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RESUMO

A preocupacdo com o meio ambiente surgiu na década de 1950 e a palavra susten-
tabilidade comecou a ser propagada a partir da realizacdo da Conferéncia das Na-
¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano — United Nations Conference on the
Human Environment (UNCHE), em junho de 1972, em Estocolmo e ganhou forca
com a crise do petroleo que se iniciou em 1973. Como a construcao civil é a ativida-
de humana que mais demanda energia, recursos naturais e também com aumento
da degradacdo do meio ambiente e eventual esgotamento dos combustiveis fosseis,
o setor de edificacdes viu-se diante de um cenario onde ha a necessidade de trans-
formacdo dos métodos de construcdo, operacdo e manutencdo das edificacdes vi-
sando reducdo no uso da energia, através de medidas de eficiéncia. Nesse contex-
to, tendo como objetivo medidas para minimizar os impactos gerados pelos edificios,
as certificacdes verdes surgiram como alternativas para qualificar o desempenho
sustentavel das edificacdes. No presente trabalho foram analisados os certificados
utilizados no Brasil (Procel Edifica e AQUA), nos Estados Unidos (LEED) e Reino
Unido (BREEAM) e seus respectivos regulamentos, observando as diferencas, simi-
laridades e os requisitos técnicos de cada processo de certificacdo a fim de obter
uma analise comparativa das necessidades apontadas por cada certificacdo para
obter o melhor desempenho energético possivel das edificacbes. A partir dessa ana-
lise € possivel verificar que embora cada certificacdo tenha sido concebida de acor-
do com o pais de sua origem o0s pré-requisitos na parte de eficiéncia energética con-
seguem ser bem semelhantes e os certificados BREEAM e LEED podem ser adap-

tados as condic¢des do Brasil.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Eficiéncia Energética, Procel Edifica, LEED,
BREEAM.



ABSTRACT

Concern for the environment arose in the 1950s and the word sustainability began to
be propagated from the United Nations Conference on the Human Environment
(UNCHE) in June 1972, in Stockholm and gained momentum with the petroleum cri-
sis that began in 1973. As construction is the human activity that demands more en-
ergy, natural resources and with the exponential increase in consumption and power
global costs, environmental degradation and eventual depletion of fossil fuels, the
building sector was faced with a scenario where there is the need for transformation
of methods of construction, operation and maintenance of buildings aiming at reduc-
tion in energy use through efficiency measures. In this context, on measures to to
minimize the impacts generated by buildings, green certifications emerged as alter-
natives to qualify the sustainable performance of buildings. In the present work, the
certificates used in Brazil (Procel Edifica and AQUA) in the United States (LEED) and
the United Kingdom (BREEAM) and their respective regulations were analyzed, ob-
serving the differences, similarities and technical requirements of each certification
process in order to obtain a comparative analysis of the needs indicated by each cer-
tification in order to obtain the best possible energy performance of the buildings.
From this analysis it is possible to verify that although each certification was con-
ceived according to the country of its origin the prerequisites in the energy efficiency
part can be very similar and the BREEAM and LEED certificates can be adapted to

the conditions of Brazil.

Key words: Sustainability, Energy Efficiency, Procel Edifica, LEED, BREEAM, AQUA.
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1 INTRODUCAO

A partir do momento em que a sociedade comecgou a evoluir e se tornou mais
urbana, o consumo energético a nivel mundial vem aumentando. O aumento da de-
manda de energia elétrica para suprir as necessidades da populacdo tem causado
grande degradacdo do meio ambiente e provocado o esgotamento das matérias

primas nao renovaveis.

Alguns fatores influenciaram uma nova conscientizacdo em relacdo ao con-
sumo de energia, como impactos visiveis na natureza, crises energéticas cada vez
mais frequentes e exaustdo dos combustiveis fosseis. Diante desse contexto a ques-
tdo energética assumiu posi¢cdo central na agenda ambiental global e foram desen-
volvidas novas tecnologias de construcdo que fornecem informacdes e alternativas

para utilizacdo responsavel e eficiente da energia elétrica.

Surgiram entéo certificados para melhorar o desempenho dos edificios, incen-
tivando o uso eficaz e eficiente dos recursos naturais, minimizando os desperdicios
e 0s impactos no meio ambiente. Numa 6tica da eficiéncia energética, a certificacédo
representa uma importante ferramenta de informacao que tem como objetivo promo-
ver a conscientizagdo de todos os envolvidos no processo do desenvolvimento de
uma edificacdo, desde o inicio do seu projeto até chegar ao usuario final, trazendo
solugbes que diminuam o consumo energético sem afetar o conforto e qualidade

para o usuario.

Diversos paises no mundo ja adotaram normas e certificaces com acdes que
contribuem para o aumento da eficiéncia energética nos edificios. Algumas certifica-
¢cOes sdo mais conhecidas e utilizadas pelo mundo como o BREEAM que tem ori-
gem na Inglaterra e o LEED criado nos Estados Unidos.

No Brasil, se destaca o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elé-
trica (PROCEL), tendo a versao voltada para edificios, PROCEL EDIFICA e destaca-

se também o AQUA, versao adaptada do HQE, certificado francés.

A partir de 2014, a Etiqueta Nacional de Conservagédo de Energia (ENCE),
que faz parte do PROCEL Edifica se tornou obrigatdria em reformas e novas obras

de edificios publicos federais através da publicacdo no Diario Oficial da Unido pela
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Secretaria de Logistica e Tecnologia da normativa IN02/2014, sendo obrigatéria a
obtencdo da ENCE Geral de Projeto Classe A, ou seja, mais eficiente.

Desse modo, este trabalho buscou analisar os principios significativos a se-
rem considerados em uma constru¢do sustentavel que séo utilizados para ampliar o
uso de energias de baixo impacto, diminuindo o consumo de energia elétrica, e 0
aumento do desempenho energético das edificacdes no Brasil. Para isso, propde-se
a comparacao entre os requisitos exigidos pelo LEED, BREEAM, AQUA E PROCEL

Edifica, com enfoque na dimensao de energia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é estabelecer um comparativo entre certifica-
¢cOes para construcdes sustentaveis brasileiras (Procel Edifica e Aqua) e de outros

paises (LEED e BREEAM) na area de eficiéncia energética.
2.2 Objetivos especificos

» Analisar o contraste entre paises desenvolvidos e o Brasil dentro do contexto
de eficiéncia energética.

* |dentificar e comparar os critérios e os padrdes relacionados a eficiéncia
energética dentro dos aspectos de envoltdria, condicionamento de ar e ilumi-

nacéo para a obtencéo das quatro certificacdes citadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Energia

A palavra energia originou-se do grego “ergos”, que significa trabalho. Na Fi-
sica, pode ser descrita como a capacidade de algo de realizar trabalho, ou seja, ge-
rar forca em um determinado corpo, substancia ou sistema fisico (Pinho et al. 2008).
A primeira lei da termodindmica diz que um sistema ndo pode criar ou consumir
energia, mas apenas armazena-la ou transferi-la a0 meio onde se encontra, como
trabalho. Ela pode assumir varias formas, dentre elas a calorifica, cinética, elétrica,
eletromagnética, mecanica, potencial, quimica e radiante, e em qualquer das suas
formas, é um dos vetores basicos de infraestrutura necessario para o desenvolvi-
mento humano seja do ponto de vista global, regional ou de uma comunidade isola-
da (Reis, Fadigas, & Carvalho, 2012).

As principais fontes de energia primaria ndo limpas sdo o petréleo, gas natu-
ral, carvao, vapor, carvao metallrgico, uranio e as principais renovaveis sdo energia
hidraulica e bioenergia. E as secundérias sdo produtos resultantes dos diferentes
centros de transformacéo dos recursos primarios e que tém como destino setores de

consumo (Reis, 2011).

Para o contexto de sustentabilidade Reis e Santos (2014, pag. 8) apresentam

que:

O setor energético produz impactos em toda sua cadeia de
processamento e transformacédo, desde a captura de recursos naturais, até
seus usos finais por variados tipos de consumidores. Do ponto de vista glo-
bal, a energia tem participacdo significativa em importantes problemas am-
bientais da atualidade.

Diante disso tornou-se necessario um planejamento energético voltado ao de-
senvolvimento sustentavel para diminuir o impacto causado pela producdo e consu-

mo de energia, surgindo o conceito de eficiéncia energética.

3.1.1 Matriz energética

Segundo a EPE - Empresa de Pesquisa Energética (2004) matriz energética
representa o conjunto de fontes disponiveis em um pais, estado, ou no mundo, para

suprir a demanda de energia.
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Para Reis, Fadigas e Oliveira (2012) a matriz energética procura representar,
ao longo do tempo, quantitativa e ordenadamente, todas as rela¢cdées entre os ener-
géticos com sua cadeia energética, desde a utilizacdo dos recursos naturais até os
usos finais de energia. O que a torna instrumento fundamental para a execucéo de

um planejamento correto e estabelecimento de politicas publicas.

O mundo utiliza predominantemente no seu fornecimento energético, as fon-
tes energéticas primarias ndo renovaveis, em particular, os combustiveis fosseis —
petrdleo, carvao mineral e gas natural. Estes combustiveis sdo grandes emissores
de CO2, um dos gases relacionados com o “efeito estufa”, causador de elevacao da
temperatura do planeta e de mudancas climaticas. Este tema tem sido amplamente
discutido em eventos nacionais e internacionais relacionados com a preservacao do
meio ambiente e dos recursos naturais do planeta, estando entre as prioridades e as
preocupacdes atuais da comunidade mundial (Filho , 2009). Na figura 1 € mostrada

a matriz energética mundial.

Figura 1: Matriz de energia mundial

Hidraulica Outros
2,5% 1,5%

Biomassa
<o Nuclear 9,7%
U7 4,9% i” Carvdo
28,1%

Gas Natural
21,6% Petréleo e
derivados

Fonte: EPE, 2016.
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J& as principais fontes primérias de energia que movimentam a economia
brasileira sdo a hidraulica (68,1 %), seguidas de gas natural (9,1 %) e biomassa

(Balanco Nacional Energético, 2017), como mostrado na figura 2.

Figura 2: Consumo final de energia por fonte

B Eolica | Wind

B Biomassa® | Biomass® i
54%

82%

Gas natural [ Natural gas
9,1%

M Derivados de petroleo |
Oil products
24%

T

~ B Nuclear [ Nuclear
2,6%

B Solar

001%
M Carvaoe derivados' [ Coal

andcoal products’

W Hidraulica’ | Hydro? 420

68,19%

Fonte: Balanco Energético Nacional, 2017.

O diagndstico da matriz energética € importante para que possa ser feito o
planejamento do setor energético, nesse segmento sao desenvolvidas atividades
relacionadas a producéo, inovacgao, transporte, manejo e repasse de produtos ener-
géticos do pais ou da regido. O principal objetivo de uma analise da matriz energéti-
ca é coletar informacdes sobre o quanto de recursos haturais esta sendo utilizado e

saber se 0 uso desses recursos esta sendo feito de forma apropriada.

Em termos de presenca de fontes renovaveis na matriz de energia, € notavel
a vantagem do Brasil, registrando 43,5% de participacdo em 2016, contra 9,5% da
OCDE (Organizacédo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico) e 16,9%
dos outros paises. O mundo fica com um indicador médio de 14,2% (Bandeira,
Ribeiro, et al., 2017). A tabela 1 mostra o consumo de energia proveniente de fontes

renovaveis e nédo renovaveis no Brasil e no mundo.
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Tabela 1: Oferta Interna de Energia no Brasil e no Mundo

Tabela 16: O_ferl:a Interna t_:lg Energia no B_rglsil e Mundo (_qf? e tep)

Font Brasil OCDE Outros Mundo
€ 1973 2017 1973 2017 1973 2017 1973 2017
Dervados de Petréleo 45,6 36,2 52,6 35,9 29.9 25,8 46,1 32,0
Géds Natural 0.4 12,9 18,9 27,6 12,9 20,4 16,0 22,4
Carviio Mineral 3,2 5.6 22,6 16,5 31,1 35,3 24,6 26,5
Urdnio o 1.4 1,3 9,7 0,2 2,3 0,9 5.0
Hidro 6,1 11,9 2,1 2,3 1,2 2,5 1,8 2,5
Outras néo Renovaveis ] 0.6 i] 0,5 0 0,1 0 0.3
Outras Renovdveis 44,8 31,2 2,5 7.7 24,7 13,6 10,6 11,3
Biomassa Salida 44.3 23,9 2.4 4.2 24,7 120 10.5 8.9
Biomassa Liguida a.5 6,1 o 1.02 o o.19 il 0,63
Eofica a 1,24 o 1,12 o 0,41 a 0,69
Soar 0 0,024 o 0,64 o 0,48 o 0,52
Geotenmica 1] ] 016 0,64 ] 053 2,1 0,55
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
dos guais renovaveis 50.8 43,2 4,6 10.0 26,0 16,1 12,5 13,8
Total - Mtep 82,2 193,5 3.741 5.293 2.105 7.850 6.109 13.822
% do mundo 1.3 2,1 61,2 38,3 34,5 56,8

Fonte: Bandeira et al. 2018.

Percebe-se pela tabela que a matriz energética brasileira € mais renovavel
do que a mundial. Essa caracteristica da matriz € muito importante pois as fontes
nao renovaveis de energia sdo as maiores responsaveis pela emissdo de gases de
efeito estufa (GEE). As fontes alternativas de energia sdo classificadas como limpas
porque emitem menos desses gases que as fontes fésseis e, por isso estdo conse-

guindo uma boa insercdo no mercado brasileiro e mundial (EPE, 2016).

Sao exemplos de fontes renovaveis consideradas nas matrizes energéticas:
hidrica (energia da agua dos rios), solar (energia do sol), edlica (energia do vento) e

biomassa (energia da matéria organica) e energia geotérmica.
3.1.2 Eficiéncia energética

Podem-se definir como acdes de eficiéncia energética toda e qualquer acao
qgue possibilite a reducdo do consumo de energia, mantendo-se 0 mesmo nivel de
servico prestado. Afirma-se que as acfes para a melhoria da eficiéncia energética
oferecem crescimentos na razéo entre o indice de energia produzida e o indice de
energia consumida (Neto et al. 2017).

A EPE define Eficiéncia Energética (EE) como o conjunto de ac¢fes de diver-
sas naturezas que ao mesmo tempo conseguem reduzir o consumo e atender as
demandas da sociedade por servicos de energia sob a forma de luz, calor/frio,
transportes, uso em processos, etc. Em sintese isto significa atender as necessida-

des da economia com menor uso de energia primaria e, portanto, menor impacto da
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natureza. No atual cenario de das discussodes internacionais e locais sobre sustenta-

bilidade, este tema de eficiéncia esta entre os prioritarios.

Keeler e Burke (2010, pag. 109) citam quatro raz0es principais por que deve-
MOS NOS preocupar com a energia que consumimos para operar as edificagdes pri-

meiramente:

Os combustiveis que usamos para gerar energia sdo, em sua maio-
ria, ndo renovaveis, e suas reservas nao durardo para sempre. Em segundo
lugar, os depésitos de gas natural — o combustivel féssil “mais limpo” atual-
mente em uso generalizado — séo limitados e, na maior parte, se encontram
em areas de instabilidade geopolitica. Em terceiro lugar, a demanda por
combustivel nos mercados globais continua crescendo, mas 0s niveis de
producdo podem cair e levar ao aumento dos pre¢os. Em quarto lugar, o
carvao mineral (0 recurso energético mais abundante nos Estados Unidos,
cuja queima € responsavel pela maior parte da eletricidade disponivel no
pais) emite gases para a atmosfera, contribuindo para a alteracéo radical do

clima do planeta.

Diante dessa preocupacao surgiram acdes de conservacdo de energia elétri-
ca, eficiéncia energética e uso racional de energia que podem ser realizadas por
meio de medidas tanto da oferta, racionalizando a producéo e distribuicdo quanto do
lado da demanda atuando nos usos finais. No contexto geral da eficiéncia energéti-
ca, entende-se por racionalizacdo uma série de medida que tem em vista a reducéo
do consumo sem haver perda de comodidade do consumidor (Reis, Caselato, &
Santos, 2016).

3.1.2.1 Eficiéncia Energética no Mundo

Na linha do tempo, a discussdo global de modelo sustentavel de desenvolvi-
mento iniciou-se na Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972 e o surgimento da
preocupacdo mundial com a questdo da eficiéncia energética tem data precisa: 17
de outubro de 1972, com a primeira crise do petréleo. Até aquela data ndo havia
uma grande preocupacdo com a questdo da eficiéncia energética (Reis, Caselato, &
Santos, 2016).

Com o repentino choque do Petréleo, na década de 70, que ocasionou as
principais crises de suprimento de energia, lideres de todo mundo readequaram su-

as estratégicas de gerenciamento e utilizacdo dos recursos energeéticos disponiveis.
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Para minimizar os efeitos gerados por tal crise, surgiram assim algumas medidas de
geracdo e utilizagcdo de energia com mais eficiéncia (Reis, Caselato, & Santos,
2016).

Depois dessa crise foi criada a International Energy Agency (IEA em inglés ou
Agéncia Internacional de energia, AIE em portugués), em 1974, para tratar questoes
relacionadas ao petroleo e posteriormente outras fontes de energia. A AIE conta
atualmente com 28 paises-membros (IEA, 2018). Nos treze anos posteriores a crise
do petroleo, a energia era a principal preocupacédo dos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento (Roméro & Reis, 2012).

Surgiram entdo medidas em eficiéncia energética adotadas em nivel mundial
e a maioria de carater voluntario que vém sendo aplicadas desde a década de se-
tenta, motivadas pelas crises do petroleo (Souza et al. 2009).

Um fator de grande influéncia nos cenarios energéticos € a implementacao de
controles e agdes previstos na Convengao do Clima, relacionada com o problema do
aguecimento global. Tendo sua ultima edicdo em Paris (2015), onde procurou-se
estabelecer compromissos relacionados com tentativas de controlar as emissdes
dos gases-estufa por determinados periodos, por meio da determinacdo de metas
associadas a essas emissfes, este tema da eficiéncia esta entre os prioritarios
(Roméro & Reis, 2012). Diante deste contexto, consagraram-se legislacdes estabe-
lecendo niveis minimos de eficiéncia obrigatérios para equipamentos, veiculos e
prédios, por meio de programas de etiquetagem, principalmente nos Estados Uni-

dos, Canada e Dinamarca.

3.1.2.2 Eficiéncia Energética no Brasil

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (2011) apresenta um breve histori-
co sobre a legislacdo relacionada a tematica de eficiéncia Energética no Brasil,

abrangendo Leis, Decretos e Resolugbes, mostrado no quadro 1.



Quadro 1: Leis, Decretos e Resolucbes

Data Leis, Decretos e Resolu¢des

Programa CONSERVE: visando a promocéo da conserva-
1081 cdo de energia na industria, desenvolvimento de produtos
e processos energicamente mais eficientes e estimulo de

substituicdo por fontes alternativas.

Decreto N° 87.079: aprovou as diretrizes para o Programa

) de Mobilizacado Energética — PME.
Abril de 1982

Programa de Conservacdo de Energia Elétrica em Eletro-
domésticos: com o objetivo de promover reducdo do con-
sumo de energia em equipamentos. Em 1992, foi renome-
1984 ado, sendo denominado Programa Brasileiro de Etiqueta-

gem (PBE).

Programa Nacional de Conservacdo de Energia (PRO-

CEL): para integrar a¢des visando a conservacéo de ener-
Dezembro de 1985

gia elétrica no pais.

Decreto N° 99.656, criacdo da Comisséo Interna de Con-

servacao de Energia (CICE).
1990 ¢ gia ( )

Programa Nacional da Racionaliza¢do do Uso dos Deriva-

dos do Petrdleo e Gés Natural (CONPET).
Julho de 1991

Prémio Nacional de Conservagéo de Energia e Selo verde

de Eficiéncia Energética: reconhecimento das contribui-

Dezembro de 1993 ¢bes em prol da conservacéo e do uso racional de energia.

a Lei N°© 9.427 cria a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

Dezembro de 1996

Lei N°9.478/1997 (Lei do Petréleo) e criagdo da ANP
(Agéncia Nacional do Petréleo): politicas nacionais que
Agosto de 1997 visam o aproveitamento racional das fontes de energia

com o objetivo de proteger o meio ambiente.
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Quadro 1: Leis, Decretos e Resolucdes

Lei N° 9.991.: disp8es sobre a realizacéo de investimentos
Julho de 2000 em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energéti-

ca.

Lei N° 10.295, conhecida como Lei da Eficiéncia Energéti-

ca: corresponde ao principal marco regulatério da matéria
Outubro de 2001 _
no Brasil.

A crise do setor elétrico brasileiro e o consequente racionamento, em fins de
2001 e inicio de 2002, trouxeram ao conhecimento e a discussao da populacédo as
questdes da eficiéncia energética e da conservacao de energia e na época 0 que se
viu foi uma resposta bastante positiva da populacéo. Infelizmente a experiéncia nao
foi aproveitada e mantida, e o que se verifica hoje, € praticamente a volta a situacao
anterior, na qual acles reais configuravam excecoes (Reis, Fadigas, & Carvalho,
2012).

Em relacdo a incentivos e leis sobre eficiéncia energética o Centro de Pesqui-

sas de Energia Elétrica - CEPEL (2014, pag. 8) apresenta que:

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética para fazer frente ao de-
safio de economizar 10% de energia no horizonte de 2030, o Plano Nacio-
nal Eficiéncia Energética (PNEf) objetiva alinhar os instrumentos de acéo
governamental, orientar a captacdo dos recursos, promover o aperfeigoa-
mento do marco legal e regulatério afeto ao assunto, constituir um mercado
sustentavel de Eficiéncia Energética e mobilizar a Sociedade brasileira no

combate ao desperdicio de energia, preservando recursos naturais.

No Brasil a Lei 9.991 de 2000 determina a aplicacdo de 1% da receita opera-
cional liquida de todas as empresas do setor elétrico nessas areas. No setor de dis-
tribuicdo, o valor é 0,9%, dividido em 0,5% em P&D e 0,4% em eficiéncia energética.

Mas atualmente, o Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) é o unico que financia o setor elétrico brasileiro, com linhas de crédito de
até 80% para energia fotovoltaica (solar), por exemplo. Devido a projetos de eficién-
cia energética no Ministério de Minas e Energia e na Aneel, desde o ano passado, a
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geracdo de energia a partir de fontes ndo renovaveis ndo esta mais entre as opcdes
de financiamento para o setor.

Pesquisa realizada pela ABESCO (2016) sobre o potencial de eficiéncia
energética no Brasil entre 2008 e 2016 revelou que nos ultimos trés anos o Brasil
desperdicou 143.647 GWh, ou seja, um potencial de economia de R$ 61,71 bilhdes,
0 que mostra o motivo do Brasil ser uma grande poténcia na produgéo de energia e

mesmo assim ndo obter boas classificacdes se comparados a outros paises.

3.1.2.3 Eficiéncia Energética em Edificacdes

Apoés a crise de 1973, que repercutiu de fato nos primeiros trés meses de
1974, outro passo importante, além da criacdo da AIE, foi dado no campo especifico
dos edificios: o desenvolvimento dos primeiros regulamentos com restrices ao con-
sumo de energia, apoiados por forca de lei e conhecidos como regulamentos ener-
géticos. Como apoio técnico e fundamento, varios paises ja possuiam cadernos téc-
nicos de apoio ao arquiteto nessas areas. Tais publicac6es foram desenvolvidas por
institutos de tecnologia governamentais ou organizacdes da sociedade civil (Roméro
& Reis, 2012).

Podem ser citados como exemplos o Centre Scientifique et Technique du
Batiment (CSTB)10, na Franca; o Building Research Establishment Group (BRE), no
Reino Unido, que em 2006 foi renomeado para BRE Global e incluiu a certificagao

ambiental de edificios, conhecida como Breeam.

No caso americano, a American Society of Heating, Refrigerating, and Air-
Conditioning Engineers (Ashrae), cujo objetivo é promover a pesquisa e a divulgacéo
tecnoldgica nas areas do aquecimento, da ventilacdo, do condicionamento ambiental
e da refrigeracédo exerce uma das liderancas internacionais como fonte de informa-
cOes técnicas e educativas nas suas areas de atuacdo e serve de apoio a diversos
regulamentos energéticos em todo o mundo e certificacbes ambientais de edificios a
serem discutidas posteriormente, com destaque no Leadership in Energy and Envi-

ronmental Design (Leed).

As normas da Ashrae foram muito utilizadas no Brasil e serviram de apoio ao
desenvolvimento do Programa de Etiquetagem Voluntaria de Edificios existente no
pais, no ambito do Procel e do Inmetro (Roméro & Reis, 2012). Para obter a classifi-

cacao geral do edificio, as classificagfes por sistemas individuais devem ser avalia-
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das, resultando em uma classificacéo final. Os principais sistemas analisados sobre

eficiéncia energética sao:

e Envoltéria: determinagdo de um conjunto de indices referentes as caracteristi-
cas fisicas externas do edificio.

e Sistemas de iluminag&o: determinada calculando-se a densidade de poténcia
instalada para a iluminacéo interna e analise dos pré-requisitos: divisédo de
circuitos, contribuicdo da luz natural e desligamento automatico do sistema
de iluminacéao.

e Sistemas condicionamento de ar: depende do nivel de eficiéncia do equipa-

mento e de outros pré-requisitos.

Foram esses o0s parametros de comparacao entre as quatro certificacoes

abordadas neste trabalho.
3.2 CertificacOes

O conceito envolvido em certificar ambientalmente uma edificacédo parte do
mesmo principio da implantacdo de uma norma de qualidade, por exemplo, em que
o dono do empreendimento desenvolve todo o processo e faz diversas adequacdes
para melhoria da qualidade e para ser certificado, assegurando que tudo foi feito de
acordo com os critérios da norma. No caso da certificagdo ambiental acontece um
processo semelhante, sob a perspectiva de observacao e entendimento ambiental

da construcéo da edificacédo (Barros, Borelli, & Gedra, 2015).

Para Keeler e Burke (2010), os sistemas de categorizagéo, certificagdo ou
selo ecoldgico proporcionam uma escala para se avaliar a incorporagdo de estraté-
gias sustentaveis a uma edificacdo em comparacdo com prédios mais convencio-
nais. Essas estratégias, naturalmente, tem um impacto positivo no desempenho das

edificacoes

As certificacdes ambientais abordam principalmente cinco grupos de assun-
tos: local, 4gua, energia, matérias e qualidade do ambiente interior. Essas termino-
logias variam entre as certificagbes, mas existe um conteudo comum a todas elas

que esta subdividido em cinco grupos, mostrados na figura 3.
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Figura 3: Grupos nas certificacdes
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Fonte: (Roméro & Reis, 2012).

O surgimento dos sistemas de certificagdo nao é recente, uma vez que alguns
deles existem ha quase duas décadas. As diferencas entre os sistemas vao de apli-
cacOes especificas para determinada regido até avaliagdo de impacto versus de-
sempenho ou consideracdo de operacdes e manutencdo como parte do sistema
(Keeler e Burke, 2010). Existem diversos tipos de certificacdo ambiental pelo mundo,

como mostra a figura 4.

Figura 4: Abrangéncia internacional das certificacdes verdes mais conhecidas
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Fonte: adaptado de Roméro & Reis, 2012
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As abordagens e caracteristicas especificas de cada certificacdo sao aborda-

das nos tdpicos a seguir.

3.2.1 BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method

O BREEAM foi criado em 1990, no Reino Unido pela organizagédo Building
Research Establishment (BRE) e hoje é utilizado em mais de 77 paises, ainda é
pouco difundido no Brasil. Utiliza um processo de sistema de pontuagédo simples,
transparente e flexivel de facil entendimento, baseados em métodos cientificos (BRE

Group, 2014). Segundo BREEAM os sistemas de avaliacao séo:

e BREEAM Communities: Usado para avaliar e certificar o desempenho de em-
preendimentos de médio a grande porte, incluindo novas comunidades e pro-
jetos de regeneracéao.

e BREEAM New Construction: Fase de projeto e obra de novas edificacdes,
abrangendo edificios comerciais, publicos, multifamiliares e outros edificios.

e EcoHomes: Aplicaveis a habitacdo privada, flats / apartamentos, e residén-
cias.

e BREEAM In-Use: Edificios ndo residenciais existentes.

¢ BREEAM Refurbishment: Remodelacdo e renovacao de edificacdes existen-

tes residenciais, e nao residenciais.

J4 as categorias dos cinco sistemas de avaliacdo sdo divididas em nove,

apresentadas a seguir:

e Gerenciamento: Comportamento socioambiental, monitoramento, de impactos
ambientais, manual para usuérios, consulta ao entorno, facilidades comparti-
Ihadas, informacdes do projeto, componentes e calculo do custo de ciclo de
vida.

e Consumo de energia: Eficiéncia energética, medi¢do por uso final, tecnologi-
as de baixa emisséo de CO2, infiltragéo de ar, transporte vertical inteligente e
iluminacao/eletroeletrénicos eficientes, desempenho da envoltéria e areas pa-
ra secagem de roupa.

e Consumo de 4gua: Consumo nas instalagfes hidrossanitarias, gerenciamento

do consumo, identificacdo e controle de vazamentos, suprimento automatico
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para sanitarios, reuso de aguas servidas/pluviais, lavagem automatica de vei-
culos, e sistema de tratamento da agua.

e Poluicdo: Fluidos refrigerantes, neutralizacdo do risco de inundac¢do, minimi-
zacgao de poluicdo de recursos hidricos, reducao da poluicdo luminosa notur-
na e/ou sonoro, e auséncia de componentes com potencial de destruicdo do
ozonio.

e Materiais: Reuso de estruturas e/ou fachadas, materiais de baixo impacto
ambiental, area vegetada, uso de materiais de fontes responsaveis, isolamen-
to, especificacdo para resisténcia e durabilidade, madeira 100% certificada,
material regional.

e Saude e bem-estar: Acesso a luz natural/vistas, controle de ofuscamen-
to/iluminacdo/zoneamento, parametros/controle, ventilacdo, qualidade do ar
interno, COV, conforto térmico, prevencdo de contaminacdo, desempenho
acustico, espaco externo, agua gelada, proibicdo de fumo, e projeto acessi-
vel.

e Transporte: Proximidade com transportes publicos e comércio basico, modos
alternativos de transporte, seguranca para pedestres e ciclistas, plano de mo-
bilidade, dimensdo de estacionamento, areas de docas/manobras, e espaco
destinado a homeoffice.

e Gerenciamento: Uso de agregados reciclados, armazenamento/compactacéao,
compostagem, revestimentos de piso, gerenciamento de residuos gerados na
construgao.

e Uso do terreno e ecologia: Escolha/descontaminacao, impacto ecolégico, bio-
diversidade, pegada ecoldgica, parceria com grupo local, e aproveitamento

eficiente da area de implantacgao.

Cada categoria possui uma ponderac¢ao do impacto que produz e isso define
a pontuacdo que pode ser alcancada, a soma de todos 0s pontos atingidos em cada

categoria determina a nota final do projeto, exemplificadas no quadro 2 e na figura 5.
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Quadro 2: Nivel de qualificacdo BREEAM

Nivel de certificacdo Pontuacao
Suficiente 30 a 44 pontos
Bom 45 a 54 pontos
Muito Bom 55a 69 pontos
Excelente 70 a 84 pontos
Espetacular 85 a 100 pontos

Fonte: BREEAM (2017).

Figura 5: Classificagdes BREEAM

The Five BREEAM Rating Levels

Pass 1
GOOD 1
VERY GOOD |
EXCELLENT 1
OUTSTANDING 1

Fonte: BREEAM, 2014.

O processo decorre da avaliacdo do edificio de forma independente por avali-
adores formados e indicados pelo BRE, que, por sua vez, Sdo responsaveis por es-
pecificar os critérios e métodos de avaliacao e pela garantia da qualidade de todo o
processo. Para se tornar um avaliador € necessario fazer cursos oferecidos pela
BRE Academy ou entrar em contato com o operador do esquema de certificagcdo em
seu pais (BREEAM, 2017).

A categoria de energia pode atingir até 31 créditos e é dividida em nove esfe-
ras chamadas de ENE. Envoltoria, iluminacdo e condicionamento de ar entdo inseri-
das nas Ene 01 (Eficiéncia energética), Ene 02 (Monitoramento de energia), Ene 03

(luminacdo externa com eficiéncia energética), Ene 04 (Tecnologias de baixo ou
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zero carbono) e Ene 05 (Sistemas de armazenamento a frio com eficiéncia energéti-
ca) (BREEAM, 2017).

O BREEAM diferencia-se dos outros certificados pois tem um maior compro-
misso com a reducgao de emissdes de CO2 do que os outros, a Ene 4 por exemplo

alcanca 15 créditos enquanto a Ene 03 apenas 1.

Em 2016, o Centro Sebrae de Sustentabilidade (CSS) recebeu a certificagao
BREAM In-Use (em Operacéo), no nivel Excellent (Excelente), o mais alto ja conce-
dida na América Latina (Sebrae, 2018), a constru¢cdo € mostrada na figura 6.

Figura 6: Sede do Centro Sebrae de Sustentabilidade

Fonte: Sebrae (2018).

Muito popular no Reino Unido e nos paises europeus, o BREEAM chegou ao
Brasil em 2011, e ainda hoje é pouco difundido no Brasil, em 2015 contava apenas
com seis empreendimentos ja certificados com o selo Breeam (Ecodesenvolvimento,
2016).

3.2.2 LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

Segundo a GBC Brasil (2016), a certificagdo LEED foi criada nos Estados
Unidos em 1993, pela organizagcéo ndo governamental United States Green Building
Council (USGBC), é utilizada em mais de 155 paises e no Brasil é representada pela

Green Building Council Brazil (GBC Brasil). A certificacdo internacional LEED possui
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7 dimensdes a serem avaliadas nas edificacdes. No quadro 3 sdo apresentadas as

categorias e descrigao:

Quadro 3: Categorias do sistema de avaliacdo LEED

Categoria

Descri¢éo

Sitios sustentaveis

Prevencéo da poluicdo nas atividades de construgdo, selecao
do sitio, densidade e conectividade da comunidade, &reas
contaminadas, transportes alternativos, protecdo do habitat,
espacos livres, controle quali-quantitativo das aguas pluviais,
efeito ilhas de calor, poluicdo luminosa, e orientacdes de

projeto e obra para locatarios.

Uso racional da 4gua

Reducédo do uso de &gua potavel, uso racional da 4gua para
irrigacdo, e inovagdes tecnoldgicas aplicadas as aguas resi-

duais.

Energia e Atmosfera

Comissionamento bésico e avang¢ado, desempenho energéti-
co, gerenciamento basico e avancado de fluidos refrigeran-
tes, energia renovavel local, medicéo e verificacdo do edificio

base e submedicéo de locatérios, e energia verde.

Materiais e Recursos

Armazenamento de reciclaveis, paredes e tetos, gerencia-
mento de residuos sélidos de obra, reuso de materiais, con-

teudo reciclavel, materiais regionais, e madeira certificada.

Qualidade

Desempenho da qualidade do ar interno, controle ambiental
da fumaca do tabaco, monitoramento das tomadas de ar
externo, materiais de baixa emisséo, controle de poluentes e
quimicos no interior, conforto térmico: controlabilidade dos

sistemas e projeto, luz do dia e vistas.

Inovacdo em Projeto

Desempenho exemplar, critérios ambientais extras, e profis-

sional acreditado LEED.

Prioridade Regional

Uso consciente dos recursos naturais locais.

Fonte: GBC Brazil, 2016.

A Certificacdo LEED reconhece que cada empreendimento tem suas neces-

sidades e por isso criou diferentes tipologias:

LEED Projeto e Construcdo de Edificios (BD+C): Novas Construcdes; Siste-

mas e Envoltéria; Escolas; Varejo; Data Centers; Armazéns e Centros de Dis-
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tribuicdo; Hotéis; Hospitais; Homes e Pequenos Edificios Residenciais; Edifi-
cios residenciais.

e LEED (ID+C): Espacos internos comerciais; Varejo e Hotéis.

e LEED Operacdo e Manutencdo: Prédios Existentes; Varejo; Escolas; Hotéis;
Data Centers; Armazéns e Centros de Distribuicao.

e Desenvolvimento de Bairros: Plano e Projeto.

Todas elas possuem pré-requisitos (praticas obrigatorias) e créditos, reco-
mendacdes que quando atendidas garantem pontos a edificacdo. O nivel da certifi-
cacao é definido conforme a quantidade de pontos e pode variar de 40 pontos, nivel
certificado a 110 pontos, nivel platina (GBC Brasil, 2016). As classificacdes LEED

estdo demonstradas na figura 7.

Figura 7: Classifica¢cdes LEED

\.€ED CERT’FIED

UsgeC
CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Fonte: USGBC, 2016.

Os pré-requisitos séo itens que devem ser obrigatoriamente preenchidos para
obtencdo do certificado. E importante notar que existe a obrigatoriedade de cumpri-
mento de no minimo, um pré-requisito por categoria. Os créditos por outro lado tém
cumprimento opcional, o usuario tem a possibilidade de decidir em quais créditos
pretende trabalhar para atingir a pontuacédo final minima, visto que ndo ha um mini-

mo de créditos que devam ser cumpridos por categoria.

Dentre todas as categorias a de Energia e Atmosfera é a que mais pontua,
sendo seguida por sitios sustentaveis como mostra a figura 8.
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Figura 8: Categorias e Pontuacéo
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Fonte: KNX, 2015.

H& uma subdivisdo em trés pré-requisitos e seis créditos. Sdo eles:

* Pré-requisito 1 — Comissionamento dos sistemas de energia
Objetiva verificar se os sistemas prediais de energia (climatizacdo, ilumina-
cdo, agua guente e energia limpa) estéo instalados, calibrados e desempenhando
conforme a demanda do cliente e do projeto. Para isso, € necessario a elaboracdo
de um plano de manutencao preventiva, nomeando um profissional responsavel pa-
ra tal, bem como a definicdo dos critérios a serem inspecionados, com emissao de
relatério final.
* Pré-requisito 2 — Performance minima de energia
Estabelece um nivel minimo de eficiéncia energética para os sistemas predi-
ais propostos, atendendo as previsfes obrigatorias da norma ASHRAE/IESNA Stan-
dard 90.1- 2004.
* Pré-requisito 3 — Gestado dos gases refrigerantes
N&o permite que sejam usados fluidos refrigerantes a base de CFC, nos sis-
temas de base de aquecimento, ventilagédo, ar-condicionado e refrigerantes de proje-
to. No Brasil, isso ndo é permitido desde a assinatura do Protocolo de Montreal.

» Crédito 1 — Otimizacdo do desempenho no uso de energia
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E necessaria uma simulagdo computacional de energia, para demonstrar que
o edificio projetado tem desempenho superior a referéncia dada pela
ASHRAE/IESNA Std. 90.1-2004.
» Crédito 2 — Geracéo local de energias renovaveis
Projetar métodos de geracao de energia locais.
» Crédito 3 — Melhoria no comissionamento
Nomeacdo de um profissional responsavel por melhorar o comissionamento
do empreendimento apos o inicio de sua utilizacdo, bem como efetuar as revisdes e
manutencdes necessarias.
+ Crédito 4 — Melhoria no uso de gases refrigerantes
+ Crédito 5.1 — Medicdes e verificacbes
Adotar um plano de medicdes e verificagdes dos sistemas de medicao.
» Crédito 5.2 — Medicdes e verificagfes: medicao individual
Medidores individuais de agua e esgoto, energia e gas para cada unidade.
» Crédito 6 — Energia verde, minimo 35% do consumo
Adotar formas de geracgdo de energia verde!, como edlica ou fotovoltaica.
E possivel verificar no “ANEXO A” deste trabalho o checklist utilizado na cate-
goria Energia e Atmosfera onde sdo mostrados os pré-requisitos e créditos do
LEED.

3.2.3 AQUA - Alta Qualidade Ambiental do Empreendimento

A certificacdo AQUA foi criada no Brasil em 2007, é adaptada da francesa
HQE (Haute Qualité Environnement) pela Fundacédo Vanzolini. No caréater de classifi-
cacado de empreendimentos brasileiros, o referencial técnico é adaptado ao clima da

regido em que sera implantado exigindo resultados de desempenho.

A Qualidade Ambiental do Edificio estrutura-se em 14 categorias (conjuntos
de preocupacfes ambientais) que podem ser reunir em 4 familias apresentadas nos

guadros 4,5, 7 e 8.

1 Energia Verde é uma energia proveniente de recursos renovaveis, isto é, aqueles que sao
reabastecidos naturalmente (como a luz do sol, o vento, as marés, o calor geotérmico e as
chuvas).



Quadro 4: Sitio e Construcéo

Categoria

Descricdo

Relacao do edificio com o

seu entorno

Desenvolvimento urbano sustentavel, qualidade dos espacos

exteriores e impactos do edificio sobre a vizinhanca.

Escolha integrada de produ-
tos, sistemas e processos

construtivos

Escolhas construtivas para durabilidade e adaptabilidade,
facilidade de conservacao, limitacdo dos impactos socioam-

bientais e saide humana.

Canteiro de obras com baixo

impacto ambiental

Gestéo de residuos do canteiro de obras, e redugdo dos in-
cdbmodos, poluicdo e consumo de recursos causados pelo

canteiro de obras.

Fonte: Fundacgéo Vanzolini (2013).

Quadro 5: Gestéao

Categoria

Descri¢éo

Gestdo da energia

Reducdo do consumo de energia por meio da concepcdo
arquitetbnica, e reducdo do consumo de energia priméria e
dos poluentes associados.

Gestéo da dgua

Reducdo do consumo de agua potavel, e gestdo de aguas

pluviais.

Gestéao dos residuos de uso e

operacgdo do edificio

Otimizacdo da valorizacdo dos residuos, e qualidade do sis-

tema de gestdo dos residuos de uso e operacgéo.

Manutengé&o - Permanéncia

do desempenho ambiental

Permanéncia do desempenho dos sistemas de aguecimento

e resfriamento, ventilac&o, iluminacgdo, e gestao da agua.

Fonte: Fundacédo Vanzolini (2013).

Quadro 6: Conforto

Categoria

Descricéo

Conforto higrotérmico

Condicdes de conforto, ambientes climatizados natural e

artificialmente.

Conforto acustico

Protecdo dos usuarios contra incémodos acusticos, e criagdo
de uma qualidade do meio acustico adaptado aos diferentes

ambientes.

Conforto visual

Garantia de iluminancia natural 6tima e iluminagéo artificial

confortavel.

35
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Conforto olfativo Garantia de uma ventilacdo eficaz, e controle das fontes de

odores.

Fonte: Fundag&o Vanzolini (2013).

Quadro 7: Saude

Categoria Descricéo

Qualidade sanitéaria dos am- |Controle da exposi¢do eletromagnética, e criagdo de condi-

bientes ¢Oes de higiene.

Qualidade sanitaria do ar |Garantia de uma ventilacdo eficaz, e controle das fontes de

poluicéo.

Qualidade sanitaria da agua |Caracteristicas da rede, e tratamentos anticorrosivo e anti

incrustacgéo.

Fonte: Fundacgéo Vanzolini (2013).

O grande diferencial desse sistema é que ele baseia em desempenho, portan-
to ndo ha uma pontuacéo onde apds a definicdo das categorias priorizadas, é classi-
ficado em um nivel que se divide em trés possiveis desempenhos.

A obtencao do desempenho ambiental tem como fundamento o conceito de
que um dos métodos mais confiaveis de obter tal desempenho passa pela gestédo
eficaz e rigorosa do empreendimento (FUNDACAO VANZOLINI, 2013). Desta forma
o referencial técnico de certificacdo estrutura-se em dois elementos:

e SGE (Sistema de Gestdo do Empreendimento), avalia o sistema de gestao
ambiental implementado.

¢ QAE (Qualidade Ambiental do Edificio), avalia o desempenho arquiteténico e
técnico do edificio.

Essa estrutura permite que haja a gestdo necessaria para se atingir a quali-
dade ambiental desejada. O SGE define a qualidade ambiental, organiza e controla
0S processos operacionais em todas as fases, do programa, passando pela concep-
céo (projeto), realizacéo (obra) e Operacdo ou Uso (FUNDACAO VANZOLINI, 2014).

Segundo a Fundacao Vanzolini (2013), o desempenho associado as categori-
as de QAE se expressa segundo 3 niveis:

BOM: nivel correspondendo ao desempenho minimo aceitavel para um em-
preendimento de Alta Qualidade Ambiental. Isso pode corresponder a regulamenta-
céo, se esta € suficientemente exigente quanto aos desempenhos de um empreen-

dimento, ou, na auséncia desta, a pratica corrente.
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SUPERIOR: nivel correspondendo ao das boas praticas.

EXCELENTE: nivel calibrado em funcdo dos desempenhos méaximos consta-
tados em empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental, mas se assegurando que
estes possam ser atingiveis.

Na figura 9, é apresentado o desempenho minimo para atingir cada nivel de
certificacéo.

Figura 9: Desempenho exigido AQUA/HQE

Excelente Minimo: 3

categorias

Superior

Bom o .
Maximo: 7 categornias

Fonte: Fundacdo Vanzolini, 2013.

Ao fim de cada fase do empreendimento, séo realizadas auditorias presencias
da Fundacdo Vanzolini para avaliar a conformidade do empreendimento as exigén-
cias de gestdo e desempenho que constam nos referenciais técnicos. Apds consta-
tados o atendimento aos critérios destes referenciais e o alcance do perfil minimo, o
empreendimento sera certificado. Assim, a partir do processo AQUA, o empreende-
dor recebe um certificado da Fundacdo Vanzolini Processo AQUA (Fundacdo Van-
zolini, 2013).

No “ANEXO B” deste trabalho encontra-se a tabela com todos os pré-
requisitos da categoria gestdo de energia na parte de envoltoria, sistemas de ilumi-
nacéo e condicionamento de ar para atingir os desempenhos bom, superior e exce-
lente no AQUA.

3.2.4 Certificagao Procel

O Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE existe desde 1984, avaliando a
eficiéncia de diversos produtos e classificando-os em uma escala de A a E por meio
da Etiqueta Nacional de Conservagcao de Energia — ENCE. Em 2009 as edificagdes
também passaram a integrar o escopo de etiquetagem de forma voluntaria (Barros,
Borelli, & Gedra, 2015).
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Fazem parte do PBE programas de Avaliagcao da Conformidade que utilizam a
Etiqueta Nacional de Conservacao da Energia para prestar informacdes sobre o de-
sempenho dos produtos no que diz respeito a sua eficiéncia energética. Atualmente,
o PBE é composto por 38 Programas de Avaliacdo da Conformidade em diferentes
fases de implementacgéo, que contemplam desde a etiquetagem de produtos da linha
branca, como fogdes, refrigeradores e condicionadores de ar até os veiculos e as
edificacdes (Procel, 2016). A figura 10 mostra um modelo de etiqueta para aparelhos
do PBE.

Figura 10: Etiqueta Padrao para Equipamentos

Enel"gia (Gas) FOGAO A GAS

Fabocante ABCDEF
Masca XYZ{Logs

Modolo POR
Tipo de Gas oLP

QUEIMADORES DA MESA

Mais eficiente
= LA
. B

(o

D

| ——) || -
Menos eficiente
RENDIMENTO MEDIO - % 62,4
FORNO
VOLUME INTERNO - Mros 43,0
CONSUMO DE MANUTENGAQ - kgih 0,128
Classificagao quanto ao consumo
A man r-‘..ln‘r-c? (3 MROOh $ONCmC) A B c D E

ImtregOet G0 mlaiagso ¢ recomendacdes
CONPET de uso, lela 0 manual 6o apareive.

PROGRANA BRASA £ OF € TG TAGEW Pt INMETRO

MPORTANTE A RIMOCAD OF STA E1I0UE TA ANTES OA VENOA £3TA M OEIACORDO
COM O CONGO DI DEF (1A 0O CONBLAMOCN

Fonte: Procel Info (2016).

A Etiqueta PBE Edifica faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE) e foi desenvolvida em parceria entre o Inmetro e a Eletrobras/PROCEL Edifi-
ca. Desde sua criacao, trés tipos de edificacdes foram contemplados nas diretrizes
para que possam receber a etiqueta do Procel. Séo eles:

e Edificagbes comerciais e de servigos;
o Edificacbes publicas;

e Edificagbes residenciais.



39

A etiqueta avalia individualmente trés parametros: envoltéria, iluminacdo e
condicionamento de ar. Assim como a Etiqueta PBE Edifica, ele € outorgado tanto
na etapa de projeto, valido até a finalizacdo da obra, quanto na etapa da edificacéo
construida. Para obtencdo do Selo Procel Edificacdes, € necessario primeiramente
obter a Etiqueta PBE Edifica, classe A, para os trés sistemas avaliados (Procel,
2016). E possivel obter a etiqueta somente de um dos trés parametros avaliados ou

do edificio completo, como mostra a figura 11.

Figura 11: Exemplo de Etiqueta PBE Edifica

Energia
Edificio Completo

NOome: XXXXXXXXXXXXXXXXKKXHXXXXXKXXXXXXX
Endereco: XxXXXXXXXXXXXKXXXEXXKXXXXXKXXKXXXXKXXXXX
Cidade/UF: XXXXXXXXXX/XX

ANo: XxXxx
Grupo Tarifario: xx Pontuagdo: xx,xx
Validade: xx/Xx/xxxx Bonificagdes: x,xx

Mais eficiente

Menos eficiente

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagao Condicionamento
do ar
Zona Bioclimética: xxxx Pavimento ou Bloco: xxxx TIPO: XXXXXXXX
. Area lluminada: xxx m?| AC/AU: xx,xx
Mais eficiente Mais eficiente Mais eficiente
<) <O =y Q@
] 4 I - 34 ] 4
[ c (]
D D [ (1>
ErEe—— B ==y -4
Menos eficiente Menos eficiente Menos eficiente

m PROGRAMA NACIONAL DE
CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA ‘

Fonte: Procel Info (2016).

A metodologia de avaliacdo esta descrita no Regulamento para Concessao do
Selo Procel de Economia de Energia para Edificacées, bem como nos Critérios Téc-
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nicos especificos e baseiam-se no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e
no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edi-
ficacdes Residenciais (RTQ-R) do Programa Brasileiro de Edificacdes — PBE Edifica.

Para o selo Procel Edifica, segundo o manual RTQ-R o0s pré-requisitos para
envoltéria sdo as caracteristicas transmitancia térmica da cobertura e paredes exte-
riores, cores e absortancia de superficies e iluminacdo zenital e sdo apresentados
no quadro 8. Os requisitos da iluminacdo zenital devem ser atendidos de acordo

com a zona bioclimética em que a edificacéo se localiza.

Quadro 8: Pré-requisitos envoltoria

Nivel de efici- | Transmitancia tér- | Cores e ab- | llumina-
éncia mica da cobertura | sortancia de | ¢cdo Zeni-
e paredes exterio- | superficies tal
res
A X X X
B X
CeD X

Fonte: Manual RTQ-C (2013)

Para classificacdo do sistema de iluminacédo, além dos limites de poténcia ins-
talada, deverdo ser respeitados os critérios de controle do sistema de iluminacédo, de
acordo com o nivel de eficiéncia pretendido, conforme os requisitos do quadro 9:

Quadro 9: Pré-requisitos sistemas de iluminagéo

Pré-requisito Nivel A Nivel B Nivel c
Diviséo dos circuitos Sim Sim Sim
Contribuicao da luz natu- Sim Sim

ral

Desligamento automatico Sim

do sistema de iluminacgéo

Fonte: Manual RTQ-C (2013)
A determinacgédo do nivel de eficiéncia de um sistema de condicionamento de

ar depende além do nivel de eficiéncia do equipamento, também do cumprimento
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dos pré-requisitos. Os sistemas de condicionamento de ar possuem pré-requisito
apenas para nivel de eficiéncia A, caso o pré-requisito ndo seja atendido o nivel de
eficiéncia do sistema de ar condicionado ndo podera ser A, como € mostrado na fi-

gura 12.

Figura 12: Pré-requisitos condicionamento de ar
CHECKLIST 1
CATEGORIA DE PRE-REQUISITOS PARA NIVEL A

1.1. O sistema possui isolamento térmico adequado para dutos de ar?

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

” 0 sistema atendeu todos os
SIM NAO pré-requisitos.

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

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

Fonte: Manual RTQ-C (2013).

E feita a analise dos trés sistemas e atribuido para cada sistema um peso:
envoltéria com peso de 30%, iluminacdo com peso de 30% e o condicionamento de
ar com peso de 40%, acrescido das bonificacdes se houver, utilizando a equacao

mostrada na figura 13 e com isso chegando a uma pontuacao final.

Figura 13: Equacédo método do sistema de peso

( APT ' : ' ac) (AT W4
PT = 030 EqNumEmr — —325 + —_— EqNum\f 4+ D:%.(EqNumDF’I J— 0,404 BEqNumCA. — |+ — 5+ —— EqNumV' | ¢|+ B
. . au) \ AU AU Jj| 0
Envoltéria lluminagao Condicionamento de Ar

Fonte: Manual RTQ-C (2013).
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Onde:

EgqNumEnv: equivalente numérico da envoltoria;

EqgNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminacéo, identificado pela
sigla DPI, de Densidade de Poténcia de lluminacéo;

EqNumCA: equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;
EqNumV: equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou venti-
lados naturalmente;

APT: area util dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que nao con-
dicionados;

ANC: area util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada,
com comprovacao de percentual de horas ocupadas de conforto por ventila-
cao natural (POC) através do método da simulacéo;

AC: &rea util dos ambientes condicionados;

AU: area Uutil;

b: pontuacéo obtida pelas bonificacdes, que varia de zero a 1.
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4 METODOLOGIA

Aplicou-se o método qualitativo, com base em dados pré-existentes e o traba-
Iho foi desenvolvido a partir de revisao bibliografica dos assuntos abordados (livros,

artigos cientificos, dissertacdes, teses e periodicos);

Foi feito levantamento da legislacdo nacional acerca do assunto e um breve

historico sobre eficiéncia energética.

Elaboracdo de um estudo comparativo sobre a categoria de eficiéncia energé-
tica nos certificados verdes BREEAM (Inglaterra), LEED (EUA), Procel Edifica e
AQUA — HQE (ambos, Brasil).

Em uma pesquisa dos selos no contexto nacional, a selecdo de alguns pro-
cessos semelhantes entre eles, torna possivel uma comparacdo, mesmo que haja
diferencas entre os critérios analisados, sendo o principal deles o sistema de classi-
ficacdo que se da por meio de sistema de pontos ou analise de desempenho. Desta
forma, foram utilizados os seguintes parametros comparativos: agente regularizador,

tipos de classificacdo, nimero de créditos e categoria de energia.
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5 ANALISES E RESULTADOS

5.1 Parametros comparativos das certificacoes

A seguir apresenta-se o quadro 10 com o comparativo das certificagoes reali-
zado com base nos parametros agente regularizador, tipos de classificagdo, numero

de créditos e categoria de energia.

Quadro 10: Comparativo Certificacdes

BREEAM LEED AQUA PROCEL Edifica

Agente Regula-| BRE Global |US Green Buil- | Fundagéo Van- ELETRO-

rizador Ltd. ding Counil zolini BRAS/Procel
Suficiente, o S
. Certificada, . Mais Eficiente
L Bom, Muito Bom, Superior,
Classificacdo Prata, Ouro e (A) a Menos
Bom, Excelen- ) Excelente o
Platina Eficiente (F)

te, Espetacular

; Até 14 desem-
Numero de ] o o Desempenho nas
o Até 150 créditos| 49 créditos penhos Exce- . .
créditos lent trés categorias
ente

Categoria de o o .
] 31 créditos 35 créditos 1 desempenho 3 categorias
energia

Para atingir pontuacfes minimas em todas as certificacbes € necessario
preencher pré-requisitos em cada categoria, a principal diferenca entre as internaci-

onais e nacionais € a forma utilizada para atingir a classificagdo.

O BREEAM e o LEED utilizam um sistema de pontuacdo onde o empreendi-
mento pode ser certificado em varios niveis, ja 0 AQUA e Procel Edifica sédo por ava-
liagcdo de desempenho. No AQUA o edificio é certificado ou n&o e no Procel ele pode

adquirir etiquetas parciais em envoltéria, iluminag¢édo ou condicionamento de ar.

No que diz respeito a categoria de eficiéncia energética elas se assemelham
pois possuem praticamente 0s mesmos objetivos e pré-requisitos, o LEED e o
BREEAM tém grande apelo a pontuacéo de energia pelo consumo elevado em seus

paises de origem e no cenario nacional essa parte entra em conflito devido as fontes
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energeéticas serem consideradas renovaveis, porém essa realidade esta mudando

principalmente com a criagcdo do Procel Edifica.

Comparando os pré-requisitos necessarios para atender a categoria de efici-

éncia energética das quatro certificagbes temos:

5.1.1 Envoltéria

Dentro das nove esferas, chamada de ENE, envoltéria se encaixa na ENE 1
(Eficiéncia Energética) onde praticas voltadas para concepc¢éo arquitetdnica séo in-
centivadas, podendo acumular pontos, podendo ser utilizadas as mesmas medidas
adotadas no LEED.

Ja no LEED faz parte do pré-requisito 1 e 2, onde sdo necessarias utilizacao
de materiais com isolamento térmico nas fachadas, iluminacdo zenital, modelagem
tridimensional com marcagcdo dos vaos, telhados, especificacdo de materiais e
acompanhamento do comportamento térmico das fachadas.

No AQUA para atingir o nivel BOM em gestéo de energia € considerada ape-
nas a transmitancia térmica de cobertura e paredes, para atingir niveis superior e
excelente é necesséria atingir nivel A no RTQ-R, investir em iluminacdo natural e

otimizacao arquitetbnica para reducéao total do consumo energético.

No Procel Edifica, para adquirir classificacdo A é necessaria transmitancia
térmica de cobertura e paredes, cores e absortancia de superficies e iluminacgéo ze-

nital.

E possivel perceber que os regulamentos de todas as certificacbes para a
classificacdo da envoltéria sédo influenciados pela divisdo dos paises em zonas cli-
maticas onde se encontram as edificacdes. Apesar das diferencas nitidas entre o
bioclima de cada pais e seu zoneamento particular, os requisitos minimos conside-
rados para a andlise de eficiéncia da envoltoria partem do mesmo preceito de utili-
zagdo de materiais com caracteristicas térmicas eficientes que possuam transmissao
térmica baixa para que ndo haja uma expressiva troca de calor entre o interior e ex-
terior do edificio, com taxas baixas de absorcdo de radiacdo solar e com fatores so-

lares maximos admissiveis.
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5.1.2 Sistema de iluminagéo

Se encaixa no ENE 3 do BREEAM e abrange principalmente areas externas
garantindo eficiente iluminacdo e na ENE 1 encontra-se a parte voltada para ilumi-
nacao interna. Para alcancar os créditos deve-se instalar sensores de luz, controlar
o indice de reproducdo das cores, eficacia luminosa de lampadas e o desligamento

programado.

No LEED se encaixa nos pré-requisitos 1 e 2 com medidas para consumir

menos energia, podendo ser adotadas as mesmas utilizadas no BREEAM.

A certificacdo AQUA para atingir os niveis superior e excelente exige o uso de
lampadas fluorescentes e de LED, temporizador e calculo do coeficiente de energia
primaria.

O Procel Edifica exige trés condicfes para atingir nivel A: divisdo dos circui-

tos, contribuicdo da luz natural e desligamento automatico do sistema de iluminacao.

A eficiéncia dos sistemas de iluminacdo admitidos nos regulamentos, do Bra-
sil, no BREEAM e LEED, para edificios comerciais depende dos requisitos estabele-
cidos de concepcdo, instalacao e utilizagdo, com objetivo de prover iluminagcéo ne-
cesséria de acordo com as normas técnicas de cada pais onde referenciam os limi-

tes minimos e maximos tendo como objetivo a economia energética das edificacdes.

As semelhancas sao perceptiveis quanto a linha de avaliacdo que é adotada
pelos regulamentos. Os requisitos considerados para a classificacdo do edificio par-
tem de segmentos parecidos, utilizando a densidade de poténcia de iluminacéo co-
mo ponto de partida para determinacao de eficiéncia energética do sistema de ilumi-
nacao, sendo definidas poténcias limites de acordo com as atividades de cada am-
biente do edificio, visando utilizar a menor poténcia possivel para garantir maior efi-

ciéncia do sistema.

Alem disso, sdo determinadas pelas certificacbes solu¢cdes que devem ser
implantadas para que a iluminagdo da edificagdo tenha um rendimento elevado e
eficiente, como: divisdo dos circuitos para cada finalidade, aproveitamento de luz

natural e controle da iluminacgéo por dispositivos.
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5.1.3 Condicionamento de ar

No BREEAM estéa incluido na sub categoria ENE 5 (uso racional de refrigera-
dores) e exige que o sistema de refrigeracdo, seus controles e componentes sejam
projetados, instalados e comissionados da seguinte maneira: de acordo com o Codi-
go de Conduta para Redugéo de Emissdes de Carbono da Refrigeragdo Comercial e
gue use sistemas e componentes de refrigeracao robustos e testados, normalmente
definidos na Lista de Produtos de Tecnologia de Energia de Reparticdo de Capital

Reforgcada ou em uma lista equivalente.

O pré-requisito 3 do LEED aborda a gestdo de gases refrigerantes e proibe o
uso de fluidos refrigerantes a base de clorofluorcarbonetos e o crédito 4 para melho-

ria do uso desses gases.

O AQUA exige o uso de equipamentos eficiente e que tenham a etiquetagem
PBE nivel A. Ja o Procel Edifica precisa do isolamento térmico para dutos de ar,
atender indicadores minimos de eficiéncia energética e etiquetagem também do

aparelho utilizado ou ndo se consegue a etiqueta de condicionamento de ar.

Os regulamentos focam nos requisitos mais influentes na climatizacdo. E
apesar das necessidades divergentes das populacbes devido ao clima dos paises,
as condic¢des limites dos sistemas de climatizacdo determinam nos quatro certifica-
dos que sejam instalados equipamentos eficientes e regulamentados. Os equipa-
mentos de condicionamento de ar devem respeitar as classificacdes exigidas pelas
entidades de cada pais, obedecendo aos coeficientes minimos de performance e 0s

coeficientes minimos de eficiéncia energética dos aparelhos.

Comparando todos os pré-requisitos para que as classificacdes nas certifica-
cOes sejam alcancadas € perceptivel que todas elas tém o mesmo objetivo e dife-
renciam-se em alguns pontos como lugar de origem, sistema utilizado para obtencao
da certificacdo e normas técnicas utilizadas como referencial. O LEED e BREEAM
tem maior reconhecimento internacional, porém o BREEAM néo é muito difundido no
Brasil, enquanto o AQUA e o Procel sdo adaptados a realidade brasileira. Cada cer-
tificacdo tem bonificacdes e créditos extras com o uso e producdo de energia verde,

aquecimento de agua.
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O Selo Procel Edificacbes pode ser utilizado como caminho alternativo para a
comprovacédo do atendimento ao pré-requisito de desempenho energético minimo no
processo de obtencao da certificacdo LEED. O critério de equivaléncia € valido para
edificacdes comerciais, publicas e de servicos localizadas em todo o territério nacio-
nal, exceto as destinadas a assisténcia médica, data centers, instalagdes industriais,

armazéns e laboratorios.

A Etiquetagem de Edificacfes - PBE Edifica - € utilizada como referéncia, pela
Certificagcdo AQUA, para avaliacao das edificagcbes residenciais e néo residenciais,
onde é possivel utilizar critérios do PBE Edifica para avaliagdo AQUA. Os regula-
mentos RTQ-R e RTQ-C sédo utilizados como parametro para alguns requisitos a
serem atendidos para os niveis de eficiéncia energética de edificacbes do AQUA

conforme cada tipologia avaliada.
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6 CONCLUSAO

Foram apontadas e analisadas as certificagcbes ambientais para edificacdes
no contexto nacional — AQUA (brasileiro, adaptado do referencial francés) e PRO-
CEL Edifica e internacional — LEED (Norte-americano) e BREEAM (britanico). Tam-
bém foi feita uma analise de eficiéncia energética no Brasil e no mundo onde perce-
be-se a relevancia da introducdo de medidas favoraveis na gestdo do consumo de

energia nas edificacdes.

Cada certificacdo tem a categoria de energia e o PROCEL Edifica € voltado
apenas para etiquetagem de eficiéncia energética, embora cada uma delas tenha
suas particularidades pois sédo de paises diferentes e adaptadas para as condi¢cbes
do lugar onde foram criadas o LEED e o BREEAM podem ser adequados aos pa-
drées brasileiros. Dentro da gestdo de energia é comum entre elas a avaliagcdo da

envoltéria, sistemas de iluminacao e sistemas de condicionamento de ar.

As certificagOes diferenciam-se quanto ao modo de obtencdo do selo, en-
guanto as internacionais sao por sistema de pontuacéo, 0 AQUA e PROCEL séao por
avaliacdo de desempenho. E possivel perceber que a parte voltada para energia é
muito importante em todas as certificacbes mostradas. No BREEAM entre as nove
categorias representa 19%, no LEED € a categoria que mais pontua, chegando a 35
pontos. Dentre as quatro, LEED e BREEAM tem como vantagem maior reconheci-
mento no cenario internacional, porém AQUA e PROCEL Edifica sdo mais adapta-

das a realidade brasileira.

Finalmente, o objetivo da pesquisa foi indicar os requisitos adotados de cada
certificacdo para adequacdo de um edificio ao nivel maximo de eficiéncia energéti-
ca. Foi mostrado também que o Brasil possui grande potencial na producao de al-
ternativas limpas, porém no campo da eficiéncia energética ainda deixa a desejar
em questdo do desperdicio dessa mesma energia produzida o que deixa o pais

atras de varias outras economias mundiais.
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ANEXOS

Anexo A — Checklist categoria Energia e Atmosfera (LEED)

Figura 14: Checklist categoria Energia e Atmosfera

53

BB Enrergiae Atmosfera 37 Pontos
Prérequisit 1 Comissionamento dos sistemas de energia Requisito
Préqequisito 2 Performance Minima de Energia, 10% novas confrugdes e 5% edificios existentes Requisity
Pré-equisit 3 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes Requisito
Crédiio 1 Otimizacao da performance energética 3a

| |12% Predios Novos ou 8% Prédios Reformados 3
| |14% Prédios Novos ou 10% Prédios Reformados 4
| |16% Prédios Novos ou 12% Prédios Reformados 5
| |18% Predios Novos ou 14% Prédios Reformados 3
| |20% Prédios Novos ou 18% Prédios Reformados T
| |22% Prédios Novos ou 18% Prédios Reformados g
| |24% Prédios Novos ou 20% Prédios Reformados L]
| |26% Predios Novos ou 22% Prédios Reformados 10
| |28% Prédios Novos ou 24% Prédios Reformados 11
| |30% Prédios Novos ou 26% Prédios Reformados 12
| |32% Prédios Novos ou 28% Prédios Reformados 13
| |34% Prédios Novos ou 30% Prédios Reformados 14
| |36% Prédios Novos ou 32% Prédios Reformados 15
| |38% Prédios Novos ou 34% Prédios Reformados 16
| |40% Prédios Novos ou 36% Prédios Reformados 17
| |42% Prédios Novos ou 38% Prédios Reformados 18
| |44% Prédios Novos ou 40% Prédios Reformados 19
| |46% Prédios Novos ou 42% Prédios Reformados 20
| |48% Prédios Novos ou 44% Prédios Reformados 2
Crédito 2 Energia Renovavel no local 4
Crédito 3 Melhoria no comissionamento z
Crédito 4 Melhoria na gestdo de gases refrigerantes 2
Crédito 5.1 Medicoes & Verificagoes: Base do Edificio 3
Créditn 5.2 Medicdes & Verificagdes: Sub-medicao de inguilinos 3
Crédito & Energia Verde 2

Yas 1 Mo

Fonte: GBC Brazil (2018)



Anexo B — Pré-requisitos categoria Energia (AQUA)

Tabela 2 - Envoltéria
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Preocupagoes

Comentarios — Exigéncias

Nivel

4.1 Redugao do

consumo de
energia por meio
da

concepgao
arquitetoni

ca

4.1.1 Melhoria da aptidéo da envoltéria para limitar desperdicios de energia
demonstrada
por uma das trés seguintes maneiras:

- Transmitancia Térmica ponderada da envoltoria Uedif < Uref () (W/m2.K)

- Valores de transmitancia térmica (U) e de capacidade térmica (CT) das
paredes externas e da cobertura que garantam os indices minimos
descritos no requisito 8.2.1 da categoria 8 deste referencial técnico

- Atendimento do nivel C nos equivalentes numéricos da envoltdria,
conforme
regulamento RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de edificacbes
residenciais publicado pelo Inmetro/Procel.

= Atendimento do nivel B nos equivalentes numéricos da envoltéria, conforme
regulamento RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de edificagbes
residenciais
publicado pelo Inmetro/Procel.

= Atendimento do nivel A nos equivalentes numéricos da envoltoria, conforme
regulamento RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de edificagdes
residenciais
publicado pelo Inmetro/Procel.

= Atendimento do nivel A nos equivalentes numéricos da envoltdria, conforme
regulamento RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de edificagbes
residenciais
publicado pelo Inmetro/Procel, demonstrado pelo método de simulagao.

4.1.2 lluminag&o natural

= Acesso & iluminagdo natural nos dormitdrios e salas garantido por uma
ou mais
aberturas para o exterior.

= Acesso & iluminag&o natural nos dormitérios e salas garantido por uma ou
mais aberturas para o exterior, de modo que a soma das areas destas
aberturas de cada
ambiente corresponda a, no minimo, 12,5% da area Util do ambiente.
Para dormitérios com area superior a 15 m2, deve-se efetuar o calculo para o
limite
de 15m?

4.1.3 Melhoria da aptid&o do edificio para reduzir suas necessidades energéticas
(demanda instalada):

= Otimizagéo do partido arquitetdnico visando a redugdo do total do
consumo
energético e considerando o contexto e 0s objetivos ambientais do empreendedor

&)
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Fonte: Fundag&o Vanzolini (2013).

Tabela 3 - Energia renovavel e condicionamento de ar

Preocupagoes Comentarios — Exigéncias Nivel
B |S]E
4.2 Us.o de 4.2.1 Anélise da viabilidade técnica e econdmica do uso de energias renovaveis ole!le
energias e, caso viavel, indicagdo do porcentual de cobertura das necessidades
renovaveis energéticas por meio desta energia local de origem renovavel (detalhada por uso
locais final da energia nos sistemas de resfriamento, aquecimento, iluminagéo e
aquecimento de agua) e justificativa da pertinéncia da(s) modalidade(s)
escolhida(s) para o sistema e local de consumo (areas comuns e/ou unidade
habitacionais) “)
Para considerar este porcentual coberto, os sistemas devem ser entregues
instalados e operando.
- Uso de energia solar para aquecimento de agua ® :
- Uso de energia renovavel para outros sistemas
4.3 Redugdo 4.3.1 O empreendedor deve utilizar a etiquetagem de eficiéncia energética do
do consumo Inmetro ©) ENCE como referéncia na escolha dos equipamentos para
de energia resfriamento, aquecimento, ventilagdo e exaustdo de ambientes, sendo
para os necessario também calcular o valor absoluto do coeficiente Cep ® (kWh-
sistemas de ep/ano.m?rea util (V) de forma detalhada por uso final destes sistemas.
condicioname
nto de ar, = Recomendagdes nos Manuais orientando os usuérios e gestores prediais na
ventilagéo e escolha de equipamentos de condicionamento de ar e ventilagdo mais e o o
exaustao eficientes.
= Avaliagdo das necessidades de conforto especificas dos ambientes de area
comum e, caso haja necessidade, instalagdo de equipamentos ENCE no o o
minimo nivelB.
= Avaliagdo das necessidades de conforto especificas dos ambientes de area
comum e, caso haja necessidade, instala¢éo de equipamentos ENCE nivel A ®
OBSERVAGOES:
—  Para atender as exigéncias de nivel Superior e Excelente, 0s
equipamentos devem ser entregues instalados e operando.
—  Condicionadores de ar do tipo central ou condicionadores ndo
regulamentados pelo Inmetro devem atender aos parametros de nivel
correspondente aos acima conforme defini¢bes do RTQ-C (regulamento
para o nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servigos
€ publicos), publicado pelo Inmetro

Fonte: Fundacgéo Vanzolini (2013).



Tabela 4 - Sistema de iluminacéo
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Preocupagoes

Comentarios - Exigéncias

Nivel

4.4 Redugdo
do consumo
de energia
para os
sistemas

de
iluminaga

0

(continua

)

4.4.1 Para os dispositivos entregues instalados nas areas comuns e nas unidades
habitacionais:

LAMPADAS FLUORESCENTES TUBULARES:
Eficiéncia luminosa =
60 Im/W Eficiéncia
luminosa = 70 Im/W

Eficiéncia luminosa = 75 Im/W
Eficiéncia luminosa = 84 Im/W

REATORES PARA FLUORESCENTES TUBULARES
Fator de poténcia < 0,95
Fator de poténcia = 0,95
Reatores eletronicos com Selo Procel

LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS
ENCE nivel D
ENCE nivel C
ENCE nivel B
Selo PROCEL

LED
Eficiéncia luminosa = 30 Im/W
Eficiéncia luminosa = 50 Im/W
Eficiéncia luminosa = 75 Im/W

LAMPADAS DE VAPOR DE SODIO
ENCE nivel D
ENCE nivel C
ENCE nivel B
Selo PROCEL

REATORES PARA LAMPADAS DE VAPOR DE SODIO
Fator de poténcia < 0,90
Fator de poténcia = 0,90
Reatores eletromagnéticos com Selo Procel Excelente

Obs: Para sistemas de iluminacao intermitente com automacéo (sensor de
presenca,
minuteria) podem ser utilizadas outras fontes que n&o as descritas acima.

ceee

ceee cee

ceee

cee

Fonte: Fundacg&o Vanzolini (2013).



Tabela 4 - Sistema de iluminacéo
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4.4 Redugdo
do consumo
de energia
para os
sistemas de
iluminagao

4.4.2 Controle do consumo de energia nas areas comuns

ILUMINAGAO DAS AREAS COMUNS

As areas comuns devem ser classificadas quanto ao uso (permanente ou
intermitente) e adotar IAmpadas e sistemas compativeis com tais usos.

Nos espagos com ocupagao intermitente, a opgao pela temporizagéo deve
considerar aspectos como o consumo de energia, a vida Util, tarifas e
geragao de residuos. Uma justificativa deve ser apresentada.

O circuito elétrico de iluminag&o do hall deve ser independente do das outras
circulagdes (escada, corredores)

ILUMINACAO DOS ESTACIONAMENTOS COBERTOS

= As &reas de estacionamento devem ser iluminadas de acordo com sua
fungao e uso, a opgao pela temporizagdo deve considerar duragdo minima
da ordem de 5 minutos.

= Presenga de iluminagdo permanente limitada a uma luminaria a cada trés.

= No caso da presenca de iluminag&o natural (area de estacionamento semi-
enterrada, pogo de iluminagao) (©), as luminarias situadas préximas as
aberturas devem ser comandadas por detectores de presenca ) associados
a sensor fotoelétrico dia/noite.

ILUMINAGAO DE VIAS E CAMINHOS INTERNOS AO EMPREENDIMENTO E
DE AREAS JUNTO A DIVISAS

= |nstalar detectores crepusculares para controlar o acionamento e o
desligamento da iluminagao

= As luminarias devem conter refletores orientados para o solo

= As luminarias devem ser dispostas de maneira a nao serem encobertas pela
vegetacao

= N&o iluminar as fachadas indiretamente

ILUMINACAO DAS AREAS COMUNS
= Presenga de iluminag&do natural nas escadas e nas circulagdes horizontais

ILUMINAGAO DE VIAS E CAMINHOS INTERNOS AO EMPREENDIMENTO E DE
AREAS JUNTO A DIVISAS
= Instalar dispositivos de programacéo permitindo reduzir o nivel de iluminéncia
permanente a noite de 30 a 50% nos pontos de iluminag&o instalados ou no
nivel de iluminancia total nestes locais, eventualmente complementados por
um ou varios detectores de presenga para comandar o acionamento dos
pontos de iluminag&o nas zonas envolvidas.

A iluminagao artificial de areas comuns externas como jardins, estacionamentos
externos, acessos de veiculos e pedestres que néo for projetada para funcionar
durante todo o dia de possuir programagéo de controle por horério ou um
fotossensor capaz de desligar automaticamente o sistema de iluminag&o quando
houver luz natural suficiente ou quando a iluminag&o externa ndo for necessaria.
Exceto em locais que exijam seguranga ou vigilancia.

4.4.3 Calcular o coeficiente Cep © (kWh-ep/ano.m?srea ait M) para o sistema de
iluminag&o da area comum.

Fonte: Fundacéo Vanzolini (2013).



