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Resumo

Este presente artigo cientifico realiza uma analise e comparagéo entre algumas
técnicas de mineracdo de dados usando recursos do soffware WEKA, para
facilitar a discuss&o sobre o tema eficiéncia energética na construgao civil no
Brasil. Combate ao desperdicio de energético e de seu uso racional como um
requisito de projeto de edificagdes. Analisando as praticas e padrdes atuais de
construgdo constata-se que os requisitos de conforto térmico ndo séo
observados. Este fato tem repercussao no consumo de eficiéncia energética na
construgéao civil, uma vez que os usuarios das edificagées sao levados a utilizar
equipamentos elétricos a fim de estabelecer um conforto ambiental aceitavel.
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Abstract

This present scientific paper performs an analysis and comparison of some
techniques of data mining using WEKA software features to facilitate discussion
of the topic, Energy Efficiency in Building Construction in Brazil. Combating
waste of energy and their rational use as a design requirement of buildings.
Analyzing practices and current standards of construction it is clear that the
requirements of thermal comfort are not observed. This has repercussions on
consumption energy efficiency in construction, since the users of the buildings
are brought to use electrical equipment in order to establish an acceptable
environmental comfort.
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Introducgao

A participacdo das edificagcdes residenciais, comerciais e publicas no
consumo total de energia elétrica foi o fator decisivo para que as empresas
adotassem um modelo de eficiéncia energética no Brasil. A tendéncia de
crescimento verificada e estimada é ainda maior, sobretudo, devido a
estabilidade da economia, aliada a uma politica de melhor distribuicdo de
renda. Tudo isso permite o acesso de uma fatia cada vez maior da populagéo
aos confortos proporcionados pelas novas tecnologias. A esse cenario sao
somados: a elevada taxa de urbanizacdo, o setor de servicos em expansao
(calcula-se que 42% da energia elétrica produzida no pais é consumida na
operacao e manutencgao das edificagdes) e na promocao de conforto aos seus
usuarios.

O expressivo potencial de conservacéo deste setor, avaliado em 30%
para edificacdes ja existentes, através de retrofit (reforma) podendo chegar a
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50% nas edificacbes novas que utilizem tecnologia energeticamente eficiente
desde a concepgéo inicial do projeto, balizou a reavaliagdo dos principais focos
de atuacgdo. O resultado foi a criagdo de um nucleo especialmente voltado a
Eficiéncia Energética das Edificacdes (EEE).

Por sua abrangéncia, a area de edificagdes esta presente em todos os
setores da atividade econdbmica do pais, levando a necessidade de uma
articulagdo entre diversas entidades das areas: governamental, tecnolégica,
econbmica e de construgéo civil; para, através de um enfoque multisetorial,
promover as condigdes para o uso eficiente da energia elétrica, reduzindo os
desperdicios e impactos sobre o meio ambiente.

O Plano de Ac¢des do Procel EDIFICA (2003) contou com a contribuicao
de diversos agentes ligados a constru¢ao civil e universidades, reunidos em
workshop e marcou, desde sua criacdo, a forma participativa de atuacédo do
programa e identificou as principais vertentes de atuacdo: atividades,
educacdo, subsidio a regulamentacdo da Lei de Eficiéncia Energética e
Tecnologia.

Ja se encontram em desenvolvimento projetos relativos as demais
vertentes, bem como em novos segmentos nos quais ja foram identificadas
possibilidades de investimento. Nessa categoria, enquadram-se convénios com
universidades e o protocolo de intengdes assinado com a Caixa Econdmica
Federal. No ambito deste Protocolo de Intencdes a ELETROBRAS/CAIXA
estdo colaborando para a elaboragdo da Regulamentagédo da Lei de Eficiéncia
Energética, outras agbes tém sido efetivadas, como desenvolvimento do
projeto de revisdo de kits para habitagdes de interesse social e o programa de
capacitacao em (EEE) Eficiéncia Energética das Edificagdes para seu corpo
técnico.

Grande parte das construgdes atuais, por ndo levarem em consideragao
0s recursos naturais disponiveis, € construida em concreto, sem protecéo
contra insolagcéo, sem inércia térmica (uso de materiais leves), desprezando
importantes recursos naturais como terra e vegetagao, entre tantos outros. Esta
pratica nem sempre proporciona um minimo de conforto para os usuarios, além
de acarretar um consumo de energia maior do que o0 necessario.

Segundo Lamberts (2009), pesquisador e professor do laboratério de
eficiéncia Energética em Edificacbes, da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC)

O setor industrial foi o que inicialmente se propbs a aderir
ao conceito, por um motivo simples — economizar energia.
Atualmente todos os setores, inclusive o consumidor
comum vem aderindo a eficiéncia energética na
construcao civil.

Lamberts (2009) lembra, ainda que

o setor de construgdo evoluiu muito com relagdo a
eficiéncia energética. Atualmente, existem meios de
avaliar esta evolugdo, explica o pesquisador. O
interessante para o consumidor que pretende adquirir um
imével com estas caracteristicas € a viabilidade
econdmica. Para muitas pessoas, uma casa construida
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utilizando a eficiéncia energética é um sinénimo de mais
dinheiro, o que nao é verdade. O custo ndo chega a 5% a
mais que o de uma casa convencional. Muitas vezes, em
alguns casos, fica até mais barato.

De acordo com a teoria de Goldemberg (1998) e Dias (1999)

Conservar energia € manter ou melhorar o padrao de
servicos e qualidade de vida, com menor custo no
consumo de energéticos. Com a reducéo ou eliminagéao
dos desperdicios, a partir de mudangas comportamentais
(educagdo), aprimoramentos administrativos, acodes
corretivas e introdugdo de novas tecnologias, e possivel
conquistar diferenciais competitivos.

Ou seja, a “eficientizagdo” energética pode ser também interpretada
como a maneira mais eficaz de usar a energia elétrica sem comprometer o
conforto do ambiente de trabalho.

Através de todos esses conhecimentos e conceitos da finalidade que
tem em conservacao energética, sabe-se que um gerenciamento energético de
qualquer instalacdo requer a adog¢do de estratégias adequadas, as quais
devem ter suas estruturas baseadas nos sistemas energéticos existentes, nos
habitos de uso da edificacdo e dos sistemas e na opinidao dos usuarios e
técnicos da edificagdo sobre a qualidade dos sistemas instalados.

Percebendo que os recursos naturais e financeiros ficam cada vez mais
escassos e o0 projeto de engenharia tem custos bastante elevados é
necessidade inconteste que o planejamento e a elaboragédo de projetos adotem
alternativas de reducdo de custos, porém sem comprometer os aspectos
técnicos, sociais e ambientais (GOMES, 2005).

1. Mineracao de dados

Os principais componentes da estratégia do grupo € continuar a reduzir
custos operacionais e aumentar a eficiéncia energética das operacdes, por
meios de investimentos em tecnologias, incluindo processos agricolas,
industriais, comerciais, logisticos e de tecnologias da informacgéo.

Segundo Han e Kamber (2006), para dar subsidio a esta reducado de
custos e aumento de eficiéncia energética propde-se a utilizagdo de técnicas
de mineracdo de dados e a “extragdo ou mineracdo de conhecimento de
grande quantidade de dados”. Ferramentas de analise de dados podem ajudar
nos processos decisorios das organizagdes por meio de mineragao de dados e
descobertas de padrdes interessantes, novos e uteis para toda e qualquer
organizacao.

Segundo Goldschmidt e Passos, (2005), a mineragao de dados faz parte
de um processo denominado, KDD (Knowledge Discovery in Databases), ou
seja, “Descoberta de Conhecimento em Base de Dados”. Com todos estes
processos podemos dividir em trés passos operacionais: Pré-Processamento,
Mineragao de Dados e Pds-Processamento.

O objetivo deste trabalho é aplicar técnicas de preparagdo de dados a
partir dos dados desenvolvidos e levantados na Eficiéncia Energética na
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Construcgao Civil no Brasil. Para atingir esse objetivo, estruturas de aprendizado
automatico e analises estatisticas baseadas nos estudos realizados na Europa
em 2002 seriam utilizadas. Sera necessario estudar o efeito de oitos variaveis
de entrada e duas variaveis de saida, em relagdo a compacidade, séo elas:

Variaveis de Entrada

Variaveis de Saida

Capacidade:

HL:

CL:

Area de superficie

Area de superficie

Area de parede

Area de telhado

Altura total Carga de Aquecimento

Orientacao

Area envidragada

Area envidracada
distribuicao

Carga de Refrigeracéao

Segundo Tsanas e Xifara (2012), foi analisada sistematicamente a forca
de associacdo de cada variavel de entrada com cada uma das variaveis de
saida e foram usadas varias ferramentas de analise estatica classica, e nao
paramétricos de modo a identificar as variaveis de entrada mais fortemente
relacionadas. Entretanto, a ferramenta que sera usada neste estudo sera a
ferramenta WEKA 3.6.9 para tomada de deciséo.

Hamiiton, New Zealand

The University

Applications

WE K A Explorer

of Waikato Experimenter
L
Waikato Environment for Knowledge Analysis KnowledgeFlow
8 Wersion 3.6.9
(c) 1999 - 2013
The University of Waikato Simple CLI

Figura 9: Ferramenta WEKA 3.6.9
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E crescente a preocupagdo do Governo Federal em reduzir o
desperdicio de energia e seu impacto adverso perante este ambiente de
Construgédo Civil no Brasil, que deve obedecer ao minimo e se adequar aos
requisitos em matéria de Eficiéncia Energética na construgdo de edificios em
obras brasileiras.

Nas dultimas décadas, houve um aumento, em todo o mundo, de
consumo de algumas matérias responsaveis pelo papel catalisador na
regulacdo do clima interior de um edificio. Esse aumento fez com que o
fornecimento de energia adicional tivesse mais eficiéncia energética nos
projetos de construgdo com a melhor propriedade de conservagao de energia.

2. Estudo de caso

Neste trabalho, ser&do utilizados os mesmos dados de mineragédo de
dados que foi usado na estimativa e quantitativa precisa do desempenho
energético dos edificios residenciais no qual foi utilizado ferramenta de
aprendizado automatico, pelos pesquisadores Tsanas e Xifara, (2012).

¥ M2 3 N4 X5 X X7 KB ¥i ¥2
0,33 514,50 294,00 110,25 7,00 2 0,00 0 15,55 21,33
0,98 514,50 254,00 110,25 7,00 3 0,00 0 15,55 21,33
0,98 514,50 254,00 11,35 7,00 4 0,00 o 15,58 21,33
0,98 514,50 254,00 110,25 F.00 5 0,00 ] 1555 21,33
0,30 563,50 3148.50 12250 F.00 2 0,00 o 20,54 2B, 18
0,30 563,50 313,50 122,50 .00 E 0,00 0 21,46 25,38
0,90 563,50 318,50 122,50 700 4 0,00 i} 20,71 25,16
0,90 563,50 314.50 122,50 T.00 5 0,00 o 19,68 29,60
0,85 SEE,DD 294,00 147,00 T.00 2 0,00 0 19,50 27,30
0,86 588,00 794,00 147,00 T.00 3 0,00 0 19,95 21,97
0,86 SER.DD 29400 147, 7,00 4 0,00 i 19,34 23 49
0,35 588,00 294,00 147,00 7,00 5 0,00 0 18,31 27,87
0,82 512,50 318,50 147,00 7,00 2 0,00 0 17,05 23,77
0,82 612,50 318,50 147,00 7,00 3 0,00 0 17,41 21,46
0,82 612,50 318,50 147,00 7,00 4 0,00 0 16,35 21,16
0,82 512,50 318,50 147,00 7,00 5 0,00 0 15,38 24,93
0,79 637,00 343,00 147,00 7,00 2 0,00 0 28,52 37,73
0,79 637,00 343,00 147,00 7,00 3 0,00 0 29,80 31,27
0,79 637,00 343,00 147,00 7,00 4 0,00 o 29,63 30,93
0,79 637,00 343,00 147 00 F.00 5 0,00 o 28,75 3544
0, Ta 661,50 416,50 12250 F.00 2 0,00 o 2477 29,79
0,75 661,50 416,50 122,50 F.00 3 0,00 o 2393 29,68

Figura 10: imagem ilustrativa dos dados relacionados para estudos dos
edificios.
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Numero de

Represer)tggao Variavel de Entrada e Saida valores Numg 'ro.s de
Matematica . Edificios
possiveis
X1 Capacidade Relativa 12
X2 Superficie 12
X3 Area de parede 7
X4 Area de telhado 4
X5 Altura total 2
768
X6 Orientacao 4
X7 Vidros area 4
X8 Vidros distribuicao de area 6
Y1 Carga de aquecimento 586
Y2 Carga de refrigeracao 636

Tabela1: detalhe das variaveis de entrada e saida.

3. Metodologia e resultados

O conceito desta secao trabalha com estatisticas, baseadas em dados e
técnicas, que sao utilizadas para a aprendizagem e analises dos dados

objetivando encontrar a melhor solugéo possivel.

Foram coletados 768 entidades nas quais foram analisados 10 atributos:
oito variaveis de entradas e duas variaveis de saidas na AP/ WEKA. Utilizando
a técnica de mineracgéo arvore de decisao conhecida no aplicativo WEKA como
(J48), houve um resultado de saida nao satisfatorio, devido a quantidade de

instancias incorretas, como ilustra a figura a seguir.

Saba

.

Figura 11: resultado da mineracgéao utilizando o algoritmo J48.
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Algoritmo

Teste Opcéao

Instancias

%Corretas

J48

Cross-validation

18

2.3438

Tabela 2: testes de entrada e saida usando algoritmo J48.

Algoritmo

Teste Opcéo

Instancias

%Incorretas

J48

Cross-validation

750

97.6563

Tabela 3: testes de entrada e saida usando algoritmo J48.

Apds a rede treinada com use ftraining set, houve um resultado
satisfatdério minimizando as instancias incorretas, utilizado o algoritmo (J48). A
seqguir, imagem ilustrativa:

OC Azwm Claas

Smea

= -

Figura 12: resultado da mineracéao utilizando uma rede treinada com o
algoritmo J48.

Algoritmo

Teste Opcéao

Instancias

%Corretas

J48

Use training set

607

79.0365

Tabela 4: testes de entrada e saida usando algoritmo J48.

Algoritmo

Teste Opcéao

Instancias

%Incorretas

J48

Use training set

161

20.9635

Tabela 5: testes de entrada e saida usando algoritmo J48.
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Conclusao

As solugbes construtivas e os materiais utilizados na industria da
construgédo civil sdo responsaveis diretos pelo consumo de energia das
edificagbes. Desta forma, a utilizagao correta dos recursos naturais possibilita a
minimizagcéo dos gastos energéticos com sistemas de climatizagéo, conforme
mostrado neste artigo. E de interesse para a indUstria da construcdo a
discussédo do uso de alternativas que utilizem recursos naturais desde a
concepcao dos projetos até a construgéo.

A adocdo de programas de eficientizacdo em edificacdbes pode
enquadrar as obras dentro de padrdes ambientalmente favoraveis agregando
valores aos produtos oferecidos para a sociedade, dentre as quais foram
analisados diversos algoritmos como J48, (ZeroR) e (DecisionTable).

O algoritmo que mais se destacou foi o J48, que é um algoritmo
baseados em arvore de decisdo. Sobre os testes realizados com o algoritmo
(ZeroR) que é um algoritmo de classificagdo e (DecisionTable) podemos
afirmar que ele trabalha com Decisdo de Tabelas, ndo apresentou uma
quantidade satisfatoria de instancias corretas para validagdo desta mineragéo.

Apds uma andlise de dados, chegamos a conclusdao de que quanto
maior é a area de superficie, maior a quantidade de vidros de distribuicao.
Balanceado as cargas de aquecimento (Y1) e as cargas de refrigeracao (Y2),
maximiza-se a eficiéncia energética e minimizam-se os gastos excessivos,
tornando o ambiente em um ambiente ecologicamente correto.
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