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RESUMO

OLIVEIRA, Guilherme S. de; PALAR, Piatan S; SYDNEY, Pedro H. V. Realizacao de
uma auditoria com base nas disposi¢cdes estabelecidas por um selo de eficiéncia
energeética e proposta de adequacgdes construtivas ao bloco D da UTFPR. 2013. 148
f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo do Curso Superior de Engenharia
Industrial Elétrica — Enfase Eletrotécnica) — Departamento Académico de

Eletrotécnica, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2013.

Este trabalho apresenta um estudo técnico e comparativo entre os sistemas de
certificacdo LEED, AQUA e PROCEL Edifica, bem como a elaboracdo de uma
auditoria no bloco D da UTFPR baseada no atendimento dos pré-requisitos do selo
PROCEL Edifica, que através de comparacdo com 0s outros selos, nota-se que € o
gue melhor compreende as prioridades do presente estudo. Com a realizacdo da
auditoria, chega-se a conclusdo de que as instalacbes ndo atendem, em sua
totalidade, aos pré-requisitos especificos abordados pelo selo PROCEL Edifica. A
partir disso, sdo descriminadas acdes que podem ser tomadas para que a edificagao

se adeque aos quesitos do selo, e para que haja um ganho em eficiéncia energética.

Palavras-chave: PROCEL Edifica. LEED. AQUA. Eficiéncia energética. Auditoria.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Guilherme S. de; PALAR, Piatan S; SYDNEY, Pedro H. V. Conducting an
audit under the provisions established by a seal of energy efficiency and propose
constructive adjustments to the bloco D of UTFPR. 2013. 148 p. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacéo do Curso Superior de Engenharia Industrial Elétrica
— Enfase Eletrotécnica) — Departamento Académico de Eletrotécnica, Universidade

Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2013.

This paper presents a technical and comparative study between the systems LEED,
AQUA and PROCEL Edifica, as well as the conducting of an audit in bloco D da
UTFPR based on meeting the prerequisites of the seal PROCEL Edifica, which by
comparison with the other seals, can be noticed that it is the one that best
comprehend the priorities of the present study. With the audit, is reached the
conclusion that the facilities do not meet in their entirety, the specific prerequisites
covered by the seal PROCEL Edifica. From this, are discriminated the actions that
can be taken so that the building fits the requisites of the seal, and results in a gain in

energy efficiency.

Keywords: PROCEL Edifica. LEED. AQUA. Energy efficiency. Auditing.
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1. INTRODUCAO

Em meados de 2001 uma série de apagbes assombrou a sociedade
brasileira. Essa crise no sistema energético fez com que uma questdo muito
importante, que € a eficiéncia energética, ganhasse forca através da conscientizagdo
de empresarios e de governantes. (LUMIERE, 2003)

Nesta época, entdo, surgiram varios programas que tinham por objetivo
reduzir o consumo de energia, como exemplo tem-se a parceria entre a Eletrobras e
o Ministério de Minas e Energia que criaram regulamentacdes para aparelhos como:
refrigeradores, equipamentos de iluminacdo, ar-condicionado, entre outros. As
primeiras regulamentacdes ocorreram para aparelhos ja classificados no sistema
PROCEL, com a promessa de expansdo desses programas (LUMIERE, 2003).

Uma projecdo da EPE (Empresa de Pesquisa Energética) entre os anos de
2012 e 2021 mostra que o aumento meédio de consumo para a classe comercial € de
5,8% ao ano, seguido do aumento residencial, que tem uma projecao de aumento de
4,5% ao ano, sendo estas duas classes as que mais aumentardo 0 cConsumo nesse
periodo. (EPE, 2011, p. 54)

Para um aumento significativo como este, novas formas de diminuigdo no
consumo de energia devem ser adotadas, e é diante deste contexto que o presente

trabalho sera desenvolvido.

1.1 TEMA

Estudo de métodos para aumentar a eficiéncia energética em edificacdes,
através da analise das certificacbes existentes nesse contexto, e de possiveis

aplicacbes no que diz respeito a instalacdes elétricas.
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1.1.1 Delimitacao do tema

Estudo da EPE revela que o setor comercial juntamente com o residencial
representam cerca de 45% de toda a energia consumida no pais. (EPE/BEN, 2012)

Foram implantados no Brasil diversos sistemas de certificagdes que tém por
objetivo um consumo mais consciente de energia, diminuindo o gasto energético e
consequentemente os impactos sobre o meio ambiente.

Como exemplo disso tempos as certificagcbes LEED, AQUA e PROCEL
Edifica, as quais analisam quesitos importantes tanto na fase de projeto, como na
parte de execucédo da obra.

Dentre os quesitos que sdo avaliados pelos sistemas de certificacdo
anteriormente citados, o presente trabalho irh se delimitar aos estudos referentes
aos tépicos que visam um melhor aproveitamento da energia elétrica, e, por meio da
elaboragcdo de uma auditoria, propor adequagdes as instalagées do bloco “D” da
UTFPR.

1.2 PROBLEMA E PREMISSAS

A baixa eficiéncia das edificacdes existentes, tanto na concepcéo do projeto
como na sua implantacdo nos remete a um grande problema de desperdicio de
energia.

A utilizacdo dos métodos prescritos nas certificacdes permite a implantacéo
de projetos mais eficientes, sendo obtida assim, uma redu¢cdo no consumo de

energia elétrica com impactos positivos e diretos no meio ambiente.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Pesquisar e analisar os modelos de certificacdo em eficiéncia energética,
com énfase na reducédo do consumo de energia elétrica, e elaborar uma auditoria no
bloco “D” da UTFPR de forma a identificar as conformidades e ndo conformidades

de acordo com um dos modelos pesquisados.

1.3.2 Objetivos especificos

e Estudo dos métodos de certificacdo de eficiéncia energética existentes
para edificagdes no Brasil;

e Analisar as caracteristicas dos métodos de certificagdo quanto aos
aspectos de eficiéncia na instalacéo elétrica;

e Escolha do método de certificacdo que compreenda os melhores
aspectos com relagdo a readequacao do bloco D da UTFPR visando a
eficiéncia energética;

e Elaboracdo de uma auditoria que permita analisar se as instalacdes do
bloco D da UTFPR estdo, ou ndo, em conformidade com as disposi¢des
estabelecidas previamente pelo método de certificacdo que foi escolhido;

e Propor medidas que devam ser adotadas para uma completa abordagem
dos itens compreendidos pela certificacdo, discriminando os que

permitam a obtencado de resultados a curto-prazo;
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1.4 JUSTIFICATIVA

Visando um uso racional de energia elétrica e uma politica de conservacao,
torna-se necesséaria uma mudanca na concepcao de projetos. A renovacao de ideias
e conceitos é fundamental para a obtencdo de uma progresséo tecnolégica alinhada
aos padrbes ambientais.

Existem alteracdes simples que podem ser feitas em projetos e que
poderiam reduzir significativamente o consumo de energia, alteracdes estas que
variam desde uma divisdo especifica de circuitos de iluminagéo, até uma disposicéo
diferenciada de janelas no projeto arquiteténico.

Com a aplicacdo dos critérios descritos pelos sistemas de certificacdo,
podem-se formular propostas pertinentes, tanto para readequacbes de projetos
existentes, como para a elaboracdo de novos projetos, tornando-os mais eficientes

em termos de energia e menos danosos ao meio ambiente.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho serd desenvolvido da seguinte maneira:

e Elaboracéo do referencial tedrico;

e Analise e escolha do método de certificagdo que melhor aborda os
guesitos referentes a eficiéncia, em termos de energia elétrica;

e Levantamento das instalacdes do bloco D da UTFPR;

e Elaboracdo de uma auditoria, referente as instalacbes do ambiente
anteriormente citado, com base no método de certificacdo escolhido,
visando a eficiéncia energética,

e Proposta das medidas a serem tomadas para que seja concedido o
selo ao bloco D da UTFPR;

e Analise das medidas que podem ser realizadas para obtencédo de
resultados satisfatorios a curto-prazo;

e Conclusdes e trabalhos futuros.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera dividido em seis capitulos.

O primeiro capitulo apresentara a delimitagdo do tema, assim como 0s
problemas, premissas, objetivos e a metodologia referentes ao estudo do tema.

No segundo capitulo se encontrara o referencial tedrico sobre os modelos de
certificacdo em eficiéncia energética, embasando a escolha da metodologia que
servira de parametro para a elaboragéo da auditoria.

No terceiro capitulo sera apresentada a auditoria, bem como as etapas e
procedimentos utilizados para a realizacdo da mesma.

Como resultado da analise do capitulo anterior, sera exposta, no capitulo
quatro, a listagem completa das acbes que devem ser tomadas para que o projeto
se enquadre nos padrdes de etiquetagem impostos pelo selo escolhido.

No quinto capitulo serdo feitas as consideracfes finais, bem como a

sugestédo de trabalhos futuros e, no sexto capitulo, ficardo as referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE

As sociedades buscam o desenvolvimento, e isto em muitos pontos esti
diretamente ligado ao aumento da quantidade de energia utilizada. A energia é
necessaria para se criar bens a partir dos recursos naturais e para fornecer muitos
dos servigos dos quais a sociedade € beneficiada.

A demanda global por energia triplicou nos ultimos 50 anos e pode triplicar
novamente nos proximos 30 anos. Mas as mais variadas formas de obtencdo de
energia ndo sao infinitas e varios sdo os problemas de um aumento desenfreado e
exponencial do consumo de energia: aumento do efeito estufa, chuvas acidas,
aquecimento global, aumento do nivel dos oceanos, poluicdo do ar, poluicdo de rios
e corregos, entre outros (PROCEL EDUCACAO, 2006).

Economicamente falando, o desenvolvimento sustentavel & considerado como
a capacidade de as sociedades sustentarem-se de forma autbnoma, gerando
riquezas e bem-estar a partir de seus proprios recursos e potencialidades,
resguardando os recursos e o patrimdénio natural dos diferentes povos e paises
(GIANSANTI, 1998). As Ultimas décadas presenciaram uma pequena revolugdo em
NOSS0S conceitos e em nossa compreensao do papel desempenhado pela energia
nas diversas sociedades. Esta revolugdo ocorreu mediante o emprego, a
implementacéo e a aceitacdo da conservacéao de energia (HINRICHS, 2003).

“‘Além da justificativa usual e direta de que o uso racional de energia
interessa por si mesmo, como de resto sdo oportunas todas as medidas de
reducdo das perdas e de racionalizagdo técnico-econdmica dos fatores de
producgdo, é conveniente observar o carater estratégico e determinante que
o suprimento de eletricidade apresenta em todos os processos produtivos.
Ainda que representando uma parcela por vezes reduzida dos custos totais,
via de regra a energia hdo possui outros substitutos sendo a prépria energia,
sem a qual os processos ndo se desenvolvem. Talvez energia possa ser
apenas parcialmente substituida por conhecimento, por informacédo, de
modo a reduzir os desperdicios e melhorar o desempenho dos sistemas
energéticos. Esta substituicdo de energia por inteligéncia, melhorando a
eficiéncia energética é cada vez mais relevante.” (PROCEL EDUCACAO,
2006).
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2.2SISTEMAS DE AVALIACAO E CERTIFICACAO DE CONSTRUCOES

Para Aulicino (2008), a conscientizacdo da atual dependéncia dos recursos
naturais e da grande demanda de energia aplicada a estrutura social vigente, foi
despertada com as crises do petroleo na década de 1970. A partir dai, o
desenvolvimento tendeu na direcdo do equilibrio entre tecnologia, economia e
ambiente, de forma a existir um comportamento justo e igualitario entre eles.

A questdo ambiental ganhou importancia a nivel global na Conferéncia de
Estocolmo em 1972 na Suécia, onde foi ressaltado o fato de que as a¢bes que um
pais toma podem afetar toda uma regido ou até mesmo o planeta.

No final dos anos 80 as avaliacBes ambientais comecaram a surgir de forma
mais sistematica, juntamente com isso, de acordo com Pinheiro (2006), surgiu a
preocupacdo com a avaliacdo das caracteristicas dos materiais e produtos, sendo
analisado o ciclo de vida dos mesmos. O objetivo foi o de fornecer ferramentas para
gue se pudesse escolher os materiais ambientalmente mais adequados.

Analise do Ciclo de Vida (ACV):

...a ACV constitui o procedimento que permite analisar formalmente, a
complexa interacdo de um sistema — que pode ser um material, uma
componente ou conjunto de componentes — com o ambiente, ao longo de
todo o seu ciclo de vida, caracterizando o que se tornou conhecido como
enfoque do cradle-to-grave (berco ao tumulo). (PINHEIRO, 2006)

Segundo Pinheiro (2006), o desenvolvimento de sistemas que avaliassem
ambientalmente a construcdo civil foi, inicialmente, um exercicio de estruturagédo de
uma série de conhecimentos numa abordagem pratica.

De acordo com Lucas (2011), o consumo abusivo de agua e eletricidade
esta diretamente relacionado com o nivel de conforto e de qualidade de vida da
sociedade atual.

A falta de qualidade nas construcfes € outro fator que faz com que haja
excesso de utilizagdo dos recursos naturais, sendo que estas construgcdes nao
conseguem atender as necessidades que 0s usuarios exigem, tais como: nivel de
conforto térmico ou acustico, ventilagdo, qualidade do ar, além de nao possibilitarem
uma boa iluminag&o natural, 0 que leva a consumos excessivos de energia elétrica,
em funcdo da grande quantidade de lampadas e luminarias instaladas. (LUCAS,
2011)
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Para o mesmo autor, o setor da construcdo civil ainda é responsavel pelo
consumo exagerado de recursos materiais, 0 que aumenta o impacto sobre o
ambiente. Pode-se perceber isso pela baixissima utilizacdo de materiais mais
sustentaveis (de origem natural ou local), que possuem baixo valor de energia
agregado (energia utilizada desde a extracdo até o produto final), pois esses
materiais S840 muito escassos.

A deficiente gestdo ambiental que existe durante todo o ciclo de vida da
construcdo faz com que os residuos de construcao, utilizacdo e demolicdo ndo seja
minimizado, aumentando mais ainda os danos ao meio ambiente. (LUCAS, 2011)

Dentro deste contexto € que surgiram sistemas que avaliam e certificam as
construcbes, possibilitando que sejam minimizados os impactos gerados pela
construcao civil sobre o meio ambiente.

Um edificio de qualidade ndo depende apenas da boa aplicacédo dos critérios
existentes em sistemas de certificagdo, mas sim de um trabalho de cooperagao
entre os diversos setores envolvidos desde o projeto, passando pela construcao e
chegando até a utilizacdo do edificio, sendo assim, tanto arquitetos, engenheiros,
empreendedores e executores.

Porém, é necessario salientar a importancia dos habitos de cada usuario da
edificacdo, pois um edificio eficiente com usuérios ineficientes pode se tornar um
edificio ineficiente.

Com a dedicacdo de todos, pode-se aumentar consideravelmente a
eficiéncia energética da edificacao.

Neste contexto, a seguir, sdo apresentadas as possibilidades de melhoria na
eficiéncia energética em edificacdes através dos métodos de certificacdo AQUA,
LEED e PROCEL Edifica.
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2.3CERTIFICACAO AQUA

A certificacdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi o primeiro método de
certificagdo ambiental para edificios criado no Brasil. Esta certificagéo foi implantada
no Brasil pela Fundagdo Vanzolini e € uma adaptacdo do sistema francés HQE
(Houte Qualié Environnementale), feita para a realidade brasileira. (FUNDACAO
VANZOLINI, 2010).

De acordo com Aulicino (2008), este estudo foi desenvolvido com o objetivo
de limitar os impactos, tanto da construcdo de um edificio novo como para a
reabilitacdo de algum edificio ja existente, seja sobre o meio ambiente ou sobre o
conforto e saude dos usuarios no ambiente interno, assim como qualidade do
ambiente externo.

Na metodologia da certificacdo sdo envolvidas: a eco-construcdo e a eco-
gestdo, com o gerenciamento dos impactos decorrentes.

Sao definidos entdo: sistemas e processos construtivos, canteiros de obras
de baixo impacto, escolha integrada de produtos usados na construcdo, além da
gestdo da energia, da agua, dos residuos e da manutencéo do edificio em uso, etc.
Esta certificacdo também pode avaliar o conforto acustico, higrotérmico (referente a
humidade e calor), visual e olfativo da habitacdo. (FUNDACAO VANZOLINI, 2007)

De acordo com Leite (2011, p. 12), o tempo de constru¢do de um edificio é
apenas uma pequena parcela de sua vida util e, dessa forma, construir um edificio
com sustentabilidade garante que além das fases de planejamento e implantacéo, a
fase de ocupacdo, manutencdo e demolicdo terdo menores impactos para 0 meio
ambiente.

Segundo a Fundacao Vanzolini (2007), os referenciais técnicos brasileiros
para a certificacdo séo estruturados em duas partes:

O SGE (Sistema de Gestdo do Empreendimento) é a primeira, e trata da
gestdo que o empreendedor deve estabelecer para que se assegure a qualidade
ambiental final da construcdo. Esta, segundo Oliveira et al (2011, p. 4) pode ser
dividida em quatro estruturas:

e Comprometimento do empreendedor, onde o0s elementos de analise

solicitados s&o descritos, para entdo ser definido o perfil ambiental
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que devera ter o empreendimento e as exigéncias que irdo formalizar
este comprometimento;

e Implementacdo e funcionamento, onde as exigéncias referentes a
organizagéo sao descritas;

e Gestdo do empreendimento, no qual sdo descritas as exigéncias
referentes ao monitoramento e andlises criticas dos processos, de
avaliacdo da QAE (Qualidade Ambiental do Edificio) e de correcdes e
acoes corretivas;

e Aprendizagem, onde as exigéncias referentes a aprendizagem da
experiéncia e do balan¢co do empreendimento sao descritas;

A QAE (Qualidade Ambiental do Edificio) é a segunda, e avalia o
desempenho do empreendimento de acordo com as caracteristicas técnicas e
arquitetbnicas do mesmo. A avaliacdo do empreendimento para a certificacdo é
dada em trés momentos: no pré-projeto, na concepcdo e ao final da execucdo da
obra.

O referencial de avaliacdo é estruturado em quatorze categorias, que seréao
descritas na sequéncia do capitulo, e estdo distribuidas em quatro grupos como

mostra a Figura 1.

GERENCIAR OS IMPACTOS SOBREO § CRIAR UM ESPACO INTERIOR SADIO E

AMBIENTE EXTERIOR CONFORTAVEL

SITIO E CONSTRUCAO CONFORTO

* RELAGAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO CONFORTO HIGROTERMICO

ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS ;
* CRTRITTIO8 CONFORTO ACUSTICO

CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO CONFORTO VISUAL

AMBIENTAL

CONFORTO OLFATIVO
GESTAO SAUDE

} GESTAO DA ENERGIA QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES

GESTAO DA AGUA QUALIDADE SANITARIA DO AR
} GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERAGAO QUALIDADE SANITARIA DA AGUA
r DO EOIFiCIO

MANUTENGAO -~ PERMANENCIA DO DESEMPENHO
[ ameienTAL

Figura 1 - Categorias de Avaliacdo - Sistema AQUA
Fonte: Referencial Técnico de Certificacdo Edificios Habitacionais 2013, v2, p.8.
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De acordo com a Fundac&o Vanzolini (2007), a QAE (Qualidade Ambiental
do Edificio) é expressa segundo trés niveis:
e Bom: Préticas correntes e legislacao;
e Superior: Boas praticas;
e Excelente: Melhores préticas;
A seguir, baseado no REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO
Edificios do setor de servicos — Processo AQUA Escritorios - Edificios escolares
(2007), serdo descritos os quesitos de avaliacdo de cada uma das quatorze

categorias.

2.3.1 Relacéao do Edificio com o seu Entorno

Esta categoria avalia como o empreendimento valoriza o proprio local da
obra, bem como os impactos ambientais do empreendimento em si. Aborda também,
conforto ambiental exterior (como o empreendimento esta preparado para lidar com
guestdes como o vento e os efeitos danosos de precipitacdes), conforto acustico
exterior, conforto visual exterior, e de espacos externos saudaveis. Outro aspecto
que € avaliado também €é o impacto que este empreendimento tera na sua
vizinhanca, ou seja, se 0 mesmo limitara o direito a luminosidade, ao sol, as vistas e
a tranquilidade (ruidos) (Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA, 2007, p. 43).

2.3.2 Escolha Integrada de Produtos, Sistemas e Processos Construtivos:

A seguinte categoria avalia se os materiais utilizados na obra estdo em
conformidade com a vida util desejada do empreendimento, que varia de 10 a 100
anos e, se estes estdo de forma a diminuir os impactos ambientais na construgao.
Verifica também a adaptabilidade desta obra para futuras reformas, bem como a
desmontabilidade e a separagéo dos produtos quando a obra estiver concluindo seu

tempo de vida util estipulado. Analisa também os antecedentes dos fabricantes dos
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produtos utilizados na construcao (Referencial Técnico de Certificagdo — Edificios do
setor de servi¢cos — Processo AQUA, 2007, p. 62).

2.3.3 Canteiro de Obras com Baixo Impacto Ambiental:

A terceira categoria estipula medidas para minimizar os residuos do canteiro
de obras, tanto da fase de construcdo, como modernizacdo e até mesmo de
desconstrucdo. Os residuos também sdo avaliados quanto ao seu reaproveitamento
e destino final. A categoria ainda verifica os incébmodos causados pelo canteiro de
obras como os de: natureza sonora, visual ou poluicdo do ar (Referencial Técnico de

Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo AQUA, 2007, p. 79).

2.3.4 Gestao da energia

A presente categoria avalia os esforgos realizados na obra para reduzir o
consumo de energia elétrica. Esta dividida para critérios de avaliacdo de acordo com

as duas subcategorias, a seguir.

2.3.4.1 Reducao do Consumo de Energia por Meio da Concepcéo Arquitetbnica

Segundo o Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servicos —
Processo AQUA (2007, p. 93), para a avaliacdo desta subcategoria, existem duas

preocupacgdes que devem ser atendidas pelo projeto, conforme o Quadro 1:
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Critério de avaliacdo

Preocupacdo Indicador . =
Titulo Nivel
. id3 T Explicitagcdo do valor absoluto da
Item 1.Me[h9rar 2 apthao Transmitancia Térmica ponderada T ° -tc'~ ia Térmica U
da envoltéria para limitar | | Itoria Uysy (W/m2.K) ransmitancia Térmica Ueas s
desperdicios AEVDILONA e s (1
Uegs < Uedif-base
Explicitagao do valor absoluto das
et aaiatas Srartarcss o necessidades energéticas totais e
ltem 2:Melhorar a aptiddo | odificio das necessidades energéticas por
do edificio para reduzir 5 zoEE 5 uso final (Creriamentor Ciiuminagso) .
suas necessidades Partido arquitetonico (implantacao, | tificativa da otimizacdo do
SBicas porte, orientagdo e aspecto geral : S g =
energe do edificio) partido arquiteténico em funcdo

do contexto e dos objetivos
ambientais do empreendedor

Quadro 1 - Quadro de avaliagéo da categoria 2.3.4.1. y
Fonte: Adaptado do REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO Edificios do setor

de servicos — Processo AQUA Escritdrios - Edificios escolares (2007, p. 93).

Para se obter o nivel Superior na categoria do Item 1, é utilizado um edificio
base tedrico com 0 mesmo volume e area de piso do edificio a ser avaliado. Entéao
calcula-se a transmitancia térmica do edificio e do edificio base, sendo que a do
edificio deve ser menor. Para calcular a transmitédncia térmica, pode-se usar a

seguinte equacao (01):

. D Ui*Ai
Uedif = =——— (01)

D A

onde U; é a transmitancia térmica da superficie associada ao elemento de
vedacéao A..

Para o edificio base, séo utilizados os seguintes valores de transmitancia
térmica (em W/m,.K): parede: 2,4; portas ndo totalmente de vidro: 3,0; cobertura:
1,2; vidros: 6,5.

Ja para se obter o nivel Superior na categoria do item 2, devem ser utilizados
produtos e técnicas que auxiliem a diminuir a quantidade de energia solicitada, tanto
para resfriamento como para iluminagao artificial, como por exemplo: isolamento
térmico adequado das vedacbOes e cobertura, cores claras para fachadas e
ambientes internos, ventilacdo natural por conveccao, cobertura ventilada e/ou

vegetalizada, planos vegetais na fachada, iluminacdo natural maximizada em todos
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0s ambientes, orientagdo Sul, envidragamento das partes altas das fachadas, pocos
de luz e iluminacdo zenital, evitando a irradiacdo direta. Estas a¢fes e técnicas
devem estar justificadas em funcéo dos objetivos ambientais do empreendedor da
obra, analisando cada fachada do ponto de vista energético, para que haja tanta
economia de energia quanto possivel, tanto no inverno como no verdo, sem
prejudicar o conforto dos usuarios.

Caso o nivel superior seja alcancado nos itens 1 e 2, a subcategoria em
questdo € avaliada como SUPERIOR. Caso contrario, ndo é dada nenhuma

avaliacao a esta subcategoria.

2.3.4.2 Reducdo do Consumo de Energia Primaria e dos Poluentes Associados

De acordo com o Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de
servicos — Processo AQUA (2007, p. 96), na avaliacdo dessa subcategoria, existem

trés tipos de preocupagdes, conforme o Quadro 2:
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Preocupacao

Indicador

Critério de avaliacao

Titulo

=
Nivel

ltem 1:Reduzir o consumo
de energia primaria
devida ao resfriamento, a
iluminacao, ao
aquecimento de dgua, a
ventilacdo e aos
equipamentos auxiliares

Coeficiente de consumo de energia

primaria (ep) Cep:

= expresso em KWh/ano.m2sees o

= calculado segundo simulacado
computacional do edificio

proposto para o
empreendimento

Explicitacdo do valor absoluto do
coeficiente Cep (kWh-ep/ano e
kWh-ep/ano.m2ges au ) €
detalhado por uso final
(resfriamento; iluminac3o;
aquecimento de dgua; ventilacdo;
equipamentos auxiliares)

Cep < Ceps @

Explicitacdo do valor absoluto do
coeficiente Cep (kWh-ep/ano e
kWh-ep/ano.m2ses aui (1)) €
detalhado por uso final
(resfriamento; iluminagao;
aguecimento de dgua; ventilacdo;
equipamentos auxiliares)

Cep < 0,90 Cep. @

Explicitacdo do valor absoluto do
coeficiente Cep (kWh-ep/ano e
kWh-ep/ano.m2gea oui (1) €
detalhado por uso final
(resfriamento; iluminacao;
aguecimento de dgua; ventilacdo;
equipamentos auxiliares)

Cep < 0,80 Cep, @

ltem 2: Limitar os
poluentes gerados pelo
consumo de energia

Quantidades:

=  equivalentes de CO, gerados
pelo uso de energia

Calculo da quantidade de CO:
gerada por diferentes
modalidades de energia ¥

Justificativa para a escolha
energética correspondente ao
melhor compromisso em vista da
emissdo de poluentes e dos
objetivos ambientais do
empreendedor

Item 3: Utilizar energias
renovaveis locais

Emprego de modalidades
energéticas locais de origem
renovavel

Explicitacdo da porcentagem de
cobertura das necessidades pelas
energias locais de origem
renovavel (detalhada por uso final
energético)

Justificativa da pertinéncia da
modalidade ©®

Quadro 2 - Quadro de avaliagdo da categoria 2.3.4.2 N
Fonte: Adaptado do REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO Edificios do setor

de servigos — Processo AQUA Escritdrios - Edificios escolares (2007, p. 98).

Para se verificar qual nivel de avaliacdo sera obtido na subcategoria do item 1,

deve-se calcular o coeficiente de consumo de energia primaria e compara-lo ao um

valor de referéncia, que sera calculado com o mesmo edificio base utilizado na

subcategoria referente a Redu¢cdo do Consumo de Energia por Meio da Concepgéo

Arquitetbnica. Para a definicdo de area Util, nesta categoria, excluem-se areas de

passagem ou que nao sao relacionadas a atividade fim do edificio, como por

exemplo: garagens, banheiros, terragos, entre outros.
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Na subcategoria do item 3, entende-se por energias renovaveis locais: painéis
solares térmicos (para o aguecimento de agua e/ou calefacdo de ambientes); painéis
solares fotovoltaicos (para a producédo de eletricidade utilizada no empreendimento);
etc.

Para a subcategoria do item 2 receber o nivel de avaliacdo BOM, basta ter
cumprido a preocupacéo do item 1 com pelo menos o nivel BOM. Para se receber o
nivel SUPERIOR, deve ter obtido ao menos o nivel SUPERIOR nas preocupacdes
do item 1 e 2. J& para a subcategoria que trata da Reducédo do Consumo de Energia
Priméria e dos Poluentes Associados receber o nivel de avaliagdo EXCELENTE,
deve ter recebido o nivel EXCELENTE nas preocupagfes do item 1 e 2, e 0 nivel
SUPERIOR na preocupacao do item 2.

2.3.4.3 Avaliagéo Total da Categoria

Para a categoria “Gestédo da Energia” receber um nivel de qualificagdo BOM,
deve ter ao minimo recebido o nivel BOM na subcategoria que diz respeito a
Reducdo do Consumo de Energia Priméria e dos Poluentes Associados. Para obter
o nivel SUPERIOR, as duas subcategorias anteriores devem ter sido classificadas
como SUPERIOR. Se o empreendimento adquiriu o nivel SUPERIOR na
subcategoria referente a Reducdo do Consumo de Energia por Meio da Concepcao
Arquitetonica e EXCELENTE na subcategoria que diz respeito a Reducédo do
Consumo de Energia Primaria e dos Poluentes Associados, entdo a gestdo de
energia neste edificio recebe a classificacdo de EXCELENTE (Referencial Técnico

de Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo AQUA, 2007, p. 99).

2.3.5 Gestdo da Agua

Esta categoria visa, acima de tudo, avaliar as medidas tomadas pelo edificio
para reduzir o consumo de agua potavel, utilizando redutores de presséo,

economizadores de agua e agua nao potavel onde possivel e, aperfeicoar a gestao
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das aguas pluviais através das acdes de retencdo, infiltracdo no solo e tratamento
das aguas provenientes da chuva (Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do
setor de servicos — Processo AQUA, 2007, p. 103).

2.3.6 Gestdo dos Residuos de Uso e Operacao do Edificio

A presente categoria avalia as a¢gfes tomadas pelos responsaveis pela obra
para minimizar os residuos finais durante o uso e operacdo do edificio. Medidas
como reuso, reciclagem, regeneracdo, incineracdo, compostagem, facilitacdo da
coleta e triagem sdo avaliadas pelos medidores da categoria (Referencial Técnico de

Certificac@o — Edificios do setor de servi¢cos — Processo AQUA, 2007, p.119).

2.3.7 Manutencéo: Permanéncia do Desempenho Ambiental

Esta categoria verifica se hd meios para acompanhamento e controle, bem
como facilidade de manutencdo e acesso simples a intervencdo durante o uso e
operacédo dos sistemas de aquecimento e resfriamento, de ventilacdo, de iluminagéo
e de gestdo da agua (Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA, 2007, p. 126).

2.3.8 Conforto Higrotérmico

Nesta categoria sdo avaliadas as implementagfes arquitetbnicas, técnicas
de climatizacdo natural e sistemas automatizados para aperfeicoar o conforto na
temperatura interna dos ambientes, tanto no inverno quanto no verdo (Referencial
Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servigos — Processo AQUA, 2007, p.
139).
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2.3.9 Conforto Acustico

A nona categoria verifica os esfor¢cos dedicados ao isolamento acustico dos
ambientes do edificio, bem como a acustica interna de seus ambientes de acordo
com sua finalidade e elementos arquitetbnicos espaciais, para que 0sS usuérios nao
sejam atrapalhados pelos ruidos externos mas também preservando um contato
auditivo com o ambiente ao redor, ndo se isolando acusticamente do seu entorno
(Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo
AQUA, 2007, p. 155).

2.3.10 Conforto Visual

Esta categoria avalia a iluminacdo dos ambientes em termos de conforto as
tarefas especificas, de maneira a aproveitar ao maximo a luz do sol. E dividida em

duas subcategorias.

2.3.10.1 Garantia de lluminancia Natural Otima Evitando seus Inconvenientes

Segundo o Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de
servicos — Processo AQUA (2007, p. 184), para esta subcategoria ha cinco

preocupacodes, que estao dispostas no Quadro 4:



Critério de avaliagao

FLD = 1,5% para os demais
ambientes

No caso de escritérios com dreas
de trabalho livres de grandes
dimensodes, estudo das condicbes
de ilumindncia natural: solugdes
satisfatérias @ ®

Preocupacao Indicador S -
Titulo Nivel
Escritorios: 100% B
2 S " Salas de aula: 100%
Disponibilidade de acesso a luz do §
dia em parte dos ambientes de Escritorios: 100%
~Item 2 Di_spor de acesso pgrmanéncia prolongada por acesso salas de aula: 100%
a luz do dia nos direto ou por componentes de ) 3 isid
ambientes de passagem de luz [&] (elementos | Qutros espacos: acesso a luz do
permanéncia prolongada | transltcidos internos como os dia, mas sem exigéncia de E
colocados sobre portas, divisérias, | Porcentagem
etc.) (sala de reunido, centro de
o documentacdo, espaco de
alimentagdo, espagos internos de
convivéncia)
Salas de aula, escritorios com
divisodrias e com areas de
trabalho livres de grandes
dimensdes: 100 %
Outros espacos: 40% B
; 2 PR g (salas de reunido, centro de
Item 2: Dispor de acesso | Disponibilidade de acesso a vistas documentacio, espaco de
a vistas externas a partir | externas no sentido horizontal do alimentacao, espacos internos de
das zonas onde se plano de visdo em parte dos convivéncia)
encontram os ocupantes | ambientes de pem)anéncia Salas de aula, escritérios com
nos amtzlen_tes de prolongada (a partir das estacdes divisorias e com areas de
permanéncia prolongada | de trabalho) ¥ trabalho livres de grandes
dimensdes: 100%
Outros espacos: 60% E
(salas de reunido, centro de
documentagdo, espaco de
alimentagdo, espagos internos de
convivéncia)
Fator de Luz do Dia (FLD) até uma | Escritorios:
certa profundidade FLD = 1,5% para 80% dos
Condigbes particulares (ndo ambientes,
Item 3: Dispor de cumulativas): FLD = 1,0% para os demais
iluminancia natural » reduzir os limites em 0,5% em |ambientes B
minima nas areas onde se ambientes utilizados de forma |Salas de aula:
encontram os ocupantes intermitente; FLD = 1,5% em pelo menos 80%
* reduzir os limites em 0,5% dos ambientes,
quando est3o previstos planos | FLD > 1,0% para os demais
de trabalho verticais. ambientes
Em casos d: ediﬁci?ﬁ dlg escri;érios Escritorios:
com dreas de tréba o livres de FLD > 2,0% para 80% dos
grandes dimensdes: disposicao das >
o ambientes,
estacOes de trabalho de forma a i ;
melhorar a iluminancia natural FLD = 1,5% para os demais
daquelas localizadas na 2° fileira e ambientes s
nas demais fileiras, em relagdo a Salas de aula:
fachada. FLD = 2,0% para pelo menos
80% dos ambientes,
FLD = 1,5% para os demais
ambientes
Escritorios:
FLD = 2,0% para 80% dos
ambientes,
FLD = 1,5% para os demais
ambientes
Salas de aula:
FLD = 2,0% para 80% dos
ambientes, E

Quadro 3 - Quadro de avaliagéo da subcategoria 2.3.10.1 3
Fonte: Adaptado do REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO Edificios do setor

de servigcos — Processo AQUA Escritdrios - Edificios de servigo (2007, p. 185).
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Preocupacao

Indicador

Critério de avaliacdo

Titulo

Nivel

ltem 4: Dispor de luz do
dia nas dreas de
circulacdo

Areas de circulac3o dispondo de luz

do dia ®

Areas de recepcdo dispondo de
luz do dia

Areas de recepcdo dispondo de
luz do dia

50% das areas de circulagdo
dispondo de luz do dia ©

Item 5: Evitar o
ofuscamento direto ou
indireto

Solucbes adotadas para evitar o
ofuscamento direto e indireto
devido ao sol nos locais sensiveis e
muito sensiveis ao ofuscamento

Tratamento dos ambientes muito
sensiveis ao ofuscamento:
solugdes satisfatorias

Ambientes sensiveis e muito

sensiveis ao ofuscamento:

= identificagdo dos ambientes que
apresentam estas situagoes;

= estudo das condicbes de
ofuscamento;

= solugbes satisfatorias.

Ambientes sensiveis e muito

sensiveis ao ofuscamento:

= identificacdo dos ambientes que
apresentam estas situagoes;

= estudo das condicbes de
ofuscamento;

= solugbes satisfatorias;

» escolha dos elementos de
protecdo solar moveis.

Quadro 4 - Quadro de avaliagdo da subcategoria 2.3.10.1 (Continuac&o)
Fonte: Adaptado do REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO Edificios do setor

de servicos — Processo AQUA Escritdrios - Edificios de servigo (2007, p. 185).

Para obter-se a qualificacdo BOM nesta subcategoria, as preocupacdes do
itens 1, 2, 3 e 5 devem ter obtido a qualificacdo BOM. Para se obter SUPERIOR na

subcategoria 2.3.10.1, as preocupacbes dos itens 1 e 2 devem ter no minimo a

avaliacdo BOM e as preocupacdes dos itens 3, 4 e 5 como SUPERIOR. Para ser

avaliada como EXCELENTE a subcategoria 2.3.10.1, duas combinacbes sao

possiveis, e a primeira €: BOM na preocupacéo do item 2, SUPERIOR na do item 3
e EXCELENTE nos itens 1, 4 e 5. A segunda combinacdo é: SUPERIOR nas
preocupacodes dos itens 3 e 4 e EXCELENTE nos itens 1, 2 e 5.
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2.3.10.2 lluminacgéo Artificial Confortavel

De acordo com o Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de
servicos — Processo AQUA (2007, p. 188), esta subcategoria dispbe, também, de

cinco preocupac0es, dispostas no Quadro 5:

= 3 Critério de avaliacdo
Preocupacao Indicador
Titulo Nivel
Escritérios: 500 lux (tabela 1 de
{E1), com possiveis alteragdes,
de acordo com item 5.2.4.2®@
_ Edificios escolares ¥ 300 lux,
r:tis?;l :Je [a)lljr[; c:; g:c;xngtimo Nivel de iluminancia médio a ser com dpossnve!: altesra;;c;es;, de
mantido nos ambientes, de acordo |2C€Crdo com itens >.2.4.2 € B
de acordo com as B i s 5.2.4.3 de [E] (salas de aula de
atividades previstas ensino fundamental e médio)
e
500 lux (salas de aula no periodo
noturno e para adultos),
observando-se as mesmas
recomendagbes de
ABNT (1992) [E] @
U20,7 (ouUz0,6)®
ltem 2: Garantir uma boa i i i on S
m 2 Coeficiente de uniformidade U = Relacdo d/h de d/h < 1,2 até
uniformidade de Eminima / Eméaa d/h<23®
iluminacdo de fundo para & — u — —
os ambientes com mais ) Uz20,8(ouUz0,7)
de 20 m? Relacdo maxima d/h @ ou E
Relagdo e/hded/h £ 1 até
d/h<2®@
Identificacdo dos ambientes
s Solucbes adotadas para evitar o Estudo das condicdes de
item3: Evitaro ofuscamento por iluminagdo PP B
ofuscamento devido a artificial nos ambientes sensiveis e % o
g:rszgfﬁarr? :gt:‘f:icl;?iloedas muito sensiveis ao ofuscamento SolugGes satisfatorias
1 -
luminancias do ambiente | SolucGes adotadas para garantir EStl{qo das condlcpe:.; de
luminoso interno um bom equilibrio das luminancias | €auilibrio das luminancias do s
com a iluminacao artificial meio interno
Solugdes satisfatorias
) Para atividades rotineiras ©:
Rem4: Garsntic Uma 'Gac)’r_annztemper:tu[as:e cor TCII:C Tc = 3000 K e IRC = 80
biada saiaavaE s indices de reproducdo de cores . B
quall g adantados s ahvidsdes dos Para atividades que requerem
luz emitida A identificacdo precisa das cores:
ambientes ¢ Gd0.D -
Tc 25000 Ke IRC =90
ltem 5: Controle do meio ggluﬁgﬁgr?:sozaggﬁtfgf dp:;r:lljtlr:]eio Solugbes satisfatorias para os s
visual pelos usuadrios S escritorios e edificios escolares

Quadro 5 - Quadro de avaliagéo da subcategoria 2.3.10.2 N
Fonte: Adaptado do REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO Edificios do setor

de servigcos — Processo AQUA Escritdrios - Edificios escolares (2007, p. 188).
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Para obter o nivel BOM na subcategoria 2.3.10.2, as preocupac¢fes dos itens
1, 3 e 4 devem ter adquirido o nivel BOM. Para o nivel SUPERIOR, devem ser
alcancados os niveis SUPERIOR nas preocupacdes dos itens 2, 3 e 5 e, pelo menos
BOM nos itens 1 e 4. Para a subcategoria 2.3.10.2 ser classificada como excelente,
deve ter atingido o nivel EXCELENTE na preocupagdo do item 2, além de
SUPERIOR nos itens 3 e 5, além de BOM nos itens 1 e 4.

2.3.10.3 Avaliagao Total da Categoria

A avaliacdo da categoria de conforto visual é dada da seguinte forma: BOM,
caso tenha alcancado o nivel BOM nas subcategorias 2.310.1 e 2.3.10.2;
SUPERIOR, caso tenha adquirido no minimo um nivel SUPERIOR e um BOM entre
as duas subcategorias. E, sera classificada como EXCELENTE na categoria
Conforto Visual, os empreendimentos que tenham alcancado no minimo um nivel
EXCELENTE e um SUPERIOR nas subcategorias anteriormente citadas
(Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo
AQUA, 2007, p. 188).

2.3.11 Conforto Olfativo:

Esta categoria visa garantir aos usuarios um odor agradavel ao ambiente,
analisando para tal fim os esfor¢os realizados pelos projetistas para garantir uma
ventilacdo eficaz e um controle das fontes de odor desagradavel (Referencial
Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo AQUA, 2007, p.
193).
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2.3.12 Qualidade Sanitaria dos Ambientes

Avaliar a presenca de fontes emissoras de ondas eletromagnéticas de baixa
frequéncia e analisar o seu impacto eletromagnético, é uma das preocupacoes desta
categoria. A outra esta direcionada a area de higiene especifica, em ambientes onde
haja estocagem de residuos, interacdo com animais, sanitarios e cozinhas
(Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo
AQUA, 2007, p. 203).

2.3.13 Qualidade Sanitaria do Ar

Muito semelhante a categoria 2.3.11, a presente categoria também avalia a
garantia de ventilacdo eficaz e controle das fontes de poluicdo, mas com um viés
mais dedicado a substancias nocivas aos seres humanos, tais como: substancias
quimicas gasosas, fumaca de cigarros, poeiras e particulas, entre outros
(Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo
AQUA, 2007, p. 215).

2.3.14 Qualidade Sanitaria da Agua

A Ultima categoria da QAE verifica a qualidade da &gua destinada a
utilizacdo humana, respeitando os niveis de potabilidade. Para tanto, sdo analisados
itens como: a qualidade dos materiais utilizados nas redes internas, sua protecao e
controle de temperatura, bem como os tratamentos anticorrosivos e anti-incrustacéo
(Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios do setor de servicos — Processo
AQUA, 2007, p. 227).
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2.3.15 Obtengéo da Certificagao

Para se obter a certificacdo AQUA, € necessario um numero minimo de
categorias com padrdo “excelente”, e um numero maximos de categorias com a
qualificacdo “bom”.

A Figura 2 ilustra as exigéncias necessarias para a certificacdo AQUA:

Excelente —- S
Minimo: 3 categorias

Superior

Bom
Maximo: 7 categorias

Figura 2 - - Exigéncias para a certificacdo AQUA
Fonte: Referencial Técnico de Certificagdo, Fundagao Vanzolini (2007, p. 12).

Sendo assim, pela analise da Figura 2, nota-se que para que a construcao
receba a certificagdo AQUA, dentre as 14 categorias de avaliacao, ela deve ter no
minimo trés categorias consideradas excelentes e, no maximo 7 categorias
consideradas boas.

Segundo a Fundacdo Vanzolini (2007), com a certificacdo AQUA, o
comprador sabera que a sua habitacdo sera mais saudavel e confortavel, além de
que, o seu patriménio sera valorizado com o passar do tempo e apresentara custos

reduzidos de condominio (gastos de agua, energia, conservacao e manutencao).



44

2.4CERTIFICACAO LEED

De acordo com Dantas, Dantas e Pimenta (2010, p. 3), o LEED — Leadership
in Energy and Enviromental Design (Liderenca em Energia e Planejamento
Ambiental), iniciou-se em 1998 como uma das certificacdes para as chamadas
“construcdes verdes”.

Esse certificado avalia uma construcdo quanto ao seu design e suas
estratégias construtivas que visam a sustentabilidade, tais como: economia de
energia, eficiéncia com a agua, reducdo das emissdes de gases estufa, qualidade
ambiental interior, utilizacdo de recursos renovaveis e sensibilizacdo para os
impactos gerados pela sua extracao.

De acordo com Stefanuto e Henkes (2012), a Certificagcdo LEED demonstra
0 quanto uma construcdo sustentavel esta buscando para colaborar com a
preservacdo dos recursos haturais, evitando, a0 mesmo tempo, 0S impactos
ambientais.

Desenvolvido pelo USGBC - U.S Green Building Council (Consulado
Americado das Construcdes Verdes), o LEED possui um checklist que é
disponibilizado aos construtores. Esse checklist possui identificagcbes e
implementacbes praticas e mensuraveis de projeto, construgdo, operacao e
manutengao de “construgcdes verdes”. (DANTAS; DANTAS; PIMENTA, 2010, p. 3)

De acordo com Leite (2011, p. 24), a certificacao é feita em diferentes niveis,
dependendo do grau de protecdo ambiental que foi obtido no empreendimento. O
método de avaliacao € feito através da analise dos documentos que contém os itens
obrigatorios e classificatorios.

Existem diferentes niveis de certificacdo, que € dada por um sistema de
pontos que varia dependendo da categoria da certificacdo. Ainda na fase de projeto,
existem requisitos minimos que determinam se existe ou ndo a possibilidade do
projeto ser certificado. (LEITE, 2011, p. 24)

Para Dantas, Dantas e Pimenta (2010, p.3), o sistema LEED de classificacao
possui algumas areas-chave que funcionam como base para a criagdo do checklist
de avaliacdo do empreendimento, sendo essas areas:

o Sitios sustentaveis: essa categoria sugere que a escolha do

local de construgao e o manejo do mesmo seja feita levando em
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consideracao a mitigagdo dos impactos nos ecossistemas e cursos
d’agua;

o Eficiéncia com dgua: aqui é encorajado o uso racional da agua,
dentro e fora da edificacao;

o Energia e atmosfera: nessa categoria sdo propostas diversas
estratégias de economia de energia, como: iluminacdes eficientes,
uso de fontes renovaveis e limpas, etc.;

o Materiais e recursos: aqui € destacado o uso de materiais de
producgéo limpa, bem como a reciclagem dos materiais;

. Qualidade ambiental interna: nessa categoria sdo buscadas
estratégias para melhorar o ar interno, a iluminacgdo natural, a
acustica da construcao, etc.;

o Localizacao e articulacdo: essa categoria encoraja a construcao
longe de locais que sejam sensiveis ambientalmente, procurando
locais com infraestrutura adequada,;

o Conscientizacao e educacédo: aqui sdo estimuladas a existéncia
de ferramentas que permitam que os inquilinos e profissionais da
construgéo saibam o que séo “construgdes verdes” e consigam utilizar
melhor as suas caracteristicas;

o Inovagcao em design: essa categoria da bonificagcbes em forma
de pontos para projetos que utilizarem tecnologias inovadoras, bem
como estratégias que melhores o desempenho da edificacdo em
categorias ndo especificadas pela LEED;

. Prioridade regional: aqui sdo pesquisadas e identificadas as
necessidades ambientais de cada regido, adequando o LEED para

elas;

2.4.1 Tipos de Certificacoes LEED

De acordo com GBCB (Green Building Council Brasil, 2011), no Brasil

existem atualmente os seguintes tipos de certificacdo LEED:
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e LEED NC: Novas construcdes e grandes projetos de renovacao;

e LEED ND: Desenvolvimento de bairro (localidades);

LEED CS: Projetos da envoltéria e parte central do edificio;
LEED Retail NC e CI: Lojas de varejo;
LEED Healthcare: Unidades de Saude;

LEED OB_OM: Operacédo de manutencao de edificios existentes;
LEED Schools: Escolas;

e LEED CI: Projeto de interiores e edificios comerciais;
Independentemente das categorias, o LEED oferece quatro niveis de
certificagédo que dependem da pontuacéo total obtida no checklist, estes niveis s&o:
e LEED Certified (Bésico);
e LEED Silver (Prata);
e LEED Gold (Ouro);
e LEED Platinum (Platina);

A Figura 2 mostra os simbolos de cada uma das certificacdes:

Figura 3 - Certificacdes LEED
Fonte: GBC Brasil (2011).

O Anexo A traz um checklist LEED para novas construcoes.

Como o presente trabalho se destina a elaboracdo de uma auditoria nas
instalacbes da UTFPR (Universidade Tecnolégica Federal do Parana), sera
abordado no préximo topico o0s requisitos minimos necessarios para a obtencdo da
certificacdo LEED for Schools.



47

2.4.1.1 LEED for Schools

O checklist do LEED 2009 for Schools — New Construction and Major
Renovation (Novas Construgcbes de Grandes Reformas) (2009), apresenta como
requisitos minimos para que se obtenha a certificagdo os seguintes tépicos:

e Prevencédo da Poluicdo na Atividade da Construcéo;
e Avaliacdo Ambiental do Local;

e Reducio no Uso da Agua;

e Comissionamento dos Sistemas de Energia;

e Desempenho Minimo Energético;

e Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes;

e Coleta e Armazenamento de Materiais Reciclaveis;
e Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno;

e Controle da Fumaca do Cigarro;

e Desempenho Acustico Minimo;

2.4.1.1.1 Prevencao da Poluicdo na Atividade da Construcao

Nessa abordagem tem-se o intuito de reduzir a poluicdo proveniente das
atividades da construcdo através do controle da erosao, assoreamento fluvial e
controle da poeira gerada.

O requisito € a criacdo e implementacédo de um plano de controle da eroséo
e sedimentacdo de todas as atividades de constru¢cdo que estdo associadas ao
projeto, devendo cumprir 0s seguintes objetivos:

e Evitar a perda de solo, durante a construcdo, atraves do escoamento
da agua e/ou da erosdo edlica, incluindo a protecdo superficial do
solo, armazenando-a para reutilizacéo;

e Prevenir a sedimentacdo da rede de esgoto e dos cérregos;

e Prevenir a poluicéo do ar;
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Algumas estratégias que podem ser adotadas sao: a criagcdo de um plano de
controle de erosdo e sedimentacdo durante a fase de concepcdo do projeto;
realizacdo de semeaduras temporarias e permanentes; utilizacdo de armadilhas de
sedimentos e bacias sedimentares (LEED 2009 for Schools, New Construction and

Major Renovation, 2009, p. 1).

2.4.1.1.2 Avaliacdo Ambiental do Local

Segundo LEED 2009 for Schools, New Construction and Major Renovation,
(2009, p. 2), deve-se garantir que o local foi avaliado contra contaminacéo
ambiental. Se contaminado, que a mesma tenha sido corrigida para proteger a
saude dos usuarios.

Para descobrir se o local possui alguma contaminacdo quimica devem-se
realizar estudos atuais e levantar os dados passados do terreno. Podem ser
adotadas algumas das seguintes estratégias:

e Utilizar a base de dados dos arquivos federais, estaduais e locais das
agéncias reguladoras;
e Analisar registros privados de usos atuais e passados do terreno;

e Fazer analise de fotografias aéreas histoéricas;

2.4.1.1.3 Reducdo do Uso da Agua

Este item tem o intuito de aumentar a eficiéncia da agua no interior dos
edificios de modo a reduzir a carga nos sistemas de esgoto e abastecimento de
agua municipal.

Como exemplos de estratégias podem ser citadas: adesao de equipamentos
de alta eficiéncia como por exemplo: sanitarios e mictérios ligados a sistemas de
compostagem, para reduzir a demanda de agua potavel; uso de fontes alternativas
de agua, como: agua da chuva e agua dos condensadores de ar condicionado
(LEED 2009 for Schools, New Construction and Major Renovation, 2009, p. 25).
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2.4.1.1.4 Comissionamento dos Sistemas de Energia

De acordo com o LEED 2009 for Schools, New Construction and Major
Renovation (2009, p. 33), este requisito tem a finalidade de garantir que os sistemas
relacionados com a energia do projeto estdo instalados, calibrados e estdao sendo
operados de acordo com o0s requisitos de projeto.

Alguns dos beneficios do comissionamento incluem reducdo no uso de
energia, menores custos operacionais, melhoria da produtividade dos ocupantes e
garantia de que o desempenho dos sistemas estdo em concordancia com 0s
requisitos de projeto.

Os requisitos desde item séo:

e A realizacao das atividades do processo de comissionamento deve ser
acompanhada de um individuo com autoridade para liderar, analisar e
fiscalizar as mesmas;

e O responsavel pela fiscalizacdo das atividades do processo de
comissionamento deve ter experiéncia comprovada em pelo menos
dois projetos de construcao;

e Deve ser desenvolvido e implementado um plano de comissionamento;

e Deve ser verificada a instalacdo e o desempenho dos sistemas a
serem comissionados;

e Deve ser elaborado um relatério de comissionamento;

e Os processos de comissionamento devem ser realizados para 0s
seguintes sistemas relacionados com a energia: aquecimento,
ventilacdo, ar condicionado, sistemas de refrigeracdo e controles
associados, controles de iluminacédo artificial e natural, sistemas

domésticos de agua quente, sistemas de energias renovaveis;
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2.4.1.1.5 Desempenho Minimo Energético

Este topico tem por objetivo estabelecer parametros para o nivel minimo de
eficiéncia energética para construgcdo e, propor sistemas de reducdo dos impactos
ambientais e econdmicos associados ao uso excessivo de energia.

Uma meta de classificacdo de desempenho energético para o projeto de
instalacdes deve ser estabelecida:

e Opcéo 1: através de simulacao, novas construcdes deverdo apresentar
uma melhoria de 10% no seu desempenho, enquanto que para
grandes obras de renovacgao, a melhoria deve ser de pelo menos 5%.
Para efeitos de analise,

e Opcéo 2: para adotar esta opcao o projeto deve ter area util menos que
60960m2 (200.000ft2), este deve cumprir todos os critérios aplicaveis
conforme estabelecido no guia: Advanced Energy Design (Projetos
Avancados de Energia), para a zona bioclimatica em que o edificio
esta localizado;

e Opcéo 3: o projeto deve estar conciliado com as medidas normativas
identificadas no guia: Advanced Building Core Performance (Nucleo
Avancado de Desempenho de Construcdes). Uma estratégia a ser
tomada, pode ser utilizar um modelo de simulagdo computacional
para avaliar o desempenho energético e identificar as medidas de
eficiéncia energética mais rentaveis. Quantificar o desempenho de
energia em comparacao com o edificio de referéncia (LEED 2009 for

Schools, New Construction and Major Renovation, 2009, p. 35).

2.4.1.1.6 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes

Tem como escopo promover a reducdo da destruicdo da camada de 0zdnio,
zerando o uso de sistemas de condicionamento de ar, ventilagdo e refrigeracéo
baseados em CFC (clorofluorcarbono). Equipamentos, tais como: frigorificos,

pequenos refrigeradores de agua e qualquer outro equipamento que contém menos
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que 0,5 libras (0,226kg), ndo sé&o considerados parte do sistema de construcao e,
nao estao sujeitos aos requisitos deste item

No caso de grandes reformas, existe a possibilidade de utilizacdo de
sistemas a base de CFC, porém € necessario a realizacdo de um inventario para
identificar os equipamentos que utilizam esse fluido refrigerante, e fornecer um
cronograma de reposicdo para 0os mesmos (LEED 2009 for Schools, New

Construction and Major Renovation, 2009, p. 37)

2.4.1.1.7 Coleta e Armazenamento de Materiais Reciclaveis

O alvo deste topico é facilitar a reducdo dos residuos gerados pelos
ocupantes da construcdo, que sao transportados e depositados em aterros. Para
gue isso seja possivel, é necessaria uma area dedicada, de facil acesso para a
coleta e armazenagem de materiais para reciclagem. Estes devem incluir no minimo
as seguintes categorias de coleta de lixo: papel, papeldo, vidro, plasticos e metais.

Vale ainda a identificacdo dos manipuladores de residuos locais, e
compradores dos materiais que possam ser reciclados, instruir os ocupantes sobre
os procedimentos de reciclagem e considerar o emprego de prensas de papeldo e
trituradores de latas de aluminio (LEED 2009 for Schools, New Construction and
Major Renovation, 2009, p. 49).

2.4.1.1.8 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno

Visando uma contribuicdo para o conforto e bem estar dos ocupantes, sao
estabelecidos niveis de desempenho minimo da qualidade do ar interno nos edificios.

Para espacos mecanicamente ventilados, deve-se respeitar taxas de
ventilacdo ou o cadigo local aplicavel que for mais rigoroso.

Em edificios ventilados naturalmente, o padréo das instalacdes devera estar
em conformidade com ASHRAE 62,1-2007, topico 5.1.
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Os sistemas de ventilacdo deverdo atender ou exceder as taxas minimas de
ventilagdo do ar externo, conforme descrito na norma anteriormente citada (LEED
2009 for Schools, New Construction and Major Renovation, 2009, p. 59).
2.4.1.1.9 Controle da Fumaca do Cigarro

Eliminar a exposicéo dos ocupantes do edificio, as superficies interiores e os
sistemas de distribuicdo de ar de ventilacdo da fumaca ambiental proveniente do
tabaco.

Além de ser proibido o fumo no interior do edificio, & vetado também o uso
do tabaco em distancias menores que 7,62m (25ft) da entrada do edificio, entradas
de ar e janelas operaveis (LEED 2009 for Schools, New Construction and Major
Renovation, 2009, p. 60).

2.4.1.1.10Desempenho Acustico Minimo

Este topico tem o intento de garantir salas de aula silenciosas, para que 0s
professores possam falar com a turma sem forcar as suas vozes, e que, 0s alunos
possam se comunicar de forma eficaz uns com os outros e com o professor.

Aplicagdo de materiais absorventes de som em tetos e outras superficies é
uma possivel medida a ser tomada (LEED 2009 for Schools, New Construction and
Major Renovation, 2009, p. 61).
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2.5CERTIFICACAO PROCEL EDIFICA

O selo de etiqguetagem PROCEL Edifica faz parte do PBE (Programa
Brasileiro de Etiguetagem) e surgiu em 2003, sendo instituido pela
ELETROBRAS/PROCEL, atuando conjuntamente com o Ministério de Minas e
Energia, o Ministério das Cidades, as universidades, 0os centros de pesquisa e
entidades das areas governamental, tecnoldgica, econémica e de desenvolvimento,
além do setor da construcao civil (PROCEL INFO, 2006).

Este selo avalia uma edificacao, classificando ela de acordo com o seu nivel
de eficiéncia energética. O processo de etiquetagem ocorre de forma distinta,
podendo ser para edificios comerciais, de servico e publicos, ou para edificios
residenciais.

O programa PROCEL Edifica da suporte a aplicagdo da LEI 10.295/0, que
fala sobre a politica nacional de conservacdo e uso racional de energia,
regulamentando e etiquetando as edificacGes brasileiras em termos de eficiéncia
energética (PORTELA JUNIOR, 2012, p. 14).

2.5.1 Etiquetagem de Edificios Comerciais, de Servico e Publicos

De acordo com Bertoletti (2011, p. 16), a avaliacdo dos edificios comerciais,
publicos e de servico, em termos do desempenho energético é feita através do RTQ
(Regulamento Técnico de Qualidade) (INMETRO, 2010).

Este regulamento é aplicavel a edificios cuja area Gtil minima seja de 500mz,
e/ou cuja tensdo de abastecimento seja igual ou superior a 2,3 kV. Nesta avaliacao,
sdo contemplados os edificios ndo condicionados, parcialmente condicionados ou
condicionados.

Segundo os Manual para Aplicacdo do RTQ-C e RAC-C (2010, p. 62), todos
0S pré-requisitos gerais que estdo no regulamento devem ser obrigatoriamente
cumpridos para que a edificacdo possa receber a etiguetagem completa de nivel de

eficiéncia A, B ou C.



54

De acordo com Bertoletti (2011, p.17), apdés um edificio ser considerado apto
a participar do processo de etiquetagem, ou seja, ter cumprido todos os pré-
requisitos gerais, o seu nivel de desempenho ira variar de “A” (mais eficiente) até “E”
(menos eficiente), sendo que esse desempenho sera avaliado pelos seguintes
topicos:

e Envoltoria;
e lluminacao;
e Condicionamento de ar;

Cada topico € analisado separadamente e a sua classificacdo é dada de
forma individual, sendo assim, pode-se obter uma ENCE (Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia) geral ou uma ENCE parcial.

Para a ENCE geral, cada um dos sistemas € avaliado e recebe uma
classificacdo conforme o desempenho. Apds esta analise, a ENCE geral ir4
apresentar o desempenho energético do edificio através da média dos trés sistemas
avaliados.

Ja para a ENCE parcial é fornecida a etiqueta apds analise de um ou dois
sistemas, sendo que séo possiveis as seguintes combinacdes:

e Envoltoria;
e Envoltéria e Sistema de lluminacao;
e Envoltéria e Condicionamento de ar.

Conforme o Manual para Aplicacdo dos Regulamentos RTQ-C e RAC-
C(2010, p. 9), para a classificagéo geral, os trés itens, juntamente com bonificagdes
(que seréo citadas posteriormente), sdo reunidos em uma equacao que determinara
o nivel de eficiéncia do edificio. A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia

(ENCE), apresenta os niveis finais e parciais do edificio de acordo com a Figura 4:
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Energia
Edificio Completo

NOME: XXX I X XXX XXX
ENCereco: XoocooaOooaOaoCOaaOOO OO
Cidade/UF: xx000000000%x

ANO; XXXX
Grupo Tarifario: xx Pontuagao: xx,xx
Validade: xx/>¢xxxx Bonificagdes: x,xx

Mais eficiente

C
D

Menos eficiente

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagao Condicionamento
do ar
Zona Bioclimatica: xxxx Pavimento ou Bloco: xxxx TIpO: X000
Area lluminada e m* | ACIAU: xoxxx
Mais eficiente Mais eficiente Mas efciente
<CQmmmey Oy 4Q
B B B
c Cc Cc
D D D
B e ———
Menos eficente Menos eficente Menos eficiente

= B
|

INMETRO

.
m PROGRAMA NACIONAL DE
CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA

Figura 4 - Modelo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) para
edificacdes.
Fonte: Manual de Aplicacdo dos Regulamentos RQT-C e RAC-C, p. 9.

Parcelas do edificio também podem ter a envoltéria, o sistema de iluminagéo
e o sistema de condicionamento de ar avaliados, resultando numa classificacéo final.
Tanto para a avaliacdo geral, como para a parcial do edificio, pesos séo
atribuidos para cada requisito e, de acordo com a pontuacdo final, € obtida uma
classificagao.
Os pesos sdao distribuidos da seguinte forma:
e Envoltoria: 30%;
e Sistema de lluminacgé&o: 30%;

e Sistema de Condicionamento de Ar: 40%:
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2.5.2 Pré-requisitos Gerais

De acordo com o RTQ-C(2010, p. 17), para os niveis “A” e “B” além dos
requisitos que serdo citados nos itens 2.5.4, 2.5.5 e 2.5.6 (Envoltdria, Sistema de
lluminacdo e Condicionamento de ar, respectivamente), devem ser cumpridos, para
o edificio ser elegivel a etiguetagem, 0s seguintes requisitos minimos:

e Circuito elétrico com possibilidade de medigdo: a medi¢cdo deve ser
feita no local, por um profissional que possua o EPI (Equipamento de
Protecdo Individual) adequado de acordo com a NR 6, e que seja
capacitado de acordo com a NR 10. A medicdo deve ser feita com o
acionamento diferenciado dos sistemas de equipamentos, iluminacéo
e condicionamento de ar. Isto n&o se aplica a:

» Edificacbes cuja data de construcdo seja anterior a publicacéo
do RTQ-C (junho de 2009);

» Hotéis, desde que possuam desligamento automético para os
quartos;

» Edificac6es com multiplas unidades autdnomas de consumo;

Para edificios que possuam demanda que justifique a utilizacdo de sistemas
de aquecimento de agua, deverdo ser satisfeitos, de acordo com nivel de eficiéncia
desejado, 0s seguintes requisitos:

e Nivel “A”™ 100% da demanda de a&agua quente deve ser,
comprovadamente, atendida por pelo menos um dos itens a seguir:

» Sistema de aquecimento solar;

» Agquecedores a gas do tipo: instantaneo;

» Sistemas de aquecimento de agua por bombas de calor;
» Caldeiras a gas;

e Nivel “B” 70% ou mais da demanda de agua quente deve ser,
comprovadamente, atendida por pelo menos um dos mesmos itens
citados para a obtencao do nivel “A”;

¢ Nivel “C”: para edificagdes que tenham apenas aquecimento elétrico da
agua, ou que o aquecimento solar e a gas atendam menos de 70% da
demanda e sejam complementados por sistemas elétricos, atingirdo,

no maximo, o nivel “C”, desde que atendam os pré-requisitos a seguir:



57

Os aguecedores elétricos de passagem, chuveiros elétricos e
torneiras elétricas devem: possuir eficiéncia energética superior
a 95%, participar do PBE (Programa Brasileiro de Etiquetagem)
e possuir poténcia menor ou igual a 4600W;

Aquecedores elétricos de hidromassagem devem seguir 0S
mesmos moldes referentes a eficiéncia energética e
etiquetagem, porém, possuir poténcia menor ou igual a 5000W;
Aquecedores elétricos por acumulacdo devem possuir etiqueta
com classificagdo “A’, segundo regulamento especifico do
PBE/Inmetro;

Quanto aos elevadores, de acordo com o nivel de eficiéncia desejado, os

seguintes pré-requisitos devem ser cumpridos:
e Nivel “A”:

e Nivel ©

2.5.3 Bonificacoes

Para edificios existentes, o acionamento do elevador deve ser
feito através de inversor de frequéncia;

Para edificios que foram construidos a partir da data de
publicacdo do RTQ-C (julho de 2009), o acionamento deve ser
micro processado com inversor de frequéncia e frenagem
regenerativa, € maquinas sem engrenagem;

B”:

Para os edificios construidos apés a publicacdo do RTQ-C (julho
de 2009), o acionamento serd nos moldes do citado
anteriormente no nivel “A”, porém sem a necessidade de

frenagem regenerativa,

Iniciativas com o intuito de promover a economia de energia, sendo eles

justificados e a economia gerada comprovada, serdo consideradas bonificacdes e

poderéo receber até um ponto na classificagéo geral.

Como exemplo disso, podem ser utilizados:

e Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso da agua;
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e Sistemas ou fontes renovaveis de energia;
e Sistema de cogeracao e inovagdes técnicas;
e Sistemas de aproveitamento da iluminagao natural,
A reducéo referente ao consumo anual de agua deve ser de no minimo 40%
para que seja concedido o ponto na classificacdo geral através da bonificacéo.
J4 os sistemas que visam a reducdo no consumo de energia, devem
comprovar uma economia anual no uso da mesma de pelo menos 30%.
Esses percentuais podem ser atingidos por meio de combinacdes
proporcionais de cada item, ndo havendo a necessidade de um unico item atingir

toda a reducao proposta (Manual para aplicacdo do RTQ-C e RAC-C, 2010, p.68).

2.5.4 Envoltoéria

A envoltéria de uma edificacéo, de acordo com o Manual para aplicacao do
RTQ-C e RAC-C (2010, p.31), fica restrita as partes construidas acima do solo, e
pode ser compreendida como as partes do edificio que ficam em contato com o0 meio
exterior, isto é: compdem os fechamentos dos ambientes internos em relacdo ao
ambiente externo.

Cada nivel de eficiéncia possui pré-requisitos especificos que devem ser
atendidos, sendo que quanto maior o nivel de eficiéncia desejado, mais rigorosos
eles sdo. O Quadro 6 traz uma sintese dos pré-requisitos envolvidos na envoltoria

de acordo com o nivel de eficiéncia:

Transmitancia térmica da Cores e luminacio
Nivel de cobertura e paredes absorténcia de zenit::\;I
eficiéncia exteriores superficies
A X X X
B X X X
CeD X

Quadro 6 - Sintese dos pré-requisitos da envoltéria
Fonte: Adaptado do Manual para aplicagdo do RTQ-C e RAC-C (2010, p. 71)
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Como pode ser observado no Quadro 6, o nivel de eficiéncia E ndo é
apresentado, podendo se concluir que, caso apés a avaliacdo o edificio ndo se
enquadrar em nenhuma das configuracdes apresentadas, ele sera automaticamente

classificado com o nivel E de eficiéncia.

2.5.4.1 Transmitancia Térmica

De acordo com a NBR 15220-1 (2005, p.2), transmitancia pode ser
entendida como o inverso do somatério do conjunto de resisténcias térmicas
correspondentes as camadas de um elemento ou componente, incluindo as
resisténcias superficiais interna e externa.

Segundo o RTQ-C (2010, p.24), o nivel “A” apresenta duas transmitancias
térmicas para a cobertura, esses valores estdo relacionados diretamente com o
condicionamento dos ambientes do ultimo pavimento e da zona bioclimatica da
regido que se localiza a edificac&o, que pode ser encontrada na NBR 15220-3.

Nas zonas bioclimaticas 1 e 2, o limite maximo da transmitancia térmica
deve ser de 0,5 W/m2K para ambientes que sdo condicionados artificialmente, e 1,0
W/m2K para ambientes ndo condicionados.

Valores menos rigorosos sdo determinados para as zonas bioclimaticas de 3
a 8, sendo que nestas o limite maximo da transmitancia térmica deve ser de 1,0
W/m2K para ambientes que sdo condicionados artificialmente, e 2,0 W/m2K para
ambientes ndo condicionados.

J& para a transmitancia térmica das paredes do nivel “A”, divide os limites de
desempenho minimo em trés agrupamentos de zonas biocliméaticas:

e Zonas 1 e 2: limite de 1,0 W/maK;

e Zonas 3 a 6: limite de 3,7 W/maK;

e Zonas 7 e 8: limite de 2,5 W/m2K, para paredes com capacidade
térmica maxima de 80 kJ/m2K, e 3,7 W/m2K para paredes com
capacidade térmica superior a 80kJ/m23K;

Para a concessao do nivel “B”, tem-se pré-requisitos similares aos do nivel

“A”, porem com limites maximos menos rigorosos.
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Nas coberturas a transmitancia térmica maxima € de 1,0 W/m2K, para zonas
bioclimaticas 1 e 2 que s&o condicionados artificialmente e 1,5 W/m2K para
ambientes ndo condicionados. Sendo 1,5 W/m2K para as outras zonas que nao
possuem condicionamento de ar e 2,0 W/m2K para as que possuem.

Com relagdo a transmitancia térmica das paredes externas, s&o
apresentadas tal como no nivel “A”, porém, as zonas bioclimaticas 1 e 2 apresentam
limite maximo igual a 2,0 W/m2K.

Por fim, para o nivel “C” e “D”, nas coberturas, independentemente da zona
bioclimatica, a transmitancia térmica ndo deve ultrapassar 2,0 W/m2K.

Para as paredes externas, nas zonas de 1 a 6, o limite maximo de
transmitancia térmica é de 3,7 W/m2K, ja para as zonas 7 e 8 os limites serdo iguais
aos estabelecidos para o nivel “A”.

Estes dados, para zona bioclimatica 1, podem ser melhor interpretados
através do Quadro 7:

Nivel A | Nivel B | Niveis C e
(W/m2K) | (W/m2K) | D (W/m2K)

Transmitancia da Parede 1,0 2,0 3,7

Transmitancia da Cobertura

Ambiente Condicionado 0.5 1.0 20

Transmitancia da Cobertura
Ambiente Nao Condicionado

Quadro 7 - Comparacao entre os limites de transmitancia térmica para os niveis A, B,

1,0 1,5 2,0

CeD.
Fonte: Adaptado do Manual para Aplicagdes do RTQ-C e RAC-C (2010, p. 71)

2.5.4.2 Cores e Absortancia da Superficie

Segundo a NBR 15220-1 (2005, p.3), absortancia pode ser entendida como
0 quociente da taxa de radiacdo absorvida por uma superficie pela taxa de radiagcéao
incidente sobre a mesma. Pode ser utilizado, como indicacdo da absortancia, as
cores das superficies, sendo que cores mais claras tém absortancias mais baixas
(Manual para aplicacdo do RTQ-C e RAC-C, 2010, p. 73).
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O RTQ-C (2010, p. 26) determina que, para as zonas bioclimaticas de 2 a 8,
a maxima absortancia do revestimento externo de paredes e coberturas respeite o
limite de a<0,5 do espectro solar. Isto vale tanto para o nivel “A” como para o nivel
“B” de eficiéncia.

Para regides frias, como Curitiba-PR, que se encontram na zona bioclimatica
1, este pré-requisito é excluido para que, no inverno, o edificio obtenha ganhos

térmicos mais elevados, devido a indices maiores de absortancia da radiacéo.

2.5.4.3 lluminacéo Zenital

De acordo com a NBR 15215-1 (2005, p. 3), iluminacdo zenital é definida
como a por¢ao de luz natural produzida pela luz que entra através dos fechamentos
superiores dos espacos internos.

Segundo o Manual para aplicacdo do RTQ-C e RAC-C (2010, p. 74),
aberturas zenitais permitem que a luz natural penetre nos ambientes internos,
possibilitando a reducéo do consumo de eletricidade em iluminacao.

As edificagOes que possuem aberturas zenitais devem atender aos limites do
Quadro 8:

Percentual de
Abertura Zenital
Fator Solar 0,87 0,67 0,52 0,3
Quadro 8 - Limites de fator solar de vidros e de percentual de abertura zenital para

coberturas.
Fonte: Adaptado de RTQ-C (2010, p. 25)

0a2% (21a3%|3,1a4% |4,1a5%

Entende-se por: “percentual de abertura zenital”, a raz&o entre as aberturas
zenitais que formam um angulo menor que 60° com o plano horizontal e a area total
da cobertura da edificacéo.

Nota-se pela tabela que o fator solar diminui conforme aumenta o percentual
de abertura zenital, isso deve ocorrer para que a entrada de luz n&o implique em um

aumento da carga térmica no ambiente.
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2.5.4.4 Avaliagdo da Envoltoria

Para esta avaliacdo, segundo RAC-C (2010, p. 25), os seguintes topicos sao
abordados:
1.Orientacg&o do edificio:

e Sera verificado, através de uma bussula ou de equipamento do
tipo GPS (Global Positioning System), o angulo do plano de
uma das fachadas do edificio com o alinhamento do logradouro
mais préximo, sendo que esse angulo ndo podera ter uma
variacdo maior do que dois graus (2°) em 