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Resumo

O processo de etiquetagem de edificagoes, constante no Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), surgiu da necessidade de aumentar a eficiéncia no uso de energia. Os pardmetros
para a avaliagdo sdo regidos pelo Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagoes (RTQ), o Regulamento de Avaliagdo da Conformidade
do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacoes (RAC) e o Manual para Aplica¢do dos
Regulamentos, onde sdo explicadas as especificacoes e o método de cdalculo para
determinagdo do nivel de eficiéncia energética da edificacdo. Entre os sistemas definidos
para avaliagdo pelo PROCEL através desses documentos estdo o comportamento da
envoltoria, o sistema de iluminacdo e de condicionamento de ar. Neste trabalho, uma
edificacgio no Rio de Janeiro foi avaliada com base nesses quesitos, a partir da
documentagdo disponibilizada pelo PROCEL. Procurou-se avaliar este processo
identificando as dificuldades de sua aplica¢do pratica . Verifica-se que os materiais
bibliogrdficos necessitam de melhor explica¢do dos modos de avalia¢do para uma aplicagdo
mais eficaz por parte dos usudrios ainda na fase de projeto. Observa-se ainda a necessidade
de elaboragdo de diretrizes mais concisas para organizar o modelo de avaliagdo e tornar a
determinagdo de eficiéncia mais objetiva.
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Abstract

The building performance labeling, as a part of the Brazilian Labeling Program (Programa
Brasileiro de Etiquetagem — PBE), was created from the need to increase efficiency in
electricity usage. The evaluation parameters are ruled by the Technical Regulations for
Quality in Building Energy Efficiency (RTQ), by the Regulations for Building Energy
Efficiency Evaluation and Conformity (RAC), and by the Regulations User’s Manual, which
explains the specifications and calculation methods to determine a building's energy
efficiency. These documents define three processes which analyze separately the building
envelope, its lighting system and its air conditioning system, thus it is possible to define the
general grade to the building efficiency . Based on the analysis of a building located in Rio de
Janeiro, the difficulties in applying the methods were identified. They range from the lack of
better explanation of the evaluation methods to those who plan on designing a highly efficient
building according to PROCEL, the need for more concise directives that organize the
evaluation method, and a lack of more objective ways to determine a building's efficiency.

Keywords: Evaluation, Prescriptive method, PROCEL.
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1. INTRODUCAO

A certificagdo energética de edificios ¢ uma tendéncia em diversos paises e tem como
objetivo principal reduzir o consumo de energia nas edificacdes. O Brasil junta-se a esse
grupo com a participacdo do INMETRO e do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), que
langou o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) (BRASIL, 2010a) em fevereiro de 2009,
estabelecendo os parametros para a definicao do nivel de eficiéncia de um edificio e posterior
fornecimento da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) (CARLO e
LAMBERTS, 2010).

O RTQ-C define dois métodos para analisar o grau de eficiéncia de uma edificacdo: o método
prescritivo, que ¢ baseado em equagdes e uma lista de bonificagdes que quantificam a sua
eficiéncia, e a andlise por simulagdo, que utiliza simulagdo computacioanal para avaliar o
edificio. Este trabalho foi realizado com a utilizacdo do método prescritivo, que, por ser
totalmente elaborado de acordo com os célculos contidos nos Regulamentos, contém uma
gama maior de pontos a serem analisados.

Nesse método sdo avaliadas individualmente a envoltoria, o sistema de iluminagao e o sistema
de condicionamento de ar. Cada sistema ¢ avaliado separadamente e recebe um nivel de
eficiéncia, com isso pode-se ter uma nota parcial, conferindo a possibilidade de se obter a
avaliagdo de um unico sistema. Além disso, cada sistema possui um peso na formagdo da nota
geral de eficiéncia do edificio, caso haja o interesse em obté-la, sendo que a envoltoria e a
iluminagdo respondem, cada uma, por 30% da nota e o sistema de condicionamento de ar
responde por 40%.

No final do processo de avaliagdo ¢ gerado um equivalente numérico que corresponde a um
nivel de eficiéncia dividido entre A, B, C, D ¢ E, onde A é mais eficiente e E menos eficiente.
Esse equivalente numérico ¢ definido pela Equacao 1 abaixo. Além disso, ¢ possivel aumentar
o nivel final com base em bonificagdes que sdo concedidas a partir da presenca de
equipamentos e estratégias que garantam o aumento da eficiéncia energética da edificagdo.

PT = 0,30 x (EqNum DPI) + 0,40 x {(EqNum CA x AC/AU) + [(1- AC/AU) x 5]} + 0,30 x
{(EqNum Env x AC/AU) + [(1- AC/AU) x 5]}

[Eq.01]

Onde: AC = area condicionada!; AU = area util?

1 Ambiente fechado atendido por sistema de condicionamento de ar.

2 Area realmente disponivel para ocupagio, medida entre os paramentos internos das paredes que delimitam o
ambiente, excluindo garagens.

2. METODO

A metodologia do trabalho consiste em avaliar a determinagdo do nivel de eficiéncia
energética de uma edificacdo no Rio de Janeiro. Através de uma revisdo bibliografica, foi
elaborado uma planilha onde os dados para a determinagdo da eficiéncia da edificacdo em
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questdo foram retirados dos arquivos CAD e de especificagcdo técnica do projeto executivo.
Em seguida, os dados preencheram a respectiva equacdo de determinagdo do equivalente
numérico da eficiéncia energética da edificagdo.

A definicdo do equivalente numérico referente a esses dados encontra-se detalhada no
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e o relato da dificuldade na defini¢do desses
dados € o objetivo especifico deste artigo cientifico.

A edificacdo em questdo esta em processo de construcdo e foi escolhida pelo fato de estar
contido no programa de etiquetagem e ser um dos edificios que serdo construidos ou
reformados no plano de reestruturacio da cidade do Rio de Janeiro. A edificagdo possui uma
geometria complexa e dessa maneira, garante a possibilidade de se analisar o qudo eficiente &
o método prescritivo para o modelo de avaliagdo de outras edificagdes que também serdo
certificadas por este programa e possuirem uma arquitetura mais arrojada. O Quadro 1
apresenta um resumo das caracteristicas do edificio analisado.

Cidade: Rio de Janeiro
Uso da edificagdo: museu de arte
Area total construida: 14843 m?
Area de projecio do edificio: 3219 m?
Tipo de parede predominante: concreto macico (U = 1,037 W/m*K)
Iluminagdo: Circuitos divididos por ambiente, tecnologia LED
Sistema de condicionamento de ar: expansdo indireta utilizando agua gelada
como fluido refrigerante intermediario. Distribui¢des pelo piso, difusores
lineares e de longo alcance, grelhas continuas.

Quadro 1: Descri¢do resumida da edificagdo em estudo.

3. DIFICULDADES ENCONTRADAS NA APLICACAO DOS SISTEMAS PELO
METODO PRESCRITIVO

3.1. Envoltoria

A envoltoria ¢ a pele do edificio, ou seja, sdo as superficies que protegem o meio interno,
atenuando a acdo dos agentes externos que podem ser prejudiciais as atividades
desempenhadas no edificio (BRASIL, 2010a). Porém, o Regulamento desconsidera as
superficies que estdo abaixo do nivel do solo, com isso as paredes que envolvem as areas de
subsolo ndo s3o contabilizadas, mesmo havendo uso regular nesses ambientes. Com a sua
exclusdo, qualquer caracteristica fisica do subsolo ¢ desconsiderada da avaliagdo, podendo-se
somente avaliar o seu sistema de iluminagdo e de ar condicionado. Isso penaliza edificagdes
que tiram partido dessa estratégia de projeto, que consiste em proteger determinados
ambientes, alocados abaixo do nivel do solo.

Ap6s a identificacdo da envoltoria, devem ser avaliados alguns pré-requisitos que estipulam
condigdes minimas para se alcancar a nota desejada. Eles determinam a méxima transmitancia
térmica de paredes e coberturas, o grau maximo de absortidncia das superficies e a maior
porcentagem de abertura zenital possivel. Essa ultima exigéncia é questiondvel por estipular
um maximo de 5% de abertura zenital. Para valores maiores a eficiéncia da iluminagao zenital
deve ser comprovada por simulagdo, o que mostra a falta de conteido do regulamento no
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sentido de avaliar corretamente as areas de iluminagao zenital por meio do método prescritivo
e contribui para restringir a liberdade do arquiteto para utilizar essa solugdo arquitetonica.

No proximo passo sdo apresentadas as equagdes que determinam a eficiéncia do edificio. O
regulamento classifica cada edificacdio de acordo com a zona bioclimdtica que ela esta
inserida, a sua area de projecdo e a relagdo entre a sua area de envoltdria e o volume total .
Edificios que contenham pelo menos uma dessas caracteristicas diferentes sdo avaliados com
formulas distintas. Essa formula determina um indicador de consumo e define uma pontuagao
numérica que estara contida em uma faixa de A até E, sendo esta a nota final contida na
ENCE. Neste processo estdo contidas diversas caracteristicas do edificio que passardo pela
analise de quem estd avaliando a edificacdo. O Regulamento contém exemplos de como
avaliar um edificio, entretanto todos eles pressupdoem uma edificacdo constituida de formas
simples. Aquelas que fogem da arquitetura ortogonal ndo sdo citadas.

Essa falta de referencial obriga o avaliador a fazer uma simplificagdo do projeto,
transformando, a partir de médias de area, de inclinacdo ou de outros componentes do
edificio, a arquitetura do prédio nos moldes desses exemplos. Outro problema diz respeito aos
componentes que formam o célculo do indice de consumo que s3o especificados pela norma
de forma muito abrangente, faltando informagdes para uma avaliagdo correta do edificio. Um
exemplo desse problema esti na definicdio de Area Total de Projegdo do edificio, que ndo
aborda se neste componente ¢ contabilizada a area de escada por pavimento do edificio
somente a area do térreo em que a escada esta inserida.

Pavimento Tipo
A=91,50m*

Escada
A=7,50m?

Area de Projegio do Edificio com a Area de Projegio da
escada.

Ape= (Ape1+Ape2+Ape3+Aped)/4 = 99m?

Area de Projegao do Edificio sem a Area de Projegao da
escada.

Ape= (Ape1'+Ape2'+Ape3'+Aped')/4 = 84m?

X‘“““‘r

Figura 1: Exemplificagdo do problema encontrado com a definigdo de Area de Projegdo do Edificio

3.2. [luminacao

No processo de determinacao da eficiéncia sistema de iluminacdo ¢ necessario avaliar os
limites de poténcia instalada estabelecidos de acordo com o Método da area do edificio ou
pelo método das atividades do edificio.

Além disso, devem ser respeitados os critérios de controle do sistema de iluminagdo de
acordo com o nivel de eficiéncia pretendido. Optou-se por avaliar a edificacdo através do
Me¢étodo das atividades do edificio, garantindo assim uma maior confiabilidade da avaliacao,
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ja que cada ambiente seria avaliado separadamente identificando suas caracteristicas
especificas com base na ocupacdo e uso para confrontar com a poténcia instalada. Apos o
calculo, esse equivalente numérico foi comparado ao estabelecido para cada nivel de
eficiéncia constante na Portaria 372/2010 (Brasil, 2010a).

No desenvolvimento da avaliagdo, surgiram algumas duvidas quanto a correta classificacio de
cada ambiente, pois ndo ha clareza no Manual nem na portaria em fungdo das particularidades
da edificagdo avaliada. Os critérios do sistema de iluminacdo foram baseados na Standard
90.1 da ASHRAE, porém com adaptagdes para a realidade brasileira. (CARLO e
LAMBERTS, 2010). Sendo assim, acredita-se que a classificagdo com base na portaria deixa
duvidas uma vez que o usuario pode ficar com receio de classificar um ambiente ou uma
atividade, pois isso ¢ passivel de uma generalizacdo. Com isso, pode haver enganos na
quantidade do limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagao e conseqiiente
comparacdo equivocada do respectivo equivalente numérico encontrado no célculo da
avaliagao.

Cabe salientar que o método prescritivo s6 inclui a op¢ao de aproveitamento da luz natural
pelo método da simulagdo (CARLO e LAMBERTS, 2010). Entretanto, sabe-se que as
aberturas correspondem a um importante artificio de economia de energia, pois diminuem a
necessidade de iluminacdo artificial. O Regulamento ja preconiza que os circuitos elétricos
mais proximos da abertura devem possuir um dispositivo de controle independente, porém ele
ndo quantifica a iluminancia garantida ao ambiente por essa abertura. Desse modo, o sistema
de iluminagdo pode estar superdimensionado para o periodo diurno e isso acarretar um gasto
maior de energia do que o necessario.

Ainda neste contexto, outra aplicagdo da avaliagdo do manual que influi na definicdo dos
dados a serem utilizados, podendo haver imprecisdo no nivel final de eficiéncia da edifica¢ao
avaliada, diz respeito a cor e a textura dos materiais que formam o ambiente estudado. E
sabido que as superficies refletem e difratam a luz que recebem interferindo na luminancia do
ambiente, desse modo essa caracteristica também pode ser estudada e levada em consideragdo
na densidade de iluminacdo presente no recinto.

3.3 Condicionamento de ar

A avaliacdo do sistema de condicionamento de ar os divide em dois grupos: aqueles que ja
possuem uma andlise de desempenho pelo PBE/INMETRO e aqueles que ainda ndo foram
regulamentados por esse programa. Estes sistemas ndo avaliados, além de serem obrigados a
atender os requisitos gerais minimos de desempenho obrigatérios para todos os tipos de
sistema de resfriamento, devem operar de acordo com padrdes de eficiéncia estipulados pelo
Regulamento.

A principal dificuldade encontrada na avaliacdo do sistema de condicionamento de ar foi a de
aplicar o conceito de sistema de area condicionada e ndo condicionada aos ambientes internos
da edificacdo. Para fazer esta analise sdo examinadas as redes de dutos dos sistemas de ar
condicionado e ventilagdo, para entdo ser possivel identificar quais areas estdo recebendo o ar
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refrigerado, sendo, por consequéncia, areas condicionadas (BRASIL, 2010a). No entanto, as
areas internas da edificacdo estudada estdo integradas de modo a ndo oferecerem uma divisdo
clara entre o primeiro pavimento, 0 mezanino, o segundo pavimento ¢ as areas de rampa para
circulagdo vertical.

Essas caracteristicas particulares de conexdo dificultaram a defini¢do da area abrangida pelo
equipamento e consequente processo de quantificacdo da area condicionada. A questdo é que
o regulamento oferece uma explicagdo muito sucinta para o conceito de area condicionada, o
que forca o avaliador a definir, com base em uma interpretacdo propria, quais areas sao
refrigeradas. O que pode ser observado ¢ que havia uma ldgica clara para um funcionamento
eficiente do sistema de refrigeragdo do museu, entretanto a definicdo do equipamento mais
eficiente para este tipo de ambiente fica a cargo do avaliador e novamente isso pode gerar
imprecisdes no nivel final de eficiéncia da edificacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dos Regulamentos RAC e RTQ ¢ estabelecer requisitos minimos para o
desempenho das edifica¢des. Para isso, esses documentos devem oferecer um material claro e
com uma metodologia objetiva para se chegar em um resultado coerente, independente de
quais dos dois métodos escolhidos para a andlise. No entanto, foram identificadas algumas
falhas no material analisado que podem comprometer a confiabilidade no nivel de eficiéncia
do edificio.

A falta de um material melhor explicado, que nao deixe duvidas para quem estd avaliando a
edificacdo e evite interpretagdes proprias foi o principal problema encontrado tanto nos
regulamentos quanto no manual. Esse problema poderia ser resolvido tendo como base o
processo de avaliagdo das edificacdes que ja possuem a ENCE. Um registro que obtenha o
passo a passo da andlise dos edificios certificados, principalmente aqueles de geometria mais
complexa ajudaria a potencializar o método de avaliacdo evitando imprecisdes no nivel final
de eficiéncia da edifica¢do avaliada em funcdo da experiéncia do avaliador.

Além disso, todos os componentes que interferem direta ou indiretamente nas féormulas gerais
de classificagdo precisam ser explicados de uma maneira mais elaborada, pois, para quem esta
iniciando o processo de anélise, se torna muito complexo ter que interpretar uma explicacao
sucinta de uma caracteristica da edificacdo e aplicar em um exemplo real que pode possuir
caracteristicas de formas mais variadas possiveis, o que exige um grande embasamento
teorico do assunto. Esses problemas refletem o quanto o programa de etiquetagem deve
evoluir, ndo s6 no modo de aplicagdo do método como também na necessidade de melhor
entendimento do processo por meio de maior capacitagdo de profissionais para realizagdo
deste trabalho. Ainda assim, existe uma expectativa positiva pelo fato desse programa ser
relativamente novo e estar em processo de aprimoramento.
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