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RESUMO

Os Cédigos de Obra e Edificagdes sdo responsdveis por garantir a qualidade minima das edificagdes,
mas os indices exigidos, em sua maioria, ndao sdo adequados aos condicionantes bioclimaticos locais.
Brasilia, projetada por Licio Costa, € singular pelo conceito embutido em cada decisdo do urbanista
na configura¢do do espaco. A funcdo do cédigo de obra da cidade € preservar o carater da cidade, a
sua identidade como patrimonio, além de ordenar o crescimento de todo o Distrito Federal. O objetivo
geral da dissertacdo de mestrado era diagnosticar o COE-DF quanto aos conceitos bioclimaticos e
termo-energéticos como contribuicdo para a melhoria da qualidade do ambiente construido, a partir de
diretrizes para uma nova revisao, pautada na adaptacdo da legislacdo aos condicionantes locais. Foram
identificadas as principais referéncias (académicas e legislacdes de conforto térmico e eficiéncia
energética), metodologias de avaliacdo que poderdo ser subsidios para a insercdo desses conceitos,
assim como sistematizados os principais parametros que devem ser analisados na revisdao do COE-DF.
A andlise dos artigos demonstrou que € possivel ja revisar o c6digo para garantir um minimo de
desempenho bioclimdtico e termo-energético das edificagdes, mesmo que a principio sejam inseridas
diretrizes de projeto, pois para a andlise de varios pardmetros € necessdria a revisdo conjunta de outras
legislacdes urbanas (Normas de Gabarito) e a criacdo de metodologia especifica para avaliacdo do
projeto na fase de aprovacdo, o que ja existe em outros paises. Os anexos relativos as diretrizes
biocliméticas e eficiéncia energética para edificagdes no DF sdo medidas positivas, como forma de
auxiliar no projeto arquitetonico e incentivar a inser¢do destes conceitos na pratica dos arquitetos. As
leis devem ser eficientes, e para isso a inser¢do de pardmetros adequados aos condicionantes
bioclimdticos devem estar vinculados a avaliacio do desempenho do projeto arquiteténico e ndo
somente a imposi¢do de valores rigidos.
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1. INTRODUCAO

Em funcao das restricdes energéticas atuais e com o intuito de resgatar a concepg¢ao de espacos
com conforto ambiental para os usudrios, é fundamental que os arquitetos tenham preocupacgdes com a
adequacdo climédtica da edificacdo, integrando o uso de avancados sistemas construtivos e eficientes
equipamentos com o0s conceitos bioclimdticos e suas estratégias passivas de condicionamento. Esta é
uma contribui¢io importante e efetiva para a sustentabilidade global.

Mas como efetivar tal préitica? A resposta talvez seja a conjungdo de vérios fatores, que de
forma isolada contribuiriam, em longo prazo, para essa efetivacdo na mudanca da pratica profissional
do arquiteto. Seriam eles, principalmente: 1) A conscientizacio e capacitacdo de todos os agentes da
Cadeia da Industria da Construgdo Civil 2) A Formacdo Académica dos arquitetos; 3) As certificagdes;
4) As Normas e Leis de Aprovacgdo de Projetos de Arquitetura.

Neste sentido, a alteracdo ou atualizacdo legislativa € um dos caminhos para garantir a
qualidade da edificacdo, sendo uma prética j4 adotada em vdrios paises, com o objetivo principal de
criar instrumentos para a racionalizacdo do consumo de energia em edificacdes conjuntamente com o
aprimoramento das condi¢des de conforto ambiental. A verificagdo de conformidade da edificagdo
com a regulamentacdo ¢ feita, em sua maioria, na fase de aprovacao do projeto.

A pesquisa fez um diagnéstico do COE-DF em relacdo aos conceitos biocliméticos e
desempenho termo-energético, e justifica-se pela tendéncia mundial de busca por qualidade ambiental,
onde as legislacdes eficientes t€ém papel fundamental. E quanto a legislacdes eficientes, entendemos
tratar-se de normas, regulamentos e leis que tornam o processo mais eficaz e ndo sdo entraves ou
limitadores do projeto arquitetdnico, o que comumente € visto nos cddigo de obras brasileiros. A
existéncia de indices que ndo podem ser avaliados ou limitar a arquitetura em aspectos especificos,
que de forma geral, ndo contribuem, ou muitas vezes comprometem a qualidade e desempenho da
edificacdo como um todo, sdo problemas correntes nas legislacdes de edificacdes. Por isso ja existem
no pafs incentivos e planos para a revisio dos c6digos.'

2. OBJETIVOS

Contribuir para a melhoria da qualidade do ambiente construido, a partir de um diagnéstico
legislativo, dentro dos conceitos bioclimdticos, de conforto térmico e eficiéncia energética, para
diretrizes que contribuam para uma revisdo do COE-DF. De forma especifica a pesquisa objetiva:
Sistematizar os principais pardmetros que devem ser analisados na revisdo do COE-DF, para inser¢do
de conceitos bioclimaticos, e termo-energéticos; Analisar os principais artigos do COE-DF que tratam
de especificidades que interferem no desempenho termo-energético das edificagdes;

3. METODOLOGIA
O trabalho foi realizado em etapas, conforme apresentado abaixo:

1). Conceito de Bioclimatismo e Eficiéncia Energética
2). Panorama das legislacdes, cddigos de obra brasileiros e pesquisas sobre o tema
3). Parametros para andlise do COE-DF de acordo com o desempenho termo-energético

4). Avaliacdao do COE-DF e direcionamentos da pesquisa.

! Dentre as metas do Programa Nacional de Conservagiao de Energia Elétrica nas Edificacdes (PROCEL-EDIFICA), da Eletrobras, existe
uma especifica para atualizagdo e revisdo dos cédigos de acordo com a eficiéncia energética. Neste sentido, a Camara Brasileira da Inddstria
da Constru¢do (CBIC), por meio do Projeto Inovacdo Tecnoldgica na Construcdo Civil, busca promover a articulagdo entre entidades para
promover a revisio de codigos de obra, buscando a inovacdo, e a avaliagdo das edificacdes a partir do Desempenho.



3.1. Bioclimatismo e Eficiéncia Energética

O projetar bioclimatico consiste na inter-relacdo dos elementos do clima, das sensacoes humanas
de conforto, das solucdes tecnologicas empregadas, desde a selecdo do sitio, a orientacdo, a forma, e da
propria expressao da arquitetura. A primeira consideracio dentro de um projeto bioclimético € o estudo do
clima local, onde os elementos climdticos, em especial a temperatura, radiacdo, umidade e ventilacdo sdo
fundamentais para a elaboragdo de uma arquitetura apropriada ao meio natural.

O clima de Brasilia, Tropical de Altitude, (Zona Bioclimdtica 4) possui grandes amplitudes didrias
de temperatura, a radiacdo solar € elevada o ano todo, os ventos sdo moderados e constantes € a chuva
determina as duas principais estacdes: seca no inverno (baixa umidade) e chuva no verdo (alta umidade).2
(ROMERO, 2000)

Com o intuito de avaliar as sensagdes fisiolégicas do corpo humano, alguns pesquisadores sugerem
diferentes indices de conforto térmico, destacando-se as Cartas Bioclimaticas de Olgyay e de Givoni, o
Indice VMP de Fanger e as Tabelas de Mahoney. No Brasil, a norma ABNT 15520, com as diretrizes
bioclimdticas a partir do zoneamento bioclimdtrico do pais, constitui um importante instrumento para
pesquisas e para a projetacdo com adequado desempenho térmico em relagdo ao clima local.

O excessivo gasto de energia e a urgente necessidade de economizar exigiram uma mudanga de
postura, comportamentos, valores e objetivos. Os paises com maiores problemas energéticos passaram a
investir em pesquisas e estudos de novos sistemas de climatizagcdo e iluminacio artificial, mais eficientes,
além de mecanismos para diminuir os gastos e desperdicios, e incentivo ao resgate dos principios
biocliméticos.

Ap6s o estudo do processo de etiquetagem de Portugal, percebeu-se a integracdo das preocupagdes
energéticas, juntamente com o desempenho térmico e qualidade do ar, assim como incentivo as diretrizes
biocliméticas de cada zona climdtica portuguesa. Desde 1990, a legislacdo jd sofreu atualizagdes, e a partir
de 2006, ¢ de cardter obrigatério. A mudanca do processo de aprovagdo de projetos e adaptacdo de todos os
agentes da cadeia da construgdo civil foi fundamental para a aplicabilidade da etiqueta portuguesa.
(HORTA, 2006)

Por fim, estudou-se a realidade brasileira e o atual regulamento de etiquetagem de edificag¢des
(RTQ-C, 2009), com o método prescritivo para avaliacio da envoltéria. E importante identificar os pontos
negativos e positivos da etiquetagem no Brasil, para contribuicdo para futuras adequagdes, visto que o
processo encontra-se em fase inicial, ainda voluntdrio. A compara¢@o com a experiéncia portuguesa pode
direcionar possiveis discussdes para o melhoramento do processo brasileiro, principalmente em relagdo a
metodologia de aplicacdo e aprovagdo de projetos.

De modo algum o modelo portugués deve ser copiado e implantad03, mas sua andlise foi
importante para o entendimento do processo de etiquetagem de um pais, em todos os aspectos, positivos e
negativos, que ja vem de mais de 18 anos. Percebe-se que o primeiro regulamento, apenas térmico ndo foi
devidamente aplicado, pois existiam empecilhos na metodologia de aplicagdo e ndo era de cardter
obrigatdrio. A evolucdo da legislacdo portuguesa demonstra a necessidade de participagdo de todos os
agentes da construcdo civil, aliados a uma metodologia de andlise de projeto rdpida e eficiente, para que a
Lei ndo caia em desuso.

Foram importantes as iniciativas do préprio governo, tanto de incentivo financeiros para a
aplicacdo do regulamento e reformas das edificagdes, quanto da adequacdo dos proprios edificios ptiblicos.

No Brasil, o processo de etiquetagem das edificacdes estd em fase inicial, e como tal, sujeito a
muitas alteracdes e adequacdes. O mais importante é que haja um envolvimento de todos da cadeia da
construgdo, para que o aprimoramento seja fruto de uma colaborag¢do coletiva e ndo de uma imposi¢éo
governamental.

Mas podemos tirar algumas licdes da experiéncia portuguesa, como a necessidade urgente de
criacdo de metodologia rdpida de andlise dos projetos, para que o RTQ-C seja vidvel. A obrigatoriedade de
aplicacdo tem que estar vinculada a um processo eficiente, para que a complexidade, burocracia ou lentidao
nao sejam os argumentos para a ndo aplicabilidade.

A etiquetagem do edificio na fase de aprovag@o e posterior verificagdo de conformidade de
execugcdo também sdo bons exemplos do processo portugués, que atualmente conta com programas
computacionais para facilitar o processo. A etiquetagem brasileira também poderia ser incorporada no

2 . . ~ N . .
Sousa, Carpaneda, Maciel, Gomes e Romero (2007) fizeram uma comparacéo de estudos da Caracterizagdo do Clima de Brasilia.
3 . cx . ~ T P . .
Tanto que ndo foram abordados a metodologia de avalia¢do da edificag¢do, com seus indices especificos, e sim o processo de etiquetagem e

os instrumentos de aplicacao.



processo de aprovagdo, para que a etiqueta de eficiéncia ndo seja usada com diferencial de projeto, e
vinculada apenas a valoriza¢do do empreendimento para a comercializagdo.

Em Portugal, a etiquetagem de eficiéncia energética é associada ao desempenho térmico e
qualidade do ar, e sdo definidos limites de gastos de energia, especificacdes de materiais, temperatura
ambiente, ventilagdo e taxas de renovacdo do ar, além de considerar a energia gasta para o aquecimento de
dgua (RCCTE, 2006). No Brasil € definido um Indice de Consumo, ou seja, um indicativo, que nao pode ser
confundido com o gasto energético. Assim, ainda néo é possivel afirmar o quao eficiente € um edificio com
etiqueta A e quanto na realidade € seu gasto energético. Ainda é necessdrio avaliar o processo, nesta etapa
voluntdria, para incorporar parametros de iluminagcdo e ventilagdo naturais, além de estudar limites
aceitdveis para a construgdo de edificacdes.

A etiquetagem pode transformar toda a cadeia da construgdo civil, desde o aumento da qualidade
das construcdes, pois impdem limites minimos, a geracdo de novas possibilidades de trabalho para
consultores e técnicos de avaliacdo, exige uma qualificaciio de todos os profissionais e traz beneficios para
a populagdo.

A implementacdo de uma nova legislacdo é sempre dependente do cuidado que se deve ter no
inicio da aplicacdo, para que ndo seja inviabilizada ou praticada de forma distorcida, deixando para o
campo da utopia, ou para as pesquisas académicas, todas as possibilidades de melhoria e os beneficios que
poderiam ser adquiridos, no caso do RTQ-C, na qualidade do espaco construido.

3.2. Panorama das legislacoes, codigos brasileiros e pesquisas sobre o tema

Os c6digos ou posturas municipais devem garantir a seguranca € o bem-estar comum e devem,
primeiro, proporcionar um ambiente sadio e decente, com condi¢des de dignidade para parte da populacio
que anseia por um espago de qualidade;e segundo, impedir que a outra parte da populagcdo, que ndo se
importa com os aspectos da coletividade, venha a constituir-se com uma ameaca aos direitos da
comunidade.

Muitas vezes as legislacdes urbanisticas sdo vistas como “gessos” da liberdade criativa e
dinamismo natural do crescimento das cidades, mas acima de tudo, sdo mecanismos que garantem O
minimo de ordenamento e conforto, uma vez que niao se pode confiar no bom senso e responsabilidade
social de todos os projetistas.

As questdes de higiene e saide foram tema nos debates urbanisticos internacionais no final do
século XIX, em funcio da falta de condigdes de habitabilidade dos alojamentos operérios. (BENEVOLO,
1997) Surgiram os cddigos sanitdrios, que se tornaram precedentes da legislacio moderna urbanistica, e
buscavam garantir a salubridade e impunha uma 6tica higienista nos espacos.

J4 nos CIAMs (Congresso Internacional de Arquitetura Moderna), (de 1928 a 1965), os principais
expoentes da arquitetura moderna, (como Le Corbuiser, Walter Gropius, Victor Bourgeois, Pierre
Jeanneret, Hans Schimidt, etc) trataram, entre outros temas, das questdes relativas a padrdes de
habitabilidade, foco das discussdes da primeira etapa dos congressos, que engloba os trés primeiros. O
primeiro foi basicamente a fundacdo dos CIAMs, um dpice do principio do periodo académico da
arquitetura moderna. O segundo congresso, em 1929, dedicou-se ao “Estudo da habitacdo minima” e o
terceiro, em 1930, estudou a “Divisdo racional do solo”, onde buscaram estabelecer os critérios para situar
os blocos de habita¢do na estrutura do parcelamento utilizando métodos construtivos racionais: isolamento
e a distancia entre as quadras. (TOLEDQO, 2001)

A legislacdo brasileira foi fortemente influenciada pela Arquitetura Moderna, e passou a absorver
os principios formais veiculados nos CIAMs. A concepgdo modernista de cidade setorizada expressa pela
Carta de Atenas’ e os principios da cidade jardim foram sendo incorporados no urbanismo brasileiro e
conseqiientemente nos cédigos de obra, chegando a seu dpice com a constru¢io de Brasilia

Apesar disso, os atuais Cddigos de Edificagcdes dos municipios brasileiros ainda guardam
resquicios dos antigos CAdigos Sanitdrios. Buson (1998) analisou o COE-DF e destaca que os indices nele
utilizados foram copiados de outras cidades brasileiras e levanta a hipdtese de que esse ciclo vicioso possa
ter-se repetido em outros lugares, implicando na inadequagdo dos critérios estabelecidos a situacdo
climética local.

* A Carta de Atenas retrata como Le Corbusier sintetizou e interpretou as conclusdes do IV CIAM, que se realizou em 1933, a bordo do
navio Patris II, na rota Marselha-Atenas. (Montaner, 2001)



3.2.1. Iniciativas para revisoes de Codigos de Obra ou modelos legislativos

Foram encontrados estudos com propostas de revisdes de codigos de obra de algumas cidades
brasileiras. Percebeu-se que € um tema pouco abordado e ainda carente de respaldo cientifico,
principalmente com a intencdo de propostas de alteracdo ou inser¢do de conceitos biocliméticos,
desempenho térmico e eficiéncia energética. Existe uma dificuldade de transposi¢do dos estudos e
pesquisas académicas para a pratica projetual, além de uma resisténcia por parte dos arquitetos e poder
publico. O grande temor é o aumento do processo de avaliagdo e burocratizacio, pois exigiria uma maior
capacitacdo dos profissionais projetistas e responsdveis pela aprovacdo dos projetos, especificacdes
técnicas precisas referentes a caracteristicas das edificages (transmitincia térmica e absortacia dos
materiais, Fator Solar dos Vidros, etc), medi¢des criteriosas de pardmetros como Percentual de Abertura e
Angulos de Sombreamento, e metodologias especificas que avaliariam as condi¢des bioclimaticas locais
direcdo dos ventos, trajetéria solar (radiacdo). Sem metodologias dgeis, o processo de aprovacdo, com as
novas exigéncias, poderia tornar-se mais moroso € um entrave no processo construtivo.

Existe um predominio, nas pesquisas encontradas, da abordagem de um udnico parimetro de
andlise, como aberturas para ventilacdo ou iluminagdo, afastamentos, etc. O COE-Salvador foi o primeiro
estudo onde foram propostas alteracdes para todo o cédigo, relativo a envoltdria, materiais, aberturas,
protecdes solares, e a inser¢do de parAmetros para a iluminagfo artificial e ar condicionado. Como
referéncias para a pesquisa, foram selecionados estudos académicos (dissertagdes) que abordaram um
pardmetro especifico dos cddigos (como abertura para iluminacdo ou ventiulacdo), com metodologias
avaliativas relevantes e propostas corretivas significativas; modelos institucionais ou governamentais que
demonstraram a visdo geral de todos os parametros e um artigo académico pelo cardter inovador de avaliar
a edificagdo pelo seu desempenho. Podemos destacar as pesquisas:

Tabela 1: Sistematizacio de pesquisas importantes

Pesquisa Principal aspecto abordado

Referéncia para vérios cédigos de obra e pesquisas. Fornece de forma prética,

1

] informagdes complementares ao texto que possibilitas aos técnicos avaliarem
) Modelos de Coédigos do segundo os condicionantes locais. As principais questdes abordadas foram: o
= IBAM conforto ambiental, conservacdo de energia, acessibilidade ao portador de
n
2
>

deficiéncia, género e crianga, legislacdo urbanistica e dreas de interesse social. O
IBAM informou que estd previsto revisdo deste modelo.

Pesquisa realizada a pedido da prefeitura da cidade e COELBA, para revisdo do
c6digo, com proposta de insercdo de pardmetros para a envoltdria, para os sistemas
de iluminagdo e aquecimento de dgua e para as dimensdes dos ambientes internos. A
intencdo foi a melhoria do desempenho energético e conforto térmico e luminoso. A
partir de simula¢des e equagdes, estabeleceu indices especificos para o clima da
cidade.

CARL e LAMBERTS
(2003)
Salvador-BA

Caderno de Encargos Aborda itens como iluminacdo artificial e condicionamento de ar, projeto de
para E.E. em Prédios arquitetura, diagnostico energético e compra de equipamentos, bem como a andlise
Publicos Rio de Janeiro do uso de fontes alternativas de energia. E um

Modelos Institucionais

BUSON (1998) Avaliagdo dos vdos de iluminagdo natural dos compartimentos residenciais, das
Brasilia-DF dimensdes de reentrancias e recuos nas fachadas que possuem aberturas e dos
afastamentos minimos entre edifica¢des.

Ventilacdo Natural e Desempenho Térmico em dormitérios. Comprovou que o

8 TOLEDO (2001) o . . - . . .
= .. critério de drea de piso ndo é adequado para dimensionar as aberturas, pois é
5 Macei6-AL . . . - ~ - .

g - importante considerar a orientacdo, renovacéo de ar e tipo de esquadria.

=9 f:,‘ - - " " - P P . T~

R CANDIDO (2006) Andlise da§ tipologias ,de esquadrias de edlfl?l.OS comerciais na distribui¢dao d‘o‘ fluxo

S <§ Maceié-AL de ar, considerando a drea de abertura especificada pelo Cédigo de Obra. Utilizou o

2 5 software PHONENICS 3.6 e comprovou a inadequagdo da legislacdo.

2 - ~ -

g s RIBEIRO e CARAM Estudo comparativo entre as recomendaf;o.es do método de Mahoney, as normas fia

e g (2006) ABNT para conforto ambiental e o cédigo de obras da cidade. Foram também

8o R analisados alguns edificios recentemente construidos para retratar o panorama atual

] Ribeirao Preto-SP ~ s ~ P

3 em relagdo as questdes de conforto térmico.

é Andlise de iluminacdo natural e influéncia no gasto energético. Foram simulados
CARLO, PEREIRA e protdtipos de edificacdes comerciais no programa DOE2.1-E e de ambientes
LAMBERTS (2004) internos destas edificacdes no programa Apolux. O resultado final indicou que a
Recife-PE revisdo do Cédigo de Obras tem um potencial de redu¢io no consumo de energia em

edificagdes de escritérios que variou de 9% a 21%.




Proposta de inser¢@o de conceitos de conforto ambiental, iniciativa da Secretaria de

e

e = < Planejamento do Municipio, com a intengdo de elaborar c6digo que tenha avaliagdo
< 'S DUARTE, BRANDAO J MEIpIo, €0 N 8o que | ¢
S 25 2 EPRATA por desempenho e ndo normativo. Foram propostos recuos diferenciados para cada
fé T‘; 2 E Mosi das Cruzes-SP orientacdo, coeficientes de aproveitamento, dimensdes minimas das aberturas para
> = _q"? g ventilagdo e iluminacdo e avaliacdo do edificio por procedimentos simplificados

(tabelas com critérios) para edificios de grande porte.

Na maioria das pesquisas foi citada a dificuldade de transposicdo dos indices técnicos para a
prética profissional e ado¢do nos cédigos de obra. Destacam que os indices ndo garantem a qualidade a que
se propdem. Em alguns casos, a metodologia para dimensionamento, como é o caso de iluminagdo e
ventilacdo, € inadequada. Existe uma urgé€ncia na revisdo da legislacdo, assim como no processo de
aprovacio dos projetos. E fundamental que os indices técnicos sejam incorporados ao texto dos cédigos, e
também aplicados pelos projetistas e verificados pelos analistas de aprovagdo de projeto. Isso porque
atualmente ja existem pardmetros na legislacdo que ndo sdo considerados no processo, devido a sua
impossibilidade de verificagdo.

Existe uma caréncia de abordagem de todos os parametros, uma visio sistémica para proposta de
revisdo dos cédigos de obra. E importante para averiguacio da influéncia que um pardmetro também exerce
sobre o outros, pois a revisdo de um indice isolado pode prejudicar o desempenho de outro.

As melhores iniciativas pesquisadas foram do trabalho conjunto entre o poder publico (prefeitura e
secretarias municipais) e pesquisadores das universidades, como no caso de Salvador e Mogi das Cruzes e
os modelos do IBAM e da prefeitura do RJ.

E importante a integracio dos agentes para que haja um trabalho colaborativo na produgio de um
codigo realmente aplicdvel, com a participagdo das entidades de profissionais, empreendedores,
construtoras € usuarios.

Os codigos de obra estdo muito defasados em relacdo a pratica profissional dos escritérios de
projetos, dentro do processo construtivo, que buscam a otimiza¢do dos prazos e procedimentos e das
pesquisas académicas que utilizam cada vez mais os softwares de simulagdo, para avaliacdo do
desempenho.

3.2.2. O COE-DF: legislacdo para uma cidade singular

A configuracdo espacial dos lugares, com suas edificagdes e espagos vazios, muitas vezes sdo 0s
determinantes do carter, da identidade e da singularidade. E importante salientar que essa morfologia pode
ser determinada pelas normas e legislacdes municipais que estipulam as dimensdes, afastamentos, alturas,
aberturas, atividades, sistemas construtivos, eixos de circulacdo, principalmente em cidades projetadas,
onde tudo nasce de uma intenc¢éo de organizag@o espacial do urbanista.

A prépria intera¢do do espago construido com o ambiente natural pode ser definida pelas normas e
legislagdes. A quantidade de espacos verdes, a permeabilidade do solo, a rugosidade das edificacdes
determinam a qualidade, o conforto térmico e o bem-estar emocional do usudrio. A luz, os ventos, a
radiacdo e a umidade serdo afetados pelas determinagdes da configuracdo do espaco urbano.

Em Brasilia, toda a espacialidade, ou seja, a relacdo dos cheios e vazios, dos elementos definidores
do espacgo, foram frutos de um tracado regulador, de uma composicdo dos volumes na formacdo de um
novo conjunto com significado préprio. Os elementos individualmente (edificios, afastamentos, materiais,
circulacdo, vegetacdo, etc) configuram as fronteiras e vazios e permitem a nogdo de lugar.

A singularidade da cidade € notada por qualquer visitante, que percebe a diferencia¢do espacial,
uma das razdes que levaram a UNESCO, ao promover o tombamento, reconhecer e outorgar a qualificacdo
de patrimdnio histdrico e cultural da humanidade. Liicio Costa definiu os espagos e as relacdes entre todos
os elementos para determinar a organizacdo morfoldgica da cidade e como ela seria percebida pelo
observador. A distincdo dos espacos, com suas alturas e espacamentos proprios, permite legibilidade e
interpretacdo dos seus significados especificos. A cidade foi concebida em funcdo das escalas monumental,
residencial, gregdria, e bucdlica. O jogo dessas trés escalas € que lhe d4 seu cardter proprio e definitivo.
(COSTA, 1995)

A legislacdo torna-se entfo, fundamental para a preservacdo da composicio espacial da cidade,
além das questdes bioclimdticas e de conforto térmico e eficiéncia energética. O conceito do projeto de
Brasilia, com sua divisdo funcional e morfoldgica, influenciou a configuracdo espacial das outras 26
Regides Administrativas do DF. O plano original de Liicio Costa trazia diversas orienta¢des, determinagdes
e exigéncias quanto as caracteristicas das edificacdes a serem construidas em Brasilia. Foram as primeiras
regulamentagdes da nova capital, que posteriormente influenciaram na criacdo das plantas de cadastro e
gabarito. SO mais tarde surgiram legislacdes para as edificacdes separadas das plantas, resultados de



decisdes do Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU), criado para dispor sobre as construgdes no DF.

O primeiro Cédigo de Brasilia, de 1967, dispunha sobre zoneamento, edificacdes, licenciamento e
fiscalizacdo de projetos e execucdo de todas as obras publicas e privadas da cidade. Editado durante a
ditadura militar, o c6digo permitia uma maior participacdo de empreendedores privados na constru¢do de
Brasilia, o que resultou num maior nimero de edificios dirigidos para o mercado imobilidrio. Em
1980 o cédigo sofreu a primeira revisdo, quando foi atualizado e normas complementares foram
incorporadas. > Existia a inten¢do de atualizacdo do c6digo a cada ano, com as novas normas e decisdes, o
que ndo aconteceu. Apenas em 1989 o cddigo foi revisado e passou a ter normas separadas em duas
categorias: Normas Relativas a Atividades (NRA) e Normas Gerais de Constru¢do (NGC). Esta revisdo, de
forma err6nea, incorporou os valores mais utilizados, pressupondo que a repeticdo do indice seria um
reflexo de um provavel acerto.

O codigo passou por outra revisdo, em 1998, que resultou numa legislagdo para todo o Distrito
Federal, mais permissiva, uma contradi¢do em se tratando de uma cidade tombada.O COE-DF de 1998,
ainda em vigor, segue a estrutura e texto bdsicos da maioria dos cddigos brasileiros, mas, traz uma
particularidade: possui dois textos complementares ( a lei e o decreto), o que dificulta o entendimento e o
rapido acesso a informagao.

Atualmente o DF conta com as Normas de Gabarito (NGB), que dispde das particularidades de
cada setor ou cidade do DF, ndo detalhadas no COE-DF. A objetividade das NGBs supera a formatacio
burocratica do COE-DF e na pratica tem sido a legislacdo mais utilizada para a aprovacdo dos projetos. Em
muitos casos, sdo definidos parametros especificos nas normas locais, que contradizem o COE, e sdo
indmeros os casos que devem ser julgados pela Comissdo Permanente do Cédigo de Obras e Edificagdes
(CP-COE), da Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente (SEDUMA). Segundo a CP-COE, o cédigo sera
revisado novamente este ano.

3.3. Parametros para analise do COE-DF

O desempenho termo-energético das edificacdes depende de uma complexa relagdo entre varios
pardmetros, que precisam ser avaliados simultaneamente na elaboracdo do projeto, para garantia da
qualidade bioclimética e redu¢do do consumo de energia. (MASCARO, 1992; FROTA, A. B.; SCHIFFER,
2003)

Para cada cidade, os condicionantes locais e as diretrizes biocliméticas devem ser considerados na
elaboracdo do projeto arquitetdnico. Todos os pardmetros que influenciam no desempenho termo-
energético também se influenciam entre si, o que comprova a importincia da visdo global do objeto
arquitetonico, e ndo apenas uma abordagem especifica. Para garantir a qualidade das edificacdes
construidas, os codigos de obra devem também abordar todos esses pardmetros ou algum aspectos do
desempenho bioclimdtico e termo-energético serd negligenciado: implantacdo, forma, orientagdo, fungéo,
materiais, abertura (ventilagdo e iluminagdo), prote¢des solares e geometria dos ambientes.

3.4. Analise do COE-DF

A partir do referencial tedrico, da defini¢do dos parametros de andlise, foi diagnosticada a situacdo
atual do COE-DF para propor diretrizes para inser¢do de conceitos bioclimdticos, conforto térmico e
eficiéncia energética. Primeiramente foi avaliado como os parametros que mais influenciam no
desempenho bioclimético e termo-energético estdo incorporados no COE-DF, a partir de uma avaliacdo
geral, necessdria, antes do foco nos artigos especificos. ~ Assim os parametros de andlise foram
sistematizados de acordo com a abordagem no COE-DF:

Tabela 2: Abordagem do COE-DF quanto aos pardmetros de andlise bioclimdtica e termo-energética

COE-DF
Parametro Observacoes
Aborda Niao Aborda

Implantacio nA O COE-DF limita-se aos afastamentos minimos genéricos. Importante avaliacdo
do impacto da incidéncia da radiacdo solar no clima préximo da Terra, que é
proporcional a elevacgdo dos edificios e aos espagos entre eles, isto €, a propor¢iao
W/H, que deve ser especifico de cada setor/cidade do DF. Necessdria a revisdo
também das NGBs nos aspectos bioclimaticos.

Forma nA E definida pelas NGBs (afastamentos, taxas de ocupagio, altura, etc) sendo que

* Mais de 100 Decisdes e Decretos foram incorporados a esta nova publicacio, além das normas do Correio e Telégrafos, Secretaria de
Finangas, IAPAS e os decretos e normas do CONFEA e CREA, NOVACAP e TERRACAP. (BUSON, 1998, p. 11)



estas ndo fazem referéncias se os limites da forma estdo condicionados ao clima

local.
Orientacio nA Nio existe qualquer mencdo referente a orientagdio, nem como diretriz para o DF.
Funcio Ai A abordagem € mais quanto a defini¢@o dos tipos de edificagdo em fungdo do uso.

Alguns parimetros s3o abordados de forma especifica (ventilagdo, iluminacéo e
dimensionamento), mas poderiam ter mais especificidades em relacdo aos
fechamentos e protecdes, por exemplo.

Fechamentos Ai Sdo tratados de forma superficial, e ndo sdo estipulados indices para as

Opacos propriedades dos materiais.

Fechamentos nA Nio existe referéncia para os materiais transparentes como vidros, policarbonatos,

Transparentes etc: tipo, quantidade por fachada (PAF) e tipo de edificacgdo.

Materiais Ai Abordados de forma genérica, ndo se fazem referéncias aos pisos internos e
externos, quanto a transmitancia, absortincia, etc.

Aberturas: Ai Determinacdo em fungdo da drea de piso. Necessidade de atualizagdo dos indices

Ventilacio em fungdo do clima local e/ou ado¢do de nova metodologia

Aberturas: Ai Determinacdo em fungdo da drea de piso. Necessidade de atualizagdo dos indices

Iluminacio em fungdo do clima local e/ou ado¢do de nova metodologia. Ndo € abordada a
integracdo com a iluminagdo artificial, que deveria ter artigos especificos.

Protecdes nA Nio sdo abordadas de forma especifica. Apenas referencia o afastamento maximo

Solares do brise além dos limites do lote, mas ndo trata da eficiéncia do tipo de protecdo,
quanto a orientagdo ou uso da edificagdo.

Geometria dos Ai O dimensionamento dos ambientes é definido por uso, mas os indices estdo

Ambientes defasados em relacdo as normas existentes e nido sdo definidos em fungdo do

desempenho termo-energético.

Ai: Abordagem insuficiente, necessidade de revisdo dos indices propostos e/ou inclusdo de novos
nA: Nao ¢ abordado, necessidade de inclus@o ou revisdo conjunta com outras legislagdes urbanas.

De forma geral, percebe-se a limitacio do COE na abordagem de todos os parimetros,
principalmente implantacdo, orientagdo e forma, o que ja confirma a importancia de pesquisas para a
revisdo conjunta das legislacdes urbanas, para abordar a criagdo do espago arquitetdnico de forma
integrada, o que € necessdrio para alcance do conforto ambiental e eficiéncia energética.

Assim, foi possivel analisar os artigos especificos do COE-DF em relagdo aos parametros:
fechamentos opacos (paredes externas e cobertura), aberturas para ventilacdo e iluminacfo e geometria dos
ambientes.

Os fechamentos opacos e materiais constam no cédigo em forma de texto, distribuidos em artigos.
Ja a ventilagdo e iluminag@o estdo presentes no texto de artigos e principalmente na determinagdo dos vaos
de abertura, em tabelas de anexo e desenho de prismas e sali€ncias da edificacdo. O dimensionamento dos
ambientes € determinado em tabelas, segundo o uso do compartimento.

Por isso, para a andlise dos artigos do COE-DF, foi sistematizada em tabela, colunas especificas
para: 1) os textos do Artigo, 2) influéncia do aspecto tratado no artigo no bioclimatismo e efici€ncia
energética e 3) observacdes sobre a situagdo atual do cédigo, com sugestdes.

Os artigos do COE-DF, da lei e decreto, que tratam do mesmo assunto foram agrupados para a
andlise. Foram selecionados os de maior relevancia para a andlise proposta.

Para entendimento da influéncia do artigo no desempenho bioclimdtico e energético, estes dois
grandes temas, foram subdivididos em: Conforto Térmico, [lumina¢do Natural, Envoltéria, lluminagdo
Artificial e Ar Condicionado, por serem os aspectos mais significativos identificados no desempenho da
edificacdo.

Para a andlise dos anexos que tratam do dimensionamento dos vados de abertura e geometria dos
ambientes, concentrou-se na avaliagdo dos ambientes de permanéncia prolongada (que exigem condigdes
de conforto) e foi inserida uma coluna com sugestdes de novos valores, de acordo com as normas e
bibliografia pesquisada.

O COE-DF trata dos materiais da envoltdria de forma muito genérica (paredes e cobertura), sem
especificar indices técnicos para obtencdo de conforto térmico e luminoso, apesar de no texto da lei/decreto
ser exigido o conforto (Art. 78). E necessaria uma revisio em relagio as normas ABNT existentes que
tratam das caracteristicas dos materiais para cada tipo de edificacdo. Dentro do COE-DF deveriam ser
especificados os indices técnicos dessas normas para facilitar a aplicacdo e consulta. Também impediria
divergéncias entre as legislacoes.

Tabela 3: Indices para paredes externas, presentes nas legislacdes de desempenho termo-energético

Habitacao Coletiva Transmitincia e Absortancia NBR 15575-4: U<3,7 W/m2.K para Absortancia 0<0,6
(até 5 pavimentos) NBR 15575-4: U<2,5 W/m2.K para Absortancia a>0,6
HC Capacidade Térmica NBR 15575-4: CT > 130kJ/m2.K
Habitacdo Unifamiliar Transmiténcia NBR 15220-3: U<2,20 W/m2.K
HU Atraso Térmico NBR 15220-3: ¢>6,5 horas




Fator de Caloroizlcaar para vedacdo NBR 15220-3: FS0<3.5%
Edificacoes Comerciais, Servico Transmitincia RTQ-C: U <3,7 W/m2.K, paraniveis A, B, Ce D
€ Pl]lzb(]; cas Absortincia RTQ-C: 0<0.4, para niveis A e B.

O importante na exigéncia destes indices é que também existam métodos rdpidos e objetivos de
calculos e verificacdo destes valores. Isso, para que ndo sejam incorporados a legislacdo, mas niao sejam
aplicados nos projetos e nem verificados na aprovacdo, pela impossibilidade de calculo. Tabelas com os
principais materiais e os respectivos indices, além de softwares, podem ajudar nesse processo.

3.5. Diretrizes para revisao do COE-DF

A partir da andlise da bibliografia, onde foram identificados os pardmetros e possiveis
metodologias, e a avaliacdo dos artigos e indices encontrados no atual c6digo, foi necessdrio sistematizar a
viabilidade de insercdo de conceitos bioclimdticos e termo-energéticos no COE-DF e como seria possivel
esta implementacao.

Assim, cada parimetro estudado foi analisado quanto a insercdo como indice técnico com
limitacdes e/ou diretrizes de projeto.

Tabela 4: Andlise do modo de insercdo do pardmetro no COE-DF

INSERCAO NO COE-DF

Parametro . Y Observacoes
Indices Diretrizes ¢
Implantacido X Depende da revisdo das NGBs.
Forma X Depende da revisdo das NGBs.
Orientacio X Depende da revisdo das NGBs.
Funcio X X Revisar os indices de ventila¢do, iluminag¢do e dimensionamento, em
¢ relagdo ao uso e inserir indices para os fechamentos e protegdes.
Fechamentos X X Inserir indices das normas, com método de avaliagdo do conforto
Opacos térmico exigido ou exemplos de sistemas construtivos adequados.
Fechamentos X X Inserir indices com relag@o ao Fator Solar dos Vidros e porcentagem
Transparentes de aberturas nas fachadas (PAF), de acordo com o uso de edificag@o.
Separar o dimensionamento de ventilagdo do de iluminac&o.
Aberturas: X X Atualizar os indices em fung¢do do clima local, adoc¢éo de nova
Ventilacio metodologia, baseada na troca de ar, além de especificar os tipos de
esquadrias e os vaos livres para ventilacdo.
Atualizar os indices em fung¢do do clima local, e abordar a integracdo
Aberturas: g . P .
A X X da luz natural e artificial, em artigos especificos. Aprovar o projeto
Tluminacao s . -
luminotécnico para grandes edificagdes.
Protecoes X X Estabelecer indices de protegdo para os vidros, de acordo com a
Solares orientacdo e tipo de uso da edificacdo.
. Revisar as dimensdes estabelecidas, de acordo com as normas
Geometria dos . Lo .
X X existentes. Fazer estudo para limitagdo da profundidade dos

Ambient . ~ ‘o
bientes ambientes em fun¢do do desempenho termo-energético.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Percebe-se que € possivel inserir os parimetros no COE-DF, mesmo que a principio sejam
diretrizes de projeto, pois dependem de novas metodologias de aprovacdo de projeto ou revisdo de outras
legislacdes, como as NGBs.

Espera-se, com esse diagndstico do Cédigo de Obras do Distrito Federal contribuir para promover
uma melhoria na qualidade ambiental dos projetos arquitetdnicos aprovados em Brasilia. As diretrizes para
a revisdo devem ser o ponto de partida para discussdes do poder publico com as institui¢des e profissionais
que podem colaborar com a equipe técnica responsdvel pela elabora¢dao do novo cédigo.

Acredita-se também que a revisdo do COE-DF e a inclusido de pardmetros bioclimdticos e termo-
energéticos promovam uma alteracdo positiva na forma de projetar dos arquitetos atuantes na cidade, pois
estes terdo que se adaptar e adequar seus projetos aos novos conceitos de aprovagdo, que envolve a redugdo
dos impactos ambientais, preservacdo dos recursos energéticos e qualidade ambiental para os usudrios.

Como visto, € possivel revisar os artigos, com uma atualizagdo e/ou inclusio de valores de indices
e parametros ja regulamentados. Para isso, € importante que os projetos sejam devidamente especificados
para serem avaliados na aprovagdo e que tenham metodologias de andlise apropriadas.

Os anexos podem ser grandes referéncias para a adequagdo dos projetos aos condicionantes locais,




ou mesmo a elaboracdo de um Caderno de Boas Priticas Projetuais, que de forma mais prética e direta
auxilie no cumprimento do c6digo e no bom desempenho bioclimdtico e termo-energético. Os dados
climéticos de Brasilia e suas diretrizes bioclimdticas podem ser organizados em tabelas e desenhos
educativos.

A metodologia de aprovacao dos projetos deve ser mais eficiente, 4gil e incorporar novos sistemas
informatizados para a otimizagcdo do tempo de avaliagdo, como sites interativos e softwares de andlise e
preenchimento dos formularios. A forma de andlise dos projetos estd muito atrasada frente aos avangos
tecnoldgicos, jd incorporados pelo mercado e pelas pesquisas académicas, o que distancia os estudos e
prética projetual do sistema de avaliacdo dos 6rgdos competentes.

Assim, a iniciativa de criacdo de um modelo padrio de c6digo de obra e metodologia de andlise de
projeto torna-se interessante para homogeneizar conceitos e utilizar os mesmos parametros, mas deve
também incorporar uma metodologia de andlise e aprovacdo, para efetivamente criar um cédigo de obras
eficiente tantos na exigéncia dos indices quanto na aplicagéo destes.

Todas estas alteragOes serdo possiveis, se as responsabilidades de adocdo dos novos parametros e
metodologia de aprovag@o dos projetos forem assumidas por todas as partes, para em longo prazo termos
significativas mudancas no projetar.
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