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Resumo

O setor de edificagdes é um dos maiores consumidores globais de energia, o que refor¢a a
necessidade de modelos mais eficientes, como os Edificios de Energia Quase Zero (NZEB).
Entretanto, barreiras financeiras, governamentais e técnicas ainda limitam sua ado¢3do. Nesse
contexto, este trabalho propde um modelo metodolégico para aimplementacdao de NZEBs em
edificagcdes publicas brasileiras, com base na Chamada Publica Procel 2024. A pesquisa
resultou em um roteiro de dez etapas que orienta a integracdo de estratégias passivas e
sistemas ativos eficientes, alinhando o desempenho técnico as exigéncias do PBE Edifica e as
metas do PROCEL. Conclui-se que a sistematizacdo do processo projetual é essencial para
viabilizar a adocdo do conceito no pais.

Palavras-chave: Edificios de Energia Quase Zero; Eficiéncia energética; Edital PROCEL NZEB.
Abstract

The building sector is one of the largest global energy consumers, reinforcing the need for more
efficient models such as Nearly Zero Energy Buildings (NZEBs). However, financial,
governmental, and technical barriers still limit their adoption. In this context, this study
proposes a methodological model for the implementation of NZEBs in Brazilian public
buildings, based on the Procel 2024 Public Call. The research resulted in a ten-step framework
that guides the integration of passive strategies and efficient active systems, aligning technical
performance with the requirements of PBE Edifica and the targets of PROCEL. It is concluded
that systematizing the design process is essential to enable the adoption of the concept in the
country.
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1. Introdugao

A crescente urbanizagdo e o avango tecnoldgico tém intensificado a demanda energética
global, pressionando governos, instituicdes e projetistas a adotar solugdes que conciliam
eficiéncia energética e expansdo das fontes renovdveis. No setor da construgdo civil,
historicamente um dos maiores consumidores de energia e recursos, essa pressao impulsiona
a busca por novos paradigmas construtivos que integrem sustentabilidade, redugdo de
emissdes e alto desempenho operacional.

Nesse cendrio, os Edificios de Energia Quase Zero (NZEB) tém se consolidado
internacionalmente como uma das principais respostas para mitigar os impactos ambientais
do ambiente construido. Contudo, sua implementacdo em larga escala no Brasil ainda
encontra entraves significativos. A literatura aponta que a ado¢do desse modelo é dificultada
por um tripé de barreiras: financeira (alto custo inicial), governamental (auséncia de
regulamentos compulsérios) e técnica (escassez de métodos aplicaveis e rotinas de projeto)
(CHUNG-CAMARGO et al., 2024; MATANA JUNIOR et al., 2023). Superar esses desafios exige
ndo apenas inovacdo tecnoldgica, mas também politicas publicas de fomento e diretrizes
claras para orientar as equipes de projeto.

Nesse contexto, destaca-se a Chamada Publica Procel Energia Zero em Prédios Publicos
(2024), que representa um marco recente ao oferecer recursos nao reembolsaveis e
estabelecer metas de autossuficiéncia energética entre 90% e 110%. O edital atua
diretamente sobre as barreiras financeira e governamental. Importante notar que a Chamada
Procel, publicada em dezembro de 2024, teve seu prazo de submissdo prorrogado trés vezes.
Embora ndo seja possivel afirmar as causas dessa extensdo de prazo, o numero de
prorrogacoes pode indicar dificuldades das instituicdes em estruturar propostas alinhadas as
exigéncias técnicas do edital, o que dialoga com a escassez de conhecimento pratico apontada
pela literatura.

Diante desse cendrio, o objetivo deste trabalho é propor um modelo metodolégico para
apoiar a implementacdo de NZEBs em edificacdes brasileiras. Com base em revisdo
bibliografica e analise documental, o estudo estrutura um roteiro de dez etapas, da definicao
de escopo a operacgao assistida, alinhado ao PBE Edifica e as diretrizes do edital Procel 2024.
Espera-se, assim, contribuir para a superac¢ao da barreira técnica e ampliar a adog¢ado do
conceito de energia quase zero no pais.

2. Referencial Tedrico

O setor de edificagdes é um dos maiores consumidores de energia do mundo. E responsavel
por cerca de 40% das emissdes globais de CO2 (CHEN et al., 2024). No Brasil, mesmo com
matriz majoritariamente renovavel, os edificios representaram 47% do consumo elétrico em
2023 (EPE, 2024), reforcando a necessidade de eficiéncia diante da crise climatica (FARGHALI
et al., 2023). Nesse cendrio, a implantacdo de NZEBs estd alinhada ao Acordo de Paris e aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7 e 13, da Organiza¢do das Nac¢des Unidas
(ONU), ao combinar estratégias passivas de arquitetura bioclimdtica e gera¢do renovavel local.

Este conceito ganhou destaque na Unido Europeia (UE) com a Diretiva 2010/31, atualizada
pela Diretiva 2024/1275, que exige desempenho energético “muito elevado”. Marszal et al.
(2011) analisam consolidacdo do conceito na Europa, enquanto nos EUA o termo foi
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padronizado por Torcellini et al. (2006) e pelo DOE (UNITED STATES, 2015), definindo NZEB
como edificios que produzem, anualmente, energia renovavel equivalente ao consumo. No
Brasil, a evolugdo é mais lenta e baseada em instrumentos voluntarios. A Lei n2 10.295/2001
estabelece diretrizes de eficiéncia, mas sua regulamentagdo so foi efetivada em 2019 pelo
Decreto n2 9.864, postergando a consolidagao de politicas mais rigidas. Este trabalho adota a
nomenclatura Net Zero Energy Building conforme o PROCEL (BRASIL, 2025) e o Green Building
Council Brasil (GBC Brasil), organizacdao nao governamental que fomenta a industria de
construgao sustentdvel no pais.

No Brasil, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo INMETRO,
consolidou-se como a principal ferramenta técnica do Estado com a criagcdo do PBE Edifica em
2003 (PBE EDIFICA, 2025). As etiquetas, que classificam a eficiéncia de A a E, ganharam forga
normativa recente com a Resolu¢do CGIEE n2 4/2025, tornando o nivel A obrigatério para
edificagdes publicas a partir de 2027 (BRASIL, 2025). Contudo, o desafio de implementacao
permanece: até marco de 2025, menos de cinco mil etiquetas haviam sido emitidas, sendo
93% residenciais (INMETRO, 2024). Esse baixo volume evidencia a urgéncia das novas politicas
de fomento para escalar a adesao e viabilizar o conceito NZEB no pais.

2.1 Estratégias Tecnoldgicas

O desempenho de um NZEB usualmente requer reduzir a demanda energética e suprir
predominantemente a carga com energia renovavel. No contexto europeu, isso ocorre com
envoltodrias altamente isoladas e sistemas avangados como bombas de calor e ventilagdao com
recuperacdo (PAOLETTI et al., 2017). Esse modelo ndo se aplica ao Brasil, devido as condi¢bes
climaticas especificas. Embora diversas tecnologias renovaveis sejam vidveis (D’AGOSTINO;
MAZZARELLA, 2019), a energia solar fotovoltaica é a solugao usual, devido a elevada irradiagao
e facilidade de implantacdo (EPE, 2021; SILVA; ARAUJO, 2022).

Para reduzir a demanda térmica, estudos destacam estratégias passivas como
sombreamento, ventilagcdo natural, materiais refletivos e cool roofs (GONZALES, 2021; CHAN
et al., 2022; PONMURUGAN et al., 2022), complementadas por trocadores regenerativos de
calor (SHODIYEV et al., 2023). Essas solugdes variam conforme a zona bioclimdtica, ja que
climas quentes exigem resfriamento e climas frios demandam aquecedores (SILVA et al.,
2024). Finalmente, sistemas ativos eficientes, especificamente compostos com aparelhos de
ar-condicionado com selo PROCEL A e de aquecimento solar de agua, sdao essenciais para
racionalizar o consumo de energia no pais (EPE, 2021). Assim, o NZEB resulta da combinacdo
entre estratégias passivas, sistemas ativos eficientes e maxima exploracao da energia solar.

2.2 Desafios e Oportunidades para a Implementacao dos NZEB

A literatura destaca que a implantacdao do NZEB enfrenta barreiras significativas. A principal
é financeira, devido ao alto custo inicial de materiais e tecnologias avancadas. Hd também
barreiras institucionais e comportamentais, referente a baixa conscientizacdo, falta de
capacitacdo técnica e percepcdo de custo (CAMARASA; KALAHASTHI; ROSADO, 2021). Em
escala urbana, a implementacdo exige coordenagao complexa entre diversos atores, além de
divergéncias regulatérias internacionais (IAVORSCHI et al., 2025). Em paises tropicais,
destacam-se a auséncia de politicas adequadas, custos elevados e falta de métricas para
retrofit (CHUNG-CAMARGO et al., 2024; KAJIOBA et al.,, 2025). No Brasil, embora exista
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dominio tecnolégico da energia solar, a principal barreira é regulatéria: as normas de
eficiéncia sdo voluntdrias, isto é, ndo compulsérias (MVATANA JUNIOR et al., 2023).

Diante desse cendrio, este trabalho propde um modelo metodolégico para implementagao
de NZEB no Brasil inspirado nas diretrizes da Chamada Publica Procel Energia Zero em Prédios
Publicos (CP PROCEL NZEB), considerada um instrumento estratégico para atuar diretamente
sobre as barreiras financeira e governamental.

3. Procedimentos Metodolégicos

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza exploratdria e qualitativa. A
primeira etapa consistiu em uma revisao bibliografica tradicional, destinada a ampliar a
familiaridade com o problema e consolidar a compreensao tedrica sobre o tema (GIL, 2022).
As buscas foram realizadas nas bases Google Scholar, Scopus e SciELO, com apoio da
ferramenta de inteligéncia artificial Elicit para ampliar a identificacdo de estudos relevantes.
Complementarmente, foram analisados relatdrios institucionais e documentos técnicos (EPE,
PROCEL, GBC Brasil). A selegdo das fontes adotou critério intencional e critico, priorizando
artigos de impacto e documentos oficiais, que contribuiram para o desenvolvimento deste
trabalho.

A segunda etapa consistiu em um estudo de caso exploratdrio, delineamento adequado
para compreender fendmenos contemporaneos em profundidade e dentro de seu contexto
real (GIL, 2022). O estudo concentrou-se na CP PROCEL NZEB. Por meio de andlise documental,
foram examinados os critérios de elegibilidade, as metas de desempenho e as exigéncias
técnicas, como a obrigatoriedade da Etiqueta Nivel A no PBE Edifica. Essas informacdes,
articuladas aos achados da revisdo bibliografica, subsidiaram a construcdao de um modelo
metodoldgico estruturado em fases, destinado a orientar gestores publicos e projetistas na
formulagao de projetos NZEB no contexto brasileiro.

4, Desenvolvimento

A literatura internacional aponta a falta de conhecimento técnico como um dos obstaculos
mais recorrentes (Camarasa; Kalahasthi; Rosado, 2021) para adogao do NEZB. O baixo niumero
de edificios brasileiros com padrdes avancados de eficiéncia reforga essa limitagdo. Assim, a
capacitacdo é uma atividade essencial, sendo requisito prévio indispensavel no processo,
garantindo que gestores, projetistas e equipes de manuten¢dao compreendam os conceitos
essenciais para interpretar, decidir e validar as etapas subsequentes. Sem esse alinhamento
inicial, processos como diagndstico energético, modelagem termoenergética e submissao a
chamadas publicas tornam-se ineficientes, elevando riscos, custos e retrabalho.

Diante desse cenario, este trabalho propde um modelo metodolégico, apresentado na
Figura 1. Ele busca orientar a implementacdo de NZEB no Brasil, tomando como referéncia
técnica e administrativa as diretrizes da CP PROCEL NZEB. O modelo parte do pressuposto de
gue a equipe envolvida possua formacdo multidisciplinar e competéncia técnica para
interpretar e atender os critérios especificados no edital.
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Figura 1: Modelo metodoldgico para implementagao de edificios NZEB no Brasil. Fonte: Os autores (2026).

Na Figura 1 é apresentado o modelo metodolégico para implementacdo de edificios NZEB
no Brasil, estruturado em trés fases e dez etapas. O modelo integra diagndstico, projeto,
validacdo e monitoramento, articulando estratégias passivas, ativas e de geracao renovavel
em alinhamento ao PBE Edifica e a CP PROCEL NZEB. A representacdo evidencia a ldgica
sequencial do processo, embora uma ou mais etapas possam ser reordenadas e/ou
executadas simultaneamente.

Etapa 1: Definicao de Escopo e Equipe

A etapa inicial consiste na definicdo clara do escopo do projeto e de seus objetivos,
condicdo essencial para a adequada delimitacdo do problema (GIL, 2022). No contexto dos
NZEBs, isso implica identificar o edificio-alvo e confirmar sua elegibilidade. Especificamente,
o edital CP PROCEL NZEB exige intervencdes exclusivamente em edificacdes existentes. O
edital também determina que o escopo técnico contemple ao menos dois dos quatro sistemas
elegiveis: (1) envoltdria, (2) iluminacao, (3) ar-condicionado e (4) aguecimento de dgua. Além
da definicdo técnica do escopo, esta etapa inclui a formacdo da equipe responsavel, cuja
qualificacdo é determinante para o sucesso do projeto. Como discutido anteriormente, a
implementagao de NZEBs demanda profissionais capacitados. A auséncia desse alinhamento
inicial tende a aumentar retrabalho, custos e riscos ao longo do processo.

Etapa 2: Diagnéstico e Linha de Base Energética

Ap06s a definicdo do escopo e disponibilidade de informacdo, é necessario compreender o
potencial da edificagdo, estabelecendo sua Linha de Base, referéncia quantitativa que
orientara todas as decisGes subsequentes. Conforme o Guia Pratico de Diagndsticos
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Energéticos (ELETROBRAS; CBCS, 2019), essa etapa envolve duas frentes: Diagndstico de
Consumo e Diagndstico de Potencial.

No caso de retrofits, o diagndstico de Consumo corresponde ao levantamento do histérico
de faturas de energia (minimo de 12 meses) e deve ser complementado por uma auditoria
energética (simplificada ou detalhada) conforme o PBE Edifica (INMETRO, 2022). Essa
auditoria identifica os principais usos finais, como iluminagao, climatizacao e, no contexto
brasileiro, o chuveiro elétrico (EPE, 2021), além de registrar condi¢cGes de operagdao e
eventuais ineficiéncias.

Paralelamente, o Diagndstico de Potencial avalia as caracteristicas fisicas da edificacdo,
com destaque para a drea disponivel para geracao renovavel, incluindo cobertura, anexos,
estruturas adjacentes e carports (estrutura de estacionamento coberta). Nesta fase, a andlise
é preliminar: apenas se estima o potencial de area; o calculo de atendimento a meta ocorre
somente apds as medidas de eficiéncia das etapas seguintes. Para as propostas submetidas
ao CP PROCEL NZEB, o histdrico de consumo constitui a Linha de Base oficial, sobre a qual sera
verificada a meta de autossuficiéncia entre 90% e 110%.

Etapa 3: Andlise de Estratégias Passivas (Arquitetura e Envoltoria)

A literatura sobre NZEB reforca que a prioridade é reduzir a demanda energética antes de
gerar energia, seguindo o principio “reduzir primeiro, depois gerar”. No Brasil, isso significa
controlar os ganhos e perdas de calor conforme a zona bioclimatica, seguindo as diretrizes da
ABNT NBR 15220. Em edificios novos, essa reducdo ocorre por meio de orientacdo solar
adequada, ventilagdo natural e sombreamento (GONZALES, 2021). Em retrofits, destacam-se
solucdes como isolantes térmicos, revestimentos reflexivos e cool roofs (PONMURUGAN et
al., 2022), vidros de controle solar e materiais inteligentes (CHAN et al., 2022), além de
trocadores regenerativos de calor (SHODIYEV et al., 2023).

Etapa 4: Anadlise de Estratégias Ativas (Eficiéncia de Sistemas)

Apds a reducdo da demanda pelas estratégias passivas, o passo seguinte é selecionar
sistemas ativos de alta eficiéncia. No contexto nacional, os maiores consumos concentram-se
em climatizacdo, iluminacdo e aquecimento de agua (EPE, 2021). O regulamento INI-C
estabelece limites rigorosos de desempenho para esses sistemas, incluindo iluminagao LED
com automacdo, equipamentos de ar-condicionado classificados como Nivel A/Procel e a
substituicdo de chuveiros elétricos por aguecimento solar ou bombas de calor.

O edital CP PROCEL NZEB exige que as propostas alcancem o Nivel A no PBE Edifica,
reforcando a interdependéncia entre as etapas 4 e 5. N3o é suficiente otimizar a envoltéria. E
necessario especificar sistemas ativos altamente eficientes. Assim, a conformidade as
exigéncias do INI-C torna-se um requisito central para a viabilidade de projetos NZEB no
contexto brasileiro.

Etapa 5: Dimensionamento da Geracdao Renovavel Local

Com a demanda energética reduzida pelas etapas anteriores, realiza-se o
dimensionamento da geracao renovavel local, responsdavel por equilibrar o balanco energético
do NZEB. No Brasil, essa etapa é especialmente vidvel devido ao elevado potencial de
irradiacdo solar (SILVA; ARAUJO, 2022). O dimensionamento envolve a defini¢io da poténcia-
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pico (kWp) necessdria para atender a demanda reduzida e a especificagdo dos componentes
conforme os requisitos técnicos estabelecidos pelas normas ABNT NBR 16990:2021 (projeto
e instalacdo de sistemas fotovoltaicos) e ABNT NBR 16274:2020 (procedimentos de
instalagcao).

A literatura recente aponta limitagdes dos sistemas on-grid em fungdo da instabilidade
operacional das distribuidoras e das restricdes crescentes a inje¢dao de energia, o que tem
impulsionado o uso de configuracdes hibridas ou off-grid. Estudos como Lépez-Castrillon et
al. (2021), mostram que tais sistemas oferecem maior autonomia, menor dependéncia
tarifaria e melhor desempenho em contextos de vulnerabilidade da rede — caracteristicas
particularmente relevantes ao cenario brasileiro.

O edital CP PROCEL NZEB (2024) reforc¢a essa etapa ao exigir que o NZEB combine eficiéncia
energética e geragao renovavel, com autossuficiéncia anual entre 90% e 110%. Ao financiar a
instalacdo fotovoltaica, o edital consolida essa tecnologia como solugao central para retrofits
publicos e alinha o processo as recomendacdes técnicas da literatura. Concluidas as cinco
primeiras etapas, estabelece-se o nucleo conceitual do projeto NZEB, garantindo a base
necessaria para que a geracdao renovavel cumpra seu papel nas fases seguintes de
implementacdo, operacdo e validacao.

Etapa 6: Levantamento de Documentacao e Projetos AS BUILT da edificacao

A submissdo de proposta em editais publicos exige uma vasta documentacdo e possui certa
burocracia. Em resumo, a CP PROCEL NZEB conta com fases de habilitagao juridica e técnica.
A habilitagao juridica envolve documentos como certiddes negativas de débitos de tributos
federais e Divida Ativa a Unido, de débitos trabalhistas, estatutos, comprovacdo legal de
propriedade da edificacdo “Habite-se” e Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB).
Observou-se, contudo, a emissdo de notas de esclarecimento que flexibilizam certas
exigéncias, aceitando-se protocolos ou relatérios técnicos provisdrios, o que evidencia a
frequente precariedade documental das edificacGes publicas.

Para a habilitacdo técnica, realiza-se o levantamento preliminar de informacg&es de projetos
as built de arquitetura e de instalagdes elétricas, luminotécnico e de sistemas de ar
condicionado da edificacdo; e o histérico de consumo dos ultimos 12 meses. A frequente
inexisténcia dessa documentac¢dao em prédios publicos impde a realizagao de levantamentos
de campo e recalculos de engenharia onerosos, elevando custos e riscos que podem
inviabilizar a submissao da proposta.

Por fim, um ponto critico a ser verificado desde o inicio é a viabilidade de conexao e injecao
de energia na rede elétrica da distribuidora. Em diversos estados, concessionarias tém
restringido o acesso a rede devido a crescente penetracao da geracao distribuida, o que ja
tem resultado em reprovacgdes por risco de inversdo de fluxo. Como os NZEB dependem da
conexdo do sistema fotovoltaico para atingir o balanco energético, limitacdes de acesso,
exigéncias adicionais de protecao ou a necessidade de solu¢des como armazenamento local
de energia podem impactar a viabilidade do projeto. Assim, essa andlise deve integrar a etapa
de escopo para evitar retrabalhos e assegurar aderéncia as condi¢Oes reais da concessiondria.



XV Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

A

Etapa 7: Simulagao Energética e Avaliagao Econdmica

Apds definir as estratégias passivas, ativas e a geragdao renovavel, o projeto passa pela
validacdo técnica, econdmica e regulatéria. No ambito técnico, a simulagdo termoenergética
prevista pela INI-C compara o desempenho da edificacdo real com sua edificacdo de
referéncia, verificando se o projeto atinge os requisitos para obtencdo do Nivel A. Caso
atenda, procede-se a solicitagdo da etiquetagem. Essa etapa constitui um gargalo nacional,
pois ha escassez de profissionais capacitados. Softwares pagos possuem custo elevado e
ferramentas gratuitas (como EnergyPlus ou OpenStudio) demandam alto nivel de
conhecimento técnico. Para edificagdes mais complexas, a simulacdo é indispensavel,
reforcando a necessidade de capacitacao prévia da equipe técnica.

Paralelamente a validacdo técnica, realiza-se a avaliagdo economica (Payback, VPL, TIR) e a
checagem regulatdria, incluindo condi¢des de conexao a rede e exigéncias locais. O CP PROCEL
NZEB consolida essa etapa ao exigir a comprovacao, via INI-C, de atendimento aos requisitos
do Nivel A, a documentacdo de anuéncia da prefeitura e da distribuidora e a demonstracao
de viabilidade econ6mico-financeira. Assim, a Etapa 7 garante que apenas projetos
tecnicamente robustos, economicamente justificaveis e plenamente regulares avancem para
execucgao e operagao como NZEB.

Etapa 8: Execugdo, Instalagdo e Comissionamento

Concluida a validacao, inicia-se o planejamento da execucdo do projeto. Nesta etapa, as
edificacdes publicas geralmente requerem processo licitatério, reforcando a necessidade de
projetos executivos e documentacdo organizada. A instalacdo das medidas passivas, ativas e
do sistema fotovoltaico deve seguir fielmente as especificacdes técnicas e as normas vigentes,
incluindo a ABNT NBR 16990:2021 (projeto e instalacdo de sistemas fotovoltaicos), a ABNT
NBR 16274:2020 (procedimentos de instalacdo) e os requisitos da INI-C. H4 também a
necessidade de projetos em BIM (Building Information Modeling) em edificaces publicas no
Brasil, em conformidade com a NBR 15965, desde o projeto até a execucao da obra.

Apds a instalagao, ocorre o comissionamento, um subprocesso critico que verifica se os
sistemas (envoltéria, iluminacdo, climatizacdo e geracdo renovavel) operam conforme
projetado. O processo inclui inspec¢des, testes, calibracdo de equipamentos e validacdao dos
controles, garantindo que o desempenho previsto na simulagdo se concretize na operagao
real. Essa verificacdo deve ser devidamente documentada. CP PROCEL NZEB, essa etapa é
obrigatdéria e constitui a comprovacao formal de que as medidas foram instaladas
corretamente e de que o edificio estd apto a alcancar o desempenho NZEB previsto.

Etapa 9: Monitoramento de Desempenho Energético

Apds o comissionamento (Etapa 8), inicia-se o monitoramento do desempenho energético,
etapa responsavel por verificar se o edificio opera conforme previsto nas simula¢des (Etapa
7) e se atende as metas estabelecidas na definicdo de escopo (Etapa 1). O monitoramento
continuo é um dos pilares do conceito NZEB, pois permite avaliar o balanco energético real,
identificar desvios de desempenho e orientar acdes corretivas de operacdo e manutencao
(D’Agostino; Mazzarella, 2019). Para isso, utiliza-se um sistema de Medicdo e Verificacdo
(M&V) capaz de registrar dados de consumo e geracdo em tempo real, seguindo as diretrizes
do PIMVP (2016). O processo deve contemplar ndo apenas energia elétrica, mas também
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variaveis ambientais, temperatura, umidade, ocupac¢do e conforto térmico de modo a avaliar
o desempenho global e retroalimentar estratégias de gestao energética.

No ambito do edital CP PROCEL NZEB, o monitoramento assume cardater obrigatdrio,
integrando o processo de comprovacgao dos resultados. O proponente deve apresentar dados
reais de consumo e geragao para demonstrar que o edificio atingiu a meta de autossuficiéncia
energética entre 90% e 110%, consolidando esta como instrumento de validagdo técnica,
regulatdria e financeira.

Etapa 10: Entrega, Capacitacao e Operagao Assistida

A tecnologia por si s6 ndo garante o NZEB, a literatura destaca que o desempenho de
longo prazo depende também da capacitacdo dos usudrios e gestores (D’Agostino; Mazzarella,
2019; Shodiyev et al., 2023). Assim, esta etapa final assegura a transicdo para o uso cotidiano
via entrega técnica (manuais, relatdrios de comissionamento) e treinamento de gestores,
crucial para evitar perdas de eficiéncia por ma operacgao (Paoletti et al., 2017). Recomenda-se
ainda a operacdo assistida (6 a 12 meses) para ajustes finos que alinhem o desempenho real
ao simulado. No caso de projetos submetidos ao CP PROCEL NZEB, essa etapa assume carater
obrigatério, uma vez que o programa exige relatdrios de desempenho pds-obra que
comprovem a manutencdo do padrdo de eficiéncia. Dessa forma, a entrega técnica, o
treinamento e a operacdo assistida consolidam o elo entre o projeto NZEB e sua operacao
sustentavel de longo prazo.

Em sintese, o modelo metodoldgico apresentado reldne dez etapas que vao da definicdo
inicial de metas (Etapa 1) a capacitacdo e entrega final (Etapa 10), configurando um roteiro
holistico e replicdvel. Fundamentado na literatura internacional e alinhado as principais
politicas publicas nacionais especialmente o PBE Edifica (INMETRO, 2022) e o CP PROCEL NZEB
o0 método proposto oferece um caminho estruturado para superar as barreiras financeira,
governamental e técnica, tornando o conceito NZEB aplicdvel ao contexto brasileiro.

5. Conclusao ou Consideragdes Finais

A transicdo para edificacoes de NZEB é estratégica para a eficiéncia energética no Brasil,
mas ainda enfrenta barreiras financeiras, governamentais e técnicas. Embora programas
como o PBE Edifica e iniciativas de fomento venham impulsionando o tema, a ado¢ao dos
NZEBs permanece limitada. A CP PROCEL NZEB representa um avanco ao oferecer recursos
nao reembolsaveis e critérios claros, mitigando entraves financeiros e regulatdrios. O principal
resultado desta pesquisa é o modelo metodoldgico em dez etapas, que integra boas praticas
internacionais as normas brasileiras e fornece um roteiro aplicavel para gestores e projetistas,
contribuindo especialmente para superar a barreira técnica, ainda critica no pais. Por fim, o
sucesso dos NZEBs depende de operagcdo, manutencdo e monitoramento continuos;
recomenda-se, portanto, a aplicacdo pratica do modelo proposto nesse trabalho e a avaliacao
pds-ocupacao dos edificios contemplados pelo CP PROCEL NZEB, de modo a gerar evidéncias
gue subsidiem politicas publicas e fortalecam a consolida¢do do conceito no Brasil.
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