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RESuMO

O setor da construgao em todo o mundo é uma das atividades mais poderosas, tendo forte influéncia na
economia mundial, seja pela alta quantidade de emprego criado, seja pela colaboragdo para o produto
interno bruto e pelo grande impacto ambiental, devido a ocupag¢do do solo, a larga producdo de
residuos e consumo de matéria-prima, agua e energia. O que faz com que cada vez mais exista sua
interacdo com o desenvolvimento sustentavel. Os sistemas de avaliacdo e certificacdo de qualidade e
sustentabilidade aplicadas as edificacbes possuem papel fundamental no projeto, na construgdo, no
uso, na manutencdo e na demoli¢do, pois buscam regularizar padrées de avaliacdo para eleger técnicas
e materiais que asseguram a reducdo destes impactos gerados. Cada vez mais se percebe a necessidade
de aplicacdo dessas melhorias, principalmente no setor da construcdo civil que tem grande potencial
para implantacdo destas técnicas e recursos. Portanto, o presente trabalho avalia esforcos que
permitam a construcdo de edificios energeticamente eficientes, pela utilizacdo de um conjunto de
técnicas (passivas e/ou ativas) que visam reduzir os consumos energéticos dos edificios ao longo do seu
ciclo de vida, garantindo ao mesmo tempo conforto aos seus ocupantes. Essa dissertacdo tem como
objetivo apresentar como a certificacdo sustentdvel portuguesa SBTOOL, a qual tem seus parametros
divididos em trés dimensbes (social, ambiental e econ6mica), avalia uma edificacio em territério
brasileiro no que diz respeito a eficiéncia energética. Para tal sera utilizado como modelo a certificacdo
PROCEL Edifica, voltada e preparada para a realidade brasileira incentivando o uso racional de energia
elétrica, que ja foi atribuida ao empreendimento em estudo. Ao fim pode-se observar como a
certificacdo SBTOOL se comporta ao ser desmembrada de seus parametros e estar focada no que diz
respeito a construcdes energeticamente eficientes. Demonstrando ser uma certificacdo flexivel que

pode ser naturalmente moldada a diferentes propdsitos e em distintos tipos de edificagbes.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel; SBTOOL; Eficiéncia Energética; PROCEL Edifica.






ABSTRACT

The construction sector worldwide is one of the most powerful activities, having a strong influence on
the world economy, is by the high amount of employment created, either by collaborating for the gross
domestic product and the environmental impact, due to the occupation of the soil, to the large
production of waste and consumption of raw materials, water and energy. What causes increasingly
there is its interaction with sustainable development. Evaluation systems and quality certification and
sustainability applied the buildings have a fundamental role in the design, construction, use,
maintenance and demolition, did seek to regularise standards of evaluation to choose techniques and
materials that ensure the reduction of these impacts generated. Increasingly realizes the need for
implementation of these improvements, especially in the construction sector has great potential for
implementation of these techniques and resources. Therefore, the present work evaluates efforts to
allow the construction of energy efficient buildings, for the use of a set of techniques (passive and/or
active) to reduce the energy consumption of buildings throughout their life cycle, while ensuring
comfort to its occupants. This dissertation aims to present how sustainable portuguese SBTOOL
certification, which has its parameters in three dimensions (social, environmental and economic),
evaluates a building in Brazil with regard to energy efficiency. For this will be used as a model the
PROCEL Edifica certification , focused and prepared for the brazilian reality by encouraging the rational
use of electric energy, which has been assigned to the project under study. At the end you can see how
the SBTOOL certification behaves to be spun off from its parameters and be focused with regard to
energy-efficient buildings. Proving to be a flexible certification which can be naturally shaped the

different purposes and in different types of buildings.

Keywords: Sustainable Development; SBTOOL; Energy Efficiency; PROCEL Edifies.

vii






AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forca, pela coragem e pela fé, que conduzem o meu caminho, de acordo com o teu querer.

Ao Prof. Dr. Henrique Dinis, minha gratidao, por ter sido coorientador nesta etapa fundamental do meu

desenvolvimento pessoal e profissional, que com paciéncia me orientou e acompanhou.

Ao Prof. José Manuel de Sousa, o qual foi meu orientador, por ter dividido sua experiéncia e cultura para

a realizacdo do presente trabalho.

Aos meus pais e irmdo, que sempre estdo ao meu lado, me apoiando e incentivando a buscar meus

sonhos.
A minha namorada Johana Abreu, pelo carinho e motivagao.

Aos meus amigos, os quais tém papel fundamental em minha vida, pelo companheirismo e experiéncias

vividas.






INDICE DE TEXTO

A o o Yo [ o= T TSRS 1
00 R o 1= 1Yo Y- USSP 2
00 0 A @ ] o] 1] 4 Vo 1 CT=] - TR ST 2
1.1.2  ODbjJetivos ESPECITICOS .uuiiiiiiiiieciiie ettt et e e te e e e e e e e e tba e e s eatae e e e araeeeeenres 2

1.2 JUSHIICAEIVA coeeeeiee ettt st et e enaeas 3
0SS T |V =1 o Te [o] Lo = - RS UTRPSPN 5

2 Revisdo da Literatura — O EStado da Arte ....ccceoiiiiiiiiiiieeeeeeete ettt s s 7
D2 R N Ofo] o 1 AU Tor- [o W R UF- [ SV ] [N ToF ] o USRI 7
2.2 O Meio Ambiente € @ CONSErUGA0 CiVil .....ccivcuiiieiiiiiieiciee e e reree s 9

P T - 1o T T - 0 = T Y =T f ==Y ol J PP 12
2.4  Desenvolvimento Sustentdvel € 0 ClIMa ......cocieiieriiiiiniiiie e 14

3 Conforto AMDBIENTAL ...co.eiiie e e e 17
70 R 0] o1 o] o o BN K=Y 0y oY lo TR TP PSPPSRI 17
3.2 Ventilagdo € IumMIiNagao NatUral.........coocuiiiiiiiiie ettt e ree e e et e e e e eara e e e e nres 18

4 Estratégias para a EficiEncia ENEIrELICA.......uuii i i ittt e et e e e aa e e e e ba e e e e anaeeean 25
4.1 ESTrat@gias PASSIVAS .....cceeiciieiieiiiieeeeitiieeeetteeeeeitteeeeeteeeeeebaeeeeebtaeessassaeasassesesasesaeesastasassassanassnns 26
4.2 ESTrat@gias ATIVAS.....ccuiiiiiiiiieeceiiie e ecttee e eette e e e ette e e e ettt eeeeebteeeeebteeeesabteeaeastaeeeabeseaeasteeaeaaseneananns 29

5 Classificacdo de EfiCciEncia ENEIELICA ....cccuviie ittt ettt e et e e e et e e e e ear e e e e ebaeeaeeaes 33
5.1  Certificag@0 PROCEL EdifiCa......ueeeiiciiieieiiee ettt ettt ettt e e tee e e e atae e e e eatae e e e enees 34
L7000 R 1 1V7o | o 5 - OO O O U OO SRUSTU PO PPOPRRURRPPRRUO 37
LT Y [ =Y o o - e [N 1 [0 0 Y g = ot o J SRR 42
5.1.3  CondiCioNamMENTO e Al .....coiiiiiiiieieetertee ettt ettt st b e b e s esreesaeesareenneens 46

Xi



iNDICE DE TEXTO

LT Y A o € Y=o [V 11 o I 1] =1 USSP 48
T T T Yo V1 Tor= Yol 1TSS 48
LT Y S =] oY (U= Tot- [o 1 1o V- | PSSR 49

I A 01T {1 Tor- ToF- [ Y 2 1 O 1 ] O PRSPPI 50
5.2.1 Parametros para 0 ESTUO ..oooeviiii it 53
5.2.2 (o] aN{UF-Tor= [o 3 1o - | APPSR 59

6  Estudo de Caso: Hotel GIP LiNX-Prodigy .......cccceiiiiiiiiiiiiieiceiiee e eeitee s ssitee s e s sbee e s ssevee e s ssvee e e s 63
O R 01T |  Tor- Tok T I o 3@ 1 O =L I o ) or- ISR 64
I A 01T 4 Tor- ok [ Y 2 1 O 1 ] O UPPRN 67

7 Andlise e Discussao dOS RESUITATOS .......coiuieiiiiiieiiiiieee ettt st e 75
2% R |V 1= | o To T4 - T OO PO SP TSP PRRS PRSI 75
7.2 Dificuldades @ BENEFICIOS ...cccueiruiiiiiiiiiieeieesiee ettt sttt et st s st 77

2 601 0Tl (V1Y o O OSSO PR PRSPPI 79
8.1  DeSeNnVOIVIMENTOS FULUIOS .....eiiuiiiiieieeieeiee sttt ettt st sttt ettt e bt st s e et e e sbeesbeesanenas 80

O Y =T o T P I 2] o] [T {1 o= U 81
F Yo T<] o Vo [T o] USRIt 89
ANEXO Aot e e s b e a e e e s ba s e e s saaes 93
ANEXO B e 95

F Y 1= (o I G RRRRRE 97



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 — Unidades lancadas na cidade de SG0 PaulO...........eeeecviiiiicciiieecceee et 5
Figura 2.1 — Populagdo mundial estimada 1950-2000 e proje¢des: 2000-2050........cccccvveeeeeiveeeeecreeeeennnnn 9
Figura 2.2 — Emissdes de didxido de carbono por setor €CONOMICO........ccceccuieeeeeiieeeeciiee et e e 11
Figura 2.3 — Matriz energética brasileira — renovavel x N30 renovavel ..........cccoccieiiecciee e, 13
Figura 2.4 — Producdo anual de energia elétrica através de fonte hidraulica.........ccccocevviiicieeicciee e, 13
Figura 2.5 — Percentual de uso final de energia residencial N0 Brasil.........ccoceevviieriiiciei e, 14
Figura 3.1 — Edificacdo com captador de VENTO .......ceiviiiiiiciiee ettt 20
Figura 3.2 — Estratégia de ventilagdo com resfriamento do ar através do solo.......cccccceevivviieeivciieeeenee, 21
Figura 3.3 — Diferenca de ventilagdo com uso de Pilotis.......cueeeieiiiiiiiiieiicee e 21
Figura 3.4 — Relagdo profundidade e altura do vao da abertura .......cccceeeveciieiiiciiee e 23

Figura 3.5 — Diferenca de propagacao luminosa térmica entre: 1 policarbonato; 2 fibra de vidro; 3 domus

[T T2 T 1 Lol SRR 24
Figura 4.1 — Detalhe Vidro dUPIO .....oi ittt et e et e e e e eabe e e e e abae e e e beee e eennes 28
Figura 4.2 — Brise-soleil, estratégia para eficiéncia energética e diversidade visual ..........cccceeeeeveeeennnnen. 29
Figura 4.3 — Sistema de aquecimento de dgua por meio de painel solar ........ccccccveeeeeciee e, 30
Figura 5.1 — Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) .........ccoovcuiieieeiiee et 35
Figura 5.2 — Angulo vertical de SOMbBreamento (AVS) ........ccceivuiueieeieeeeeeeseeeeeeeeeees s ee s e s nns 38
Figura 5.3 — Angulo horizontal de Sombreamento (AHS).........coucueieeieeueieeeeeeee e et 39
Figura 5.4 — Zoneamento bioclimatico brasileiro......cccccueeiieiiee i 40
Figura 5.5 — Comparagao de CONSUMO ElELIICO......uuiiiiiiiie ettt e e e e e 45
Figura 5.6 — Equacado geral para classificagdo energética .......ccccoccveiiiciiee et 49

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 5.7 — Esquema de certificacdo SBTOOIFT ...ttt ettt 51
Figura 5.8 — Certificado de sustentabilidade SBTOOIPT ...ttt 62
Figura 6.1 — Implantagdo Hotel GJP LINX-ProdiSY .....ccceiireiiiiiiiiiieeeciieeeecitee e scieee s e e svae e s s svae s e ssanaeeeeas 63
Figura 6.2 — Perspectiva Hotel GJP LINX-PrOdiSY ......ccveiiiiiiiiiiiiiiecciiee e scitee e eeee s e svee e e s svae e e ssaaea e 64

Figura 7.1 — Transmitancia térmica para paredes eXtEINASs .....ccccvvvciieeirciieeercree e e e e s e e saaeeeens 76



INDICE DE TABELAS

Tabela 1.1 — Sintese de resultados (balango energético nacional 2015 — ano base 2014).........ccccceeeuneeee. 4
Tabela 2.1 — Principais congressos internacionais sobre 0 ambiente..........ccccceeeeieeeeccieee e 10
Tabela 3.1 — Componentes para aproveitamento da [uz Nnatural ..........cccoeecveeeieiiiee e 22
Tabela 5.1 — Limites para obter nivel A, na zona bioclimatica dois ........ccceccveeeieiiiiee e, 41
Tabela 5.2 = Parametros do [C MAX € 1€ MIN.cc.uiiiiiiiiiiiiiie ettt et 42
Tabela 5.3 — Relagdo entre dreas de ambientes e dreas de controle independente.........cccccceeevcvveeennnnen. 43
Tabela 5.4 — Comparativo de [amMPadas......c..ueeieiiiiiiiiieeereee et e e e abee e e snbe e e e s eabeee e snnes 46
Tabela 5.5 — Eficiéncia minima para aquecedores de acumulagdo de 3gua @ 8aS.....ccccvveeevcveeeeeceieeeeennn 47
Tabela 5.6 — ClassifiCaga0 SEIal......uuiiiciiiiiciie e ee e st e e e s abe e e e snbe e e e eenbeeeesnnees 50
Tabela 5.7 — Categorias, indicadores e parametros do SBTOOL ......cccccviiiieiiieeeiiiiiee et e e 52
Tabela 5.8 — Previsao de consumo anual de dgua per capita no interior da edificagdo.........ccccccuvveeenneen. 56
Tabela 5.9 — Determinagdo do valor do potencial de ventilagdo natural (PVN)......cccccoveeieciiiececiiee e, 58
Tabela 5.10 — Peso de cada indicador na aplicagd0o da SBTOOI T ...ttt 60
Tabela 5.11 — CondicBes para classificacdo SBTOOIFT ........ooou oottt 61
Tabela 6.1 — Dados Para 0 CAICUIO dO IC........uuiiiiee et et e e e e aree e e e e e e e e abeee e ennnes 65
Tabela 6.2 — Poténcia instalada para cada atividade principal .......cccoocuieeeiiiiie e 66
Tabela 6.3 — Indicadores de efiCiENCia @NEIZETICA ....cccuviieeiiiie ettt e e e e e e 68
Tabela 6.4 — InformagGes do painel solar: Solar Minas SM 201 ......cccccuiiiiiiiiie i e 68
Tabela 6.5 — Volume anual de dgua consumida por habitante........cccccoeeeiiiiiieiiiiiee e 70
Tabela 6.6 — Atendimento @0 CheCKIiSt .......c.oociiiiiiiii e e 71
Tabela 6.7 — Obtengao da nota sustentdvel do GJP LinX-Prodigy .......ccccceeeeciiiieiiiiiee e 73

XV






1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel das cidades vem sendo discutidos a anos, se tornando cada vez mais
criterioso e com inovagbes em estratégias bioclimaticas aplicadas ao modo construtivo, as quais
amplificam a eficiéncia energética. A sustentabilidade e problemas ambientais sdo questGes
preocupantes ao se pensar no futuro, o que provoca procura por novas atitudes ambientalmente
conscientes. De acordo com Rebelo (2011, p. 11) em nivel mundial entre todas as atividades humanas, a
gue consome mais recursos e matérias-primas é o setor da construgdo, com elevados desperdicios e alta
liberacdo de gases de efeito estufa (GEE), o que a torna a atividade menos sustentavel. Em busca de
uma solucdo a construcdo atual atenta-se a parametros como orientacdo solar adequada dos edificios, o
aproveitamento da iluminacdo natural e o uso de materiais eficientes, o que visa reduzir consumos e

desperdicios.

Segundo o mesmo, no Relatdrio Brundtland, em 1987, elaborado pela Comissdao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento das Nac¢des Unidas, surgiu a definicdo mais famosa de desenvolvimento
sustentdvel, a qual define como um desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragGes futuras para atender suas préprias necessidades. Porém as
acGes do Ser Humano parecem seguir em oposicdo ao conceito de sustentabilidade, o que requer uma
mudanca social e comportamental, ja que para se alcangar a sustentabilidade a ética e os valores sdo
tdo importantes quanto avangos tecnolégicos. Sem duvida muitos dos problemas ambientais surgiram e

se intensificam devido ao crescimento da populagdo e das urbaniza¢des desordenadas.

Barroso-Krause, Lomardo e Maior (2005, p. 7) demonstram que é importante um projeto de construcdo
civil estar preparado para aproveitar o conjunto de recursos ambientais existentes, reduzindo o
consumo de energia, minimizando os custos e garantindo o conforto ambiental, o que tem efeito direto
sobre a salde e a produtividade dos usuadrios. A fim de se aproveitar ao maximo as condigdes
bioclimaticas, é fundamental o conhecimento das caracteristicas climaticas e culturais da regido em
estudo e do perfil dos usudrios, de maneira a assegurar o atendimento de ventilagdo, iluminagao,
arrefecimento e aquecimento de 4gua, a um custo menor, com qualidade ambiental e com elevada

eficiéncia energética.
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Ao assegurar o aproveitamento das condi¢des bioclimaticas, o projeto deve utilizar de métodos para
avaliacdo de impactos ambientais de processos e produtos. Internacionalmente utiliza-se a Analise do
Ciclo de Vida (LCA), presente na série de normas ISO 14.000, que é o procedimento de analisar a
interacdo de um sistema, com o ambiente ao longo do seu ciclo de vida. Uma vez que todas as etapas da

vida de um produto provocam impacto ambiental e devem ser verificadas.

Desempenho energético pode abordar desde grau de consumo de energia e de utilizacdo até sua
maneira de obtencdo. Os estudos apresentados neste trabalho possibilitardo o aprimoramento nos
conhecimentos de construcdes energeticamente eficientes. Os tdpicos apresentados: conforto
ambiental e estratégias construtivas contribuem para o aumento de possibilidades de sucesso,
considerando a eficiéncia energética, na implementacdo de um projeto construtivo, e mostram a

importancia que tém a sustentabilidade a nivel mundial (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 14).

No final do presente trabalho apresenta-se uma comparacdo entre metodologias de avaliacdo de
sustentabilidade de edificios no ambito de eficiéncia energética, Sustainable Building Tool — Portugal
(SBT00l"T) e o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes (PROCEL Edifica). O primeiro
método avalia o desempenho do edificio em trés dimensdes: ambiente, sociedade e economia, através
de seus parametros juntamente com a solucdo construtiva empregada no local. J4 o segundo baseia-se
na implementacdo da classificacdo de edificacdes no que diz respeito a sua eficiéncia energética,
principalmente em trés quesitos: desempenho térmico da envoltéria, eficiéncia do sistema de

iluminacgao e eficiéncia no sistema de condicionamento de ar.

1.1 OBIETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade de construcdes dotadas de medidas de desempenho energético melhorado.

1.1.2  Objetivos Especificos

-Avaliar os beneficios que medidas de racionalizagdo energéticas podem conferir ao meio ambiente;
-Avaliar propostas de sistemas passivos e ativos para melhorar a eficiéncia energética em edificios;
-Analisar a importancia de zonas bioclimaticas;

-Analisar a poupanca energética associada a climatizagdo;

-Analisar e comparar os atributos das certificagcdes, SBTool e PROCEL Edifica;
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-Efetuar um estudo de caso baseado em um relatdrio oficial atribuido a edificacdo em estudo com a

certificacdo PROCEL Edifica, analisando comparativamente os resultados da aplicagdo do SBTool;

- Avaliar a viabilidade de aplicagdo da certificagdo SBTOOL, em territdrio brasileiro, visando a eficiéncia

energética das edificagles;

-Orientar alternativas energéticas capazes de contribuirem para racionalizacdo de recursos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em um mundo urbanizado o desenvolvimento sustentdvel é o maior desafio, devido ao grande consumo
de energia, geracao de residuos e esgotamento dos recursos hidricos. Técnicas arquitetdnicas unidas a
gestdo inteligente do territério sdo uma solugdo recente para o desenvolvimento sustentavel, porém
caro e exclusivo a uma minoria. Inovag¢Ges grandiosas passam por investigacdes criticas e complexas,

assim pode-se chegar a inovag¢Ges mais acessiveis, com praticas replicaveis (LEITE, 2012, p. 13).

De acordo com Vosgueritchian (2006, p. 29) é essencial a visdo construtiva e arquitetonica buscando
solucGes a protecdo ao meio externo, assim proporcionando condigdes climaticas agradaveis ao meio
interno da construgdo. Portanto no projeto deve atentar-se para orientagdo do empreendimento, uso

de materiais adequados e utilizacdo de técnicas passivas para a preservacao ambiental.

Para Gouveia e Santos (2013), devido a crise energética de 2001, a Lei 10.295/2001 foi decretada, a qual
alinha a respeito de politicas de conservacao e uso racional de energia. Ainda no mesmo ano, o Decreto
4059 determinou niveis maximos de consumo e minimos de eficiéncia, demonstrando uma nova
maneira de classificar as edificagdes em relagdo a eficiéncia energética. Programas e incentivos a
conservagao de energia sdao fundamentais, uma vez que no Brasil o consumo de energia nas edificagdes
é significativo e sofre um aumento a cada ano, de 2013 para 2014 teve um aumento de 2,9%. Esses

aumentos anuais implicam na oferta interna de energia (Tabela 1.1).
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Tabela 1.1 — Sintese de resultados (balango energético nacional 2015 — ano base 2014)

Parametros Unidade 1970 | 1980 | 1990 2000 2010 2014
Oferta Interna de Energia
66,9 (114,7| 141,9 190,1 268,8 305,6

(OIE) 10° tep
Oferta Interna de Energia

TWh 45,7 1139,2| 2494 393,2 350,4 624,3
Elétrica (OIEE)"
Populacdo 106 hab | 95,7 [122,2| 1481 | 174,7 | 196,4 | 203,6
PIB [2014]? 10° USS [380,7| 948 |1.132,50|1.475,20|2.152,50 | 2.346,60
Indicadores Unidade 1970 | 1980 | 1990 2000 2010 2014
PIB per capita USS/hab  |3.983|7.768| 7.656 8.454 | 10.973 | 11.539
OIE per capita tep/hab  |0,699|0,939| 0,958 1,088 1,369 1,501
OIE por PIB [2014] tep/10% US$ |0,154|0,116| 0,123 | 0,128 | 0,127 0,13
OIEE per capita kWh/hab 478 |1.139| 1.684 2.251 2.802 3.066
OIEE por PIB [2014] kWh/10% USS | 120 | 147 220 266 255 266

1) Inclui importagdo e autoprodugdo

2) PIB divulgado pelo IBGE convertido para USS pela taxa média de cdmbio de 2014 (Banco Central: USS 1,00 =
RS 2,3529)

Fonte: EPE (2015).

Desde a criagdao do Selo PROCEL Edifica, em 2014, até o més de maio de 2016, existem 38 edificagdes
que possuem essa certificagdo (PROCEL, 2016). Comparando o numero de edificagcbes que
contemplam a certificagdo com a quantidade de novos empreendimentos langados em Sao Paulo em
um ano (Flgura 1.1), nota-se que a quantidade de certificagdes é infimo. Porém, mostra um passo na
busca da consciéncia da conserva¢ao de energia. O Brasil deseja alcangar um melhor desempenho

em sua matriz energética (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 18).



INTRODUGAO

3.567
3.269 B

2475
it L350 1.769
- I I - I 1.297 I S
565
| 1l I Z

mar/1S abe/1S maif1S un/1S  JuifIS  ago/IS set/15 out/lS nov/1S dezf15 janfl16 fev/16 mar/fl6

Figura 1.1 — Unidades langadas na cidade de Sdo Paulo
Fonte: SECOVI (2016).

O presente estudo compila informacgdes a respeito da viabilidade de construgdes com estratégias que
acrescentem eficiéncia energética estabelecendo um diferencial para manter e/ou engajar clientes,

através da aplicacdo de uma certificacdo ambiental.

1.3 METODOLOGIA

Neste trabalho serdo feitas pesquisas tedricas e estudo de caso comparativo envolvendo técnicas para

reduzir o consumo energético e aplicacdo de certificacdes ambientais.

A pesquisa tedrica serd baseada na pesquisa bibliogréfica, a qual abordara o histdrico da construcdo e
sua agressdao ao meio ambiente, a importancia da escolha do tipo de material, a importancia do
zoneamento bioclimatico para eficiéncia de um projeto e os diferentes tipos de sistemas estratégicos
gue podem ser implementados na construgdo reduzindo gastos econémicos e realizando uma poupancga

energética.

E o estudo comparativo serd baseado em calculos e analises na diferenca entre uma construcdo com a
utilizacdo de técnicas que visem reduzir os consumos energéticos da mesma ao longo do seu ciclo de
vida, a qual possui a certificagdo PROCEL Edifica e a mesma construgao aplicando a metodologia SBTool

e seus parametros.

Também serdo avaliadas as suas facilidades e dificuldades de implantagdao das certificagbes em

edificagdes e a eficacia de ambas para se atingir uma boa classificagdo.
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2  REVISAO DA LITERATURA — O ESTADO DA ARTE

2.1 A CONSTRUCAO E SUA EVOLUCAO

A Terra encontra-se em constante transformacdo, independente da influéncia do ser humano. Porém
este exerce grandes alteragdes, sem organizagdo e preocupacgdo, nos varios subsistemas da Terra
(atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera), alterando as leis da natureza. No inicio o Homem ndo tinha
necessidades em acumular bens, mas sim em se abrigar de intempéries, proteger-se de animais ferozes
e outros rivais, sentindo seguranca e podendo repousar num minimo de conforto, a partir disto, vivia-se
harmoniosamente com a natureza, apenas retirava o necessario do seu habitat (ORTIGOZA; CORTEZ,

2009, p. 92).

Segundo Burke e Keeler (2010), através das construcdes, de seus sistemas construtivos, materiais e
tipologias podem-se obter informacGes importantes para a compreensdo da evolucdo da capacidade
humana em adaptar o meio ambiente, com o objetivo de garantir sua seguranca e proporcionar-lhe
conforto. Nos registros de construcbes se vé as mais variadas formas de habitar, passando de um mero
local de abrigo contra animais e intempéries a um verdadeiro local de conforto, lazer e bem estar, onde

as exigéncias sdo consideradas até o minimo detalhe.

De acordo com a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), a saide é um estado de total bem estar fisico,
mental e social e ndo apenas a auséncia de doengas, o qual pode ser alcangado através do conforto das
edificacdes em geral. Segundo Tres, Reis e Schlindwein (2011, p. 152) partindo deste principio, o homem
passou a desempenhar uma presenca que interfere negativamente no ambiente, exigindo cada vez mais
recursos do territério para atender novas situagdes na construcdo, causando uma despropor¢do entre
viver e ocupar o espagco. Como com o intuito de combater as adversidades das diferengas climaticas
para se obter um conforto térmico, surgiram novos materiais, tecnologias e sistemas construtivos, os
quais foram desenvolvidos com o intuito de amenizar o efeito das condi¢Ges externas no interior dos
edificios, tornando-se uma resposta as novas necessidades de um mundo em moderniza¢do. Devido a
disseminagao dessas necessidades de paises mais desenvolvidos, diversas sociedades chegaram a um

ponto onde ndo é mais possivel viver de forma sustentavel.

Campos (2002, p. 21) afirma que para entender a evolucdo dos conhecimentos e tecnologias

construtivas deve-se refletir sobre a evolugdo da construgdo ao longo do tempo. Segundo Tésio (2007,
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p. 2) desde os tempos mais remotos essa reflexdo é ditada pela Engenharia Civil e Arquitetura. No Brasil
a Engenharia Civil iniciou de maneira simples, as obras eram realizadas por Oficiais Engenheiros e
Mestres Pedreiros, os quais ndo possuiam faculdade, somente o conhecimento adquirido por geragées e

mesmo assim essas construcdes ainda existem para deixar sua marca na histéria.

No inicio do século XX as construcdes residenciais e edificios publicos eram construidos de forma
simples, com pedra e cal nas areas litoraneas e com taipa no restante do pais. Através da introducao do
estilo Neo-Classico surgiram as construcdes em estrutura metalica e tijolos. No Brasil a primeira obra
que se tem relatos de utilizar concreto armado é em 1905 com a ponte sobre o Rio Maracani (TESIO,

2007, p. 10).

A Revolugdo Industrial proporcionou novos sistemas construtivos, materiais e inovagdes tecnoldgicas,
como o elevador para transporte vertical. Esse possibilitou que as edificacGes se tornassem mais altas e,
junto com a utilizacdo do vidro, aco e concreto armado, foram cruciais na modificacdo da paisagem das

cidades (CALDEIRA, 2011, p. 27).

Ainda Tésio (2007, p. 7), com a expansdo das cidades, da cultura do café e posteriormente com o
desenvolvimento industrial surgiram mudancas para atender as novas necessidades da época. Ainda
hoje as cidades seguem crescendo e evoluindo, as construcdes estdo cada vez mais irreverentes com
luxo, beleza, tecnologias e desafiando a gravidade com prédios cada vez mais altos, os chamados
arranha-céus. Isso fez com que centros de grandes metrépoles se tornassem escuros, sujos e com
edificios deteriorados. No entanto em 1991 surgiram iniciativas privadas as quais mostram que a
Engenharia Civil ndo estd apenas focada no novo, mas do mesmo modo na reforma do antigo, com

revitalizagdes, o que busca um maior aproveitamento dos espagos existentes.

Segundo o grupo de trabalho de sustentabilidade AsBEA (2012, p. 8), em 2007 mais da metade da
populagdo passou a viver nas cidades, transformando a Terra em um planeta urbano. Paises em
desenvolvimento intensificam cada vez mais sua urbanizacdo enquanto em outras regides milhdes de
pessoas vivem em condi¢Bes inadequadas, destruindo vegetacdo, afetando mananciais e habitando
areas de risco. Segundo Leite (2012, p. 8), o aumento dos potenciais da diversidade urbana, no século
21, revelam oportunidades para cidades mais sustentdveis e mais inteligentes do que as que tiveram
expansao desenfreada no século 20. Porém o desenvolvimento sustentdvel é um grande desafio, ou
seja, visar a economia do desenvolvimento relacionada ao ndo esgotamento de recursos existentes no

planeta.
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2.2 O MEelo AMBIENTE E A CONSTRUCAO CIvIL

O aumento populacional descontrolado das ultimas décadas (Figura 2.1) contribui significativamente
para crise ambiental mundial, onde a construcdo civil, a qual tém acompanhado o crescimento
populacional e o desenvolvimento, exerce um impacto brutal no aumento de consumo de recursos e de
matérias-primas, ocasionando desperdicios. As matérias-primas e a energia sempre foram
imprescindiveis ao ser humano, no entanto com a Revoluc¢do Industrial os consumos aumentaram

bruscamente, esta estrapolagdo pode em curto prazo elevar os problemas globais (REBELO, 2011, p. 10).
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Figura 2.1 — Populacdo mundial estimada 1950-2000 e projecdes: 2000-2050
Fonte: UNITED NATIONS (2004).

Segundo Pinheiro (2006, p. 17), a populagdo mundial teve um aumento de mais que o dobro desde
1950, ja ultrapassando os 6.500 milhGes de habitantes. Também desde 1950 a economia global
quintuplicou. Estas informagdes sdo importantes alteragdes, as quais levam a uma maior necessidade de

consumo dos recursos naturais e de uso das atividades construtivas com relevantes efeitos ambientais.

Ainda de acordo com o mesmo, na ldade Média ja existiam questdes ambientais, como o caso de
salubridade, mas a preocupac¢do da populagdo mundial com o desenvolvimento do planeta teve inicio
na década de 60, quando surgiram os debates sobre os riscos da degrada¢cdo do meio ambiente. Burke e
Keeler (2010, p. 43) afirmam que nessa época, os lideres politicos comegavam a ver que crises

ambientais preocupavam todos os lugares do planeta, tanto em paises menos desenvolvidos como em
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paises industrializados e independentes. Diversos paises em desenvolvimento ndo apresentam politicas

ambientais ou “verdes”.

De acordo com Rebelo (2011, p. 11), somente em 1972 comegaram a ser organizados congressos e
conferéncias (Tabela 2.1) para debater os problemas ambientais, como: perda da biodiversidade,
degradacdo e esgotamento dos solos, escassez de agua, poluicdo do ar, entre outros. Essas discussdes
buscam promover um desenvolvimento mais sustentdvel, através do uso dos recentes avancos
cientificos e técnicos. Para Pinheiro (2006, p. 17), a evolucdo tecnoldgica deve ser bem estudada, uma
vez que para o setor da construcdo as altera¢des tecnoldgicas podem ndo repercutir na reducao de
impactos, como: em edificios, apesar da constante inovacdo em tecnologias na construcao civil, os

consumos energéticos tém vindo a aumentar.

Tabela 2.1 — Principais congressos internacionais sobre o ambiente

Conferéncia das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — Estocolmo (ONU) 1972
Convencdo de Genebra sobre a Poluicdo do Ar (ONU) 1979
Estratégia Mundial para a conservagdo (UICN) 1980
Protocolo de Helsinquia sobre a Qualidade do Ar (ONU) 1983
Constitui¢ao pela ONU da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e

Desenvolvimento 1983
Protocolo de Montreal sobre a Camada do Ozono (ONU) 1987
Nosso Futuro Comum — Relatdrio Brundtland (ONU) 1987
Livro Verde sobre o Meio Ambiente Urbano (Unido Europeia) 1990
Conferéncia das Nacdes Unidas para o Ambiente e o Desenvolvimento (Rio 92) —Rio

de Janeiro (ONU) 1992
Conferéncia Habitat (ONU) 1996
Conferéncia de Quioto sobre o Aquecimento Global (ONU) 1997
Conferéncia de Haia sobre as Mudancas Climaticas (ONU) 2000
Cimeira de Joanesburgo sobre o Desenvolvimento Sustentavel (ONU) 2002
Conferéncia de Bali sobre Mudanga Climatica (ONU) 2007
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas 2009
Cimeira de Copenhaga 2009
Conferéncia das Partes da Convencdo sobre a Diversidade Biolégica— Nagdia 2010

Fonte: REBELO (2011).

Em 1972, com os resultados da Conferéncia de Estocolmo, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
criou o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que possui uma estratégia que
trata das questdes relacionadas aos recursos naturais, direitos humanos, sustentabilidade e normas
ambientais para cada pais, o que demonstrava uma maior preocupa¢do com o meio ambiente pela
sociedade (TORGAL; JALALI, 2007).
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Porém apenas em 1987 essa preocupacao tornou-se mais definitiva, através da publicacdo do Relatdrio
de Bruntland, o qual tratava sobre questdes de populagdo, alimentagdo, seguranca, saude das espécies
e dos ecossistemas, energia e induUstria. Também foi onde se fez a primeira referéncia ao
desenvolvimento sustentdvel, como o modelo que “permite satisfazer as necessidades do presente sem

comprometer as possibilidades das geracdes futuras satisfazerem as suas” (BURKE; KEELER, 2010, p. 44).

Ainda segundo os mesmos, mais tarde em 1992, com a Conferéncia do Rio, a qual é considerada um
evento histdrico, uma vez que influenciou os congressos posteriores das Nacdes Unidas, foi aprovada a
Agenda 21, a qual incentivava a adoc¢ao de estratégias nacionais de desenvolvimento sustentavel. Mais
tarde em 1997, foi estabelecido o Protocolo de Quioto, o qual faz com que os paises se comprometam
com a diminuicdo dos gases de efeito estufa. No estudo de edificagdes sustentaveis o Protocolo de
Quioto tem grande importancia, uma vez que o setor com maior quantidade de emissGes de didxido de
carbono é o das edificagGes (Figura 2.2). Em 2005, ano que o Protocolo entrou em vigor, 141 paises

haviam ratificado, o que demonstrava que mais de 70% dos paises existentes no mundo preocupavam-

se com as questées ambientais.
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Figura 2.2 — Emissdes de diéxido de carbono por setor econ6mico
Fonte: BURKE; KEELER (2010).

Ha décadas os cientistas estudam as alteragdes climaticas, mas atualmente o tema ganhou valor e novos

interesses, através da mentalizag3o publica. Segundo Urge-Vorsatz (2007, p. 14):

A mudanga climatica é reconhecida como uma das principais barreiras ao desenvolvimento
sustentavel. As recentes e alarmantes descobertas do Painel Intergovernamental sobre

11
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Mudanga Climatica (IPCC, 2007) indicam que este processo esta progredindo de forma
ainda mais rapida do que a esperada.

Para o mesmo autor, desastres ambientais, que ocorrem cada vez com mais frequéncia podem estar
relacionados as consequéncias dessas mudancas climaticas. Ainda de acordo com o mesmo, esta
mudanga climatica é causada e acelerada pela emissdo de GEE de todos os setores de uso final de
energia, como: transporte, industria, edificacdo, agricultura, energia e gerenciamento de residuos.
Entretanto no setor de edificagcdes a contribuicdao das emissdes mundiais de GEE, relacionados a energia,
chegam a aproximadamente 30%, ja que levando em consideracdo a industria da construcdo e o

ambiente construido, sdo um dos maiores consumidores de energia e materiais.

De acordo com o Governo Federal do Brasil (2012), na Conferéncia das Nag¢Bes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentdvel, Rio+20, as maiores cidades do mundo assumiram o compromisso de
diminuir as emissdes de GEE em 12% até 2016, e em 1,3 bilhdo de toneladas até 2030. Também houve o
compromisso pela criacdo do primeiro Banco de Investimentos Verdes, com o objetivo de financiar
projetos de infraestrutura com baixa emissdo de carbono. As areas que o governo demonstra mais
interesse sdo a de eficiéncia energética, de energia edlica e destinacdo e tratamento correto de

residuos.

2.3 PANORAMA ENERGETICO

Devido a consequéncia no aquecimento global gerada pelo consumo de energia elétrica, proveniente de
fontes térmicas, é inevitavel a implementacao de politicas de diminuicdo do consumo de energia
elétrica. O crescimento demografico e o aumento da constru¢dao de edificagdes tém um impacto
significativo no consumo de energia elétrica do pais. Porém esse consumo demonstra-se diferente para
cada regido do pais, devido a costumes, cultura e principalmente o clima (ZECHMEISTER, et al. 2006, p.

13).

Para Gouveia e Santos (2013, p. 14), o Brasil sofreu o impacto da alta dos precos do petrdleo, com a
crise do petréleo em 1973, principalmente por sujeitar-se a importagdo do éleo bruto para consumo
proprio. Esse acontecimento favoreceu a busca por fontes renovaveis de energia e investimentos para a

substituicdo de combustiveis derivados do petréleo.

Em funcdo a grande extensdo do territério brasileiro, sua matriz energética possui grande diversidade.
Nos ultimos anos as fontes ndao renovdveis tém crescido, principalmente o petréleo, devido ao
desenvolvimento tecnolédgico do setor e a descoberta de novas reservas. A Figura 2.3 mostra esse
aumento das fontes ndo renovaveis (petréleo, gas natural, carvdo e urdnio) em comparagdo com as

fontes renovaveis (energia hidrdulica, lenha, cana-de-actcar e outras) (AVILES, 2009, p. 36).
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Figura 2.3 — Matriz energética brasileira — renovavel x ndo renovavel
Fonte: MME

Ainda, de acordo com o mesmo, o Brasil é o décimo maior produtor mundial de energia elétrica, os trés
primeiros sdao respectivamente EUA, China e Japao. No Brasil, a maior fonte geradora de energia sdo as
usinas hidrelétricas, devido a abundancia das bacias hidrograficas, com barragens e estruturas que
fazem aproveitamento dos rios. Em vinte anos essa teve um aumento na producdo anual de
aproximadamente 75%. A Figura 2.4 demonstra a evolucdo desta fonte de energia e a interrupcdo ao

seu crescimento em 2001, ano que ocorreu a crise do apagao.
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Figura 2.4 — Producdo anual de energia elétrica através de fonte hidrdaulica
Fonte: AVILES (2009).

Gracas ao crescimento nao planejado desta fonte, em 2001 observaram-se vestigios de esgotamento.
Desde entdo, surgiram preocupag¢des governamentais associadas ao uso racional de energia elétrica. Em

17 de outubro foi estabelecida a Lei N2 10.295, a qual diz respeito sobre a politica nacional de
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conservagdo e uso racional de energia. Esta lei indica sobre os niveis maximos de consumo,
desenvolvimento de mecanismos que promoverao a eficiéncia energética e niveis minimos exigidos de
eficiéncia. Também explica que a eficiéncia energética esta relacionada a projetos mais eficientes, os
guais devem conter materiais de construcao adequados e energias renovaveis, em todas as etapas do

empreendimento (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 22).

O Governo Federal, em 2004, aprimorou o sistema do setor elétrico brasileiro. Onde criou a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), responsdvel pelo planejamento em longo prazo do setor elétrico,
considerando aspectos técnicos, econémicos, sociais e ambientais. Criou também o Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), que tinha como fungdo avaliar a seguranga do fornecimento
de energia elétrica (AVILES, 2009, p. 42). Para o entendimento do desenvolvimento sustentavel, o qual é

de interesse global, faz-se necessdrio o entendimento deste panorama energético

Segundo o MME, deve existir um uso mais racional dos recursos energéticos, através de habitos,
praticas e técnicas que empreguem a economia de eletricidade. No Brasil, aproximadamente 48% da
energia elétrica consumida deriva da necessidade em atender o conforto interno das edificacGes, com

iluminacdo artificial, ventilagdo ou condicionamento de ar for¢ado (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Percentuais de uso final de energia residencial no Brasil

Fonte: PROCEL

2.4 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E O CLIMA

O desenvolvimento sustentdvel é um desafio discutido ha algumas décadas. Para alcancar tal objetivo é
necessario mudangas nos sistemas de producdo, na organizacdo da sociedade e na utilizacdo de
recursos naturais. Com a globalizacdo, a discussdo mundial a respeito do sistema sustentavel de
desenvolvimento tornou-se mais participativa e relevante nos tempos atuais, desde a Conferéncia de

Estocolmo (REIS; ROMERO, 2012, p. 3).
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Para esse desenvolvimento é mais importante a reducdo do consumo de energia, do que mudar a
producdo da mesma, principalmente pela queima de combustiveis ndo renovaveis. O setor da
construcdo civil consome uma grande parcela de energia, levando em consideragdo a produgdo e o
transporte dos materiais de construcdo, mas principalmente o uso de energia durante o ciclo de vida da

edificacdo (ZECHMEISTER, et al. 2006, p. 13).

De acordo com o MME, ao se utilizar técnicas para um melhor aproveitamento energético, como:
ventilacdo e iluminacdo natural, energia limpa, sistemas construtivos e materiais adequados a regiao
bioclimatica, o potencial de conservacao de energia pode chegar a 50%, comparado a edificacdes

semelhantes, as quais ndo apliquem essas técnicas.

Segundo o grupo de trabalho de sustentabilidade AsBEA, em uma cidade que aplica-se o
desenvolvimento sustentdvel deve existir condices econdmicas adequadas e visar a adequacdo
ambiental e social. Esse objetivo se deve a todos envolvidos no projeto e construcdo de uma edificagao.
O espaco construido tem sua sustentabilidade afetada se houver falta de qualidade no projeto. Medidas
aparentemente simples se empregadas podem contribuir significativamente para melhoria da qualidade

da edificagao.

O mesmo ainda afirma que no conceito de sustentabilidade estd o desempenho do empreendimento,
tanto ao produto quanto ao processo de producdo da obra. Durante todo o ciclo de vida do produto,
esse deve ter um comportamento adequado em uso e operacdo, atendendo as necessidades de seus
usudrios. O processo de construcdo em uma obra deve ter uma interferéncia administrada sobre o
ambiente, a respeito de agentes relacionados direta ou indiretamente ao processo e sobre os custos ao

longo da vida util da edificagdo (operagdo, manutengdo, conservagao, limpeza etc).

Para se ter um menor impacto ambiental, deve-se empregar materiais com maior durabilidade e
consequentemente maior vida util. Materiais oriundos de fontes renovdveis como a madeira,
contribuem para sustentabilidade do setor das edificacdes. Porém o ritmo de seu uso na construgao
deve ser inferior ao da renovacdo destas espécies. Materiais reciclaveis, como quase todos os materiais
metadlicos, ao esgotarem seu ciclo de vida util podem vir a gerar outros materiais, por esse fato
demonstram vantagens a sustentabilidade. Entretanto no setor da constru¢do, a maioria dos produtos

ou materiais possuem baixo potencial de reciclagem (TORGAL; JALALI, 2007, p. 4).

Os mesmos afirmam que para o desenvolvimento sustentdvel deve existir a reducdo dos padrdes
energéticos atuais. Essa reducdo auxilia na resolugdo de problemas econbmicos e ambientais
decorrentes das emissdes de carbono. 15% da energia do setor da construcdo civil provem dos materiais
utilizados, com isso deve-se escolher adequadamente os mesmos, a fim de contribuir com a redugao de
energia necessaria na construcdo. Preferencialmente materiais locais, pois ha gasto de energia com o
transporte desses.
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Deve-se ainda considerar a questdo do clima no desempenho energético das edificacdes. O clima
sempre foi apresentado como elemento substancial para o consumo de energia no edificio. No decorrer
do tempo estruturas urbanas foram construidas baseando-se no clima, para proteger do calor, do vento,

da secura da atmosfera, da incidéncia solar direta, das chuvas etc (ZECHMEISTER, et al. 2006, p. 24).

Com a crise do petrdleo, no inicio dos anos 70, houve criticas aos gastos energéticos das edifica¢des.
Percebeu-se que era necessaria uma especificidade geografica, pois para a realizacdo de um projeto é
necessario o estudo de diferentes climas, paisagens e culturas (SCHMID, 2005, p. 11). Devido as
diferencas climaticas da terra, é essencial estudar qual a carga térmica recebida por determinada
edificacdo, em diferentes horarios do dia e nas diferentes estacbes do ano (FROTA; SCHIFFER, 2013,

p.17).

De acordo com Zechmeister, et al. (2006, p. 36), o bioclima fornece informacGes de condicionantes que
aplicadas a solugbes construtivas devem ser consideradas no projeto arquitetdénico. Poupar energia
elétrica é uma caracteristica importante na concep¢ao bioclimatica da arquitetura. Essa concepgao
considera o lugar como um aspecto fundamental. O lugar é o principal condicionante do problema
arquitetdnico, o qual fornece valores climaticos e microclimaticos, os materiais de construcdo, a
paisagem e as formas construtivas. O microclima relaciona as caracteristicas térmicas, luminosas e

acusticas.

Portanto segundo os mesmos, a arquitetura sustentavel ndo exige novas tecnologias, simplesmente
através de consideracdes do local podem ser melhoradas as condi¢cdes de conforto antes de buscar
técnicas ou sistemas tecnoldgicos. O projeto arquitetdnico necessita de satisfagdo de necessidades de
conforto e de entorno e modificagbes de um sistema estabelecido através de necessidades

socioeconOmico-culturais.

Para possibilitar ao homem condi¢des de conforto, as constru¢ées devem adequar a arquitetura ao
clima de determinado local. Existem quatro varidveis que indicam as influencias do clima e da paisagem
sobre o conforto térmico: temperatura do ar, velocidade do ar, umidade do ar e as fontes de calor
radiante direto ou refletido (SCHMID, 2005, p. 221). Deve ser realizado um estudo para aproveitar ao
maximo as potencialidades climaticas do local e compensar as possiveis limitacdes, levando em
consideracdo orientacdo solar, dareas de sombra, configuracdo e natureza dos edificios e do entorno

(AsBEA, 2012, p. 72).
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O termo conforto no ambiente construido vem sendo empregado cada vez com mais frequéncia.
Quando se pensa em uma edificacdo, para seu uso especifico, o conforto é um critério fortemente
avaliado, juntamente com tamanho, localizacdo e outros. Porém até o fim do século XVIII, ao se avaliar
uma edificacdo quase ndo se empregava esse critério. Comecou a ser conhecido no inicio do século XIX.
Entretanto no século XX, com o Modernismo, a construcdo ndo aplicava os conceitos de conforto

(SCHMID, 2005, p. 9).

O mesmo ainda afirma que conforto é um sistema de valores, o qual surge da harmonia de comodidade
e expressividade. A edificacdo deve ser um ambiente confortavel e sauddvel, onde passe seguranca e
aumente a eficiéncia da pessoa no dia-a-dia. Uma construcdo sustentavel proporciona o conforto, com
baixo consumo energético, baixos custos operacionais e de manutencdo ao longo de seu ciclo de vida.
Segundo Frota e Schiffer (2013, p. 17), a edificacdo deve prestar as pessoas e seus confortos. Quando o

homem expde-se a fadiga ou estresse, ndo tem boas condicGes de vida e de saude.

Aproximadamente 10% da economia global sdo utilizadas para construcdo de edificacdes. Uma pessoa
passa cerca de 90% de seu tempo nesses ambientes construidos, seja no trabalho, em casa, na escola,
ou até mesmo no tempo livre, o que mostra um impacto significativo no conforto, salde e bem-estar.
Entdo projetos mal planejados e métodos de construgdo incorretos exercem um efeito negativo no
conforto e saude dos ocupantes da edificacdo e também podem resultar em necessidade de

manutencdo e desperdicio de aquecimento e arrefecimento (PINHEIRO, 2006, p. 21).

3.1 CoNFORTO TERMICO

No século XX, com o Modernismo pediam-se as pessoas para tratarem as edificagdes com menos
sentimento e mais objetividade, paredes estruturais foram quase extintas, com isso as tecnologias em
isolamentos térmicos progrediram. Porém os conhecimentos em adaptagdo ao clima local foram se
perdendo. As estruturas leves ndo conseguiam fornecer temperaturas de conforto como as paredes de

pedra, de taipa e de adobe, tanto no frio quanto no calor (SCHMID, 2005, p. 11).

Independente das condi¢Ges climaticas externas da edificagao, sua arquitetura deve conceder condigdes

térmicas concilidveis ao conforto térmico humano. Temperatura, umidade do ar e radiacdo solar
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incidente sdo as substanciais varidveis climaticas. As quais exigem estudos de caracteristicas, como:

chuvas, permeabilidade do solo, vegetacdo, topografia, entre outras (FROTA; SCHIFFER, 2013, p. 17).

Os mesmos afirmam que para uma pessoa as necessidades de conforto térmico estdo relacionadas ao
funcionamento de seu organismo. Seu corpo deve liberar calor necessdrio afim de que sua temperatura
interna fique por volta de 372C. Se hd sensacdo de frio ou de calor, significa que o corpo esta perdendo
mais ou menos calor que o essencial, o que resulta em uma sobrecarga, a qual gera queda no

rendimento de trabalho e até problemas de saude.

O conforto térmico esta diretamente conectado ao desempenho energético do edificio. Para se garantir
melhores condi¢des deste conforto buscam-se melhorias no desempenho da envoltdria, do sistema
construtivo e dos materiais selecionados, levando em consideracdo as cargas aplicadas e as
condicionantes locais. Diante das variagdes dos fatores climaticos locais, visa-se atender as exigéncias de
conforto humanas com aplicacdo de estratégias de climatizagdo com menor consumo de energia e

ideias da arquitetura bioclimdatica (AsBEA, 2012, p. 70).

De acordo com Candido (2006, p. 8), por meio de diagramas, graficos e cartas, os quais contenham
valores climaticos que influenciam a envoltdria, consegue-se constatar a exigéncia de insolacdo ou
sombreamento em todos os periodos do ano, assim como a ansia de ventilacdo, estanqueidade ou
iluminagdo. Pode-se detectar a necessidade da utilizagdo de materiais com elevada massa térmica nas

edificacdes ou a conveniéncia por construcdes leves.

3.2 VENTILACAO E ILUMINACAO NATURAL

O Manual de Ventilagdo Natural em Edifica¢des (2010), afirma que a maior parte do territorio do Brasil
tem caracteristicas de regides com clima quente e Umido. Fazendo com que sejam necessdrias
estratégias bioclimaticas que controlem os ganhos de calor nas edificacbes e que removam a carga
térmica no interior das mesmas. A ventilacdo natural é a estratégia mais eficiente para a remocdo desta
carga térmica, e também pode fornecer arrefecimento fisiolégico aos usuarios. Um dos maiores
desperdicios de energia em regibes tropicais € o uso de sistemas de ar condicionado em

empreendimentos, em vez de ser naturalmente ventilado.

A ventilagdo natural auxilia na melhora da qualidade do ar interior de edificacbes e no conforto
ambiental. Edificagdes devem utilizar de suas estruturas arquiteténicas para favorecer o
aproveitamento dos ventos, gerando economia nos gastos com energia para climatizacdo, no entanto
ndo é comum estd constatacdo nas edificagdes, o que ocasiona baixo conforto ambiental e exige

sistemas de condicionamento artificial para corre¢do deste problema (CANDIDO, 2006, p. 4).
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O mesmo ainda afirma que ha uma preocupac¢do com a qualidade do ambiente, essa normalmente é
obtida por meios mecanicos de calefacdo e refrigeracdo. Porém, tal qualidade pode ser alcangada, com
eficiéncia em grande parte do tempo de permanéncia, aproveitando-se ao maximo a ventilagdo natural.
Para a elaboracdo de projetos eficientes, sabe-se que quando existe ventilacdo a sensacdo térmica do
ambiente é diferente da real. Segundo o Manual de Ventilagdo Natural em Edificages (2010), também é
sabido que existe uma diferenca significativa de temperatura entre as areas urbanas e os centros das
cidades, gracas a concentracao de construgdes e atividades no centro das cidades, fenbmeno conhecido

como “ilha de calor”.

No verdo, a ventilacdo natural é uma das estratégias mais eficiente para arrefecer o interior da
edificacdo, de preferéncia no periodo noturno, quando o exterior possui temperaturas mais baixas. Ja
no inverno, o excesso de ventilagdo exige um aumento na necessidade energética de climatizacdo

(GANHAO, 2011, p. 57).

Para satisfazer o morador, deve-se fazer com que haja movimentagdo do ar no interior da edificagao,
criando um gradiente de pressdo. Através de diferencas de pressdo ao redor da edificacdo geradas pelo
vento, ou por diferencas de pressdao geradas por alteracdes de pressdo dentro da habitacdo. Em locais
com grandes quantidades de ventos é comum a utilizacdo da pressdao do vento para ventilagdo. No
entanto, existem diversos obstdculos a serem analisados ao projetar para a ventilacdo, como a direcao
do vento, a sua velocidade e umidade relativa do ar. Se examinados corretamente, surge um processo
vantajoso a climatiza¢cdo de uma edificagdo na maior parte do tempo (FUENTES; THOMAS; ROAF, 2006,
p. 112).

Segundo Gauzin-Miiller (2011, p. 110), 20% a 60% dos gastos energéticos podem derivar do sistema de
ventilagdo. A fim de estabelecer de maneira natural o conforto dos clientes no verdo, se faz com que o
calor das zonas expostas aos raios solares circule para as zonas ndo expostas. A massa de ar quente sobe

e causa a entrada de ar fresco, isso € denominado “efeito chaminé”.

O efeito das construgdes vizinhas no movimento do ar deve ser estudado, caso contrario pode gerar
falhas na avaliagcdo do fluxo do ar no interior de uma construcdo. A alta rugosidade da malha urbana
pode diminuir significativamente a velocidade do vento. A disposicdo das construcdes, seus formatos e a
existéncia de obstaculos externos constituem papel expressivo na alteracdo do perfil do vento (Manual

de Ventilagdo Natural em EdificacGes, 2010)

Ainda de acordo com o mesmo, para melhorar a circulagdo de ar nos ambientes localizados a sotavento
pode-se colocar captadores de vento acima dos telhados (Figura 3.1). Grandes aberturas de entrada e
saida de ar intensificam o movimento de ar nos ambientes internos e contribuem para o conforto
térmico das edificagdes. A existéncia de muros nas intermedia¢Ges do terreno pode ocasionar uma
diminuicdo do movimento do ar no interior das edificagbes. Essa estratégia deve ser estudada
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cuidadosamente baseando-se nas necessidades de cada edificacdo, pois construgdes que requerem de
uma maior ventilacdo é recomendavel muros menores e mais afastados da construgdo. Também pode-
se aproveitar a vegetacdo exterior como elemento para controlar os fluxos de ar nos espacos interior e

exterior, levando em consideracdo os diferentes portes das espécies vegetais.

Figura 3.1 — Edificagdo com captador de vento
Fonte: Manual de Ventilagdo Natural em EdificagGes (2010).

Outra estratégia para ventilagao natural é a utilizagdao de dutos. A qual necessita de um dispositivo de
controle de radiagdo solar, aberturas e dutos de ventilagdo natural. O sistema tem como objetivo
proporcionar correntes de ar na altura dos usudrios nos momentos quentes e acima dos mesmos em
temperaturas frias. Essa corrente de ar, apds seu percurso, tem como saida o duto de ventilagdo.
Também ha o sistema de ventilagdo com resfriamento do ar através do solo, esse tem como objetivo
aproveitar as baixas temperaturas do solo para resfriar o ar exterior que entra em dutos de PVC de 200
mm a dois metros de profundidade. O ar diminui sua temperatura ao entrar em contato com a
tubulacgdo resfriada, cedendo calor. O ar resfriado entra nos ambientes interiores e sai pelas esquadrias

(Figura 3.2) (ZECHMEISTER, et al. 2006, p. 134).
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Figura 3.2 — Estratégia de ventilagdo com resfriamento do ar através do solo

Fonte: ZECHMEISTER, et al. (2006).
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Segundo Gauzin-Miiller (2011, p. 234), atrios envidracados favorecem o controle das contribui¢es
solares. Essas estufas, com seus amplos volumes, possibilitam o equilibrio das diferencas de
temperatura. E o sistema de ventilagdo por pogos canadense tem como fungdo armazenar ar fresco para
diminuir a temperatura de elementos de concreto e retirar o ar viciado dos ambientes, por meio de um

bocal de ventilagcdo no piso dos mesmos.

O Manual de Ventilagdo Natural em Edificacdes (2010) relata, que construgdes sobre pilotis sdo comuns
para aumentar a ventilacao nas edifica¢des, pois ao se elevar a altura da abertura de entrada de ar gera
uma absorc¢do de ventos mais rapidos daqueles ocasionados no pavimento térreo, e os pilotis também

auxiliam na porosidade da malha urbana (Figura 3.3).

‘K
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Figura 3.3 — Diferenca de ventilagdo com uso de pilotis
Fonte: Manual de Ventilacdo Natural em EdificacGes (2010).

A orientacdo solar é um fator decisivo para o maximo aproveitamento da iluminacdo natural e aumento
de eficiéncia energética nas construcGes. Para o territorio brasileiro, que se encontra quase todo no
Hemisfério Sul, deve-se optar pela orientacdo das janelas voltas para o Norte. Esta orientagdo terd o
maior aproveitamento de ganhos solares e iluminagdo natural, satisfazendo a necessidade da maioria
dos usuarios. J& a orientagao Sul seria a mais ineficiente, uma vez que no inverno nao recebe sol

(REBOCHO, 2015).

A iluminag¢dao natural é a melhor iluminagdao que pode estar presente na edificagdo. Partindo deste
principio, devem ser produzidas a¢Ges para se usufruir ao maximo a exposic¢do solar, para fins térmicos e
de iluminagdo, o que reduz as utilidades energéticas da edificagdo. Os principais fatores a se avaliar sao:

localizacdo, radiacdo solar, nebulosidade e os niveis de luminancia e iluminancia.

De acordo com o Manual de lluminacdo Natural e Artificial (2011, p. 19), os elementos construtivos
também devem ser analisados, pois esses podem interferir na incidéncia de luz diretamente, total ou

parcial. Outros fatores que podem interferir sdo: dimensao, inclinagdo e posi¢cdo das aberturas e o tipo
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de vidro. A Tabela 3.1 mostra diversos componentes que podem ser utilizados para aproveitamento da

luz natural.
Tabela 3.1 — Componentes para aproveitamento da luz natural
Componentes de Condugdo | Componentes de Passagem Elementos de Controle

Espacos de Luz Intermediarios |Laterais Superficies de Separacdo
Galeria Janela Diviséria Convencional
Pértico Sacada Divisdria Otica
Estufa Parede Translucida Diviséria Prismatica
Espacos de Luz Internos Cortina de Vidro Divisdria Ativa
Patio Interno Zenitais Protecdes Flexiveis
Atrio Lucernario Horizontal Toldo
Duto de Luz Luc. Tipo Monitor Cortina
Duto de Sol Luc. Tipo "Shed" ProtecGes Rigidas

Domo Beiral

Teto Translucido Prateleira de Luz

Globais Peitoril

Membrana Aleta Vertical

Filtros Solares

Persiana (interna ou externa)
Lamela (fixa ou movel)

Brise (fixo)

Obstaculo ao Sol

Veneziana

Fonte: TOLEDO (2008).

Uma harmonizacdo entre iluminacdo natural e iluminacdo artificial deve existir para garantir a
exceléncia em conforto visual. No entanto, para esta garantia ndo se depende apenas da quantidade e
qualidade de luz, os materiais também possuem importancia. Devido sua refletancia, superficies,
acabamentos e cores. Um projeto de iluminagdo insatisfatério pode prejudicar o desempenho dos
usudrios e até provocar cansago e irritagdo. Por este motivo é essencial a utilizagdo de técnicas
construtivas que ocasionam um menor consumo de energia direto e indireto e minimizam impactos
ambientais durante seu ciclo de vida, auxiliando na obtengdo do conforto visual (AsBEA, 2012, p. 78). No
que diz respeito a iluminacdo natural, existem diversas estratégias que podem ser empregadas em
projetos de edificacGes novas ou reformas. Algumas podem ser combinadas a outros objetivos, como a

ventilagdo natural. O que é o caso de galerias, atrios, patios etc (TOLEDO, 2008).

Uma das estratégias mais utilizadas é a iluminag¢do por aberturas laterais, que ndo possui uma
uniformidade para distribuicio de luz pelo ambiente. A medida que se distdncia da abertura a
iluminancia diminui rapidamente. O alcance da luz no interior do ambiente é aproximadamente duas
vezes a altura do piso até a verga da janela (Figura 3.4). Para esta estratégia, caso seja necessario
diminuir a luminancia excessiva ou o calor emitido pode-se utilizar de elementos de controle, tais como

prateleiras, persianas e brises (GARROCHO, 2005, p. 39).
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Luz da abéboda Ndo exceder 2.5 H para
celeste ou /e luz iluminacde unilateral
direta do so

A iluminGncia diminui

Luz refletida do com o afastamento da
piso p Janela

Figura 3.4 — Relacdo profundidade e altura do vao da abertura
Fonte: GARROCHO (2005).

O mesmo afirma que em relacdo as aberturas laterais, a iluminacdo natural proveniente das aberturas
zenitais possui uma melhor e maior distribuicdo no ambiente. Essas aberturas possuem grande
capacidade em captar a iluminacdo proveniente do sol e do céu. Uma solucdo aplicada nestas aberturas
é o sistema domus prismaticos, excelente para reducdao do consumo de energia. Possui varios micro-
prismas, os quais atuam como diversas lentes que difundem a luz natural pelo interior do ambiente de
forma homogénea e com menor transmissdo térmica do que outros materiais como o policarbonato e

fibra-de-vidro (Figura 3.5). E ainda filtra aproximadamente 98% dos raios ultra-violetas.

R |

Figura 3.5 — Diferenca de propagacao luminosa e tranmitancia térmica entre: 1 policarbonato; 2 fibra de

vido; 3 domus prismaticos

Fonte: FUENTES; THOMAS; ROAF (2006).
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4 ESTRATEGIAS PARA EFICIENCIA ENERGETICA

Quando se pensa em energias renovaveis e eficiéncia energética das edificacdes deve-se, em todas as
fases, adaptar caracteristicas ambientais ao edificio. O sol é um elemento fundamental, ja que é a
principal fonte de energia, também é necessario ter atencdo ao clima, ao vento, a umidade, a
temperatura, a altitude, a radiagdo, a topografia do terreno, aos recursos, a vegetacdo e a proximidade
de outras edificagcGes. Com todos esses fatores, opta-se pelo sistema construtivo que os ganhos e as
perdas energéticas se neutralizem na edificacdo. E é essencial que a orientacdo da edificacdo atenue as
trocas térmicas entre exterior e interior. No Brasil, por existir um extenso territdrio com diferentes
climas, ha necessidade de uma diversidade de estratégias para se obter condi¢des de conforto térmico e

eficiéncia energética nas edificacdes.

Portanto, as solucbes apresentadas neste capitulo devem estar conectadas com todos esses fatores,
tanto varidveis ambientais quanto elementos de arquitetura de climatizacdo natural, para garantir a

ambiéncia agradavel do espaco interior e reduzir os gastos com climatizacdo artificial dos ambientes.

O desenvolvimento de estratégias passivas para atingir o conforto interior é de suma importancia, uma
vez que contribuird com o desempenho energético do empreendimento. Essas estratégias baseiam-se
no uso e controle dos fluxos naturais de energia que envolvem a edificacdo, tais como o vento e a
radiacdo solar, que tem como objetivo fornecer luz, ventilacdo, resfriamento e aquecimento. Porém,
também pode ser necessario recorrer aos sistemas ativos, os quais recorrem a fontes de energias

renovaveis (GANHAO, 2011, p. 53).

Segundo Zechmeister (2006, p. 105), zonas bioclimdticas com invernos rigorosos, ou com uma
porcentagem consideravel de horas de desconforto geradas pelo frio devem vincular-se a estratégias de
aquecimento solar passivo. Ja locais com a inexisténcia de periodo frio, que as horas de desconforto

pelo calor sejam excessivas, devem recorrer a outras estratégias, como a de ventilagao natural.

Dito isso, nota-se a indispensabilidade da contextualizagcdo das diferentes zonas bioclimaticas e suas
caracteristicas com as diversas solu¢des de elementos de arquitetura de climatizagdo natural, para um

correto uso das estratégias.

Na atualidade, a energia é fundamental para o progresso socioecondmico. Como visto no

desenvolvimento sustentdvel ndo se pode prejudicar as geragGes futuras esgotando as fontes de
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energia. Para manter o conforto do ser humano faz-se o uso dos recursos naturais do planeta. Reservas
de gas e petrdleo diminuem drasticamente, por esta razdo é essencial a busca por solugdes que
potencializem o uso de energias renovaveis e reduzam o consumo destas energias fosseis para moderar

o efeito estufa.

Gauzin-Miiller (2011) afirma que para isso € necessario uma reformulagdo nas estratégias energéticas e
grande vontade politica, a qual deve induzir e promover bons meios através de legislacGes urbanisticas,
codigos de edificios e incentivos financeiros. Para Portugal existe, por exemplo, o Decreto-lei n2 80/2006
gue induz a producdo de agua quente por aparelhos solares, obrigando a instalacdo destes mecanismos
em novos edificios. No Brasil o Ministério de Minas e Energia possibilita linhas de financiamento para
geracdo de energia caseira em edificagdes que facilitam um retorno financeiro ao investidor. O emprego
e a escolha das energias renovaveis fazem parte de estratégias politicas e variam de acordo com os

paises.

A principal energia renovdvel é a solar. A luminosidade do Sol é uma excelente possibilidade de captar
energia. Além de ser renovavel, a energia produzida através de painéis solares é limpa, pois em seu
processo de producdo ndo emite gases poluentes (AMARAL, 2011). A energia solar é considerada
inesgotavel, assim como a energia proveniente de usinas hidrelétricas, vistas na se¢do 2.3, e como a
energia edlica. Essa ultima transforma a energia cinética do vento em energia mecanica, para tal
utilizam-se geradores edlicos. Porém a energia edlica é aleatdria e instavel. Existem mais maneiras de

produzir energia por fontes renovaveis, como a biomassa e o biogas (GAUZIN-MULLER, 2011, p. 117).

Na sec¢do 3.2 foram apresentadas algumas solugdes estratégicas em fung¢ao da ventilagao e iluminagdo
natural. A seguir apresentam-se as caracteristicas de algumas estratégias ativas e passivas que

possibilitam a melhoria do desempenho energético e potencializam o conforto térmico das edifica¢des.

4.1 ESTRATEGIAS PASSIVAS

As vedacOes definem e enquadram verticalmente a edificacdo e seus ambientes internos. Atualmente
existe uma grande quantidade de tipos de vedag¢Bes na construgdo civil, como: paredes de gesso
acartonado, blocos ceramicos, blocos de concreto, divisorias de dry wall, curtain-walls, etc. A
estanqueidade e o material da caixilharia também sdo fundamentais para uma reducdo das trocas de

calor do exterior com o interior (GANHAO, 2011).

Definidas as necessidades da construg¢do, deve-se encontrar o material adequado para as mesmas,
considerando a localiza¢do do edificio e suas condi¢Bes bioclimaticas. De acordo com Gauzin-Mdller
(2011, p. 109), para obter uma redugdo significativa do consumo de energia o principal desafio é evitar

as infiltragGes através das paredes externas do edificio, pois provocam correntes de ar que prejudicam o
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rendimento energético e o conforto interior. Existe uma grande diversidade de produtos especificos
para controlar o vazamento do ar, como: colas, fitas e mantas. Fuentes, Thomas e Roaf (2006, p. 94)
afirmam que esses vazamentos também carregam umidade, o que pode acarretar em prejuizos as

construcdes, criando mofos, e reduzindo a vida util da construcao.

Segundo os mesmos autores, “quanto maior o volume da edificacdo, mais area de superficie ela tera
para perder ou ganhar calor”. Nunes e Maria (2011) completam, é essencial que os componentes
construtivos contenham boa massa (pesados) e possuam caracteristicas pouco condutoras, para terem

boa capacidade térmica.

Em ambientes com grande umidade exterior pode-se aplicar a construcao de paredes duplas separadas
por um espaco de ar, contribuindo para secagem de umidade que pode existir por infiltracdes. Também
podem ser utilizadas para melhorar o isolamento térmico. Porém atualmente existem materiais
isolantes térmicos muito eficientes que possuem alta capacidade de resistir ao fluxo de calor, como:
espuma de baixa densidade, mantas (I3 de rocha e |3 de vidro) ou enchimentos. Esses isolantes térmicos
impedem a circulacdo do ar dentro dos materiais, funcionando como uma camara de ar. Para ter um
excelente desempenho deve-se ter qualidade em sua instala¢do, fixando-o corretamente na estrutura e
preenchendo a cavidade totalmente (BURKE; KEELER, 2010, p. 129). De acordo com Ganhdo (2011), para
selecionar o material isolante correto e o local onde aplicd-lo deve-se fazer um estudo das pontes

térmicas, ou seja, dos locais na envoltdria da edificacdo que possuam uma maior perda de calor.

No movimento moderno, a abundancia em utilizacdo de vidros nas fachadas tornou-se uma tendéncia
mundial. Pelo fato de ndo se atentar mais aos aspectos climaticos, econdmicos e sociais, restava apenas
observar a beleza da transparéncia do vidro que refletia o entorno e permitia a entrada de luz natural e
a ligacao do interior com exterior da edificagdo. O que gerou o problema da transmissdo para o interior
da maior parte da radiagdo solar, provocando desconforto e solicitando a climatizacdo artificial e
consequentemente maior uso de energia. Portanto o uso de vidros na fachada pode nao ser a melhor

solucdo (CALDEIRA, 2011, p. 33).

Ao contrario dos vidros que contrariam o conceito da arquitetura adaptada ao clima, existem os vidros
com alta tecnologia, que filtram mais a radiacdo solar e aperfeicoam o desempenho das paredes

externas da edificacdo (CALDEIRA, 2011).

Em 2012, a ABNT publicou a norma NBR 16015:2012 que estabelece as particularidades, método de
ensaio e requisitos para os vidros duplos, também chamados de vidros insulados. Esses sdao conhecidos
por sua propriedade termo-acustica, podem oferecer isolamento térmico e isolamento acustico,
dependendo de sua composi¢dao (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 41). O vidro duplo possui duas laminas de

vidros espagados, formando uma cdmara vedada (Figura 4.1). Tem como fungdo melhorar o
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desempenho térmico, diminuindo em aproximadamente 50% a transferéncia de calor para os ambientes

internos, se comparado a um vidro simples.

\ VIDRO EXTERNO

\
\ CAMARA DE AR
\ |~ DESIDRATADO

: .
\ VIDRO INTERNO
po

Figura 4.1 — Detalhe vidro duplo
Fonte: DIVINAL VIDROS (2016).

Com a finalidade de proteger a edificacdo dos raios solares é usual a técnica de brise-soleil, conhecido
também como quebra-sol. Este elemento da arquitetura protege principalmente superficies
envidracadas das cargas térmicas solares. Essa solugdo surgiu no século XIV com a expansdo do uso do
vidro nas janelas, o que proporcionava entrada de luz, ndo permitia a ventilacdo natural e ndo
possibilitava a saida do calor acumulado. O resultado foi uma estratégia que possibilitava o
sombreamento da edificacdo, evitando com que o sol aqueca demasiadamente os ambientes internos.
Além de ser uma estratégia benéfica a eficiéncia energética da edificagdo, o brise-soleil possibilita um
enriquecimento para diversidade visual do conjunto construido, criando um jogo de sombra e luz nas

fachadas como pode ser percebido na Figura 4.2 (MARAGNO, 2000).
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Figura 4.2 — Brise-soleil, estratégia para eficiéncia energética e diversidade visual
Fonte: BURKE; KEELER (2010).

O mesmo ainda afirma que a utilizagdo do brise-soleil é fundamental para combater trés incbmodos
gerados pela radiacdo solar: aumento da temperatura dos ambientes internos a niveis indesejaveis; o
ofuscamento; e desconforto térmico. E uma estratégia que apresenta grande reducdo de ganhos

térmicos se comparado a outras estratégias de protecdao como persianas e cortinas.

Outra solucdo que vem ganhando destaque sdo as paredes verdes ou coberturas verdes. Em diversas
construcdes tem se optado por esta inovacdo sustentdvel, uma vez que assegura conforto térmico,
diminuicdo da ilha de calor e enriquecimento estético. O investimento nesta estratégia tem retorno em
média de um ano, devido a diminuicdo no gasto de energia, resultado da redugdo da necessidade de
climatizacdo dos ambientes internos. A temperatura no interior das edificacées pode cair em até 32C

(WENZEL, 2013).

O mesmo afirma que a vegetacdo aplicada a esta técnica purifica o ar urbano, por meio da fotossintese
e absorcdo de poluentes. Além das quest6es ambientais as estruturas verdes reforcam a protecdo da
envolvente da edificacdo diminuindo dilatacGes e trincas da estrutura. A manutencdo necessdria é

simples, mas deve ser periddica com irrigacdo e poda.

4.2 ESTRATEGIAS ATIVAS

Além das estratégias passivas que aproveitam os ganhos térmicos da energia solar existem também
estratégias solares ativas. As estratégias mais utilizadas atualmente para aproveitamento da energia
solar sdo o aquecimento de dgua por meio de coletores solares e a geragdo de energia elétrica através
de painéis fotovoltaicos. A primeira ja se tornou obrigatdria em novas construgdes de alguns paises,

como é o caso de Portugal.
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Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2007), os painéis solares absorvem a radiagdo
solar principalmente para o aquecimento de 4dguas quentes sanitarias. O uso dessa estratégia é mais
presente em edificagdes residenciais, porém ha grande busca e implementacdo em edificios publicos e
comerciais, como: hotéis, hospitais, restaurantes, universidades etc. Normalmente os painéis sao
instalados na cobertura da edificacdo e para atendimento da mesma pode ser necessdria a
disponibilizacdo de uma grande drea para instalacdo dos coletores, gracas a pequena densidade de

energia solar que reflete no campo terrestre.

De acordo com o mesmo, o sistema bdsico de aquecimento de dgua é constituido por coletores solares
e reservatorio térmico (Figura 4.3). Os coletores absorvem a radiacéo solar. O calor do sol absorvido é
transmitido para a 4gua que percorre o interior das tubulacbes do sistema. A dgua aquecida é
armazenada no reservatério térmico, também denominado boiler. Esse conserva a dgua aquecida para

uso subseqliente.

Caixa
d'agua

Boiler

Coletores

Figura 4.3 — Sistema de aquecimento de dgua por meio de painel solar
Fonte: ANEEL (2007).

A estratégia de aquecedor solar é utilizada no Brasil desde a década de 60. Bilhdes de kWh de energia
elétrica sdo gastos anualmente com aquecimento de dguas sanitarias, o que poderia ser facilmente
suprido com instala¢do de coletores solares, trazendo vantagens sociais, econémicas e ambientais. Essa
estratégia tem tido um crescimento no mercado devido a seus beneficios, a isencdo de impostos, aos

financiamentos disponiveis e a reducdo de energia elétrica gerada (BURKE; KEELER, 2010).

Além do aquecimento da agua, a radiacdo solar pode ser transformada em energia elétrica, através de

materiais semicondutores, onde se destaca o fotovoltaico. A estratégia deriva da movimentacdo dos
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elétrons de alguns materiais em contato com a luz solar. O silicio é o material mais adequado para
converter radiacdo solar em energia elétrica, o qual apresenta 25% de eficiéncia em tal conversao

(ANEEL, 2007).

O principal obstaculo observado para essa estratégia tem sido os elevados precos das células solares. No
entanto, atualmente os custos tém reduzido e possibilitado novos estudos, disponibilizando painéis
leves, flexiveis, resistentes e semitransparentes, os quais podem ser utilizados como revestimento das

edificagdes (BURKE; KEELER, 2010).

De acordo com os mesmos, o fato da unidade de geracdo de energia estar préxima ao ponto de
consumo faz com que diminua as perdas na distribuicdo do sistema, diminui também o custo da
producdo de energia e os danos ambientais. Os sistemas solares fotovoltaicos sdo integrados a rede
elétrica publica. As instalacbes podem estar integradas a edificacdo, seja na cobertura ou fachada,
préoximo ao ponto de uso, e centralizadas como uma usina geradora convencional, distante do ponto de
uso. Para projeta-los é importante que se considere uma orientacdo solar favordvel, viabilizando um
maior aproveitamento da radiacdo solar para geracdo de energia. Essa estratégia vem sendo utilizada
em larga escala, principalmente por paises desenvolvidos, tanto em edificagcdes residenciais, como

industriais e comerciais, ja que possuem vastas areas para implantagdo dos painéis fotovoltaicos.
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5 CLASSIFICACAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

As secOes do presente capitulo pretendem reconhecer o que vem sendo desenvolvido ao nivel da
avaliacdo da sustentabilidade da construcdo, voltada para eficiéncia energética, através de dois sistemas
de classificacdo. Apesar de serem metodologias formuladas para diversos contextos, apresentam como

base comum os indicadores de sustentabilidade.

A Direcdo Geral do Ambiente (2000) relata que devido a incorporagdo de desenvolvimento sustentavel
ao nivel das organizagdes, foi proposta a necessidade de avaliagées de desempenho de acordo com o
novo conceito. Posto isso, desenvolveram-se os indicadores para avaliacdo de sustentabilidade pela
Agenda 21. Esses sdo um conjunto de parametros determinados, individualmente ou combinados entre
si, que encaminham a uma tomada de decisdo mais precisa, pois simplifica, clarifica e agrega as

informacGes necessdrias.

Devido o continuo crescimento do consumo de energia, juntamente com o aumento do custo para
produzi-la, despertou a necessidade da producdo de produtos mais eficientes. Engajado a isso, as
campanhas publicitdrias das ONGs ambientais e decisdes politicas, notou-se que grande parte da
sociedade esta disposta a investir em produtos mais eficientes, colaborando com questées ambientais
do planeta. Por isso as classificacbes ambientais demonstram o valor dos avangos ambientais em seus

produtos para os consumidores interessados (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 26).

Os mesmos afirmam que na concepcdo do projeto deverdo ser feitos investimentos buscando uma
maior eficiéncia, porém o custo para os proprietdrios ird diminuir, por este fato, a populacdo demonstra
interesse em investir um pouco mais, para ter um retorno em médio longo prazo. O mercado estd
alterando-se, os clientes exigem mais e estdo mais conscientes, por isso suas exigéncias ndo sdo apenas

para qualidade do produto, mas também com a preocupagao ambiental.

O Brasil possui potencial para a diminuicdo do consumo de energia. Essa diminui¢do serd obtida pela
adesdo de solugbes efetivas para controlar a eficiéncia energética. Normas e leis auxiliam na pratica de
uma etiqueta com nivel de eficiéncia que pode ser utilizada em novas edificagdes e em restauragdes e
adaptacgGes de antigas (GOUVEIA; SANTOS, 2013). Nota-se que na construgdo civil internacional o meio

ambiente ndo é sé considerado pelas leis e normas a serem seguidas, mas também pela escassez dos
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recursos, o que exige um uso racional dos materiais. Além do que, empresas que integram as suas

estratégias a preocupagdo com o meio ambiente recebem incentivos fiscais (LAMBERTS et al., 2010).

Segundo os mesmos, muitos paises no mundo possuem leis e incentivos para edificacGes responsaveis
ambientalmente. Diversos deles tém métodos de certificacdo ambiental para edificacdes, onde se
relacionam os melhores desempenhos com critérios de sustentabilidade. Esses sistemas de certificacao
tiveram inicio na Europa, depois se apresentou em paises da América e hoje paises como Austrdlia,

Meéxico e Japao também possuem seu préprio sistema de certificacao.

5.1 CEerTIFICACAO PROCEL EDIFICA

De acordo com a Eletrobras (2014), o Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (PROCEL),
desde 1985, estimula e desenvolve projetos para conservagdo de energia em empreendimentos
residenciais, comerciais, dos setores de servicos e publicas. Os projetos desenvolvidos sdo: estudos e
apoio a descoberta e producdo de novas tecnologias; materiais e sistemas construtivos; e equipamentos
eficientes utilizados na construcdo. A fim de garantir conforto ambiental aos usudrios, as edificacGes
representam cerca de 50% do consumo de energia elétrica no Brasil. Estima-se que em construgdes
novas, que considerem a eficiéncia energética, pode-se economizar até 50% e edificacGes existentes que

sofram reformas, uma economia de até 30%.

Dias e Silva (2010, p. 21), afirmam:

Em 25 anos de existéncia, o PROCEL ajudou a economizar 28,5 milhdes de MWh, consumo
equivalente a 16,3 milhdes de residéncias e a energia gerada por uma hidrelétrica de
capacidade instalada de 6.841 MW, que teria um custo aproximado de RS 19,9 bilh&es. Para
atingir esse resultado, o investimento realizado foi de RS 1 bilhdo, proveniente da Reserva
Global de Reversdo (RS 628 milhdes), Eletrobras (RS 359 milhdes) e Programa de Eficiéncia
Energética (RS 37,5 milhdes), iniciativa que uniu o Global Environment Facility (GEF), do Banco
Mundial (Bird), e a Eletrobras.

O PROCEL Edifica, um subprograma do PROCEL, estimula a otimizacdo do desempenho energético. O
programa surgiu em 2003 através das Centrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras), age ligadamente com o
Ministério de Minas e Energia, Ministério das Cidades, universidades e centros de pesquisas, além do
setor da construcdo civil. O PROCEL motiva a conservagao de energia elétrica em edificagbes desde sua
existéncia, com o surgimento do PROCEL Edifica as ag¢Bes evoluiram e passaram a promover a
conservagao e o uso eficiente de recursos naturais, o que diminui os desperdicios e os impactos sobre o

meio ambiente (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 14).
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Ainda segundo os mesmo, o sistema da classificagdo proposta, estabelecido em 2009, primeiramente foi
implantado no setor comercial e depois no setor residencial. O processo de classificacdo utiliza de um
sistema de etiquetagem (Figura 5.1), do mesmo modo como ja é realizado com os eletrodomésticos. A
etiqueta é permitida na etapa de projeto e apds a construcdo do empreendimento. A fase de projeto
pode ser avaliada pelo método da simulacdo e pelo método prescritivo, enquanto a edificacao
construida é avaliada por inspecdo in loco. O PROCEL afirma que as etiquetas devem ser formuladas por
um Organismo de Inspecdo Acreditado pelo Inmetro, para Eficiéncia Energética em Edificacdes (OIA —

EEE) e sdo emitidos pela Eletrobras.

Eficiéncia Energética
Projeto do Edificio

Projeto do Edificio: XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX

Enderego: XxxxXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX Bonificagoes: x,xx
Cidade/UF: Xxxxx/XX K os

Data: XX/XX/XXXX Pontuagao.p:r::i
Método: Xxxxxx Aquecimento de Agua: X

Mais eficiente

C
D

Menos eficiente

Sistemas Individuais

Envoltoria lluminagao Condicionamento
do ar
Zona Bioclimatica: xx Ambiente: XXXXXXXXXXXXXX TiPO: XXXXXXXXXXXX
Atot: XXX,XX m? Area lluminada: xxx,xx m? AC: xxx, xx m?
ANC: xxx, xx m?
EgqNumV: xx,x
Mais eficiente Mais eficiente . Mais eficiente G
B B B
Cc Cc c
D D D
Menos eficiente Menos eficiente Menos eficiente

m PROGRAMA NACIONAL DE |
CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA ‘

Portarias INMETRO: XXX e XXX de (més e ano) INMETRO

Figura 5.1 — Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE)

Fonte: PROCEEL
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De acordo com o PROCEL (2015), a classificacdo recebida varia de A até E, onde A representa a nota
mais eficiente. Um empreendimento com a nota A tem um consumo 40% menor que um com a nota E.
As edifica¢Oes sdo avaliadas em trés quesitos: eficiéncia no sistema de condicionamento do ar, eficiéncia
do sistema de iluminacdo e desempenho térmico da envoltéria. Segundo Nogueira (2010), a
classificacdo pode ser feita de maneira parcial, porém a envoltéria deve sempre ser avaliada. Através de
uma avaliagdo pelo método prescritivo ponderam-se os subsistemas, onde o condicionamento do ar

vale 40% e os demais subsistemas valem 30% cada, para ao final atribuir a classificagao geral.

Para cada subsistema destacam-se alguns pré-requisitos, como: harmonizacdo dos materiais das
fachadas as condig¢des bioclimaticas do local onde a edificacdo localiza-se; resultados de iluminacdao que
permitam associar iluminacdo natural e artificial ou automacdo de iluminacdo e sombreamento de

aparelhos de ar condicionado de janela (NOGUEIRA, 2010).

A etiquetagem de edificagGes contribui no esforgo e garantia de edificagdes mais eficientes, provocando
o crescimento econdmico do pais com administracdo do crescimento do consumo de energia. A
etiquetagem também é importante para tomada de decisdo dos consumidores em relagdo aos imdveis,
pois permiti as classes de eficiéncia entre as edificacdes. E as que sdo mais eficientes possibilitam
reducdo no consumo de energia elétrica, promovendo economia de energia elétrica durante a vida util

da edificagdo (Eletrobras, 2014).

Segundo o PROCEL (2015), a etiquetagem de edificacGes tornou-se obrigatdria, em agosto de 2014, para
edificios da Administracdo Publica Federal. Segundo a Instrucdo Normativa SLTI n.2 02/2014 as
edificagdes, novas ou que recebam retrofit, devem visar a obtenc¢ao da ENCE de classe A, no ambito do
Programa Brasileiro de Etiquetagem de EdificacGes (PBE Edifica). Em novembro de 2014 foi langado o
Selo Procel edficagdes, o qual possui adesdo voluntdria e tem como principal objetivo reconhecer os
empreendimentos que apresentem as melhores classificacdes de eficiéncia energética. A certificacdo é
realizada de maneira voluntdria e é aplicada em edificios de tensdo superior ou igual a 2,3 kV ou com

area superior a 500m?2.

De acordo com a Eletrobras (2014), no ambito do PBE para viabilizar as exigéncias do PROCEL Edifica
desenvolveu-se, os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R), também os Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes (RAC) e os Manuais para aplicagdo do

RTQ-C, do RTQ-R e do RAC.

Ainda de acordo com a Eletrobras (2014):

36



CLASSIFICAGCAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Os RTQ-C e RTQ-R contém os quesitos necessarios para classificagdo do nivel de eficiéncia
energética das edificagdes. O RAC apresenta os procedimentos para submissdo para avaliagao,
direitos e deveres dos envolvidos, o modelo das ENCEs, a lista de documentos que devem ser
encaminhados, modelos de formuldrios para preenchimento, dentre outros. E o documento

qgue permite ao edificio obter a ENCE do Inmetro.

A certificacdo AQUA utiliza de critérios do PBE Edifica como referéncia para avaliacao das edificacdes,
em construgdes sustentaveis. O sistema AQUA é uma certificacdo internacional, aplicada no Brasil
através da Fundacdo Vanzolini. Para o atendimento de alguns requisitos em relacdo a eficiéncia
energética de edificagBes, utiliza-se como pardmetros os regulamentos RTQ-R e RTQ-C. Existe
equivaléncia nas categorias de gestdo de energia, conforto higrotérmico e qualidade sanitdria do ar

(PROCEL, 2015).

Para o PROCEL (2015), existe um caminho alternativo para o Selo PROCEL Edificacbes com a
comprovacdo do atendimento ao pré-requisito de desempenho energético minimo para o processo de
obtencdo da certificagdo internacional de construgbes sustentdveis Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), concedida no pais pelo Green Building Coincil Brasil. O Selo Procel
EdificacGes é utilizado para comprovar o atendimento de um dos sete pré-requisitos, avaliados antes da
concessao do certificado internacional, o de energia e atmosfera, acabando com uma fase, o que

acelera e facilita o processo.

Segundo o PBE Edifica (2016), o Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES) langou um programa de
financiamento de projetos na area de eficiéncia energética com construcao, reforma, ampliagdao e
moderniza¢do de empreendimentos, que visam obter certificagdo nivel A através do PROCEL Edifica. O
prazo de pagamento foi flexibilizado e os 72 meses podem ser ampliados, levando em consideracdo a
especificacdo de cada projeto. Esse financiamento agora pode ser feito por qualquer empresa brasileira,
ndo fica restrito apenas a empresas de servicos de conservacdo de energia (ESCOs) e estabelece

condicbes financeiras mais atrativas.

5.1.1 Envoltdria

Segundo o manual para aplicagdo do RTQ-C (2013), a envoltdria representa a totalidade dos elementos
construtivos que estdao em contato com o meio exterior, compostos por brises, fachadas, marquises,
aberturas etc. O meio externo ndo considera a fragdao construida no subsolo do empreendimento,
apenas refere-se a construcdo acima do solo. Todos os elementos acima do nivel do solo e com contato
com o meio externo ou com outra edificacdo, independente do material, faz parte a envoltéria. A

envoltéria protege o interior do empreendimento, entdo quanto mais exposicdo seu interior sofrer,
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haverd uma maior troca térmica entre o exterior e o interior, o que resulta em altos ganhos de calor em

temperaturas quentes e grandes perdas de calor em temperaturas mais frias.

Para a compreensdo da relevancia de materiais que podem ser utilizados na envoltdria de edificacbes,
devem-se conhecer algumas definicdes, presentes no RTQ-C, como:

l. Transmitancia térmica:

Transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma drea unitaria de um elemento ou
componente construtivo, neste caso, de componentes opacos das fachadas (paredes externas) ou
coberturas, incluindo as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenca de
temperatura entre dois ambientes. Unidade utilizada: [W/(m?2K)].

I. Capacidade térmica (C):

Quantidade de calor necessdria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema. A
capacidade térmica é calculada por elementos formados por camadas perpendiculares ao fluxo de calor.

lll.  Absortancia (a):

Fracdo absorvida quando a radiagdo incide sobre uma superficie real.

IV.  Angulos de sombreamento:

Angulos que indica a obstrucdo a radiacdo solar ocasionada através da protecdo solar nas aberturas.
Para o calculo de sombreamento nas aberturas de uma edificacdo, existem duas possibilidades, o
Angulo Vertical de Sombreamento (AVS) e o Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS). O AVS

considera o efeito das prote¢des solares horizontais, ja o AHS considera as protec¢des verticais (Figuras

AVS = 15"P AVS =30r AVS =45°

— - —
— = = =

Figura 5.2 — Angulo vertical de sombreamento (AVS)

5.2e5.3)

AVS =0°

Fonte: Manual RTQ-C
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78+

AHS = 18°

Duas protegdes
solares uma com
18" outra com 9°

Uma protegdo
solar uma com
18

Duas protegdes
solares de 18"
cada

Sem protegdo solar

Figura 5.3 — Angulo horizontal de sombreamento (AHS)

Fonte: Manual RTQ-C

V. Percentual de abertura zenital (PAZ):

Percentual da area de abertura zenital na cobertura. Refere-se exclusivamente a aberturas em
superficies com inclinacdo igual ou inferior a 602 em relacdo ao plano horizontal.

VI. Fator solar (FS):

Razdo entre o ganho de calor que entra em um ambiente através de uma abertura e a radia¢do solar
incidente nesta mesma abertura. Considera o calor radiante transmitido pelo vidro e a radia¢do solar
absorvida, que re-irradiada ou transmitida, por condugdo ou conveccdo, ao ambiente. O fator solar sera
relativo a uma incidéncia de radiacdo solar ortogonal a abertura. Para se obter o fator solar de
elementos transparentes ou translicidos é preciso que o fabricante fornega a transmitancia térmica, a
absortancia a radiacdo solar, a resisténcia superficial externa e a transmitancia a radiacdo solar.

VII. Zonas bioclimaticas:

As varidveis dos fatores climaticos se diferem para os diferentes locais da Terra de acordo com a
influéncia de algumas condi¢des como circulagao atmosférica, distribuicao de terras e mares, relevo do
solo, revestimento do solo, latitude e altitude (FROTA; SCHIFFER, 2013, p.53). O estudo bioclimatico
deve resultar no conhecimento do espago construido e estabelecer classes de edificagdes
energeticamente consideradas, tanto quanto tipologias bioclimdticas poupadoras de energia

(ZECHMEISTER, et al. 2006, p. 41).

A zona bioclimatica deve determinar as estratégias que uma edificacdo deve contemplar para obter o
conforto térmico de seus usudrios. No Brasil existem oito zonas bioclimaticas, conforme a Figura 5.4. A
envoltdria é avaliada de modo diferente para cada zona bioclimatica, ja que seu desempenho varia de

acordo com o clima onde a edificagdo esta inserida e por todas possuirem caracteristicas distintas.

39



CAPITULO 5

4 B
22 [
© Z3 -

T
- 25 -

Z6| 126%
aved
Z8 57,7%
—
70 60 50 40

Figura 5.4 — Zoneamento bioclimatico brasileiro
Fonte: NBR 15.220-3 (2003).

No presente trabalho estuda-se a zona bioclimatica dois, para a cidade de Confins. E uma zona
localizada mais ao Sul do pais com clima que varia de ameno a frio, suas estacGes sdo bem definidas.
Apresenta como estratégia bioclimatica de conforto: aquecimento solar para a edifica¢do, ventilagdo
cruzada e utilizacdo de paredes internas densas, o que auxilia em manter o interior aquecido. Para
obter-se o nivel A de eficiéncia energética através do Selo PROCEL Edifica, para a zona bioclimatica

citada acima, devem ser respeitados os limites da Tabela 5.1, segundo o RTQ-C.
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Tabela 5.1 — Limites para obter nivel A, na zona bioclimatica dois

Cobertura
A . (ambientes (ambientes ndo
Transmitancia térmica Paredes Externas o o
2K condicionados condicionados
[W/(m?K)] artificialmente) artificialmente)
Uu<1,00 U<0,50 Uu<1,00
Cores e absortancia de Paredes Externas Cobertura
superficies (adimensional) a <0,50 a <£0,50
& . Z 20 2,1 0, ’1 0, ,1 o,
Iluminacdo Zenital (PAZ <5 %) PA 0a 2% a3% |31a4% 4,1a5%
FS 0,87 0,67 0,52 0,3

Fonte: portaria n.2 372 (adaptado)

Para conquistar o nivel B, os limites para transmitancia térmica em coberturas ndo podem ultrapassar
1,0 W/m2K para ambientes condicionados artificialmente e 1,5 W/m?K para ndo condicionados, ja para
paredes externas pode chegar ao maximo até 2,0 W/m?2K. Para alcancar o nivel C ou D, s3o levados em
consideracdo apenas os limites para transmitancia térmica, para as coberturas valores até 2,0 W/m3K e
para as paredes externas valores até 3,7 W/m?2K. Por meio desses pré-requisitos, nota-se a relevancia da
transmitancia térmica, uma vez que para os niveis C e D é o Unico pré-requisito analisado. Logo se
percebe a indispensabilidade das melhorias com relagdo aos materiais utilizados na envoltdria e

cobertura das edifica¢Oes.

Caso a cobertura seja composta por diferentes materiais e, portanto por diferentes transmitdncias
térmicas, deve-se fazer uma média ponderada dessas para chegar ao valor utilizado em célculo. Para a
absortancia solar também se faz a média para cada parcela das paredes e/ou coberturas, considerando

a area que abrangem.

Aberturas zenitais possibilitam que a luz natural adentre nos ambientes internos, o que possibilita a
poupanca no consumo de eletricidade em iluminagdo. O RTQ-C exige percentuais reduzidos de abertura
para o nivel A, garantindo que a entrada de luz natural na edificagdo ndo cause, juntamente, uma
elevacdo da carga térmica por meio da radiagdo solar. Entdo, quanto maior a drea de abertura zenital,
menores os fatores solares. Um projeto de iluminagdo, com aberturas bem disseminadas e com
especificagdes de vidros apropriadas pode alcangar um bom percentual de horas de aproveitamento da

luz natural ao longo do ano.

Para determinar e classificar a eficiéncia da envoltéria baseia-se no calculo de um indicador de
consumo. O indicador de consumo busca examinar como a envoltéria de uma edificacdo vai abalar o seu
consumo de energia. O cédlculo depende da zona bioclimatica e da 4rea de proje¢do, que no caso do

presente trabalho considera-se a zona dois e a area de projecdo maior que 500 m2. Portanto o Indicador
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de Consumo da envoltéria do edificio estudado (IC,,,,,) é calculado pela Férmula 5.1, utilizando os dados

de projeto do empreendimento.

3575  (5.1)

ICopy = —14,14.FA — 113,94. FF + 50,82. PAF + 4,86.FS — 0,32. AVS + 0,26. AHS — FF

— 0,54.PAF.AHS + 277,98
Onde:
FA - Fator Altura;
FF - Fator de Forma;
PAF - Percentual de Abertura na Fachada;
FS - Fator Solar;
AVS - Angulo Vertical de Sombreamento;

AHS - Angulo Horizontal de Sombreamento.

O resultado obtido para o indicador de consumo deve ser equiparado a uma escala numérica dividida
em intervalos que classificam o desempenho de A a E. Quanto maior o indicador, menos eficiente é a
envoltoéria. Além do indicador ja obtido para a envoltéria, a escala numérica é contemplada com ICy,44p
e ICiy 0s quais sdo calculados pela mesma férmula, porém utilizando os parametros fornecidos pela

Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Parametros do IC,,44p € [Cin

PAF FS AVS AHS
IC max 0,6 0,61 0 0
IC min 0,05 0,87 0 0

Fonte: RTQ-C (adaptado).

Os valores obtidos demonstram o intervalo que o empreendimento deve estar. Esse intervalo é dividido
em quatro partes, as quais se referem a um nivel de classificacdo, criando uma escala de desempenho.
Para finalizar a classificacdo da envoltéria utiliza-se o valor obtido do indice de consumo e o

atendimento aos pré-requisitos para resultar em um equivalente numérico da envoltdria (EQNumEnv).

5.1.2 Sistema de lluminagao

Segundo o RTQ-C (2013), a iluminagdo artificial é primordial para a performance das edificacGes

possibilitando que atividades sejam realizadas em locais distantes da fachada e em horarios em que a
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luz natural ndo atinge os niveis de iluminagdo minimos pretendidos. A NBR 5413 defini niveis minimos

de intensidade de iluminacdo para diferentes tipos de atividades.

No entanto, a iluminacgdo artificial consome energia e gera carga térmica. De acordo com o Manual para

Aplicacdo do RTQ-C (2013):

O sistema de iluminacdo apresenta, portanto, dois tipos de consumo de energia: o consumo
direto, ao utilizar eletricidade para gerar luz, e um consumo indireto, decorrente do calor
gerado nesse processo. Esse calor tem de ser retirado dos ambientes obrigando a um maior
gasto do sistema de condicionamento de ar, aumentando desta forma o consumo geral de

energia da edificagao.

A classificacdo do sistema de iluminacdo se dd pela densidade de poténcia instalada. Para se atingir o

nivel de classificacdo A, o RTQ-C estabelece trés pré-requisitos especificos.

O primeiro intitulado “Divisdo de Circuitos de llumina¢do”, de acordo com o Manual para Aplicacdo do
RTQ-C (2013, p. 120), todo o ambiente fechado por divisdrias até o teto necessita de no minimo um
dispositivo de controle manual para o acionamento da iluminagdo local. O dispositivo deve ter facil
acessibilidade e estar localizado onde permita a visualizagdo de todo o sistema de iluminagdo. Uma vez
gue ndo se visualiza todo o ambiente iluminado, é necessaria a criacdo de um mapa que mostre a drea

englobada pelo controle manual.

O RTQ-C estabelece as dreas maximas que podem ser iluminadas através de um sistema
de controle independente. Cada ambiente possui uma relagdo (Tabela 5.3) que busca evitar o

desperdicio de iluminagdo nas regides que ndo estdo sendo usadas.

Tabela 5.3 — Relagdo entre areas de ambientes e areas de controle independente

Area méaxima do piso da

Area total de piso| parcelailuminada por
do ambiente um sistema com

controle independente

<250 m? 250 m?
>250 m? 250 m?
> 100 m? 100 m?

Fonte: DIAS; SILVA (2010).

Quanto ao segundo pré-requisito, “Contribuicdo da Luz Natural”, o RTQ-C estabelece, que ambientes

voltados para o exterior ou com a cobertura translicida e que possuam mais de uma fileira de lampadas
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paralelas a(s) abertura(s) devem possuir um dispositivo de desligamento independente da fileira de

lumindrias mais préxima a abertura, de maneira a aproveitar ao maximo a luz natural disponivel.

Por fim, o RTQ-C define, através do pré-requisito “Desligamento Automatico do Sistema de lluminagao”,
gue ambientes maiores que 250 m? devem possuir um dispositivo para desligamento da iluminacdo por
controle automatico, a fim de evitar ambientes desocupados com iluminagao artificial ligada. Exceto
ambientes que necessitam que seu sistema de iluminacdo fique ligado durante todo o dia, como
ambientes com pacientes em tratamento ou repouso, espacos publicos e locais onde o desligamento

involuntario da iluminacdo coloque em riscos as pessoas presentes no lugar.

Para determinacao do nivel de eficiéncia, o sistema de iluminacdo pode ser avaliado pelo método das
areas e pelo método das atividades, segundo o RTQ-C. O método da drea da edificacdo, o qual é
utilizado no presente estudo de caso, avalia todos os ambientes juntos resultando um unico valor para
eles, no entanto este método ndo serve em edificagdes com mais de trés atividades. Ja o método das

atividades avalia cada ambiente da edificacdo separadamente.

Para determinar a classificacdo da eficiéncia, pelo método das areas, deve-se: identificar a atividade
principal da edificacdo e a densidade de poténcia de iluminacgdo limite (DPIL); definir a drea iluminada da
edificagdo; multiplicar a DPIL pela drea, para resultar na poténcia limite da edificacdo, por meio desta se
determina a classificacdo da eficiéncia do sistema de iluminacdo. Apds a classificacdo estabelecida da
edificacdo verifica-se o atendimento aos pré-requisitos, mencionados acima, para todos ambientes.
Caso algum ambiente ndo atenda algum pré-requisito, o equivalente numérico de densidade de

poténcia instalada (EQNumDPI) deve ser corrigido.

A iluminacdo artificial fornecida para o sistema de iluminagdo de um empreendimento pode ser através
de diversos tipos de lampadas, entre elas pode-se citar: fluorescentes, incandescentes, LED, entre

outras. Essas podem ocasionar economia de energia.

As lampadas incandescentes foram o primeiro dispositivo que permitia utilizar eletricidade em
iluminacdo, e sdo as mais utilizadas em iluminagdo residencial. Possui como vantagens o baixo custo,
sua producdo desprovida de materiais téxicos e reciclaveis, porém suas desvantagens, como sua baixa
autonomia, elevado gasto de energia e sem atingir os indicies minimos de eficiéncia luminosa, levaram a

substituicdo dessas lampadas por modelos mais eficientes (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 45).

Ainda segundo os mesmos, as lampadas fluorescentes possuem melhor eficiéncia energética, ja que
emitem mais energia eletromagnética em forma de luz do que calor. Essas se tornaram padrao para
muitas pessoas, pois mesmo sendo mais cara que lampadas comuns, sua vida util é de
aproximadamente oito vezes mais. Elas sdo altamente poluentes devido ao mercurio e fésforo em seu

interior, por isso devem ser descartadas corretamente.
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De acordo com Baptista (2016, p. 59), as lampadas LED caracterizam-se pela elevada eficiéncia luminosa,
alta durabilidade, reduzido consumo de energia e ndo apresentam materiais nocivos. No entanto,
possuem um custo superior as demais e gera pouca luminosidade, o que pode ser analisado na Figura
5.5, que considera gastos com lampadas em cinco anos, operando em média com dez lampadas acesas

seis horas com custo de 30 centavos por kWh.

:

Fluorescente
compacta

R$ 360,00 R$ 2.800,00
16 W 18 W

1728 kWh

864 kWh

20

Zero

R$ 518,40

R$ 259,20

R$ 360,00 Zero
R$ 1.238,40 R$ 3.059,20

FLUORESCENTE COMPACTA

Solugdo mais econdmica do mercado:
apesar de custar seis vezes mais do que
uma incandescente, 2 cconomia de gasto
de energia e da conta de luz chega a 74%.

Figura 5.5 — Comparacdo de consumo elétrico
Fonte: Planeta Sustentavel (2010)

Considerando a economia de energia e a sustentabilidade, os quais sdo dois fatores para o uso eficiente
da iluminagdo, a lampada LED esta se destacando no mercado, pois tem uma filosofia mais sustentavel e
ambientalmente correta (Tabela 5.4). Dito isso, uma parcela crescente de consumidores gasta mais com
essas lampadas para minimizar custos e aumentar a eficiéncia energética no médio e longo prazo

(BAPTISTA, 2016).
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Tabela 5.4 — Comparativo de lampadas

Eficiencia Luminosa

Fonte Luminosa Fluxo Luminoso {Im) (m/WI Poténcia (W) Reprodugio de Cor  Vida Util (hs)

Incandescente 200a9.359 8als 153500 Muito Boa = 1000
Fluorescente Tubular 6502 8.300 56290 15a110 Regular/Boa =7.500
Fluorescente Compacta 40032 2.900 44380 7alb Muito Boa = 10,000
Vapor de Merctrio 1.800 a 22.000 40a55 503400 Regular = 15.000
Vapor de Sadio 5.600a 125.000 60a80 701000 Baixa = 15,000
LED 200a9.500 35a100 53120 Muito Boa = 50,000

Fonte: BAPTISTA (2016).

5.1.3 Condicionamento de Ar

Segundo o RTQ-C (2013), o sistema de condicionamento de ar pode ser etiquetado pelo PBE ou ndo
etiquetado. Esses sistemas auxiliam na ventilagdo, aquecimento ou resfriamento das edificaces, tem
como finalidade possibilitar conforto térmico e qualidade do ar interno do ambiente sem provocar
ruidos, conforme a norma ABNT NBR 16401. Os sistemas de condicionamento de ar avaliados pelo PBE
sdo do tipo janela e do tipo split, e tém seu nivel de eficiéncia classificado pelo INMETRO, ja os nao

etiquetados tem seu desempenho classificado por niveis fornecidos pelo RTQ-C.

O ar condicionado é composto por um compressor/condensador e um evaporador, possui 0 mesmo
conceito de funcionamento de uma geladeira. Ao ativar o sistema, o condensador resfria o ambiente até
marcar a temperatura desejada no termostato, apds este momento somente a ventilacdo do
equipamento funciona. As condensadoras devem ser posicionadas em um local com ventilagdo e

protegido do sol, para ndo afetar seu desempenho (GOUVEIA; SANTOS, 2013, p. 47).

Os requisitos, citados a seguir, devem ser seguidos para se atingir a avaliacdo de nivel A. As cargas
térmicas de projeto dos sistemas de condicionamento de ar devem ser calculadas conforme manuais e
normas; cada zona térmica deve ter sua temperatura controlada por um termostato; os sistemas de
condicionamento de ar devem ser contemplados com um sistema de desligamento automatico;
sistemas que prestam a distintas zonas devem ser divididos em areas isoladas; se houver poténcia de
ventilagdo superior a 4,4 kW, o RTQ-C estabelece limites de poténcia dos ventiladores a serem
atendidos; sistemas hidraulicos atendidos por um sistema de bombeamento com poténcia maior que
7,5 kW devem seguir requisitos para sistemas de vazdo de liquido varidvel, isolamento de bombas e
controles de reajuste da temperatura de agua gelada e quente; e deve existir sistemas que possibilitem

operagdes com velocidades varidveis, o que acaba reduzindo o consumo de energia (RTQ-C, 2013).

Tal como a envoltéria e o sistema de iluminagado, o sistema de condicionamento de ar também necessita

seguir pré-requisitos estabelecidos, porém esses sdo apenas para atingir o nivel de eficiéncia A.
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O RTQ-C estabelece, no tocante de “Isolamento Térmico para Dutos”, o dimensionamento para
espessura do isolamento da tubulacdo, para todos os sistemas de aquecimento ou de arrefecimento,
levando em consideracdo a faixa de temperatura do fluido, a condutividade do isolamento e o

comprimento da tubulacao

Também, as edificacdes que possuem aquecimento artificial, devem acatar requisitos minimos de
eficiéncia energética estabelecidos pelo RTQ-C. Primeiramente, sistemas com bombas de calor ou ciclo
reverso devem apresentar o coeficiente de rendimento que mostra a relacdao entre energia produzida e
a energia consumida, maior ou igual a 3,0 W/W. E os aquecedores de acumula¢do a gas precisam

atender aos requisitos minimos fornecidos na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Eficiéncia minima para aquecedores de acumulagdo de 4gua a gas

Tipo de Capacidade Procedimento
Subcategoria Eficiéncia minima (W)
equipamento (kW) de teste
>275,5 DOE 10 CFR
Aquecedor |, og 0,62 - 0,0019. V. EF
de (litros) Part 430
acumulagdo >22,98 |<309,75W/I| 0,8.Et(Q/800 + 110VV).SL | ANSI 221.10.3

Onde:

V: volume (litros);

EF: Fator energético;

Et: Eficiéncia térmica;

Q: poténcia nominal de entrada (W);

SL: perdas em standby (W), considerando uma diferencga de temperatura de 38,90C

entre a dgua quente acumulada e as condi¢des térmicas do ambiente interno.

Fonte: RTQ-C

Para determinagdo do nivel de eficiéncia, o sistema de condicionamento de ar pode ser avaliado através
de duas maneiras: sistemas etiquetados pelo PBE e os ndo etiquetados. Obrigatoriamente para
classificagdo, deve-se conhecer a eficiéncia de cada sistema de condicionamento de ar e

consequentemente pode-se determinar a eficiéncia energética do conjunto.

Se houver dois ou mais sistemas, pondera-se seu equivalente numérico pela capacidade individual,
resultando no equivalente numérico final do sistema de condicionamento de ar (EqNumCA),
consequentemente na determinacdo do nivel de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar da

edificacdo.
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5.1.4 Pré-Requisitos Gerais

O RTQ-C determina que além dos requisitos descritos nos itens 5.1.1 a 5.1.3, os pré-requisitos gerais sao
essenciais para o resultado da classificacdo geral do nivel de eficiéncia do empreendimento. Nao é
necessario o atendimento para as classificacbes parciais, porém, impossibilita a obtencdo de uma

etiqueta completa de nivel A, B ou C.

Ha duas referéncias no RTQ-C, relativamente aos pré-requisitos gerais, uma primeira, em que o
empreendimento deve conter circuito elétrico separado por uso final ou conter equipamento instalado
gue viabilize a medicdo por uso final. A separacgdo por uso final é realizada de maneira que se identifique
o circuito de cada uso, como: iluminacdo, sistema de condicionamento de ar, e outros. As medi¢des
podem contribuir na investigacdo do consumo de energia, ao indicar onde e em que momento se
consome mais, e como resultado onde se deve investir para aumentar a eficiéncia energética do

empreendimento quando em uso.

A segunda refere-se ao aquecimento de agua, onde edificagcbes que possuam uma porcentagem de uso
de agua quente igual ou superior a 10% do consumo de energia ou edificacdes com grande necessidade
de dgua quente como, por exemplo, restaurantes, academias, clubes e hospitais devem obedecer este

pré-requisito.

Para atingir a classificacdo de nivel A, a edificacdo deve comprovar que 100% do seu consumo de agua
quente é atendido por um ou mais dos sistemas listados abaixo e atendendo as condicbes de

isolamento das tubulagdes.
) Sistema de aquecimento solar;
) Aquecedores a gas do tipo instantaneo;
) Sistema de aquecimento de dgua por bombas de calor;

V) Caldeiras a gas.

5.1.5 Bonificagoes

Pontuagdo extra que busca incentivar a utilizagdo de alternativas que aumentem a eficiéncia energética
da edificacdo. Pode-se receber até um ponto na classificagao geral. Todas as bonifica¢des citadas devem
ser comprovadas por meio de dois memoriais de célculo, onde um fornece a analise da edificacdo sem a
bonificacdo e o outro considera a bonificacdo. As bonificagcbes podem ser: sistemas e equipamentos que
racionalizem o uso de &agua; sistemas ou fontes renovaveis de energia; sistemas de cogeracdo e
inovagOes técnicas ou de sistemas; e edificios com elevadores que obtiverem nivel A receberdo 0,5

pontos.
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5.1.6  Pontuagao Final

Para se adquirir a ENCE, devem-se analisar todos os procedimentos presentes no RTQ-C, o qual exibe
todos os critérios utilizados para a classificacao do nivel de eficiéncia energética para que essa seja feita
de modo claro e padronizado. Os parametros sdo ponderados por meio de uma equacao (Figura 5.6)
que somada a bonificacdo estabelece a nota da edificacdo. Cada pardmetro tem um peso, como ja
citado anteriormente, para a formulacdo da nota final. A etiquetagem deve ser realizada por meio do
método prescritivo ou de simulagdo. O método prescritivo, aplicado no estudo de caso, € um método
simplificado que avalia as edificacOes através de equacgdOes e tabelas estabelecidas no RTQ-C, para os
trés critérios de maneira separada. O método de simulacdo é uma alternativa mais completa onde a
avaliacdo é realizada por meio da compara¢do da simulagdo do consumo anual de energia elétrica de
dois modelos computacionais. O primeiro consiste no edificio real, ja o segundo um modelo de

referéncia, que se baseia no método prescritivo.

EqNumEnv ac EqNumDPI EqNumCA.Ac
PT:O,BO{( 3—)+(£.5+%.EqNumV}}+O,3O( )+0.4 — +("\—m-.5+w.EqNumv)l 1

i +b
‘ N w&m@d?&m»&%)ﬁ!«&wku AU ‘ * AU AU AU J *0
Bonificagdes
Peso Peso Peso
: Fracdo nao = Fracdo nao
Equivalente e Equivalente e
Sy condicionada - Alim&res condicionada -
v longa ¢ 4 | curta permanéncia
Equivalgnte Equivalente Fr.a'géo
numeérico numérico condicionada
para nivel A do edificio

Figura 5.6 — Equacdo geral para classificacdo energética

Fonte: RTQ-C (2010)

Os equivalentes numéricos representam a normalizacdo do valor de eficiéncia para os sistemas
individuais, considerando todos os cdlculos e procedimentos realizados, variam de um a cinco. Com o
resultado obtido por meio da equagdo de ponderagdo contida na figura acima, classifica-se a edificagao

com nota de A a E como mostra a Tabela 5.6.
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Tabela 5.6 — Classificagado geral

CLASSIFICAGAO FINAL PT
24,525
23,5a<4,5
22.9.8 <55
21.5a<2.5
<1,5 7

Fonte: RTQ-C (2010).

5.2 CERTIFICACAO SBTOOL

Inicialmente a metodologia SBTOOL foi desenvolvida como uma ferramenta que permite a avaliacdo e a
certificacdo de sustentabilidade de edificios residenciais, porém foi alargado para o setor dos edificios
de servigos. O SBTOOL é um sistema internacional, desenvolvido pela associa¢do iiSBE (international
initiative for the Sustainable Built Environment) e é o resultado da colaboracdo de mais de 20 paises
situados na Europa, Asia e América. A metodologia foi desenvolvida de maneira a potencializar seu uso
por equipes de projeto com pouco conhecimento neste assunto e facilitar a compreensdao dos

resultados obtidos (ANDRADE, 2009, p. 82).

Segundo o mesmo, o edificio e os servigos executados em suas imedia¢des sao o objeto estudado nesta
ferramenta. Pela utilizacdo desta metodologia é possivel avaliar e classificar o desempenho de um
edificio, em relacdo a melhor pratica e a pratica convencional. Na aplicagdo do SBTOOL, o ciclo de vida
da edificacdo é considerado em seu todo. Portanto para um edificio novo considera-se desde a fase do
anteprojeto até a fase de demolicdo. No entanto para um edificio ja construido o ciclo de vida avaliado

tem inicio no momento da intervencao até a fase de demolicdo.

Segundo o iiSBE, o processo de avaliacdo e certificacdo segue as etapas abaixo e é representado

esquematicamente na figura 5.7:

1) Registro do projeto a ser avaliado na pagina online do SBTOOLFT;

2) O projetista coloca os elementos necessarios a avaliacdo na ferramenta online ou

preenche as folhas de calculo da metodologia, que serdo pré-avaliados pelo iiSBE;
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3) A iSBE Portugal verifica se o processo foi bem elaborado e se contém os requisitos

necessarios a certificagao;

4) Os resultados da pré-avaliacdo juntamente com os elementos do projeto sdo
submetidos pela iiSBE a um Avaliador Qualificado em Avaliacdo da Construcao
Sustentavel (AQACS). O mesmo valida esses resultados e introduz correcGes

necessarias;

5) Emissdo do certificado de sustentabilidade pelo iiSBE.

Bem
Instruido,

Projectista/ SBTool Portugal
Promotor +
Projecto

iiSBE Portugal

Avaliador
Qualificado em
ACS

'

Certificado de
Sustentabilidade

iiSBE Portugal

Avaliacdoe
Certificacdo

iiISBE
Internacional
0

Figura 5.7 — Esquema de certificagdo SBTool"T
Fonte: iiSBE (2016).

De acordo com Braganca e Mateus (2004), um parametro é uma propriedade que fornece dados a
respeito de um ambiente, darea ou fendbmeno. Os resultados de uma avaliacdo possuem grande
dependéncia em relagdo ao tipo e quantidade de parametros estudados e acaba sendo impossivel
avaliar todos os parametros relacionados ao comportamento de uma edificagdo. Desta maneira, é
preciso fazer uma selegao dos parametros a estudar. Essa sele¢do pode ser feita em relagao ao objetivo
da avaliacdo, das exigéncias que se pretende satisfazer, das caracteristicas do local e dos dados
disponiveis. Na tabela 5.7, sdo apresentados os indicadores e os seguintes parametros, estabelecidos na

metodologia SBTOOL, de acordo com as trés dimensdes definidas: ambiental, social e econ6mica.
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Tabela 5.7 — Categorias, indicadores e parametros do SBTOOL (continua)

Desempenho Ambiental

C1 - Alteragdes Climaticas e Qualidade do Ar Exterior

Impacte ambiental associado ao ciclo de vida dos edificios

P1 - Valor agregado das categorias de impacte ambiental de ciclo de vida de area util de pavimento por ano
C2 - BIODIVERSIDADE E USO DO SOLO
Densidade urbana

P2 - Percentagem utilizada do indice de utilizagdo liquido disponivel

P3 - indice de impermeabilizagdo

Reutilizagcdo de solo previamente edificado ou contaminado

P4 - Percentagem da darea de intervengao previamente contaminada ou edificada

Uso de plantas autdctones

P5 - Percentagem de dreas verdes ocupadas por plantas autéctones

Efeito de ilha de calor

P6 - Percentagem da drea em planta com refletancia igual ou superior a 60%
C3 - ENERGIA
Energia primaria ndo renovavel

P7 - Consumo de energia primaria ndo renovavel na fase de utilizagao

Energia produzida localmente a partir de fontes renovaveis

P8 - Quantidade de energia que é produzida no edificio através de fontes renovaveis
C4 - MATERIAIS E RESIDUOS SOLIDOS
Reutilizagdo de materiais

P9 - Percentagem em custo de materiais reutilizados

Reutilizagdo de materiais reciclados

P10 - Percentagem em peso de conteudo reciclado do edificio

Recurso a materiais certificados

P11 - Percentagem em custo de produtos de base organica que sdo certificados

Uso de substitutos de cimento no betdo

P12- Percentagem em massa de materiais substitutos do cimento no betao

Condicdes de armazenamento de residuos durante a fase de utilizacdo do edificio

P13 - Potencial das condi¢des do edificio para a promocao da separacdo de residuos sélidos
C5 - AGUA
Consumo de agua

P14 - Volume anual per capita no interior do edificio

Reutilizagdo e utilizagdo de dgua ndo potavel

P15 - Percentagem de redugdo do consumo de dagua potavel
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Tabela 5.7 — Categorias, indicadores e parametros do SBTOOL (conclusdo)

Desempenho Social

C6 — CONFORTO E SAUDE DOS UTILIZADORES
Eficiéncia da ventilacdo natural em espacos interiores
P16 — Potencial de ventilagcdo natural

Toxicidade dos materiais de acabamento

P17 — Percentagem em peso de materiais de acabamento com baixo contetddo de COV

Conforto térmico

P18 — Nivel de conforto térmico médio anual

Conforto visual
P19- Média do fator de luz do dia médio
Conforto acustico

P20 — Nivel médio de isolamento sonoro
C7- ACESSIBILIDADE
Acessibilidade a transportes publicos

P21 — indice de acessibilidade a transportes publicos

Acessibilidade a amenidades

P22 — indice de acessibilidade a amenidades
C8- SENSIBILIZACAO E EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE
Formagdo dos ocupantes

P23 — Disponibilidade e contelddo do Manual do utilizador do Edificio

Desempenho Economico

C9 - CUSTOS DE CICLO DE VIDA
Custo inicial

P24 — Valor do custo do investimento inicial por m2 de area util

Custos de utilizacao

P25 — Valor do custo de utilizagdo por m2 de area util

Fonte: ANDRADE (2009).

5.2.1 Parametros para o Estudo

Através da tabela acima, observa-se a existéncia de uma grande quantidade de parametros para
avaliacdo da sustentabilidade das edificacdes, porém o objetivo deste trabalho é a classificacdo
relacionada a eficiéncia energética. Portanto a fim de permitir uma comparacdo adequada com o
PROCEL Edifica foram selecionados alguns parametros e indicadores especificos, descritos abaixo. Pois

esses condizem com a metodologia aplicada aos pré-requisitos do PROCEL.

Os parametros selecionados pertencem ao ambito ambiental e ao social, nas categorias de energia,
agua e conforto e saude dos utilizadores. Por consequéncia, os itens ndo selecionados tém o seu peso

distribuido adequadamente pelos demais.
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A categoria de energia pertence ao desempenho ambiental da classificagdo SBTOOL, e esta subdividida
em dois indicadores, com um parametro cada. O primeiro indicador, intitulado “Energia primaria nao
renovavel”, contempla o pardmetro de consumo de energia primaria ndo renovavel na fase de
utilizagdo. O qual busca a satisfagdo das exigéncias de conforto térmico com o minimo consumo
energético possivel, seguindo os limites estabelecidos pelo Regulamento dos Sistemas Energéticos e de
Climatizacdo dos Edificios (RSECE), decreto de lei portugués, e promove a sele¢do de tecnologias e
sistemas construtivos que asseguram a salubridade do ar interior e a longevidade dos elementos
construtivos. Este parametro, se comparado ao PROCEL Edifica, pode ser relacionado ao sistema de
iluminacao, no que diz respeito ao gasto de energia derivada de fontes nao renovaveis, e ao sistema de
condicionamento de ar por aquecimento e resfriamento artificial, j4 que ambos trabalham com gasto

energético.

O RSECE tem como objetivo determinar as necessidades titulares de energia para climatizacdo
(aquecimento e resfriamento), iluminacdo, producdo de d&gua quente, ventilacdo, etc. Essas
necessidades sdo apresentadas através do Indicador de Eficiéncia Energética nominal (IEE,,,;,), o qual
consiste no valor de energia, por m?, que um espaco precisa para perpetuar as condi¢bes de conforto
referenciadas. Para este indicador existem limites que sdo estabelecidos de acordo com a atividade
exercida no imédvel e sua idade, edificacdes que passam por reabilitacdo possuem limites menos
exigentes em comparacdo a novas edificacbes (ANDRADE, 2009, p. 94). Também se observa que na
certificacdo PROCEL Edifica no método das areas e no método das atividades, expostos no sistema de

iluminacao, existem limites estabelecidos, dependendo das atividades empregadas na edificacao.

O desempenho deste parametro é alcangado através da quantificagdo da energia primdria nao
renovavel (Pgyg) consumida durante a fase de utilizagdo. Para a quantificagdo da melhor pratica e da
pratica convencional seguiu-se o RSECE e o Sistema de Certificagdo Energética (SCE). O limite de
consumo global especifico dos edificios existentes corresponde a pratica convencional, ja a melhor
pratica corresponde ao valor do IEE minimo necessario para conquistar o desempenho A* no certificado

de eficiéncia energética.

O segundo indicador da categoria de energia é “Energia produzida localmente a partir de fontes
renovaveis”, este indicador contempla o parametro de quantidade de energia que é produzida no
edificio através de fontes renovaveis. Sabendo que a maior parte da energia elétrica consumida no
mundo deriva de fontes ndao renovdveis, € harmonioso valorizar e promover a redu¢dao do consumo de
energia ndo renovavel através da instalacdao de sistemas que permitam a produc¢do de energia através
de fontes renovaveis, o que é o objetivo deste parametro. Essa preocupac¢do por energia derivada de

fontes renovaveis também esta evidente na certificagdo PROCEL, no pré-requisito para aquecimento de
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agua por aquecimento solar e na bonificagdo referente aos sistemas ou equipamentos para captacdo de

energia por fontes renovdveis instalados na edificacao.

O desempenho da edificacdo em relagdo a este parametro avalia-se pelo valor calculado de energia
produzida anualmente na edificacdo através de fontes renovaveis (Pgg), resultado da quantificacdo da
contribuicdo dos sistemas coletores solares e outros sistemas de fonte renovavel para agua quente
sanitdria, aquecimento e producdo de energia elétrica, utilizando a ferramenta informdtica So/Term. A
fim de buscar tecnologias que aproveitem energias renovaveis e consequentemente contribuam para a
reducdo de energia convencional, esta metodologia utiliza a pratica convencional como 50% da energia
util gasta com sistemas convencionais de preparacdo de dguas quentes sanitdrias, ja a melhor pratica
equivale a um acréscimo de 20% as necessidades anuais nominais globais estimadas de energia primaria

(KW.h).

A categoria agua igualmente a categoria energia, pertence ao desempenho ambiental desta classificacdo
sustentavel, e também estd subdividida em dois indicadores, com um parametro cada. Esta categoria foi
selecionada para o presente trabalho, pois tem relagdo a bonificacdo do PROCEL Edifica, a qual pontua

sistemas ou equipamentos que racionalizem agua.

O primeiro indicador, intitulado “consumo de agua” aborda o pardmetro de volume anual de agua
consumido per capita no interior do edificio. A dgua é fundamental a vida e esta cada vez mais escassa,
ja é considerada o petrdleo do futuro, visto isso, o objetivo deste parametro é promover a reducdo do
consumo de 4gua no interior das edificacdes durante a fase de utilizacdo, através de seu uso estratégico

e eficiente.

O desempenho do uso da agua no interior da edificagcdo se da pela quantificagdo do volume anual de
agua consumido per capita (Pca), levando em consideragdo os tipos, quantidades e consumos dos
dispositivos de utilizagdo de d4gua instalados (Tabela 5.8). Levando em considera¢do que 10% da
capitacdo didria é usada para rega de jardins e usos externos, ao se considerar apenas o consumo de
agua no interior da edificacdo analisa-se que a prdtica convencional é de aproximadamente 44
m3/hab.ano. J4 a melhor pratica deriva de um estudo baseado em uma edificacdo em que se utiliza

dispositivos mais eficientes, resultando em um valor de 22 m3/hab.ano.
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Tabela 5.8 — Previsao do consumo anual de dgua per capita no interior da edificacdo

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]
_ Vol. Anual
Consumo Proporcao )
X . N° N° de de agua
Dispositivo de ) . . por na . » . 5 X
L Tipo de Dispositivo L o utilizagées |utilizacdes |consumida
utilizagédo utilizacdo |habitacao .
X por ano / dia.hab. [(m3/
(litros) (soma=1)
hab.ano)
Bacias de retrete |Descarga de 101 10,5 365 6
Descarga de 9 | 9,5 365 6
Descarga de 7,5 | 8 365 6
Descarga de 6 | 6,5 365 6
Dupla descarga 6/4 | 4,5 365 6
Descarga de 4 | 4 365 6
Dupla descarga 6/3 | 4 365 6
Dupla descarga 4/2 | 3 365 6
Sistema seco 0 365 6
Outro 365 6
Torneiras Torneiras convencionais 1 365 10
Torneiras comredutor de
0,5 365 10
caudal
Torneiras com arejador 0,5 365 10
Outro 365 10
Lava-louca Torneiras convencionais 12 365 1
Torneiras comredutor de
6 365 1
caudal
Torneiras com arejador 6 365 1
Outro 365 1
Chuveiros 12 < fluxo < 15 67,5 365 0,7
9 < fluxo = 12 52,5 365 0,7
6 < fluxo < 9 37,5 365 0,7
4,5 < fluxo < 6 26,5 365 0,7
fluxo < 4,5 22,5 365 0,7
QOutros 365 0,7
Maquina de Roupa|Préatica corrente 75 365 0,15
Baixo consumo 45 365 0,15
Outro 365 0,15
Maquina de Louca|Pratica corrente 25 365 0,12
Baixo consumo 15 365 0,12
Outro 365 0,12
Previsao do volume anual de agua consumido per capita no interior do edificio (Pcp) =X =

Notas:

A tabela apresentada superiormente esta dividida em 7 diferentes colunas, identificadas de [1] a [7]. Em todos os
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dispositivos, para a determinacdo do Volume Anual de Agua consumida coluna [7], aplica-se a seguinte equacéo : [7]=
[31x[4]x[5]x[6]/1000:

[1] Identificac&o do tipo de dispositivo de utilizacao;

[2] Identificacao do tipo de dispositivo instalado ou previsto;

[3] Identificacdo do consumo médio previsto por utilizacao de cada dispositivo. Caso se conheca o consumo especifico
do equipamento previsto, utilizar esse valor nesta coluna

[4] Inserir a proporc¢ao dos dispositivos na habitagao. Por exemplo, se apenas um tipo de torneiras foi instalado em
toda a habitagao a proporcao sera de 1 (100%) para essa torneira, se foreminstalados dois tipos diferentes a
proporcao sera aquela em que existem na habitacao, por exemplo 0,5 (50%) para cada uma delas se estiverem em igual

[5] Nimero médio de dias em que o equipamento ¢é utilizado num ano;

[6 Nimero médio de utilizagdes previstas para cada equipamento por dia e por pessoa.

Fonte: BRAGANCA; MATEUS (2009).
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IH

O segundo indicador, “reutilizacdo e utilizacdo de agua ndo potdvel” trabalha o parametro de
porcentagem de redugdo do consumo de agua potavel, e promove essa redugdo durante a fase de
utilizacdo, recorrendo a técnicas de aguas residuais domésticas e utilizacdo de dguas pluviais. Segundo
Andrade (2009, p. 99), pode-se potencializar uma redugdo em 100% com a utiliza¢do de agua da chuva
se substituir a dgua de rega proveniente da rede publica por dgua pluvial, e se instalado um reservatério
qgue cubra 50% das necessidades, a poupanca minima desta medida é de 20 m3/ano por jardim. No

estudo de caso apresentado neste trabalho utiliza-se a agua captada da chuva nas coberturas e

estacionamentos para rega dos jardins.

O desempenho deste parametro estima-se através da reducdo do consumo de dgua potavel no interior
da edificagdo (Pgc4) por sistemas que permitem o aproveitamento de aguas cinzentas e pluviais, o qual
se da pela aplicacdo da Formula 5.2. Para classificacdo deste parametro a melhor pratica é considerada
como uma situagdo na qual toda agua usada nas bacias de retrete derivam da reciclagem de aguas
cinzentas e/ou pluviais, ja a pratica convencional ndo considera o aproveitamento destas aguas.

Vac + Vap (5.2)
Pc4 x n.ocupantes

Prea =

Onde:
V4c - Volume de agua cinzenta reciclado anualmente (m3/ano);
V4p - Volume de agua pluvial aproveitado (m3/ano);
P4 - Volume anual de agua consumido per capita (m3/ano).

A categoria de conforto e saude dos utilizadores pertence ao ambito social da classificagdo SBTool, e
esta subdividida em cinco indicadores, com um parametro cada. Porém destes cinco indicadores, neste

trabalho, sdo contemplados apenas os dois abaixo.

O primeiro indicador abordado, “eficiéncia da ventilagdo natural em espacgos interiores” estuda o
parametro de potencial de ventilagdao natural. Além da climatiza¢do associada aos espacos interiores, a
ventilagdo também é importante pela manutengdo da qualidade do ar interior. A renovagao do ar
interior pode ser feita por sistemas de ventilagdo natural ou mecanica, tendo em vista a
sustentabilidade opta-se pela natural. Essa utiliza as diferengas de pressdo naturais entre dois locais
para promover a circulacdo do ar e introduzir ar fresco no interior da edificacdo. A ventilacdo natural é
conseguida por estratégias construtivas, como: aberturas para o exterior, portas, grelhas de ventilacao,
vaos envidracados com possibilidade de abertura, etc. Este parametro se comparado ao PROCEL Edifica
esta relacionado ao sistema de condicionamento de ar e as estratégias empregadas na envoltéria da

edificacdo.
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Este parametro pretende valorizar sistemas de ventilagdo natural que anulem a necessidade do uso de
sistemas mecanicos, garantindo a renovacao e qualidade do ar interior. Para isso utiliza-se um checklist
presente na Tabela 5.9 que resulta no potencial de ventilagdo natural (Pyy), sua pontuagdo mdaxima sao
90 créditos. Para classificar este parametro a melhor pratica considera a obtencao de 60 créditos e para

a pratica convencional 30 créditos.

Tabela 5.9 — Determinacgdo do valor do potencial de ventilagdo natural (Pyy)

Critérios Descrigdo X Créditos
1 Requisito legal
Em todos os espagos habitaveis do edificio ou fracgdo é cumprida

1.1 a taxa de renovagao nominal minima de 0,6 renovagdes por hora Pré-requisito
prevista no RCCTE.
2 Tipo de ventilagdo existente
2.1 E utilizada ventilagdo mecanica no edificio ou fracgdo. 0
2.2 O edificio ou fracgdo recorre apenas a ventilagao natural. 10
3 Aspectos relacionados com as plantas de arquitectura

O edificio ou fracgdo apresenta espagos habitaveis onde nao é
3.1 possivel ventilagdo cruzada e num ou mais desses espagos ndo é 0
cumprido pelo menos um dos aspectos de concepcao referidos
anteriormente que potenciam a ventilagdo natural unilateral.
De acordo com a analise das plantas de arquitectura do edificio e
tendo por base os aspectos enunciados anteriormente, a

3.2 ventilagdo natural é eficaz em todos os espacgos habitaveis e a
percentagem de area habitavel onde é possivel a ventilagdo
cruzada (PAh) é:

3.2.1 |Menordo que 25% da area habitavel. 10

3.2.2 |Superiorouigual a 25% e inferior a 50% da area habitavel. 20

3.2.3 |Superiorouigual a 50% e inferior a 75% da area habitavel. 30

3.2.4 |Superior ou igual a 75% da area habitavel. 40
4 Area de aberturas para o exterior

41 O edificio ou fracgdo apresenta uma area de aberturas para o
exterior (janelas, portas, grelhas de ventilagdo, etc.) que é:

4.1.1 |Inferior a 5% da area util de pavimento. 0
4.1.2 [lgual ou superior a 5% e inferior a 10% da area util de pavimento. 10
4.1.3 [lgual ou superior a 10% da area util do pavimento. 20
5 Tipo de caixilharias utilizadas nos vaos
Todos os espacos habitaveis apresentam pelo menos um vao
5.1 com grelha de ventilagdo incorporada na caixilharia ou uma 20
janela ou porta oscilo-batente.
PVN

Fonte: MATEUS (2009).

III

O segundo indicador estudado é “conforto visual”, este se refere ao parametro de média do fator de luz
do dia médio. A luz é fundamental para a execug¢do de qualquer atividade em um edificio, se fornecida
de maneira natural minimiza o consumo de energia, caso a edificacdo possua estratégias adequadas.
Este parametro se comparado ao PROCEL Edifica tem relagdo as aberturas zenitais para iluminagdo no
sistema da envoltdria e contribui¢cdo da luz natural no sistema de iluminag¢do. O desempenho é avaliado

através do Fator de Luz do Dia Médio (FLDM), resultante da média dos fatores de luz do dia médio de
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todos os ambientes do edificio (Formula 5.3). Para efeitos da classificagao considera-se a melhor pratica
com um FLDM de 3% para todos os tipos de compartimentos e a pratica convencional tem um FLDM de

2% para cozinhas, 1% para salas e escritdrios e 0,5% para quartos.

——— Y FLDM, x 4;
Prrpmm = x4 (53)

Onde:
FLDM, - fator de luz do dia médio do compartimento i;

A; - area do compartimento i.

5.2.2 Pontuagao Final

Para os parametros ambientais, avaliam-se e quantificam-se os potenciais impactos causados por
tecnologias construtivas, devido ao estudo em relagdo aos materiais utilizados durante seu ciclo de vida,
e ainda levar em consideracdo as prioridades ambientais do local. Os parametros sociais sdo definidos
para cada solugdo construtiva, pois as caracteristicas funcionais diferem entre as solugdes. E estes
parametros estdo associados apenas com o conforto e salde dos ocupantes da edificacdo. Ja para a
avaliagdo dos parametros econdémicos englobam-se todos os custos relacionados com o ciclo de vida do

edificio (ANDRADE, 2009, p. 83).

O mesmo afirma, que apds a escolha dos parametros é realizada a normalizacdo dos mesmos, a fim de
evitar efeitos de escala e possibilitando uma solucdo equivalente. Para tal, transformam-se os valores
dos parametros em adimensionais e converte-os para uma escala de zero a um, do pior ao melhor valor

respectivamente. Para isso utiliza-se a formula 5.4:

_ Pi — Pi, (5.4)
Pi=——Vi
Pi" — Pi,

Onde:
Pi - resultado da quantificacdo do parametro;
Pi* - melhor pratica para o pardmetro de sustentabilidade i;
Pi, - pratica usual para o parametro de sustentabilidade i.

A partir dos resultados obtidos pelo processo acima é realizada uma agregacdo dos mesmos, a qual
consiste numa soma ponderada dos diversos parametros, em apenas um indicador, para cada uma das
dimensbes do desenvolvimento sustentavel (ambiental, social e econdmica). Nessa ponderag¢do nao
existe um padrao para a determinagdo dos seus fatores, podendo variar de uma situacdo a outra. Para

tal utiliza-se a Formula 5.5:
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(5.5)

Onde:
I; - média ponderada de todos os parametros normalizados, pertencentes ao indicador j;
w; - peso relativo de cada parametro (a soma dos pesos atribuidos deve ser igual a um).

Apds a avaliagdo de cada parametro, é possivel sintetizar num Unico valor o comportamento global da
solucdo, resultando em uma nota de sustentabilidade. Através da soma ponderada dos trés indicadores,

com a Férmula 7:
NS = wgi Iy +wgy " Is + wgs - I (5.6)
Onde:
NS - nota sustentavel;
I; -indicador da dimensdo j;
W; - peso do indicador [;;
A somo dos pesos atribuidos deve ser igual a um, de modo que NS € [0; 1].

A metodologia SBTool utiliza as ponderagcdes apresentadas na Tabela 5.10, com a finalidade de obter
maior compatibilizacdo entre os ambientes natural e construtivo, mesmo que isso provoque um
aumento de custos, no entanto ndo comprometendo a relagdo custo/beneficio da construcdo. Por
ultimo através da Tabela 5.11 pode ser atribuida uma classificacdo de desempenho para solugdo
construtiva, porém deve vir acompanhada com o desempenho parcial dos trés indicadores, ambiental,

social e econdbmico (ANDRADE, 2009, p. 86).

Tabela 5.10 — Peso de cada indicador na aplicagdo da SBToolPT

Indicador (1)) Peso (w))

Ambiental 0,40
Social 0,30

Econbmico 0,30

Fonte: ANDRADE (2009).
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Tabela 5.11 — Condi¢des para classificacdo SBToolPT

Nivel Condigoes
A* Pi>1,00
A 0,70< Pi<1,00
B 0,40<Pi<0,70
C 0,10< Pi<0,40
D 0,00<Pi<0,10
E Pi< 0,00

Fonte: ANDRADE (2009).

Através da descricdo desta metodologia de classificagdo notam-se algumas diferencas em relacdo a
classificagdo PROCEL Edifica. Uma diferenca é que o SBTool possui uma estrutura global, ajustavel a cada
pais ou regido, ja o PROCEL foi desenvolvido apenas para as oito zonas bioclimaticas do Brasil. Também,
ao analisar a Figura 5.8, que mostra o certificado de sustentabilidade adotado para a certificagdo de
edificacdes pelo SBTool, percebe-se que esse certificado, diferente do PROCEL Edifica, possui mais

informacdes da edificacdo, inclusive com espaco para imagem do edificio avaliado.
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CAPITULO 5

Certificado
de Sustentablidade S BTOOL
_ . ‘ ' ferramenta para a construgao sustentavel

1- IDENTIFICACAO DO EDIFICIO Fote alcadopr
TIPO Edif. Habitacdo Unifamiliar Edif. Habitagdo Multifamiliar

MORADA / SITUACAO

Rua/Avenida/Praca

Localidade Freguesia

Concelho Codigo Postal - ,

Imével inscrito na Cons. do Reg, Predial de

Sobone Art. Matricial n°

2 - ETIQUETA DE SUSTENTABILIDADE

Desempenho ao nivel de cada dimensao
Nota Global (NG)

Legenda da ferramentsBTooLpt
NA NS NE

NG
z x = NG
B \Nota Global  Nota Ambiental Nota Social Nota Econémica Nota Global
- Alteragdes climaticas e -Saude e conforto - Custos de ciclo de vida
E qualidade do ar exterior dos utilizadores
- Biodiversidade - Acessibilidade
@ @ - Energia - Sensibilidade e
@ Materiais e residuos sélidos ~ educagdo paraa
-Agua sustentabilidade
3 - DESAGREGAGAO DO DESEMPENHO POR CADA CATEGORIA
(e Cc2 c3 c4 Cc5 c6 c7 c8 (€9 Legenda
‘ C1 Alteracoes climaticas e qualidade do ar exterior
. C2 Biodiversidade
NA C3 Energia
. . . C4 Materiais e residuos slidos
C5 Agua
. C6 Satde e conforto dos utilizadores

. . NS €7 Acessibilidade

C8 Sensibilidade e educacao para a sustentabilidade
. NE €9 Custos de ciclo de vida

Nome do responsavel pela emissao do certificado Avaliador

Data de emissao

- R X “SBE International Initiative
ENTIDADE SUPERVISOI Ialj " for a Sustainable

PORTUGAL Built Environment

Figura 5.8 — Certificado de sustentabilidade SBTool?"

Fonte: Habitat Lab (2016).
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6 EsTuDO DE CASO: HOTEL GJP LINX-PRODIGY

Localizado na cidade de Confins no Municipio de Lagoa Santa — MG, préximo ao Aeroporto Internacional
Tancredo Neves, zona bioclimatica ZB2. Trata-se de uma edificacdo comercial construida em um terreno
de 15.820 m?, essa é composta por uma torre de onze pavimentos, com uma area total de 8.982,13 m?2.
Possui um total de 123 unidades de apartamentos trés estrelas e 39 unidades de apartamentos de

quatro estrelas. A Figura 6.1 ilustra a edificacdo e destaca em vermelho a area construida.

/
2

7 /i
" ’% o

Figura 6.1 — Implantacdo Hotel GJP Linx-Prodigy
Fonte: GJP (2016).

Possui aberturas voltadas para trés orientagdes solares (Norte, Sul e Leste) e sem proteg¢des solares. O
edificio possui fachada principal voltada para o Norte, com azimute de 319,12. A Figura 6.2 ilustra a
perspectiva do empreendimento. O Hotel contém 60 painéis solares instalados na cobertura, os quais
possibilitam o aquecimento de 40% da agua quente do empreendimento, o restante depende de

aquecedores a gas do tipo instantaneo.
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Figura 6.2 — Perspectiva Hotel GJP Linx-Prodigy

Fonte: GJP (2016).

6.1 CerTIFICACAO PROCEL EDIFICA

Segue sintese do relatdrio de inspec¢do oficial, realizado pela Fundagdao Centros de Referéncia em
Tecnologias Inovadoras (CERTI), para classificagdo do Hotel GJP Linx-Prodigy com a certificagdo PROCEL
Edifica. Esse relatdrio, o qual se encontra na integra no anexo C, sera utilizado como ponto de referéncia

para o estudo da certificagdo SBTool.

O empreendimento Hotel GJP Linx-Prodigy foi avaliado para a etapa de edificacdo construida,
inspecionado através do método prescritivo. A fiscalizacdo foi realizada com a finalidade de obter a
ENCE Geral, com avaliagdo nos sistemas: envoltdria, iluminagdo, condicionamento de ar, aquecimento
de dagua e bonificacdo de racionalizacdo de agua. O nivel de eficiéncia do empreendimento é
determinado de acordo com os limites determinados nos regulamentos para cada sistema. O nivel final

é estabelecido através da classificagcdo dos trés sistemas, dos pré-requisitos gerais e das bonificacGes.

Para definir o nivel de eficiéncia da envoltdria da edificacdo, deve-se calcular o indice de Consumo (IC), o
qual prevé a influéncia deste sistema no consumo de energia da edificagdo. O calculo do IC tem como

base a forma, as aberturas e as prote¢des solares da edificacdo, considerando sua zona bioclimatica.

A edificagdo nao possui angulos de sombreamento. Abaixo na Tabela 6.1, seguem os dados finais usados
para o calculo do IC. Onde constam: a drea de projecdo do edificio (4,,), considerando a média entre as

diferentes dreas de proje¢do dos pavimentos tipo, térreo e cobertura; a drea da envoltéria (Agyy), que é
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a area dos planos de fechamento da edificacdo, separando-se as dreas por orientacdes das fachadas,
pois a orientacdo influencia no consumo de energia; a area total do piso (Ar,:), que é a drea disponivel
para ocupacdo; a area de projecdo da cobertura, incluindo terragos cobertos e descobertos; o volume
total da envoltéria da edificacdo; o fator de forma, que é a razdo a area da envoltéria e o volume da
edificacdo; o fator de altura, que é a razdo entre a area de projecao da edificacdo e a area do piso; o
fator solar; e o percentual de abertura na fachada. De acordo com o relatério de inspegao, o IC

calculado resulta em 82,28 e alcanca a eficiéncia A.

Tabela 6.1 — Dados para célculo do IC

Parametros Valor Unidade

Zona Bioclimatica 02 Adimensional

Area de projecéo do edificio (Are) 816,56 m*

Area de envoltéria (Acn) 5.956,97 m?

Volume Total (V) 29.540,75 m®

Area de projecéo da cobertura (Apcon) 930,39 m*

Area total (Ara) 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: CERTI (2016).

Avaliando os pré-requisitos para envoltdria, se obtém nivel A para aberturas zenitais, ja que a edificagdo

ndo possui essas aberturas, atendendo ao pré-requisito.

Ao avaliar o detalhamento das composi¢cGes dos materiais que compdem a envoltdria da edificagdo,
verificou-se que a transmitancia térmica da cobertura das dreas condicionadas ¢ igual a 0,56 W/mK e
das areas n3o condicionadas ¢é igual a 1,78 W/m?2K, as quais atingem os niveis B e C respectivamente. Ja

a transmitancia térmica das paredes é igual a 1,73 W/m2K, o que atende ao pré-requisito para o nivel B.

Analisando o detalhamento das composi¢des dos materiais e cores que constituem a envoltdria da
edificagdo, verificou-se que a absortancia solar média da cobertura é 0,70, portanto a edificagdo nao
atende a este pré-requisito e pode atingir no maximo nivel C, e as paredes possuem absortancia solar

média maior que 0,50, assim atendendo ao nivel B.
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Apds a determinacgdo do IC e do atendimento aos pré-requisitos, a envoltdria conquistou a classificacdo

de nivel C.

Para avaliagdo do sistema de iluminagdo considerou-se a edificagdo completa e foi utilizado o método
da drea, comparando a poténcia instalada no sistema de iluminacdo, com o limite determinado para a
funcdo da edificacdo, o que pode ser observado na Tabela 6.2. De acordo com esta comparacao o

sistema de iluminagao obteve nivel A.

Tabela 6.2 — Poténcia instalada para cada atividade principal

Poténcia Poténcia Limite (W)
Atividades Area (m?) instalada
(w) Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
Fungao 1: Hotel 8.280,51 58.808,53 | 89.4290.46 | 102.678,27 | 115.927,08 | 130.003,94
Fungéo 2: - - - - - -
Fungéo 3: -

Total 8.280,51 89.429.46 | 102.678,27 | 115.927,08 | 130.003,94

58.808,53
EqNum | 5,00 A B c D

Fonte: CERTI (2016).

A poténcia de cada conjunto, suas respectivas quantidades e a porcentagem de poténcia instalada que
corresponde a cada pré-requisito encontram-se no relatdrio de inspecdo, no Anexo A. Para finalizar a
classificacdo do sistema de iluminagdo consideraram-se o atendimento aos trés pré-requisitos deste

sistema, mantendo a nota final A.

Engloba-se a edifica¢do por inteiro para avaliagdo do sistema de condicionamento de ar. H4 4.501,11 m?
de drea condicionada e 174,4 m? de 4rea de permanéncia prolongada ventilada naturalmente. O sistema
contempla condicionadores ndo etiquetados e condicionadores tipo VRF, os equipamentos estdo
listados nas tabelas 13 e 14, do anexo C. A edificacdo ndo possui equipamentos de aquecimento de ar.
Cada unidade evaporadora possui o seu termostato e atende apenas uma zona térmica, e essas
evaporadoras possuem desligamento automatico pelo cartdo de acesso de cada quarto. Os sistemas de

condicionamento de ar apresentados resultam em uma classificacdo de nivel B.

O pré-requisito geral para circuitos elétricos ndo se aplica ao hotel, uma vez que o mesmo possui
desligamento automatico dos quartos, podendo obter nivel A. J4 para o pré-requisito de aquecimento
de agua, a edificagdo possui o sistema de aquecimento de agua solar, com demanda de 40% e

aquecedores a gas tipo instantaneo, com demanda de 60%, atendendo ao nivel A.

A edificacdo obteve um ponto de bonificagdo, pois utiliza equipamentos economizadores de uso de
adgua, como dagua de reuso nas bacias sanitarias e dgua pluvial para irrigacao de jardins, além disso,

utiliza sistema de aquecimento solar para aquecimento de agua.

66



ESTUDO DE CASO: HOTEL GJP LINX-PRODIGY

A classificagdo total do edificio é calculada através da area condicionada, drea ndo condicionada, as
classificacdes dos sistemas descritos acima e ao ponto de bonificacdo. Por meio de ponderacdo e o

atendimento aos pré-requisitos gerais a classificagao final do empreendimento é de nivel A.

6.2 CERTIFICAGAO SBTOOL

A presente secdo expdem o estudo para classificacdo sustentdvel SBTool voltada para eficiéncia
energética, com o intuito de compara-lo com o relatério de inspecao oficial que resulta em uma nota
sustentdvel para certificacdo PROCEL Edifica e observar se ambos, por meio de suas diferentes

metodologias e aplicacbes, se aproximam na classificacao final do empreendimento estudado.

Para o desenvolvimento desta classificacdo e o cdlculo de seus parametros foram utilizados, além das
informacbes referidas no relatdorio de inspec¢do realizado pela CERTI, também dados obtidos no

memorial de acabamento e nos projetos da edificagdo estudada, os quais foram fornecidos pela GJP.

De forma a buscar os resultados para a classificagado relacionada a eficiéncia energética estudam-se duas
dimensdes do desenvolvimento sustentavel ambiental e social, sendo que ao final de cada categoria
existe a agregacdo dos parametros selecionados. Por fim agregam-se as categorias e se determina a

nota sustentavel.

Assim como descrito no capitulo anterior foram selecionadas duas categorias do desempenho
ambiental, energia e agua, cujas consideracdes utilizadas para os cdlculos e os resultados obtidos estdo

expostos a seguir.

O desempenho da categoria Energia foi alcangado através da verificagdao dos dois parametros, consumo
de energia primaria na fase de utilizagao e quantidade de energia que é produzida no edificio através de
fontes renovdveis. Os resultados obtidos para o primeiro parametro encontram-se na Tabela 6.3. Os
valores referentes ao minimo necessdrio para conquistar o desempenho A* (IEEyefa+) € @o limite de
consumo global especifico dos edificios de servigos (IEE,.f), no caso empreendimento turistico, foram
encontrados nos anexos do RSECE. Também é valido ressaltar que o valor utilizado para IEE,,,, pode
ndo condizer com o valor correto, uma vez que nio se possui o valor de energia consumida por m? em
um ano, pois o empreendimento foi entregue a menos de um ano e ndo existe uma afericdo, entdo
como na classificacdo PROCEL Edifica obteve-se a classificacdo A, adota-se o valor minimo de referéncia
para essa categoria. Com isso, aplicou-se a formula 5.4 e resultou num valor de 1,0 que corresponde a

classificagdo de desempenho A.
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Tabela 6.3 — Indicadores de eficiéncia energética

Descricao Valor Unidade
IEE,om 215 kgep/m2.ano
IEEy ¢ 35 kgep/m2.ano

IEEreray 21,5 kgep/m2.ano

Para o segundo parametro sé existe a contribuicdo anual dos coletores solares para a preparacao de
AQS, nao existe contribuicdo de outras formas de energia renovavel. A estimativa da contribuicao dos
coletores solares foi realizada considerando as caracteristicas reais dos painéis instalados, fornecidas
pelo fabricante (Tabela 6.4). A contribuicdo anual de um coletor é de 1.968 kWh/ano, como no
empreendimento existem 60 coletores solares instalados, entdo, a contribuicdo do conjunto total é de
118.080 kWh/ano. Como existe apenas a contribuicdo do sistema de coletores solares para o AQS,
divide-se o valor da contribui¢do total pela area util (7.890 m?), o que estima a quantidade de energia
produzida anualmente na edificagdo através de fontes renovaveis (Pgr). Para o presente estudo de caso

chegou-se a um valor de 14,96 kWh/m?2.ano.

Tabela 6.4 — Informacgdes do painel solar: Solar Minas SM 201

. Producdo Média Mensal e
. Area . Eficiéncia .

Pressdo de de Energia . Material

. . Externa do Energética L

Fabricante Marca Modelo |Funcionamento Por L Superficie
Coletor Por m2 Média

Coletor Absorvedora
(kPa) | (mca) (m?)  |(kWh/més)| (kWh/més.m? (%)
Solar Minas |Solar Minas| SM 201 400 40,8 2,03 164 80,8 57,5 Aluminio

Fonte: Inmetro (2016).

Para o calculo da energia despedida com sistemas convencionais de preparacdo de AQS (Nyqs) baseou-
se na metodologia referida no Anexo VI do RCCTE, que através da Formula 6.1 encontra-se a pratica

convencional para a classificagao.

Qa (6.1)
Ng x Ap

NAQS =

Onde:

N, - eficiéncia de conversdo do sistema convencional de preparagdo de AQS (0,65 para

esquentador a gas);

Qa - energia util despendida com sistemas convencionais de preparagdo de AQS.
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A energia util despendida com sistemas convencionais de preparacdo de AQS se da pela Férmula 6.2.
Considerou-se o numero de habitantes igual ao total de quartos mais um (163). Portanto o valor de Qa é

124.552,78 kWh/ano e consequentemente o Ny € 24,29 kWh/m?2.ano.

_ Myosx 4187 x AT x ny (6.2)
B 3600000

Qa
Onde:
M_qs - consumo médio diario de referéncia de AQS (40 litros x n? de ocupantes);
AT - aumento de temperatura necessaria para preparar as AQS (452C);

ng - nimero anual de dias de consumo de AQS (365, por se tratar de um edificio de servigos de

utilizacdo permanente).

Para a classificacdo final deste parametro utiliza-se a formula 5.4, aplicando a quantidade total de
energia produzida pelos painéis solares, 50% da energia despedida com sistemas convencionais de
preparacdo de AQS (12,145 kWh/m2.ano), referente a pratica convencional, e a melhor pratica
corresponde ao atendimento de 45% do consumo total de energia elétrica, o qual foi baseado no
IEE,,,;m em kWh/m2.ano (34,91), com esses trés valores chegou-se ao resultado de 0,12 e

conseguentemente nivel de eficiéncia C.

Para a classificacdo final da categoria Agua foram avaliados dois parametros, contribuicdo dos consumos
de agua per capita e reducdo do consumo de agua potavel através de sistemas e recursos de
aproveitamento de aguas pluviais e cinzentas. Essa categoria esta conectada a bonificacdo da
certificagdo PROCEL Edifica, pois pontua edificagdes que possuam iniciativas que aumentem a eficiéncia

do edificio, como racionalizagao do uso da agua.

Para o primeiro parametro analisou-se cuidadosamente todos os dispositivos presentes na edificagao
através do memorial descritivo das instalagdes hidraulicas fornecido pela GJP Hotéis, como nao foi
especificado o chuveiro utilizado em projeto, admitiu-se a utilizagdo do dispositivo convencional:
chuveiro com fluxo maximo. Os calculos auxiliares para este parametro encontram-se na Tabela 6.5, os
quais resultam um P4 de 25,64 m*/hab.ano, que aplicando a férmula 5.4 com a melhor pratica e a

pratica convencional chegou-se a um valor de 0,83 que corresponde a um desempenho A.
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Tabela 6.5 - Volume anual de dgua consumida por habitante

. . . Ne Nede Vol. Anual de
Dispositivo de ) o Consumo por |Propor¢donal . .= e , ,
e Tipo de Dispositivo e . UtilizacBes | UtilizagBes/ |Agua Consumida
Utilizacdo Utilizacdo (Litros) | Habitagdo ) R

por Ano dia.hab. (m3/hab.ano)
Bacias de Retrete [Dupla Descarga 4/2 L 3 1 365 6 6,57
Torneiras Com Arejador 0,5 1 365 10 1,83
Chuveiro 12 < fluxo <15 67,5 1 365 0,7 17,25
PCA(m3/hab.ano) 25,64

O segundo parametro verifica a redu¢do do consumo de 4gua potavel por meio do uso de sistemas de
reutilizacdo de &guas pluviais e/ou cinzentas. Primeiramente calculou-se a melhor pratica que
corresponde a um cendrio onde 100% do volume de dgua utilizado nas bacias sanitarias é procedente da
reciclagem de aguas da chuva, o que levando em consideracdo o parametro anterior resultou em um
valor de 25,62%. Como ndo ha reutilizagdo de dguas cinzentas ndo se calculou o volume médio de dguas
cinzentas reutilizadas anualmente na edificacdo (V4.). Porém, como existe utilizagdo de aguas pluviais
para rega e reuso nas bacias sanitarias, calculou-se o coeficiente de satisfagdo (Cs47) do sistema de
utilizacdo de aguas pluviais, através do programa online oferecido pelo Departamento de Tecnologia da

Universidade de Warwick, o qual necessita de:
1. Areade drenagem (930,39 m?);
2. Volume total do tanque (12.000 Litros);

3. Precipitagdo média mensal em mm no local onde a edificagao foi implementada

(anexo A);

4. Consumo médio diadrio dos dispositivos relacionados ao sistema de utilizacdo de

aguas pluviais (36 I/dia.quarto).

Através dos dados utilizados obteve-se um Cs,r igual a 100%. Em seguida calculou-se o volume de 4gua
que é satisfeito por meio do sistema de utilizagdo de aguas pluviais (V4p) pela férmula 6.3, resultando
em 13,14 m3/ano. Aplicando a férmula 5.2 e considerando dois ocupantes por quarto, obteve-se

25,62%. Portanto com os resultados obtidos e utilizando a férmula 5.4 se alcangou a classificagdo A.
Vap = Vpat+ Csar (6.3)
Onde:

Vpa - soma do consumo anual dos dispositivos internos e externos abastecidos pelo sistema de

utilizacdo de dguas pluviais (13,14 m3/ano).

No que diz respeito ao desempenho social sdo avaliados apenas dois parametros, os quais podem ser

comparados a certificagdo PROCEL Edifica. O primeiro a ser avaliado é o de potencial de ventilagdo. Para

70



ESTUDO DE CASO: HOTEL GJP LINX-PRODIGY

tal foi realizado o checklist (Tabela 6.6). Primeiramente foi calculada a porcentagem de area habitavel
onde existe ventilacdo cruzada. Por se tratar de um hotel que possui poucos ambientes com aberturas
para dois lados de fachadas e conta com a existéncia de um corredor central o qual dificulta a ventilagdo
cruzada, chegou-se a uma porcentagem pequena de apenas 8,66%. A porcentagem de aberturas da
edificacdo corresponde a 7,7%. Por falta de informacgdes especificas a respeito dos caixilhos utilizados,
adotou-se que todos os ambientes habitaveis estdao de acordo com a taxa de renovagao nominal minima
estabelecida pelo RCCTE, de 0,6 renovag¢des por hora, o qual é considerado um pré-requisito para

validagdo deste parametro.

Tabela 6.6 — Atendimento ao checklist

Critérios Descrigdao x | Créditos

1 Requisito Legal

1.1 Em todos os espacos habitdveis do edificio ou fraccdo é cumprida a taxa de Pré-
renovagao nominal minima de 0,6 renovagfes por hora prevista no RCCTE X |requisito

2 Tipo de Ventilagao Existente

2.1 E utilizada ventilagdo mecanica no edificio ou fragdo X 0

3 Aspectos Relacionados com as Plantas de Arquitetura

De acordo com a analise das plantas de arquitectura do edificio e tendo
por base os aspectos enunciados anteriormente, a ventilagdo natural é

3.2 eficaz em todos os espacos habitaveis e a percentagem de area habitavel
onde é possivel a ventilagdo cruzada (PAh) é:
3.2.1 Menor do que 25% da area habitavel X 10
4 Area de Aberturas para o Exterior
a1 O edificio ou fracgdo apresenta uma area de aberturas para o exterior
(janelas, portas, grelhas de ventilagdo, etc.) que é:
4.1.2 Igual ou superior a 5% e inferior a 10% da area util de pavimento X 10
5 Tipo de Caixilharias Utilizadas nos Vaos
Todos os espacos habitdveis apresentam pelo menos um vao com grelha
5.1 de ventilagdo incorporada na caixilharia ou uma janela ou porta oscilo-
batente. X 20
PVN 40

Levando em consideragdo o checklist realizado, obteve-se um somatério para P,y de 40 créditos.
Normalizando com a Férmula 5.4 obteve-se o valor de 0,33, que representa um desempenho na classe

C.

O ultimo parametro a ser avaliado é o “média do fator de luz do dia médio”, o qual classifica o uso de
estratégias para iluminacdo natural, a fim de reduzir o consumo de energia na edificacdo para
iluminagdo. Para encontrar o desempenho do parametro calculou-se o FLDM para cozinhas, salas e
quartos (apéndice), identificados nas plantas da edificacdo, através do método desenvolvido por

Littlefair. Este método utiliza a Férmula 6.4 para o calculo do FLDM de cada ambiente.
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M.W.6.T (6.4)

FLDM = ————
A(1-R)?

Onde:
W — area total da area envidracada das janelas;
A — area total de todas as superficies do ambiente interno (teto, parede e piso);

R — média ponderada das refletancias das superficies interiores do compartimento, em funcdo da

area (como o ambiente interno é de cor clara e ndo foi fornecido valores exatos, adotou-se 0,5);

M — fator de corre¢do que permite traduzir a sujidade do envidragado (1,0 para vidros verticais

que sdo facilmente limpos);

T — fator de transmissdo da luz visivel do vidro (considerado 0,7 para vidros duplos, conforme

memorial de acabamentos);
6 — angulo do céu visivel (conforme anexo B).

Apds o célculo do FLDM para os ambientes estudados, encontrou-se um valor médio para os quartos, as
salas e a cozinha, que sdo respectivamente 3,31%, 1,97% e 11,06%. Aplicando a Férmula 5.4 para esses
valores médios e seus respectivos valores de melhor pratica e prdtica convencional resultou no valor
normalizado dos compartimentos, logo se aplicou a Férmula 5.3 e resultou em um valor de 2,16, o

equivalente a classificacdo A™.

Realizadas as normaliza¢Oes de todos os parametros, convertendo os valores para uma escala de zero a
um, efetuou-se uma agregacao dos diferentes parametros pertencentes a uma categoria em um Unico
indicador, que demonstra um desempenho médio da edificagdo na respectiva categoria. Esses
indicadores médios foram ponderados e resultaram em um indicador que expressa o desempenho para
cada dimensdo da sustentabilidade, e por fim somaram-se os valores das dimensGes em um unico valor
global, o qual representa a nota sustentavel A que foi concebida a edificacdo. A Tabela 6.7 demonstra a
ponderacdo dos parametros até resultar na nota sustentavel. Vale a pena ressaltar que as porcentagens
de ponderac¢do dos parametros e das categorias foram determinadas por estudos ja realizados devido a
importancia de cada em relacdo a eficiéncia energética. Ja o fator de ponderacdo das dimensdes teve o

valor atribuido para a dimensdo econdmica dividido entre as dimensdes estudadas.
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ESTUDO DE CASO: HOTEL GJP LINX-PRODIGY

Tabela 6.7 - Obtencdo da nota sustentavel do GJP Linx-Prodigy

Fator de Fator de Fator de
DI 50| cat ial Paramet Valor Avaliacio | Pond - Valor Desempenho Pond _ | Desempenho Pond N Valor
Imensao) Lategoria) Farametro| v ormalizado | 7V 2590 | "ONCEragdo | o derado | da Categoria on er.at;ao Dimensdo .on etat;ao Ponderado
(%) Categoria (%) Dimensao (%)
o
%0 P7 1 A 50 0,5 0,56 30
E S
C
8 P8 0,12 ¢ >0 0,06 0,62624 55 0,344432
€
< s P14 0,83 A 64 0,5312
2;0 ’ ’ 0,8912 20
P15 1 A 36 0,36
(V]
K] 2 P16 0,33 C 33 0,148
g é % . < 1,336 100 1,336 45 0,6012
n S wn
o]
(&)
P19 2,16 A+ 67 1,188
Nota Sustentavel| 0,946
Classe de Desempenho Final A
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7  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Pode-se observar no estudo de caso que a certificagdo SBTOOL atingiu a mesma classificacdo que a
certificacdo PROCEL Edifica, através da avaliacdo de seus sistemas e parametros. Tais resultados estao
em consonancia por abordarem a mesma edificacdo para a mesma finalidade, de eficiéncia energética.
Dito isso, comprova-se que a certificagcdo portuguesa SBTOOL desmembrada de seus parametros para
sustentabilidade global, consegue avaliar adequadamente uma edificacdo em territério brasileiro para o

ambito de construgées energeticamente eficientes.

Nesta secdo serdo analisados os resultados obtidos na se¢do anterior. O propdsito é identificar uma
relacdo entre os beneficios proporcionados pelas duas certificacdes estudadas, e que as estratégias
empregadas em ambas sejam um critério motivador para as organizacoes adota-las. Também, por meio
da andlise dos resultados alcancados serdo propostas simples melhorias em ambas as certificacdes, as
qguais foram estudas no decorrer do presente trabalho, tendo em vista a exceléncia na eficiéncia

energética e no desenvolvimento sustentavel.

De acordo com os resultados obtidos no estudo, pode-se verificar se os parametros selecionados da
certificacdo SBTool atendem as mesmas expectativas que a certificagdo PROCEL Edifica, no que diz
respeito a eficiéncia enérgica na edificacdo durante seu ciclo de vida, e se as dificuldades empregadas

no processo de obtencdo da certificacdo valem a pena.

7.1 MELHORIAS

Através da aplicacdo do estudo de caso pode-se observar que os parametros selecionados da
certificacdo SBTOOL, apesar de sua diferente metodologia, consegue alcancar uma classificacdo igual a
certificagdo PROCEL Edifica. Independente do excelente resultado atingido pelas duas certifica¢gdes, ao
analisar todos os detalhes de seus sistemas e parametros, observou-se que alguns itens necessitam de
atencdo especial. A seguir serdo expostas algumas medidas que podem ser adotadas para melhorar o
desempenho da eficiéncia energética do GJP Linx-Prodigy e de outras edifica¢es futuras e reabilitagdo

de edificios ja existentes, com base nos estudos realizados durante este trabalho.

Em relacdo a PROCEL Edifica nota-se que a envoltéria pode melhorar seu desempenho energético

levando em consideracdo os critérios do RTQ-C. Para atingir o nivel A é necessario diminuir a
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transmitancia térmica das paredes externas de 1,73 W/m?K para um valor inferior a 1,0 W/m?K. Para
isso deve-se utilizar elementos que contribuem para o aumento da resisténcia térmica das paredes,
pode-se encontrar valores de transmitancia térmica para alguns tipos de paredes externas no anexo da
portaria INMETRO n2 50/ 2013. Como exemplo poderia ser utilizado o sistema expresso na Figura 7.1
gue possui uma transmitancia de 0,98 W/m?2K, ao invés de alvenaria com tijolos cerdmicos de seis furos
de 21 cm que foram utilizados na construcdo da edificacdo. Deve-se sempre buscar as solucdes mais

eficientes.

Parede dupla de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na maior
dimensao

Dimensdes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 0,98
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 em

Espessura total da parede: 46,0 cm

Figura 7.1 — Transmitancia térmica para paredes externas
Fonte: NBR 15220 (2003).

Também pode-se alterar a composicdo do revestimento das paredes externas buscando uma
absortancia solar inferior a 0,5, que pode ser conseguida pela troca das cores mais escuras dos materiais
(textura escura, painel de vedacdo cinza escuro e painel de vedacdo verde) por cores mais claras, como

branco e bege.

Ainda para envoltéria da edificacdo deve-se melhorar a eficiéncia da cobertura, uma sugestdo sdo as
coberturas ajardinadas, pois minimizam o reflexo e os efeitos de ilha térmica, também melhoram a
permeabilidade da superficie, o que facilita o escoamento de aguas pluviais. Portanto a vegetagao
auxiliaria na diminuicdo da absortancia solar e transmitancia térmica da cobertura, possibilitando uma

melhor classificagdo.

No que diz respeito a certificagdo SBTOOL nota-se que o parametro referente a quantidade de energia
produzida por meio de fontes renovaveis necessita de melhorias, pois ndo teve uma boa avaliagao.
Apesar de conter um numero significativo de coletores solares, o aquecimento de 4gua exigido pela
edificagdo, considerando um grande numero de ocupantes, é maior do que os coletores podem
colaborar. Fez-se uma simulacdo, visando atender a classificacdo de nivel A, utilizando o mesmo coletor
instalado na cobertura, seriam necessarios 134 painéis. Resultando em uma colaboracdo total de
263.210,4 kWh/ano através de todo o sistema, o que nos daria um valor ponderado de 1,0. Ou caso seja
invidvel a instalacdo deste total de coletores, pode-se trocar o fornecedor buscando uma contribuicdo

de aproximadamente 4.390,00 kWh/ano por coletor.
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Outro parametro da certificagdo SBTOOL que precisa de atengdo é o da ventilacdo natural. A edificagao
até que possui boa fracao do edificio com abertura para o exterior, porém para melhorar a classificagao
essa fracdo deve ser de no minimo 10%. O ponto mais negativo neste parametro é de porcentagem de
area habitdvel onde é possivel a ventilagcdo cruzada, pois é inferior a 25%. Isso deve ser corrigido na fase

de projeto, no momento de locagdo dos quartos do hotel, buscando aberturas em dois lados da fachada.

7.2 DIFICULDADES E BENEFiCIOS

Implantar certificagdes sustentaveis nao é uma tarefa facil. Alguns consumidores associam
sustentabilidade a produtos rusticos e de baixa qualidade e outros acreditam que altos precos estdo

conectados a produtos sustentdveis. Muitas vezes nem se sabe os fatores que os tornam verdes.

No Brasil ainda é pequena a porcentagem de empresas que investem e desenvolvem agdes sustentaveis.
Existem barreiras no setor da construcdao civil que prejudicam e retardam o desenvolvimento
sustentavel. Talvez a maior delas seja o maior custo inicial em um projeto sustentavel, se comparado a
um projeto convencional. Ndo é um fato, porém devido ao rigor que se deve aplicar em tais construcdes
e a utilizacdo de solugdes que melhoram a sustentabilidade das edificacGes, tem-se um custo inicial dos
projetos sustentaveis mais caro. Entretanto, avaliar apenas o custo inicial € uma decisdo equivocada,
uma vez que estes custos iniciais podem ser recompensados, por exemplo, com economia de dgua e
energia elétrica, resultando em menores custos de utilizacdo. Edificacdes certificadas possuem um
diferencial competitivo no mercado, jd que atendem principios nacionais e internacionais. Isso motiva
consumidores a adquirirem edificagdes que ndo agridem o meio ambiente, mesmo que por um prego
mais elevado e com retorno de médio e longo prazo. Os beneficios da constru¢ao sustentdvel sdo
visiveis em longo prazo, com menores custos de manutencado e maior durabilidade da construgdo e um

preco de revenda mais elevado.

Outro fator que causa dificuldade na implantacdo de certificacbes sustentdveis nas edificacGes é o
pequeno grau de investigacdo e desenvolvimento no setor, gerando atraso na adogdo de politicas de
sustentabilidade na construcgdo civil. O baixo nivel de industrializacdo do setor estd conectada a outro
problema enfrentado no processo de certificacdo, que é a falta de profissionais capacitados, a maioria
possui conhecimento apenas a respeito das tecnologias convencionais. Desde profissionais qualificados
que facam simula¢des de desempenho das edificagbes, passando por arquitetos e engenheiros que
estdo ofuscados por cursos classicos que orientam para construgdes convencionais, como estrutura de
concreto e alvenaria de blocos e tijolos, até a m3o-de-obra operacional (pedreiro, carpinteiro, armador
etc). A falta do preparo da mao-de-obra ndo pode ser considerada um empecilho, uma vez que pode-se
investir em treinamentos que capacitem os colaboradores, ndo deixando a empresa limitada aos

profissionais que dominam as técnicas sustentaveis.
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Para existir uma revolucdo no setor em fungdo da eficiéncia energética é crucial a presenga de politicas
governamentais, fundamentadas em normas, manuais e taxas. No Brasil existem algumas, como a Lei
10.295/2001 que aplica a conservacdo e o uso racional de energia e o Decreto 4059 que disponibiliza
niveis maximos de consumo e minimos de eficiéncia. Porém, levando em consideracdo a eficiéncia
energética como reducdo da energia essencial para atender a demanda da sociedade, e a utilizacao de
energia elétrica como insumo fundamental para o setor da construcdo, é substancial precos razoaveis
para o crescimento de producdo e desenvolvimento da economia, o que ndo se vé na construgdo civil
brasileira que possui elevada oneracdo da energia elétrica com alta tarifa, criando competitividade entre
a industria nacional com outro paises. Portanto, deve existir mais acdes governamentais que incentivem
as construgdes sustentaveis, principalmente no que se refere as altas taxas impostas, o que pode

angariar novos investidores no pais.

Ao analisar o estudo de caso é evidente que o emprego das estratégias e tecnologias mais eficientes
resultam em uma melhor classificacdo final. Ao investir em certificacGes sustentdveis, neste caso para
eficiéncia energética das edificacdes, destaca-se como beneficio o retorno com a economia
principalmente de energia elétrica e de dgua. Além de melhorar a imagem da empresa frente aos seus

clientes, possibilitando novos mercados.
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8 CONCLUSAO

8.1 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertagdo teve como principal objetivo avaliar a eficiéncia energética do edificio em
estudo, por meio da aplicacdo da certificagdo SBTOOL tendo como referéncia a PROCEL Edifica, as quais
atribuem técnicas e materiais adequados, de acordo com seus parametros e sistemas. Baseado neste

objetivo seguem as principais conclusdes alcangadas.

Primeiramente neste trabalho realizou-se um estudo bibliografico dos conceitos a seguir visando o
desenvolvimento sustentdvel, no atual panorama energético brasileiro, que vem sendo requisitado
devido ao desenfreado crescimento populacional associado ao setor da construcdo civil, que é
considerado o menos sustentdvel. Verificou-se a magnitude da aplicacdo de técnicas de construcdo
ativas e principalmente as passivas que aumentam a efetividade da eficiéncia energética, reduzem o
impacto ambiental gerado por uma edificacdo e podem agregar valor ao conforto térmico e qualidade
do ar interior. Notou-se uma grande importancia a envoltdria e a disposicdo das edificacdes em relacdo
ao clima e posicionamento, buscando aproveitar ao maximo a radiacdo solar e a ventilacdo natural. As
técnicas, se utilizadas eficientemente, podem auxiliar na reducdo do consumo energético com
climatizacgdo artificial interior. A fase de utilizacdo do edificio tem total dependéncia da maneira como
foi construido, portanto é de suma importancia a ado¢do de fontes renovaveis de energia, como os
coletores solares empregados no estudo de caso, leva a melhoria da eficiéncia energética, reducdo de

danos ambientais e redugdo no custo de utilizagdo.

Ainda por meio da revisdo bibliografica, pode-se perceber que num mundo cada vez mais globalizado e
em busca por novas técnicas e tecnologias, surgem discussdes focadas na sustentabilidade, fornecendo
para a popula¢do informagdes que demonstram a viabilidade de construgdes sustentdveis. Isso atraiu
atencdo as certificagOes sustentdveis, as quais seguem normas técnicas que asseguram as carecteristicas
sustentaveis as edificagdes, o que potencializa sua aceitagdo e adogdo por grandes empresas. A
aplicagdo das certificagdes também se torna um diferencial competitivo no mercado para manter ou
engajar novos clientes. A implantagdo da cultura sustentdvel é algo que serd visto com grande

frequéncia em um futuro préximo. A falta de profissionais capacitados e os altos custos empregados nas
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técnicas para eficiéncia energética sdo grandes barreiras ao desenvolvimento sustentavel, as quais

costumam ser vencidas por quem possui capital para esperar um retorno em longo prazo.

O final do presente trabalho analisou a viabilidade da selecdo de determinados pardmetro da
certificacdo SBTOOL para a avaliacdo sustentavel da eficiéncia energética do Hotel GJP Linx-Prodigy, em
Confins, tendo como base o relatério de inspecao para certificacdo PROCEL Edifica. Com a realizacao
deste trabalho foi possivel concluir que certificacdes globais, como o SBTOOL, que avaliam a
sustentabilidade em um todo sdo de grande importancia, pois podem ser enquadradas em diversos
ambitos e em diferentes locais. Apesar das diferentes metodologias aplicadas a essas duas certificacdes,
pode-se perceber que ao selecionar os parametros adequados, a situacdo em estudo obteve uma
classificacdo semelhante a oficial do relatério de inspe¢do, comprovando a eficacia do sistema em seu

todo.

A aplicacdo da certificagdo SBTOOL é de grande valor, uma vez que pode-se agregar as suas trés
dimensdes para classificar a nota sustentavel, ou selecionar a situacdo a qual deseja-se avaliar e atribuir
0s parametros necessarios buscando a nota final para tal finalidade. A ponderacdo dos parametros
através da melhor pratica e da pratica convencional mostra o quao completa essa certificacdo €, ja que

nao se baseia apenas em pré-requisitos, mas sim nas situacdes reais nacionais.

8.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Considerando que todos os objetivos do trabalho foram alcancados, ndo se pode considerar que o
estudo terminou, pois a construgdo energeticamente eficiente e aplica¢do de certificagGes sustentaveis

possuem grande caminho futuro.

Em paises como Portugal e Brasil, ainda ha muito que abordar no dominio do desenvolvimento
sustentavel, deve-se demonstrar a influéncia no potencial de vendas para edificacGes com certificacGes
sustentaveis. E sensibilizar a populagdo para os beneficios que essas soluges trazem para sua qualidade
de vida e das geragOes futuras, minimizando os impactos ambientais. Para a alavancagem da eficiéncia
energética nesses paises é fundamental a existéncia de instrumentos, como as metodologias de
avaliagdo, que permitam confirmar a eficiéncia energética em uma edificagdo. O trabalho realizado foi

um inicio para harmonizacdo da certificacdo SBTOOL com a eficiéncia energética brasileira.

Em resumo, espera-se que as conclusdes exibidas, a metodologia de avaliagdo da eficiéncia energética
juntamente com os resultados obtidos contribuam para implementar uma certificagao internacional aos

moldes brasileiros, no ambito ja especificado.
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Pavimento Ambiente Janela| W A R|(M| T |Hw| Tw D H tglR tga B a © |FLDM
S Cozinha 1 3,196 | 47,28 |0,5/1]0,7|1,36| 0,2 | 35 15 | 0,147 |0,429| 8,36 |23,22|58,42|11,057
P
;G:J Descanso Funcionarios | 2(2x) | 3,15 89,5 (0,5(1]0,7| 2,1 |10,23| 50 7 0,110 (0,140| 6,28 | 7,97 | 75,75| 7,465
S [Refeitério 3(4x) | 5,94 |150,01|0,5|/1|0,7[1,98]|0,23 50 5 0,116 |0,100| 6,62 | 5,71 | 77,67 8,611

o O
o~ § Restauramte 3(18x)| 26,73 | 676,37|0,5|1|0,7(1,98]| 0,23 50 5 0,116 |0,100| 6,62 | 5,71 | 77,67 | 8,595

&
Quarto 301 4(2x) | 2,6488| 87,96 |0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,672
Quarto 302 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 303 4(2x) | 2,6488| 84,14 [0,5(1|0,7|1,72|0,33| 50 0 | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13]| 6,975
Quarto 304 4(2x) | 2,6488| 87,96 |0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,672
Quarto 305 4(2x) | 2,6488| 96,97 | 0,5/ 10,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,052
Quarto 306 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 307 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 308 4(2x) | 2,6488| 84,14 [0,5|1(0,7|1,72|0,33| 50 0 | 0,192 |0,000{10,87| 0 |[79,13] 6,975
Quarto 309 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 310 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1]0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 6,975
8 Quarto 311 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
5 Quarto 312 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
E Quarto 313 4(2x) | 2,6488| 84,14 |0,5(1]0,7|1,72]| 0,33 50 0 0,192 (0,000( 10,87 0 79,13] 6,975
& Quarto 314 4(2x) | 2,6488( 84,14 |0,5(1]0,7]|1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
R Quarto 315 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
] Quarto 316 4(2x) | 2,6488| 84,14 |0,5(1|0,7|1,72|0,33| 50 0 | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13]| 6,975
& Quarto 317 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 318 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 319 4(2x) | 2,6488| 96,97 |0,5| 1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,052
Quarto 320 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 321 4(2x) | 2,6488| 84,14 [0,5(1|0,7|1,72|0,33| 50 0 | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13]| 6,975
Quarto 322 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 323 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 324 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 325 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 326 4(2x) | 2,6488| 84,14 [0,5(1|0,7|1,72|0,33| 50 0 | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13] 6,975
Quarto 327 4(2x) | 2,6488| 84,14 10,5/ 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 6,975
Quarto 801 4(2x) | 2,6488| 107,18/ 0,5/ 1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 5,476
Quarto 802 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 803 4(4x) | 5,2976| 156,68 0,5| 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 7,491
Quarto 804 4 (4x) | 5,2976| 156,68 0,5| 1 (0,7]| 1,72|0,33| 50 0 | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13]| 7,491
Quarto 805 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 8,213
Quarto 806 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1]0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 807 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 808 4(3x) |3,9732| 94,11 |0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 9,354
Quarto 809 4(3x) |3,9732| 94,11 [0,5|1(0,7| 1,72|0,33| 50 0 | 0,192 0,000/ 10,87 0 |[79,13] 9,354
Quarto 810 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 8,213
Quarto 811 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
<] Quarto 812 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 |(0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
S Quarto 813 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
g Quarto 814 4(3x) | 3,9732| 94,11 |0,5/1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 9,354
& Quarto 815 4(3x) | 3,9732(107,18|0,5(1]0,7]| 1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 8,213
o Quarto 816 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87 O |79,13( 8,213
Quarto 817 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5| 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 818 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 819 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87 O |79,13( 8,213
Quarto 820 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5| 1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 8,213
Quarto 821 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 822 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 |[0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 823 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7(1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 824 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 825 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13| 8,213
Quarto 826 4(3x) | 3,9732|107,18|0,5|1|0,7[1,72| 0,33 50 0 0,192 [0,000| 10,87| O |79,13( 8,213
Quarto 827 4(3x) |3,9732| 94,11 |05 1|0,7|1,72|0,33| 50 0 | 0,192 0,000/ 10,87| 0 |[79,13] 9,354
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Quarto 901 4(2x) | 2,6488| 1245 [0,5[1{0,7{1,72|0,33] 50 | o | 0,192 [0,000(10,87| 0 [79,13] 4,714
Quarto 902 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | o | 0,192 |[0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 903 4(4ax) |5,2976| 179,1 |05 1{0,7{1,72]0,33] 50 | 0 | 0,292 [0,000(10,87| 0 [79,13] 6,554
Quarto 904 4(4ax) |5,2976| 179,1 [0,5[1{0,7{1,72]0,33] 50 | 0 | 0,192 [0,000|10,87| 0 [79,13] 6,554
Quarto 905 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |[0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 906 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 907 4(3x) | 3,9732] 1106 [0,5] 1{0,7{1,72]0,33] 50 | o | 0,192 [0,000]10,87] 0 |[79,13] 7,959
o Quarto 908 4(3x) |3,9732| 1106 |05 1{0,7{1,72]0,33] 50 | o | 0,192 |[0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,959
c Quarto 909 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72]0,33] 50 | o | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
£ Quarto 910 4(3x) |3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | o | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
= Quarto 911 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1]0,7{1,72|0,33] 50 | o | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
- Quarto 912 4(3x) |3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | o | 0,192 [0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
e Quarto 913 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | o | 0,192 |[0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 914 4(3x) [3,9732| 1106 [0,5[1{0,7{1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| 0 [79,13] 7,959
Quarto 915 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 916 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |[0,000[10,87| 0 [79,13] 7,071
Quarto 917 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 918 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 919 4(3x) [3,9732| 1245 [05[1{0,7{1,72]0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000]10,87| 0 |[79,13] 7,071
Quarto 920 4(3x) | 3,9732] 1106 0,5 1{0,7{1,72]0,33] 50 | o | 0,192 [0,000]10,87] 0 [79,13] 7,959
° Sala de Reuniio 1 4(4x) |5,2976|158,34| 0,5 1| 0,7{ 1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| 0 |[79,13] 7,413
g Sala de Reunio 2 4(4x) |5,2976|158,34|0,5[1]0,7|1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| © |79,13| 7,413
E’ Sala de Reuniio 3 4(2x) | 2,6488| 96,8 [05[(1]0,7|1,72|0,33] 50 | 0 | 0,192 [0,000|10,87| © |79,13| 6,063
& Sala de ReuniZo 4 4(3x) |3,9732|118,71|0,5(1|0,7|1,72|0,33| 50 | 0 | 0,192 |0,000|10,87| 0 |[79,13| 7,416

91




92



ANEXO A — PRECIPITACAO ANUAL DE CONFINS
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ANEXO B — ANGULO DO CEU VISIVEL
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As relagbes matematicas que permitem determinar os diversos angulos ilustrados séo:

B8=90-a-p
tamrx:ﬂ
D
T
tan B =—%
F H
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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
Enderecgo: Rod. LMG 8002 km 7,9, S/N. Aeroporto Int. Tancredo Neves
Cidade/UF: Confins / MG CEP: 33500-900

2 EDIFICIO: HOTEL GJP LINX-PRODIGY
2.1 DADOS DA EDIFICAGAO

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

2.2 DADOS DA INSPECAO DE EDIFICIO CONSTRUIDO

Data da solicitacdo da etiquetagem: 13/11/2015 Data do inicio da inspecao: 03/12/2015
Data da Inspecdo em campo: 8 e 9/12/2015
Data da ENCE de Projeto: - OIA responsavel: Fundagédo CERTI — OIA001

3 DADOS DAS AREAS AVALIADAS

ENCE Geral: Edificacdo Completa
Envoltéria: Edificacdo Completa
Sistema de lluminacéo: Edificacdo Completa

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

O Organismo de Inspecéo de Eficiéncia Energética em Edificagbes da Fundagdo CERTI é acreditado pela Cgcre do Inmetro para
realizar inspecdes 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 edificagcéo pode ser confirmado no sitio do Inmetro (http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp)

Os resultados da inspegdo deste relatério referem-se exclusivamente ao trabalho contratado. A CERTI autoriza a reprodugdo deste relatério, desde que qualquer copia apresente seu conteudo integral.
Fundacdo 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 RESUMO EXECUTIVO DA INSPECAO DA ED. CONSTRUIDA

Eficiéncia Energética
Edlfcaques Comerciais, de Servigos
e, Public;

A edificacdo HOTEL GJP LINX-PRODIGY foi avaliada para a etapa de

S L Edificacdo Construida com inspecdo pelo método Prescritivo. Nesta

INMETRO
- X Eoticacko
GONSTRUIDA

etapa a edificacao é avaliada de acordo com parametros definidos pelo
Programa Brasileiro de Etiqguetagem de Edificacdes (PBE-Edifica).

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

Pré-requisitos gerais Envoltoria
P A

= - : . e . . o
’ luminagao A inspecéo foi realizada para emissdo da ENCE Geral, com avaliacdo

dos sistemas: envoltéria, iluminagcdo, condicionamento de ar,
aquecimento de 4gua e bonificacdo de uso racional de 4gua.

Bonificagbes:1,00
- Racionalizagao de 4gua.0,98
g = aous0 57

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

4.1 ENVOLTORIA - NIVEL C

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

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

A edificac@o ndo possui aberturas zenitais, portanto atende ao pré-requisito.

4.1.1.2 Transmitancia Térmica

a. Transmitanciatérmica da cobertura — Atende nivel C

A edificacdo possui transmitancia térmica da cobertura das areas condicionadas igual a 0,56 W/m2K, das
areas néo condicionadas igual a 1,78 W/m2K, resultando em uma transmitancia média da cobertura de 0,98
W/m2K. A partir destes dados a edificagdo pode obter no maximo nivel C.

b. Transmitancia térmica da parede - Atende nivel B

A edificacéo possui transmitancia térmica das paredes igual a 1,73 W/m2K, atendendo assim ao pré-requisito
para nivel B.

c. Sugestfes de melhoria - transmitancia térmica:

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

Os resultados da inspecdo deste relatério referem-se exclusivamente ao trabalho contratado. A CERTI autoriza a reprodugdo deste relatorio, desde que qualquer copia apresente seu conteudo integral.
Fundagdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras - CERTI

Campus da Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC

Setor C
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4.1.1.3 Absortancia Solar

a. Absortancia solar da cobertura - Atende nivel C

A edificagdo possui absortancia solar média da cobertura maior que 0,5. Desta forma, a edificacdo 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 edificacdo 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 ILUMINACAO — NIVEL A

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

N&o conformidades e acBes 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 luminérias/mobiliarios do restaurante.

4.2.1 Pré-requisitos do Sistema de lluminagao:
O sistema de iluminag&o possui trés pré-requisitos, descritos abaixo, que sao avaliados por ambiente:

a. Divisao de circuitos: Cada ambiente fechado deve possuir pelo menos um dispositivo de controle
manual para o acionamento independente da iluminacdo interna do ambiente. Ambientes com &rea
superior a 250 m2 devem possuir dispositivos de controle independentes para:

e Area de até 250 m? para ambientes com area entre 250 m2 e
e Areade até 1000 m2 para ambientes maiores que 1000 m2.

b. Contribuicdo daluz natural: ambientes com aberturas voltadas para o exterior ou para atrio ndo coberto
ou de cobertura transllcida devem possuir um controle instalado para o acionamento independente da
fileira de luminarias mais préxima a abertura.

c. Desligamento automatico: ambientes maiores que 250 m2 devem possuir um dispositivo de controle
automatico para desligamento da iluminagao.
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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 diviséo 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
gue ndo 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 - NIiVEL B

A avaliacdo do sistema de condicionamento de ar engloba o Edificacdo Completa e possui 4.501,11 m2 de
area condicionada e 174,4 m2 de area de permanéncia prolongada ventilada naturalmente (ambientes que
sdo excecdo a comprovacdo de conforto). O sistema € composto por Condicionadores nao etiquetados e
Condicionadores nao etiquetados - Sistema VRF.

N&o conformidades e acBes corretivas:

e Durante a inspecdo in loco foram verificadas algumas divergéncias em relagdo 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
0 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 edificacéo.

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

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 edificacdo ndo possui equipamentos de aquecimento de ar.
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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 nado 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 tubulagBes, atendendo as espessuras minimas descritas na
Tabela 5.2 do regulamento vigente.

4.4 INSPECAO GERAL - NIVEL A

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

4.4.1 Pré-Requisitos Gerais:
4.41.1 Circuitos elétricos — Nao se Aplica

As edificagcbes devem possuir circuito elétrico separado por uso final ou possuir equipamentos que
possibilitem a medigé&o.

Observacdes: pré-requisito aplicavel apenas para edifica¢cdes construidas ap6s 2009, data de lancamento da primeira
versao do RTQ-C.

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

4.4.1.2 Agquecimento de dgua — Atende nivel A

Edificagbes com elevada demanda de agua quente devem possuir sistema de aguecimento de agua eficiente.

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

5.1 Pl Inspecgéo de E. E. E. Comercial — Envoltéria - Método Prescritivo - PI-001

5.2 Pl Inspecgédo de E. E. E. Comercial — Sistema de lluminacao - Método Prescritivo - PI-002
5.3 Pl Inspecédo de E. E. E. Comercial — Sistema de Cond. de Ar - Método Prescritivo - PI-003
5.4 Pl Inspecédo 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 Servicos 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 Edificacbes. RAC:
Portaria n° 50, de 01 de fevereiro de 2013.

6.3 Consideracdo para ambientes de permanéncia prolongada ndo condicionados com geragéo
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 Medig&o: 0,011 m

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

Incerteza de Medi¢do: 0,004 m

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

Incerteza de Medicdo: 0,001 m

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

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

Incerteza de Medic&o: 2%

Rastreabilidade Metrologica: 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 AVALIAQAO DO NIVEL DE EFICIENCIA
8.1 ENVOLTORIA
8.1.1 Dados Declarados

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

Tabela 1 — Dados declarados pelo solicitante

Declarado pelo Utilizado pelo ~
Dados . > e Observacoes
solicitante OI3E
Area total Os valores declarados tém diferenca maior
Volume da edificacéo 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
Relacdo  paredes e Sim Sim Utilizados os materiais listadas pelo
coberturas cliente.

8.1.2 Indicador do Consumo (IC)

8.1.2.1 Orientacdo solar:

A edificacé@o possui fachada principal voltada para Norte, com azimute de 319,1°.

8.1.2.2 Aberturas Verticais:

A edificagcdo possui 391,36 m2 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 edificacdo ndo possui aberturas
voltadas para a fachada Oeste.

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

Abertura Ambiente lér.e-a de aber’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 Convencdes 0,84

Fotografias

T

JO7 - Lobby

JO1 e J20 - Dormitorios J20 - Convencdes J13 — Descanso funcionarios

8.1.2.3 Angqulo Vertical de Sombreamento (AVS):

A edificacdo 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 edificacdo, considerando a Zona
Bioclimética da edificagé@o. Abaixo tabela com os dados finais utilizados para o calculo:

Tabela 3 — Dados para calculo do IC

Parametros Valor Unidade
Zona Bioclimatica 02 Adimensional
Area de projecéo do edificio (Arg) 816,56 m2
Area de envoltoria (Aen) 5.956,97 m2
Volume Total (Vrot) 29.540,75 m3
Area de projecdo da cobertura (Apcob) 930,39 m2
Area total (Ator) 8.982,13 m2
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

| B ¢ D
87,3 94,0 100,7 1074
8.1.3 Pré-Requisitos
8.1.3.1 Transmitancia Térmica (U):

A partir do detalhamento das composicdes dos materiais que compde a envoltoria da edificacdo, verificou-se a
transmitancia térmica da cobertura e das paredes externas. A transmitancia térmica é um pré-requisito para os niveis "A"
a'D".

a. Cobertura

. !
Ucob - Ambientes Condicionados = 0,56 W/m2K Atende nivel B il
0,50 1,00 2,00

Ucob - Ambientes N&o Condicionados = 1,78 W/m2K Atende nivel C 50 gF
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Tabela 4 — Transmitancia térmica e composic¢édo das coberturas

Cobertura de

Composigao U (W/m2K) ambientes cond.

Sim Nao

Protecdo mecénica (0,10 m) e Laje concreto
(0,20 m)

Protecdo mecénica (0,10 m), Laje concreto
(0,20 m), Cémara de ar (0,24 m) e Forro (dupla
camada gesso acartonado 0,0125 m e isolante

0,05 m)
Protecdo mecénica (0,10 m), Laje concreto
(0,20 m), Cémara de ar (0,24 m) e Forro de 1,59 X
gesso acartonado (0,0125 m)

2,62 X

0,56 X X

Protecdo mecénica (0,10 m), Laje concreto

1,45 X
(0,20 m), Camara de ar (0,37 m) e Forro de PVC

b. Paredes Externas

Upar=1,73W/im2K Atende nivelB Il s N
1,00 2,00 3,70

Tabela 5 — Transmitancia térmica e composicao das paredes

Composicéo U (W/mz2K)
Alvenaria com tijolos cerdmicos 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. 0,65

c. Fotografias

(il =
Cobertura Composicéo da parede Composicéo da parede
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8.1.3.2 Absortancia Solar (o)

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

a. Cobertura

Olcob=0,7 Atende nivel C -J__q’

0,50

Tabela 6 — Absortancia solar e revestimento das coberturas

Revestimento a

Laje Impermeabilizada em concreto aparente 0,70

b. Paredes Externas

QL par >0,5 Atende nivel B -__l_a)

0,50

Tabela 7 — Absortancia solar e revestimento das paredes

Revestimento a

Painel de vedacao de concreto - Cor Branca 0,50
Painel de vedacéo de concreto - Cor Cinza Claro 0,57
Painel de vedacéo de concreto - Cor Cinza Escuro | 0,87
Painel de vedagéo 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 informag8es em relacé@o 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 € um
pré-requisito para os niveis de eficiéncia "A" e "B".

A edificacdo ndo possui aberturas zenitais.

8.1.4 Classificacdo da Envoltoria:

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 ILUMINACAO

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 amostralmente 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 . e . Observactes
solicitante OI3E
. - . . Os ambientes que néo estavam listados na
Area Uil Sim Parcial N
declaracao foram levantados pelo OI3E.

Atividades (ambiente ou Sim Sim . . .

o Utilizados os valores enviados pelo cliente
principal)

8.2.3 Avaliacdo do Sistema de lluminacéo
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: - - - - - -

Fungéo 3: - - - - - -
Total 8.280,51 58.808.53 89.429,46 | 102.678,27 | 115.927,08 | 130.003,94
EqNum 5,00 o ; B C D

1

8.2.4 Pré-Requisitos

Todos os ambientes avaliados deverdo atender aos pré-requisitos exigidos pelo nivel A, conforme EqNum
atingido pelo sistema de iluminagéo.
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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 nao atendem ao pré-requisito de contribuicao de luz natural. Estes ambientes possuem uma
poténcia de 7.558,82 W. Os ambientes que ndo atendem este pré-requisito estéo listados na Tabela 10.

8.2.4.4 Nivel D:

1 ambiente ndo atende ao pré-requisito de Divisdo de Circuitos, podendo atingir no méaximo nivel D. Este
ambiente possuem uma poténcia de 1.728,00 W. Este ambiente esté listado na Tabela 10. O estacionamento
NAo possui 0 acionamento separado por areas menores que 250 m2,

8.2.4.5 Relacdo 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.

Ambiente Di\_/isé_o de Contribuicao de Desligarpgnto Niyel

Circuitos Luz Natural Automatico Maximo
Subsolo 1 - Estacionamento N&o N/A Sim D
Térreo — Lavanderia Sim N&o N/A C
Térreo - Descanso Funcionarios Sim N&o N/A C
Térreo - Administragao Sim N&o N/A C
2° Pavimento - Restaurante Sim N&o N/A C
2° Pavimento - Refeitdrio Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Convencgdes Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Foyer Sim Nao N/A C
c
10° Pavimento - Sala de Reunido 1 Sim N&o N/A C
10° Pavimento - Sala de Reunido 2 Sim N&o N/A C
10° Pavimento - Sala de Reunido 3 Sim N&o N/A C
10° Pavimento - Sala de Reunido 4 Sim N&o N/A C
10° Pavimento - Deposito Sim N&o N/A C
10° Pavimento - Sanitario Feminino Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Sanitario Masculino Sim N&o N/A C
10° Pavimento - Copa Sim Nao N/A C
10° Pavimento - Sala de Manutengéo Sim N&o N/A C
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8.2.5 Verificacdo em Campo

Na inspecao 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 céalculo da poténcia instalada
foram consideradas as poténcias levantadas em projeto e as levantadas em campo quando estas possuirem
uma diferenca maior que 2%. O atendimento aos pré-requisitos é considerado aquele levantado em campo.

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

Ambiente DPlcampo Divisdo de | Contribuigéo de | Desligamento
(W/m2) 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 - Circulagdo de Servico e Operagéo 3,28 Sim N/A N/A
Térreo - Apoio Cozinha 5,38 Sim N/A N/A
Térreo - Vestiarios Femininos Funcionéarios 10,40 Sim N/A N/A
Térreo - Geréncia 2,75 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 Servigo 1,88 Sim N/A N/A
3° Pavimento - Circulagdo entre Quartos 5,43 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 - Circulacdo entre Quartos 5,43 Sim N/A N/A
6° Pavimento - Deposito 9,17 Sim N/A N/A
6° Pavimento - Rack 14,71 Sim N/A N/A
Apartamento 3 Estrelas — Dormitorio 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 — Dormitorio 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 - Convenges 7,37 Sim N&o N/A
10° Pavimento - Sala De Reuniao 3 8,41 Sim Nao N/A
10° Pavimento - Sala De Reuniao 4 6,09 Sim Nao N/A
Escada 02 6,35 Sim N/A N/A
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8.2.5.1 Sistema de lluminacdo - Fotografias

Arandela com 1 A A s .
lampada de 15W Lampada LED 6,5 W Lampada arandelas quarto Luminaria rouparia

Luminéria ¢/ 2 lamp.

LED PHILIPS de 11 W fluorescentes de 15W

Arandela — Pilares do Restaurante

Porta Quartos com

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

p\

lluminacéo Hall Elevadores lluminag&o Lobby
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8.2.6 Conjuntos do Sistema de iluminagéo:

Tabela 12 — Lista de Conjuntos identificados na edificagao

Conjunto de iluminagéo Poténcia Quantidade de
(Lampadas, reatores e fontes) conjunto (W) luminarias
Luminéaria com 2 lampadas _f!uorescentes tubular T5 de 28 W e 62 40
Reator Philips EL214-28A26
Arandela com lampada de 60 W 60 121
Lampada LED PHILIPS de 11 W 11 28
Lumindria de embutir - lAmpada LED S.Star PAR16 5,5 W 55 1.104
Luminéria de embutir - ldmpada LED AR111 12 W 12 71
Luminaria com 2 lampadas fluorescentes de 15 W 30 157
Fita LED IP20 REMANCI 12 W 12 461,3m
2 Fluorescente de 16 W 32 7
2 Fluorescente de 32 W 70 4
Arandela Restaurante 7 16
Ponto de iluminagao 100 54
Arandela com lampada LED PHILIPS de 6,5 W 6,5 485
Luminéaria interlight (1xT5 de 14 W e 2x Dicrdicas 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
Luminéria de embutir - lampada LED 5 W 5 10
Lampada dicroica de 50 W 50 15

8.2.7 Classificacdo do Sistema de lluminacéo

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

classificacéo:
EqNumDPI: 4,7 !

B s J ol
NiVEL: A 45 2,5 25 15
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8.3 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR
Parcela do Edificio Avaliada: Edificacdo Completa
Area Condicionada (m2): 4.501,11 m?2

Sistema utilizado: Equipamentos ndo regulamentados e tipo VRF.

8.3.1 Avaliacao 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 MOdgé%Eggg:éi?:ra/ Capac. C(?(F\J/s;: ' (\(/:V(/)VI\D/) Nivel | Qtde.
Hitachi RPKIV22BB / RAAIV22BH 22.000,0 Btu/h 6,4 3,5 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 C 1
Hitachi RVT200+RTC200 / RAP200E7IV 64,0 kW 64,0 3,0 C 1
Hitachi RAAOQ60AIV 48.000,0 Btu/h 14,1 3,0 C 5
Hitachi RAAO050AIV 42.000,0 Btu/h 12,3 3,3 A 1
Hitachi RPC 4,0 FSNSM3 / RAAQ40AIV 32.000,0 Btu/h 9,4 2,8 D 1
Hitachi RPKIV18BH / RAAIV18BH 18.000,0 Btu/h 53 3,5 A 1
Hitachi RPC 4,0 FSNSM3 / RAA040AIV 32.000,0 Btu/h 9,4 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 / RAA040AIV 32.000,0 Btu/h 9,4 2,8 D 6

8.3.1.2 Condicionadores nao etiguetados - 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 3,2 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
Hitachi RAS28FSNM7B1 78,0 3,5 A 1
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8.3.1.3 Fotografias

Condensadoras - Cobertura

8.3.1.4 Avaliacdo dos Requisitos para nivel A:

a. Célculo de Carga Térmica

Cumprido, conforme memorial.

b. Controle de Temperatura por Zona:

- Termostato por Zona: Cumprido, cada unidade evaporadora possui 0 seu termostato e atende a somente uma zona
térmica.

- Faixa de Temperatura de Controle: N&o se aplica, 0 sistema necessita de acionamento manual para escolha do
modo refrigeracdo ou aquecimento.

- Aquecimento Suplementar: Nao se aplica, o sistema ndo possui aquecimento suplementar.

- Aguecimento e Resfriamento Simultaneo: cumprido, o sistema ndo possui refrigeracdo e aqguecimento simultaneos.

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 Ventilagdo:
N&o se aplica, nenhuma evaporadora possui poténcia de ventilagéo superior a 4,4 kW.

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

f. Controles e Dimensionamento dos Sistemas Hidraulicos:
- Sistema de Vazao de Liquido Variavel: Cumprido, o sistema é do tipo Fluxo de Refrigerante Variavel.
- Isolamento de Bombas: N&o se aplica ao sistema do tipo VRF.

- Controles de Reajuste da Temperatura de Agua Gelada e Quente: N&o se aplica ao sistema do tipo VRF.
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g. Equipamentos de Rejei¢c&o de Calor:

N&o 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 ndo etiquetados 322,64 2,8

Condicionadores ndo etiquetados - Sistema VRF 570,09 50

Resfriadores de Liquidos - -

8.3.2.2 EdgNum: 4,2

O equivalente numérico apresentado acima se refere a classificagao 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:

N&o 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 aguecimento artificial:

N&o se aplica.

8.3.4 Classificagdo do Sistema de Condicionamento de Ar

EqNumCA: 4,2 e —

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 edificac@o pode atingir no méaximo nivel A.

a. Isolamento das Tubulagdes
Isolamento 1: Tubex
Tipo de tubulacéo: Nao Metdlicas

Situacao: 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 Reservatdrios Solar Minas Coletores solares — Solar Minas
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Aquecedores a Gas — Rinnai Isolamento térmico - Tubex

8.4.2 Bonificagbes (b): 1,0

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

8.4.2.1 Racionalizacéo do Uso da Aqua — 0,98

Aplica-se a edificagBes com comprovacéo de economia de dgua pela utilizagcao de sistemas economizadores,
reuso de agua ou captacgdo de agua pluvial.

Reducéo no consumo anual de agua do edificio: 39%

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

8.4.2.2 Aguecimento Solar de agua — 0,57

Aplica-se a edificagfes que possuem alto consumo de 4gua quente e utilizam sistema solar para aquecimento
da agua.

Fracéo Solar: 40%

8.4.2.3 Bonificacdes - Fotografias

Coletores Solares Bacia Sanitaria com dual Flush Torneiras com arejadores
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8.4.3 Pontuacéao Total (PT)

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

Tabela 16 — Dados para célculo da PT

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

Area Condicionada (AC) 4.501,11 m2

Area N&o Condicionada (ANC) 174,40 m2

Area de Permanéncia Transit6ria (APT) 3.214,48 m2

Envoltéria (EqQNumEnNv) 3,00 Adimensional
Sistema de lluminac¢éo (EqNumDPI) 4,65 Adimensional
Sistema de Condicionamento de Ar (EQNumCA) 4,24 Adimensional
Ventilagdo Natural (EQNumV) 5,00 Adimensional
Bonifica¢des (b) 1,00 Adimensional

Pontuacéo Total — Edificio Construido | 5,38

45 3,5 2,5 1,5
8.4.4 Classificagao Final

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

Pontuacéo 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!agz}oN!velEﬁc?enc?aEnerget?caFundCert!OC222147.pdf 09/11/2015

PedidoAvalia¢@oNivelEficienciaEnergeticaFundCertiOC222148.pdf
Solicitacdo de Etiquetagem.pdf 16/11/2015
Termo de Compromisso.pdf / Contrato Social.pdf 16/11/2015
ART - KN - Instalacdes Elétricas / ART - KN - Instala¢Ges Hidraulicas 16/11/2015
ART - NS - Ar Condicionado / ART - FO - Arquitetura 17/11/2015
habite_se.jpg 02/02/2016

1. Envoltéria
3. Sistema de Condicionaments de Ar 03/12/2015
4. Pré Requisitos Gerais e Bonificagbes

NF - LUE/IT\zl‘ll'ie- zzg/c}élzgmapdf 27/01/2016
Luminérias ALpualgﬁ]Zrei;;o;.éz?a/uIr_:l:twél?j?)gas Lobby.jpg 22/01/2016

IMG_20160202_114814472.jpg / IMG_20160202_114832758.jpg
IMG-20160201-WAOQ001.jpg / IMG-20160201-WA0002.jpg 02/02/2016

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

4. Pré Requisitos Gerais e Bonificagbes 03/12/2015

389-BH-ARQ-001-LOC-R0O1.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 16/11/2015
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
Declaragdo de Caracterizagao da Envoltéria/ Declaragdo Sistema de lluminagdo
5 o L 16/11/2015
Declaragdo Sistema de Condicionamento de Ar
389-PE-INF-EL-041-10P-R00-AB (R02).dwg 22/01/2016
389-ASBUILT-ARC-001(...) ROO.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 (continuag&o) Data Recebimento
389-EX-ARC-001-MD-RO1.pdf
HOTEL_AEROPORTO_TANCREDO_NEVES_-_3° PAV._TIPO_Revis&o_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 (...) R06.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-RO7-AB.DWG / 389-PE-INF-EL-038-NA-R06-AB.DWG
389-PE-INF-EL-039-NA-RO7-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-RO7.DWG a 389-PE-INF-HI-019-NA-RO7.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 EEO2.pdf 22/01/2016
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10 RESPONSABILIDADE DO PROPRIETARIO

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

c. Comunicar ao OIA, no momento da solicitagdo da inspecéo in loco, qualquer alteragdo que implique em mudancas na
edificacd@o entre as etapas de inspecao de projeto e inspec¢éo in loco;

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

e. Acatar e facilitar os trabalhos de inspecéo e possiveis atualizag8es e conferéncia de dados executados pelos OlAs;
f. Acatar as decisdes tomadas pelo Inmetro, conforme as disposi¢cdes do RAC, portaria n° 50/2013 do INMETRO;

g. Zelar pela manutengéo das caracteristicas construtivas que garantiram o nivel de eficiéncia descrito na ENCE obtida;
h. Solicitar autorizacdo 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. Nao deve haver publicidade envolvendo a ENCE que seja depreciativa, abusiva, falsa ou
enganosa, bem como em outros produtos, que ndo aqueles objetos da autorizagdo de uso. A divulgacao publicitaria
deve ser submetida a prévia andlise de contetido pelo Inmetro através do e-mail pbe@inmetro.gov.br.

Loy g

" [Mauricio Nath ope /Greici Ramos
Inspetor Responsavel p lo Slsftema de Inspetor Responsavel pela Envoltéria, Sistema de
Condicionamento de Ar lluminag&o e avalia¢do Geral.

Gerente Técnico
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