excel para
tratamento dos dados de eficiéncia energética, bem como os softwares: MARK IV
PLUS, CALCALUX, DIALUX, ULYSSE, conforme se observa na Tabela 4.

Tabela 4 - Uso final avaliado com instrumento computacional

Uso fina aplicado Aplicagdo Percentual (*)
Iluminagdo 4 22,2%
Refrigeragao 1 5,6%
Aquecimento 2 11,1%
Motor 5 27,8%
Sem informacgado 1 5,6%
N&o responderam 9 50,0%

(*) — Base percentual: 18 especialistas

Os oito respondentes que empregam instrumentos computacionais afirmaram que
eles sdo de facil utilizacdo conforme se analisa nas respostas fornecidas para a
pergunta 06.
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Em andlise a pergunta 07 ficou evidenciado pelos especialistas que as formas de
utilizacdo do conceito de diagnéstico energético sdo: apresentar sugestdes de
acordo com o diagnéstico energético e as implantacbes das mudancas sob a
responsabilidade do usuario; Efetuando andlise técnico econémica do tempo de
retorno do investimento, “payback” ; Transferindo conhecimento relacionado a
medidas conservativas; Aplicando medidas de “retrofit”; Avaliando e adequando os
niveis de iluminancia associados a qualidade e eficiéncia dos equipamentos;
Simulando os diferentes tipos de configuracdo/topologia de iluminacdo; Aplicando

Politica de Eficiéncia Energética.

Quanto a pergunta 08 as dificuldades de utilizacdo dos instrumentos
computacionais indicam: A néo intercambiabilidade entre os softwares utilizados;
Softwares especificos apenas para um uso final da energia; Necessidade de
atualizacdo do banco de dados dos programas; Falta de confiabilidade dos
sistemas. Os oito respondentes que empregam instrumentos computacionais
afirmaram que recomendam sua aplicacdo conforme se analisa nas respostas
fornecidas para a pergunta 09.

Na analise da possibilidade dos instrumentos computacionais ajudarem na
conscientizacdo da necessidade de se empregar processos gque consumam menos
recursos materiais e energéticos, que poluam menos e que utilizem tecnologia mais
limpas (pergunta 10) 38,9% dos especialistas consultados concordaram com esta
afirmativa.

Em analise a simulagdo do uso final da iluminagdo, constatou-se a necessidade do
cadastramento de maior numero de tipos e modelos de luminarias e lampadas para
viabilizar sua utilizagdo em edificios. Como o banco de dados é fechado faz-se
necessario a atualizagcdo constante das informacfes, sugere-se a criagdo da
possibilidade de se entrar com dados e 0 mesmo realizar metodologia de calculo da
eficiéncia energética. No mddulo de analise econdbmica sugere-se a inclusdo da
informacdo da economia gerada em grandeza elétrica, bem como oferecer o
detalhamento da metodologia de calculo utilizada. Para a utilizacdo do MARK IV é
necessario que o0 wusuario tenha conhecimento dos valores referentes as
informagBes técnicas dos equipamentos que estdo sendo substituidos, caso
contrario, a simulacdo nao pode ser efetuada por falta de dados.

Segatto-Mendes (2006) chama a atencdo para a Cooperacdo tecnoldgica entre
universidade e empresas para desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas e de
gestdo assim como métodos de auditoria energética, visando obtencdo maiores
niveis de eficiéncia energética.

7 Concluséao

Uma das hipoteses que nortearam este trabalho teve por base esclarecer se a
utilizacdo de diagnésticos energéticos pode contribuir para melhoria da eficiéncia
energética na construcao civil. Os resultados da pesquisa confirmam a importancia
dos instrumentos computacionais na realizacdo de diagndsticos energéticos
contribuindo para conscientizacdo da necessidade de se empregar processos que
consumam menos recursos materiais e energéticos, que poluam menos e que
utilizem tecnologia mais limpas em busca da melhoria da eficiéncia energética na
construcgdao civil.

Um resultado secundario alcancado foi o de compreender/contribuir para
estabelecer sistematicas de analise de projetos e de “retrofit” através da sugestao
para utilizacdo de recursos computacionais. Também se investigou se o0s
diagndsticos energéticos criam critérios de consumo de energia de forma mais
consciente. A pesquisa permitiu observar que criam critérios de consumo de
energia mais consciente.
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Constatou-se a possibilidade de melhoria do instrumento computacional MARK 1V
PLUS, através da analise e criticas a sua aplicacdo na construcao civil. Um fato
importante para melhorar a disseminacdo da cultura de eficiéncia energética é a
criacdo de um mddulo multimidia de curso On Line para treinamento de utilizacdo
do MARK IV PLUS, com o objetivo de se ter mais usuarios gerenciando seu
consumo de energia. Isso se deve ao fato de se ter constatado o declinio na
quantidade de usuarios conforme se observou no Gréafico 2. Sugere-se ainda a
criagdo de um modulo de aplicagao residencial, com o objetivo de se disseminar o
referido software nas escolas de segundo grau, criando a possibilidade dos
adolescentes em intervir ndo s6 na economia familiar, mas também na economia
de energia.

Na primeira alternativa, o ponto fundamental refere-se a formacdo profissional.
Para que um profissional se sinta encorajado a empreitar esta atividade por
iniciativa propria, além da pressdo por resultados, é fundamental que ele tenha
capacitacdo nas areas de simulacdo, informatica, conceitos de sustentabilidade,
conceitos de energia e de eficiéncia energética. Além do conhecimento técnico,
necessita apresentar habilidades que lhe assegurem sucesso nesta iniciativa. Como
a pratica de uso de recursos computacionais de simulacdo é pouco difundida nas
empresas, 0 primeiro contato e a experiéncia devem ocorrer ainda durante o ensino
de graduacéo ou em experiéncias de cursos de pds graduacdo. Além do processo de
aquisicdo do conhecimento tedrico, as demais etapas de um projeto desta natureza
também requerem algumas habilidades que s6 se desenvolvem com a pratica.

Assim, recomenda-se que o0s cursos de graduacgéo e de pés graduacdo tenham uma
énfase maior na simulacdo para o uso sustentavel de recursos, dentre eles o
energético e que proporcionem aos alunos oportunidades de desenvolvimento de
trabalhos préaticos em equipe, nas condicdes reais das empresas.
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Apéndices

APENDICE A — QUESTIONARIO |
DIMENSAO ARQUITETONICA/ URBANA
1- Em que tipo de empreendimento foi aplicado o software

( ) Residencial ( ) Industrial ( ) Comercial e Servico
2- Quanto ao entorno onde a edificagdo esta instalada
( ) Rural ( ) Centro Urbano ( ) Industrial

3- Os resultados obtidos com o programa lhe ajudaram a recomendar a utilizagdo de iluminagao natural,
ventilagdo natural na edificacdo analisada?

( )sim ( ) néo

4- A utilizacdo do programa cria novas possibilidades de projetos na arquitetura, influenciando o
processo criativo com foco na eficiéncia energética?

( )sim ( ) néo

DIMENSAO ECONOMICA

5- A utilizacdo do sistema permite ao usuario alcancar um consumo mais eficiente, diminuindo a
necessidade de novos investimentos para geragédo de energia elétrica?

( )sim ( ) néo

6- Com a aplicacdo das medidas sugeridas pelo programa houve redug¢do no consumo total de energia
através do uso mais eficiente?

( )sim ( ) néo

7- Qual o valor da economia de energia (kWh/ més) alcancada com a aplicagdo das medidas?

( ) menor/igual 15.000 ( ) menor/igual 25.000 ( ) maior que 50.000

8- Qual o valor (R$) do investimento aplicado?

( ) menor/igual 15.000 ( ) menor/igual 25.000 ( ) maior que 50.000

DIMENSAO ECOLOGICA

9- Foi recomendado a aplicacdo de alguma medida de reducdo do consumo de agua?

( )sim ( ) néo

10- Foi recomendado a aplicacdo de algum sistema de geracgdo de energia de fonte renovavel?

( ) Edlica ( ) Solar ( ) Biomassa

11- Foi recomendado a criagdo de area verde?

( )sim ( ) néo

12- A aplicagdo do instrumento computacional ajuda a conscientizagcdo da necessidade de empregar
processos gue consumam Mmenos recursos materiais e energéticos, que poluam menos e que utilizem
tecnologias mais limpas.

( ) Concordo ( ) Discordo

DIMENSAO SOCIAL

“CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE WORLD”
Sé&o Paulo - Brazil - May 18"-20"" - 2011



10 3™ International Workshop | Advances in Cleaner Production

13- Contem o MARK 1V, medidas de gestdo focadas no treinamento de pessoal com o objetivo de criar

um ambiente de consciéncia nos colaboradores?

( )sim ( ) néo

14- Foi recomendado medidas de gestao direcionadas para o treinamento de pessoal, com o objetivo de

criar um ambiente de conscientizacdo nos colaboradores?

( )sim ( ) néo

15- Observam-se no MARK 1V, na geracado de seu relatorio final, recomendagdes que ajudem a melhorar

a conscientizacdo da necessidade de aplicar medidas de eficiéncia energética?

( )sim ( ) néo

16- O uso do MARK IV pode ajudar pessoas sem conhecimento especializado na aplicacédo de medidas de

eficiéncia energética.

( ) Concordo ( ) Discordo

DIMENSAO POLITICA

17- Considera-se positiva a participagdo do PROCEL na disseminacgéo da cultura da eficiéncia energética.

( ) Concordo ( ) Discordo

18- Qual o percentual das edificacdes analisadas participam de projetos ambientais ou sociais em

parceria com Orgédos Governamentais?

( ) Ilguala0% ( ) menor ou igual 25% () menor ou igual 50%

( ) menor ou igual 75% () Igual a 100%

19- Considera-se favoravel a aplicagdo de uma rede de distribuicdo de energia elétrica inteligente, onde

houvesse a possibilidade de se contratar uma tarifa de energia customizada e de desligar aparelhos

selecionados nos horérios de pico para reduzir a demanda do sistema elétrico.

( ) Concordo ( ) Discordo

20- Que tipo de diretrizes para a eficiéncia energética vocé sugere para o programa de Politica Publica?

( ) Estimulo ao uso de aquecimento solar de agua ( ) Estimulo a coogeracdo e a geracao distribuida
( ) Implantacdo de programas de eficiéncia energética em instituicdes de ensino superior
( ) Outras (Especificar)

APENDICE B — QUESTIONARIO 11

1) Vocé trabalha com eficiéncia energética ?

( ) Sim ( ) Néo

2) Vocé utiliza algum instrumento computacional para aplicar medidas de eficiéncia energética ?
( ) Sim ( ) Néo

3) Vocé utiliza o MARK IV ?

( ) Sim ( ) Néo

4) Qual software que vocé mais utiliza?

5) Para que uso final vocé o aplica ?
( ) iluminacdo ( ) refrigeragdo ( ) aguecimento ( ) motor
6) Vocé considera o software utilizado de facil utilizagao?

7) Como vocé implementa medidas de eficiéncia energética ?

8) Qual (quais) a(s) maior(ers) dificuldade(s) que vocé identifica ao utilizar a ferramenta de simulagéo?

9) Vocé recomendaria a utilizagdo do instrumento computacional de simulagdo energética ? Comente.

10) A aplicagdo do instrumento computacional ajuda a conscientizagcdo da necessidade de empregar
processos gue consumam Mmenos recursos materiais e energéticos, que poluam menos e que utilizem
tecnologias mais limpas.

( ) Concordo ( ) Discordo
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