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RESUMO

A preocupagdo com os impactos causados pelas atividades antrdpicas no meio ambiente é oriunda da
primeira crise energética mundial, a Crise do petréleo em 1973. Sendo a Construgao Civil um dos setores
de maior geracdo de residuos e interferéncia no ambiente, além de representar um elevado potencial
energético seja em sua execucdo, operacdo ou manutencdo, as certificacbes ambientais tém grande
importancia na aplicacdo e controle destes impactos. Tendo em vista que o desenvolvimento de um pais,
de forma geral, esta relacionado diretamente ao seu respectivo potencial energético, torna-se essencial
observar os valores e buscar alternativas para obter eficiéncia e otimizacdo energética em cada um dos
mais diversos ambientes. Seja no Brasil ou em Portugal, a certificagdo de eficiéncia energética em
edificagcdes é ainda pouco expressiva, embora seja uma das alternativas de maior impacto tanto para
fatores internos (econémico, social, entre outros) a cada um dos paises, quanto para os efeitos sobre a
qualidade do ambiente. O presente trabalho busca entender melhor os entraves que justificam a baixa
adocdo de certificacGes de eficiéncia energética em ambos os paises. Para isso foram estudadas as
principais certificacdes empregadas no Brasil (Procel Edifica) e em Portugal (SBTool), além de feita uma
investiga¢cdo sobre o consumo energético nos Ultimos anos, sobre as normas e legislagdes atualmente
empregadas juntamente com politicas de incentivo, e um breve levantamento sobre o ciclo de vida das
estruturas juntamente com alguns valores envolvidos e ferramentas que potencializam o planejamento e
gestdo de recursos. E, a partir destas informagdes, foi possivel identificar que questdes relacionadas a
técnica empregada no processo de avaliagdo das certificagdes estudadas, aos custos envolvidos na
certificagdo, as legislagdes e normas existentes e politicas empregadas em ambos os paises apresentam
alguns pontos de fragilidade e, assim, tornam-se barreiras para novos edificios eficientes certificados.
Portanto, é necessario atuar justamente sobre estes pontos para obter em maior nimero estes sistemas

em paises como Brasil e Portugal.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Procel Edifica. SBTool.






ABSTRACT

Concern about the impacts caused by anthropogenic activities on the environment comes from the first
world energy crisis, the Oil Crisis in 1973. Being Civil Construction one of the sectors of greater generation
of waste and interference in the environment, besides representing a high energy, whether in its
execution, operation or maintenance, the environmental certifications have great importance in the
application and control of these impacts. Given that the development of a country in general is directly
related to its respective energy potential, it is essential to observe the values and seek alternatives to
obtain energy efficiency and optimization in each of the most diverse environments. Whether in Brazil or
Portugal, the certification of energy efficiency in buildings is still not very expressive, although it is one of
the alternatives that has the greatest impact both for internal factors (economic, social, among others)
for each country, and for the effects on the quality of the environment. The present work seeks to better
understand the obstacles that justify the low adoption of energy efficiency certifications in both countries.
The main certifications used in Brazil (Procel Edifica) and in Portugal (SBTool) were studied, as well as an
investigation on the energy consumption in recent years, on the norms and laws currently used together
with incentive policies, and a brief lifecycle survey of the structures along with some involved values and
tools that potentiate the planning and management of resources. From this information, it was possible
to identify which issues related to the technique used in the evaluation process of the certifications
studied, the costs involved in the certification, the existing laws and standards and policies employed in
both countries present some fragility points and, thus, become barriers to new, efficient, certified
buildings. Therefore, it is necessary to act precisely on these points to obtain in greater number these

systems in countries like Brazil and Portugal.

Keywords: Energy efficiency. Procel Edifica. SBTool.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A certificacdo ambiental e de eficiéncia energética de edificacdes pelo mundo comecou a ser feita depois
da primeira Crise do Petréleo, em 1973, quando houve preocupacdo com fontes alternativas de energia
e com os impactos no meio ambiente, de acordo com Marques e Soares (2013). No Brasil, na década de
2000, surgiram as primeiras classificacdes de eficiéncia energética, fornecidas por instituicdes externas,

como o LEED e o AQUA-HQE, de acordo com Billerbeck (2015).

Ainstalacdo crescente desses edificios a partir da década de 2000, principalmente na Europa, e em outras
parte do mundo, obrigou a existéncia de uma regulamentacdo, por meio de institutos e normas préprias,
gue conduzissem a implantacdo desse sistema de forma a se garantir a otimizacao energética do edificio,
de acordo com Rezende (2014). Segundo Coto (2016), a obrigatoriedade de se ter edificios
energeticamente eficientes e, principalmente, a imposicdo de normas e leis que devem ser cumpridas em
um prazo relativamente curto (10 anos, em média) em alguns paises, como Portugal e Alemanha, reflete

o grau de preocupacdo ambiental.

Atualmente no Brasil, existem alguns selos nacionais sendo empregados em diferentes edificacdes, sendo
o mais importante o selo Procel Edifica. Segundo Perrone (2013), o Procel Edifica (Figura 1.1) foi instituido
em 2013 pela ELETROBRAS/PROCEL, com o objetivo de incentivar a conservacdo e o uso eficiente dos
recursos naturais nas edifica¢des, reduzindo os desperdicios e o impacto no meio ambiente. O langamento
do selo ocorreu em 2009, avaliando apenas edificios comerciais e de servigos. Em 2010, foi langado o selo
que avalia residéncias e edificagdes multifamiliares. A obrigatoriedade de certificagdo de edificios publicos
novos (sejam estes construidos ou reformados) ocorreu somente em 2014, sendo portanto, um intervalo
de tempo curto de aplicagdo, o que dificulta, de certa forma, a maior adog¢do da certificacdo e controle da

demanda energética nas edificagdes.
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Figura 1.1 — Identificacdo da certificacdo brasileira Procel Edifica.
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Fonte: CETEM (2012).

J4 em Portugal, desde 2003, por meio de diretrizes estipuladas pela Unido Europeia, vem se
desenvolvendo modelos de certificacdo de eficiéncia energética. De acordo com o relatério do DGEG
(2014), desde 2013, com a aprovacdo do Decreto-Lei n? 118/2013, de 20 de agosto, entrou em vigor o
Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), que passou a regulamentar de forma a se ter um
regime proprio para o desempenho energético dos edificios de habitacdes e os edificios de comércio e
servicos, nomeadamente REH e RECS. A partir deste ponto, todos os edificios, com qualquer selo de
eficiéncia energética, no territério portugués precisam apresentar anteriormente aprovacdo pelo
regulamento especifico segundo a sua tipologia. O SBTool-PT (Figura 1.2) é uma ferramenta de andlise de
sustentabilidade e eficiéncia energética adotada por todo territério portugués. Trata-se de uma
certificacdo de carater voluntdrio, e vem sendo aplicada nos empreendimentos como uma forma de
auxiliar no alcance de otimizacdo dos locais com relacdo ao aproveitamento das caracteristicas do

ambiente como forma de reduzir o consumo energético, além de fornecer ao usudrio maior conforto.

Q\ SBTOOL"

constn a0 sustenta

Figura 1.2 — Sistema de certificacdo portuguesa SBTool"".

Fonte: Escrita Digital (2017).

A particularidade do Brasil de possuir em seu territdrio uma extensa rede hidrografica, diferentemente
de muitos paises, promove uma matriz de energia elétrica predominantemente hidroelétrica, e a oferta
de energia fica sujeita, basicamente, a regularidade pluviométrica anual. Apesar deste sistema ser
considerado um meio renovdvel de geragdo elétrica, seu impacto, pela construgdao das usinas

hidroelétricas, é considerdvel: areas extensas sdo desapropriadas e inundadas nas proximidades dos

2



INTRODUCAO

reservatdrios, realoca¢do da populagao local e da fauna, entre outras consequéncias. O investimento no
setor hidroelétrico para melhorias na geracao, distribuicdo e transmissao de energia é importante para o
desenvolvimento do pais, assim como nos outros setores, principalmente no que tange a fontes

renovaveis.

O grande problema do sistema hidroelétrico é a dependéncia de regularidade de chuvas ao longo do ano,
segundo Morais (2015). Recentemente, entre os anos de 2015 e 2016, o Brasil apresentou um extenso
periodo de estiagem, o que gerou impacto direto nos reservatdrios das principais usinas e, por
consequéncia, diminuicdo do nivel de geracdo de energia por este sistema e aumento da geragdo por
outros meios (como as termoelétricas) na tentativa de se manter a oferta energética. Uma alternativa
para reduzir esta dependéncia sem a necessidade de grandes obras e, assim, aumentar a oferta de energia

seria a implantacdo de mais edificios energeticamente eficientes pelo territério nacional.

No Brasil e em Portugal, a adesdo aos edificios energeticamente eficientes ainda é pouco expressiva
numericamente. De forma geral, existem poucas politicas de incentivo no ambito nacional, sdo feitos
poucos estudos prévios que apontariam as vantagens e desvantagens reais na certificacdo de obras por
algumas das certificacbes empregadas nacionalmente, além da dificuldade de compatibilizar
nacionalmente normas e métodos empregados nas diversas certificacdes, dado a extensao territorial e
geografica do Brasil. As caracteristicas técnicas nos processos de certificacdo, as normatizagoes e valores
envolvidos foram estudadas de maneira a contribuir para um maior nimero de certificacées no pais de

uma forma sustentdvel, ou seja, com preocupag¢do ambiental, social e econ6mica.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante da necessidade de investimento em sistemas de eficiéncia energética, seja pela simples ampliacao
de alternativas de geragao de energia, como no caso do Brasil, seja por imposi¢cdo de paises do mesmo
grupo econémico (Unido Europeia) como no caso de Portugal, o que se observa é que ainda é pouco

expressivo o desenvolvimento destes sistemas.

As principais certificacdes de eficiéncia energética empregadas em ambos os paises (Procel e SBTool"")
sdo de carater opcional, servindo apenas de auxilio no controle energético das edificagdes, quando
solicitadas. E isso ocorre provavelmente pela falta de investimentos em pesquisas sobre o assunto, tendo
em vista o pequeno numero de informacGes técnico-cientificas disponiveis necessarias para o
levantamento de comparativos entre edificagdes com e sem certificacdo de eficiéncia energética ou que

possibilitem tornar mais claras as vantagens da adogao de sistemas eficientes.

E necessdrio entender a ligacdo entre as politicas empregadas para incentivo e desenvolvimento do setor

e a evolucdo dos processos de certificacdo — tendo em vista as diferencas geograficas existentes,
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principalmente em relacdo ao Brasil com extensao territorial bastante grande — para garantir acdes que
tenham maior sucesso de compatibilizagdo e validade nacional em cada caso. Além disso, é necessario
entender e tornar mais claro o processo de cada certificacao, buscando informacdes para obter melhores

edificagdes tanto em relagdo ao impacto sobre o ambiente quanto em relagdo ao conforto dos usuarios.

1.3 OBIJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Identificar os desafios do Brasil e de Portugal para instalacdo de sistemas energeticamente eficientes em

edificios.

1.3.2 Obijetivos especificos
Para alcancar o objetivo geral do trabalho é necessario:
— avaliar o consumo energético em ambos os paises (Brasil e Portugal);

— analisar tecnicamente os processos de certificagao Procel Edifica e SBTool para o desempenho

energético;

— analisar as normatizagoes e legislacGes, juntamente com politicas de incentivo empregadas para

a construcdo e/ou manutencdo de edificios tanto no Brasil quanto em Portugal e

— estudar a relagdo entre o ciclo de vida das estruturas, os valores envolvidos e o planejamento a

longo prazo.

1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho, por intermédio de uma revisdo bibliografica realizada sob artigos cientificos,
dissertacGes académicas, manuais e guias praticos e documentos normativos nacionais e internacionais,
foi em busca de satisfazer a pesquisa tedrica, criando uma base de informagdes necessarias ao
entendimento de conceitos e procedimentos relativos as principais certificagdes empregadas no Brasil

(Procel) e Portugal (SBTool) em se tratando de eficiéncia energética.

Além disso, procurou-se ter o conhecimento do comportamento energético em cada pais, ou seja, saber
em maiores detalhes como se encontra a relagdo entre oferta e demanda energética entre os principais
setores de cada pais, focando nas edificagdes. Dessa forma, foi feita uma andlise da evolugdo do consumo

energético, tracada a partir de documentos com dados nacionais dos ultimos anos (década de 2010).
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Com o estudo de caso, procurou-se tornar mais clara a técnica empregada em cada certificacdo, com a
descricdo sucinta dos processos de avaliacdo, apresentacdo de seus resultados, bem como o
levantamento das principais normas e politicas empregadas em cada pais e analise do ciclo de vida de
forma a esclarecer o desenvolvimento de sistemas energeticamente eficiente e seus beneficios com

relacdo a durabilidade e conforto fornecido aos usuarios.

Com os conceitos e processos melhor assimilados e tendo conhecimento do comportamento energético
do Brasil e de Portugal, tragam-se as relagdes existentes entre eficiéncia energética e as certificagdes com
os aspectos técnicos, econémicos, politicos e normativos identificando os principais fatores que se tornam
entraves na implementac¢do de novos edificios com sistemas eficientes e alcangando, assim, o objetivo

geral.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido de forma que seu conteudo esta distribuido em seis capitulos e

conforme é explicitado nos pardgrafos a seguir.

No Capitulo 1 é apresentada uma contextualizacdo e introducdo a pesquisa abordando sobre os caminhos
tracados até a prdtica da certificacdo de eficiéncia energética nos edificios de maneira geral. Neste
capitulo ainda sdo apresentados os objetivos (geral e especificos), o problema de pesquisa e a

metodologia desenvolvida.

No Capitulo 2 é realizada uma revisdo da literatura com andlise feita sobre um panorama energético no
Brasil e em Portugal, tragada a partir de documentos oficiais e analises técnico-cientificas sobre a situacdo

atual e futura em relagdo ao consumo de energia.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as certificacdes juntamente com seus processos de avaliacdo das

principais certificagcdes de eficiéncia energética no Brasil e em Portugal.

No Capitulo 4 esta descrita a parte pratica com estudo de edificios de servigo, com certificagdo de
eficiéncia energética, que estdo localizados em diferentes paises, a saber, Brasil e Portugal. Neste estudo
sdo apresentadas as caracteristicas dos edificios, juntamente com um resumo do processo de certifica¢do,
os respectivos resultados. Além disso, sdo apresentados os principais pontos da legislacdo de cada pais e

uma analise sobre o ciclo de vida, custos envolvidos e as relagdes diretas com o processo de certificagdo.

No Capitulo 5 é apresentado uma andlise sobre os dados apresentados na se¢do anterior. E a partir dela,
tracadas conclusbes e identificados os fatores relacionados aos motivos que se apresentam como

impasses na ado¢do de novas certificacdes de eficiéncia energética.
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E no Capitulo 6 sao feitas as consideragdes finais com base na pesquisa realizada e nos resultados obtidos
com o estudo de caso. Apresentam-se ainda recomendacdes para pesquisas futuras, buscando fomentar

solugdes e ampliar o nimero de certificagdes empregadas.
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PANORAMA ENERGETICO

Devido a necessidade de se compreender melhor como se dd o consumo energético brasileiro e
portugués nos ultimos anos, sao feitas as explanagdes em cada caso de acordo com os relatérios e

documentos técnico-cientifico levantados.

2.1 PANORAMA ENERGETICO BRASILEIRO

De acordo com relatério da Empresa de Pesquisa Energética, EPE (2014), a relacdo entre sucesso
econOmico e consumo energético sdo intrinsecos. O consumo energético no Brasil vem crescendo
juntamente com o ritmo econ6mico, que se apresentou bastante acelerado nos ultimos anos, como
mostrado no Quadro 2.1. Apesar de, atualmente (desde 2015), apresentar-se dentro de um quadro de
recessdo econdmica e que, portanto, o consumo, sob varios aspectos, incluindo o energético, deve

manter-se praticamente no mesmo nivel, a oferta e a demanda de energia no pais estdo em seu estado

limite.
Quadro 2.1 — Evolugdo da elasticidade-renda do consumo de eletricidade.
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Notas: (1) Elasticidade-renda trata-se da relagdo existente entre renda média e o consumo energético no

2

periodo; (2) O consumo de eletricidade considera autoproducgao.

Segundo projecdes da Empresa de Pesquisa Energética, EPE (2015 a), ligada ao Ministério de Minas e
Energia, Governo Federal (brasileiro), no periodo considerado (2014-2024), haverd um crescimento em
torno de 4% da demanda e, também, do consumo energéticos, conforme dados apresentados na Tabela
2.1 e Tabela 2.2. Em nimeros, em 2014, a demanda nacional era da ordem de 87.000 MW, de acordo com

a Tabela 2.1, e o consumo, de 474.000 GWh; em 2024, a demanda sera de 125.000 MWs, enquanto que

Fonte: EPE (2014).

0 consumo estara em torno de 693.000 GWh.

Tabela 2.1 — Elasticidade-renda do consumo de energia elétrica.

Consumo PIB Intensidade
Ano (TWh) (10° R$ 2010) (kWh/RS 2010)

2014 525 4.019 0,131
2019 650 4.653 0,140
2024 786 5.688 0,138

Periodo ?2;5:2.(; (A‘;IaB.a.) Elasticidade
2014-2019 4,4 3,0 1,46
2019-2024 3,9 4,1 0,95
2014-2024 4,1 3,5 1,17

Notas: (1) O consumo de energia elétrica inclui autoproducdo; (2) Para 2014, foram consideradas

estimativas preliminares do PIB e do consumo de energia elétrica.

Fonte: EPE (2015 a).

Tabela 2.2 — SIN e Subsistemas: demanda maxima instantanea (MW).

Subsistema Sistema

Norte Nordeste Sudeste/CO  Sul N/NE S/SE/CO SIN
2014 6.238 12.394 51.906 18.15 18.377 69.891 87.045
2015 6.627 12.841 53.071 18.521 19.427 71.223 89.908
2016 6.977 13.332 54.946 18.949 20.252 73.407 92.960
2017 7.341 13.910 56.927 19.385 21.205 75.697 96.337
2018 7.870 14.548 59.434 19.850 22.369 78.539 100.313
2019 8.261 15.116 61.777 20.320 23.326 81.203 103.909
2020 8.652 15.777 64.355 21.091 24.377 84.522 108.260
2021 8.859 16.517 66.782 21.871 25.314 87.696 112.350
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2022 9.103 17.175 69.284 22.682 26.211 90.975 116.496
2023 9.342 17.855 71.992 23.525 27.124 94.491 120.892
2024 9.608 18.567 74.595 24.395 28.096 97.925 125.270
Periodo Variagdo (% ao ano)

2014-2019 5,8 4,1 3,5 2,3 4,9 3,0 3,6
2019-2024 3,1 4,2 3,8 3,7 3,8 3,8 3,8
2014-2024 4,4 4,1 3,7 3,0 4,3 3,4 3,7

Nota: (1) SIN — Sistema Integrado Nacional

Fonte: EPE (2015 a).

Ainda sobre o mesmo relatdrio, por meio de graficos, mostrou-se que o percentual do consumo elétrico

€ maior para o setor industrial (tanto em 2014 como em 2024, por projec¢ao), mas o consumo dos setores

residencial e comercial, que j& possuem expressiva representacdo no sistema nacional, chegara a

representar mais de 50% de consumo elétrico, em 2024 se somados, como mostra a Figura 2.1.

Oiittos Outros

14,6% Residencial 15,5%
27,2%

Residencial
27,9%

Comercial

19,0%

42,7% 37,6%
Industrial Industrial

QOutros

15,3% Residencial

28,9%

Comercia

21,6%

34,2%
Industrial

Figura 2.1 — Gréficos com estrutura de consumo de eletricidade na rede brasileira, por classe (%).

Fonte: EPE (2015 a).
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A Figura 2.2 mostra como se deu a evolugdo do consumo energético, ao longo das ultimas trés décadas,
entre os setores. A Industria, com o maior valor percentual, mostrou-se praticamente estagnada,
enquanto o setor de Transportes, que possui a segunda maior relevancia percentualmente neste periodo
analisado, teve maior crescimento percentual juntamente com o aumento do poder aquisitivo da

populacdo e do crescimento econémico que o pais apresentou.

1990 2000

m Industrial (usos ndo energéticos
excluidos)

M Transporte

M Residendial

2010 2012 W Agricultura

Comeércio e Servigos

m Setor energético

Figura 2.2 — Consumo de energia no Brasil por setor: 1990, 2000, 2010 e 2012.
Fonte: EPE (2015 b).

Por fim, segundo dados obtidos pelo relatério final do EPE (2015 b), o comportamento de consumo
energético no pais vem se modificando ao longo dos ultimos anos. Observa-se que desde a década de
1970, novas fontes energéticas vém ganhando espaco, tais como o alcool e a biomassa (bagaco de cana),
e acabam por reiterar a ideia de busca por fontes alternativas pés Crise do Petréleo, a partir de 1973. A
Figura 2.3 exibe esta mudanca mostrando uma tendéncia crescente de fontes diversas de geracdo de
energia, incluindo as renovaveis, como a energia solar e edlica por exemplo, apesar da expressividade do

petréleo ao longo do periodo.
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Figura 2.3 — Grafico de consumo final no Brasil por fonte (%).

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2015 b).

2.2 PANORAMA ENERGETICO PORTUGUES

Em Portugal, por ser um pais de recursos energéticos fésseis enddgenos escassos (petrdleo, carvao e gas
natural), existe uma grande dependéncia energética externa, chegando a 78,3% em 2015, contrariamente
a sequéncia dos anos anteriores devido sobretudo ao aumento da importagdo de carvdo e gas natural
resultante do aumento do consumo no setor eletroprodutor, de acordo com dados divulgados por um

relatério da Direcdo-Geral de Energia e Geologia, DGEG (2016), e conforme ilustra o Quadro 2.2.

11
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Quadro 2.2 — Grafico de evolucdo da dependéncia portuguesa de recursos energéticos.

Taxa de Dependéncia Energética (%)
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Fonte: DGEG (2016).

Com isso, tornou-se mais do que importante a preocupagdo em formas de aumentar a utilizagdo de
recursos renovaveis e o investimento em eficiéncia energética das estruturas como um todo. As
informacgdes contidas no Quadro 2.3, segundo os dados do DGEG (2016), entre o periodo de 2012 a 2016,

tem-se os dados de consumo de energia primaria

Quadro 2.3 — Consumo energético dividido entre as fontes principais de Portugal (GWh).

Evolugdo do Consumo de Energia Primaria em Portugal
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Fonte: DGEG (2016).
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Segundo a mesma fonte (Dire¢do-Geral de Energia e Geologia, 2016), em 2016 as principais fontes
energéticas em Portugal, petréleo e gas natural, representaram respectivamente 42,8% e 19,8% do
consumo total. Concomitantemente, o contributo das fontes renovaveis no consumo total de energia
primaria foi de 26,3%, o que representou a producdo de 53.448 GWh de energia elétrica — niUmeros
bastante expressivos no total. O Quadro 2.4 mostra a divisdo entre as fontes renovaveis de producdo de

energia elétrica em 2016.

Quadro 2.4 -Divisao entre fontes de energia renovavel na producdo de energia elétrica em Portugal.

Energia elétrica produzida a partir de FER (%)

2016
N Geotermia
Biomassa 0.5%
9,2% f

Fotovoltaica
2,5%

Hidrica
50,6%

Edlica
37,3%

Fonte: DGEG (2016).

Em 2016, o consumo de produtos derivados de petrdleo representou 48,2 %, apesar do registro de queda
do consumo de petréleo de 1,9 %, de 1,0 % no de gas natural, e um aumento de 1,2 % na eletricidade em
relagao aos dados do ano anterior. O Quadro 2.5 exibe a distribuicdo do consumo energético em setores

no ano de 2016.
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Quadro 2.5 — Consumo energético em Portugal dividido em setores.

2,8%

B Agricufturae Pescas
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- 369%

Fonte: DGEG (2016).

Diferentemente do Brasil, o setor de Transportes mostra-se com maior representatividade (36,9 %),

seguido da Industria (30,5 %), Doméstico (17,1 %), Servigos (12,7 %) e Agricultura e Pescas (2,8 %).

2.3 COMPARATIVO ENTRE PANORAMAS

Apds a apresentacdo destes dados e informagdes a respeito de consumo e demanda energéticos de
ambos os paises, nomeadamente Brasil e Portugal, infere-se que apesar das particularidades geograficas
de cada pais, como por exemplo a extensao territorial ou a disponibilidade de combustiveis fésseis, e as
diferencas de populagdo e economia, ambos procuram solucionar a mesma questdo: a crescente

demanda energética prevista para os proximos anos.

Enguanto que o destaque para o consumo energético brasileiro fica com o setor industrial, nos ultimos
anos e também para a préxima década (2015 — 2024), para os portugueses, o setor de transportes é o
destaque. Por outro lado, para os dois paises a crescente demanda porcentual dos setores doméstico e
de servigos € um movimento comum e merece atencdo nos préximos anos, ja que se somados estes

setores apresentam uma expressiva participa¢do porcentual do consumo final de energia.

Com relagdo ao escopo tracado pelos paises na questdo de oferta energética, de acordo com todas as
informagbes e os dados apresentados, Portugal, na tentativa de reduzir a taxa de dependéncia
aumentando a eficiéncia de seus sistemas em geral, apresenta-se a frente do Brasil atuando internamente
e trabalhando de forma a permitir que fornega infraestrutura capaz de suprir as necessidades internas.
Ao longo desta ultima década, o Brasil pouco diversificou nos investimentos em alternativas de fontes

14
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energéticas, priorizando o uso de petrdleo e seus derivados e eletricidade a partir de usinas hidrelétricas

(majoritariamente).

Portanto, apesar das singularidades apresentadas, Brasil e Portugal tém um fator em comum: a
necessidade de investimento em novas formas de geracao de energia. Com o fortalecimento de suas
economias e a crescente demanda seja da populagdo maior, seja dos diversos setores, o investimento na

oferta energética é algo certo a ser desenvolvido nos préximos anos.

2.4 EFrIciIENCIA ENERGETICA EM EDIFiciOS

Além dos aspectos da parte econGmica, vale ressaltar os aspectos ambientais. Diversas na¢des fazem um
grande esforco na tentativa de diminuir os efeitos provocados ao meio ambiente devido as atividades
humanas, principalmente nas ultimas décadas, conforme Amaral (2013). Dentre as muitas acGes a serem
tomadas para amenizar os efeitos climaticos, esta a normatizacdo de sistemas de eficiéncia energética e
instalacdo de edificios energeticamente eficientes. Esses edificios possuem estruturas voltadas para o
aproveitamento dos fatores climaticos externos para iluminacdo, ventilacdo e controle de temperatura,
por exemplo, o que garantiria um alto nivel de economia de energia da edificacdo, proporcionando de
forma geral menores indices de consumo energético no sistema, integrando estas construcdes e

provocando interferéncia ao ambiente de forma reduzida.

No Brasil, ainda sdo poucos os edificios considerados energeticamente eficientes. Segundo um
levantamento feito em 2013 pelo Portal Brasil Engenharia, existiam 301 prédios verdes, com algum tipo
de sistema eficiente tal como reaproveitamento de dgua pluvial, uso de iluminagdo natural, utilizacdo de
energia solar para aquecimento ou fornecimento de eletricidade. E deste nimero, somente o estado de
Sdo Paulo tinha 60% das certificagcdes LEED e 41% da AQUA (duas das principais certificagdes existentes e
utilizadas nacionalmente), concentrando a maioria das edificagdes eficientes. A falta de uma legislagdo
mais rigida, ja adotada em alguns paises da Europa como em Portugal, torna mais complicada a aplicagao
desses sistemas, ja que ndo existe a obrigatoriedade de instalagdo destes sistemas eficientes nas

edificagoes.

Seguindo o Acordo de Paris, Organizacdo das Nag¢des Unidas (2015), e principalmente as diretivas de
eficiéncia energética estipuladas pela Unido Europeia (UE) aos seus Estados-Membros, Portugal vem
estabelecendo metas, e seguindo limites de consumo diretamente voltados a favor do meio ambiente,
incentivando e ampliando o uso de sistemas de eficiéncia energética e diminuindo a utilizacdo de produtos
derivados de petréleo principalmente na producdo de energia elétrica, conforme o Plano Nacional de
Acdo para a Eficiéncia Energética, PNAEE (PORTUGAL, 2017). Com o aumento de investimentos na area

de eficiéncia energética, espera-se que o pais atinja as metas estabelecidas pelas diretivas da UE para
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2020, sendo uma delas o estabelecimento de um minimo de 20% de eficiéncia dos sistemas atuais.
Embora o cendrio de certificacdes de eficiéncia em edificios seja pouco expressivo, considerando o
principal selo nacional SBTool”", existe a obrigatoriedade de se estabelecer um certo nivel de eficiéncia

nas edificacGes de maneira geral.

Além disso, o custo de implantacdo de sistemas eficientes que, de forma geral, costuma ser relativamente
elevado, somado ao quadro atual econdmico brasileiro, acabam dificultando ainda mais a construcao de
prédios eficientes. O site GuiaCasaEficiente.com reitera o que foi dito afirmando que “(...) E certo que
algumas medidas de eficiéncia energética ndo tém custos (correta orientacado dos edificios em relagdo ao
sol, ou as brisas, por exemplo), mas hd determinados melhoramentos térmicos - niveis superiores de

isolamento, janelas e portas altamente eficientes — que vao tornar os custos de construcdo mais elevados
( )Il.

Segundo um levantamento desenvolvido pela Comissdo de Meio Ambiente da Camara Brasileira da
Industria da Construcdo (CMA/CBIC), na Alemanha, por exemplo, a forte politica de tarifas fixas — Feed-in
Tariffs (FIT) — e de incentivos para estimular a instalacdo de equipamentos fotovoltaicos de captacdo em
residéncias particulares e empresas fez com que o pais tivesse uma verdadeira revolucdo com relacdo a
producdo, transmissdo e consumo de energias geradas por fontes sustentdveis, principalmente de fonte
solar. Com esta politica do governo alemdo, o pais atualmente é responsdvel por cerca de 35% da
producdo mundial desse tipo especifico de energia, e algumas cidades e vilarejos ja conseguem lancgar o

excesso de energia no sistema, reduzindo, assim, os custos com consumo e o impacto no meio ambiente.
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CERTIFICACOES

Na sequéncia sdo apresentados os principais sistemas de avaliacdo de eficiéncia energética no territdrio
brasileiro e no territério portugués, além de seus processos de analise que culminam na certificacdo de

uma edificacao.

3.1 PRrOCEL EDIFICA

Trata-se do Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagcdes instituido em 2003 pela
ELETROBRAS — sendo uma das vertentes do programa Procel — e que atua conjuntamente com o
Ministério de Minas e Energia, as universidades, os centros de pesquisa e entidades das dareas de

tecnologia e desenvolvimento, economia, construcao civil, e ligadas ao Governo.

O Procel Edifica busca o uso racional de energia elétrica, incentivar a conservag¢ao e uso de sistemas
eficientes e que utilizem os recursos naturais disponiveis nas edificacdes de maneira a minimizar os
desperdicios e os impactos gerados ao ambiente local. O programa ainda promove o desenvolvimento e
capacitacdo de técnicos, tecnologias voltadas principalmente ao setor energético, subsidios a
regulamentacdo e disseminacdo de informacgdes de eficiéncia energética ligadas ao setor de comércio,

servicos e habitacional.

Por intermédio de uma parceria entre ELETROBRAS e INMETRO, sdo fornecidas etiquetas as novas
edificacdes ou mesmo as existentes classificando-as em niveis de eficiéncia energética entre os niveis A e
E (Figura 3.1), sendo A um edificio cujos sistemas (avaliados) sdo bastante eficientes e, E no caso de um

edificio apresentar sistemas com baixo aproveitamento energético em relagdo ao consumo.

Figura 3.1 — Niveis de eficiéncia.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).
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Para receber a etiqueta, é necessario, dentre outros itens, que a estrutura apresente area minima de 500

metros quadrados ou ser atendida por uma tensdo maior ou igual a 2,3 kV.

Com relagdo as etiquetas, as chamadas ENCE (Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia), podem ser
fornecidas aos projetos de edificios, ENCE Geral de Projeto, ou mesmo para estruturas existentes e em
funcionamento, ENCE Geral do Edificio Construido, que passem por alteracdo e readequacdo nos sistemas
envolvendo os trés niveis que s3o avaliados (nos edificios publicos, comerciais ou de servicos): envoltdria?,
sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de ar. Para ambos os casos, podem ser feitas as

avaliagdes e emissao da ENCE:

a) Geral: abrangendo a envoltdria (caracteristicas dos fechamentos da estrutura tais como cobertura
e paredes, geometria, dreas de abertura de envidragados, protec¢bes solares), iluminagdo

(sistemas e equipamentos respectivos) e condicionamento de ar (sistemas e equipamentos),

como exemplificam as Figura 3.2 e Figura 3.3.

Eficiéncia Energética Eficiéncia Energética
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Figura 3.2 — ENCE Geral de projeto. Figura 3.3 — ENCE Geral de edificio construido.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

L Envoltdria é o conjunto dos elementos construtivos que estejam em contato com o meio externo e acima
do solo, compondo os fechamentos dos ambientes internos em relagdo ao meio externo (ELETROBRAS e
PROCEL, 2016).
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b) Parcial: abrangendo a inspec¢do de um ou dois dos sistemas escolhidos, em que sempre um deles

contempla a avaliagao da envoltdria, como exemplificam as Figura 3.4 e Figura 3.5 e Figura 3.6.

Eficiéncia Energética

Eficiéncia Energética
Edificacoes Comerciais, de Servigos
e Publicas
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ETIQUETA DA EDIFICACAO CONSTRUIDA 1 ETWQUETA DA EDIFICA CONSTRUIDA J
Envoltéria i Envoltéria
Arva trtnt €0 e : Arws tetad o 33 ot
lluminagio
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Figura 3.4 — ENCE Parcial da Envoltodria. Figura 3.5 — ENCE Parcial da Envoltdria e lluminagao.
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Figura 3.6 — ENCE Parcial da Envoltdria e Condicionamento de Ar.
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Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Para obtencao de certificacao de eficiéncia, existem dois métodos de classificacdo do nivel de eficiéncia
energética, de acordo com os Requisitos de Avaliacao da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética
de edificagbes (RAC) (ELETROBRAS e Procel, 2016): o método prescritivo, que se da por intermédio da
aplicacdo de uma equacdo fornecida (para edificios condicionados apenas); ou pelo método de simulacdo,
que utiliza o método prescritivo e a simulacdio do desempenho termo-energético de edificios
(condicionados ou ndo). A avaliagdo dos trés sistemas, para obtenc¢do da ENCE Geral implica seguir uma

das combinagdes descritas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Combinacbes de métodos de avaliagdo para obtencdo de classificacdo geral.

o Sistema de Sistema de
Fnvoltoria lluminacgdo Condicionamento de Ar Ventilagdo Natural
Método Prescritivo Método Prescritivo Método Prescritivo Método Simulagdo
Método Simulacado Método Simulagao Método Simulacao Método Simulagdo
Método Simulacdo Método Prescritivo Método Prescritivo Método Simulagdo

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Para a classificagdo geral, as avaliagGes parciais recebem pesos sendo distribuidos em 30% para a
Envoltéria, 30% para o Sistema de lluminagdo e os 40% restantes para o Sistema de Condicionamento de
Ar. Na avaliacdo dos sistemas, utiliza-se um equivalente numérico, ou seja, um numero atribuido a um

nivel de eficiéncia correspondente, como exibido no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia (EqNum).

(@)
RN W MU

Fonte: ELETROBRAS e PROCEL (2016).

A seguir é expressa a Equagdo (3.1) da qual se obtém a pontuacdo final para classificagdo geral da

edificacdo ou da parte autdbnoma dela como um pavimento, um escritério, entre outros exemplos.
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AC APT ANC
PT =0,30- {(EqNumEnv : E) + (W 5+ U EqNumV)} + 0,30 - EgNumDPI + 0,4
AC\ (APT _ ANC L -1

onde:
EqNumEnv = equivalente numérico da envoltdria;

EgNumDPI = equivalente numérico do sistema de iluminagdo (Densidade de Poténcia de

Iluminacéo, DPI);
EqNumCA = equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;
EqNumV = equivalente numérico de ambientes com ventilagdo natural (ndo condicionados);
APT = area util dos ambientes com permanéncia transitdria, desde que ndo condicionados;

ANC = area til dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com
comprovacao de percentual de horas ocupadas de conforto por ventilacdo natural através do método

da simulacgdo;
AC = area (til dos ambientes condicionados;
AU = area util;
b = bonificagdo, pontuac¢do que varia de zero a um.
O numero de pontos obtidos na Equacgado (3.1) ira definir a classificagdo geral da edificacdo, de acordo

com o Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Classificagao Geral.

Clas;;:;agao pT
B >3,5a4,5
C >2,5a3,5
>1,5a25
<1,5

Fonte: ELETROBRAS e PROCEL (2016)

Além dos requisitos especificos, que serao descritos nas proximas pdginas, relacionados aos trés sistemas

focos da avalia¢do, para obtengdo da classificacdo geral do nivel de eficiéncia sao estipulados alguns pré-
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requisitos gerais que, se nao atendidos, ndo impedem as classificagdes parciais, mas impedem a obtencao
de etiqueta com nivel A, B ou C. Assim, mesmo que as avaliagdes parciais indiquem nivel A, se algum dos
pré-requisitos ndo for atendido, a classificacdo geral indicara um nivel D ou menor. O Quadro 3.4 mostra
os pré-requisitos, de forma resumida, para cada um dos sistemas as exigéncias para obtencdo de

classificacdo de eficiéncia, segundo as indica¢Ges do Manual RTQ-C (ELETROBRAS e Procel, 2016).

Quadro 3.4 — Resumo dos pré-requisitos gerais exigidos na obtencao de classificagdo geral niveis A, B ou

C.
Pré-requisito Circuito elétrico Aquecimento de agua Isolamento de tubulagdo
Comprovar que 100% da
demanda de agua Para tubulag¢des n3o-
quente é.atendifia POr | metalicas, a espessura de
Nivel A um ou mais dos S|ster:nas isolamento minima é de
o . especificados (2), além | 1 g ¢m e a condutividade
) , e isolamento das e 0,040 W/m.K;
sistema de tubulagdes.
condicionamento de ar e ) .
outros) de forma a permitir Percentual igual ou Japaraas m,e’Fallcas, a
medicdes quando superior a 70% da espjssrra minima ddeve
ngcessério ou demanda de 4gua SZ"_A el,0cm (q‘UanO o
equipamentos que quente deve ser idametro nominal for
permitam tal medic3o. (1) ) menor que 40 mm) ou de
Nivel B prove_mente'de um ou 2,5 cm (quando o
mais dos sistemas didmetro nominal for
especificados (2), além maior que 40 mm), e a
de atender a condicdo condutividade térmica
de isolamento das estar também entre 0,032
tubulagdes. e 0,040 W/m.K;
Edificagdes com menos | Deve-se comprovar ainda
de 70% da demanda de que a estrutura dos
agua quente atendidas reservatdrios de dgua
por aguecimento solar apresentam resisténcia
Nivel C i ou a gas, sendo térmica minima de 2,20
complementadas por (m2.K)/W, quando estes
sistemas elétricos, desde ndo sejam com
que sigam as aquecimento solar. (4)
especificagdes
estipuladas. (3)

Notas: (1) A exigéncia de possuir circuito elétrico separado por uso final ndo se aplica aos seguintes casos:
hotéis que possuam desligamento automadtico para os quartos, edificios com multiplas unidades
auténomas de consumo e edificios cuja data de construgdo seja anterior a junho de 2009. (2) Os sistemas
de aquecimento por sistema solar, a gas (do tipo instantaneo), por bombas de calor ou através de

caldeiras a gds devem seguir as especificagoes estipuladas no Manual RTQ-C (ELETROBRAS e Procel, 2016),
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as quais podem ser conferidas no Anexo |. (3) As especificacOes citadas referem-se aos aquecedores
elétricos complementares do sistema que também devem apresentar as caracteristicas fornecidas pelo
Manual. (4) As exigéncias de isolamento das tubula¢gdes aplicam-se apenas aos niveis A e B, sendo
dispensados para o nivel C. Adicionalmente, no Manual é fornecido também informagdes no caso de se
possuir um valor de condutividade fora da faixa mencionada na tabela acima, sendo necessario calcular a

espessura minima com a expressao fornecida.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016)

As bonificacdes, que aparecem na Equac3o 3.1%, podem fornecer uma pontuacdo extra de até um ponto
na classificacdo geral ao incentivar o uso de solugdes que elevem a eficiéncia energética da edificacao,
como ja indicado. E atribuido 0 quando inexistir qualquer sistema complementar, para aumentar a
eficiéncia da edificacdo, e 1 quando uma das bonifica¢cGes for totalmente implantada, ou mais de uma
bonificacdo for parcialmente atendida. Estas iniciativas devem ser listadas, justificadas e ainda
comprovadas a economia gerada por meio de dois memoriais de célculo, sendo que em um deles deve
conter a analise da edificagdo sem a bonificacdo e outro considerando a bonificagcdo. Tal economia deve
ser de, no minimo, 40% sobre o consumo anual de agua da edificagdo, quando comparada ao consumo
tipico ao longo de um ano. Além da economia de agua, as bonificacdes visam incentivar a economia no
consumo de energia elétrica por meio do uso de inovagbes tecnoldgicas. A utilizacdo de sistemas ou fontes
de energia renovavel ou de cogeragao e inovagdes técnicas ou de sistemas, como iluminagao natural,
possuem valores minimos aceitaveis de percentual de economia que geram a bonificagdo integral. Porém,
se forem utilizados diversos sistemas simultaneamente, com porcentagens menores que as estipuladas
pelo Manual RTQ-C (2016), suas pontuag¢des podem ser somadas e assim, alcangar o ponto de bonificagdo

maximo.

3.1.1 Envoltéria

De acordo com o nivel de eficiéncia pretendido, a envoltéria deve atender a pré-requisitos mais ou menos
rigorosos. Quanto mais elevado o nivel pretendido, mais restritivos sdo os requisitos exigidos e mais
rigorosas sdo as caracteristicas que a edificagao deve apresentar para conquistar a classificagdo. O Quadro

3.5 apresenta de forma resumida os pré-requisitos especificos da envoltéria.

2 A equacdo correspondente pode ser consultada na pagina 21.
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Quadro 3.5 — Sintese dos pré-requisitos especificos da envoltéria.

, A Transmitancia térmica da Cores e absortancia lluminagao
Nivel de eficiéncia . . .
cobertura e paredes exteriores de superficies zenital
A X X X
B X X X
CeD X

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Basicamente sdo determinados valores limites para se classificar uma edificacdo entre os niveis A e D, os
quais vao depender diretamente de caracteristicas climaticas do local no qual estd inserido o objeto de
avaliagdo, as chamadas zonas bioclimaticas. Zona bioclimatica, de acordo com a NBR 15220 (2003), é
“regido geografica homogénea quanto aos elementos climaticos que interferem nas relagbes entre
ambiente construido e conforto humano”. Ainda segundo a mesma norma, o Brasil é dividido em oito
zonas bioclimdticas, cada uma com uma estratégia de projeto necessdria no atendimento de conforto

térmico as moradias de interesse social. A Figura 3.7 exibe as zonas distribuidas pelo territério brasileiro.
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Figura 3.7 — Zoneamento bioclimatico brasileiro.
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Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

O Quadro 3.6 e Quadro 3.7 resumem estas informacgdes que podem classificar o objeto de andlise entre
os niveis A e D de acordo com as caracteristicas com relagdo a transmitancia térmica dos materiais
empregados, cores e absortdncia das superficies (somente para os niveis A e B) e a porcentagem de

abertura zenital (PAZ) (somente para os niveis A e B) na avaliacado de eficiéncia da Envoltdria.

Quadro 3.6 — Resumo de valores e caracteristicas para classificacdao entre niveis A e D em relacado a

transmitancia térmica da envoltoria.

Transmitancia térmica (U) maxima

Cobertura de ambientes (Ucob) Paredes externas (Upar)
Niveis A B CeD A B CeD
Condigoes | A.C. A.N.C. A.C. A.N.C. - - - -
ZBle?2 0,5 1,0 1,0 1,5 1,0 2,0
3,7
ZB3a6 3,7
2,0 2,5 2,5
1,0 2,0 1,5 2,0 (C < 80kl/m2K) (C <80kJ/m?K)
/B7e8
3,7 3,7
(C > 80kJ/m3K) (C >80kJ/m?2K)

Notas: (1) Transmitancia térmica (U) é medida em W/mZK; (2) As notagdes “ZB”, “A.C.” e “A.N.C” indicam
respectivamente zonas bioclimaticas, ambiente condicionado artificialmente e ambiente ndo
condicionado; (3) Na avaliagdo parcial apenas da Envoltdria, consideram-se os valores mais restritivos; (4)
Em havendo superficies opacas protegendo superficies envidragadas, formando elementos de
sombreamento, ndo sdo aplicadas nenhum dos valores acima descritos. Caso o envidracado fique exposto
e a superficie opaca atras dele, os pré-requisitos devem ser atendidos. (5) “C” refere-se a capacidade

térmica limite dos elementos, no caso as paredes externas da edificagcdo em andlise.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Quadro 3.7 — Resumo das caracteristicas necessarias para obtengao de classificacdo A ou B de eficiéncia

em relagdo a Envoltoria.

Cores e absortancia de superficies

Niveis A AeB
Zonas Bioclimaticas Coberturas Revestimentos externos
Z/B2a8 a<0,5 a<0,5
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[luminagdo Zenital

Niveis AeB
PAZ 0a2% 2,1a3% 3,1a4% 4,1a5%
FS 0,87 0,67 0,52 0,30

Notas: (1) O valor limite de absortancia é indicado por “a” e esta relacionado ao espectro solar; (2) AZona
Bioclimatica 1 é excluida de um valor limite de absortancia, permitindo assim que se tenha valores
maiores e aumente os ganhos térmicos (advindos da radiacao solar) no inverno; (3) O controle por cores
é feito quando nao ha possibilidade de medicado da absortancia solar, sendo utilizadas as cores mais clara
para se obter absortancias mais baixas; (4) Na existéncia de coberturas do tipo teto-jardim ou com telhas
cerdmicas ndo-esmaltadas, por apresentarem bom desempenho térmico, ndo necessitam atender ao
limite de absortancia solar maxima; (5) As notagdes “PAZ” e “FS” indicam respectivamente Percentual de
Abertura Zenital (das coberturas) e Fator Solar (dos envidragados); (6) Em edificagdes com PAZ maior que

5%, em que se pretende a classificacdo A, deve-se utilizar simulagdo computacional.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

O processo de cdlculo de classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria envolve as seguintes etapas de

célculos:

a) Calcular o indicador de consumo por meio de uma das 10 expressdes (ICen) fornecidas pelo
Manual RTQ-C (verificar no Anexo Il ao fim do trabalho), de acordo com a zona bioclimatica e area

de projegdo da edificagao;

b) Calcular o limite maximo do indicador de consumo (ICmaxo), por meio da mesma equagdo, porém

utilizando os parametros de entrada PAFr=0,60, FS =0,61, AVS =0, AHS = 0;

C) Calcular o limite minimo (ICmin) por meio da mesma equagio, porém utilizando os pardmetros de

entrada PAFr=0,05, FS=0,87, AVS =0, AHS = 0;

d) Encontrarointervalo (i) na qual a edificacdo deve estar inserida, obtido pela subtracio dos valores

maximo e minimo do indicador de consumo, seguido da divisdo por quatro;

e) Com o valor de i encontrado, prossegue-se com o preenchimento do Quadro 3.8.
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Quadro 3.8 — Limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia.

Eficiéncia A B C D E
Lim. Min. - [Crmaxo - 31 + 0,01 [Craxp - 21 + 0,01 [Craxp -1+ 0,01 [Crmaxo + 0,01
Lim. MéX. ICmaxD = 3i ICmaxD = 2i ICmaxD = i ICmaxD -

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).
f) Comparar o valor ICeny com os valores acima para identificar o nivel de eficiéncia.

Notas: (1) As notagdes “PAFT”, “FS”, “AVS”, “AHS” indicam respectivamente Percentual de Abertura na
Fachada total, Fator Solar, Angulo Vertical de Sombreamento, Angulo Horizontal de Sombreamento; (2)
“ICmaxp representa o indicador maximo que a edificacdo deve atingir para obter a classificacdo D, acima
deste valor, a edificacdo passa a ser classificada com o nivel E”, de acordo com o Manual RTQ-C; (3)
Conforme o Manual indica, ndo existem grandes diferencas entre algumas Zonas Bioclimaticas, por isso
algumas das Zonas sdo agrupadas (a Figura 3.8 indica como ocorre esta divisdo) e utilizam a mesma

expressao para calcular o ICeny.

ZONA BIOCLIMATICA

©0600066

Figura 3.8 — Agrupamento das Zonas Bioclimaticas na aplicacdo das expressées de célculo de IC.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

O caélculo do IC prevé o desempenho da envoltéria em relagdo a protegdo do interior do edificio na
exposicdo a radiacdo solar, que acaba por afetar no consumo energético para controle da troca térmica
entre o ambiente interior e exterior. Portanto, quanto mais exposto o interior, ou quanto menor for o

desempenho da envoltdria, maior deve ser a troca térmica ou calor trocado entre o exterior e interior.

3.1.2 Sistema de iluminagao

A iluminagdo artificial é de fundamental importancia para qualquer atividade que se realize distante das
fachadas ou mesmo em horarios em que a luz natural € minimamente adequada. Porém, o sistema
apresenta dois tipos de consumo energético: a eletricidade para gerar luminosidade e a energia

consumida neste processo com o calor produzido. Para um sistema ser considerado eficiente com relacdo
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ailuminacdo, ele deve fornecer niveis adequados de iluminancia para cada atividade, conforme especifica
a NBR ISO/CIE 8995-1 (2013), consumindo minimamente energia e gerando a minima carga térmica para

o0 ambiente, segundo o Manual RTQ-C (ELETROBRAS e Procel, 2016).

3.1.2.1 Pré-requisitos especificos

Para obtencdo das classificacdes de eficiéncia com nivel minimo C, com relacao a iluminagao, sdo feitas
as exigéncias conforme o Quadro 3.9. Nele pode-se observar que quanto maior é classificacdo pretendida,

maior sdo as exigéncias.

Quadro 3.9 — Relacdo entre pré-requisitos e niveis de eficiéncia.

Pré-requisito Nivel A Nivel B Nivel C
Divisdo dos circuitos X X X
Contribuicdo da luz natural X X

Desligamento automatico do sistema

de iluminacao

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

O Manual RTQ-C afirma que, para cada ambiente, deve existir ao menos um dispositivo de controle
manual de acionamento independente da iluminagao, de facil acesso, desde que nao seja um local publico
ou de grande movimentagdo por motivo de seguranca, e localizado onde seja possivel a visualizacdo de
todo o sistema ou, caso ndo seja assim possivel, deve ser facilmente identificado pelo usuario toda a area
abrangida por meio de representacdo grafica. Por isso, dependendo da drea que se tiver neste local sdo

estipulados uma quantidade minima de dispositivos como mostra o Quadro 3.10.

Quadro 3.10 — Relagdo entre dreas de ambientes e areas de controle independente de iluminacao.

Area maxima da parcela iluminada
Area total do ambiente por sistema com controle
independente
<1000 m? 250 m2
>1000 m? 1000 m?
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Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Quando existem luminarias préximas a janelas ou aberturas que possibilitam a entrada de luz natural
(com luminancia adequada a atividade), o Manual RTQ-C (2016) determina a instalacédo de dispositivos de
desligamento automatico ou manual, independente do resto do sistema de iluminacdo, aproveitando

assim a luz natural e diminuindo o consumo energético.

Para otimizar o consumo energético e evitar que ambientes fiquem desnecessariamente iluminados, o
RTQ-C determina ainda a instalacdo de dispositivos de desligamento automatico, quando nao ha ninguém
presente em determinado local, conforme é descrito a seguir. Caso se pretenda obter nivel A de eficiéncia,
todo ambiente com &rea superior a 250 m? deve aplicar obrigatoriamente uma das alternativas descritas

no Manual, sendo as trés op¢oes de funcionamento do dispositivo possiveis:

a) um sistema automatico com desligamento da iluminagdo em horério pré-determinado, existindo

uma programacdo independente para uma area de até 2500 m?;
b) um sensor de presenca que desligue apds 30 minutos da saida de todos os ocupantes ou
c¢) um sinal de um outro controle ou sistema de alarme indicando que a area esteja desocupada.
Sdo excegdes para adocdo deste sistema:
a) ambientes com funcionamento por 24h propositadamente;
b) ambientes onde existe repouso ou tratamento de pacientes;

C) ambientes onde o desligamento automatico da iluminagdo pode oferecer riscos aos usuarios.

3.1.3 Determinagdo da eficiéncia

De acordo com as atividades que sdo desenvolvidas na edifica¢do, e segundo o RTQ-C, pode-se optar entre
dois métodos de avaliacdo do sistema de ilumina¢cdo: método da area do edificio ou método das
atividades do edificio. O método da area avalia de forma geral e é aplicado quando houver até trés
atividades principais ou quando as atividades ocupam pelo menos 30% da drea do edificio. J& o método
das atividades avalia isoladamente os ambientes, podendo proporcionar uma bonificacdo, aumentando a

densidade de poténcia limite de acordo com o espaco interno dos ambientes.

Enquanto, por um lado, a avaliagdo inclui no calculo de eficiéncia locais abertos e cobertos, em que haja
grande densidade de poténcia instalada, tais como estacionamentos, por outro lado, exclui sistemas

considerados complementares a iluminagdo geral com controle independente nos seguintes casos:

a) iluminagdo de destaque em que seja fundamental no funcionamento de museus, galerias e

monumentos;
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b) iluminacdo interna ou integrante de equipamentos ou instrumentos, tais como ldmpadas de

refrigeradores, geladeiras etc.;

C) iluminacdo especificamente projetada em procedimentos médicos e ilumina¢do de

equipamentos médicos;
d) iluminagdo totalmente voltada ao crescimento de plantas ou para sua manutencao;
e) iluminagdo de vitrines, sendo estas fechadas por divisérias que alcancem o forro;
f) iluminagdo voltada integralmente a sinalizagdo ou a propaganda;
g) sinais indicando saida e luzes de emergéncia;

h) areas de jogos ou atletismo, ou dreas com iluminag3o para fins teatrais, cinematograficas ou

televisivas;
i) iluminac3o de circulagdo externa;
J) iluminac3o de tarefas em que esteja ligada a tomada, tais como luminéria de mesa.

No método da adrea é determinado os valores limites de densidade de poténcia na iluminacdo para toda

a edificacdo, sendo avaliados separadamente os ambientes com a seguinte sequéncia:

a) identificar a(s) atividade(s) principal(is) do edificio, assim como a densidade de poténcia limite de
iluminagdo, para cada nivel de eficiéncia, de acordo com o Quadro 3.11. Caso algum edificio

possua uma atividade ndo listada, deve-se considerar uma equivalente.
b) determinar a area iluminada do edificio;

C) multiplicar a drea iluminada pela densidade de poténcia de iluminago (DPIL), encontrando a

poténcia limite;

d) quando a edificacdo possuir até trés atividades principais, deve-se determinar a DPIL de cada
atividade e a drea iluminada de cada uma, somando-se as poténcias limites de cada atividade para

chegar a poténcia limite do edificio;

€) comparar a poténcia total instalada no edificio e a poténcia limite para determinar o nivel de

eficiéncia do sistema de iluminacdo;

f) verificar o atendimento dos pré-requisitos em todos os ambientes, sendo necessério a correcdo

do EqNum, caso existam ambientes que ndo cumpram os pré-requisitos.

Nota: A corregdo devera ser feita por meio de “ponderagdo entre os niveis de eficiéncia e a poténcia

instalada dos ambientes que ndo atenderam aos pré-requisitos e a poténcia instalada do nivel de
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eficiéncia encontrado para o sistema de iluminacdo”, de acordo com o Manual RTQ-C (ELETROBRAS e

Procel, 2016).

Quadro 3.11 — Limite maximo de DPIL para nivel de eficiéncia pretendido.

Densidade de poténcia de iluminagdo limite (W/m?)
Funcdo da edificacdo
Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
Academia 9,5 10,9 12,4 13,8
Armazém 7,1 8,2 9,2 10,3
Biblioteca 12,7 14,6 16,5 18,4
Bombeiros 7,6 8,7 9,9 11,0
Centro de convencdes 11,6 13,3 15,1 16,8
Cinema 8,9 10,2 11,6 12,9
Comeércio 15,1 17,4 19,6 21,9
Correios 9,4 10,8 12,2 13,6
Venda e locac¢do de veiculos 8,8 10,1 11,4 12,8
Escola/ Universidade 10,7 12,3 13,9 15,5
Escritério 9,7 11,2 12,6 14,1
Estadio de esportes 8,4 9,7 10,9 12,2
Garagem/ Ed. Garagem 2,7 3,1 3,5 3,9
Ginasio 10,8 12,4 14,0 15,7
Hospedagem/ Dormitério 6,6 7,6 8,6 9,6
Hospital 13,0 15,0 16,9 18,9
Hotel 10,8 12,4 14,0 15,7
Igreja/ Templo 11,3 13,0 14,7 16,4
Restaurante 9,6 11,0 12,5 13,9
Restaurante: Bar/ Lazer 10,7 12,3 13,9 15,5
Restaurante: Fast-food 9,7 11,2 12,6 14,1
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Museu 11,4 13,1 14,8 16,5
Oficina 12,9 14,8 16,8 18,7
Penitenciaria 10,4 12,0 13,5 15,1
Posto de saude/ Clinica 9,4 10,8 12,2 13,6
Posto policial 10,3 11,8 13,4 14,9
Prefeitura/ Inst. Gov. 9,9 11,4 12,9 14,4
Teatro 15,0 17,3 19,5 21,8
Transportes 8,3 9,5 10,8 12,0
Tribunal 11,3 13,0 14,7 16,4

Nota: (1) Existem trés diferentes classificagdes para edificios tipo restaurante: “Restaurante” —
estabelecimento caracterizado por servico de mesa e buffets, “Restaurante: Bar/ Lazer” — local em que
possui servico de copa/cozinha limitado e com uso de lAmpadas de menor poténcia e com maior consumo,
“Restaurante: fast-food” — local em que o cliente se serve no balcdo e se dirige a mesa. (2) “Igreja/
Templo” refere-se a edificios religiosos juntamente com escritérios, salas de reunido e outras de apoio no
mesmo edificio. (3) Os locais considerados “Academia” sdo aqueles que se destinam a pratica de
exercicios fisicos, enquanto Ginasios, sdo locais com elevado pé direito, além de possuir grandes areas

destinadas a pratica esportiva.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Quando o método anterior ndo é aplicavel, aplica-se o método das atividades. Este avalia a edificacdo por
meio de densidade de poténcia na iluminacdo de cada ambiente, considerando as atividades
desempenhadas, tanto para obter o nivel de eficiéncia quanto na observagdo no atendimento dos pré-

requisitos. Para o método das atividades, segue-se a seguinte sequéncia para a avaliagdo:

a) seguir a mesma sequéncia do método anterior utilizando, porém, as informagdes contidas na

Tabela ii contida no Anexo lll, ao fim do trabalho;

b) Opcionalmente, quando houver ambientes em que o indice de ambiente (K) for menor (Equagdo
(3.2), ou Room Cavity Ratio (RCR) for maior (Equacdo (3.3), que os valores estipulados na tabela
ii, estes locais podem ter aumento de 20% na densidade de poténcia de iluminagdo limite (DPIL)
individualmente, sem computar na poténcia limite da edificacdo;

A +A
K = 2t pt (3.2)

Ap
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onde:
K= indice de ambiente (adimensional);
A= érea de teto (m?);
Ap¢= érea do plano de trabalho (m?);

Ap= area de parede entre o plano iluminante e o plano de trabalho;

2,5xH, XxP
RCR = Tp (3.3)

onde:
RCR= Room Cavity Ratio (adimensional);

H,= altura de parede existente entre o plano iluminante e o plano de trabalho (m), conforme

Figura 3.9;
P= perimetro do ambiente (m);
A= area do ambiente;

Neste caso (conforme o item b), “o EgQNum sera encontrado através da pondera¢do dos

equivalentes numéricos destes ambientes e do edificio por suas poténcias”, segundo o Manual RTQ-C.

Figura 3.9 — Area entre o plano iluminante e o plano de trabalho em destaque (verde).

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

C) Ambientes sem projeto luminotécnico ou ainda sem instalagdo, no momento da avaliago, devem

considerar a poténcia como sendo igual a Equagdo (3.4.
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(Pup — Prc) (3.4)
Pambiente sem projeto — PLD + T

onde:

Pambiente sem projeto: POténcia de ambientes sem projeto luminotécnico ou sem sistema instalado

quando da inspecdo do edificio (W);
P.p: poténcia limite para o nivel D (W);
P.c: poténcia limite para o nivel C (W);

Em edificagcbes com espacos de largura menor que 2,40 metros, somente, devem ser considerados como

ambiente de circulagdo e podem obter bonificagdo de 20% na DPIL deste espaco.

3.1.4 Sistema de condicionamento de ar

Diferentemente dos outros sistemas analisados, o sistema de condicionamento de ar possui apenas pré-
requisitos para o nivel A de eficiéncia. No caso de ndo atendimento dos pré-requisitos, o nivel de eficiéncia
do sistema de condicionamento de ar ndo podera ser mais o nivel A. Sendo que para atingir a maior
classificacdo, o sistema dependerd ainda do nivel dos equipamentos utilizados. Além disso, os pré-
requisitos devem ser avaliados separadamente em cada ambiente existente, o que poderd influenciar na

classifica¢do final.

3.1.4.1 Processo de avaliagdo e determinagao de eficiéncia

A Figura 3.10 mostra como deve seguir o processo para obter o nivel A de eficiéncia no condicionamento

de ar, seja para resfriamento, seja para aquecimento.
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1.1. O sistema possui isolamento térmico adequado para tubulagio de fluidos?

SIM NAO
O sistema possui condicionamento de A classificacdo do sistema cai para NIVEL
ar por aquecimento arificial? B, mesmo se o IC indicar nivel A

. O sistema atendeu todos os
S NAO pré-requisitos.

1.2. O sistema atende aos indicadores minimos de eficiéncia energética?

SIM NAO
O sistema atendeu todos os _A classificacao do sistema cai para
pré-requisitos NIVEL B, mesmo se o IC indicar nivel A

Figura 3.10 — Fluxograma de atendimento dos pré-requisitos para classificagdo A de eficiéncia.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

De acordo com o Manual RTQ-C, existem duas formas distintas no processo de determinacdo de eficiéncia
do sistema de condicionamento de ar: uma para quando os equipamentos utilizados sdo avaliados pelo
PBE/INMETRO e outra para quando eles ndo sdo. Em qualquer um dos casos, a classificacdo do sistema é
feita de forma parcial, certificando salas, conjunto de salas, um piso ou parte da edifica¢gdo, de forma
andloga ao processo para classificagao do sistema de iluminagdo, permitindo assim classificagdes parciais

(ENCE parcial).

No caso de os sistemas compostos por condicionadores de ar, utilizados para aquecimento, refrigeragao
ou ventilacdo, avaliados pelo PBE/INMETRO, deve-se utilizar a classifica¢do atribuida a cada modelo, que
pode ser consultado no site do INMETRO. Havendo utilizacdo de mais de um sistema de condicionamento
(condicionadores do tipo janela, split ou central) no edificio, a eficiéncia deve ser obtida através da média
ponderada de cada equivalente numérico com a respectiva poténcia do equipamento, a fim de se obter

um equivalente numérico final e, portanto, o nivel de eficiéncia do sistema da edificagao.

Caso os sistemas utilizados ndo tenham a avaliagdo do PBE/INMETRO (ou ndo sejam regulamentados por

ele), deve-se consultar as tabelas de valores de pardametros minimos e requisitos a serem seguidos de
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acordo com o nivel pretendido. Se eventualmente, algum equipamento ndo se enquadre em nenhuma
das condic¢des apresentadas pelas tabelas, considera-se este equipamento como nivel E. Estas tabelas sao
fornecidas pelo Manual e estdo presentes no Anexo IV ao fim do trabalho. Deve-se ressaltar que
equipamentos de condicionamento central com componentes de diferentes niveis de eficiéncia é

classificado com o menor nivel obtido.

Para se obter o nivel A de eficiéncia deve-se seguir a segunda etapa de verificagdes de consumo energético

no controle térmico dos sistemas de condicionamento de ar resumidamente descritas na Figura 3.11.

2.1 O sistema tem confrole de temperatura por zona termica?

SIM MAD

Certificar que existem termostatos e conftrole de temperatura independentes para cada zona

2.2 O controle de temperatura tem deadband maior que 35C7

Sk MAD

Certificar que o controle de temperatura & preparado e ajustado para trabalhar com

faia imual oy suseror 5 350

2.3 Possui sistema de aquecimento por bomba de calor e com aquecimento

-

SIM HAD

Certificar da existéncia de mecanismos de controle para que o aquecimentio suplementar seja
usado apenas para carga de aguecimentos possa ser atendida apenas pela bomba de calor

2.4 0 sistema de agquecimento e resfriamento sao independente?

SIM HAD

Cerificar a existéncia de confrole para evitar funcionamento simultaneo dos sistemas

Figura 3.11 — Fluxograma de controle de temperatura dos sistemas de condicionamento de ar.
Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Com a finalidade de evitar o funcionamento do sistema, quando ndo existir qualquer usudrio na
edificacdo, todo sistema de condicionamento de ar deve possuir desligamento automatico entre as

seguintes alternativas:
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a) sistema capaz de reter programacao e ajustes por pelo menos 10h, em caso de falta de energia,
com a possibilidade de se operar o sistema manualmente por até 2h, além de possuir controles
com diferentes condicdes de rotina de programacdo, permitindo sete programacdes didrias

distintas;

b) sensor de ocupagdo de um ambiente capaz de desligar apds 30 minutos sem qualquer detecgdo

de presenca;

c) temporizador com acionamento manual capaz de operar o sistema por até 2h;

d) sistema de condicionamento de ar integrado aos sistemas de seguranca e alarmes da edificacéo,

permitindo o desligamento quando estes sdo ativados.
A Figura 3.12 demonstra a terceira etapa de verificacdo dos sistemas de condicionamento para obtencdo

do nivel A de eficiéncia, conforme o Manual RTQ-C orienta.

3. Existem sistemas automaticos de desligamento de equipamentos?

SIM NAO

Certificar se a edificacdo possui algum dos sistemas
de desligamento automaticos prescrito pelo RTQ-C.

Figura 3.12 — Automatizagdo do sistema de condicionamento de ar.
Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

O requisito de isolamento das dreas deve ser seguido para evitar o suprimento de ar condicionado em
grandes areas ndo ocupadas enquanto o restante da edificacdo esteja em funcionamento. Cada area
isolada (ndo maior que 2.300 m? de area condicionada e que ndo inclua mais do que um pavimento) deve
possuir um sistema de desligamento automatico do suprimento de ar condicionado, ar externo e o

sistema de exaustdo, atendendo aos requisitos de automatizacao.

A Figura 3.13 mostra a etapa seguinte de verificacdo do sistema de condicionamento para obtencdo de

nivel A de eficiéncia.
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4.1 As zonas térmicas estio dentro das restrigdes de tamanho e configuragio?

SIM NAD

Certificar que n&o haja zonas témicas superiores a 2300m® e que
nenhuma zena térmica inclua mais de um pavimento.

4.2 Existem dispositivos para isclamento das zonas térmicas?

SiM NAO

Certificar que haja dispositivos de isolamento capazes de desativar automaticamente
0 suprimento de ar condicionado e ar externo, além do sistema de exaustio

Figura 3.13 — Procedimentos para verificagcdo do sistema de isolamento de zonas.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Sistemas de condicionamento de ar com poténcia total de ventilacdo superior a 4,4 kW, devem atender

aos limites de poténcia dos ventiladores fornecidos pelo Quadro 3.12.

Quadro 3.12 — Limite de poténcia dos ventiladores.

Volume de insuflamento de ar Poténcia nominal (de placa) aceitavel para o motor
Volume constante Volume variavel

<9.4001/s 1,9 kW/1.000 I/s 2,7 kw/1.000 I/s

>9.400 I/s 1,7 kW/1.000 I/s 2,4 kW/1.000 I/s

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Ja sistemas com taxa de insuflamento de ar externo maior que 1.400 I/s devem reduzir a taxa de
renovacgdo de ar automatica, para baixo de niveis de projeto, em ambientes parcialmente ocupados, ou

com ocupagdo menor que 100 pessoas por 100 m2,

A Figura 3.14 mostra a sequéncia de verificacOes relativas a ventilagdo dos ambientes condicionados.
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superior a 4,4 kW?

5.1 Sistemas de condicionamento de ar tem poténcia total de ventilagio

SiM

Certificar que o sistemas de ventilagdo atende aos requisitos da
Tabela 5.8 do RTQ.

5.2 O sistema de ventilagio tem taxa de insuflamento de ar externo nominal superior a
1.400 I/s e atende a areas com mais de 100 pessoas por 100 m*?

SIM

NAO

tomada de ar externo abaixo dos niveis de projeto quando os
espacos estio parcialmente ocupados.

Certificar da existéncia de mecanismos de reducdo automatica de

Figura 3.14 — VerificagGes de requisitos de ventilagao dos ambientes condicionados.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Os sistemas hidrdulicos, com funcionamento por bombeamento e presentes nos sistemas de

condicionamento de ar, cuja poténcia seja superior a 7,5 kW devem seguir os requisitos estabelecidos e

resumidos a seguir no esquema da Figura 3.15.
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7.1 O sistema de condicionamento de ar possui um sistema hidraulico
servido por bomheamento com poténcia superior a 7,5 kW ?

SIM

Existem valvulas de
controle projetadas
para modular a vazao
em funcdo da carga?

Existe mais de um
resfriador de liquido?

NAO

Os sistemas de
fornecimento de agua
gelada efou quente
possuem capacidade

comada cunarinr o

Certificar a existéncia de
controle automatico para
reajustar a temperatura

Certificar se existe
controle para reducdo

Certificar se possuem
inversores de

frequéncia para reduzir
a vazao em pelo
menos 50%.

da vazao
automaticamente
guando um resfriador
for desligado.

de suprimento da agua
pelas cargas
representativas da
edificacdo ou pela

temperatura do ar

externa

Figura 3.15 — Verificagdes no sistema hidraulico pertencente ao sistema de condicionamento de ar.

Nota: A capacidade total dos sistemas de fornecimento de agua (gelada e/ou quente), para um ambiente,
deve ser superior a 88 kW para se implementar sistemas automaticos de reajuste da temperatura de

suprimento.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

Sistemas de condicionamento com equipamento de rejeicdo de calor, tais como torres de resfriamento
abertas ou com circuito fechado, condensadores evaporativos entre outros, que possuirem motores (para
ventilagdo) com poténcia igual ou superior a 5,6 kW deve operar com dois tercos ou menos de sua
velocidade méxima (em carga parcial), e possuirem controles para alterar automaticamente a velocidade
dos ventiladores controlando a temperatura de saida do fluido do dispositivo de rejeicdo de calor ou

temperatura/pressdo de condensacdo do dispositivo.

A Figura 3.16 resume a oitava e ultima etapa de verificacdo do sistema de condicionamento de ar, em

equipamentos com rejei¢do de calor.
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8.1 O sistema de rejeigdo de calor possui ventiladores acionados por
motores com poténcia igual ou superior a 5,6kW?

SIM NAO

Certificar da existéncia de controle para reducdo automatica da carga dos
motores em funcao da temperatura de saida do fluido do dispositivo de
rejeicdo de calor ou temperatura/pressdo de condensacdo do dispositivo

Figura 3.16 — Verificacdo de sistemas de rejeicdo de calor no condicionamento de ar.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

3.2 SBTooL

Ferramenta de apoio no desenvolvimento da construcdo sustentavel mundial, desenvolvido pelo iiSBE
(International Initiative for a Sustainable Built Environment), em 2007, em parceria com mais de 20 paises,
da Europa, Asia e América. Sustainable Building Tool, SBTool, é um sistema voluntério para avaliacdo e
certificacdo de sustentabilidade dos edificios de forma adaptavel ao contexto do pais em que é utilizado.
A sua andlise engloba todas as dimensGes do Desenvolvimento Sustentavel (Ambiente, Sociedade e
Economia) e seus parametros incluem os principais fatores cujos principais impactos dos edificios ao

ambiente sdo considerados em sua metodologia.

A avaliagdao em sua versdo portuguesa foi elaborada de forma que as trés dimensdes da sustentabilidade
sdo divididas em nove categorias e 25 parametros, e pensada de forma a se apresentar como um sistema
facilmente compreendido e assimilado por qualquer pessoa envolvida no processo. Ela ainda foi pensada
de forma a colaborar com o desempenho da edificacdo de acordo com os métodos de LCA (Life Cycle
Assessment), ou seja, € feita analise para todo o ciclo de vida da edificagdo, quando possivel, existindo o
planejamento e acompanhamento desde a fase de projeto até a fase de operac3o. E para isso, o SBTool""
diferencia seus processos de analise em dois tipos: um para aqueles que ainda devem ser executados
(projetos) e outro para aqueles que ja se encontram em fase de operacdo. Ha também diferenciacdo nos
calculos dos parametros de entrada para a avaliagdo das categorias e desempenho estrutural quando se
tratar de um dos trés tipos de edificios: habitacionais, comerciais e de servicos e hoteleiros. Dessa forma,
permite um amplo campo de atuac¢do, independente da fase em que se encontra a edificacdo,
diferentemente de algumas certificacbes que sdo excludentes neste aspecto e impedem a selagem. O

Quadro 3.13 traz os parametros mencionados, divididos entre as trés dimensdes.
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Quadro 3.13 — Dimensdes, categorias e pardmetros utilizados pela metodologia SBTool"".

Categorias Parametros
Alteragdes climéticas e Valor agregado das categorias de impacto ambiental
Cc1 P1 | de ciclo de vida do edificio por m? de &rea Util de
qualidade do ar exterior pavimento e por ano.
= Percentagem utilizada do indice de utilizagado liquido
disponivel.
P3 | indice de impermeabilizag3o.
o Percentagem da drea de intervengdo previamente
c2 Uso do solo e biodiversidade contaminada ou edificada.
B Percentagem de areas verdes ocupadas por plantas
autdctones.
PE Percentagem da area em plantas com reflectancia
igual ou superior a 60%.
o Consumo de energia primdria ndo renovavel na fase
de utilizagdo.
c3 Eficiéncia Energética
P8 Quantidade de energia que é produzida no edificio
através de fontes renovaveis.
P9 | Percentagem em custo de materiais reutilizados.
P10 | Percentagem em peso conteudo reciclado do edificio.
oL Percentagem em custo de produtos de base organica
ca Materiais e residuos solidos que sdo certificados.
e Percentagem em massa de materiais substituto de
cimento no betao.
i Potencial das condig¢des do edificio para promogdo da
separagdo de residuos sélidos.
o i Volume anual de 4gua consumido per capita no
Utilizagao eficiente da agua P14 | . e
c5 interior do edificio.
e efluentes " 5 5
P15 | Percentagem de redugdo consumo de dgua potavel.

Categorias Parametros

P16 | Potencial de ventilagdo.

6 Conforto e saude dos o Percentual em peso de materiais de acabamento com
ocupantes baixo conteudo de COV*.

P18 Nivel de conforto térmico médio anual.
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m Nivel médio de isolamento acustico.

m indice de acessibilidades a amenidades.

Nota: COV = compostos orgdnicos volateis, compostos quimicos poluentes que podem provocar

intoxicagao.

Fonte: Andrade (2009).

De forma andloga a apresentada no processo de certificagdo Procel Edifica, o SBTool associa o
desempenho em cada um dos parametros numa escala que vai de A* a E, através da pontuacdo obtida
pela analise feita com valores entre 0, indicando um valor de referéncia ou uma pratica convencional, e

1, o melhor valor. O Quadro 3.14 detalha a associagado entre os valores e a classificacdo obtida.

Quadro 3.14 - Escala de classificacdo de um parametro.

P>1,00

Melhor Pratica 0,70<P<1,00

0,40<P<0,70

0,10<P<0,40

Pratica Convencional 0<P<0,10

0<P

Fonte: Andrade (2009).

Para os parametros da dimensdo ambiental, a ferramenta se apoia no método TRACI, Tool of Reduction
and Assessment of Chemicals and Others Environmental Impacts, da Agéncia de Prote¢cdo Ambiental
americana (Environmental Protection Agency, EPA), que quantifica e leva em conta a extensdo,

intensidade e a duragdo do impacto causado no ambiente e relaciona com um peso a cada um dos
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parametros. Ja para as dimensées social e econémica sdo utilizados métodos cientificos baseados em
amostras e estatistica e formulacdes matematicas para se colocar pesos em cada um dos parametros e
equilibrar os valores alcancados. Ao fim, na avaliacdo geral da edificacdo, tem-se a seguinte distribuicdo
dos pesos: 30% do nivel global de sustentabilidade é devido a dimensdo econdémica, outros 30%, para a

dimensdo social e os 40% restantes, para a dimensao ambiental.

O resultado da avaliagdo global e o certificado sdo apresentados de duas formas distintas (ou dois niveis)
num mesmo documento. No primeiro nivel, sdo apresentados os desempenhos parciais de cada uma das
nove categorias avaliadas. Ja no segundo nivel, sdo apresentadas as notas de cada uma das trés dimensdes
e a nota geral obtida pela edificacdo. A Figura 3.17 exemplifica o aspecto geral de uma avaliacdo de
edificacdo, mostrando os detalhes presentes no certificado, tais como os dados de endereco e
identificacdo do edificio, até mesmo com espaco para uma imagem (elevacdo frontal ou algado principal),

e identificacdo do avaliador e do responsavel pela certificacdo, ao fim.
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Certificado

de Sustentablidade S BTOOL

_ . ‘ ferramenta para a construgao sustentavel
®

1- IDENTIFICAGAO DO EDIFICIO

TIPO Edif. Habitagao Unifamiliar Edif. Habitagao Multifamiliar
MORADA / SITUACAO

Rua/Avenida/Praga

Localidade Freguesia

Concelho Cédigo Postal - :

Imével inscrito na Cons. do Reg, Predial de

Sobon® Art. Matricial n°

2 - ETIQUETA DE SUSTENTABILIDADE

Desempenho ao nivel de cada dimensao
Nota Global (NG)

Legenda da ferramentaSBTOOLP

NG NA NS NE
) ; : NG
cH 8 \Nota Global  Nota Ambiental Nota Social Nota Economica Nota Global
- Alteragoes climaticas e -Satdeeconforto - Custos de ciclo de vida
3 At qualidade do ar exterior dos utllizadores e 0
- Blodf d -Ac
e @ - Energia - Sensibilidade & e
° Materiais e residuos solidos  educagao paraa
Agua sustentabilidade
- DESAGREGAGAO DO DESEMPENHO POR CADA CATEGORIA
c1 Cc2 c3 Cc4 () C6 Cc7 cg8 C9 Legenda
. C1 Alteragdes climaticas e qualidade do ar exterior

. C2 Biodiversidade
NA C3 Energia
. . . C4 Materiais e residuos sélidos
C5 Agua
. C6 Satde e conforto dos utilizadores

‘ . NS €7 Acessibilidade

€8 Sensibilidade e educacdo para a sustentabilidade
. NE €9 Custos de ciclo de vida

Nome do responsavel pela emissao do certificado Avaliador

Data de emissao

AH E International Initiative
3
eNToADE supeRvisoRA (N[ “SB for a Sustainable

PORTUGAL Built Environment

Figura 3.17 — Aspecto geral da certificagdo SBToolPT.
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Fonte: Habitat Lab (2016).

3.2.1 Determinagao da eficiéncia

Diante da quantidade de categorias e pardmetros apresentados na avaliagdo do SBTool™, este trabalho
vai focar apenas na categoria C3, referente a Eficiéncia Energética. Inserida na Dimensdao ambiental, a
categoria C3 divide-se em dois parametros: P7 e P8. Cabe aqui ressaltar que as outras categorias e
parametros ndo fazem parte do foco deste estudo desenvolvido, apesar de serem importantes na
composicdo do resultado do grau de sustentabilidade da metodologia do SBTool”" para uma edificacdo
analisada, sendo calculados matematicamente da mesma forma que serdo apresentados os célculos para
os parametros P7 e P8. Desta forma, ao apresentar os procedimentos aritméticos para se alcancar uma
nota de um Unico parametro, infere-se que sao feitos os mesmos procedimentos para todos os outros

parametros, diferenciando apenas os dados de entrada para obtencdo dos resultados especificos.

Por meio de decretos legislativos, Portugal possui regulamentac¢des que tratam dos requisitos referentes
ao comportamento térmico das edificacdes, qualidade do ar, além de fornecer os parametros para o
processo de certificacdo das edificacOes, incluindo a parte de eficiéncia energética. O Sistema de
Certificagcdo Energética dos Edificios (SCE) fornece as diretrizes para o processo de certificagdo dividindo-
se em Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS). E dependendo da tipologia da
edificagdo existem valores minimos estipulados nestes regulamentos e que devem ser seguidos

obrigatoriamente.

Segundo Andrade (2009), visando a determinagdo das necessidades nominais de energia para
climatizacdo e para todos os outros fins (iluminagdo, elevadores etc.), utiliza-se um Unico indicador, o
Indicador de Eficiéncia Energética (IEEqom). Este indicador representa a quantidade de energia por metro
guadrado que um espago necessita para manter as condi¢des de conforto de referéncia, limitando seu
valor em fung¢do da atividade desempenhada pela edificagdo e pela idade do imodvel, sendo que
edificagOes existentes tem limites menos exigentes em relacdo as novas. Pretende-se assim, quantificar a

energia utilizada no edificio ndo proveniente de fontes renovaveis, buscando reduzi-la.

O desempenho do parametro P7 é dado pelo resultado da quantidade de energia primaria ndo-renovavel
(Penr) consumida durante a fase de utilizagdo, de acordo com o processo descrito no RECS. O valor
referente a pratica convencional é dado pelo valor limite dos consumos globais especificos dos edificios
de servicos existentes (IEE de referéncia), enquanto que o valor referente a melhor pratica é dado por um

valor minimo necessario para atingir o desempenho A*.

O segundo parametro P8, que trata da quantidade de energia produzida a partir de fontes renovaveis, é
de grande importancia para a atual realidade mundial, ja que a maioria das fontes energéticas utilizadas
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sdo provenientes de recursos nado-renovaveis. E o desempenho da edificacdo sob este parametro é
avaliado estimando o valor de energia produzida nela anualmente por fontes renovdveis (Peg), por meio
da quantificacdo da contribuicdo de sistemas como coletores solares, sistemas de aquecimento solar
entre outros, utilizando-se da ferramenta de informatica apropriada. Esta metodologia utiliza como
pratica convencional quando uma solugao satisfaca 50% das necessidades de energia. J4 a melhor pratica
seria obtida quando houver um acréscimo de 20% no atendimento as necessidades anuais globais

estimadas de energia primaria.

Todos os parametros, inclusive os da categoria C3, sdao calculado de forma a se obter um valor
adimensional entre O (pior valor) e 1 (melhor valor) a partir dos valores de cada parametro mensurado,

segundo a Equacdo (3.5 de Diaz e Romero (2004):

_ P -P, (3.5)
P, =———Vi
L Pi* _ Pi* l

onde:
P;= resultado da quantificagdo do parametro i;
P,,= valor de prética convencional para o parametro de sustentabilidade i;

P,"= valor da melhor pratica para o pardmetro de sustentabilidade i.

3.3 INFORMACOES ADICIONAIS

Apresentadas as duas certificagbes de andlise de eficiéncia energética no Brasil e em Portugal, sdo

necessarias algumas informagdes para melhor compreensao do trabalho.

Sendo o Procel uma ferramenta de analise apenas de eficiéncia energética e o SBTool, de analise do grau
de sustentabilidade de uma edificagcdo, sdo necessdrias algumas consideragBes para equalizar os

resultados obtidos em diferentes estruturas e regioes.

Vale ressaltar que algumas informacdes obtidas por meio do trabalho cientifico realizado por Coto (2016)
sdo fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. Uma destas informagdes é a respeito da
principal conclusdo obtida pela andlise comparativa entre as certificagdes brasileira e portuguesa, que
mostra resultados bastante préximos com relagao a eficiéncia energética de um edificio brasileiro (Hotel
GJP Prodigy-Linx) elaborada a partir das duas ferramentas distintas. Outra informacao relevante, extraida
do mesmo trabalho, é a avaliagdo completa para a certificagdo Procel (que pode ser conferida no Anexo

V), o que permite a utilizagdo direta de dados reais para o Capitulo 4.
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CAPITULO 4

ESsTuDO DE CASO

Na tentativa de entender os motivos da ndo adesdo mais ampla de certificacbes de eficiéncia energética,
foi feito um levantamento de dados sob os aspectos ambiental, econ6mico, social de dois edificios de
servico que possuem alguma das certificagGes anteriormente discorridas ao longo do trabalho. Sendo que
uma das edificacGes analisadas se localiza no Brasil e a outra, em Portugal. A predilecdo pela anadlise de
edificios de servigos foi feita com base na maior atuacdo do Estado ou da iniciativa privada e a forte
presenca deste setor no mercado imobilidrio e na economia em ambas as localidades. O estudo destes
edificios permite entender, considerando os aspectos observados, de uma melhor forma as vantagens em

relagOes as outras edificacdes de servico nao certificadas locais.

Como anteriormente dito, no Brasil existem, proporcionalmente a sua grande extensao, poucos edificios
certificados. E em Portugal, apesar das imposicdes sofridas pela Unido Europeia, ainda sdo pouco
numerosos as edificagdes com algum certificado. A maior concentragdo destes empreendimentos esta
localizada nas regibes sul e sudeste do Brasil, e no caso de Portugal, na regido sul. Por isso, foram
selecionados um edificio de servico na cidade Confins (MG), no Brasil, e outro na cidade de Lisboa, em
Portugal, duas cidades de grande importancia para os dois paises. Na sequéncia sdo dados maiores
detalhes a respeito das edificacdes e, em seguida, sado feitos os levantamentos a respeito da legislacdo e
regulamentacdo na qual cada caso estd inserido e sobre valores envolvidos nas estruturas com sistemas

eficientes.
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4.1 HoteL GJP Linx-PRODIGY

Figura 4.1 — Parte frontal do Hotel GJP Linx-Prodigy.

Fonte: GJP Hotels e Resorts (2016).

Edificio (Figura 4.1) de servigo do setor hoteleiro localizado na regido sudeste, mais especificamente na
cidade de Confins, municipio de Lagoa Santa, Minas Gerais (MG), proximo ao Aeroporto Internacional

Tancredo Neves e esta dentro da zona bioclimatica ZB2.

Ocupando uma darea total de 15.820 m?, conta com uma torre dividida em 11 pavimentos, com area
construida de 8.982,13 m?, e com um total de 162 unidades de apartamentos, sendo 123 apartamentos
trés estrelas e 39, quatro estrelas. O Hotel possui, em sua cobertura, 60 painéis solares instalados,
possibilitando o aquecimento de 40% da dgua quente utilizada, sendo o restante da dgua aquecida através

do sistema de aquecimento a gas.

4.1.1 Certificagdo Procel

Faz-se a seguir um resumo dos resultados obtidos pela certificacdo do Hotel, por meio de relatério de

inspec¢do que pode ser consultado integralmente ao fim do trabalho, no Anexo V.

O Hotel GJP Linx-Prodigy foi inspecionado ja em sua fase de operacdo pela Fundagdo Centros de
Referéncia em Tecnologias Inovadoras (CERTI), utilizando o método Prescritivo, obtendo portanto uma
ENCE Geral (Figura 4.2), ja que sua avaliagdo abrangia os trés sistemas: Envoltéria, Sistema de Iluminagdo
e Condicionamento de ar. Por utilizar o método Prescritivo, as classificagdes ficam sujeitas aos valores

definidos em cada um dos sistemas, conforme anteriormente citado.
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Eficiéncia Energética

Edificactes Comerciais, de Servigos
e Publicas

INMETRO
PBE Edifica

Mais eficiente

Etiqueia
u PROJETD

M Etiqueta
EDIFICAGAO
CONSTRUIDA

Bonificagoes: 1,00

- Racionalizagio de aguaD 98

- Aquacimento salar de aguad 57
- Erergia edlica: 0,00

- Enargia solar fotowaltaica:0,00

- Sistemnas de cogeragio e inovagdes
técnicas ou de sistemas:0,00
- Elevadonss: 0,00

PT:5,4
Mencs eficiente
Pré-requisitos gerais Envoltaria
Circuit ki . Area Iolal3.832 15
= Ircuiics alelncos:
= Aguecimento de dguacd --
lluminagao

Fririzgha eompiats
Alag lUmhedass ae g2 me

Condicionamento de ar
Friringas enmplkaln

Tipa:Maa reg. r WRF ANC1T2 4 m*
ACA5M 1T Eqhluriaol

Q) certi i

e e
COERF o hR RS Cos 1 |

Figura 4.2 — ENCE Geral o Hotel GJP Linx-Prodigy.

Fonte: Coto (2016).

Com relacdo a Envoltdria, como indicado anteriormente, é feita a verificacdo de atendimento aos pré-
requisitos e posteriormente, feito o calculo dos IC de referéncia, dependendo da Zona Bioclimatica em
que esta inserida a edificacdo, da area de projecdo e de fatores de relativos a incidéncia solar na estrutura
(forma, aberturas e estruturas de protecdo solar). Pretende-se ao fim da inspecdo da Envoltdria, entender

o grau de influéncia do sistema no consumo energético.

No relatério de inspegdo, sdo apresentados os dados de entrada para uma das equagdes utilizadas no
calculo do IC para a edificagdo, conforme o Quadro 4.1 exibe. Com estes parametros definidos e aplicados
na equacdo adequada, chega-se ao valor de ICeny de 82,28, alcangando assim a classificagdo com nivel de
eficiéncia A. Apesar disso, a nota de classificagao final da Envoltéria é C, pois a avaliagdo dos pré-requisitos
(transmitdncia térmica e absortancia solar da cobertura e das paredes) apresentou valores cuja
classificacdo foi menor, sendo B o nivel obtido tanto pela avaliagdo da transmitancia térmica quanto da

absortancia das paredes, e C, obtidos pela cobertura, representando o valor final da Envoltdria.
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Quadro 4.1 — Parametros de entrada no calculo do IC.

Parametros Valor Unidade
Zona Bioclimatica 02 Adimensional
Area de projecido do edificio (Ape) 816,56 m?

Area de envoltéria (Aenw) 5.956,97 m?

Volume Total (Vrot) 29.540,75 m3

Area de projecdo de cobertura (Apcob) 930,39 m?

Area Total (Aror) 8.982,13 m?

Fator de Forma (FF) 0,20 Adimensional
Fator Altura (FA) 0,10 Adimensional
Percentual de Abertura na Fachada (PAF) 7,7% %

Fator Solar (FS) 0,43 Adimensional
Angulo Vertical de Sombreamento (AVS) 0,00 Graus
Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS) 0,00 Graus

indice de Consumo (IC) — Edificio Construido 82,28

Fonte: Coto (2016).

Com relacdo ao Sistema de lluminacao, foi feita a avaliacdo da eficiéncia da edificacdo completa, usando
o método das areas. E valido lembrar que, por meio deste método, é feita a inspe¢do de cada ambiente
isoladamente e, ao fim, realiza-se a comparacgdo entre as poténcias instalada e a poténcia limite (Figura
4.3), determinada de acordo com a atividade desenvolvida pela edificacdo. O Hotel obteve classificacdo
final do sistema de iluminacdo nivel A, apesar de ndo seguir inteiramente todos os trés pré-requisitos em

alguns ambientes.

Poténcia Poténcia Limite (W)
Atividades Area (m?) instalada
(W) Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
Funcao 1: Hotel B8.280 51 5880853 | 8942046 | 10267827 | 11592708 | 130.003,94
Funcdo 2: - - - - - -
Funcdo 3: - - - - - -
Total 8.280,51 89.429,46 | 102.678,27 | 115.927,08 | 130.003,94
58.808,53
EqNum 5,00 | Al B C D

Figura 4.3 — Poténcia instalada para cada atividade principal.

Fonte: Coto (2016).
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Dos ambientes avaliados, 492 (cerca de 96,5%) atendiam aos trés pré-requisitos (divisdo dos circuitos,
contribuicdo da luz natural e desligamento automatico), apresentando assim nivel A. Dos ambientes
restantes, 17 (cerca de 3%) atendiam ao critério de divisdo dos circuitos, mas ndo ao de contribuicdo da
luz natural, obtendo assim classificagdo C. Ainda houve um Unico ambiente, classificado com nivel D, por

atender apenas ao critério de desligamento automatico.

Em relacdo ao condicionamento de ar, novamente toda a edificacdo foi inspecionada, abrangendo uma
area condicionada de 4.501,11 m? e 174,4 m? de 4rea de permanéncia prolongada com ventilagdo natural.
Por ndo possuir equipamentos regulamentados pelo INMETRO, foi feito o levantamento da eficiéncia de
cada um separadamente, por dois sistemas: Condicionadores ndo etiquetados e Condicionadores nao
etiquetados - Sistema VRF. O Hotel obteve classificagdo de eficiéncia A no atendimento de todos os
requisitos aplicaveis para este nivel. Porém, por ndo atender a um dos pré-requisitos (Isolamento Térmico
das tubulagdes), tem limitado a classificagdo ao nivel B. Além disso, muito dos equipamentos listados (pela
inspecdo) apresentaram eficiéncia C ou D, obteve ao fim um EqNum de 4,2, o que representa uma nota

B, conforme mostram o Quadro 4.2 e a Figura 4.4.

Quadro 4.2 — Sistemas de condicionamento de ar.

Sistemas Capacidade [kW] Equivalente Numérico

Condicionadores etiquetados pelo INMETRO - -

Condicionadores nao etiquetados 322,64 2,8

Condicionadores ndo etiquetados - Sist. VRF 570,09 5,0

Resfriadores de liquidos - -

Fonte: Coto (2016).

-lalgls_qﬁ-

4.5 3’-5‘ 3 i

Figura 4.4 — Equivalente numérico obtido pelo Sistema de Condicionamento de Ar.
Fonte: Coto (2016).

A avaliagdo geral da edifica¢do indicou que, além das classificagdes dos trés sistemas, o Hotel obteve a
bonificagdo de 1,0. A classificacdo geral de eficiéncia final da edificagcdo foi A, por atender os pré-requisitos
de circuito elétrico e aquecimento de dgua. No caso do cumprimento do pré-requisito de circuito elétrico
para obter nivel A, por se tratar de um hotel ndo é aplicavel, como ja dito anteriormente, apesar disso a

edificagdo possui sistema automatico de desligamento dos quartos, o que possibilita a obten¢do do nivel
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maximo. Com relagdo ao cumprimento do pré-requisito de aquecimento de agua, o Hotel utiliza dois
sistemas para aquecer um grande volume de agua: sendo 40% aquecido por sistema solar e 60% por

aquecedores a gas tipo instantaneo.

4.1.2 Legislagao brasileira

O Governo brasileiro vem investindo de forma gradual em programas diversos ligados a sustentabilidade
e eficiéncia energética, desde a década de 1980, conforme Figura 4.5. Destaca-se o Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (Procel), instituido em 30 de dezembro de 1985, pela Portaria
Interministerial n° 1.877, que promove o uso eficiente da energia elétrica e combatendo o seu
desperdicio. O programa foi, ao longo dos anos, tomando dimensdes cada vez maiores e, por isso,
ganhando subdivisdes que se tornaram responsaveis por certos setores tais como: Equipamentos,

Edifica¢Oes, lluminacdo Publica, entre outros.

Programa Brasileiro Programa Nacional de Programa Nacional de Raciona-
1984 | de Etiquetagem (PBE) | 1985 | Conservacdo de Energia | 1991 | lizagfo do Uso de Derivados de
— Inmetro Elétrica (Procel) Petréleo e do Gas Natural {Conpet)
Programas de Eficiéncia Rede Cidades Efi- Lei n.” 9.427/96 — Cria a
das Concessionrias de | 2000 cientes em Energia | 1998 Agéncia Nacional de Ener- | 1996
Energia Elétrica (PEE) Elétrica (RCE) gia Elétrica {Aneel)
Lei n.” 10.295/01 Programa de Eficiéncia Lei n? 10.847/04 e decreton”
2001 | _ 4 de Eficiéncia 2003 | Energética em Edifica- 2004 | 5184/04 — Institui a Empresa
Energética ¢Oes (Procel Edifica) de Pesquisa Energética
NBR 15.575/08 — Norma de NBR 15.520/05 — Norma
Desempenho de Edificagdes 2008 Brasileira de Desempenho 2005

Térmico para Edificaces

Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel Plano Nacional
2009 | de Eficiencia Energética de Edificios Comer- 2011 | e Fficigncia
ciais, de Servigos e Piblicos (RTQ-C) Energética

Figura 4.5 — Marcos legislativos em relagao as certificagcdes de eficiéncia em edificagdes.

Fonte: Sebrae (2014).

“O marco legal é a lei n® 10.295/01 e o decreto n° 4.059/01 que a
regulamenta. Ambos dispdem sobre a Politica Nacional de Conservacdo
e Uso Racional de Energia, atribuindo ao poder executivo a prerrogativa
de estabelecer niveis maximos de consumo ou minimos de eficiéncia
para maquinas e aparelhos consumidores de energia, que permitiu
determinar critérios para a etiquetagem de edificacdes”. (Sebrae, 2014)
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Em se tratando de legislacdo a respeito de eficiéncia energética em edifica¢cdes especificamente, ndo ha
gualquer uma que torne obrigatéria a adoc¢do de alguma certificacdo, que ateste a sustentabilidade ou o
grau de eficiéncia destas estruturas, ou que obrigue a adoc¢do de medidas que garantam estruturas com
funcionamento otimizado e sem desperdicio energético. O que vem sendo feito é adogdo de programas
governamentais, no ambito nacional, apenas de planejamento e estabelecimento de metas na tentativa
de reducdo das necessidades energéticas de equipamentos e sistemas, além de ampliar o uso de fontes
renovaveis (como a energia solar), seguindo as metas de contribuicdo nacional tracadas no Acordo de
Paris (2015), que propd&e o alcance de 45% de participacdo de fontes renovaveis na matriz energética
brasileira até 2030, entre outras. J& no ambito local, em diversas cidades brasileiras, existem leis e
decretos de adoc¢do facultativa de medidas voltadas para a sustentabilidade das edificacdes e também
para a eficiéncia das mesmas, mas que premiam solucdes neste sentido, promovendo incentivos fiscais e

econOmicos, tais como reducdo ou isencdo de pagamentos de impostos regionais.

Durante alguns anos que precederam a realizacdo da Copa do Mundo de 2014 e das Olimpiadas de 2016,
ambos os eventos no Brasil, foram destinados, por meio de programas de governo, uma vultuosa
guantidade de dinheiro em infraestruturas por todo o pais, mas principalmente nos locais de realizacdo
dos eventos. Uma parte destes investimentos feitos, em setores diversos, também esteve voltado para
construcdo de estruturas com menor impacto ambiental e com sistemas eficientes. Os principais setores
beneficiados foram o de comércio e servicos, incluindo o setor de hotelaria, ja que seriam de fundamental

importancia para o atendimento das atividades durante os eventos.

Em paises como a Alemanha, em que a legislacdo e atuacdo do Governo é mais forte, por meio de
fiscalizacdo e incentivos, ja existem cidades inteiras com sistemas eficientes e sustentaveis certificadas,
inseridas no conceito de Smart Cities, locais onde as estruturas sdo integradas e dotadas de tecnologias,
permitindo a gestdo de recursos e um planejamento urbano voltado principalmente para a
sustentabilidade. Com isso, fica evidente a dependéncia de incentivos fornecidos pelo governo, mas
principalmente de uma legislagdo mais rigorosa, juntamente com a fiscalizagdo para garantir uma

consideravel evolugdo na implementacgdo das certificagdes como um todo.

4.2 EDIFicI0 SOLAR XXI

Localizado na cidade de Lisboa, ao sul de Portugal, dentro do campus do Laboratério Nacional de Energia
e Geologia (LNEG), numa regido com pouco transito e com espagos verdes. Foi a primeira edificagcdo

portuguesa cujas necessidades energéticas sdo quase nulas, os chamados Near Zero Energy Buildings.
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Sua fachada principal (Figura 4.6) é orientada exatamente para o sul, o que garante, neste caso em que a
localizagdo ocorre no hemisfério norte, uma alta captacdo solar, permitindo assim aquecimento por meio

de uso de sistemas passivos, além de iluminagdo natural.

Figura 4.6 — Fachada principal do edificio Solar XXI.

Fonte: REHVA (2015).

Espaco destinado ao setor de servicos, pesquisas cientificas, com uma area total de 1.500 m? e divido em
trés andares. Com a maioria de suas salas de ocupagao permanente voltadas para o sul, onde a incidéncia
solar é maior no hemisfério norte, as salas de reunido e laboratdrios, locais de ocupag¢do ndo continua,
voltadas para o norte, e a regido central com um corredor, separando ambos os lados, e uma claraboia
gue atinge os trés pavimentos, mostra um arquitetura que se preocupa em aproveitar o maximo possivel

da iluminagao natural.

Sua fachada ainda é dotada de painéis solares fotovoltaicos obtendo, em uma drea de 96 m?, além de
captacdo da radiagdo solar para fornecimento de energia interna ao edificio, o aquecimento das areas

internas contiguas, por meio de um sistema integrado ao sistema da edificacdo.

4.2.1 Certificagdo SBTool""

Em relacdo a certificacdo obtida pelo edificio por esta metodologia, por abranger uma série de fatores e
pardmetros sob as trés dimensdes de andlise (Ambiental, Social e Econdmica) e os mesmos ndo serem
todos focos do trabalho, discute-se a seguir apenas sob a ética da categoria de Energia (C3), conforme

dito anteriormente.
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A partir disso, tem-se o desempenho da categoria obtido pelos resultados dos dois parametros (P7 e P8),

cujos valores para analise sdo dados pela Tabela 4.1, de acordo com os estudos de Andrade (2009).

Tabela 4.1- Valores dos Indicadores de Eficiéncia Energética necessarios para o cdlculo de P7 e P8.

Descricdo Valor Unidade3
IEEnom 31 | kgep/m?-ano
IEE et 40 | kgep/m?-ano
IEErefa+ 31 | kgep/m?-ano
Esolar 606,04 | kgep/ano
Eren 5.800,00 | kgep/ano
Caas 738,18 | kgep/ano
Crot 50.862,70 | kgep/ano

Fonte: Andrade (2009).

Diante destes valores, obteve-se o valor normatizado de 1,0, o que representa a classificacao de eficiéncia

nivel A para o parametro P7.

Ja para o parametro P8, com o auxilio de um software, foi possivel a obtencdo da producdo de energia
anual por meio de fontes renovdveis, considerando as caracteristicas reais dos painéis solares instalados,
dos coletores solares e também a estimativa de consumo de agua levantado durante o estudo de
Andrade, chegando-se ao valor total de energia renovavel de 6.406,04 kgep/ano (Pg). Calculando-se o
valor normatizado (adimensional de 0 a 1) para o parametro P8 obteve-se o valor de 0,26, o que
corresponde a classificacdo nivel E de eficiéncia. A Tabela 4.2 exibe os resultados obtidos na categoria C3,
considerando inclusive o fator de ponderagdo (50% - devido a existéncia de apenas dois parametros na

categoria).

Tabela 4.2 — Resumo dos resultados obtidos na categoria C3 (Eficiéncia Energética).

Factor de
A Valor _— - Valor
Parametro Valor . Avaliacio  Ponderagao
Normalizado Ponderado
(%)

P7 — Peng 31 kgep/m2.ano 1,0 A 50 0,50
P8 - Per 6406,04 kgep/ano 0,26 E 50 0,13
DESEMPENHO DA CATEGORIA 0,63

3 Uma das unidades presentes é quilograma equivalente de petréleo (kgep), unidade de energia, cujo
valor unitario (1 kgep) é de aproximadamente 11,63 kWh.
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Fonte: Andrade (2009).

Com o desempenho resultante de 0,63, tem-se que a categoria obteve classificacdo final nivel C, como

mostra a Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Classificacdo final por categoria do Edificio Solar XXI.

Fonte: Andrade (2009).

4.2.2 Legislagdo portuguesa

A regulamentacdo portuguesa relativa a eficiéncia energética e controle de consumo de forma geral,
diferentemente do Brasil, € mais recente e tem como base das diretrizes para a¢Ges internas o que era
estipulado pelo Parlamento Europeu. A partir de 4 de abril de 2006, Portugal passou a ter uma legislagdo
propria, ainda que baseada nas diretrizes europeias, porém com caracteristicas formatadas a propria

realidade.

Os Decreto-Lei n2 78/2006, Decreto-Lei n? 79/2006 e Decreto-Lei n? 80/2006, por meio de ordenamento
juridico, criou o Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios, o
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios e o Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos Edificios, respectivamente. Estes foram os marcos para o controle do
consumo e implementacdao de sistemas eficientes por todo o territério portugués, atingindo
principalmente ao principal ponto de grande consumo energético nas edificagbes nacionais: o

condicionamento ou climatizacdo do ambiente.

De acordo com estes regulamentos, havia a obriga¢do de se cumprir com requisitos de eficiéncia todas as
novas edificagGes ou aquelas sujeitas a grandes intervencdes, o que representava naquele momento uma
grande dificuldade no cumprimento. Apesar disso, em pouco tempo, muitos esfor¢cos foram empregados
pelo Governos portugués, promovendo ndo somente a eficiéncia das estruturas e a certificacdo
energética, como também a utilizacdo crescente de fontes renovaveis, ampliando as experiéncias e

melhorando a aplicacdo de métodos de avaliagdo das edificacGes.
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Com a publicacdo de uma nova diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho, em 2010, que tornou mais
claro alguns principios tratados pela diretiva anterior, além de introduzir novas disposi¢des reforcando a
promocdo do desempenho energético de sistemas e das edificacdes, por meio das metas e desafios
acordados pelos Estados-Membros para 2020. Conhecido também como “UE 20-20-20” foram tragados
os seguintes objetivos para 2020:

a) reducdo de 20% nas emissGes de Gases de Efeito Estufa;

b) 20% de energia provenientes de fontes renovaveis e

c) aumento de 20% na eficiéncia energética.

A partir dai, Portugal fez uma revisao da sua legislagcdo e promoveu melhoria em relagdo a sistematizagdo
e na forma de aplicacdo das regulamentacdes. Uma das principais altera¢des foi a jungcdo num Unico
sistema das diretrizes para execucdo, manutencao, controle, operacao e certificacdo de sistemas prediais
no que tange ao desempenho energético, o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), que
passa a conter os requisitos e as informacdes necessarias especificas as edificacdes habitacionais (REH) e
as de comércio e servicos (RECS) e gerais seja para estruturas novas, para aquelas que estejam sujeitas a
grandes intervencdes ou para as existentes. Tal medida promoveu a harmonizacdo conceitual e
terminolégica, além de facilitar a interpretacdo dos destinatarios das normas e flexibilizar alguns

requisitos, anteriormente estipulados, de forma a se obter melhores resultados.

O edificio Solar XXI foi inaugurado em 2006, estando, portanto, inserido na primeira fase de
implementacdo de sistemas eficientes. Sua estrutura, porém, ja apresenta muitas caracteristicas do
edificado que se planeja implementar ao longo dos préximos anos, em que as estruturas apresentam um
altissimo desempenho, necessitando de um baixo consumo energético para algumas funcionalidades, os

conhecidos Nearly Zero Energy Buildings (NZEB).

4.3 CICLO DE VIDA E VALORES ENVOLVIDOS

Toda e qualquer tipo de edificacdao, antes de ser executada deve ser muito bem planejada, de forma a se
obter as melhores solugdes para as caracteristicas pertinentes a cada projeto. Dentro do planejamento
sdo, ou deveriam ser, previstas situagdes ndo somente para a fase de execugdo, como para todo o ciclo
de vida do empreendimento. Situa¢des estas que variam desde a parte legislativa para inicio das obras
até o tempo necessario para troca ou manutencdo de determinado equipamento a ser utilizado no

empreendimento.

Para se obter um bom planejamento, é necessario se pensar também nos custos envolvidos em cada uma
das fases do empreendimento. Conforme o andamento do projeto, qualquer interferéncia posterior ao

que fora previsto, torna-se mais dificil de ser executado além de representar um acréscimo do custo total.
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Por isso, € muito importante que se invista em ferramentas e maior tempo na fase inicial, antes de se
chegar a fase de execucdo no caso de novos edificados, ou com o planejamento e estudo das alteracdes

a serem feitas no caso de uma reforma em edificados ja em operagao.

Uma alternativa para auxiliar no planejamento do ciclo de vida do empreendimento, e que vem ganhando
espaco em todo o mundo, é a metodologia de Modelagem de Informacdo da Construgao ou Building
Information Modeling (BIM), que se apresenta por meio de conjunto de processos, politicas e o uso de
ferramentas colaborativas na projecdo, construgdes e operagdo de um empreendimento. O arquiteto
americano Patrick MacLeamy criou uma curva que relaciona justamente os custos, o esforco de uma
equipe ou efeito causado pelo uso de uma ferramenta ao longo de parte do ciclo de vida de uma

construcdo, conforme mostra a Figura 4.8.

Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestao de Suprimentos
ALTA e Sistemas O:nstrutivos e Logistica :ie Materiais
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4 100%
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influenciar nos custos
e na qualidade
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-
PD SD DD cD PR CA oP
FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO (TEMPO)
0 o Capacidade de impactar custos de obra & caracteristicas PD (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepcao)
funcionais do empreendimento SD {Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
e e Custo de alteracdes de Projeto DD (Detailed Design) : Projeto Basico
CD (Construction Design)  :Projeto Executivo
o s Processo tradicional de Projeto (CAD) PR (Procurement) : Licitacao e Contratacao
CA (Construction) : Obra / Construcao
OP (Operation) :Operagao

o Processo BIM

Figura 4.8 — Curva de MacLeamy.
Fonte: Maritan (2017).

A curva traz informagdes importantes para o planejamento. Primeiramente reitera a informagdo de que
com o avanco da construcdo, qualquer alteragao feita tem custo cada vez maior quanto mais préxima do
fim do ciclo de vida da construgdo (curva 2). A equipe de trabalho tem uma grande influéncia sob as

caracteristicas funcionais e no custo da obra no primeiro momento, mas vai diminuindo este impacto ao

60



EsTubpo DE CASO

se aproximar do fim (curva 1). E por ultimo, por meio de método tradicional, com projetos 2D, a maior
parte do esfor¢o se concentra na fase de documentacdo (curva 3), enquanto que na metodologia BIM, o
esforco maior se dd no inicio, no detalhamento. Com a metodologia BIM, é possivel extrair todas as
informacgBes necessarias na fase de documentacdo, além de possibilitar a equipe a vantagem de
modificagbes do projeto a um custo muito menor, ja que ocorre em fase inicial, e também por um
processo integrado, ou seja, o desenvolvimento de cada especialidade é feita de forma simultanea com o

andamento do projeto, evitando desperdicio de matéria-prima e insumos durante a fase de execugao.

O custo relativo a modificagBes, visando obter sistemas eficientes e/ou sustentaveis, vai depender muito
do momento em que estas sdo realizadas. S3o, portanto, menos onerosos aqueles projetos executados
com estas caracteristicas desde o inicio (como o Edificio Solar XXI), quando comparados as obras
executadas sobre edificacGes ja existentes (como o Hotel GJP Linx-Prodigy). Estima-se que edificios
sustentdveis custem de 5 a 10% mais caros na fase de construcao, segundo a Direcao-Geral de Energia e
Geologia (DGEG, 2014), e podem custar de 1 a 8% a mais do custo de construcdo de um edificio

convencional, de acordo com Ceotto e Properties (2008).

Buscou-se sem sucesso informacdes de custos parciais ou totais de diversas edificacdes, inclusive dos
edificios estudados neste trabalho, para melhor entendimento das possiveis vantagens ou desvantagens
destas estruturas certificadas em relagdo as convencionais. A resposta a auséncia de dados monetarios é
entendida parcialmente com o estudo do artigo de McGrath (2013), em que se pode inferir que tais dados
sdo divulgados a medida em que existe interesse do mercado imobilidrio (interno) na comercializa¢do de
edificios certificados. Portanto, como ambas as certificacGes (Procel e SBTool) foram desenvolvidas por
orgdos sem interesses puramente comerciais, ndo existe o esforco de setores (como o imobilidrio) em
investimentos sobre pesquisas, disseminacdo de novos empreendimentos certificados ou mesmo a
divulgacdo de dados como pregos de compra e venda, valorizagao de area de edificado, entre outras

informagdes similares, tornando qualquer movimento dependente dos governos e érgaos de interesse.

De acordo com um estudo comparativo feito nos Estados Unidos por McGrath (2013), por meio de um
levantamento de diversas edificagdes comerciais e seus respectivos dados voltados para o mercado
imobilidrio, pode-se chegar a conclusdo de que apesar do aumento de valores no processo de compra, o
simples fato destes edificios possuirem uma certificacdo (LEED, no caso deste estudo) proporcionava
maiores taxas de compra e venda. O fato decorre, ainda de acordo com o mesmo estudo, com o aumento
significativo de qualidade estrutural — alcangando 80%, dependendo da classe ou nota obtida na
certificacdo — quando comparado as outras ndo certificadas, além de uma visdo mais ampla (dos
proprietdrios e usuarios) sob os custos maiores, no momento da compra, serem compensados a longo

prazo com aproveitamento energético e de outros recursos naturais disponiveis no ambiente.
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No caso da certificacdo LEED e Energy Star, certificagcdes envolvidas no estudo apresentado por McGrath
(2013), estas representaram um aumento de 4%, em relagdo as edificacbes ndo certificadas, no preco
médio do pé quadrado® norte americano (USS$ 225.00), naqueles edificios em que eram certificados por
ambos os selos, enquanto que curiosamente nos certificados apenas com LEED este aumento foi de 21%
e 23 %, naqueles com selo Energy Star apenas. De qualquer forma, apesar dos valores de compra maiores,
considerando que uma edificacdo dure ao menos 50 anos, por mais prolongado que seja o processo de
construcdo, esta fase representa uma parte minoritaria do total, e assim é interessante qualquer sistema

qgue venha gerar beneficios ao longo de toda a fase de operacao, tal como uma certificacdo energética.

4 pé quadrado (ft?) é uma medida de &rea usual no territério dos Estados Unidos, e equivale a
aproximadamente 0,093 m?2.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir do estudo da certificagdo Procel para o Hotel GJP Linx-Prodigy, relatada de forma resumida, na
segdo anterior, pode-se observar que, apesar de aparentemente apresentar um procedimento altamente
técnico a principio, seu processo na pratica mostra-se simples. Sdo necessarios, algumas vezes, o
levantamento de dados e cdlculos que ndo sdo de rdpida obtengdo, porém se os conceitos necessarios
sdo entendidos pelo usuario, este é capaz de aplicar o processo sem apresentar dificuldades e alcangar o

nivel de eficiéncia da edificacao.

De forma anéloga, com o processo de certificacdo SBTool"" do Edificio Solar XXI, observou-se também que
o procedimento ndo representa um entrave para qualquer usuario, desde que o mesmo obtenha os dados
necessarios e siga as etapas de cdlculo oferecidas em guias para cada um dos parametros até a obtencao
do nivel respectivo de desempenho da edificacdo. O SBTool’" genericamente apresenta itens de controle
e entrada para os cdlculos dos parametros com um grau maior de dificuldade na obtengdo, necessitando

de programas e ferramentas para auxiliar nesta primeira etapa.

Em relacdo a normatizacdo e legislacdo adotadas no Brasil voltadas para eficiéncia energética, pode-se
dizer ser bastante ampla e que abrange muitos setores e sistemas de forma adequada, atendendo até
mesmo padrdes internacionais. Porém, a sua aplicacdo e, portanto, eficdcia na implementacdo de
sistemas eficientes, é bastante reduzida, visto que sdo poucas medidas obrigatdrias a serem cumpridas

em todo o territdrio brasileiro.

Os incentivos, utilizados na tentativa de ampliar o nimero de sistemas eficientes, sdo as ferramentas de
maior alcance deste objetivo em todos os paises. Enquanto que no Brasil programas do Governo Federal
de investimentos esporddicos promovem edificagdes mais eficientes de forma isolada, em Portugal existe
um movimento planejado, o Plano Nacional de Ag¢do para Eficiéncia Energética (PNAEE), de investimentos
em diversos setores e sistemas, também por meio de programas governamentais, executado em etapas

que deve obter consideraveis mudancas nos préximos anos.

Diretamente relacionado ao planejamento do Governo portugués, e em sintonia com o escopo

desenvolvido pelos Estados-Membros da Unido Europeia a longo prazo, esta a legislagdo e normatizacédo
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de sistemas eficientes e sustentdveis em Portugal. Os decretos e diretrizes legais desenvolvidos,
juntamente com o planejamento do pais, promoveram importantes mudancgas no que tange a eficiéncia
energética. O Edificio Solar XXI € um exemplo das mudancgas que se iniciaram e tendem a melhorar

conforme as normas e decretos apresentam melhorias e adequacdes.

Ainda em relagdo ao planejamento, observou-se que é de grande importancia a compreensdo de todo o
ciclo de vida das estruturas para gestdao de recursos. E o uso de ferramentas de gerenciamento e
planejamento, como o BIM, vem possibilitando melhores solugdes, além de promover economia sob
varios aspectos. Independentemente de que fase se encontra a estrutura, com um bom planejamento é
possivel reduzir custos dos processos de execugdo, manutencdo ou reabilitacdo. Porém, quanto mais
tardiamente for realizado qualquer alteracdo, mais custoso e dificil torna-se a execucdo desta
modificacdo. Portanto, as certificacdes, por mais onerosas que possam representar a principio, devem ser
analisadas englobando todo o ciclo de vida da estrutura, imaginando que os maiores custos sdo gerados

ao longo da fase de operacdo e manutencao.
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CONSIDERACOES FINAIS

6.1 FATORES INTERNOS E A SUSTENTABILIDADE

Apesar das peculiaridades que cada pais apresenta com relacdo as dificuldades em relagdo a oferta e demanda

energética, ambos precisam de alternativas para sanar tal questao.

No caso brasileiro, é necessario um olhar mais amplo sob os investimentos no setor energético, descentralizando
a ideia de fornecimento e producdo de energia elétrica a partir de fontes hidricas (usinas hidrelétricas de
pequeno, médio e grande porte) e térmicas (usinas termoelétricas). Estas fontes, além de apresentarem fortes
fatores ambientais impeditivos, como a dependéncia de um regime constante pluvial, no caso das hidrelétricas,
e a questdo de maior grau de emissdo de poluentes, no caso das termoelétricas (ja que utilizam como principal

fonte energética o carvado), acabam limitando e influenciando muito a economia do pais.

J4 no caso de Portugal, devido a dependéncia energética externa, principalmente de combustiveis fdsseis, é
fundamental o investimento em alternativas para diminuir o impacto causado pela questdo. Além disso, fornecer
sistemas cada vez mais eficientes e sustentaveis que, portanto, utilizem menos combustiveis, gerem menor
degradacdo ao ambiente (emissdo de poluentes e ruidos, por exemplo) e aproveitem melhor os recursos

disponiveis no proéprio territério.

A andlise de sistemas de certificagdo em paralelo, juntamente com o movimento mundial a favor de a¢Ges para
minimizar os impactos ambientais, permite a observacdo de que, no caso brasileiro, sua avaliacdo (Procel) se
restringe apenas a eficiéncia energética dos sistemas enquanto que a tendéncia de avaliagdo mais ampla, ou
seja, de sustentabilidade é algo certo a ser desenvolvido em ambito nacional. Isso decorre de alguns fatores tais
como investimentos em educagdo em todos os niveis (do bdsico ao superior), mudanca de cultura social, técnica

e profissional, além de pesquisas para encontrar solugdes e a eficacia na pratica.

A preocupacgao com os sistemas sustentdveis s6 tem a agregar a sociedade como um todo, ja que geram grandes
economias a longo prazo, possuem maior potencial de venda, menor impacto ambiental, além de fornecer

qualidade de vida superior aos usuarios e as futuras geragdes.
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6.2 IMETODOLOGIAS E TECNICAS

Diante de tudo o que foi apresentado, tanto em relagdo ao processo de certificacdo brasileiro quanto ao
portugués, pode-se observar que sdo procedimentos tecnicamente bastante simples de serem empregados.
Independentemente do usudrio que for utilizar qualquer dos métodos na avaliacdo de eficiéncia energética de
um edificio, ndo deve apresentar grandes dificuldades, pois o Procel apresenta os procedimentos em detalhes,
contendo até mesmo varios exemplos de aplicacdo no ELETROBRAS e Procel (no caso de edificagées de comércio
e servicos) e o SBTool", por meio de guias (especificas a cada um dos pardmetros) também apresenta todos os

itens necessarios para levantamento e explica os procedimentos de cdlculos a serem realizados.

Com relacdo a aplicacdo na pratica de qualquer das certificacdes, é necessario que técnicos e pessoas autorizadas
realizem a avaliacdo de qualquer edificacdo que se pretenda a obtencdo de um selo. E assim, fica evidente a
necessidade de ampliar a quantidade destes técnicos e pessoas autorizadas para aumentar o numero de analises

realizadas em qualquer dos dois paises.

Por se tratar de processos simples tecnicamente, de forma geral, tanto o Procel quanto o SBTool”, em sua
aplicacdo, estes ndo representam um entrave para a implementacdo de novos sistemas eficientes. O fator
negativo que explique a baixa adesdo destes sistemas, e que estaria diretamente relacionado aos processos de
aplicacdo, estaria ligado ao niumero de empresas e técnicos responsaveis pela avaliagdo e certificacdo de ambos

os sistemas.

6.3 NORMATIZACOES, LEGISLAGOES E INCENTIVOS

No que tange ao processo de normatizagdo e legislacdo relacionadas a eficiéncia energética de sistemas e

edificagdes, pode-se apontar dois quadros distintos: a situacado da legislagao brasileira e a portuguesa.

A legislacdo brasileira de eficiéncia energética, apesar de ter surgido ha um tempo maior que a portuguesa e ser
bastante ampla conceitualmente, aplicando-se a diversos campos e aspectos construtivos, ainda nao é
amplamente aplicada em territdrio nacional. As normas, decretos e leis vem acompanhando os movimentos
externos de controle de consumo de energia e até mesmo se ligando a preocupagao de impactos sobre o meio
ambiente de forma conceitual. Em se tratando de aplicagdao, uma pequena parte destas normas, leis e decretos

vem sendo concretizada e é obrigatdria por todo o territério brasileiro.

Ja a legislacdo portuguesa, foi basicamente formada sob as diretrizes e metas estipuladas pela Unido Europeia
ha cerca de duas décadas. Desde os primeiros documentos normativos, Portugal vem modificando as edificaces
novas e existentes, buscando estruturas mais eficientes e posteriormente, mais sustentaveis, com o menor

impacto ambiental sem deixar de lado o crescimento econémico.
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Por apresentar, hd pouco tempo, medidas obrigatdrias e ainda estar em processo constante de melhorias na
aplicacdo de processos, seja de avaliacdo, seja de execucdo, o pais apresenta-se em uma fase de transicdo e que
depende do sucesso do planejamento que vem sendo executado para obter um numero significativo de

edificacdes certificadas com um grau de eficiéncia superior as construcdes convencionais.

Pode-se observar ainda, que em todo o mundo, existe uma grande dependéncia de investimentos por parte do
Governo de cada nagdo por meio de incentivos para uma ampla adoc¢ao de sistemas e equipamentos eficientes

e sustentaveis.

No Brasil, os incentivos ainda sdo pouco utilizados de forma geral, apenas em pontos isolados (cidades e
municipios) sdo aplicados algum tipo de incentivo que, em geral, sdo descontos fornecidos na aquisicdo de

sistemas ou diretamente em contas de energia elétrica.

Em Portugal, existem medidas a serem adotadas para aumentar a eficiéncia dos diversos setores, e estas estdo
inseridas no Plano Nacional de A¢Ges para Eficiéncia Energética (PNAEE), que se subdivide em alguns programas
qgue fomentam investimentos de forma especifica e que acabam por incentivar a adogdo de sistemas eficientes.

Este formato de incentivo vem apresentando resultados crescentes em Portugal ao longo dos anos.

6.4 PLANEJAMENTO, CICLO DE VIDA E CUSTOS

Com relagdo aos investimentos feitos em melhoria para eficiéncia das edificagdes, pode-se dizer que para se
obter uma melhor solugdo vai depender de: primeiramente de planejamento bem detalhado, da fase na qual vai
se inserir esta solugdo, e da dimensdo que se pretende alterar. Se o planejamento executado tiver falhas,

certamente os custos de implantagdo de sistemas mais eficientes serdo mais onerosos.

Em se tratando de novas edifica¢Ges, antes da fase de execugao, além de maiores as possibilidades e de execugdo
mais facil, os custos para alteracdo ou adicdo de elementos a obra representam custos menores quando
comparados as edificagOes existentes, ja que a execuc¢do ou insercdo de novos elementos apresenta restricdes e

demanda maior grau de dificuldade para fazé-lo.

Dependendo da dimensdao que se tem, o investimento realizado mesmo sendo aparentemente grande, pode
apresentar um tempo de retorno relativamente curto e a economia gerada a longo prazo compensar as

modifica¢Oes, além de melhoria na qualidade de vida dos usuarios.

Sob o aspecto econdémico, ambas as certificagdes ndao exigem grandes altera¢des da edificagdo, quando se trata
de estruturas ja existentes, mas premiam as modificagbes que apresentam melhor solu¢do no aproveitamento

dos fatores externos do ambiente, como iluminagdo e ventilagao.

Em se tratando de novas estruturas, a linha de raciocinio é a mesma, ou seja, nem sempre é necessario investir
em materiais e sistemas de elevado valor de custo para se obter uma avaliagdo positiva, mas sim em solugdes
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gue promovam melhores resultados no desempenho da edificacdo. Dessa forma, os custos envolvidos no
processo de certificacdo vao depender de um planejamento bem executado para se obter as melhores solugdes

a um preco nao tao elevado.

Com relacgdo aos edificios de servicos, eles apresentam muitos elementos de condicionamento de ar, iluminacgao,
entre outros e, portanto, devem apresentar um significativo valor no processo de adaptacdo para obter
certificacdo de eficiéncia. Porém na mesma proporg¢ao, a economia gerada depois de um determinado prazo

pode representar o mesmo valor do que fora investido.

O fator econ6mico, por si s, ndo representa entrave. Porém quando se coloca sua analise em conjunto com a
legislagdo e até mesmo com o aspecto cultural, observa-se que existe uma grande dificuldade em se colocar em
pratica as normas e decretos existentes perante uma forte cultura apoiada nas metodologias usuais. A ideia da
insercao de novos métodos, sistemas e ferramentas nos processos vigentes, por muitas vezes é mal vista pelos
profissionais mais experientes e com menos conteudos atualizados. Portanto, enquanto ndo houver uma forte
mudanca de cultura e da forma como sdo empregadas as leis, tem-se um entrave de forte influéncia no cendrio

das certificacdes de eficiéncia e sustentabilidade.

6.5 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Considerando que os esforcos tragados na tentativa de alcancar os objetivos inicialmente pontuados obtiveram
resultados positivos, pode-se dizer certamente que existem muitos estudos a respeito das construcdes

energeticamente eficientes e aplicacdo de certificacOes sustentdveis para o futuro.

O uso de ferramentas de planejamento e gestdo de recursos, tais como o BIM, permite maior eficiéncia na
execucdo de obras e reformas e maior eficacia de resultados, uma vez que é possivel simular resultados e prever
respostas de comportamento relacionados ao desempenho das edificacdes. Sendo assim, sdo ferramentas que

merecem maior aprofundamento de estudos de impacto econdmico, social e ambiental.

A sensibilizacdo da sociedade e de seus governantes para os beneficios destes sistemas é uma tarefa que
demanda além de tempo, muitos esforgos para obter sucesso. Por isso, é importante a continuagdo nos estudos
e pesquisas, além de contar com instrumentos como metodologias mais eficazes e coerentes com a realidade de

cada pais, assim como investimentos nos setores envolvidos e politicas governamentais bem planejadas.

Por fim, espera-se que com os levantamentos e analise feitas, e partir das conclusdes, o estudo sobre sistemas
energeticamente eficientes em edificagGes torne-se um processo menos complexo e permita diminuir os

entraves na implementacdo destes sistemas futuramente em paises como o Brasil e Portugal.
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ANEXO | — ESPECIFICACOES DOS SISTEMAS DE AQUECIMENTO

De acordo com o Manual RTQ-C (2016), para obtencao do nivel de eficiéncia dos sistemas de agquecimento
€ necessario, além das informacgGes contidas no Quadro 3.4 (p. 22), respeitar as indicacGes para cada nivel

e tipo de sistema utilizado, conforme as informagdes que se seguem.
NIVEL A
a) Sistema de aquecimento solar

— Os coletores solares devem ser instalados voltados para o Norte geografico, com desvio

maximo de 30°, conforme é ilustrado a seguir.

Figura — Margem de orientacdo no posicionamento de coletores.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

— 0 angulo de inclinagdo dos coletores deve ser, no minimo, igual ao valor da latitude local

e, no maximo, igual a soma da latitude com 10°. A Figura A mostra este intervalo;
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Inclinagdo Minima = Latitude Local

Inclinagdo Maxima = Latitude + 10°

0 Minima = Latitude Local

Inclinagdo Maxima = Latitude + 10°

Figura A — Margem de inclinacdo dos coletores em relagdo ao plano.
Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).
— Os reservatérios devem possuir Selo PROCEL, isolamento térmico adequado e capacidade

minima de acordo com o cédlculo da NBR 15569;

— Os coletores solares devem possuir ENCE A ou B e drea compativel com o cdlculo da NBR

15569.
b) Aquecedores a gas do tipo instantaneo

— Aquecedores deste tipo devem possuir etiqueta classe A, de acordo com o regulamento

PBE/Inmetro;

— Devem serinstalados em locais protegidos das a¢gdes naturais, sol e chuva por exemplo, e com

ventilagdo adequada sem interferéncia na eficiéncia.
c) Sistema de aquecimento de dgua por bomba de calor

— As bombas de calor devem possuir COP®> maior ou igual a 3,0 W/W, medidos conforme

ASHRAE 146, ASHRAE 13256 ou AHRI 1160;

— Gases refrigerantes nocivos ao ambiente, como por exemplo R 22, ndo devem ser utilizados.

5> COP: raz3o entre a energia contida no calor transportado no sistema, seja para aquecer ou resfriar um

ambiente, e o trabalho realizado nesta acao.
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d) Caldeiras a gas
— Devem atender aos requisitos minimos de eficiéncia, conforme a Tabela i.

Tabela i — Eficiéncia minima para aquecedor a gas

Tipo de Capacidade . o Procedimento
. Subcategoria Eficiéncia minima
equipamento (kW) teste
Aquecedores
de
acumulagio a > 22,98 < 309,75 W/I | 0.8 Et(Q/800+110v/V)SL | ANSI Z21.10.3
gas

Nota: As varidveis “Et”, “Q”, “V” e “SL” referem-se respectivamente a eficiéncia térmica, poténcia nominal
de entrada em W, volume (do aquecedor) em unidades de galdes (1 litro = 0,264 gal), e perdas em standby
também em W.

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).

NiVEL B

a) Sistema de aquecimento solar

— Segue 0s mesmos requisitos para o nivel A para este sistema.

b) Aquecedores a gas do tipo instantaneo
— Segue 0s mesmos requisitos para o nivel A para este sistema.
c) Sistemas de aquecimento de agua por bombas de calor

— Bombas de calor com COP maior que 2,0 W/W, medidos de acordo a norma ASHRAE 146 ou
AHRI 1160;

— Nenhum gas refrigerante comprovadamente nocivo ao meio ambiente, como o R22, deve ser

utilizado.
NIVEL C
a) Aquecedores elétricos de passagem, chuveiros e torneiras elétricos
— Possuir eficiéncia energética superior a 95%;
— Participar do PBE/INMETRO;

— Possuir poténcia menor ou igual a 4.600 W. Equipamentos com poténcia regulavel serdo

classificados pela maior poténcia.

b) Aquecedores elétrico de hidromassagem
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— Possuir eficiéncia elétrica superior a 95%;

— Participar do PBE/INMETRO;

— Possuir poténcia elétrica menor ou igual a 5.000 W.
c¢) Aquecedores elétricos por acumulagdo

Devem possuir classificacdo A, conforme regulamento especifico PBE/INMETRO.
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De acordo com as caracteristicas da edificacdo e a sua localidade, tais como a zona bioclimatica e area de
projecdo, deve-se calcular o Indicador de Consumo da envoltéria (ICeny) conforme as informacgdes e as

respectivas equacgdes apresentadas logo em seguida.
a) Zona Bioclimatica 1 (exemplo: cidade de Curitiba)
— Para Ape< 500 m?
—  Fator de forma maximo (Aenv/Viot) = 0,60
Equacgaoii

ICppy, = —43,0 - FA — 316,62 - FF + 16,83 - PAF; + 7,39 - FS — 0,20 - AVS + 0,20

FA i
-AHS 4+ 132,5- T 77 -FA-FF — 0,92 - FF - PAF; - AHS + 182,66 (@)
— Para Ape> 500 m?
—  Fator de forma minimo (Aenv/Viot) = 0,17
Equagao ii
ICony = 10,47 - FA + 298,74 - FF + 38,41 - PAF; — 1,11 - FS— 0,11 - AVS + 0,24 (i)
ii

-AHS — 0,54 - PAF - AHS + 47,53

b) Zona Bioclimatica 2 e 3 (exemplo: cidade de Floriandpolis)

— Para A,e< 500 m?

—  Fator de forma maximo (Aenv/Viot) = 0,70
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Equacao iii

IC,py = —175,30 - FA — 212,79 - FF + 21,86 - PAFy + 5,59 - FS — 0,19 - AVS + 0,15 - AHS
+275,19- % +213,35-FA - FF — 0,04 - PAFy - FS- AVS — 0,45 PAFy (i)
- AHS + 190,42

— Para Ape> 500 m?

— Fator de forma minimo (Aen/Viot) = 0,15

Equacao iv

ICopy = —14,14 - FA — 113,94 - FF + 50,82 - PAF; + 4,86 - FS — 0,32 - AVS

35,75 (iv)

+ 0,26 - AHS — —F 0,54 - PAF; - AHS 4 277,98

Zona Bioclimatica 4 e 5 (exemplo: cidade de Brasilia)

— Para A,e< 500 m?

— Fator de forma maximo (Aenv/Viot) = 0,75

Equacao v

ICopyy = —105,39 - FA — 207.12 - FF + 4,61 - PAF; + 8,08 - FS — 0,31 - AVS + 0,07 - AHS
—82,34-FA-FF + 3,45 PAF; - FS — 0,005 - PAF; - FS - AVS - AHS W)

+ 171,27

— Para Ape> 500 m?
— Fator de forma minimo (Aenv/Viot) = livre
Equacao vi
ICopy =511,12-FA+ 092 - FF — 95,71 - PAFr — 99,79 - FS — 0,52 - AVS — 0,29 - AHS

_ 4,27 (vi)
—380,83-FA-FF + FF + 729,20 - PAF; - FS+ 77,15

d) Zona Bioclimatica 7 (exemplo: cidade de Cuiab3)
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— Fator de forma maximo (Aenv/Viot) = 0,60



ANEXO Il — EQUACOES PARA CALCULO DO INDICADOR DE CONSUMO (IC)

Equacao vii
ICppy = 32,62 -FA —580,03-FF — 8,59 PAFr + 18,48 -FS — 0,62 - AVS — 0,47
FA
-AHS + 200,0 - TF 192,5-FA-FF+ 70,22 - FF - PAF; — 0,55 (vii)

- PAFr - AHS + 318,65

— Para Ape> 500 m?
—  Fator de forma minimo (Aen/Viot) = 0,17
Equacao viii

ICopy = —69,48 - FA + 1347,78 - FF + 37,74 - PAF; + 3,03 - FS — 0,13 - AVS — 0,19

(AHS + —=+0.04- % — 306,35 (viii)
e) Zona Bioclimatica 6 e 8 (exemplo: cidade de Salvador)

— Para Aye< 500 m?
—  Fator de forma maximo (Aenv/Viot) = 0,48
Equagao ix
ICppy = 454,47 - FA — 1641.37 - FF + 33.47 - PAF; + 7.06 - FS + 0.31 - AVS — 0,29

. AHS — 1.27 - PAFy - AVS + 0.33 - PAFy - AHS + 718 (i)
—  Para Aye>500 m?
—  Fator de forma minimo (Aenv/Viot) = 0,17
Equagdo x

ICopy = —160.36- FA 4+ 1277.29 - FF — 19.21 - PAF; + 2.95-FS - 0,36 - AVS - 0,16
- AHS + 290,25 - FF - PAF; + 0,01 - PAFy - AVS - AHS — 120,58 (x)

Onde as variaveis das Equacgdes i a x sdo:
ICenv: Indicador de Consumo da envoltdria (adimensional);
Ape: Area de projecdo do edificio (m?);

Aior: Area total construida (m?2);
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ANEXO Il — EQUACOES PARA CALCULO DO INDICADOR DE CONSUMO (IC)

Acnv: Area da envoltéria (m?);
Apcon: Area de projecdo da cobertura (m?);
AVS: Angulo Vertical de Sombreamento;

AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento;

Figura — Detalhe da protecgdo solar da edificagdo exemplo, com as indicagdes de AVS (a esquerda) e AHS

(a direita).

Obs: Tanto para AVS quanto para AHS, tem-se o valor maximo de angulag¢do a ser utilizada de 45°.
FF: Fator de Forma (Aenv/Viot);

FA: Fator de Altura (Apcob/Atot);

FS: Fator Solar;

PAF+: Percentual de Abertura na Fachada total (adimensional);

Vtot: Volume total da edificagdo (m?3)
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ANEXO Ill — TABELAS PARA CALCULO DA POTENCIA PELO METODO DAS

ATIVIDADES

Tabela ii — Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagao (DPI,) para o nivel de

eficiéncia pretendido — Método das atividades das edificacbes

Ambientes/Atividades Limite do DPI, DPI, DPI, DPI,
ambiente Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
K RCR (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?)
Armazém/Atacado
Material pequeno/leve 0,80 6 10,20 12,24 14,28 16,28
Material médio/volumoso 1,20 4 5,00 6,00 7,00 8,00
Atrio por metro de altura
Até 12,20 m 0,30 0,36 0,42 0,48
Acima de 12,20 m 0,20 0,24 0,28 0,32
Auditérios e anfiteatros
Auditério 0,80 6 8,50 10,20 11,90 13,60
Centro de convengdes 1,20 4 8,80 10,56 12,32 14,08
Cinema 1,20 4 5,00 6,00 7,00 8,00
Teatro 0,60 8 26,20 31,44 36,68 41,92
Banco/Area de ativ. bancérias 0,80 6 14,9 17,88 20,86 23,84
Banheiros 0,60 8 5,00 6,00 7,00 8,00
continua
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ANEXO Il — TABELAS PARA CALCULO DA POTENCIA PELO MIETODO DAS ATIVIDADES

Ambientes/Atividades Limite do DPIL DPIL DPIL DPI,
ambiente Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
K RCR (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?)

Biblioteca

Area de arquivamento 1,20 4 7,80 9,36 10,92 12,48

Area de leitura 1,20 4 10,00 12,00 14,00 16,00

Area de estantes 1,20 4 18,40 22,08 25,76 29,44
Casa de Mdquinas 0,80 6 6,00 7,20 8,40 9,60
Espaco de exposicoes 1,20 6 15,60 18,72 21,84 24,96
Circulagao < 2,4 mlargura 7,10 8,52 9,94 11,36
Comércio

Area de vendas 0,80 6 18,10 21,72 25,34 28,96

Patio de drea comercial 1,20 4 11,80 14,16 16,52 18,88

Provador 0,60 8 10,20 12,24 14,28 16,32
Cozinhas 0,80 6 10,70 12,84 14,98 17,12
Depdsitos 0,80 6 5,00 6,00 7,00 8,00
Dormitdrios/Alojamentos 0,60 8 4,10 4,92 5,74 6,56
Escadas 0,60 10 7,40 8,88 10,36 11,84
Escritério 0,60 8 11,90 14,28 16,66 19,04
Escritério — Planta livre 1,20 4 10,50 12,60 14,70 16,80
Garagem 1,20 4 2,00 2,40 2,80 3,20

continua
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ANEXO Il — TABELAS PARA CALCULO DA POTENCIA PELO MIETODO DAS ATIVIDADES

Limite do DPI, DPI, DPI,
. DPI. Nivel
Ambientes/Atividades ambiente Nivel A Nivel B Nivel C
D (W/m?)
K RCR (W/m?) (W/m?) (W/m?)

Ginasio/Academia

Area de ginastica 1,20 4 7,80 9,36 10,92 12,48

Arquibancada 1,20 4 7,50 9,00 10,50 13,00

Esportes de ringue 1,20 4 28,80 34,56 40,32 46,08

Quadra de esportes —classe 4° | 1,20 4 7,80 9,36 10,92 12,48

Quadra de esportes —classe 37 | 1,20 4 12,90 15,48 18,06 20,64

Quadra de esportes —classe 28 | 1,20 4 20,70 24,84 28,98 33,12

Quadra de esportes —classe 1° | 1,20 4 32,40 38,88 45,36 51,84
Hall de entrada 1,20 4 8,00 9,60 11,20 12,80

Cinemas 1,20 4 8,00 9,60 11,20 12,80

Hotel 1,20 4 8,00 9,60 11,20 12,80

Salas de Espetaculos 0,80 6 8,00 9,60 11,20 12,80
Hospital

Circulagao <2,4m largura 9,60 11,52 13,44 15,36

Emergéncia 0,80 6 24,30 29,16 34,02 38,88

Enfermaria 0,80 6 9,50 11,40 13,30 15,20

Exames/Tratamento 0,60 8 17,90 21,48 25,06 28,64

continua

® Para competicBes em estadios e gindsios de grande capacidade, acima de 5.000 espectadores.
7 Para competicdes em estadios e gindsios com capacidade para menos de 5.000 espectadores.
8 para estddios e ginasios de jogos classificatérios, considerando a presenca de espectadores.

¥ Para quadras de jogos sociais e de recreacdo apenas, hdo considera a presenca de espectadores.
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ANEXO Il — TABELAS PARA CALCULO DA POTENCIA PELO MIETODO DAS ATIVIDADES

Limite do

. OPl DPI. Nivel | DPI. Nivel | DPI. Nivel
Ambientes/Atividades ambiente Nivel A
B (W/m?) C (W/m?) D (W/m?)
K | RCR | (W/m?)
Hospital
Farmacia 0,80 12,30 14,76 17,22 19,68
Fisioterapia 0,80 6 9,80 11,76 13,72 15,68
Sala de espera 0,80 6 11,50 13,80 16,10 18,40
Radiologia 0,80 6 14,20 17,04 19,88 22,72
Recuperacgao 0,80 6 12,40 14,88 17,36 19,84
Sala de Enfermeiros 0,80 6 9,40 11,28 13,16 15,04
Sala de Operagdo 0,80 6 20,30 24,36 28,42 32,48
Quarto de pacientes 0,80 6 6,70 8,04 9,38 10,72
Suprimentos médicos 0,80 6 13,70 16,44 19,18 21,92
Igreja/templo
Assentos 1,20 4 16,50 19,80 23,10 26,40
Altar, coro 1,20 4 16,50 19,80 23,10 26,40
Sala de comunhado 1,20 4 6,90 8,28 9,66 11,04
Laboratdrios
Para Sala de aulas 0,80 6 10,20 12,24 14,28 16,32
Médico/Industria 0,80 6 19,50 23,40 27,30 31,20
Lavanderia 1,20 4 6,50 7,80 9,10 16,32
Museu
Restauracao 0,80 6 11,00 13,20 15,40 17,60
Sala de exibicdo 0,80 6 11,30 13,56 15,82 18,08
Oficina — Cursos 0,80 6 17,10 20,52 23,94 27,36
Oficina mecanica 1,20 4 6,00 7,20 8,40 9,60

continua
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Limite do DPI, DPI, DPI, DPI,
Ambientes/Atividades ambiente Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
K | RCR| (W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?)
Refeitdrio 0,80 6 11,50 13,80 16,10 18,40
Quartos de Hotel 0,80 6 7,50 9,00 10,50 13,00
Restaurante —saldo 1,20 4 9,60 11,52 13,44 15,36
Hotel 1,20 4 8,80 10,56 12,32 14,08
Lanchonete/Café 1,20 4 7,00 8,40 9,80 11,20
Bar/Lazer 1,20 4 14,10 16,92 19,74 22,56
Sala de aula, treinamento 1,20 4 10,20 12,24 14,28 16,32
Sala de espera, convivéncia 1,20 4 6,00 7,20 8,40 9,60
Sala de reunies/Conferéncia 0,80 6 11,90 14,28 16,66 19,04
Vestidrio 0,80 6 8,10 9,72 11,34 12,96
Transportes
Area de bagagem 1,20 4 7,50 9,00 10,50 12,00
Aeroporto — patio 1,20 4 3,90 4,68 5,46 6,24
Assentos — espera 1,20 4 5,80 6,96 8,12 9,28
Terminal - bilheteria 1,20 4 11,60 13,92 16,24 18,56

Fonte: ELETROBRAS e Procel (2016).
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM

EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Os equipamentos ndo regulamentados compreendem os condicionadores de ar (split e janela) ndo
etiquetados pelo PBE/INMETRO sistema de condicionamento central. Desta forma, a classificagdo destes
equipamentos é definida por limites de parametros de eficiéncia fornecidos pelas tabelas do RTQ-C,
trazendo as exigéncias minimas a serem atendidas para cada nivel pretendido. Estas tabelas sdo divididas

para cada tipo de equipamento e listadas a seguir.
a) Condicionadores de ar
— Niveis A e B: Tabela ii;
— Nivel C: Tabela v;
— Nivel D: Tabela vii.
b) Resfriadores de liquido
— Niveis A e B: Tabelaiii;
— Nivel C: Tabela vi;
— Nivel D: Tabela viii.
c) Condensadores e torres de arrefecimento

— Niveis A e B: Tabela iv.
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Tabela ii — Eficiéncia minima de condicionadores de ar para classificagdo nos niveis A e B.

Subcategoria

Tipo de Tipo de ou condicao Eficiéncia Procedimento
Capacidade
Equipamento aquecimento de minima de Teste
classificacdo
Resisténcia Split e 3,28 COP
>19 kW e elétrica unitario 3,34 ICOP
<40 kw Split e 3,22 COP
Outros
unitario 3,28 ICOP
Resisténcia Split e 3,22 COP
> 40 kW e elétrica unitario 3,28 ICOP
<70 kw Split e 3,16 COP
. Outros
Condicionadores unitario 3,22 ICOP
de ar resfriados AHRI 340/360
Resisténcia Split e 2,93 COP
aar
>70 kW e elétrica unitario 2,96 ICOP
<223 kW Split e 2,87 COP
Outros
unitario 2,90 ICOP
Resisténcia Split e 2,84 COP
elétrica unitario 2,87 ICOP
>223 kW
Splite 2,78 COP
Outros
unitario 2,81 ICOP
Condicionadores
Splite 3,54 COP
de ar resfriados <19 kw Todos AHRI 210/240
unitario 3,60 kW
a agua
continua
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Subcategoria

Tipo de Tipo de ou condicao Eficiéncia Procedimento
Capacidade
Equipamento aquecimento de minima de Teste
classificacao
Resisténcia Split e 3,37 COP
>19 kW e elétrica unitario 3,43 ICOP
<40 kw Split e 3,31 COP
Outros
unitario 3,37 ICOP
Resisténcia Split e 3,22 COP
Condicionadores | \we elétrica unitario 3,28 ICOP
de ar resfriados AHRI 340/360
) <70 kw Split e 3,16 COP
aagua Outros
unitario 3,22 ICOP
Resisténcia Split e 3,22 COP
elétrica unitario 3,25 I1COP
> 70 kW
Split e 3,16 COP
Outros
unitario 3,19 ICOP

Fonte: Skalko et al (2013).
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Tabela iii — Eficiéncia minima (COP) de resfriadores de liquido para classificagdo nos niveis A e B.

Tipo de Caminho A Caminho B Procedimento
_ Capacidade
equipamento Carga total IPLV?0 Carga total IPLV de teste
Condensagdo | <528 kW > 2,802 > 3,664
aar, com - -
condensador | 2 528 kW > 2,802 > 3,737
Condensagao Devem ser classificados com seus pares
a ar, sem Todas correspondentes com condensador e atender os
condensador mesmos requisitos minimos de eficiéncia.
Condensacao
Devem atender os requisitos minimos de eficiéncia
a dgua
Todas dos resfriadores com condensacdo a agua com
(compressor
compressor do tipo parafuso ou scroll
alternativo)
<264 kW > 4,509 >5,582 > 4,396 >5,861
Condensacao
2 4gua > 264 kW e AHRI 550/590
> 4,538 >5,718 > 4,452 > 6,001
(compressor | <528kW
do tipo >528 kW e
>5,172 > 6,063 > 4,898 > 6,513
parafuso e <1055 kW
scroll)
> 1055 kW >5,672 >6,513 > 5,504 >7,815
<528 kW > 5,547 >5,901 > 5,504 >7,815
5 >528kWe
Condensagdo > 5,547 > 5,901 > 5,504 >7,815
a 4gua <1055 kW
(compressor | > 1055 kW
) >6,100 > 6,401 > 5,856 > 8,792
centrifugo) | o <2110kW
> 2110 kW >6170 > 6,525 >5,961 > 8,792

continua

W IPLV (Integrated Part-Load Value): expressa a eficiéncia do equipamento (de condicionamento de ar e
bomba de calor) em carga parcial na base de pesos ponderados de operagdo, por meio de um nimero

baseado em COP ou em kW/ton.
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Caminho A Caminho B Procedimento
Tipo de equipamento | Capacidade
Carga total IPLV Carga total IPLV de teste
Absorcdo a ar, de
Todas > 0,600 Sem req. - -
simples efeito
Absorcdo a agua, de
Todas >0,700 Sem req. - -
simples efeito
Absorcdo a agua, de AHRI 560
duplo efeito e Todas > 1,000 >1,050 - -
acionamento indireto
Absorcdo a agua, de
duplo efeito e Todas > 1,000 > 1,000 - -
acionamento direto

Notas: (1) Os requisitos dos refrigeradores de liquidos ndo se aplicam a equipamentos em aplicagGes em

baixas temperaturas, em que a temperatura de projeto do fluido de saida for menor que 4,4 °C. (2)

Conformidade com esta padronizagdo pode ser obtido cumprindo os minimos requisitos do Caminho A

ou Caminho B, no entanto ambos requisitos de Carga Total e IPLV devem ser alcancados no mesmo

caminho seja A ou B. (3) “Sem req.” significa que ndo existe nenhum requisito minimo nesta categoria. (4)

Trago (-) significa que este requisito ndo é verificado nesta condicdo.

Fonte: Skalko et al (2013).

Tabela iv — Eficiéncia minima de condensadores e torres de resfriamento para classificagdo dos niveis A,

BeC

Tipo de equipamento

Subcategoria ou condigdo de classificagcdo

Desempenho

requerido

Procedimento

teste

Torres de resfriamento com
ventiladores helicoidais ou

axiais de circuito aberto

Temperatura da 4gua na entrada
Temperatura da dgua na saida

TBU do ar na entrada = 24°C

35°C
29°C

>3,231/skW

Torres de resfriamento com
ventiladores centrifugos de

circuito aberto

Temperatura da 4gua na entrada
Temperatura da 4gua na saida

TBU do ar na entrada = 24°C

35°C
29°C

>1,70 /s kW

CTI ATC-105
STD 201

continua
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Desempenho | Procedimento
Tipo de equipamento Subcategoria ou condigdo de classificagdo
requerido teste
Torres de resfriamento com | Temperatura da dgua na entrada = 39°C
ventiladores helicoidais ou Temperatura da dgua na saida = 32°C | 21,18 I/skW
axiais de circuito fechado TBU do ar na entrada = 24°C CTI ATC-105S
Torres de resfriamento com | Temperatura da dgua na entrada = 39°C STD 201
ventiladores centrifugos de | Temperatura da agua na saida = 32°C | 20,59 I/s’kW
circuito fechado TBU do ar na entrada = 24°C
Temperatura de condensagdo = 52°C
Fluido de teste R-22
Condensadores resfriados a ar | Temperatura de entrada do gas = 88°C > 69 COP AHRI 460
Sub-resfriamento = 8°C
TBS na entrada = 35°C

Fonte: Skalko et al (2013).

Tabela v — Eficiéncia minima de condicionadores de ar para classificagdo no nivel C.

Subcategoria
Tipo de . Tipo de ou condicdo Eficiéncia Procedimento
i Capacidade ) .
equipamento aquecimento de minima Teste

classificacdo

Resisténcia ) .
L. Split e unitario 3,02 COP

>19kW e elétrica
<40 kW
Outros Split e unitario 2,96 COP
- Resisténcia
Condicionadores | o 401w e etri Split e unitario | 2,84 COP
. = elétrica
de ar resfriados <70 KW AHRI 340/360
aar Outros Split e unitario 2,78 COP
Resisténcia ) . 2,78 COP
L Split e unitario
> 70 kW e elétrica 2,84 IPLV
<223 kW _ . 2,72 COP
Outros Split e unitario

2,78 IPLV

continua
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Subcategoria
Tipo de . Tipo de ou condicdo Eficiéncia Procedimento
. Capacidade ) .
equipamento aquecimento de minima Teste
classificacao
Resisténcia Solit i 2,70 COP
f it e unitario
Condicionadores elétrica P 2,75 IPLV
de ar resfriados > 223 kW
. . 2,64 COP
aar Outros Split e unitario
2,69 IPLV
Resisténcia Split e unitario 3,37 COP
it e unitari ,
219kWe elétrica P
<40 kw
Outros Split e unitario 3,31 COP
AHRI 340/360
Resisténcia Solit i 322 COP
. it e unitario ,
Condicionadores | =40 kW e clétrica p
de ar resfriados <70 kW
a dgua Outros Split e unitario 3,16 COP
Resisténcia ) L 2,70 COP
oo Split e unitario
elétrica 3,02 IPLV
>70 kW
. . 2,64 COP
Outros Split e unitario
2,96 IPLV

Fonte: Skalko et al (2013).

Tabela vi — Eficiéncia minima para resfriadores de liquido para classificagcdo no nivel C.

Tipo de Eficiéncia
Capacidade Procedimento teste
equipamento minima
Condensagdo a ar, 2,80 COP
Todas
com condensador 3,15 IPLV
Condensacao a ar, 3,10 COP
Todas
sem condensador 3,45 IPLV AHRI 550/590
Condensacao a
4,20 COP
agua (compressor Todas
5,05 IPLV
alternativo)

continua
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Eficiéncia
Tipo de equipamento Capacidade Procedimento teste
minima
4,45 COP
<528 kW
5,20 IPLV
Condensacao a dgua
>528 e 4,90 COP
(compressor do tipo parafuso ou
< 1.055 kwW 5,60 IPLV
scroll)
5,50 COP
> 1.055 kwW
6,15 IPLV
AHRI 550/590
5,00 COP
<528 kW
5,25 IPLV
Condensacdo a agua >528 e 5,55 COP
(compressor centrifugo) < 1.055 kW 5,90 IPLV
6,10 COP
>1.055 kw
6,40 IPLV
Absorcdo a ar, de simples efeito Todas 0,60 COP
Absorcdo a agua, de simples
Todas 0,70 COP
efeito
Absorcdo a agua, de duplo efeito 1,00 COP AHRI 560
Todas
e acionamento indireto 1,05 IPLV
Absorcdo a agua, de duplo efeito 1,00 COP
Todas
e acionamento direto 1,00 IPLV
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Tabela vii — Eficiéncia minima de condicionadores de ar para classificagdo no nivel D.

Subcategoria
Tipo de . Tipo de ou condicdo Eficiéncia Procedimento
. Capacidade ) .
equipamento aquecimento de minima Teste
classificacao
>19kWe . e
Todos Split e unitario 2,61 COP AHRI 210/240
<40 kW
240kwe Tod Split itari 2,494 COP
o~ odos it e unitario ,
Condicionadores |  _ 40w p
de ar resfriados
>70 kW e _ o 2,49 COP
aar Todos Split e unitario AHRI 340/360
<223 kW 2,20 IPLV
. . 2,40 COP
> 223 kW Todos Split e unitario
2,20 IPLV
>19kWe . e
Todos Split e unitario 3,08 COP AHRI 210/240
<40 kW
Condicionadores
, > 40 kW e _ o
de ar resfriados Todos Split e unitario 2,81 COP
) <70 kW
adgua AHRI 340/360
. . 2,64 COP
> 70 kW Todos Split e unitario
2,96 IPLV

Fonte: Skalko et al (2013).

Tabela viii — Eficiéncia minima de resfriadores de liquido para classificacdo no nivel D.

Eficiéncia
Tipo de equipamento Capacidade Procedimento teste
minima
2,70 COP
. <528 kW
Condensacao a ar, 2,80 IPLV
com condensador 490 COP
>528 kW ’
5,60 IPLV
Condensacao a ar, 3,10 COP
Todas
sem condensador 3,20 IPLV AHRI 550/590
3,80 COP
< 528 kW
o 3,90 IPLV
Condensacgdo a agua
2528 e 4,20 COP
(compressor parafuso
< 1.055 kW 4,50 IPLV
e scroll)
5,20 COP
> 1.055 kw
5,30 IPLV

continua
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ANEXO IV — TABELAS DE VERIFICACAO DE PARAMETROS LIMITES EM EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE AR

Eficiéncia .
Tipo de equipamento Capacidade o Procedimento teste
minima
Condensacao a agua 3,80 COP
. Todas
(compressor alternativo) 3,90 IPLV
3,80 COP
<528 kW
3,90 IPLV
>528 4,20 COP AHRI 550/590
Condensacdo a agua
(compressor centrifugo) <1.055 kw 4,50 IPLV
5,20 COP
>1.055 kw
5,30 IPLV

96

Fonte: Skalko et al (2013).
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@ Certl Organismo de Inspec¢do de Eficiéncia -

Energética em Edificacdes — OI3E

Relatorio de Inspecao n° 0342/16
pe¢

Edificios Comerciais de Servigos e Publicos

Inspegéo de Edificagdo Construida — Método Prescritivo Data de emissao: 12/02/2016
Pagina 1 de 26

HOTEL GJP LINX-PRODIGY

1 SOLICITANTE: GJP ADMINISTRADORA DE HOTEIS LTDA

Razao social: GJP Administradora de Hotéis LTDA CNPJ/CPF: 07.687.928/0020-06
Endereco: Rod. LMG 8002 km 7,9, S/N. Aeroporto Int. Tancredo Neves
Cidade/UF: Confins / MG CEP: 33500-900

2 EDIFIiCIO: HOTEL GJP LINX-PRODIGY

2.1 DADOS DA EDIFICAGAO

Endereco: Rod. LMG 800 km 7,9, S/N. Aeroporto Int. Tancredo Neves
Cidade/UF: Confins / MG CEP: 33500-900

2.2 DADOS DA INSPEGAO DE EDIFICIO CONSTRUIDO

Data da solicitacéo da etiquetagem: 13/11/2015 Data do inicio da inspecéo: 03/12/2015
Data da Inspec&o em campo: 8 e 9/12/2015
Data da ENCE de Projeto: - OIA responsavel: Fundagdo CERTI - OIA001

3 DADOS DAS AREAS AVALIADAS

ENCE Geral: Edificacdo Completa
Envoltoéria: Edificacdo Completa
Sistema de lluminagao: Edificagdo Completa

Sistema de Condicionamento de Ar: Edificacdo Completa. Sistema implantado: Condicionadores de ar
néo regulamentados e sistema VRF.

O Organismo de Inspegéo de Eficiéncia Energética em Edificagdes da Fundagdo CERTI é acreditado pela Cgcre do Inmetro para
realizar inspegées da etapa de Projeto e do Edificio Construido.
Este relatério foi emitido em formato digital. Seja eficiente, pense antes de imprimir!
O nivel de eficiéncia da edificagdo pode ser confirmado no sitio do Inmetro (http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp)

0s resultados da inspecdo deste relatorio referem-se exclusivamente ao trabalho contratado. A CERT autoriza a reprodugo deste relatdrio, desde que qualquer cpia apresente seu conteudo integral.
Fundacgdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras - CERTI

Campus da Universidade Federal de Setor C Tel.: +48 3239 2146 Fundagdo CERTI

Santa Catarina - UFSC CEP: 88040-970 Fax: +48 3239 2119 CNP)J 78.626.363/0001-24
Florianépolis - SC oi3e@certi.org.br Insc. Est. 251.378.241
Caixa Postal 5053 www.certi.org.br Insc. Mun. 50.111-5
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4 RESUMO EXECUTIVO DA INSPEGAO DA ED. CONSTRUIDA

B s SVt A edificacdo HOTEL GJP LINX-PRODIGY foi avaliada para a etapa de
Edificagdo Construida com inspecdo pelo método Prescritivo. Nesta
etapa a edificacdo é avaliada de acordo com parametros definidos pelo
Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacdes (PBE-Edifica).

Na avaliacdo pelo método prescritivo o nivel de eficiéncia da edificacéo
é determinado a partir dos limites estabelecidos nos regulamentos para
cada sistema, além de atender os pré-requisitos para o nivel atingido. O
nivel final é determinado a partir da classificacdo dos trés sistemas.

A inspecéo foi realizada para emissdo da ENCE Geral, com avaliagdo
dos sistemas: envoltéria, iluminacdo, condicionamento de ar,
aquecimento de agua e bonificagdo de uso racional de agua.

Abaixo estdo descritos os resultados da inspecdo de forma resumida, o
Capitulo 8 traz o detalhamento da inspecéo.

41 ENVOLTORIA - NIVEL C

A edificagdo avaliada é composta por uma torre de 11 pavimentos, com area de 8.982,13 m?, esta localizada
na cidade de Confins, de Zona Bioclimatica 02, possui aberturas voltadas para trés orientacdes solares (norte,
sul e leste) e sem protecdes solar. A partir do calculo do indice de consumo a envoltéria da edificacédo pode
obter nivel A, desde que atenda também os pré-requisitos para este nivel.

4.1.1 Pré-requisitos da Envoltoéria:
4.1.1.1 Aberturas zenitais — Atende nivel A

A edificagdo ndo possui aberturas zenitais, portanto atende ao pré-requisito.

4.1.1.2 Transmitancia Térmica

a. Transmitancia térmica da cobertura — Atende nivel C

A edificagdo possui transmitancia térmica da cobertura das areas condicionadas igual a 0,56 W/m?K, das
areas ndo condicionadas igual a 1,78 W/m?K, resultando em uma transmitancia média da cobertura de 0,98
W/m?K. A partir destes dados a edificacdo pode obter no maximo nivel C.

b. Transmitancia térmica da parede - Atende nivel B

A edificacdo possuitransmitancia térmica das paredes igual a 1,73 W/m?K, atendendo assim ao pré-requisito
para nivel B.

c. Sugestdes de melhoria - transmitancia térmica:

e Diminuir a transmitancia térmica das coberturas voltadas para o exterior.

0s resultados da inspecio deste relatdrio referem-se exclusivamente ao trabalho contratado. A CERTI autoriza a reprodugio deste relatorio, desde que qualquer cépia apresente seu contelido integral.
Fundagdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras - CERTI

Campus da Universidade Federal de Setor C Tel.: +48 3239 2146 Fundagdo CERTI

Santa Catarina - UFSC CEP: 88040-970 Fax: +48 3239 2119 CNPJ 78.626.363/0001-24
Florianépolis — SC oi3e@certi.org.br Insc. Est. 251.378.241
Caixa Postal 5053 www.certi.org.br Insc. Mun. 50.111-5
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4.1.1.3 Absortancia Solar
a. Absortancia solar da cobertura - Atende nivel C

A edificacéo possui absortancia solar média da cobertura maior que 0,5. Desta forma, a edificagéo ndo atende
a este pré-requisito e pode obter no maximo nivel C.

b. Absortancia solar da parede - Atende nivel B

A edificacdo possui absortancia solar média das paredes maior que 0,5. Desta forma, a edificagdo nao atende
a este pré-requisito e pode obter no maximo nivel B.

c. Sugestdes de melhoria — Absortancia solar:

e Diminuir a absortancias das parede e coberturas voltadas para o exterior.

4.2 SISTEMA DE ILUMINAGAO - NiVEL A

A avaliacéo do sistema de iluminacéo engloba a edificagdo completa e foi avaliado pelo Método da area.
Neste método, a edificacdo é avaliada através da comparacdo da poténcia instalada no sistema de
iluminacédo, com o limite estabelecido para a funcdo da edificacdo. A partir da comparacéo entre a poténcia
instalada e a poténcia limite o sistema de iluminacéo obteve nivel A.

Nao conformidades e agdes corretivas:

e Durante a inspecdo em campo verificou-se que alguns ambientes ndo estavam com o sistema de
iluminacéo instalado (alguns quartos e restaurante);

e O solicitante enviou fotografias comprovando a instalagdo do restante das luminarias, assim como
documento fiscal de compra das luminarias/mobiliarios do restaurante.

4.2.1 Pré-requisitos do Sistema de lluminacéo:
O sistema de iluminacéo possui trés pré-requisitos, descritos abaixo, que sao avaliados por ambiente:

a. Divisdo de circuitos: Cada ambiente fechado deve possuir pelo menos um dispositivo de controle
manual para o acionamento independente da iluminacéo interna do ambiente. Ambientes com area
superior a 250 m? devem possuir dispositivos de controle independentes para:

o Area de até 250 m? para ambientes com 4rea entre 250 m? e
e Area de até 1000 m? para ambientes maiores que 1000 m2,

b. Contribuigao da luz natural: ambientes com aberturas voltadas para o exterior ou para atrio ndo coberto
ou de cobertura translicida devem possuir um controle instalado para o acionamento independente da
fileira de luminarias mais proxima a abertura.

c. Desligamento automatico: ambientes maiores que 250 m? devem possuir um dispositivo de controle
automatico para desligamento da iluminacéo.

0s resultados da inspecio deste relatdrio referem-se exclusivamente ao trabalho contratado. A CERTI autoriza a reprodugio deste relatorio, desde que qualquer copia apresente seu contelido integral.
Fundagdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras - CERTI
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4.2.1.1 Pré-requisitos para nivel A:

Para obter nivel A é necessario que o ambiente atenda os trés pré-requisitos. Dos ambientes avaliados na
edificacdo, 492 atendem nivel A, correspondendo a 84,2% da poténcia instalada.

4.2.1.2 Pré-requisitos para nivel B:

Para obter nivel B é necessario que o ambiente atenda aos pré-requisitos de divisdo de circuitos e contribuicdo
de luz natural. Dos ambientes restantes, nenhum atende apenas nivel B.

4.2.1.3 Pré-requisitos para nivel C:

Para obter nivel C é necessario que o ambiente atenda ao pré-requisito de divisao de circuitos. Dos ambientes
que nao atendem nivel A ou B, 17 atendem apenas nivel C, correspondendo a 12,9% da poténcia instalada.

4.2.1.4 Nao atendem aos Pré-requisitos - nivel D:

Os ambientes que ndo atendem ao pré-requisito de divisdo de circuitos obtém no maximo nivel D. Dos
ambientes avaliados 1 se encaixa nesta categoria, correspondendo a 2,9% da poténcia instalada.

4.3 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR - NiVEL B

A avaliagédo do sistema de condicionamento de ar engloba o Edificagdo Completa e possui 4.501,11 m? de
area condicionada e 174,4 m? de area de permanéncia prolongada ventilada naturalmente (ambientes que
sd0 excecdo a comprovagao de conforto). O sistema é composto por Condicionadores nédo etiquetados e
Condicionadores néo etiquetados - Sistema VRF.

Nao conformidades e agdes corretivas:

e Durante a inspecdo in loco foram verificadas algumas divergéncias em relacdo ao projeto
encaminhado para avaliacéo:

o Na entrada da DOCA foi instalado equipamento com poténcia maior que especificado em
projeto;

o Na Copa do 10° Pavimento foi instalado equipamento com poténcia maior (22.000 Btu/h) que
o especificado em projeto.

e O solicitante verificou que o equipamento de 18.000 Btu/h, destinado a copa, néo foi instalado em
outro local da edificagdo.

e O solicitante encaminhou o projeto as built, para conferéncia destas alteracoes.

4.3.1 Pré-requisitos do Sistema de Condicionamento de Ar:
4.3.1.1 Sistema de Aquecimento de Ar — N&o se aplica

A edificagdo ndo possui equipamentos de aquecimento de ar.

0s resultados da inspecio deste relatdrio referem-se exclusivamente ao trabalho contratado. A CERTI autoriza a reprodugio deste relatorio, desde que qualquer cépia apresente seu contelido integral.
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4.3.1.2 Isolamento Térmico — Ndo atende o Pré-Requisito

A edificacdo possui isolamento térmico em todo o sistema, mas néo atende as espessuras minimas definidas
pelo Regulamento Técnico. Assim, podera obter no maximo nivel B.
Para atender o pré-requisito de isolamento térmico é necessario:

e Aumentar o isolamento térmico das tubulacdes, atendendo as espessuras minimas descritas na
Tabela 5.2 do regulamento vigente.

4.4 INSPEGAO GERAL — NiVEL A

A edificacédo foi avaliada para emissdo da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE) Geral,
processo onde os trés sistemas sé@o avaliados e suas classificacdes ponderadas. Os sistemas da edificacao
avaliada obtiveram as classificacdes descritas nos itens acima, além de 1,0 ponto de bonificagdo. Assim,
através da ponderacgéo a edificacdo obtém A, desde que atenda também os pré-requisitos para este nivel.

4.41 Pré-Requisitos Gerais:
4.41.1 Circuitos elétricos — N&o se Aplica

As edificacbes devem possuir circuito elétrico separado por uso final ou possuir equipamentos que
possibilitem a medicao.

Observagdes: pré-requisito aplicavel apenas para edificages construidas apés 2009, data de langamento da primeira
versédo do RTQ-C.

Este pré-requisito ndo se aplica, uma vez que o hotel possui desligamento automatico nos quartos.

4.41.2 Aquecimento de agua — Atende nivel A

Edificacées com elevada demanda de agua quente devem possuir sistema de aquecimento de agua eficiente.

A edificacdo possui 0os seguintes sistemas de aquecimento de agua: Sistema de aquecimento solar e
aquecedores a gas tipo instantaneo, podendo obter nivel A.
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5 PROCEDIMENTOS DE INSPEGAO

5.1 Pl Inspegéo de E. E. E. Comercial — Envoltdria - Método Prescritivo - PI-001

5.2 Pl Inspegéo de E. E. E. Comercial — Sistema de lluminagéo - Método Prescritivo - PI-002
5.3 Pl Inspecgédo de E. E. E. Comercial — Sistema de Cond. de Ar - Método Prescritivo - PI-003
5.4 Pl Inspecgéo de E. E. E. Comercial — Geral - Método Prescritivo - PI-005

6 NORMAS DE REFERENCIA

6.1 Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos. RTQ-C: Portaria n° 372, de 17 de setembro de 2010,
Portaria n® 17 de 16 de janeiro de 2012, Portaria n® 299, de 19 de junho de 2013.

6.2 Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificagcbes. RAC:
Portaria n° 50, de 01 de fevereiro de 2013.

6.3 Consideragao para ambientes de permanéncia prolongada n&o condicionados com geragao
de calor e/ou frio. Nota Técnica n® 10, de 20 de maio de 2015.

7 PADROES UTILIZADOS (SMP)

7.1 Trena de Fibra de Vidro de 30 m — N° Registro (CERTI): RC 6437

Incerteza de Medigéo: 0,011 m

Rastreabilidade Metroldgica: Certificado de Calibragdo CERTI 0463/15, de 26/02/15, valido até 02/16.
7.2 Trena Laser — N° Registro (CERTI): RC 7590

Incerteza de Medic&o: 0,004 m

Rastreabilidade Metroldgica: Certificado de Calibragdo CERTI 2650/15, de 19/08/15, valido até 08/16.
7.3 Trena — N° Registro (CERTI): RC 7591

Incerteza de Medicéo: 0,001 m

Rastreabilidade Metrolégica: Certificado de Calibragcdo CERTI 3016/15, de 16/09/15, valido até 09/16.
7.4 Espectrometro de Refletancia — N° Registro (CERTI): RC 8048.

7.5 Padréo de Referéncia de Absortancia — N° Registro (CERTI): ER-001A

Incerteza de Medicéo: 2%

Rastreabilidade Metroldgica: Certificado de Calibracdo LFFS/UFSC LFFS 0001/15, de 02/09/15, valido até
09/19.

7.6 Bussola — N° Registro (CERTI): RC 8524.
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8 DETALHAMENTO DA AVALIAGAO DO NiVEL DE EFICIENCIA
8.1 ENVOLTORIA

8.1.1 Dados Declarados

Para avaliagdo do projeto, o solicitante pode enviar o levantamento de dados de algumas informacgoes. Estes
sao verificados amostralmente pelo OI3E, conforme determinado no RAC. A tabela abaixo informa quais
dados foram declarados e se foram utilizados na inspecéo.

Tabela 1 — Dados declarados pelo solicitante

Declarado pelo Utilizado pelo
Dados e Observacoes

solicitante OIBE ¢
Avrea total Os valores declarados tém diferenca maior
Volume da edificagao Sim Nao que a tolerancia estabelecida pelo RAC.
Area de fachadas Areas levantadas pelo OI3E.
Area de cobertura Sim Sim Utilizados os valores enviados pelo cliente
Aberturas Sim Nao Utilizados os valores levantados em campo
Relagéo  paredes e Sim Sim Utilizados os materiais listadas pelo
coberturas cliente.

8.1.2 Indicador do Consumo (IC)

8.1.2.1 QOrientacéo solar:
A edificagdo possui fachada principal voltada para Norte, com azimute de 319,1°.

8.1.2.2 Aberturas Verticais:

A edificacéo possui 391,36 m? de area de aberturas verticais, com fator solar médio igual a 0,43, resultado
em um Percentual de Abertura na Fachada total (PAFT) igual a 7,74%. A edificagdo ndo possui aberturas
voltadas para a fachada Oeste.

Na inspecdo em campo verificou-se uma amostra de 20% da &rea de abertura apresentada em projeto. As
aberturas verificadas em campo estéo listadas na tabela abaixo. Para o calculo do PAF foram consideradas
as aberturas levantadas em projeto e as levantadas em campo quando estas possuirem uma diferenca maior
que 5%.
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Tabela 2 — Aberturas verificadas em campo

Abertura Ambiente 'l'\rfaa de abel'tura
Edificio construido (m?)

J13 Descanso funcionarios 1,03
Jo7 Lobby 16,84
Jo6 Lobby 79,47
JO1 (x7) Dormitérios 0,82
J20 (x12) Dormitérios 0,82
J20 Sala de manutengéo 0,82
J20 Convencgdes 0,84

Fotografias

JO7 - Lobby

JO01 e J20 - Dormitérios J20 - Convengdes J13 — Descanso funcionarios

8.1.2.3 Angulo Vertical de Sombreamento (AVS):

A edificagdo ndo possui angulos de sombreamento.
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8.1.2.4 Calculo do Indicador do Consumo (IC)

O IC ¢é calculado com base na forma, aberturas e protecdes solares da edificacéo, considerando a Zona
Bioclimatica da edificagao. Abaixo tabela com os dados finais utilizados para o célculo:

Tabela 3 — Dados para calculo do IC

Parametros Valor Unidade
Zona Bioclimatica 02 Adimensional
Area de projecéo do edificio (Arg) 816,56 m?
Area de envoltéria (Aen) 5.956,97 m?
Volume Total (Vrot) 29.540,75 m?
Area de projecio da cobertura (Apcob) 930,39 m?
Area total (Atar) 8.982,13 m?
Fator de Forma (FF) 0,20 Adimensional
Fator Altura (FA) 0,10 Adimensional
Percentual de Abertura na Fachada (PAF) 7,7% %
Fator Solar (FS) 0,43 Adimensional
Angulo Vertical de Sombreamento (AVS) 0,00 Graus
Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS) 0,00 Graus

indice de Consumo (IC) - Edificio Construido | 82,28

8!,3 5.0 100,7 107,4

8.1.3 Pré-Requisitos
8.1.3.1 Transmitancia Térmica (U):

A partir do detalhamento das composicées dos materiais que compde a envoltéria da edificacéo, verificou-se a
transmiténcia térmica da cobertura e das paredes externas. A transmiténcia térmica é um pré-requisito para os niveis "A"
a"D".

a. Cobertura

; 1
Ucob - Ambientes Condicionados = 0,56 W/m?K Atende nivel B |l 8 e |
0,50 1,00 2,00

Ucob - Ambientes N&o Condicionados = 1,78 W/m2K  Atende nivel C -106 '15\50 goo
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Tabela 4 - Transmitancia térmica e composigao das coberturas

Cobertura de
Composicio U (W/imK) ambientes cond.
Sim Néo
Protecéo mecénica (0,10 m) e Laje concreto 262 X
(0,20 m)
Protecédo mecanica (0,170 m), Laje concreto
(0,20 m), Camara de ar (0,24 m) e Forro (dupla 056 X X
camada gesso acartonado 0,0125 m e isolante !
0,05 m)
Protecédo mecénica (0,10 m), Laje concreto
(0,20 m), Camara de ar (0,24 m) e Forro de 1,59 X
gesso acartonado (0,0125 m)
Protegdo mecanica (0,10 m), Laje concreto 145 X
(0,20 m), Camara de ar (0,37 m) e Forro de PVC ;

b. Paredes Externas

|
Upar=1,73W/m?K AtendenivelB I 8 ¢
1,00 2,00 3,70

Tabela 5 — Transmitancia térmica e composigdo das paredes

Composicao U (W/m2K)
Alvenaria com tijolos ceramicos de 06 furos de 21cm, com espessura final de 25 cm 1,70
Pilar concreto 21 cm, com espessura final de 25cm 3,08

Gesso acartonado, La de vidro, Gesso acartonado, camara de ar e placa de

concreto de 10 cm. (.62

c. Fotografias

Cobertura Composicédo da parede Composicéo da parede
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8.1.3.2 Absortancia Solar (o)

A partir do detalhamento das composi¢cdes dos materiais e cores que compdem a envoltéria da edificacéo, verificou-se a
absorténcia solar da cobertura e das paredes externas. A absortancia solar € um pré-requisito para os niveis "A" e "B".

a. Cobertura

1
Oleob =07 Atende nivel C N
0,50

Tabela 6 — Absortancia solar e revestimento das coberturas

Revestimento (4

Laje Impermeabilizada em concreto aparente 0,70

b. Paredes Externas

O par >0,5 Atende nivel B -_Lal

0,50

Tabela 7 — Absortancia solar e revestimento das paredes

Revestimento o

Painel de vedacéo de concreto - Cor Branca 0,50
Painel de vedagéo de concreto - Cor Cinza Claro 0,57
Painel de vedacéo de concreto - Cor Cinza Escuro | 0,87
Painel de vedacgéo de concreto - Cor Verde 0,66
Massa Texturizada - concreto escuro 0,86

c. Fotografias

Laje em concreto aparente Fachada principal Fachada lateral
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8.1.3.3 Percentual de Abertura Zenital (PAZ)

Através de informacdes em relacéo as aberturas com angulo menor que 60° em relagéo ao plano horizontal, calcula-se o
percentual de abertura zenital (PAZ). Compara-se o PAZ e FS com os valores limites presente no RTQ-C. O PAZ é um
pré-requisito para os niveis de eficiéncia "A" e "B".

A edificacéo ndo possui aberturas zenitais.

8.1.4 Classificagao da Envoltéria:

A partir do indice de consumo e do atendimento aos pré-requisitos da envoltéria obteve-se a seguinte
classificacéo:

EqNumEnv: 3,0
NiVEL: C
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8.2 SISTEMA DE ILUMINAGAO

8.2.1 Dados do Edificio:
Parcela do Edificio Avaliada: Edificacdo Completa

Método: Método da area

8.2.2 Dados Declarados

Para avaliacdo do projeto o solicitante pode enviar o levantamento de dados de algumas informacdes. Estes
sdo verificados amostraimente pelo OI3E, conforme determinado no RAC. A tabela abaixo informa quais
dados foram declarados e se estes foram utilizados na inspecéo.

Tabela 8 — Dados declarados pelo solicitante

Declarado pelo Utilizado pelo
Dados Observacoes
solicitante OI3E ¢
Area Util Sim Parcial Os ambien}es que nédo estavam listados na
declaragéo foram levantados pelo OI3E.

Atividades (ambiente ou Sim Sim . ) )

ety Utilizados os valores enviados pelo cliente
principal)

8.2.3 Avaliagao do Sistema de lluminagao
8.2.3.1 Meétodo da area do edificio

Tabela 9 — Poténcia instalada para cada atividade principal

Poténcia Poténcia Limite (W)
Atividades Area (m?) instalada
(w) Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D

Funcéo 1: Hotel 8.280,51 58.808,53 | 89.429,46 | 102.678,27 | 115.927,08 | 130.003,94

Funcéo 2: - - - - - -

Funcéo 3: - - - - - -
Total 8.280,51 58.808.53 89.429,46 | 102.678,27 | 115.927,08 | 130.003,94
EqNum 5,00 ’ - B (63 D

1

8.2.4 Pré-Requisitos

Todos os ambientes avaliados deverdo atender aos pré-requisitos exigidos pelo nivel A, conforme EqQNum
atingido pelo sistema de iluminacéo.
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8.2.4.1 Nivel A:

492 ambientes atendem aos pré-requisitos: Divisdo de Circuitos; Contribuicdo da Luz Natural e Desligamento
automatico. Estes ambientes possuem uma poténcia de 49.521,71 W.

8.2.4.2 Nivel B:
Nenhum ambiente atende apenas este nivel.
8.2.4.3 Nivel C:

17 ambientes ndo atendem ao pré-requisito de contribuicdo de luz natural. Estes ambientes possuem uma
poténcia de 7.558,82 W. Os ambientes que nao atendem este pré-requisito estao listados na Tabela 10.

8.2.4.4 Nivel D:

1 ambiente ndo atende ao pré-requisito de Divisdo de Circuitos, podendo atingir no méximo nivel D. Este
ambiente possuem uma poténcia de 1.728,00 W. Este ambiente esta listado na Tabela 10. O estacionamento
néo possui o acionamento separado por areas menores que 250 m2.

8.2.4.5 Relacéo de ambientes sem atendimento aos pré-requisitos:

A tabela abaixo lista os ambientes sem atendimento aos pré-requisitos para o nivel A

Tabela 10 — Ambientes que ndo atendem aos pré-requisitos.

AMbiante Di\_/isé_o de Contribuicao de Desligarpgnto Ni\{el
Circuitos Luz Natural Automatico Maximo
Subsolo 1 - Estacionamento Nao N/A Sim D
Térreo — Lavanderia Sim Nao N/A C
Térreo - Descanso Funcionarios Sim Nao N/A o]
Térreo - Administracéo Sim Nao N/A C
2° Pavimento - Restaurante Sim Nao N/A C
2° Pavimento - Refeitério Sim Nao N/A Cc
10° Pavimento - Convengdes Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Foyer Sim Nao N/A Cc
5 : = :
e e oo% | g c
10° Pavimento - Sala de Reunigo 1 Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Sala de Reunido 2 Sim Nao N/A Cc
10° Pavimento - Sala de Reuniéo 3 Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Sala de Reuniéo 4 Sim Nao N/A Cc
10° Pavimento - Deposito Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Sanitario Feminino Sim Néo N/A o]
10° Pavimento - Sanitario Masculino Sim Nao N/A o]
10° Pavimento - Copa Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Sala de Manutencéo Sim Néo N/A C
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8.2.5 Verificagdo em Campo

Na inspecé@o em campo verificou-se uma amostra de 12,5% da area verificada para o sistema de iluminacéo.
Os ambientes verificados em campo estéo listados na tabela abaixo, para o calculo da poténcia instalada
foram consideradas as poténcias levantadas em projeto e as levantadas em campo quando estas possuirem
uma diferenga maior que 2%. O atendimento aos pré-requisitos € considerado aquele levantado em campo.

Tabela 11 — Poténcia instalada e atendimentos aos pré-requisitos verificados em campo.

Ambiants DPlcampo Divisdo de | Contribuigaode | Desligamento
(W/m?) Circuitos Luz Natural Automatico
Subsolo 1 - Area Técnica 8,21 Sim N/A N/A
Subsolo 1 - Depésito Da Rouparia 4,36 Sim N/A N/A
Térreo - RH 8,57 Sim N/A N/A
Térreo - Circulagéo de Servico e Operagéo 3,28 Sim N/A N/A
Térreo - Apoio Cozinha 538 Sim N/A N/A
Térreo - Vestiarios Femininos Funcionarios 10,40 Sim N/A N/A
Térreo - Geréncia 275 Sim Sim N/A
Térreo - Sanitario Feminino 13,43 Sim N/A N/A
Térreo - CPD 6,37 Sim N/A N/A
3° Pavimento - Hall de Elevador Servico 1,88 Sim N/A N/A
3° Pavimento - Circulagéo entre Quartos 543 Sim N/A N/A
3° Pavimento - Hall de Elevadores Sociais 11,69 Sim N/A N/A
3° Pavimento - Rouparia 9,84 Sim N/A N/A
3° Pavimento - Carrinhos 2,16 Sim N/A N/A
4° Pavimento - Circulagédo entre Quartos 543 Sim N/A N/A
6° Pavimento - Depésito 9,17 Sim N/A N/A
6° Pavimento - Rack 14,71 Sim N/A N/A
Apartamento 3 Estrelas — Dormitério 2,14 Sim N/A N/A
Apartamento 3 Estrelas - Banheiro 33,56 Sim N/A N/A
7° Pavimentos - Hall de Elevadores Sociais 11,69 Sim N/A N/A
5° Pavimento - Rouparia 0,87 Sim N/A N/A
Apartamento 4 Estrelas — Dormitério 1,41 Sim N/A N/A
Apartamento 4 Estrelas — Banheiro 43,39 Sim N/A N/A
9° Pavimento - Fitness 1,61 Sim N/A N/A
10° Pavimento - Convencées 737 Sim Néo N/A
10° Pavimento - Sala De Reunido 3 8,41 Sim Néao N/A
10° Pavimento - Sala De Reuniao 4 6,09 Sim Néo N/A
Escada 02 6,35 Sim N/A N/A
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8.2.5.1 Sistema de lluminacéo - Fotografias

Arandela com 1 i i e ;
lampada de 15W Lampada LED 6,5 W Lampada arandelas quarto Luminaria rouparia

Luminéria ¢/ 2 1amp. i
LED PHILIPS de 11 W flupiascantasds 15W Arandela — Pilares do Restaurante

Porta Quartos com

iluminacao de Fita LED Fita de LED Lampada LED 5,5 W Balizador em LED

lluminacéo Hall Elevadores lluminagao Lobby
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8.2.6 Conjuntos do Sistema de iluminagao:

Tabela 12 - Lista de Conjuntos identificados na edificagdo

Conjunto de iluminagéo Poténcia Quantidade de
(Lampadas, reatores e fontes) conjunto (W) luminarias
Luminéria com 2 lampadas _f!uorescentes tubular TS de 28 We 62 40
Reator Philips EL214-28A26
Arandela com |dmpada de 60 W 60 121
Lampada LED PHILIPS de 11 W 1 28
Luminaria de embutir - ldampada LED S.Star PAR16 5,5 W 55 1.104
Luminéria de embutir - lampada LED AR111 12 W 12 71
Luminaria com 2 ldmpadas fluorescentes de 15 W 30 157
Fita LED IP20 REMANCI 12 W 12 461,3 m
2 Fluorescente de 16 W 32 7
2 Fluorescente de 32 W 70 4
Arandela Restaurante 7 16
Ponto de iluminagéo 100 54
Arandela com lampada LED PHILIPS de 6,5 W 6,5 485
Luminaria interlight (1xT5 de 14 W e 2x Dicroéicas de 50 W) 116 175
Balizador Interlight 3911 WW 2.5 192
Ponto LED dormitério 2 80
Luminaria com 1 lampada fluorescentes de 15 W 15 13
Luminaria de embutir - lampada LED 5 W 5 10
Lampada dicroica de 50 W 50 15

8.2.7 Classificagdo do Sistema de lluminacao

Considerando-se a poténcia instalada e os pré-requisitos, o sistema de iluminagdo obteve-se a seguinte

classificacéo:
EqNumDPI: 4,7 1

B ¢ ol
NiVEL: A 45 35 o
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8.3 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR
Parcela do Edificio Avaliada: Edificacdo Completa
Area Condicionada (m?): 4.501,11 m2

Sistema utilizado: Equipamentos ndo regulamentados e tipo VRF.

8.3.1 Avaliagdo de sistemas de condicionamento de ar ndo regulamentados pelo INMETRO

8.3.1.1 Eficiéncia dos Condicionadores de Ar:

Tabela 13 - Lista de Equipamentos ndo regulamentados

Marca Motg.(l)?‘:::g : 52?: Ry Capac. C(akw;: ’ (\(I:V?V?l) Nivel | Qtde.
Hitachi RPKIV22BB / RAAIV22BH 22.000,0 Btu/h 6,4 35 A 1
Hitachi RPKIV22BB / RAAIV22BH 22.000,0 Btu/h 6,4 3,5 A 1
Hitachi RVT200+RTC200 / RAP200E7IV 64,0 kW 64,0 3,0 Cc 1
Hitachi RVT200+RTC200 / RAP200E7IV 64,0 kW 64,0 3,0 ¢} 1
Hitachi RAA060AIV 48.000,0 Btu/h 14,1 3,0 Cc 5
Hitachi RAAO050AIV 42.000,0 Btu/h 12.3 3,3 A 1
Hitachi RPC 4,0 FSNSM3 / RAAD40AIV 32.000,0 Btu/h 9,4 2.8 D 1
Hitachi RPKIV18BH / RAAIV18BH 18.000,0 Btu’h 53 35 A i
Hitachi RPC 4,0 FSNSM3 / RAA040AIV 32.000,0 Btu/h 94 2,8 D 1
Hitachi RPC 4,0 FSNSM3 / RAA040AIV 32.000,0 Btu/h 9,4 2,8 D 1
Hitachi RAA040AIV 32.000,0 Btu/h 9,4 2,8 D 1
Hitachi RPC 4,0 FSNSM3 / RAAD40AIV 32.000,0 Btu/h 9.4 2,8 D | 6

8.3.1.2 Condicionadores nédo etiquetados - Sistema VRF

Tabela 14 - Lista de Equipamentos do Sistema VRF

Marca | Modelo Condensadora | Capac. (kW) | COP (W/W) | Nivel | Qtde.
Hitachi RAS32FSNM7B1 90,0 3,2 A 1
Hitachi RAS32FSNM7B1 90,0 32 A 1
Hitachi RAS28FSNM7B1 78,0 3,0 A 1
Hitachi RAS28FSNM7B1 78,0 3,5 A 1
Hitachi RAS28FSNM7B1 78,0 3,5 A 1
Hitachi RAS28FSNM7B1 78,0 3,5 A 1
Hitachi RAS28FSNM7B1 78,0 3,5 A 1
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8.3.1.3 Fotografias

Condensadoras - Cobertura

8.3.1.4 Avaliacéo dos Requisitos para nivel A:

a. Calculo de Carga Térmica

Cumprido, conforme memorial.

b. Controle de Temperatura por Zona:

- Termostato por Zona: Cumprido, cada unidade evaporadora possui o seu termostato e atende a somente uma zona
térmica.

- Faixa de Temperatura de Controle: Nao se aplica, o sistema necessita de acionamento manual para escolha do
modo refrigeracdo ou aquecimento.

- Aquecimento Suplementar: N&o se aplica, o sistema n&o possui aquecimento suplementar.

- Aquecimento e Resfriamento Simultaneo: cumprido, o sistema ndo possui refrigeragéo e aquecimento simultédneos.

c. Sistema de Desligamento Automatico:

Cumprido, a evaporadora de cada ambiente possui desligamento automatico pelo cartdo de acesso de cada
quarto.

d. Isolamento de Zonas:

Cumprido, conforme apresentado nos projetos.

e. Controle e Dimensionamento do Sistema de Ventilagao:
Nao se aplica, nenhuma evaporadora possui poténcia de ventilacdo superior a 4,4 kW.

- Controles de Sistemas de Ventilagao para Areas com Altas Taxas de Ocupagéo: N&o se aplica, néo existe ambiente
com alta taxa de ocupacéo.

f. Controles e Dimensionamento dos Sistemas Hidraulicos:
- Sistema de Vazéo de Liquido Variavel: Cumprido, o sistema & do tipo Fluxo de Refrigerante Variavel.
- Isolamento de Bombas: Nao se aplica ao sistema do tipo VRF.
- Controles de Reajuste da Temperatura de Agua Gelada e Quente: Néo se aplica ao sistema do tipo VRF.
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g. Equipamentos de Rejeigdo de Calor:

Nao se aplica ao sistema do tipo VRF.

8.3.2 Eficiéncia do Sistema de Condicionamento de Ar
8.3.2.1 Sistemas apresentados:

Tabela 15 - Sistemas de condicionamento de ar

Sistemas Capacidade [kW] Equivalente Numérico

Condicionadores etiquetados pelo INMETRO - -

Condicionadores néo etiquetados 322,64 2,8

Condicionadores néo etiquetados - Sistema VRF 570,09 50

Resfriadores de Liquidos - -

8.3.2.2 EgNum: 4.2

O equivalente numérico apresentado acima se refere a classificacéo inicial do sistema de condicionamento
de ar, sem a verificacdo do atendimento aos pré-requisitos.

8.3.3 Pré-Requisitos
8.3.3.1 Isolamento térmico das tubulacdes:

Nao foi cumprido, pois as espessuras do isolamento térmico instaladas apresentam espessuras de 9 mm ou
13 mm e, portanto, ndo atende as espessuras minimas exigidas para o nivel A.

8.3.3.2 Condicionamento de ar por aquecimento artificial:

Nao se aplica.

8.3.4 Classificagado do Sistema de Condicionamento de Ar

EqNumCA: 4,2 = o

45 35 28 15
NIiVEL: B
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8.4 GERAL

Parcela do Edificio Avaliada: Edificacdo Completa

Atividades Principais: Hotel

8.4.1 Pré-Requisitos Gerais
8.4.1.1 Circuitos Elétricos

Este pré-requisito ndo se aplica a hotéis que possuam desligamento automatico dos quartos, podendo obter
nivel A.

8.4.1.2 Aquecimento de Agua

A edificacdo pode atingir no maximo nivel A.

a. Isolamento das Tubulagdes
Isolamento 1: Tubex
Tipo de tubulacéo: Ndo Metélicas

Situacgéo: atende os limites do RTQ-C
b. Aquecimento Solar:

Demanda: 40%

Possui coletores solares Solar Minas Suntime, com ENCE A.

c. Aquecimento a Gas do Tipo Instantaneo:

Demanda: 60%

ENCE-PBE: A

Possui 5 equipamentos modelo Rinnai REU-2402 FEH, Poténcia 53,7 kW e rendimento 84%

8.4.1.3 _Pré-Requisitos Gerais - Fotografias

Economizador de energia EE02 Reservatérios Solar Minas
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£
-

Aquecedores a Gas — Rinnai Isolamento térmico - Tubex

8.4.2 Bonificagdes (b): 1,0

Iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacdo podem receber até um ponto, na pontuacéo final.

8.4.2.1 Racionalizacdo do Uso da Agua — 0,98

Aplica-se a edificages com comprovagéo de economia de agua pela utilizagdo de sistemas economizadores,
reuso de agua ou captacao de agua pluvial.

Redugédo no consumo anual de dgua do edificio: 39%

Sistemas utilizados: equipamentos economizadores, 4gua de reuso nas bacias sanitérias e agua pluvial para
jardins.

8.4.2.2 Aquecimento Solar de agua — 0,57
Aplica-se a edificacdes que possuem alto consumo de agua quente e utilizam sistema solar para aquecimento
da agua.

Fragédo Solar: 40%

8.4.2.3 _Bonificagbes - Fotografias

Coletores Solares Bacia Sanitaria com dual Flush Torneiras com arejadores
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I.’4 .

8.4.3 Pontuagao Total (PT)

A Pontuacéo total da edificacdo é calculada a partir da area condicionada, area ndo condicionada e a
classificacéo dos sistemas descritos acima.

Tabela 16 — Dados para calculo da PT

Parametros Valor Unidade
Area Util (AU) 7.890,00 m2

Area Condicionada (AC) 4.501,11 m?

Area N&o Condicionada (ANC) 174,40 m?

Area de Permanéncia Transitéria (APT) 3.214,48 m?

Envoltéria (EQNumEnNv) 3,00 Adimensional
Sistema de lluminagédo (EqNumDPI) 4,65 Adimensional
Sistema de Condicionamento de Ar (EQNumCA) 4,24 Adimensional
Ventilagdo Natural (EQNumV) 5,00 Adimensional
Bonificacdes (b) 1,00 Adimensional

Pontuacao Total — Edificio Construido | 5,38

1
B s ol

45 35 25 13
8.4.4 Classificagao Final

Considerando a Pontuacdo Total alcangada pela edificagdo e o atendimento aos pré-requisitos gerais a
edificagdo obtém a seguinte classificacéo final:

Pontuacao Total: 5,4

Nivel: A
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9 ARQUIVOS UTILIZADOS

Nome do Arquivo Data Recebimento
389-GJP-CNF- Matriz de Documentos Procel 16/11/2015
Ped?doAvaI?agéoNivelEﬂcienciaEnerget?caFundCert!OC222147.pdf 09/11/2015
PedidoAvaliagaoNivelEficienciaEnergeticaFundCertiOC222148. pdf
Solicitacéo de Etiquetagem.pdf 16/11/2015
Termo de Compromisso.pdf / Contrato Social.pdf 16/11/2015
ART - KN - Instalagées Elétricas / ART - KN - Instalagdes Hidraulicas 16/11/2015
ART - NS - Ar Condicionado / ART - FO - Arquitetura 17/11/2015
habite_se.jpg 02/02/2016
1. Envoltéria
6 e P R R AT e
4. Pré Requisitos Gerais e Bonificagdes
NF - LU%AT\?I!FXe—227B/;</312015.pdf 21(01/2016
Luminarias ALpuar:;rg;?:;O;éZtgaﬁI;:r:?é'}?)l;aS Lobby.jpg 22/01/2016
IMG_20160202_114814472.jpg / IMG_20160202_114832758.jpg
IMG-20160201-WA0001.jpg / IMG-20160201-WAQ002.jpg 02/02/2016

IMG-20160201-WA0003.jpg / IMG-20160201-WA0004.jpg
IMG-20160201-WA0005.jpg

4. Pré Requisitos Gerais e Bonificages 03/12/2015
389-BH-ARQ-001-LOC-R01.dwg / 389-EX-ARQ-001-SS-R15.dwg
389-EX-ARQ-002-TE-R12.dwg / 389-EX-ARQ-003-02P-R14.dwg
389-EX-ARQ-004-LT-R11.dwg / 389-EX-ARQ-005-03P-R11.dwg

389-EX-ARQ-006-04P_06P-R12.dwg / 389-EX-ARQ-007-05P_07P-R10.dwg
389-EX-ARQ-008-08P-R10.dwg / 389-EX-ARQ-009-09P-R10.dwg

389-EX-ARQ-010-10P-R14.dwg / 389-EX-ARQ-013-COB-R09

389-EX-ARQ-014-CTAC-R07 / 389-EX-ARQ-015-CTB-R05 16/11/2015
389-EX-ARQ-016-FAN-R06 / 389-EX-ARQ-017-FAS-R05

16/11/2015

389-EX-ARQ-018-FSN-R05 Ll
389-EX-ARQ-101-CAIX-R09.dwg / 389-EX-ARQ-102-CAIX-R10.dwg
389-EX-ARQ-103-CAIX-R10.dwg / 389-EX-ARQ-104-CAIX-R11.dwg 16/11/2015
389-EX-ARQ-105-CAIX-R11.dwg / 389-EX-ARQ-106-CAIX-R11.dwg
389-EX-ARQ-107-CAIX-R11.dwg / 389-EX-ARQ-109-CAIX-R01.dwg

Declaracéo de Caracterizagéo da Envoltéria/ Declaragéo Sistema de lluminagéo 16/11/2015
Declaracéo Sistema de Condicionamento de Ar
389-PE-INF-EL-041-10P-R00-AB (R02).dwg 22/01/2016
389-ASBUILT-ARC-001(...) R00.dwg a 389-ASBUILT-ARC-004(...) R00.dwg
389-ASBUILT-ARC-006 (...) R00.dwg a 389-ASBUILT-ARC-008 (...) R00.dwg 22/01/2016

389-ASBUILT-ARC-011(...) R00.dwg a 389-ASBUILT-ARC-016 (...) R00.dwg
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Nome do Arquivo (continuagao) Data Recebimento
389-EX-ARC-001-MD-R01.pdf
HOTEL_AEROPORTO_TANCREDO_NEVES_-_3°_PAV._TIPO_Revisdo_1.pdf a 16/11/2015

HOTEL_AEROPORTO_TANCREDO_NEVES_-_9° PAV._TIPO_Revision_1.pdf

389-PE-INF-EL-001-A-1S-R06-AB.DWG / 389-PE-INF-EL-001-B-1S-R06-AB.DWG
389-PE-INF-EL-002-1S-R03.DWG
389-PE-INF-EL-003 (...) R0O6.DWG a 389-PE-INF-EL-006 (...) R06.DWG
389-PE-INF-EL-007-2P-R05-AB.DWG / 389-PE-INF-EL-008-2P-R05.DWG
389-PE-INF-EL-009-2P-R06.DWG / 389-PE-INF-EL-010-IN-R05-AB.DWG
389-PE-INF-EL-011-3P-R04.DWG / 389-PE-INF-EL-012-3P-R03.DWG
389-PE-INF-EL-013-3P-R04.DWG / 389-PE-INF-EL-014-4P-R03.DWG
389-PE-INF-EL-015-4P-R03.DWG / 389-PE-INF-EL-016-4P-R04. DWG
389-PE-INF-EL-017 (...) RO5 (...).DWG a 389-PE-INF-EL-022 (...) R0O5.DWG
389-PE-INF-EL-023-IN-R02.DWG / 389-PE-INF-EL-024-IN-R04.DWG 16/11/2015
389-PE-INF-EL-025-AT-R03.DWG / 389-PE-INF-EL-026-AT-R03.DWG
389-PE-INF-EL-027-AT-R04.DWG / 389-PE-INF-EL-028-CO-R03.DWG
389-PE-INF-EL-029-CO-R05.DWG / 389-PE-INF-EL-030-NA-R05-AB.dwg
389-PE-INF-EL-031-NA-R04.DWG / 389-PE-INF-EL-032-NA-R04.DWG
389-PE-INF-EL-033-NA-R06-AB.DWG / 389-PE-INF-EL-034-NA-R07-AB.DWG
389-PE-INF-EL-035-NA-R06.DWG / 389-PE-INF-EL-036-NA-R05.DWG
389-PE-INF-EL-037-NA-R07-AB.DWG / 389-PE-INF-EL-038-NA-R06-AB.DWG
389-PE-INF-EL-039-NA-R07-AB.DWG/ 389-PE-INF-EL-040-NA-R00.DWG
389-PE-INF-EL-042-10P-R00.DWG / 389-PE-INF-EL-043-10P-R00.DWG"

389-PE-INF-EL-100-MD-R03 TES. pdf 26/11/2015
Certificado - Coletores Solares / Certificado - Reservatdrios Térmicos 16/11/2015

389-PE-INF-HI-001-1S-R08 AB.dwg / 389-PE-INF-HI-002-TE-R09 AB.dwg
389-PE-INF-HI-003-2P-R07 AB.dwg / 389-PE-INF-HI-004-IN-R08 AB.dwg
389-PE-INF-HI-005-3P-R06 AB.dwg / 389-PE-INF-HI-006-4P-R06 AB.dwg
389-PE-INF-HI-007-4P-R07 AB.dwg / 389-PE-INF-HI-009-TI-R07 AB.dwg 16/11/2015
389-PE-INF-HI-010-10-R01 AB.dwg / 389-PE-INF-HI-011-CO-R04.DWG
389-PE-INF-HI-012-NA-R06.DWG a 389-PE-INF-HI-015-NA-R06.DWG
389-PE-INF-HI-016-NA-R07.DWG a 389-PE-INF-HI-019-NA-R07.DWG

389-PE-INF-HI-100-MD-R04 TES.pdf / 389-PE-INF-HI-200-MD-R02 TES.pdf 16/11/2015
389-PE-INF-HI-201-MD-R02.PDF 16/11/2015
Fechadura RFID Omnitec.pdf / Manual tecnico Economizador Modelo EE02. pdf 22/01/2016
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10 RESPONSABILIDADE DO PROPRIETARIO

a. Cumprir com todas as condi¢des estabelecidas no RAC e nho RTQ-C;
b. Arcar diretamente com as responsabilidades técnica, civil e penal relativas a edificacdo etiquetada/inspecionada;

c. Comunicar ao OIA, no momento da solicitagéo da inspecéo in loco, qualquer alteracéo que implique em mudancas na
edificagéo entre as etapas de inspegéo de projeto e inspegéo in loco;

d. Cumprir com as Normas Brasileiras aplicaveis e as disposi¢coes referentes @ ENCE determinadas no RAC;

e. Acatar e facilitar os trabalhos de inspecéo e possiveis atualizagdes e conferéncia de dados executados pelos OlAs;
f. Acatar as decisdes tomadas pelo Inmetro, conforme as disposicdes do RAC, portaria n® 50/2013 do INMETRO;

g. Zelar pela manutencéo das caracteristicas construtivas que garantiram o nivel de eficiéncia descrito na ENCE obtida;
h. Solicitar autorizag&o para a publicidade, observando o disposto na Portaria Inmetro n°® 179, de 16 de junho de 2009.

i. Toda publicidade coletiva que implique reconhecimento oficial de assuntos relacionados com a ENCE é de
competéncia do Inmetro. Ndo deve haver publicidade envolvendo a ENCE que seja depreciativa, abusiva, falsa ou
enganosa, bem como em outros produtos, que ndo aqueles objetos da autorizacéo de uso. A divulgagédo publicitaria
deve ser submetida a prévia analise de conteldo pelo Inmetro através do e-mail pbe@inmetro.gov.br.
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