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Roberto Lamberts, Maria Andrea Triana

1. Introducao

A idéia do desenvolvimento sustentdvel, motivada a partir da crise energética do petréleo e
introduzida pela primeira vez no Clube de Roma em 1968, como uma contestagao ao modelo
econdémico adotado pelos paises industrializados, tem tido uma grande evolugdo nos Ultimos anos e
impulsionado o desenvolvimento e uso de energias limpas e renovaveis.

A partir da Agenda 21 em 1992 os paises comprometeram-se a responder as premissas do
desenvolvimento sustentavel através da andlise da totalidade do ciclo de vida dos materiais, do
desenvolvimento do uso de matérias primas e energias renovaveis, e da reducdo das quantidades de
materiais e energia utilizados na extragdo de recursos naturais, sua exploragdo, € a destruicao ou
reciclagem dos residuos (GAUZIN-MULLER, 2002).

Muitas reunioes témacontecido apos a Eco 92; Kyoto em 1996, Haya em 2000 e Johannesburgo em
2002, entre outras, e embora alguns paises tenham colocado em primeiro plano os interesses
gcondmicos proprios, tem-se tido grandes avangos em varios deles; ja que muitos governos estao
considerando a sustentabilidade como um tema central para direcionar o seu desenvolvimento,
produzindo leis e incentivos para edificagdes que sejam projetadas considerando varidveis que as
deixem mais sustentaveis.

As edificagbes sdo uma grande consumidora dos recursos naturais, consumindo segundo Wines
(2000), 16% do fornecimento mundial de dgua pura, 25% da colheita de madeira, e 40% de seus
combustiveis fosseis e materiais manufaturados. Na Europa aproximadamente 50% da energia
consumida é usada para a construgdo e manutengdo de edificios e outros 25% sao gastos em
transporte. Esta energia é gerada na sua grande maioria por fontes de combustiveis fosseis ndo
renovaveis que estdo diminuindo, provocando também, os residuos da conversao destes recursos
em energia, um impacto ambiental negativo alto, como o efeito estufa que desencadeia o aqueci-
mento global. Razao pela qual muito dos esfor¢os na redugao do consumo desses recursos devem
estar focados nos projetos, para torna-los mais eficientes. Fazendo com que as edificagoes utilizem
MENOS recursos naturais, materiais e energia na sua construcdo e operagao, e sejam confortaveis e
saudaveis para viver e trabalhar.

Um projeto sustentével deve ser ecologicamente correto, socialmente justo e economicamen-
te viavel, envolvendo com isto muitas variaveis, entre as quais 0 uso racional da energia se
destaca como uma das principais premissas.

1.1 Brasil no panorama mundial

0 consumo de energia tem aumentado no mundo todo, devido ao modo de vida e as crescentes
exigéncias da populacao, ja que nas edificagdes procura-se cada vez mais conforto através de
sistemas e equipamentos supridos com energia proveniente de fontes nao renovaveis. Desta forma
paises mais desenvolvidos, como Estados Unidos e Canadd, com alta renda per capita entre sua
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populagdo, um elevado nivel de consumo e com edificagdes condicionadas artificialmente
apresentam um dos maiores consumos de energia elétrica per capita no mundo, com a diferenga de
que o consumo de energia nos Estados Unidos continua aumentando, enquanto o do Canadd mostra
um forte decréscimo nos Gltimos anos. Nos paises em via de desenvolvimento, como 0 Brasil o
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Figura 1 — Evolugéo do consumo de
energia elétrica por habitante em alguns
paises. (U.S CENSUS BUREAU;EIA-
ENERGY INFORMATION
ADMINISTRATION, Official Energy
Statistics from the U.S. Government)
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grande aumento da populacdo e a rapida inversao da forma de vida rural para a urbana tem sido uma
das principais causas na continua demanda de energia, embora 0 consumo de energia elétrica
nestes paises continua muito abaixo da demanda mundial como se mostrana Figura 1.

0 problema encontra-se em que com o aumento do PIB (Produto Interno Bruto) dos paises em
desenvolvimento, as expectativas de conforto da populagdo também aumentam, tendo-se que se
paises como a China ou a india consumissem da mesma forma que os americanos, 0S recursos
naturais ndo seriam suficiente para toda a populagdo, esgotando-se rapidamente. Desta forma para
conseguir manter futuramente um consumo de energia mais racional em paises em desenvolvimen-
to como o Brasil, tem que sertomadas medidas de eficiéncia energética nos projetos de edificagoes.

Brasil apresentou um consumo de energia elétrica de 1.955 kWh/hab em 2002; comparativamente
baixo se comparado com os 12.722 kWh/hab dos Estados Unidos ou os 15.274 kWh/hab do
Canadd, mas ja se encontra em ascensao novamente, apos a reducdo causada pela crise energética
de 2001.

A diferenca de outros grandes paises, em termos da matriz energética nacional, apresenta uma alta
auto-suficiéncia, ja que a industria de energia no Brasil correspondeu em 2004, de acordo a dados
do Balango Energético Nacional (BEN) de 2005, a 84.1% do consumo nacional, sendo 0s 15.9%
restantes importados, principalmente de carvdo mineral, gas natural, petréleo e seus derivados e em
quantidade menor energia elétrica através de Itaipu. A dependéncia externa de petréleo também
passou de 23.6% em 2001 para 12.8% em 2002 e a tendéncia € a auto-suficiéncia nos proximos
anos.

0 Brasil também apresenta uma matriz energética mais baseada em recursos renovaveis. Num
comparativo sobre a Oferta Interna de Energia (OIE) segundo dados de 2002 a proporcao de energia
vinda de fontes renovaveis no mundo foi de 13.6%, sendo nos paises desenvolvidos somente de 6%.
Na OIE no mundo se apresentam como fontes principais, petroleo e seus derivados em 34.9%,
carvao mineral em 23.5%, gas natural em 21.2%, biomassa em 11.4%, uranio em 6.8%, e sendo a
participagao da geragao hidraulica para eletricidade s6 de 2.2%, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Oferta Interna de energia 2002
no mundo por tipo de fonte. (BRASIL.
BEN, 2005)

Figura 3 — Oferta Interna de Energia 2004
no Brasil por tipo de fonte. (BRASIL. BEN,
2005)
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Hidraulica e eletricidade 2,2%
Uranio 6,8%

Biomassa 11,4%
Petroleo e
derivados 34,9%

Gas natural 21,2%

Carvao mineral 23,5%

Ja o0 Brasil posiciona-se de maneira muito mais favoravel a outros paises, ja que perto de 43.9% da
OIE em 2004 teve sua origem em fontes renovaveis, onde a participagdo da geragdo hidrdulica foi de
14.4%, sendo os outros 27% de biomassa. Mas 0s 56.1% restantes vem de fontes fosseis e outras
nao renovaveis (petroleo e derivados — 39.1%, gas natural — 8.9%, carvao mineral — 6.7 %, e Uranio
—1.5%), como mostrado na Figura 3, 0 que coloca o pais numa posicao mais confortavel emrelagao
a0 mundo; mas, essa situagao pode mudar para pior em pouco tempo, especialmente com o futuro
crescimento das fontes de energia térmica para suprir o constante crescimento da demanda.

Outras fontes primarias 2.7%

Uranio 1.5%|  caryao mineral 6.7%

Gas natural 8.9%
Lenha e Carvao vegetal 13.2%

Petrdleo e
derivados 39.1% Produtos da cana 13.8%
N Hidraulica e eletricidade 14.4%
Dependéncia

externa de energia 15.9%

Como comentado anteriormente, 0 uso de fontes nao renovaveis de energia gera também grande
emissdo de gases nocivos aatmosfera, com suas consequéncias em relagdo a mudancas climaticas
g ambientais. A media mundial de emissdo desses gases ¢ de 2.32 tC02/tep (toneladas equivalen-
tes de petrdleo). O Brasil pela alta participagdo da geragao hidraulica e da biomassa apresenta uma
taxa mais baixa, 1.62 tC02/tep, mas o uso racional da energia é necessario e contribuira também
para uma futura redugao nessa taxa de emissao, ja que segundo La Rovere e Americano (2002), o
crescimento continuo e a privatizagao do sistema de eletricidade do Brasil, atualmente baseado na
energia hidrdulica, esta projetado para expandir-se principalmente com gas natural, e com
termoelétricas, o que resultara em um grande crescimento de emissoes de gases de efeito estufa
(Greenhouse gases"), razao pela qual devem ser tomadas medidas para evita-lo.

" Entre os principais estdo: Diéxido de Carbono, Metano e Oxido Nitroso.
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Figura 4 — Composigdo setorial do

consumo de eletricidade em Brasil 2004.

(BRASIL. BEN, 2005)
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1.2 Consumo setorial de energia no Brasil

Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2005, o consumo final de energia em 2004 para
0 Brasil foi de 191.1 milhdes de tep, com taxa de crescimento de 4.9% em relagdo a 2003, onde o
setor industrial ficou com 38%, o de servigos (comercial - pablico e transportes) com 27%, o setor
residencial com11%, o agropecuario com 4% e o0 setor energético com 8% o que responde a 88% do
consumo final de energia, ficando o restante para o setor de transporte.

Industrial 47.9%

e Iransportes 0.3%
Setor Energético 3.6%
Agropecuario 4.1%

Piblico 8.4%

Residéncial 21.9%

Comercial 13.9%

Jano consumo final de energia por fonte em 2004, a eletricidade contribuiu com 16.2% do total, e a
estrutura do consumo de eletricidade entre 0os segmentos de consumidores em 2004 mostra uma
forte concentragdo na inddstria (47.9%), seguido do uso residencial (21.9%), como visto na Figura
4, sendo este Gltimo praticamente equivalente a soma do consumo dos setores comercial (13.9%) e
publico (8.4%) como se mostra na Figura 5; onde também pode ver-se o impacto da crise de 2001
com a drastica reducdo do consumo, € a tendéncia atual ao crescimento como colocado anterior-
mente.

—— Residencial

/ A/ | — Comercial + Piblico
j4
v/
e
sl

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figura 5 — Consumo de energia elét
dos setores residencial, comercial e

publico. (TAVARES; LAMBERTS, 2005)

Mostra-se com isto a importancia do setor residencial, objeto desta pesquisa, dentro da estrutura de
consumo de energia elétrica no pais e colocando-se este como um dos principais setores quando se
busca uma redugao na taxa de aumento do consumo energético no pais.

rica

Dentro do setor residencial, no consumo de recursos energéticos por fonte, teve uma maior participa-
Gao a lenha com 37.8%, sequida da eletricidade em 31.8% e 0 gas liquefeito de petréleo (GLP) com
27.3%, como se observa na Figura 6, sendo isto diferente no setor comercial, onde a maior participa-
Gao por fonte energética encontra-se na eletricidade com 83%, conforme pode ser visto na Figura 7.

Levantamento do estado da arte: Energia
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Figura 6 — Consumo de energia no setor
residencial por fonte.(BRASIL. BEN,
2005)

Figura 7 — Consumo de energia no setor
comercial por fonte. (BRASIL. BEN,
2005)
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Lenha 37.8%

Gas canalizado 0.0%
Querosene 0.1%

Gas natural 0.8%

Eletricidade 31.6% — Carvao vegetal 2.4%

Gas liquefeito de petroleo 27.3%

Desta forma, para o desenvolvimento de projetos mais sustentaveis no Brasil dentro do
setor residencial, os projetos devem buscar uma redugao no consumo de eletricidade,
lenha e gas, e um aumento do uso de fontes renovaveis de energia, como alternativa as
anteriores; o que leva a importancia de considerar-se a eficiéncia energética das
edificagdes como um dos critérios principais para o desenvolvimento de projetos de
edificagdes mais sustentaveis no pais.

Lenha 1.4%
Outras 3.2%

Oleo combustivel 2.7%
Gas natural 4.2%

Gas liquefeito de petrdleo 5.5%

Eletricidade 83%

A matriz energética no setor habitacional, com foco nas habitagoes de baixa renda, objeto de estudo
desta pesquisa, serd apresentada a seguir, para o levantamento dos principais pontos que devem
considerar-se dentro do setor na procura de projetos energeticamente mais eficientes.

1.3 Consumo de energia no setor habitacional de baixa renda

Como visto anteriormente, o setor residencial € um dos que mais contribuem no consumo final de
energia no pais. Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2004, a maior porcentagem dentro do setor (perto de
90%) € representada por edificagoes unifamiliares, restando perto de 10% para apartamentos e uma
porcentagem ndo significativa para comodos; e dentro delas domicilios urbanos por faixas de rendas
mensal familiar de até trés saldrios minimos representam 40% segundo dados de 2000 do Ministério
das Cidades (Programa: Déficit Habitacional no Brasil), constituindo-se assim uma parte importante
do setor residencial, as habitagdes de baixa renda.

0 Brasil apresenta um alto déficit habitacional, estimado pela Fundagdo Jodo Pinheiro em 7.222.645,
(cdlculo feito em base ao Censo Demogrdfico de 2000), onde se tem uma incidéncia notadamente
urbana; ao redor de 80%, e com a maior porcentagem desta populacdo concentrada em rendas
inferiores a 3 saldrios minimos.



Q Habitacao mais Sustentdvel

Levantamento do estado da arte: Energia

Novas habitagbes sdo entdo necessarias para este segmento da populago, assim como uma maior
adequagdo das habitagOes existentes, cuja grande maioria apresenta niveis de conforto e infra-
gstrutura precarios. Torna-se necessdrio pensar em habitagées integradas a um desenvolvimento
sustentavel dos recursos, de forma a estar de acordo aos capitulos 7 ¢ 8 da Agenda 21, que falam
sobre a promocdo do desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos e a integragao entre
meio ambiente e desenvolvimento na tomada de decisdes. O que significa entre outras coisas,
oferecer a todos uma habitagdo adequada, promover a existéncia integrada de infra-gstrutura
ambiental referente a0 manejo de dgua e residuos solidos; promover sistemas de energia e transporte
nesses assentamentos e uma integragao entre meio ambiente e desenvolvimento no planejamento.

A questdo energética é parte importante do planejamento das habitagGes nesse setor 0 que até o
momento ndo é considerado como integrante dos programas governamentais de habitagao de
interesse social e muito menos quando se fala em termos de autoconstrugdo, pois como afirma
Digiacomo (2004, p. 81), devido as péssimas condigoes apresentadas pelas habitagoes de autocons-
trucao, criou-se uma idéia de que qualquer coisa para este segmento da populagao é melhor do que
aquilo que eles possuem, razao pela qual se tem feito habitagdes para o setor de baixa renda com mé
qualidade espacial, construtiva, com falta de infra-estrutura e md localizagao.

Assim, considerando-se a questdo construtiva e de infra-estrutura da habitagao, um uso racional da
energia se apresenta entdo como prioritdrio para este segmento das habitages no pais, o que
contribuird para alem das questoes ambientais, de economia de energia e recursos no pais visto no
capitulo anterior, para melhorar a qualidade de vida da populacdo deste segmento, a0 mesmo tempo
em que estard gerando importantes poupangas na sua economia.

Como visto no capitulo anterior, dentro do consumo de energia por fonte do setor residencial, 0 uso de
lenha, eletricidade e GLP sdo 0s mais representativos, com perto de 97% do consumo total, sendo a
lenha utilizada principalmente na cocgdo; a eletricidade, no uso de iluminagdo e equipamentos, € 0
GLP para coccdo e aquecimento de dgua.

Por tanto, um projeto energeticamente mais eficiente para o setor residencial deve prever a diminuigao
no consumo principalmente de GLP e eletricidade, ja que a lenha considera-Se como um recurso mais
renovavel. Da mesma forma, como devem buscar-se 0 uso de fontes renovaveis de energia para ser
incorporadas no projeto como alternativa as anteriores, que podem ser o uso de energia fotovoltaica,
eolica, geotérmica, biomassa, e de energia solar para agquecimento da dgua; a qual se coloca como a
principal estratégia para diminuicao no consumo de GLP no setor.

Dada a sua importancia neste sentido, 0 aquecimento de dgua através de energia solar esta sendo
tratado exclusivamente dentro de outro capitulo, embora de fato encontre-se ligado a eficiéncia
energética da habitagdo. Enfatizando-se desta forma, aqui, a diminuigdo no consumo de energia
glétricanahabitagdo.

A questao da habitagao num pais das dimensdes do Brasil ndo pode ser vista de forma a buscar-se
uma solugdo uniforme, dadas as diferengas regionais existentes. Territorialmente o Brasil divide-se
em cinco regioes que apresentam graus de desenvolvimento econdmico diferentes, sendo estas:
Regido Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Regido Sul. As regioes apresentam também
caracteristicas climaticas diferentes e por isto as habitagdes devem responder de forma diversa em
fungdo de estratégias de projeto adaptadas a cada local e levando em consideragdo as variagoes no
consumo de energia, especialmente em relagdo aos climas extremos.

Segundo Almeida et al. (2001), o consumo de eletricidade no setor residencial, que é devido
principalmente ao uso de equipamentos para refrigeracdo, aquecimento de dgua, iluminagdo e ar
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Tabela 1 — Diferentes usos finais no
consumo total residencial de eletricidade
por regiao (%) (ALMEIDA et al.,2001)

Tabela 2 — Resumo das caracteristicas
dos modelos. (TAVARES, 2006)
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condicionado; apresenta variagao por regido, as quais refletem principalmente as variagoes climaticas
através do uso de equipamentos como chuveiro elétrico ou ar condicionado. Sendo importante
colocar que dentro dos usos finais, refrigeracao refere-se principalmente ao uso de geladeira e freezer;
aquecimento de agua ao chuveiro elétrico; iluminacdo, ao uso de ldmpadas, e o condicionamento do
ar, se da principalmente pelo uso do ar condicionado.

Desta forma conforme a Tabela 1, pode observar-se que as principais variagées no consumo de
eletricidade por uso final se observam, no:

a) Aquecimento de agua, o qual nas Regioes Sudeste, Centro-Oeste e Sul mantém uma média de
23%, enquanto que nas Regides Norte e Nordeste, a percentagem é de apenas 4.5% e 7.2% respecti-
vamente; e no

b) Uso de ar condicionado, que embora em todas as regides apresente uma baixa porcentagem de
saturagdo, ja representa 3% do consumo nacional residencial, sendo que na Regido Norte € muito
superior, chegandoa 9.4%, devido ao rigor climatico (clima quente e imido) desta regido.

Regiao Aquecimento

Refrigeragdo | “13o%na" | lluminagdo condi@i:mado Outros Total

Sudeste 33.1 23.4 11.2 3.3 29.0 100

Sul 32.6 22.4 10.9 1.5 32.7 100

Norte 35.4 4.5 19.6 9.4 3141 100

Nordeste 41.0 7.2 18.2 3.1 30.5 100

Centro-oeste 33.6 23.2 12.1 2.3 28.9 100
Brasil 34.1 20.7 12.3 3.0 29.9 100 Y,

Os dados apresentados acima correspondem a totalidade do setor residencial. Para considerar-se
somente 0 consumo dentro do setor residencial de baixa renda, nos apoiamos na pesquisa de Tavares
(2006), onde a partir dos parametros como tipologia, area da unidade, e renda familiar, entre outros
sdo definidos cinco modelos tipoldgicos de habitagdo para o Brasil. 0 Modelo 1 considera uma faixa
de renda de até 5 salarios minimos, 0 Modelo 2 até 10 saldrios minimos, 0 Modelo 3 até 20 salarios

: Modelo Ne.
Caracteristicas

1 2
Tipologia Casa Ap.6(ﬁn9§1v ¢
Area da unidade (m?) 63 60
N°. de quartos 2 2
Renda familiar Até 5 S.M. Até 10 SM.
NC. de habitantes 4 2
Consumo eletricidade (kWh/més) 150 200
Consumo energia gas + lenha (equivalente a kWh/més) 345 460 Y,
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minimos, 0 Modelo 4 até 30 saldrios minimos e 0 Modelo 5 mais de 30 saldrios minimos. De acordo a
isto sdo mostrados na Tabela 2 os dados correspondentes aos Modelos 1 e 2.

0 modelo 1, que considera uma renda familiar de até 5 salarios minimos, apresenta um consumo de
eletricidade de 150 kWh/més, enquanto 0 modelo 2 com renda familiar de até 10 salarios minimos
tem um consumo de eletricidade de 200 kWh/més.

A partir da tabela anterior, Tavares (2006) mostra o tipo de equipamentos usados consumidores de
energia elétrica nas residéncias, de acordo aos modelos de tipologias 1, 2, 3, 4 e 5 anteriormente
descritos, 0 que pode ser visto na Tabela 3a seguir:

Tabela 3 — Perfil de posse dos . Consumo eletricidade
equipamentos nos modelos propostos. Equipamentos Modelos (KWh/més)

(TAVARES 2006)

Televisor

Ferro elétrico

Refrigerador
Ventilador/Circulador

1,2,3,4,5 150
Liquidificador

Aparelho de som

Chuveiro Elétrico

Réadio elétrico

Lava roupas

Videocassete

Batedeira

Forno microondas 2,3,4,5 200

Cafeteira elétrica

Secadora de roupa

Aspirador de po

Bomba d’agua

Freezer

Exaustor

Enceradeira

Maquina de costura elétrica

Impressora

34,5 i
Microcomputador Mais de 300

Videogame

Forno elétrico

Torneira elétrica

Lava lougas
Condicionador de ar J
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Dentro dos principais equipamentos usados nos Modelos 1 e 2 destacam-se o refrigerador € o
chuveiro elétrico, como 0s que apresentam um maior consumo de energia elétrica.

A diferenga do panorama mostrado na Tabela 1 sobre o consumo por uso final do setor residencial, o
uso do ar condicionado, ndo aparece ainda dentro dessa faixa de renda, sendo substituido pelo uso do
ventilador/circulador, observando-se também que para o aquecimento da residéncia no caso de
climas mais frios ndo aparece 0 uso de nenhum equipamento de forma consideravel.

Mas, através da tabela anterior pode observa-se que certamente aparecera o uso do condicionador de
arnamedida em que a situagao financeira das familias melhore e principalmente se as habitagoes nao
se encontram projetadas de acordo ao clima para evitar ou minimizar seu uso.

Conclui-se entdo, que o consumo de energia nas residéncias de baixa renda
apresenta como principais usos finais:

a) lluminagao,

b) Uso de eletrodomésticos,

c) Energia para cocgao, e

d) Energia para aquecimento da agua.

0 objetivo de uma habitagdo de baixa renda mais sustentavel para o Brasil, desde o ponto de vista
energético deve ser buscar uma reducdo no consumo de energia desses usos finais e o uso de fontes
alternativas e nao poluentes, buscando-se um melhor nivel de conforto para os usudrios das
habitagoes, ja que segundo Almeida etal. (2001) o planejamento do setor de energia deve considerar
ndo s6 opgoes para o lado do fornecimento sendo também medidas para o uso final para reduzir o
crescimento da demanda de eletricidade.

Diversos paises estdo criando politicas pablicas e de planejamento que busquem uma maior
sustentabilidade nas suas habitagdes, especialmente nas de baixa renda, atraves de incentivos e
programas de governo. Nos Estados Unidos o Departamento de Energia (DOE) financia projetos que
tenham caracteristicas mais sustentaveis; na Inglaterra sdo fornecidos equipamentos mais eficientes
junto as habitagGes de interesse social e na China, segundo Lang (2004) normas estabelecem niveis
de transferéncia de calor para cada parte do edificio, onde os requerimentos para vidros e sombrea-
mento sdo estipulados baseados nas orientagdes e na propor¢do de drea de janela da parede.

No Brasil, a diferenga de outros paises onde 0 aguecimento ambiental € 0 uso do ar condicionado sao
0s maiores consumidores de energia, a nossa maior preocupagao no setor de baixa renda deve ser na
redugdo no consumo através da iluminagdo, (com o uso de lampadas mais eficientes e iluminagao
natural), refrigeracdo (através do uso de geladeiras mais eficientes) e aquecimento de dgua (através do
uso da energia solar), junto a garantia de um melhor desempenho térmico da edificacdo, para
proporcionar maior conforto aos seus usuarios, e evitar o uso futuro de aparelhos de condicionamento
ambiental.
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2. Conceitos Fundamentais

A eficiéncia energética pode ser entendida como a obtengdo de um servigo
com baixo dispéndio de energia. Portanto, um edificio € mais eficiente
energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condigoes
ambientais com menor consumo de energia. (LAMBERTS etal., 1997, p.14)

Através de um uso racional da energia na habitagdo busca-se entao, uma diminuigao no consumo dos
usos finais de iluminagdo, equipamentos, € aguecimento de dgua, junto a incorporagdo de fontes
renovaveis de energia. Habitagdes de baixa renda energeticamente mais eficientes, somente sao
possiveis através de projetos que desde a sua concepgao incluam critérios de eficiéncia energética.

Comao parte da eficiéncia energética na habitagdo, também ha que se considerar a andlise da energia
embutida nos materiais, através do seu ciclo de vida; desde a sua produgao, processo, incorporagao
na obra, e reciclagem posterior. Segundo Yeang (2001), o edificio pode ser quantificado em fungdo da
energia gasta pelos seus componentes e pelos impactos que a edificagdo causard ao ecossistema ao
longo da sua vida Util, pensando-se também nareutilizagao final dos materiais.

Este pensamento coloca a habitagdo sobre uma nova perspectiva, na qual parte do consumo industrial
e de transporte pode ser associado a producao de materiais € a construcao da habitagao. Tema este,
que estd sendo tratado no capitulo sobre Selecao de Materiais.

Como pode ser visto sao muitas as varidveis associadas a eficiéncia energética na habitagao de baixa
renda, sendo importante para uma maior compreensdo e aplicacao do tema no projeto a introdugao
dos seguintes conceitos:

a) Bioclimatologia

« Desempenho térmico da edificagao

« Conforto ambiental

« Ventilagao natural

- lluminagao natural e iluminagao eficiente
b) Uso de recursos renovaveis de energia

¢) Uso de aparelhos energeticamente eficientes

2.1 Bioclimatologia

0 conceito de bioclimatologia ou projeto biocliméatico, langado nos anos setenta pelos irmaos Olgyay,
através da publicagdo do seu livio “Design with climate: Bioclimatic approach to architectural
regionalism” (LAMBERTS et al., 1997), proporciona a base para um melhor entendimento da
arquitetura sustentavel e um uso racional da energia nas habitagoes.

Abioclimatologia relaciona o estudo do climaaplicado a arquitetura, buscando-se com isso melhorar
as condigdes de conforto dos seres humanos nas edificagoes através do uso de estratégias de projeto
apropriadas de acordo as diferengas climaticas consideradas para cada local. Em geral com ela se
busca a otimizagao das condigoes interiores e exteriores a partir da inter-relacdo de trés sistemas: o
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clima, o homem ¢ o hdbitat, com o aproveitamento por meio da habitagao de todas as condicionantes
climaticas, como a orientagao solar, ventos, iluminagdo natural, dgua, o dimensionamento de
aberturas, das protecoes solares, a eleigdo dos diferentes materiais, forma, orientagdo, cores e
proporgoes dos espagos exteriores e interiores, devendo ser pensados desde 0 comego do processo
de desenho, para proporcionar desta forma uma sensagao de conforto térmico nos usudrios e com
baixo consumo de energia por parte da edificago.

Para o desenvolvimento dos projetos de maneira integrada com o local desde o ponto de vista
ambiental, usam-se ferramentas como as Cartas Bioclimdticas, entre as quais se encontram as
desenvolvidas por Olgyay (1963; 1968), Givoni (1969), Szokolay (1987) e Watson e Labs (1983),
entre outros (ANDRADE, 1996).

Para o Brasil a mais usada é carta bioclimatica desenvolvida por Givoni, que trabalha com as variaveis
de temperatura de bulbo seco’ e umidade relativa doar *, e sobre a qual foi definido o limite da zona de
conforto e as zonas com as principais estratégias bioclimdticas a serem usadas para um projeto.

Através do programa ANALYSIS BIO, desenvolvido no LABEEE (Laboratério de Eficiéncia Energética
em Edificagoes) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) podem ser plotados sobre a carta
climatica de Givoni os valores com os dados climaticos do local (temperatura e umidade) para um
periodo que pode ser um més, estagao ou 0 ano inteiro, como visto na Figura 8. O programa, que tema
sua disposicdo dados climéticos de varias cidades brasileiras pode usar tanto os dados horarios do
Ano Climatico de Referéncia (TRY) quanto os valores das Normais Climatoldgicas.

30 Zonas:

1. Conforto

2. Ventilagao

3. Resfriamento evaporativo
4. Massa térmica p/ resfr.
9. Ar condicionado

6. Umidificacao

25

WgKg]

10 £ 7. Massa térmica/Aquecimento solar
] 8. Aquecimento solar passivo
E L9222 8L 7 m 9. Aquecimento Artificial
= PO 11.Vent./Massa/Resf. Evap.
g 5 A0 15 20 25 12.Massa/Resf. Evap.
TBS[°C]

Figura 8 — Carta bioclimatica de
edificagoes segundo diagrama de Givoni
com plotagem de dados do arquivo do
Ano Climatico de Referencia (TRY) para o
periodo anual da cidade de Florianopolis,
onde aparecem as zonas com as
estratégias de projeto a serem
consideradas. (PROGRAMA ANALYSIS-
BIO do LABEEE/UFSC, 2003)
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As zonas demarcadas na carta bioclimdtica indicam as estratégias de projeto a serem adotadas de
acordo ao local. Os pontos localizados na Zona 1 encontram-se dentro do limite estabelecido para o
conforto humano. Para os pontos fora da Zona de Conforto indicam-se as estratégias como segue:

a) Ventilagao: O uso da estratégia de ventilagao natural serd abordado em maior profundidade em
um proximo item.

b) Resfriamento evaporativo: Usado em climas muito quentes e muito secos para baixar a
temperatura do ar através da evaporagdo dadgua.

*Temperatura do ar medida por um termometro com dispositivo de protecao contra a influéncia da radiagdo térmica.
Simbolo: Tbs; Unidade oC de acordo com a norma de Desempenho Térmico de Edificagdes NBR 15.220-1 (ABNT,
2005).

*Umidade relativa do ar é o quociente da umidade absoluta do ar pela umidade absoluta do ar saturado para a mesma
temperatura e pressao atmosférica. Simbolo: UR; Unidade %, de acordo com a norma de Desempenho Térmico de
Edificacdes NBR 15.220-1 (ABNT, 2005).

@
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¢) Uso de massa/inércia térmica para resfriamento: Usa-se a envolvente da edificagdo com
materiais de maior inércia para evitar a passagem rapida do calor ao interior da edificagdo. A inércia
térmica pode ser definida como a caracteristica de um componente do edificio de armazenar calor,
transmitindo-o comalgum tempo de atraso (BITTENCOURT: CANDIDO, 2005).

d) Uso do ar condicionado: Para algumas situagoes de climas quentes extremos, em determina-
dos periodos do ano e durante algumas horas do dia, torna-se necessario o uso do ar condicionado,
embora com estratégias de projeto biocliméatico, a idéia éa minimizagao ao maximo do seu uso.

e) Umidificagao: Esta estratégia é usada para locais com umidade relativa muito baixa e temperatu-
ras entre 20°C e 30°C.

f) Uso de massa/inércia térmica e/ou aquecimento solar. Dependendo da orientagdo dos
componentes da edificagdo pode ser usada a Inércia Térmica e/ou aquecimento solar direto do
ambiente (através de ganho pelas janelas) para manter o interior da edificagao aquecido no inverno.

g) Aquecimento solar passivo: Para minimizar o uso de aquecimento artificial no inverno pode ser
feita uma captagdo direta do sol através de aberturas ou espagos intermedidrios para aquecer a
habitagdo no inverno.

h) Aquecimento artificial: Para climas com frio extremo em determinadas épocas do ano torna-se
necessario 0 uso de equipamentos para aquecimento artificial, embora novamente a idéia da
aplicacdo das estratégias bioclimaticas no projeto seja para minimizar seu uso.

i) Uso de ventilacao e/ou massa/inércia térmica e/ou resfriamento evaporativo: A
combinagao destas trés estratégias é importante para locais com temperaturas altas e umidade
relativa baixa.

j) Uso de massa/inércia térmica e/ou resfriamento evaporativo: Para climas com temperatu-
ras superiores a 32°C, onde ndo é mais interessante o uso da ventilagdo, mas sim da inércia térmica
combinada com o resfriamento evaporativo.

Um maior aprofundamento sobre estas estratégias de projeto pode ser obtido em Lamberts et al.
(1997), assim como na recente publicacdo Caderno 9 MCidades Parcerias: “Eficiéncia Energética
em HabitagOes de Interesse Social” (KRAUSE et al., 2005). Igualmente esta sendo desenvolvido
pelo LABEEE/UFSC para a Eletrobras, um projeto sobre “Base de Dados para Apoio ao Projeto de
Edificag0es Eficientes”, cujo objetivo é entre outras coisas, criar um banco de dados com dados
climéticos de cidades brasileiras que representem as diferentes condigées climaticas nacionais
tratados para facilitar a compreensao pelos arquitetos; os quais serdo disponibilizadas através da
pagina nainternet do PROCEL (Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica).

0 Brasil, por suas dimensdes apresenta uma grande diversidade de climas, razao pela qual os
projetos devem responder de maneira diferente em cada local do pais. Neste sentido foi desenvolvi-
da a Norma Brasileira de Desempenho Térmico para Edificagbes - NBR 15.220, publicada em maio
de 2005 pela ABNT.

A Parte 3 da Norma estabelece o Zoneamento bioclimatico brasileiro, dividindo-o em 8 zonas como
se mostra na Figura 9, e também sao dadas diretrizes construtivas para habitagoes unifamiliares de
interesse social, de acordo as zonas bioclimaticas e considerando as estratégias indicadas na Carta
Bioclimatica de Givoni para cada regido.

As diretrizes construtivas indicadas pela Norma dizem respeito as estratégias de projeto térmico
passivo recomendadas; orientagOes sobre as aberturas em relagdo ao seu tamanho e sombreamento
necessario e sobre as vedagoes externas; indicando o tipo de parede e cobertura com valores



Figura 9 - Zoneamento bioclimatico
brasileiro, segundo a NBR 15.220-3.

(ABNT, 2005b)

Figura 10 — Temperaturas plotadas sobre

a carta solar de Floriandpolis, para o

periodo até 21 de junho (PROGRAMA
ANALYSIS SOL-AR, LABEEE/UFSC, 2005)

Figura 11 — Temperaturas plotadas sobre

a carta solar de Floriandpolis, para o

periodo apés 21 de junho (PROGRAMA
ANALYSIS SOL-AR,.LABEEE/UFSC, 2005)

Legenda Temperaturas Figuras 10 e 11:

TBS <=10°C
L]

. 10°C < TBS<=14°C
14°C < TBS<=20°C
20°C < TBS<=25°C

TBS > 25°C
]

Latitude : -27.66
Floriandpolis

recomendaveis de transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar para cada tipo de
vedacdo externa de acordo a zona bioclimatica em que se localizam, conforme se mostra na Tabela 4.
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Com relagao ao sombreamento nas edificagoes, as fachadas que devem ser mais sombreadas sdo a
oeste, norte e noroeste, embora as fachadas sul e sudoeste também devem considerar-se para as
cidades mais ao norte do pais, variando de acordo a época do ano e ao clima de cada regido. No
programa SOL —AR do Labeee/UFSC, é possivel ver as variagoes de temperatura de vérias cidades
brasileiras incorporadas a carta solar, para os periodos até 21 de junho e apds 21 de junho,
mostrando-se desta forma as zonas que apresentam maior temperatura de acordo a estagao e que
precisam portanto ser sombreadas, conforme Figuras 10e 11.

Latitude : -27 66
Floriandpolis

Figura 10

180

Figura 11 S




Tabela 4 — Recomendagoes
para as zonas bioclimaticas
brasileiras como definido
pela Norma de Desempenho
Térmico. NBR 15.220-3

(ABNT, 2005b) .
a) Aquecimento solar da . y
edificagdo / b)Vedagoes Médias Permitir sol <3,00 <13 | <50 | S 2,00 <33 | <6
internas pesadas (inércia 15% < A < 25% | durante o inverno (Parede leve) | = 4, <5, (Leve isolada)| = <65
térmica)
a)Aguecimento solar da
L ificaca 6 Médias Permitir sol <300 <2.00
Ventil gdlflcagao / b)Vedggoeg _ ) ,
) Ventilagdo cruzada internas pesadas (inércia 15% < A < 25% durante o inverno (Parede leve) | < 43 | =50 (Leve isolada)| < 33 | <65
térmica)
a)Agquecimento solar da _ N <360
Ventilac d edificacdo / b)Vedagdes Médias Permitir sql o <2,00
#) Ventlagao cruzada internas pesadas (inércia 15% < A < 25% durante o inverno (Parede leve | <43 <40 (Leve isolada) <33 <65
térmica) refletora)
a) Resfriamento evaporativo e Massa a) Aquecimento solar da <290
Térmica para resfriamento / b) Ventilagdo | edificaco / b)Vedacoes Medias (Pared <2,00
seletiva (nos perfodos quentes em quea | internas pesadas (inércia 15% < A < 25% | Sombrear aberturas | - (Parede 265 1 <35 | (leveisolade)| S8 | <65
temperatura interna seja superior 4 externa) | térmica) pesada)
. -, <3,60
- a)Vedagoes internas Médias ’ <2,00
) Ventilagao cruzada pesadas (inércia térmica) 15% < A < 25% | Sombrear aberturas E;ﬁg?a;eve <43 | <40 | (eveisolada) <33 | <69
a) Resfriamento evaporativo e Massa <290
Térmica para resfriamento / b) Ventilagao a)Vedagoes internas Médias _P ’ d <2,00
seletiva (nos periodos quentes em que a pesadas (inércia térmica) 15% < A < 25% Sombrear aberturas | ( ared ¢ 26,5 <3.5 (Leve isolada) <33 <6.5
temperatura interna seja superior a externa) pesada)
a) Resfriamento evaporativo e Massa <920
Térmica para resfriamento / b) Ventilagdo Pequenas o <2,00
seletiva (nos periodos quentes em que a 10% <A< 15% Sombrear aberturas (Zifgs 26,5 <35 (Pesada) 265 <65
temperatura interna seja superior a externa) P
a) Ventilagao cruzada permanente. Grand <3,60 <230 FT
0BS: 0 condicionamento passivo serd A a> 4%S(y Sombrear aberturas | (Parede leve | <4,3 <40 (Leve <33 <6,5
insuficiente durante as horas mais quentes. ’ refletora) refletora) /

Estratégias

Inverno

Aberturas para
ventilagao

A (em % da érea
de piso)

Sombreamento
das aberturas

Parede

Cobertura

Simbolos e unidades:

Transmitancia térmica — U: W/m* K

Atraso térmico - ¢ : Horas

Fator solar - FSo: %

NOTA: Os cdlculos destas trés varidveis sao detalhados na Parte 2 da Norma NBR 15220.

No Anexo D da Parte 3 da Norma encontram-se calculados a transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico de algumas paredes e coberturas
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Além das recomendag0es dadas pela Norma para o zoneamento bioclimético brasileiro  importante
levar em consideragdo para o projeto de HabitagGes de Interesse Social (HIS) a orientagdo do lote e
da edificagdo onde a maior dimensdo deve estar no eixo leste-oeste, para favorecer a orientagao
Norte e Sul nos ambientes principais; assim como dados de comportamento local mais especificos
como ventos, 0 estudo do entorno e do microclima.

Alguns dos temas mais relevantes dentro do campo de estudo do projeto bioclimatico, ligados
diretamente a um uso racional da energia nas edificacoes de baixa renda sao o Desempenho térmico
da edificagao, o Conforto ambiental, a Ventilagdo natural, e a lluminacdo natural e iluminagao
gficiente, 0s quais sdo apresentados a sequir.

2.1.1 Desempenho térmico da edificagao

0 desempenho térmico da edificagdo é um fator determinante para um uso racional da energia em
habitagoes de interesse social. E para que isto seja garantido é fundamental a adogao de estratégias
de projeto de acordo ao zoneamento bioclimatico brasileiro, desde a etapa de concepgao do projeto,
como visto anteriormente.

De acordo a Wiel e Mc Mahon (2003), 15 governos ao redor do mundo tinham adotado até 2000,
standards de eficiéncia energética obrigatorios. Em diversos paises o desempenho térmico da
edificacdo & um dos principais requisitos para aprovagao dos projetos pelas autoridades competen-
tes, pois por meio da selegdo de materiais com maior ou menor resisténcia aos ganhos ou perdas de
calor, a envolvente do edificio responde de maneira mais ou menos eficaz, determinando assim o
uso de condicionamento artificial, o que influi no gasto energético geral da edificacao.

Muitas varidveis influem no desempenho térmico da edificagao, entre elas:

a) O tipo de materiais e cores empregadas,;

b) A existéncia ou ndo de materiais isolantes na edificacdo em paredes e cobertura;
¢) Aorientagao, tamanho, e tipo de vidro das aberturas;

d) As cargas térmicas internas;

e) E principalmente, aadogdo ou ndo de estratégias de projeto relacionadas ao clima.

A Norma Brasileira de Desempenho Térmico para Edificagdes NBR 15.220, de 2005, descrita no
item Bioclimatologia, foi criada para dar recomendages sobre parametros de desempenho térmico
para habitagdes unifamiliares de baixarenda, de acordo as diferentes zonas biocliméticas do Pais.

Além desta Norma, no Comité Brasileiro de Construcdo Civil (COBRACON/ABNT) estd sendo
discutido um conjunto de Normas de desempenho minimo para edificages (Projeto
02:136.01:2005, COBRACON/ABNT, 2005) de até 5 pavimentos, com o qual se espera estabelecer
desempenho em uso esperado das edificagoes, independente da tecnologia com a qual sejam
construidas.

0 Projeto de Norma contém seis partes sendo a: Parte 1 — Requisitos gerais; Parte 2 — Requisitos
para 0s sistemas estruturais, Parte 3 — Requisitos para os sistemas de pisos internos; Parte 4 —
Requisitos para os sistemas de vedag0es verticais internas e externas, Parte 5 — Requisitos para 0s
sistemas de coberturas e Parte 6 - Requisitos para os sistemas de hidro-sanitarios, além dos anexos.

Considera também o zoneamento bioclimdtico brasileiro da NBR 15220-3 (ABNT, 2005b), descrito
no item bioclimatologia neste capitulo e estabelece o desempenho térmico minimo da cobertura e
das fachadas. Estabelece trés procedimentos para verificar aadequagao das habitagoes aos critérios
bioclimdticos descritos nas oito zonas brasileiras:
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Tabela 5 - Critério e nivel de desempenho
de paredes externas quanto a
transmitancia térmica descritos no
Projeto 02:136.01-004:2002
(COBRACON/ANBT, 2002)

Tabela 6 — Critério e nivel de
desempenho de paredes externas quanto
a capacidade térmica indicados no
Projeto 02:136.01-004:2002
(COBRACON/ABNT, 2002)

Tabela 7 — Areas minimas de aberturas
para ventilagao para ambientes de longa
permanéncia (salas, cozinhas e
dormitorios) exposto no Projeto
02:136.01-004:2002 (COBRACON/ABNT,
2002)
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Procedimento 1: simplificado, alcanga-se com a verificagdo do atendimento aos requisitos
exigidos nas partes 4 e 5 da Norma para paredes e cobertura.

Procedimento 2: simulagdo computacional do desempenho térmico do edificio para atendimento
dos requisitos gerais —Parte 1 da Norma.

Procedimento 3: medicdo em edificagOes ou prot6tipos construidos para verificagao do atendi-
mento dos requisitos gerais— Parte 1 daNorma.

Dentro da Parte 1 do Projeto de Norma - ‘Requisitos gerais’, sdo estabelecidos também critérios de
avaliacao de desempenho térmico para condicoes de verdo e inverno da edificacdo de acordo a zona
bioclimatica em que se encontra.

Na Parte 4 sao dados os parametros para o desempenho de Fachadas e Paredes Internas. Para o
desempenho das fachadas, mostram-se a aplicagdo do Procedimento 1 de verificagdo, em fungao
da transmitancia térmica (Tabela 5) e capacidade térmica (Tabela 6) dos componentes das paredes
externas de formaa que apresentem valores adequados que proporcionem um desempenho térmico
minimo para cada zona bioclimatica; e a Tabela 7, mostra a area de abertura necessaria (em %) para
ventilagdo dos ambientes.

4 Transmitancia Térmica (U, em W/(m’.K))
Nivel de
desempenho Zonas 3,4,5,6,7¢e8
Zonas1e?
a? < 06 a®=206
M U< 25 U< 37 U< 25

(1) Os valores de Transmitancia Térmica (U) considerando-se a resisténcia superficial interna com valor
de 0,13 m’.K/W e a resisténcia superficial externa com valor de 0,04 m’.K/W:
(2) o é a absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede. /

Capacidade Térmica (CT em kJ/(m”.K))

Nivel de desempenho

Zona 8 Zonas1,2,3,4,56¢e7

M = 45 =2 130 )

Os calculos para Transmitancia e Capacidade Térmica devem ser feitos conforme mostrados no
projeto de Norma 02:135.07-002:1998 (COBRACON/ABNT, 1998).

¢ Aberturas para ventilagao (A em % da area do piso) "
Nivel de
desempenho Zonas 126 Zona 7 Zona 8
Aberturas médias Aberturas pequenas Aberturas grandes
Minimo A=38 A=5 A=15

(*) Nas zonas 1 a 6 as dreas de ventilacdo devem ser passiveis de serem vedadas durante o periodo de
frio. )

A=100. (AA/AP) (%)

AA = é&rea de abertura de ventilagao do ambiente, considerando a drea que permite a livre circulagdo do ar, livre
de obstaculos.

AP = drea de piso do ambiente.
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Tabela 8 — Critérios e niveis de
desempenho de coberturas quanto a
transmitancia térmica descritos pelo
Projeto 02:136.01-007:2002
(COBRACON/ABNT, 2002)

Tabela 9 — Critério e nivel de
desempenho de coberturas quanto a
absortancia das superficies externas.
Fonte: Projeto 02:136.01-007:2002
(COBRACON/ABNT, 2002)
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NOTA: Respeito ao sombreamento é recomendado para as aberturas das paredes externas, e
obrigatdrio para janelas de dormitdrios, em qualquer regido climéatica, ficando a critério do usuérioa
forma de fazé-1o, 0 que pode ser através de venezianas.

A Parte 5 do Projeto de Norma da parametros para o desempenho de coberturas nas edificagoes a
partir da Transmiténcia Térmica (Tabela 8) e Absortancia (Tabela 9) do componente.

Transmitancia Térmica ™ (U, em W/(m’K)) Nivel de
desempenho
Zonas1a7 Zona 8
U=<230 U< 230FV M
U<150 U<150FV |
U<1,00 U< 100F S

(1) Valores de Transmitancia Térmica (U) considerando-se a resisténcia superficial interna com valor de
0,17 m”.K/W e a resisténcia superficial externa com valor de 0,04 m”.K/W;

(2) Na zona bioclimatica 8 também serdo aceitas coberturas com telhas ceramicas em estado natural

(ndo pintadas e ndo esmaltadas), mesmo que a cobertura ndo tenha forro.

FV = Fator de ventilagao do atico. /

NOTA: Em todas as zonas biocliméticas com excecdo da Zona 7, recomenda-se que elementos com

Capacidade Térmica =150 kJ/(m’.K) ndo sejam empregados sem isolamento térmico ou sombrea-
mento.

FV = Sao considerados dticos ventilados 0s quais tenham aberturas que ocupem no minimo toda a
extensao de dois beirais opostos, e desde que a altura destas aberturas (h, em cm) seja igual ou
superiora6cm, entao FV =1,17-1,07.h-1,04

FV =1, para coberturas sem forros ou com dticos ndo ventilados.

0BS: A medigao da absortancia a radiagao solar deve ser feita conforme procedimentos da Norma
ANSI/ASHRAE 74/1998 —Method of measuring solar-optical properties of materials.

Absortancia (o, adimensional)

Zonas bioclimaticas 3,4, 5,6,7¢ 8 Nivel de desempenho

Sem exigéncia M
0,26 < o < 0,40 |
a < 0,25 S )

/

Em relagao ao desempenho térmico das edificagoes e de forma complementar a estas Normas antes
mencionadas, o LABEEE/UFSC estd desenvolvendo para a Eletrobrds, uma certificagdo em
eficiéncia energética das construgdes cujo objetivo é desenvolver indicadores minimos de
referéncia de eficiéncia energética em edificagoes, criando uma regulamentagdo de eficiéncia
energética para novas edificagdes, estabelecendo uma classificagdo entre elas, onde serdo
estipulados valores maximos de consumo ou minimos de eficiéncia para tudo o que consumir
energia, sendo que isto pode ser acompanhado em no site http://www.labeee.ufsc.br/eletrobras -
Projeto: Elaboragao de Regulamentagao e Classificagao de Edificagdes Eficientes.

®
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2.1.2 Conforto ambiental

Como parte de um projeto mais sustentavel pode-se ampliar 0 escopo da preocupagdo com o0
conforto humano, ndo sendo limitado ao conforto térmico, mas considerando-se variaveis como o
nivel de iluminagao, ruido e aqualidade doar.

Segundo a ASHRAE (AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING NA AIR CONDITIONING
ENGINEEERS, 1999), conforto térmico é um estado de espirito que reflete a satisfagdo com o
ambiente térmico que envolve a pessoa, e este depende de varidveis ambientais como a temperatura
doar, umidade relativa e ventos; da atividade fisica desempenhada no local e da vestimenta usada.

A Norma 7730 da ISO (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION) apresenta
métodos para predizer a sensagdo geral térmica e o grau de desconforto de pessoas expostas a
ambientes térmicos moderados e permite a determinagdo e interpretacdo analitica de conforto
térmico usando o calculo do PMV (Predicted mean vote) e do PPD (Predicted percentage of
dissatisfied), dando as condigbes ambientais consideradas aceitdveis para conforto térmico geral ao
tempo que aquelas que representam desconforto local. Segundo esta Norma um espaco apresenta
condigoes de conforto quando nao mais do que 10% dos seus ocupantes se sintam desconfortaveis.

Para incentivar um conforto térmico com eficiéncia energética e técnicas mais sustentveis, a
ASHRAE langou recentemente o ASHRAE Green Guide (2003) o qual serve como Manual de
referencia para os projetistas do sistema HVAC, dando orientagdo para um desenho mais sustentavel
desde a fase de desenho, através da construcdo, operagao, manutencdo e demolicdo, sendo que as
orientacoes contem informagdes sobre técnicas, processos, medidas e sistemas.

Dentro do projeto de Habitagoes de Interesse Social o objetivo & a minimizacdo do desconforto por
parte dos ocupantes através da adequagdo climatica da habitagao evitando, com a melhoria das
condigoes financeiras dos ocupantes, 0 uso futuro de equipamentos condicionadores ambientais
que incrementariam o gasto energético da edificagao.

Segundo Lamberts et al. (1997) as condigOes para ter-se um conforto visual na edificagao
relacionam-se com um nivel de iluminagdo suficiente, boa distribuicdo das ilumindncias, auséncia
de ofuscamento, contrastes adequados entre a proporgdo de lumindncias e um bom padrdo e
direcdo de sombras dependendo da tarefa visual.

Em relacdo a este tema, a NB 57 da ABNT (1991) dd parametros sobre “lluminancia de Interiores”,
sendo que também jd foi publicada a normalizagdo em conforto sobre lluminagdo natural
(NBR15215, ABNT, 2005a), que entre outras coisas, especifica o procedimento de calculo para
determinagao de iluminagdo natural emambientes internos.

Para manter-se uma boa qualidade do ar dentro das edificagdes deve manter-se uma boa ventilagao
e ser reduzida a quantidade de contaminantes internos e externos que tenham um impacto adverso
no ambiente e na saude humana. Isto é alcangado através do uso de materiais nao toxicos, de baixa
emissao e quimicamente inertes, e da instalagao de equipamentos de combustao bem isolados.

E, em relagdo ao conforto acustico a NBR 10152 (ABNT, 1987), estabelece os niveis de ruido
permitidos de acordo & ocupagdo do ambiente, sendo de vital importancia principalmente para
edificagbes comerciais e ambientes de trabalho em geral. Para habitagoes de interesse social
gncontra-se mais relacionado ao nivel de isolamento de paredes contiguas entre as unidades
residenciais e das préprias paredes com o exterior. Segundo Duarte (2005), houve uma queda no
isolamento acustico residencial brasileiro entre 0s séculos XVIl e XX, isto principalmente devido as
técnicas construtivas atuais através do uso de materiais mais leves. Desta forma, técnicas construti-
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Figura 12 — Fluxo dos ventos com
edificagoes dispostas de forma linear, a
45° da diregdo do vento e de maneira
intercalada. (OLGYAY, 1968, p. 99)

Figura 13 — Pressoes positivas (+) e
negativas (-) ao redor de diferentes
configuragoes de edificagoes (ROAF et
al., 2001, p. 96)
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vas como paredes duplas, cdmaras de ar e maior isolamento dos materiais; que garantem um bom
desempenho térmico, ajudam igualmente no desempenho acustico.

2.1.3 Ventilagao Natural

A ventilagao natural apresenta-se como outro dos pontos chaves para a obtengao de importantes
poupancas energéticas na edificagdo, na medida em que ao manter a edificagao com uma tempera-
tura interna confortavel evita-se o uso de sistemas mecanicos. A ventilagdo natural é uma das
gstratégias bioclimaticas a serem adotadas em projetos em boa parte do pais, conforme 0 mapa de
Zonas Bioclimédticas Brasileiras mostrado anteriormente, e neste contexto é ampliada dada a sua
importancia.

Segundo Santamouris (2005), a ventilagao natural é uma técnica muito importante e simples que
quando usada apropriadamente, serve para:

a) Contribuir a resolver problemas de qualidade do ar interna através da diminuigdo de poluentes
internos;

b) Melhoraas condigdes de conforto térmico emambientes fechados e;
¢) Reduz o consumo de energia de edificagées condicionadas mecanicamente.

Sendo que para que a ventilagao seja uma estratégia de projeto efetiva, a concentragao de poluentes
externos deve ser menor que a dos poluentes internos; a temperatura externa deve estar dentro dos
limites de conforto e a ventilagao natural nao deve causar outros problemas como ruido ou falta de
privacidade.

A ventilagdo natural se d4 através do movimento do ar entre a edificagdo e o exterior, para o qual a
implantagao das edificagoes tem grande influéncia na promogdo ou diminuigao da ventilagao, como
se observa na Figura 12; e dentro de uma edificagdo, por meio de diferencas de pressao ou de

temperatura, j4 que o vento provoca uma pressao positiva sobre a face incidente na edificagdo
(barlovento), & uma pressao negativa na face da sotavento, o que depende da geometria do edificio,
do posicionamento das janelas e da velocidade e angulo de incidéncia do vento, conforme Figura
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Figura 14 — Vdrias estratégias de
ventilagao natural numa mesma
edificacdo. (GHIAUS, ROULET 2005, p.
146)
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Figura 15 - O “peitoril ventilado” oferece
protecdo permitindo ser deixado aberto a
noite, sendo (il para espagos de dormir
pela sua localizacdo na altura da cama.
(BITTENCOURT; CANDIDO, 2005, p. 70)
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13, onde também pode observar-se como o uso de elementos direcionadores ou captadores do
vento alteramas condigGes de pressao na fachada da edificacao.

0 uso da ventilagdo como estratégia para um resfriamento passivo da edificagao e para melhoria do
conforto dos ocupantes depende da incidéncia de ventos no local. Para locais com vento estavel e
intensidade > 3.0 m/s, aventilagao é a estratégia de refrigeracdo mais simples e eficiente, enquanto
que o vento pode ser indesejavel para To acima de 34°C, sendo também importante considerar o uso
de ventilagao mecanica complementar para periodos de calmaria (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005).

Existem diversas estratégias de aplicagdo da ventilagdo natural no projeto, que podem ser pensadas
de forma Unica ou atuando em conjunto; sendo algumas delas ilustradas nas Figuras a sequir.

- Ventilagao cruzada: Ocorre quando o ar entra na edificagdo por um lado, passa pelo espago
interno e sai por outro lado (Figura 12). A configuragdo no fluxo do ar de uma edificagao é determina-
da pelo tamanho e localizagdo das aberturas de entrada do ar na parede, sendo que entre mais
perpendicular seja a abertura a diregdo do vento predominante maior a sua eficacia; assim como
pelo tipo e a configuragdo das aberturas usadas e a localizagao de outros componentes arquitetoni-
€os proximos as aberturas (divisdrias internas, protetores solares, marquises, etc.) (BITTENCOURT;
CANDIDO, 2005)
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- Ventilacéo através do efeito chaminé: Considera que a taxa de ventilagdo aumenta com a
diferenca de temperatura do ar, ja que o ar interno mais quente tende a sair através de aberturas mais
altas da edificagdo, sendo substituido por ar mais frio que entra através das aberturas mais baixas
(Figura 14). A distancia vertical entre as aberturas influi aumentando a taxa de ventilagdo quanto
maioradistancianaaltura entre as aberturas.

- Ventilagao noturna: Quando da incidéncia de ventos significativos no periodo noturno, esta
gstratégia pode ser usada para manter a temperatura interna confortavel durante o dia, especialmen-
te durante o verdo, através do esfriamento da edificacdo a noite. O ambiente deve ter maior
capacidade térmica. Podem ser usadas estratégias como a do “peitoril ventilado” ilustrada na Figura
15, para garantir tanto ventilagao diurna quanto noturna no ambiente.

- Ventilagao por baixo da edificacao: Estratégia usada pelas construgdes em pilotis.

- Ventilagéo pela cobertura: As saidas de ar podem estar junto a cumeeira ou ventilagao através
doforro por meio de cdmara de ar ventilada.

- Ventilagao através de espacos intermediarios (patios): Estratégia usada geralmente para
climas quentes e secos, que poderia se estender para outras regides climaticas, através da qual se

26
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Figura 16 - Ventilagao com efeito
chaminé balanceado (GHIAUS, 2005, p.
147)

Levantamento do estado da arte: Energia

permite, maior circulagdo do ar por meio de espacos intermedidrios associados a corredores e
quartos que permitam uma circulagao cruzada nos ambientes, o que pode ser alcangado por meio
de venezianas associadas as portas internas dos ambientes.

- Fachada dupla ventilada: Atuam como zonas de transicdo entre o exterior e o interior, ja que
reduzem a perda de calor no inverno € o ganho de calor no verdo por nao ter-se uma radiagdo direta
no ambiente. Quando se combina ventilagdo do espago entre as duas fachadas, melhora o seu
desempenho. A fachada dupla pode consistir também numa fachada verde por meio de pergolado
vertical com vegetagao.

« Ventilagao com efeito chaminé balanceado: Segundo Ghiaus e Roulet (2005), nesta
estratégia o ar entra numa chaminé onde a temperatura esta perto da externa, passa através do
ambiente e sai através de outra chaminé que carrega o ar mais quente, como ilustrado na Figura 16.
Para climas quentes e secos pode ser colocado spray de agua dentro da chaminé de entrada do ar,
incorporando junto a estratégia de resfriamento evaporativo passivo. Também através do aqueci-
mento de um dos dutos de ventilagdo, aumenta-se a pressdo o que resulta numa diferenga de
temperatura maior do que nos sistemas convencionais.
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Top-Down or Balanced Stack Ventilation

Para a eficdcia da ventilagdo deve ser considerada a implantagdo da edificagdo e os elementos que
representem obstrugoes externas ao fluxo do vento, como muros, cercas, vegetagao, etc. Para um
melhor desempenho da ventilagao na edificagao devem considerar-se muros afastados, mais baixos
€ permedveis como 0 uso de elementos vazados; e vegetagao que permita a passagem do fluxo do ar.

No interior da edificagdo, é importante o uso de portas com venezianas, ambientes menos comparti-
mentados para uma maior circulagao do vento, e considerar que o uso de telas protetoras nas janelas
diminui o fluxo doar.

No projeto “Base de dados para apoio ao projeto de edificagoes eficientes” (AETS) em
desenvolvimento pelo LABEEE/UFSC paraa Eletrobras, explica-se de forma detalhada estas e outras
formas de aplicagdo da estratégia de ventilagao natural.

Da mesma forma a publicagdo Caderno 9 MCidades Parcerias, (2005), aborda exemplos de vérias
estratégias possiveis de serem usadas nas habitagoes de interesse social para a ventilagao natural,
emrelagdo aimplantagao da habitagao no terreno ou loteamento, e na propria edificagao.

Informag0es sobre ventos para algumas cidades brasileiras também podem ser obtidos no
programa SOL-AR (2005) desenvolvido pelo LABEEE/UFSC, que permite além da obtengao da carta
solar de acordo a latitude, ajudando no desenho de protegdes solares; a obtengao da rosa dos ventos
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Figura 17 — Rosa dos ventos para a
cidade de Floriandpolis. Programa
Analysis SOL-AR (LABEEE/UFSC, 2005)
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para algumas cidades brasileiras, mostrando a porcentagem para ventos ausentes e as velocidades
predominantes dos ventos por diregao e por freqiéncia de ocorréncia como mostrado na Figura 17.
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2.1.41luminacao natural e iluminacao eficiente

A iluminagdo natural além de ser importante quando se busca uma eficiéncia energética da
edificacao, através da reducdo do consumo de energia elétrica & um dos pontos chaves para ter-se
uma sensacdo de bem estar dentro das edificagoes, sendo também relevante paraa sadde.

Segundo o Projeto de Norma de desempenho minimo para edificagbes do COBRACON/ABNT
(Projeto 02:136.01:2005) para os ambientes com iluminagao natural os projetos devem considerar:

« adisposigao dos comodos;

- aorientagdo geografica da edificagao;

« dimensionamento e posicdo das aberturas;

- tipo de janela e de envidragamento;

« rugosidade e cor de paredes, tetos e pisos;

« pogos de ventilagdo e de iluminagao;

« domus de iluminagao;

« influéncia de interferéncias externas (construgoes vizinhas, por exemplo).

As aberturas da edificagdo devem ser projetadas de acordo a trajetdria solar do local para um maior
aproveitamento da iluminagdo natural, e através da carta solar é possivel determinar um sombrea-
mento 6timo para cada abertura, para permitir a iluminagdo sem o ganho solar; o que pode ser feito
comaajudado programa SOL-AR antes mencionado.

Devido a extensdo do pais, os locais apresentam diferentes relagdes com a trajetoria solar e com o
comportamento do sol em cada fachada da edificagdo. Isto vai influir no desenho das aberturas e do
sombreamento nelas, como pode ser visto nas cartas solares da Figura 18 das cidades de Natal e
Porto Alegre.

Em cidades ao norte do pais, o sol se apresenta em igual proporgdo nas fachadas Norte e Sul,
enguanto em cidades mais ao Sul do pais como Porto Alegre, 0 sol s6 aparece na fachada Sul no
comeco e no final do dia da estagao de verao (Figura 18). Para obter-se uma melhor iluminagao no
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interior da edificacdo podem ser usadas diversas estratégias no projeto, como as mostradas na
Figura19.
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Figura 18 — Carta solar de Natal e Porto
Alegre do programa Analysis SOL-AR
(LABEEE/UFSC, 2005)
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Figura 19 - Sistemas de iluminagdo
natural (LAMBERTS et al., 1997, p. 165)

E deve procurar-se também:

» Fazer uso da iluminagdo natural em todos os ambientes, incluindo cozinhas (com iluminagao
direta e ndo através da drea de servigo), banheiros e dreas de servigo;

« O uso de cores claras no interior dos espagos, assim como na cobertura que refletem mais a luz;

- Projetar ambientes com menos divisoes para além de garantir maior iluminagdo no ambiente,
garantir aventilagao; e

- A profundidade do espaco deve ser inferior a 2.5 vezes a altura do piso até as vergas, para manter
um nivel minimo de iluminagao natural e uma distribuicdo uniforme da luz (BROWN; DEKAY, 2004).

0 Projeto 02:136.01:2005 do COBRACON, estipula parametros de niveis de iluminamento natural
acordo aos espagos da habitagdo como se mostrana Tabela 10.

Levantamento do estado da arte: Energia
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Tabela 10 — Niveis de iluminamento
natural do Projeto 02:136.01-001/1.
Parte 1. (COBRACON/ABNT, 2005)

Tabela 11. — Niveis de iluminamento
geral para iluminacdo artificial conforme
Projeto 02:136.01-001/1. Parte
1.(COBRACON/ABNT, 2005)

Levantamento do estado da arte: Energia

lluminamento geral para os niveis de
desempenho (lux)

M I S

Dependéncia

Sala de Estar
Dormitorio
Copa/cozinha
Banheiro

Area de servigo

90 > 120

\

60

\%

Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios)
Garagens/estacionamentos

Nao exigido 30 45

\
\

NOTA: Para os edificios multipiso, admitem-se para as dependéncias situadas no pavimento térreo ou em
pavimentos abaixo da cota da rua niveis de iluminamento ligeiramente inferiores aos valores
/

especificados na tabela acima (diferenca méxima de 20% em qualquer dependéncia). /

Como falado no item sobre bioclimatologia, para pontos considerados a direita dos 20 °C considera-
se também a estratégia de sombreamento para o0s projetos, sendo que o sombreamento pode ser
obtido através de elementos da propria geometria da edificacdo ou através de protetores solares
como brises, fachada dupla, pergolados horizontais ou verticais, persianas externas ou internas e
espagos intermedidrios, como varandas. (TRIANA, 2005).

A iluminagdo natural deve ser projetada integrada com a iluminagdo artificial para garantir-se uma
maior eficiéncia energética na edificagao.

Ailuminacao artificial deve buscar um menor consumo de energia através de:
« Uso de lampadas (como as fluorescentes compactas) e luminarias mais eficientes;

- Eficiéncia do sistema, por meio da separagdo em diferentes circuitos de acordo ao uso dos
€spagos;

« Uso de luz de tarefa para complementacdo de atividades visuais mais especificas.

Também de acordo ao Projeto 02:136.01:2005 do COBRACON (COBRACON/ABNT, 2005) 0s niveis
de iluminamento na iluminagao artificial nas edificages devem seguir os parametros da Tabela 11.

é lluminamento geral para os niveis de
Dependéncia desempenho (lux)

M I S

Sala de Estar
Dormitdrio
Copa/cozinha
Banheiro

Area de servigo

> 100 > 150 200

\Y

Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios) 50 75 100
Garagens/estacionamentos J

\Y
\Y
\Y

2.2 Uso de recursos renovaveis de energia

Dentro do setor residencial de baixa renda, o principal recurso renovavel de energia a ser usado
atualmente no pais € a energia solar, em substituigdo ao uso do chuveiro elétrico, um dos maiores
consumidores de energia na atualidade como visto em capitulos anteriores. Mas como este tema
esta sendo tratado em outro capitulo, ndo serd abordado aqui.
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Existem outros possiveis usos de recursos renovaveis para energia, quando consideram-se as HIS.
Em paises como Estados Unidos e Alemanha é possivel dispor em forma mais abrangente do uso da
energia fotovoltaica (energia obtida pela conversado de energia solar em energia elétrica), devido a
que o governo financia grande parte da sua instalagdo para poder expandir 0 Seu uso e que se torne
vidvel para os consumidores. No Brasil ndo se tem uma politica neste sentido, o que o torna o
sistema ainda muito caro; sendo por enquanto somente recomendado para sistemas autbnomos em
locais mais remotos, onde ndo se tem um fornecimento de energia elétrica e tem uma insolagao
constante.

Neste sentido tém sido instalados alguns exemplos de aplicagao do sistema auténomo, entre eles o
Projeto Ribeirinhas da Eletrobras, o qual instalou até 2004 sistemas fotovoltaicos individuais de 150
Watts pico (Wp) em, aproximadamente, 170 domicilios, distribuidos em 27 comunidades,
atendendo a uma populagdo de, aproximadamente, 1.000 pessoas que moram a margem do rio.
Segundo este projeto sistemas fotovoltaicos residenciais para populagoes de baixa renda sao
projetados para suprir entre 5 e 15kWh por residéncia por més (PROJETO
RIBEIRINHAS/ELETROBRAS).

Aenergia fotovoltaica também pode funcionar em cogeragao com a energia elétrica para suprimento
da demanda. Em complementacdo a este tema, a publicacdo “Edificios solares fotovoltaicos”
(RUTHER, 2004) faz uma ampla abordagem, desde o0s seus componentes até o potencial de energia
solar fotovoltaica no Brasil mostrado através do Atlas fotovoltaico brasileiro.

Além da energia fotovoltaica, existem outras alternativas tecnoldgicas que podem ser consideradas
para populagoes de baixa renda, em especial paraaquelas localizadas em locais mais remotos, entre
elas:

Pequenas centrais hidrelétricas: em forte expansdo no pais atualmente devido aos seus
beneficios como impactos ambientais e investimentos menores e incentivos legais. Existem hoje no
Brasil 253 Pequenas Centrais Hidrelétricas em operagdo, somando 1.276.924 kW ao sistema
interligado nacional, ou 1,35% (CndPCH — Centro Nacional de desenvolvimento de PCH, 2006).
Esta alternativa de geragao de energia esta recebendo maiores incentivos, entre eles o do programa
PCH-COM, criado pela Eletrobrds para viabilizar a implantagdo ou revitalizagdo de pequenas
centrais hidrelétricas, onde garante a compra de energia da usina e parceiros que oferecem 0
financiamento para o empreendimento.

Producao de energia através da hiomassa: (Gleos vegetais, madeira e residuos agricolas)
Oleos vegetais "in natura” podem ser utilizados em substituicdo ao diesel, e nas edificagdes pode ser
considerada paraa producdo de biogds para abastecimento das cozinhas.

Aerogeradores e cataventos: utilizam-se da energia eolica produzida pela transformagao da
energia cinética dos ventos em energia elétrica, através de um aerogerador. No local a ser implanta-
do precisa ter ventos constantes e com velocidades maiores, € no pais ja ha varios exemplos de
implantagao deste sistema.

2.3 Uso de aparelhos energeticamente eficientes

0 PROCEL (Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica) foi criado em 1985, sendo
coordenado pela Eletrobras, com o objetivo de criar programas para um uso racional da energia
elétrica, diminuindo com isto também as emissoes de Green House Gases - GHG, tanto no
fornecimento quanto na demanda de energia.

@



0 Habitacao mais Sustentdvel

Figura 20 - Exemplo de etiqueta de
eficiéncia energética para geladeira do
Programa Brasileiro de Etiquetagem
(INMETRO)

Entre os programas do PROCEL encontram-se o Programa PROCEL Edifica através do qual se
promove 0 uso eficiente da energia elétrica nas edificagdes, e por meio deste programa sao
patrocinados muitos projetos relacionados ao tema, entre eles a certificagdo de materiais e
equipamentos.

Neste sentido, conta-se também com a Lei 10.295, de 2001, regulamentada pelo decreto 4051 de
2001, a qual dispde sobre a Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia; onde além
de sancionar que o poder executivo desenvolvera mecanismos que promovam a eficiéncia
energética nas edificagbes construidas no pais, estabelece que as maquinas e aparelhos consumi-
dores de energia fabricados ou comercializados nacionalmente devem atingir niveis maximos de
consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, com base em indicadores
técnicos pertinentes; ficando afiscalizagdo disto por parte da INMETRO.

0 Programa Brasileiro de Etiquetagem da INMETRO fornece informagdes sobre o consumo de
energia de equipamentos eletrodomésticos, classificando-os de acordo ao seu consumo emAatéa
letra G, como mostrado na Figura 20. Atualmente, participam do programa, entre outros produtos,
geladeiras, freezers, chuveiros, ar-condicionados, motores elétricos trifdsicos, maquinas de lavar
roupas, sistemas de aquecimento solar de dgua, ldmpadas fluorescentes compactas, lampadas
incandescentes, reatores, fornos e fogdes. Por enguanto o uso da etiqueta é por adesao voluntdria,
mas a partir de agosto deste ano, passa a ser obrigatdria para refrigeradores e aparelhos de ar
condicionado. (INMETRO).
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Figura 21 - Selo do premio nacional de
conservagdo da energia concedido pelo
PROCEL aos produtos etiquetados com a
classificagdo “A” (INMETRO)

Tempo médio de uso: 1 hora

Consumo médio mensal: 12 kWh
A

Figura 22 — Consumo de aparelhos por
més no setor residencial. (CENTRO DE
APLICAGAO DE TECNOLOGIAS
EFICIENTES — CATE)
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De forma complementar foi criado o Selo PROCEL de conservagdo de uso racional da energia,
(Figura 21) que desde 1994, é outorgado aos equipamentos que apresentem melhores indices de
gficiéncia energética (Categoria A pelo INMETRO). Com isto além de instigar aos fabricantes para
desenvolverem produtos mais sustentaveis, induzem ao consumidor na compra dos aparelhos
energeticamente mais eficientes. (ELETROBRAS)

Nestamesma linha, 0 PROCEL dentro dos seus programas com enfoque para
habitagoes de interesse social tem a substituigdo de ldmpadas fluorescentes
compactas no lugar de incandescentes por apresentarem estas um menor
consumo de energia. (LAROVERE; AMERICANO, 2002)

0 importante dentro do setor de HIS é considerar que aparelhos energetica-
mente mais eficientes (com classificagdo A pela INMETRO), consomem
Menos energia, o que resulta em importantes poupancas econdmicas dentro
do setor, jd que a tarifa de energia é cobrada pelas concessionarias por faixa
de consumo.

A seguir mostra-se na Figura 22 o consumo médio por més em kW dos
principais eletrodomésticos que se encontram numa residéncia, sendo
importante lembrar que para as HIS o que seria considerado principalmente seria 0 consumo da
geladeira, iluminagdo e do ferro elétrico, uma vez que o chuveiro elétrico seria trocado pelo
aquecimento solar.

Se a titulo de exemplo comparamos 0 mesmo consumo de aparelhos basicos descritos na Figura
22, mas com eletrodomeésticos e iluminagao eficientes, teriamos: consumo médio de uma geladeira
ineficiente, calculado em aproximadamente: 72 kWh/més, contra o de uma geladeira (refrigerador
de 1 porta) com selo PROCEL que varia de 17kWh/més a 27kWh/més, considerando um consumo
meédio de 23 kWh/més, a familia teria uma poupanca de no minimo 49 kWh/més no uso da geladeira.
CHUVEIRO ELETRICO

Poténcia nominal: 3500 W

Tempo médio de uso: 40 minutos

N°. de dias: 30
Consumo médio mensal: 70 kWh

» LAMPADA INCANDESCENTE 100 W
Poténcia nominal: 100 W

Tempo médio de uso: 5 horas

N°. de dias: 30

N°. de lampadas: 5

Consumo médio mensal: 75 kWh

FERRO ELETRICO

Poténcia nominal: 1000W TV EM CORES 20 POLEGADAS

Poténcia nominal: 90 W

Tempo médio de uso: 5 horas

N°. de dias: 30

Consumo médio mensal: 13.5 kWh

N°. de dias: 12

» APARELHO DE SOM PEQUENO
Poténcia nominal: 20W
Tempo médio de uso: 4 horas
N°. de dias: 30
Consumo médio mensal: 2,40 kWh

GELADEIRA SIMPLES <
Poténcia nominal: 100W
Tempo médio de uso: 24 horaS
N°. De dias: 30
Consumo médio mensal: 72 kWh

E se é considerado o uso de uma iluminagao eficiente com ldmpadas fluorescentes compactas (5 de
15W) passaria a ter um consumo de 75kWh para 11.25kWh em iluminagdo, o que faria uma
poupanca de mais 63.75 kWh/més.

Se considera também um numero menor de horas de uso do ferro elétrico (1 hora x 8 dias no més),
chegariamos a 8kWh/més do ferro elétrico. Ao somar-se 0 consumo da geladeira, mais a iluminagao

®
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Figura 23 — Protétipos desenvolvidos
pela UFSC para Habitagoes de Interesse
Social. (HABITARE)

Levantamento do estado da arte: Energia

e o ferro elétrico, considerando-se 0 uso do aquecimento solar no lugar do chuveiro elétrico, como
fora antes comentado, a familia passaria de um consumo de 229 kWh/més para um consumo de 46
kWh/més, o que significa uma redugdo substancial na sua tarifa representando uma grande
economia na conta de energiatodo més.

Com isto mostra-se a importancia do uso de aparelhos energeticamente eficientes nas habitagoes
de baixa renda, razao pela qual é considerado como uma das estratégias de agdo de politicas
nacionais para um uso racional da energia nas edificagoes, fornecer junto com a habitagdo de
interesse social equipamentos que tenham uma maior eficiéncia.

3. Caracterizagao e analise critica das praticas existentes no
mercado nacional

Tecnologias usadas no setor habitacional de baixa renda que ajudam a
eficiéncia energética das habitacoes, além do uso de coletores solares,
podem ser classificadas em dois subitens: caracteristicas da envolvente
(que pode utilizar materiais ou técnicas construtivas para maior isolamento
ou inércia dependendo do clima), que ajudam a um melhor desempenho
térmico em paredes e cobertura e 0 uso de janelas pensadas para diferentes
situagbes e com mecanismos de sombreamento e escurecimento que
permita a ventilagao através do uso de venezianas.

(Cada vez estao sendo desenvolvidos mais produtos com estas fungGes para o setor residencial e
principalmente o comercial, a exemplo do que acontece em outros paises, especialmente com o
surgimento das normas de desempenho térmico e energético. Mas, em termos gerais nao se
apresenta nas HIS o uso de estas tecnologias, ja que o fator econdmico inicial é um dos principais
pontos decisorios na adogdo ou nao dos diversos materiais e tecnologias na construgdo, no lugar de
pensar-se na economia futura que poderia gerar um melhor desempenho térmico das habitagées, na
medida em que evitaria gastos energéticos futuros com aparelhos de condicionamento artificial,
assim como uma melhor qualidade de vida para os usudrios através do conforto térmico.

Orgdos de financiamento governamentais ainda ndo incorporaram nas suas especificagdes,
requisitos deste tipo, ficando geralmente o uso de materiais e tecnologias que melhorem a
eficiéncia energética da habitagao para camadas de populagdo de
rendas superiores.

Anivel de pesquisa, com o patrocinio do Programa Habitare e através
de recursos da Caixa Econdémica Federal (CAIXA), foram desenvolvi-
dos alguns prot6tipos de habitagbes neste setor, como o0s das
universidades UFSC, UFRGS, UFRJ e UFSM, que aliam custos e
técnicas construtivas alternativas para as habitacoes, critérios de
conforto e desempenho térmico, além de permitirem monitoramento
e avaliacdo de desempenho. (HABITARE). Dentro do escopo desta
pesquisa destacam-se os da UFSC e da UFRGS por sua maior
incorporagdo de critérios em eficiéncia energética. Na UFSC foram
construidos dois prototipos apresentados na Figura 23.
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a) Sistema construtivo em madeira de reflorestamento Batistella/UFSC (HABITARE): o
objetivo deste protétipo era a avaliagdo do sistema Stella Casa Pronta, da empresa Battistella para
aplicagdo em habitagoes de interesse social para familias com saldrio minimo mensal entre 4 e 10.
Entre as caracteristicas principais do prototipo em relagao a eficiéncia energética encontram-se:

« Construgdo pré-fabricada e modulada em madeira tipo Pinus.

- Area da habitagao: 42,00 m?, composto por: copa/cozinha conjugada ao estar, varanda, drea de
Servigo, no andar térreo; e quarto e banheiro no andar superior, com possibilidade de ampliagao de
um ambiente no pavimento térreo que possa atender as fungées de dormitdrio, sala ou um espago
produtivo, € no pavimento superior de um terceiro dormitorio, sobre a ampliagdo do primeiro
ambiente.

- Paredes: duplas, com espessura 15 cm, manta isolante e camara de ar. Revestimento interno:
placas de gesso acartonado sobre chapas laminadas de madeira. Revestimento externo: tipo
sidding.

« Cobertura: telhas de madeira e uso de beiral.
- Janelas: em madeira pintadas de branco com venezianas nos espacos de sala/cozinha e quarto.

b) Desenvolvimento de protétipo para habitacao popular (HABITARE): 0 objetivo foi o uso de
materiais e elementos construtivos de baixo impacto ambiental, junto a um bom desempenho,
qualidade e conforto da habitagao. Foram usados residuos disponiveis na Regiao Sul como cinzas
pesadas geradas no processo termoelétrico, cinzas da queima da casca de arroz e 0 entulho
cerdmico de obra para a elaboragao dos elementos construtivos como, blocos portantes, escadas
pré-fabricadas e concreto usado para a fundacgdo, entre outros. A habitagdo segue as mesmas
caracteristicas espaciais do exemplo anterior, ja que um dos objetivos foi a avaliagdo de desempe-
nho de diferentes sistemas construtivos para ambientes iguais. Entre as caracteristicas principais
em relacdo a eficiéncia energética encontram-se:

- Instalagoes elétricas com baixo consumo de energia, através do uso de ldmpadas fluorescen-
tes.

« Uso de aquecimento solar em substituicdo ao chuveiro elétrico.

- Janelas: em madeira com venezianas nos espagos de sala/cozinha e quarto. Tipo basculante: para
cozinha, banheiro e mezanino.

« Cobertura: com manta para isolamento térmico.
- Paredes: embloco de concreto de dois furos, elaborado a partir de cinzas pesadas.
« Desempenho da habitagéo de acordo a NBR 15220-3 para o clima de Florianopolis.

Ambos os prototipos consideram outras caracteristicas ndo mencionadas aqui além das de
eficiéncia de energia como o aproveitamento de dgua de chuva, entre outras.

c) 0 Centro Experimental de Tecnologias Habitacionais Sustentaveis - CETHS, (2001) da
UFRGS, destinado a habitagdes de interesse social para Porto Alegre, visou a incorporagdo de
aspectos de sustentabilidade num programa que previu a implantagao de um projeto sustentavel
completo, que abrange desde aspectos referentes a unidade habitacional, até aspectos relativos a
infra-estrutura urbana daarea (SATTLER etal., 2003; CETHS, 2001).

Dentro do projeto foi desenvolvido um protétipo de habitagdo (Figura 24), que considera-se
diferentes critérios de sustentabilidade. Entre os quais, os relacionados a eficiéncia energética sao:
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Figura 24 — Vista exterior prototipo
habitacional CETHS. (CETHS, 2001)

Figura 25 — Projeto Casa Eficiente
Eletrosul/Eletrobras/Procel/Labeee-UFSC
(CASA EFICIENTE)
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- Edificagbes projetadas de acordo a principios bioclimdticos, com uso de técnicas solares
passivas.

« Uso de biodigestores no processamento de residuos para produgao de biogds.

« Uso de isolamento térmico para telhado, paredes e piso. No telhado propdem a utilizagdo de
chapas de offset reutilizadas como isolante.

« Uso de fontes de energia alternativas, através da previsao da instalagao progressiva de sistemas
como células fotovoltaicas e turbinas edlicas, e do uso de energia solar para aguecimento de dgua.

« Uso de fogao a lenha, aproveitado para cocgdo de alimentos, aquecimento do ambiente e
aquecimento de dgua para banho.

- Uso de catavento (energia edlica) para ajudar no bombeamento da dgua do pogo artesiano até o
reservatorio.

« Uso de paisagismo produtivo, como barreira para ventos e para evitar ganho solar indesejavel.
« Programa espacial flexivel que pode serampliagao através de um espaco de trabalho ou quarto.

Dentro do setor habitacional destaca-se também o Projeto da Casa Eficiente (CASA
EFICIENTE), Figura 25, desenvolvido como uma parceria da Eletrosul/Eletrobras/Procel/Labeee-
UFSC. Embora o publico alvo deste projeto é populagdo com renda média alta é apresentado aqui
por ter como objetivo ser uma vitring de tecnologias de ponta de eficiéncia energética e conforto
ambiental voltadas para as edificagdes, sendo desenvolvido o projeto com sistemas e solugoes para
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eficiéncia energética e conforto térmico integrados ao projeto arquitetonico, o qual pretende servir
como um centro de demonstragdo do potencial das estratégias utilizadas. Nele foram implementa-
das tecnologias como (CASA EFICIENTE):

» Geracdo de energia fotovoltaica interligadaa rede;

« Estratégias passivas de condicionamento de are

« Uso de aquecimento solar de agua e de ambientes.

E entre as estratégias passivas utilizadas encontram-se:

- Uso favordvel da orientagdo solar, emrelagdo a ventos, e aproveitamento daradiagao solar;
- Favorecimento da ventilagdo cruzada;

« Definicdo de protegoes solares de acordo a fachada;

« Uso de redutor de velocidade para o vento sul;

« Uso de materiais locais de menor impacto ambiental;

« Utilizagao de vidros duplos e persianas externas;

- Resgate de solugdes termicamente adequadas da arquitetura vernacular como o uso do fogéo a
lenha, aquecendo o interior da casa no inverno;

« Concentragao da areamolhada no lado oeste;

« Tratamento de efluentes com zona de raizes;

« Uso de sistema solar paraaquecimento de dgua e

« Acessibilidade para portadores de necessidades especiais.

Neste sentido também, diversas instituicoes como o Ministério das Minas e Energia (MME),
Eletrobras, Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e CAIXA, entre outras, financiam projetos de
sistemas construtivos inovadores para habitagoes populares através de convénios e desenvolvi-
mento de manuais, trabalhando em integragdo com centros de pesquisa.

3.1 Componentes com desempenho térmico adequado

Na situacdo atual brasileira para HIS, um bom desempenho térmico da habitagdo com fins de uma
melhoria na eficiéncia energética da mesma, ndo € uma premissa basica ou obrigatoria na maioria
dos projetos. A causa principal disto sao as limitagdes econémicas presentes nos projetos para esta
faixa de renda e o fato de que os projetos geralmente ndo se encontram de acordo as diretrizes
bioclimaticas especificadas pela NBR 15220-3. Orgdos de financiamento, como a CAIXA, sugerem
0 uso destas diretrizes, mas nao sao requisitos exigidos para aprovagdo de financiamento. 0s
requisitos exigidos variam de acordo ao programa em que se encontra a habitacao, e aos recursos
disponiveis, ficando desta forma usualmente habitagoes com desempenhos térmicos muito baixos
e sem conforto para 0s seus usuarios. Entre 0s componentes de desempenho térmico nas habita-
¢Oes de baixa renda, tem um papel primordial o sistema construtivo usado nas paredes, a cobertura e
otipo de janelas.

A partir de referencias como catalogos do IPT e requisitos exigidos pela CAIXA para seus projetos de
baixa renda, apresentam-se as caracteristicas mais comuns encontradas no mercado para HIS
nestes componentes.
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3.1.1Paredes

As paredes externas geralmente sao construidas em alvenaria sem isolamento, com pintura e
revestimento externo com reboco. Entre as especificagoes minimas exigidas pelo PSH (Programa de
Subsidio a Habitagao de Interesse Social), a alvenaria pode ser feita de tijolos cerdmicos, concreto
pré-fabricado, blocos estruturais (ceramicos ou concreto) ou mista (alvenaria em dreas molhadas) e
madeira no restante das pecas. Outros exemplos mostram o uso de paredes pré-fabricadas em
concreto celular ou moldadas “infoco”.

Para as habitagGes do programa PAR (Programa de Arrendamento Residencial) da CAIXA para
populagdo com renda até 6 saldrios minimos, sao usadas paredes duplas somente quando as casas
sa0 geminadas, enquanto que para outras faixas de renda € exigido somente 0 uso de alvenaria de 14
cmoutecnologiaalternativa com desempenho equivalente.

QOutras solugdes mostram o uso de construgdes a seco através de paredes internas em dry wall, com
painéis internos de dry wall junto a parede externa para melhoria do desempenho térmico.

3.1.2 Coberturas

Segundo especificagdes minimas da CAIXA as casas podem usar telha ceramica ou fibrocimento
(minimo de 6 mm com platibanda ou 8 mm com beiral) sobre estrutura de acordo a solugao adotada,
ou telha metalica sobre laje inclinada quando houver, sendo que se houver laje em toda a unidade
podera ser utilizado outro tipo de telhado, mas considera-se que a telha ceramica apresenta um
melhor desempenho térmico do que a metalica e a de fibrocimento.

Segundo Bueno (1994) e Lamberts (1983) a telha ceramica permedvel apresenta um desempenho
térmico superior as impermeaveis, devido a ter uma estrutura porosa mais adequada para a fixagao
de umidade, o que no periodo noturno faz com que se eleve a temperatura, ficando com uma
temperatura noturna maior que as demais; enquanto no periodo diurno a telha apresenta uma
temperatura menor devido ao processo de evaporagao da umidade incorporada na noite anterior. Da
mesma forma os estudos mostraram a importancia do uso das cores claras nos telhados por ter uma
menor absorgao da radiagdo solar.

Forros

0 uso de forro associado ao telhado de toda a habitacdo é necessario para garantir-se um desempe-
nho térmico minimo, e deveria ser um requisito basico e minimo para aprovacdo de projetos neste
setor, considerando-se com um componente importante dentro de uma politica publica para
desempenho energético das edificagoes. Embora se encontre como diretriz nos programas de
especificagdes minimas para HIS, esta ndo é a realidade atual e quando exigido o é, somente nos
ambientes como cozinha e banheiro, sendo geralmente usados forros em madeira ou em PVC.

Mantas Isolantes

Visando melhorar o desempenho energético das habitagées e o conforto dos seus ocupantes é
importante considerar o uso de barreiras radiantes no telhado por ser através dele que acontece
grande parte das trocas térmicas entre 0 ambiente externo e interno da edificagao.

As barreiras radiantes consistem num material de baixa emissividade, posicionado no elemento
construtivo de tal forma que esteja voltado para um “ambiente”, que pode ser 0 atico ou 0s recintos
habitaveis. (VITTORINO etal., 2003).

As mantas isolantes se utilizam de materiais com baixa emissividade como o aluminio para servirem
como barreira radiante para a edificacdo. Atualmente no mercado nacional encontram-se disponiveis
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em diferentes modelos e espessuras, sendo indicadas tanto para isolamento térmico quanto para
hidrico. As mantas podem ser:

a) De polietileno variando de 2 a 5 mm de espessura com uma ou as duas faces revestidas com
polimero aluminizado e com camada protetora de polietileno que pode prejudicar seu desempenho.

b) Do tipo Foil (folha de aluminio) associada a materiais como papel kraft, sendo uma ou as duas
faces aluminizadas. Este tipo de manta ndo apresenta o polietileno de protegao na superficie.

¢) Plasticotipo “bolha” com espessura de 3a 5 mm e aluminio em uma ou duas faces.

0 seu desempenho vai variar em fungdo da espessura da manta e da presenga do aluminio em uma
ou as duas faces. A espuma de polietileno apresenta uma baixa condutividade térmica, enquanto o
aluminio apresenta uma baixa emissao de calor, baixaabsortanciaa radiagao solar e alta reflexdo .

0 importante nas mantas isolantes tanto para seu uso em paredes como em coberturas, é considerar
sempre a parte aluminizada em contato direto com a camara de ar, ja que 0 acumulo de poeira pode
elevar a emissividade do material o que resultard num aumento da transferéncia de calor do telhado
para ao ambiente (VITTORINO et al., 2003). Desta forma se usada uma manta aluminizada numa
face no telhado, a mesma deve estar virada para baixo em contato com o ar, para garantir o seu
desempenho térmico.

As mantas isolantes sao raramente usadas nas HIS, e 0 seu uso poderia ser incentivado também
através de politicas publicas dando-se maiores beneficios a projetos que vao além do uso de forros,
melhorando o desempenho térmico.

Ha também algumas pesquisas em desenvolvimento em universidades sobre uso de materiais
alternativos como isolantes térmicos, como a da UFSC através do Labsisco
(http://www.labsisco.ufsc.br/), e da (Unicamp) Universidade Estadual de Campinas (In:
http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp _hoje/ju/jan2001/pagina3-Ju158.html), que prevéem o
uso de embalagens 'tetrapack' para a fabricagdo de mantas isolantes para HIS, aumentando com isto
0 desempenho térmico da habitagdo a um baixo custo e a partir de produtos reciclados. De acordo as
pesquisas o importante é considerar a face aluminizada da embalagem sem o uso da pelicula
protetora plastificada, ja que ela diminui o desempenho do material.

3.1.3 Janelas

Este € um dos principais componentes que influi no desempenho térmico da habitacdo, e um dos
que apresenta menor desenvolvimento tecnoldgico em todos os setores e em todas as faixas de
renda em nivel geral no Brasil, precisando urgentemente de inovagao.

Segundo Ino etal. (2003, p.429) os agentes externos e internos a edificagao que contribuem para a
definigao do desempenho adequado da janela as exigéncias do usudrio podem ser traduzidos em
quatro requisitos de desempenho: estrutural, utilizagdo, estanqueidade e durabilidade. Um dos
maiores problemas apresentados neste componente no setor em questao, referem-se justamente a
baixa qualidade apresentada nos requisitos de desempenho, devido a pouca inversao econémica
que é dada a este item, o que vai refletir em problemas de desempenho térmico da habitagdo, e
gastos futuros em manutengao constante do componente.

As janelas devem conseguir responder de maneira eficaz as diferentes exigéncias climaticas
apresentadas no pais, tendo uma boa estanqueidade nos climas frios, e permitindo a ventilagao e o
sombreamento/escurecimento no clima quente. Em habitagoes de interesse social a qualidade das
janelas reflete diretamente o publico alvo ao que estdo destinadas. Os materiais mais usados
geralmente sdo chapa de ago para habitagoes de renda menores e madeira e aluminio para
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populagdes com poder aquisitivo um pouco maior.

A partir de pesquisa realizada em 1997, apud Ino et al. (2003), na cidade de Sao Paulo foram
identificadas 4 tipos de janela mais usadas em HIS, de acordo a faixa de renda e prego de
mercado, da seguinte maneira:

Faixa 1 - R$ 157,43, para janelas de aluminio, em populagao de classe media, geralmente usada
para pequenos apartamentos e conjuntos habitacionais.

Faixa 2 - R$ 91,96 para janelas de aluminio de 3 folhas e janelas de chapa de ago com qualidade
superior, em populagao de classe media baixa para apartamentos e casas em conjuntos habitacio-
nais e autoconstrutores.

Faixa 3 - R$ 69,73 para janelas de chapa de ago com dimensdes menores e baixa qualidade,
autoconstrutores e proprietrios da periferia.

Faixa 4 - R$ 45,67 parafaixas de renda mais baixa e autoconstrutores de dreas periféricas.

Apesquisaainda propunha o uso de janelas com venezianas a partir de madeira reflorestada (pinus e
eucalipto) como opgdo para baixa renda, para o qual foram elaborados 2 protétipos que se mostra-
ram competitivas no preco nas faixas 1€ 2, e com boas caracteristicas de desempenho. O problema
apontado para este material foi a falta de florestas manejadas e a baixa qualidade das janelas em
madeira existentes no mercado, 0 que teria que ser solucionado.

Entre as principais caracteristicas destas janelas pontuadas no estudo, apresentam-se as sequintes:

- Janelas em chapa de aco apresentam como principal problema a maior condugao do calor
absorvido do sol para o interior, funcionando quase que como um painel radiante, especialmente ao
serem pintadas de cores escuras. Quando tém acopladas venezianas geralmente é de correr 0 que
diminui o vao de iluminagao e ventilagdo natural para o ambiente em 50%. Este tipo de janela com
veneziana geralmente é usada nos quartos, sendo mais usada para ambientes como cozinha e
banheiro janela do tipo basculante ou maxim-ar.

- Para situagoes de faixa de renda um pouco superior s&o usadas as janelas de aluminio, que
apresentam desempenho superior, mas sem muito desenvolvimento tecnoldgico na questdo de
funcionamento, apresentando geralmente o mesmo problema da anterior quando usada com
veneziana.

« 0 sombreamento das janelas como visto anteriormente pode ser através de beirais, brises,
pergolados e em especial de venezianas.

- A veneziana é um dos principais itens para melhorar o desempenho térmico da habitagao de
interesse social, relacionada também a um critério de maior seguranga e que deveria estar presente
em todos os projetos pelos ganhos que oferece, frente ao pouco investimento, o que infelizmente
nao é a realidade no pais. Mas sdo necessarias venezianas que apresentem maior flexibilidade e
possibilidade total de abertura para ndo prejudicar a ventilagdo, considerando-se também
importante para este setor o uso de venezianas junto as portas internas para garantir uma maior
possibilidade de ventilagdo, estratégia necessaria na maioria das zonas climaticas do pais.
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4. Metodologias de Avaliagao

Parte da proposta deste projeto é a proposicdo de uma metodologia brasileira para
avaliacdo ambiental das edificagoes residenciais de baixa renda. Para alcancar este
objetivo e como parte da revisdo do estado da arte da eficiéncia energeética foi
realizada uma revisao bibliografica das principais metodologias de avaliagdo
ambiental atuais em termos mundiais; considerando-se o estudo das dreas que foram
inicialmente definidas dentro do escopo da eficiéncia energética, seus critérios
avaliados, e suarelagao comarelevancia ou nao de cada um desses critérios para uma
metodologia brasileira.

A seguir apresentam-se de maneira sintetizada os pontos correspondentes a eficiéncia energética
nas metodologias de avaliagao de desempenho ambiental de edificios e, em seguida, no Anexo A
sdo mostrados de forma mais especifica os parametros considerados para a avaliagao de cada um
destes critérios dentro de algumas destas metodologias.

4.1 BREEAM/Ecohomes —Reino Unido

Avaliagao ambiental para habitagbes da BREEAM Office do Reino Unido, tem como foco as
habitagoes. O Ecohomes divide-se em 7 categorias: energia, transporte, poluigao, materiais, agua,
uso daterra e valorecoldgico e satde e bem estar. Na Tabela 12 relacionam-se 0s critérios referentes
aeficiéncia energéticaem cada categoria .

Energia

A. Evitar a produgdo de Carbono devido ao consumo de energia

B. Melhorar o desempenho da envolvente da edificagao

C. Fornecimento de local para secagem de roupas

D. Uso de produtos com ecoselo

E. lluminagao exterior eficiente

Transporte

F. Incentivo ao transporte publico

G. Fornecimento de bicicletarios

H. Incentivo a facilidades locais

|. Fornecimento de espaco para trabalho em casa

Poluicéo

J. Uso de materiais que ndo afetem a camada de ozonio (Redugao de emissées HCFC)
K. Boilers com baixa emissdo de NOx

Saude e bem estar

S. lluminagao natural

T. Isolamento acustico J

* Os critérios considerados dentro da categoria transporte, ligados a diretrizes arquitetonicas e urbanisticas dos
empreendimentos, sdo relacionados também aqui, em consideragao as poupangas possiveis de obter-se com a
aplicagdo deles nos projetos em fungdo da energia gasta pelo transporte. Da mesma forma os pontos considerados na
categoria de emissao de poluentes, sao considerados neste levantamento em funcdo de sua relagao com materiais
isolantes usados na construgao, muitos deles para melhoria do desempenho térmico da edificagao; e os critérios para
conforto acustico, encontram-se relacionados também por estarem considerados dentro de um conforto ambiental da
edificacdo. Estes mesmos parametros foram aplicados para as outras metodologias.



0 Habitacao mais Sustentdvel

Levantamento do estado da arte: Energia

4.1.1 Energia

A. Evitar a producao de Carbono devido ao consumo de energia: tem por objetivo minimizar
as emissoes de CO2 na atmosfera provenientes da operagao da habitagao e seus servigos. Avalia a
quantidade de CO2 emitida pela habitagdo como resultado da calefagdo, aquecimento de dgua,
iluminagao e equipamentos eletrodomésticos.

B. Melhorar o desempenho da envolvente da edificagao: esse critério visa melhorar a
eficiéncia das habitagoes através de toda a sua vida, ou encorajar habitagoes reformadas a melhorar
0S Seus standards de isolamento.

C. Fornecimento de local para secagem de roupas: pretende minimizar a quantidade de energia
usada para secagem de roupas, encorajando a secagem de roupas de forma natural no lugar de usar
uma secadora. O local de secagem pode ser interno, externo ou coberto.

D. Uso de produtos com ecoselo: tem por objetivo encorajar o fornecimento ou compra de
equipamentos eficientes, para reduzir as emissoes de CO2 da residéncia. Para habitagoes construi-
das nas normas da Building Regulations 2002 part L, a iluminagdo e os eletrodomeésticos contam
como 1/3 das emissdes de CO2.

E. lluminagao exterior eficiente: visa encorajar o fornecimento de iluminagao externa energetica-
mente eficiente e adequadamente controlada para minimizar o consumo de energia.

4.1.2 Transporte

A proposta do Ecohomes incentiva a integragao com o transporte publico nos projetos, junto com
caminhos seguros para pedestres que levem das residéncias aos locais necessarios, ou ainda que
fornegam a opgdo aos usudrios de trabalhar em casa, deixando para isto as residéncias preparadas
em termos de espacos e servigos de telecomunicagoes.

F. Incentivo ao transporte publico: pretende encorajar incorporadores a fornecer opgoes de
formas de transporte que minimizem o uso do carro. Os créditos sao considerados para o projeto em
que 80% dele se encontre entre 500m e 1000 m de um ponto de dnibus, que tenha um caminho
seguro de pedestres e que leve ao centro local, centro da cidade ou um terminal de transporte, e
tenha servigos no minimo hordrios entre as 07:30 e 20:00.

G. Fornecimento de bicicletario: tem por objetivo encorajar o uso de bicicletas como meio de
transporte, fornecendo bicicletarios seguros. O nimero de quartos na habitagdo determina 0s
espagos necessarios para bicicletas por cada residéncia, assim: 1 ou dois quartos — depasito para 1
bicicleta; 3 quartos - depdsito para 2 bicicletas; 4 quartos ou mais - depdsito para 4 bicicletas.

H. Incentivo a facilidades locais: visa encorajar inversionistas a planejar novos assentamentos
de habitacdo de forma a que contenham dreas de comércio e outras atragGes, para incentivar a
independéncia do carro por parte dos moradores.

I. Fornecimento de espaco para trabalho em casa: objetiva reduzir a necessidade de transporte
ao local de trabalho através do fornecimento do espago e servigos necessarios para o trabalho desde
aresidéncia, instalando um espago de trabalho, em local adequado e tranqiilo.

4.1.3 Poluigao

0s CFCs (Clorofluorocarbono) e HCFCs (Hidroclorofluorocarbono) que sao usados como refrige-
rantes na fabricagao de alguns materiais isolantes podem causar um dano significativo a camada de
0z0Onio.
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JaoNox”é emitido pela queima de combustiveis fosseis e contribui tanto paraa chuva acida quanto
para 0 aquecimento global. Sistemas de aguecimento doméstico sdo uma fonte significativa de
baixo nivel de Nox. (Ecohomes, worksheets, margo 2002. BREEAM Office — UK).

J. Uso de materiais que nao afetem a camada de ozonio (Redugao de emissoes HCFC): tem
por objetivo diminuir a quantidade de substancias nocivas a camada de 0zonio langada a atmosfera.
Este crédito se relaciona ao uso de isolantes em telhado, paredes, piso ou acumuladores térmicos
que ndo tenham na sua fabricagao substancias nocivas a camada de 0zonio.

K. Boilers com baixa emissao de Nox: pretende reduzir o NOx langado na atmosfera.

Este crédito recompensa quem inclui boilers com baixo nivel de NOx nos seus sistemas. 0s boilers
usados naresidéncia devem ter emissoes de NOx menores ou iguais a 70 mg/kWh até no maximo de
150 mg/kWh.

4.1.4 Saiude e Bem Estar

S. lluminacéo natural: objetiva melhorar a qualidade de vida nas residéncias através de uma boa
iluminagdo natural, contribuindo também na reducdo da necessidade de energia para iluminagao
artificial. Ambientes habitdveis devem seguir 0s requisitos necessérios para iluminagdo natural
previstos pela Norma Inglesa (British Standard BS 8206: part 2).

T. Isolamento acistico: visa encorajar fornecimento de melhoria acstica entre paredes divisorias
e pisos para reduzir a probabilidade de aborrecimento dos usudrios e aumentar a privacidade dos
ocupantes. O crédito da pontos a desempenho acima do exigido no Document Part E of the Building
Regulation. E dado um ndmero maior de créditos quando todas as casas sdo isoladas, e sdo
especificados quatro tipos de paredes (com alguns subtipos) para serem usadas segundo estudos
de critérios de acustica do BRE.

4.2 LEED /LEED for Homes

Do mesmo modo que para os outros programas do LEED, os pontos sdo dados em relagao a diversas
categorias, sendo elas: Localizagdo e conexdes, Local sustentavel, Eficiéncia da agua,
Qualidade Ambiental Interna, Materiais e Recursos, Energia e atmosfera, Conscientizagéo do
proprietario, Inovagéo e Processo de desenho. E dentro destas categorias 0s pontos correspon-
dentes aeficiéncia energética sao mostrados na Tabela 13.

4.2.1 Qualidade Ambiental Interna (IEQ)

Credito 1. Usar pacote de qualidade de ar interno de acordo ao ENERGY STAR: visa melhorar
a qualidade ambiental interna ao instalar um pacote aprovado de medidas de qualidade do ar do
EPA's ENERGY STAR (O pacote pode ser baixado na sua integra para download em:
http://energystar.gov/index.cfm?c=nbldrs_lenders_raters.pt_builder _news#indoorair).

Se for usado este credito 1, devem excluir-se os créditos: 2-3-4.1-4.2-5.1-5.2-6.1-7.1-8.1-9-10,
podendo ter-se até 10 pontos maximos neste crédito.

* 0s 6xidos do nitrogénio, ou NOx, sdo o termo genérico para um grupo dos gases altamente reativos, que contém o
nitrogénio e o oxigénio em quantidades variaveis. Muitos dos 0xidos do nitrogénio sdo incolores e inodoros. Entretanto,
um poluente comum, diéxido do nitrogénio (NO2) junto com particulas no ar pode freqtientemente ser visto como uma
camada reddish-brown sobre muitas areas urbanas. Os 6xidos do nitrogénio se formam quando o combustivel é
gueimado em altas temperaturas, como em um processo da combustdo. As fontes sintéticas preliminares de NOx sdo
veiculos de motor, utilidades elétricas, e outras fontes industriais, comerciais, e residenciais que queimam combustiveis.
NOx pode também formar-se naturalmente. (Fonte: < http://www.epa.gov/air/urbanair/nox/what.html>).

®
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li mbiental intern
Credito 1. Usar pacote de qualidade de ar interno de acordo ao ENERGY STAR
Credito 3. Controle da Umidade
Credito 4. Ventilacdo de ar para o exterior
Credito 5. Fxaustdo local
Energia e atmosfera
Credito 1. Residéncia projetada de acordo ao selo ENERGY STAR
Credito 2. Isolamento da envolvente
Credito 4. Janelas
Credito 7. Aquecimento de dgua
Credito 8. lluminagao
Credito 9. Eletrodomésticos
Credito 10. Uso de energia renovavel
Conscientizagao do proprietéario
Credito 1. Educacdo do Proprietario /

Credito 3. Controle da Umidade: pretende fornecer um ambiente termicamente confortdvel na
residéncia, paramanter a razdo da umidade abaixo de 0.012 (lb. Water vapor/ Ib. Dry air) para atender
asegao 5.2.2 da ASHRAE Standard 55-2004. A ASHRAE Standard 55-2004 no tem limites inferiores
¢ a ASHRAE Standard 62 sugere 25% de Umidade Relativa como uma diretriz de limite inferior, mas
eles pontuam que aumentar a umidade pode gastar energia e em alguns casos tem-se mostrado
comalgo nao muito saudavel e que pode afetar de forma adversaa durabilidade.

Credito 4. Ventilagao de ar para o exterior: objetiva proteger os ocupantes de poluentes internos
ventilando com ar do exterior. Deve ser instalado um sistema de ventilacdo para a edificagao que
esteja de acordo com a ASHRAE Standard 62.2. A Standard dd uma opgdo de desenho alternativo
paraaventilacdo (e.g., passivo) nasecdo 4.1.2

Credito 5. Exaustéo local: tem por objetivo remover poluentes internos em banheiros e cozinhas,
(que sao mais propicios a instalar-se nesses locais se ndo se tem uma boa exaustdo, através da
instalagao de sistemas de exaustao de acordo ao Standard da ASHRAE 62.2, E usar exaustores com
selo da Energy Star, exceto para exaustores que sirvam multiplos banheiros.

4.2.2 Energia E Atmosfera (EA)

Credito 1. Residéncia projetada de acordo ao selo ENERGY STAR: visa melhorar o desempe-
nho energético total da habitagdo projetando e construindo uma habitagao de acordo ao selo Energy
Star que tenha um alto desempenho. Uma habitacao que detém o selo do Energy Star é desenhada e
testada para usar 30% menos dos usos finais de energia para resfriamento, aquecimento e
aquecimento de agua do que uma habitagdo construida de acordo ao Model Energy Code.

Credito 2. Isolamento da envolvente: objetiva desenhar e instalar isolamento para minimizar
pontes térmicas, melhorando assim o desempenho da envolvente. O isolamento deve cumprir com
as exigéncias de // Grado do National Home Energy Rating Standards, que podem ser encontradas
em: http://natresnet.org/standards/enhancements.htm.

Credito 4. Janelas: visa otimizar o0 desempenho energético das janelas. Deve-se desenhar e
instalar janelas que alcancem os requisitos exigidos pela Energy Star para janelas de acordo a tabela
do Energy Star. O Energy Star divide o pais (USA) em quatro grandes regioes com necessidades
diferentes, assim: Norte (necessidade maior de aquecimento), Centro-Norte (aguecimento e
resfriamento), Centro-Sul (aquecimento e resfriamento), Sul (preferencialmente resfriamento), e
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para cada uma destas regioes dd valores para as janelas de U (transmitancia) e Fator Solar.
Credito 7. Aquecimento de agua: Este aspecto é abordado em outro subprojeto.

Credito 8. lluminagao: pretende reduzir a carga elétrica devida a iluminagdo. Recomenda-se
adotar qualquer uma das seguintes medidas:

- Instalar sensores de movimento para todas as luzes externas, E ao menos 4 luzes externas
fotovoltaicas semfio, se sdo instalados aparelhos externos.

« Instalar ao menos 4 luminarias com selo Energy Star.
« Instalar ldmpadas fluorescentes compactas em ao menos 80% das luminarias
« OU Instalar o ENERGY STAR Advanced Lighting Package (ALP).

Credito 9. Eletrodomésticos: objetiva minimizar a demanda de energia dos eletrodomésticos,
através do uso de eletrodomésticos com selo Energy Star, que economizam perto de 20% do
consumo de energia quando comparados a outros eletrodomésticos. Sdo considerados: geladeira,
ventiladores de teto, maquina de lavar pratos e maquina de lavar roupas.

Credito 10. Uso de energia renovavel: pretende reduzir a demanda de fontes de energia nao
renovaveis instalando um sistema de geragao de energia elétricarenovavel. (E dado 1 ponto por cada
10% de carga elétrica anual alcangada pelo sistema, até um maximo de 6 pontos - A carga anual é
definida no LEED-H como o kWh fornecido pelo sistema de geracao elétrica renovavel, relativo ao
kWh total anual usado na habitacao).

Credito 11. Evitar a poluigao da camada de ozonio (Residential Refrigerant Management):
tem por objetivo: Selecionar refrigerantes que reduzam o dano a camada de ozonio e estejam de
acordo com o Protocolo de Montreal, minimizando assim o aquecimento global. A idéia é encorajar
0 uso de refrigerantes no sistema HVAC que nao contenham CFC ou HCFC.

4.2.3 Conscientizagao do Usuario (HA)

0 LEED-H apresenta uma categoria inovadora emrelagdo as outras metodologias que é a conscienti-
zacdo do usudrio. Isto € algo de extrema importancia, ja que o usudrio final determina em grande
parte se todas as vantagens projetadas na habitagao e instaladas para economia de energia e outros
recursos naturais vao ser realmente eficazes. Esta categoria apresenta 1 inico crédito que ¢ a
Educacao do Usudrio, e € importante a sua colocagdo por encontrar-se diretamente relacionada com
0 uso racional da energia.

Credito 1. Educacao do Proprietario: Objetiva educar o proprietdrio sobre a manutengao e
operagao de sistemas chaves e equipamentos relativos ao desempenho da habitagao para otimizar o
seu desempenho ao longo do tempo. Deve ser entregue um Manual do proprietario que contenha
entre outros, 0s manuais de fabricagao de todos o0s equipamentos e eletrodomésticos instalados,
informacao geral em uso eficiente de agua, energia e recursos naturais; guia nas seguintes
atividades: paisagismo, impacto de fertilizantes, pesticidas e outros, irrigacdo, selegdo de
iluminagao, de eletrodomésticos, e educagdo em energia verde.
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4.3 CASBEE

0 CASBEE nao tem uma versao aplicavel para residéncias, mas independente disso, por ser
considerada uma das metodologias de avaliagdo ambiental de edificagdes mais relevantes, serd
analisada e levado em consideragdo os parametros considerados importantes para sua adaptagao
dentro do foco das habitagoes de baixarenda.

A sequir serao analisados os créditos com seus subitens correspondentes que se encontram na
Tabela 14, referentes a eficiéncia energética que tenham relevancia no foco da pesquisa: GASBEE
paraconstrucoes novas —versao 2004 - Fase de Estudo Preliminar.

/. Desempenho e qualidade ambiental da edificacao
Q.1. Rufdo e acustica
Q.2. Conforto térmico
(Q.3. Uso de iluminagdo eficiente e luz natural
Q.4. Qualidade do ar
LR. Reducao das cargas ambientais da edificacao
LR1. Energia
1. Carga térmica do edificio
2. Utilizacdo da energia natural
4. Eficiéncia da operagao (monitoramento por uso final)
LR2. Materiais e Recursos
4. Evitar a poluicdo de luz
5. Reduzir o efeito de ilha de calor J

4.3.1 Q. Desempenho e qualidade ambiental da edificacao

Q1. Ruido e acistica: considera isolamento acustico das aberturas, paredes divisdrias ¢ laje de
piso (para fontes de baixo e alto impacto), e avalia 0 uso de materiais absorventes em parede, piso e
teto, através do subitem absorcao de som.

Q.2. Conforto térmico: neste item conforto térmico sao avaliados a temperatura local, o controle
da umidade nos espacos e o tipo de sistema de ar condicionado usado.

2.1 Controle da temperatura do local: avalia o padrdo de temperatura do local, o desempenho do
perimetro € o controle por zonas.

2.2 Controle da Umidade: estabelece que o sistema tenha fungdes de umidificagdo / desumidifica-
¢do, e que seja estabelecido para ele um rango de funcionamento entre 45-55% com referéncia nos
parametros de conforto da ASHRAE.

Q.3. Uso de iluminacéo eficiente e luz natural: neste critério sdo analisados:

3.1 lluminag&o natural, através do Fator de luz solar, do posicionamento das aberturas de acordo a
orientagdo, e dos mecanismos utilizados para luz natural, tais como: prateleiras de luz, dutos de luz,
persianas regulaveis, etc.

3.4 Controle da iluminagdo: refere-se ao controle dado aos ocupantes sobre o sistema de
iluminagao, paraacendimento, ajuste de brilho € posigao.

Q.4. Qualidade do ar: incluiaavaliacdo de:

4.1 Controle da fonte: avalia se tém sido tomadas medidas adequadas para evitar a poluicdo do ar
através de poluentes quimicos.

4.2 Ventilagao: avalia a taxa de ventilagdo, que como minimo deve satisfazer a Building Standards
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Law e a SHASE-102-1997 Ventilation Standard and Commentary; o desempenho da ventilagdo
natural ¢ em fungao do controle dado aos ocupantes; e a consideracao de tomada de ar externo longe
das areas de poluigao.

4.3.2 LR1. Energia

Abase do método de avaliagao de energia € em leis e regulamentos atuais do Japdo, tais como a Lei
da eficiéncia energética (Energy Saving Law) e a Lei da Qualidade Garantida das Habitagoes
(Housing Quality Assurance Law). O objetivo & avaliar a reducdo dos ganhos e perdas térmicas
devido a insolagao e aos gradientes de temperatura interior-exterior e o controle da carga térmica
como um meio de reduzir a energia consumida pelo resfriamento e aquecimento. Apartamentos
devem ser avaliados em fungdo do Housing Quality Assurance Law.

Dentro desta categoria incluem-se:

1. Carga térmica do edificio: Sao avaliadas a forma do edificio e a posigdo do nticleo central, para
reduzir cargas térmicas; o nivel de uso de métodos de construgdo e materiais em paredes, tetos e
outras partes, altamente isolantes; o nivel de uso de brises, persianas e outros métodos de
sombreamento em janelas, que devem tomar em consideragdo as variagoes nas estagoes da altura
do sol; e o0 nivel de uso de medidas tais como janelas isoladas (varios vidros, gases, isolantes,
peliculas de baixa emissividade) e fachada dupla.

2. Utilizacéo da energia natural: Neste item sdo considerados:

2.1 Uso direto da energia natural: Depende do uso de luz natural; uso de ventilagao natural que
substitua o uso de ar condicionado e s6 de energia geotérmica em substituicao a fontes de
aquecimento e equipamentos de ar condicionado, ou outros sistemas naturais.

2.2 Uso convertido da energia renovavel: Avalia os esforgos feitos em relagdo ao uso de sistemas
que usem luz do sol no lugar de equipamentos que usem energia elétrica (ex: painéis solares, etc.);
uso de aquecimento solar; ou outros similares.

4. Eficiéncia da operacao: Sao analisados 3 subitens dentro deste critério, neste trabalho
considera-se 0 4.7 Monitoramento: Dado por medigao por cada tipo de energia e de energia por
cadasistema.

4.3.3 LR2. Materiais e recursos

4. Evitar a poluigao de luz: propde avaliar a poluigdo de luz causada pelos edificios, que inclui
iluminagdo exterior e luz noturna derramada pelo interior, iluminagdo por displays de publicidade, e
ofuscamento refletido pelo edificio (se o edificio tem fachada envidragada).

5. Reduzir o efeito de ilha de calor: avaliar a existéncia de medidas para ajudar a reduzir a carga
térmica em dreas fora do sitio. Checar se tem sido considerado: 0 movimento do ar que sai do local,
e tem sido feitos esforgos para reduzir o impacto térmico; materiais para sombreamento externo;
materiais de sombreamento das paredes exteriores e tem sido feito esfor¢os para reduzir emissoes
deaquecimento artificial.
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4.4 NF Batiments Tertiaires —Démarche HQE

Dentro dos 14 ciclos da metodologia HQE os critérios relacionados a eficiéncia energética sao 0s
seguintes:

Ciclo 2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos de construgao

2.1 Escolhas construtivas para a durabilidade e adaptabilidade do edificio

2.2 Escolhas construtivas para facilitar a manutengao dos trabalhos

Ciclo 4: Gestéao da energia

4.1 Desenho arquitetonico visando a otimizagao do consumo de energia

4.2 Reducdo de consumo de energia primaria e recursos com energias renovaveis

4.3 Minimizar a poluicdo gerada pelo consumo de energia

Ciclo 7: Manutengao do desempenho ambiental

7.2 Manutencdo dos sistemas de ventilagao

Ciclo 8: Conforto higrotérmico

8.1 Usar dispositivos arquitetdnicos visando a otimizagao do conforto higrotérmico em inverno e verao

8.2 Criagao de condigoes de conforto higrotérmico em inverno.

8.3 Criagao de condiges de conforto higrotérmico em verdo para locais ndo climatizados

Ciclo 9: Conforto acustico

9.1 Otimizagao de dispositivos arquiteténicos para proteger a edificagao de ruidos que causem dano

9.2 Criagdo de qualidade ambiental acustica adaptada aos diferentes locais

Ciclo 10: conforto visual (iluminagao natural e artificial)

10.1 Garantir uma iluminacdo natural 6tima evitando problemas como ofuscamento

10.2 Usar iluminacdo artificial confortavel

Ciclo 11: Conforto olfativo

11.1 Garantir uma ventilagao eficaz

Ciclo 13: Garantir uma qualidade saudavel do ar

13.1 Garantir uma ventilagao eficaz

13.2 Evitar fontes de poluigao /
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4.4.1 CICLO 2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos de constru-

¢ao

2.1 Escolhas construtivas para a durabilidade e adaptabilidade do edificio: Adaptar as escolhas
construtivas para a duragdo da vida do edificio; considerar a adaptabilidade da edificacao atraves do
tempo e a sua desmontagem; separagdo dos produtos, sistemas e processos de construgao em
fungdo da duragao da vida da edificagao.

2.2 Escolhas construtivas para facilitar a manutengao dos trabalhos: garantir facilidade de
acesso para a manutencdo da edificagdo e escolha de produtos na construgdo que sejam de facil
manutencao.

4.4.2 CICLO 4: Gestao da energia

4.1 Desenho arquitetonico visando a otimizagao do consumo de energia: Para limitar perdas
através das paredes e melhorar o desempenho do envelope para reduzir a necessidade de aqueci-
mento, refrigeragao e ar condicionado.

4.2 Redugao de consumo de energia primdria e recursos com energias renovaveis

4.3 Minimizar a poluigdo gerada pelo consumo de energia: Limitar a contribuigao ao fenémeno
de gases greenhouse, chuvas acidas e rejeitos radioativos.
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4.4.3 CICLO 7: Manutengao do desempenho ambiental

7.2 Manutencao dos sistemas de ventilagao: através de concepcdo simplificada, meios para a
continuacdo e facilidade de acesso.

4.4.4.CICLO 8: Conforto higrotérmico

8.1 Usar dispositivos arquitetonicos visando a otimizagdo do conforto higrotérmico em
inverno e verdo: considerando as caracteristicas do local, orientagdo solar; organizagao espacial
dos locais em fungdo das suas caracteristicas higrotérmicas; concepgao arquitetonica que procura
um conforto 6timo em inverno e verao.

8.2 Criagao de condigoes de conforto higrotérmico em inverno.

8.3 Criagao de condigdes de conforto higrotérmico em verdo para locais no climatizados:
Seguir as exigéncias da RT 2000, assegurar um nivel minimo de conforto térmico, ventilagao
suficiente através das protecoes solares, de preferéncia moveis e dispositivos que permitam a
abertura das janelas.

4.4.5 CICLO 9: Conforto Acustico

9.1 Otimizacdo de dispositivos arquitetnicos para proteger a edificagdo de ruidos que
causem dano: através da otimizagao do zoneamento horizontal e vertical dos espagos na edificagao
e otimizacdo de escolhas e técnicas arquitetonicas para melhorar a eficiéncia acustica externa da
edificagao.

9.2 Criacao de qualidade ambiental acustica adaptada aos diferentes locais: garantir um bom
nivel de recepcdo dentro dos diferentes tipos e locais da edificacdo; otimizar dispositivos de
isolamento interior, exterior; limitar o nivel sonoro maximo de acordo a parametros estabelecidos e
limitar o fendmeno de reverberagao.

4.4.6 CICLO 10: Conforto Visual (Iluminacéo Natural e Artificial)

10.1 Garantir uma iluminagao natural 6tima evitando problemas como ofuscamento: Locais de
longa permanéncia devem ter acesso a luz natural e a vistas; fator de luz solar minimo de acordo a
zona de ocupagao da edificacdo em relagdo a norma RT 2000 e circulagdes devem ter iluminagao
natural e evitar o ofuscamento.

10.2 Usar iluminacao artificial confortavel: Dispor de um nivel de iluminacdo artificial 6timo de
acordo as atividades de cada local; garantir uma boa iluminagdo basica para locais de mais de 20 m’;
gvitar ofuscamento da iluminacdo artificial e garantir vistas externas dentro do ambiente para os
usudrios.

4.4.7 CICLO 11: Conforto Olfativo

11.1 Garantir uma ventilagdo eficaz: que seja considerada 6tima para as atividades do local
seguindo regulamentos higiénicos, garantindo um fluxo de ar e distribuigao de ar de renovagao.

4.4.8 CICLO 13: Garantir uma Qualidade Saudavel do Ar
13.1 Garantir uma ventilagao eficaz

13.2 Evitar fontes de poluigdo: através da sua identificagdo; de dispositivos arquitetonicos que
limitem a entrada de ar novo poluido; prevengao em caso de presenca de gas radon; organizagao dos
espagos internos para limitar poluigdo nas atividades internas da edificacdo e da evacuagdo dos
poluentes.
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4.5 Certification Habitat & Environnement (H&E)

Certificagdo Habitat & Environnement Référentiel Millésime 2005. Certificacdo francesa de
propriedade daassociacdo QUALITEL, para habitagoes e conjunto de habitagoes.

Estadividida em sete temas ambientais:

« Tema 1: Eco-gestao da operagdo

« Tema 2: Canteiro limpo

- Tema 3: Energia/Reducdo do efeito estufa

- Tema 4: Setor construtivo—Eleicao dos materiais
« Tema 5: Agua

- Tema 6: Conforto e saide

- Tema7: Gestos verdes

E dentro deles os temas relacionados com eficiéncia energética sdo:

/Tema 3: Energia/reducao do efeito estufa

3.1 Térmico inverno

3.2 Térmico verao

3.3 Controle dos consumos elétricos

Tema 4: Setor construtivo — eleicédo dos materiais
4.4 Durabilidade do envelope da construcdo

Tema 6: Conforto e saide

6.1 AcUstica interna

6.2 Aclstica externa

6.3 Conforto térmico de inverno e de verao

6.4 Ventilagdo natural e artificial das habitagoes

6.5 Adaptagdo dos locais a recolha de triagem seletiva

Tema 7: Gestos verdes

7.1 Informagdo aos ocupantes e ao gestor //

4.5.1 TEMA 3: Energia/Reducao do efeito estufa

Neste tema sdo avaliados: a escolha da energia, desempenho da envolvente, instalagao de
aguecimento, ganhos solares, utilizagao de energias renovaveis, conforto térmico de inverno e de
verdo, iluminagdo das dreas comuns e escolhas de equipamentos coletivos eficientes. No tema trés
seincluem o estudo de trés subitens:

3.1 Térmico inverno: O objetivo é determinar um nivel provisional do consumo convencional de
energia para o aquecimento, a ventilagdo e a produgdo de dgua quente sanitéria, avaliados por
construgao, por grupo de casas ou por casa individual. A operagdo de cada casa é avaliada de acordo
cOm o conjunto construtivo estudado ao qual pertence.

Os critérios técnicos levados em conta interferem principalmente nos desempenhos dos seguintes
elementos:

« As perdas por transmissao da construgao para o exterior ou para 0s ambientes nao aquecidos.
« A permeabilidade ao ar do envelope da construgao.

« Acontribuigao solar.
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« As perdas por renovagao de ar.
« Os desempenhos dos sistemas de aquecimento e de 4gua quente sanitaria.

3.2 Térmico verao: Inclui a avaliagdo das caracteristicas dos produtos e a determinagdo da inércia
das vedac0es e cobertura da habitagao. A avaliagdo realizada é relativa as caracteristicas térmicas
das construgdes novas e as partes novas de construgoes e considera as disposigoes complementa-
res que devem estar previstas para satisfazer os niveis da Certificagdo Qualitel.

Sao considerados diferentes parametros como a exposicdo ao barulho das infra-estruturas de
transporte, a zona climdtica de verdo, a orientacdo, ao desempenho dos equipamentos previstos, a
presenga de disposigoes técnicas complementares, como 0 uso ou ndo de ventilagdo forgada ou ar
condicionado, etc.

3.3 Controle dos consumos elétricos: Inclui avaliagdo do consumo da iluminagdo dos espagos
ndo privativos, como: hall de acesso, circulagoes horizontais, escadas, iluminagao dos estaciona-
mentos, iluminagao das circulagdes para o estacionamento e outros locais e circulagoes externas;
avaliacdo do consumo da iluminagdo de locais privativos e a avaliagao do consumo de equipamen-
tos coletivos como os de ventilagdo mecanica e o elevador.

0 consumo de eletricidade necessario para 0 aquecimento de dgua quente sanitria nao é abordado
neste item, sendo objeto de umaavaliagao especifica.

4.5.2 TEMA 4: Setor construtivo — Eleicao dos materiais

4.4 Durabilidade do envelope da construgao: Este item tem por objeto garantir a durabilidade
do envelope das construgdes através dos diferentes materiais e métodos que o compdem, bem
como a frequéncia e a necessidade de manutencdo. O método de avaliagao considera os custos de
substituicao, reparagao ou manutengao das obras excluindo o primeiro investimento.

4.5.3 TEMA 6: Conforto e saude

6.1 Acustica interna: A avaliacdo deste item é realizada examinando os cinco critérios seguintes:
1. Barulho aéreo numa habitagao proveniente dos outros locais da construgdo.

2.Barulho de choques.

3. Barulho dos equipamentos internos individuais de aquecimento e ar condicionado.

4. Barulho dos equipamentos individuais e coletivos.

5. Tratamento acustico das dreas comuns.

6.2 Acustica externa: A avaliago deste item é realizada examinando sucessivamente o isolamen-
to das fachadas e o isolamento das coberturas.

6.3 Conforto térmico de inverno e de verao: Se consideram as mesmas disposicoes que
aqueles definidos sobre estes dominios dentro do Tema 3.

6.4 Ventilagao natural e artificial das habitagdes: Este item tem por objeto avaliar a concepgao
da instalacdo da ventilacdo natural e ventilagdo artificial de uma construgdo para garantir uma
renovagao correta do ar interno, necessario para a higiene de vida dos ocupantes; contribuindo ao
mesmo tempo paraa conservagao da estrutura.

0 dimensionamento da instalagdo condiciona o seu bom funcionamento e uma boa integracao dos
equipamentos na construgdo deve igualmente permitir conservar no tempo o0s seus desempenhos
iniciais, quando sejam necessarias as intervengoes de operagao e manutencao.
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Os critérios técnicos considerados neste item sdo:

« Concepcdo dainstalagao de ventilagdo.

- Durabilidade e a operagao da instalagdo de ventilagao.
« Controle do funcionamento da instalagdo de ventilagao.

6.5 Adaptacao dos locais a recolha de triagem seletiva: O objetivo deste item é garantir que o
projeto é concebido para responder as necessidades de espagos de armazenamento seletivo dos
lixos domésticos, independentemente do fato que esta disposicao seja posta ou ndo em aplicacdo
na comunidade onde se situa 0 empreendimento.

4.5.4TEMA 7: Gestos verdes

7.1 Informacao aos ocupantes e ao gestor: O objetivo procurado é fornecer informacgao aos
habitantes e ao gestor em relagao aos diferentes temas que participam da qualidade ambiental da
operagdo. Sao dadas informagdes sobre as disposigdes construtivas e particularidades ambientais,
valorizando os esforgos realizados pelo dono da obra, a nivel ambiental, em relagdo a uma operagao
dita"classica".

Estas informagoes devem ser completadas com dados sobre as vantagens que podem encontrar 0s
habitantes, ou mesmo o gestor e informagoes sobre as boas praticas comportamentais em relagao
as disposigoes construtivas e as particularidades da operagdo. Sao referidas todas as disposigoes e
as particularidades de carater ambiental ou ndo, da operagao, pelas quais é igualmente necessario
informar e sensibilizar aos ocupantes sobre as boas praticas comportamentais que devem ser
adotadas.

4.6 GBTool

Dentro os parametros abarcados pelo GBTool, descrevem-se na Tabela 17 aqueles considerados
relacionados a eficiéncia energética e relacionados ao foco desta pesquisa.

4.6.1 Consumo de Recursos (Performance Issue)

R1 Uso da rede do ciclo de vida da energia primaria (Performance categorie): usa dois
critérios paraavaliagao:

R1.1 Energia primaria incorporada nos materiais, considerada anual sobre o ciclo de vida:
Dada em MJ/m’/ano, considerando a rea total da edificacdo. Os dados podem ser obtidos pelos
programas Athena ou EcoQuantum.

R1.2 Rede primaria de energia nao renovavel usada para as operagoes do edificio ao longo do
ciclo de vida: A avaliagdo deve incluir o consumo de energia anual do sistema HVAC, o consumo
anual de luz no local, consumo anual de luz no edificio, consumo anual de outros sistemas de
energia do edificio (refrigeracdo, transporte) e consumo anual de energia para dgua guente.

4.6.2 Qualidade Ambiental Interna
Por meio deste item procura-se conforto, satide e bem-estar para os ocupantes da edificagao.
Q1. Qualidade do ar e da ventilagao: Apresenta os seguintes Critérios criticos:

Q1.1 Controle da umidade: O principal para controlar a contaminagao €é o controle de umidade no
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edificio e nos seus sistemas HVAC, o que pode ser feito com adequada ventilagdo e uso de filtros.
Subcritério:
Q1.1.1 Controle de umidade dentro do edificio (na envolvente).

Q1.3 Presenca de ventilagdo e ar fresco:
Subcritérios:

(11.3.1 Porcentagem total de ventilagao externa em dreas condicionadas mecanicamente de
residenciais multifamiliares.

(1.3.2Desempenho da ventilagao em dreas naturalmente ventiladas do edificio com um s lado
de ventilagdo.

Q1.3.3 Idem ao anterior, mas para edificios com ventilagdo cruzada. Importante pensar também

Telval 7= o8 i e naposigao das aberturas, o tamanho e sua distribuigao.

categorias da ferramenta de avaliagao _ . - . . .
ambiental GB Tool do GBC referenfes 3 Q1.4 Ventilagao efetiva em zona de ocupagao primaria: Conta a proporcao de unidades com

eficiéncia energeética ventilagéo cruzada.

/~ Consumo de recursos
R1. Uso da rede do ciclo de vida da energia primdria
R1.1 Energia priméaria incorporada nos materiais, considerada anual sobre o ciclo de vida
R1.2 Rede primaria de energia ndo renovavel usada para as operagdes do edificio ao longo do ciclo de vida
Qualidade ambiental interna
Q1. Qualidade do ar e da ventilagao
Q1.1 Controle da umidade
Q1.3 Presenca de ventilagdo e ar fresco
Q1.4 Ventilagao efetiva em zona de ocupagao primdria
Q2 Conforto térmico
Q2.1 Temperatura do ar nos principais locais de ocupagao
Q2.3 Umidade relativa em ocupagodes primarias
Q3. Luz natural e iluminagao
Q3.1 Entrada de luz natural nas principais dreas de ocupagao
Q3.2 Potencial de ofuscamento nas principais dreas de ocupagdo (associado &s janelas)
Qualidade do servigo
S1 Flexibilidade e adaptabilidade
S1.5 Adaptabilidade a mudangas futuras no tipo de suprimento de energia
S3. Manutengao do desempenho do edificio
S3.3 Habilidade para manter parametros de desempenho critico sobre condigbes anormais
S3.4 Medigao e monitoramento do desempenho
S4. Privacidade e acesso a luz solar e vistas
S4.3 Acesso a luz solar direta desde as principais areas de convivio de dia nas unidades residenciais
S5. Qualidade de atragoes e desenvolvimento do lugar
S5.1 Atragdes do lugar para sombra e relaxamento e lazer para trabalhadores e residentes
S6. Impacto na qualidade do servico do local e propriedades contiguas.
S6.2 Interferéncia com acesso a luz solar nas propriedades adjacentes
S6.3 Impacto no potencial de energia solar das propriedades adjacentes
Transporte alternativo
(Categoria em desenvolvimento)
Gerenciamento
M2. Afinacdo do desempenho
M2.1 Nomeagdo do agente de comissionamento e desenvolvimento dos protocolos do comissionamento J

Levantamento do estado da arte: Energia
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Q2 Conforto térmico: apresenta os seguintes critérios:

(2.1 Temperatura do ar nos principais locais de ocupagao: Procura-se a temperatura adequada
as necessidades de uso de iluminagdo natural, massa térmica e ventilagdo natural. Mede-se a
porcentagem de horas em que a temperatura estd em niveis de conforto aceitdveis. Medicao feita
especialmente para espagos criticos como a Fachada oeste no verao oua Sul no frio.

(2.3 Umidade relativa em ocupagdes primarias:
Subcritérios:

Q2.3.1 Niveis minimos de umidade relativa nas principais dreas de ocupagdo durante a estagao
quente: Nessa época do ano € quando se precisa instalar umidificadores o que pode ser ruim para
asalde humana.

Q3. Luz natural e iluminagao: Aplicado aos principais espagos de ocupagdo da edificacdo. 0s
critérios sao:
(3.1 Entrada de luz natural nas principais areas de ocupacao: Para residéncias mede-se o Fator

de Luz dia médio (%) estimado disponivel no estar e jantar de unidades residenciais tipo, do piso
tipo mais baixo.

(3.2 Potencial de ofuscamento nas principais areas de ocupagao (associado as janelas): A
principal preocupagao neste critério é a claridade que penetra da luz solar direta através das janelas
orientadas ao norte. Melhor do que usar elementos internos tipo persianas é usar prateleiras de luz
que distribuem a luz solar de forma mais uniforme e com maior alcance no interior dos espagos.

4.6.3 Qualidade do Servigo

Refere-se a qualidade da operacdo e dos servigos oferecidos para evitar que o edificio fique obsoleto
prematuramente.

$1Flexibilidade e adaptabilidade: Adaptacdo a mudangas. O critério é:

$1.5 Adaptabilidade a mudancas futuras no tipo de suprimento de energia: Deixar dreas
suficientes paraadaptar futuros sistemas com uso solar.

$3. Manutengao do desempenho do edificio: Deve procurar-se manter o nivel de desempenho
do edificio. Os sistemas técnicos tém que ter manutencao. Os critérios sao:

$3.3 Habilidade para manter parametros de desempenho critico sobre condigées anormais:
Este critério cobre medidas tomadas pelos desenhadores como: dar maior massa ao edificio para
manter mais a temperatura interna; medidas para isolar segoes criticas do edificio ou dos sistemas
de dano que possa acontecer por enchente ou tormentas; redundancia nos sistemas como sistema
de backup nos sistemas de iluminagao ou ventilagdo.

S3.4 Medicao e monitoramento do desempenho: Permitir feedback do sistema aos usuarios e
controladores do sistema. Colocar mecanismos que detectem falhas e vazamentos.

Subcritérios:

S3.4.1 Monitoramento dos parametros chaves do sistema de desempenho: Colocar medidor
central e individual de energia.

S3.4.2 Fornecer um sistema detector de vazamento que cubra os principais sistemas fornecedo-
resdeaguae gas.
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S4.Privacidade e acesso a luz solar e vistas

«54.3 Acesso a luz solar direta desde as principais areas de convivio de dia nas unidades
residenciais. E importante considerar:

« Orientagao desses espagos para que recebam varias horas de luz solar.

« Auséncia de edificios vizinhos ou similar que possam bloquear a luz do sol.
- Janelas operdveis largas suficientes e que permitama entrada da luz solar.
$5. Qualidade de atracdes e desenvolvimento do lugar:

S5.1 Atragoes do lugar para sombra e relaxamento e lazer para trabalhadores e residentes:
Propor espagos externos flexiveis para vérios usos ao longo do ano. O desenho da paisagem pode
ajudarareduzir ganho solar e resfriamento.

S6. Impacto na qualidade do servigo do local e propriedades contiguas:

S6.2 Interferéncia com acesso a luz solar nas propriedades adjacentes: O edificio ndo pode
obstruiravista daabdveda do céu para os edificios vizinhos.

S6.3 Impacto no potencial de energia solar das propriedades adjacentes: Mede se o edificio da
um nivel de acesso a luz solar no inverno, aceitavel nas propriedades vizinhas.

4.6.4 Gerenciamento

M2. Afinacéo do desempenho: o comissionamento total do edificio, de sistemas, estrutura,
envolvente e acabamentos pode dizer, se o edificio é apropriado para ocupacdo. O critério é:

M2.1 Nomeacédo do agente de comissionamento e desenvolvimento dos protocolos do
comissionamento. Critério s aplicavel a edificios maiores de 500m’.

4.6.5 Transporte alternativo

Esta categoria estd em desenvolvimento. Busca encorajar 0 acesso a pedestres e a outros meios de
transporte menos poluidores como o da bicicleta.

4.7 GBC - GREEN STAR - Australia

0 método de avaliagao ambiental de edificac0es australiano contém categorias sob a qual sao
avaliados critérios especificos dentro de cada projeto, sendo elas: Gerenciamento, Qualidade
Ambiental Interna, Energia, Transporte, Agua, Materiais, Uso da terra, Selegao do local e
ecologia, e Emissoes.

A sequir na Tabela 18 sdo apresentados dentro das correspondentes categorias, 0s créditos da
metodologia de avaliagdo Green Star Office Design Versao 2, que correspondem a Eficiéncia
Energética, e sdo considerados relevantes na sua aplicagao para arquitetura residencial de baixa
renda, foco desta pesquisa.

4.7.1 Qualidade ambiental interna

IEQ-1. Fornecimento de melhores taxas de ventilagao: objetiva fornecer melhores taxas de ar
externo, para promover um ambiente interno sauddvel. Sao dados pontos em funcdo de se é usada
ventilagdo natural ou se as taxas de ar externo sdo melhores do que as requeridas pela AS 1668.2-
1991. Apresenta critérios especificos para edificagdes com ventilagdo mecanica, natural ou uso
misto.
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Tabela 18 — Critérios com respectivas
categorias da metodologia de avaliagao
ambiental GREEN STAR referentes a
eficiéncia energética

Levantamento do estado da arte: Energia

/" Qualidade ambiental interna
IEQ-1. Fornecimento de melhores taxas de ventilagao
IEQ-4. lluminagdo natural
IEQ-8. Acesso a vistas externas
IEQ-9. Conforto térmico
IEQ-12. Niveis de ruido interno em nivel apropriado
Energia
Ene-1. Redugdo no uso da energia
Ene-2. Aumento do desempenho energético
Ene-4. Sub medidor elétrico para locatarios
Ene-7. Reducdo na demanda do pico de energia
Transporte
Tra-3. Facilidades para ciclistas
Emissoes
EMI-7. Evitar a poluigdo de luz artificial
EMI-9. Uso de isolantes térmicos que ndo afetem a camada de 0zonio (Insulant ODP)
Gerenciamento
MAN-1. Clausulas de comissionamento J

IEQ-4. lluminagao natural: visa fornecer bons niveis de iluminagao natural para os ocupantes do
edificio. Uma porcentagem da area Gtil deve ter um Fator de Luz Dia nao menor do que 2.5%, medido
no nivel do piso sob condigbes de céu uniforme, considerando-se como minimo desde 30% até
90% da drea (til nessas condigaes.

IEQ-8. Acesso a vistas externas: busca encorajar e reconhecer a redugao do stress visual por
parte dos ocupantes da edificagdo permitindo vistas de longa distancia e o fornecimento de conexao
visual com o exterior.

IEQ-9. Conforto térmico: pretende reconhecer o uso de critérios de conforto térmico que guiem as
opgoes de desenho. Deve demonstrar-se que tém sido feitas avaliagdes de niveis de conforto
térmico durante a fase de projeto e usados para avaliar opgoes apropriadas de servigos.

IEQ-12. Niveis de ruido interno em nivel apropriado: objetiva promover edificios que sejam
projetados para manter niveis de ruido interno num nivel apropriado. Até 2 pontos sao outorgados
quando é demonstrado que para 95% da drea (til, o projeto mantém niveis de ruido nos ambientes
internos de acordo com AS/NZS 2107:2000.

4.7.2 Energia

Ene-1. Reducao no uso da energia: tem por objetivo reduzir energia na operagao do edificio e
emissoes que afetem a camada de ozonio. O edificio deve alcangar um minimo de 4 estrelas usando
0 Australian Building Greenhouse Rating (ABGR) scheme.

Ene-2. Aumento do Desempenho Energético: visa reconhecer projetos que contenham
ferramentas de desenho que ajudem a minimizar o consumo de energia operacional e emissoes de
gases de efeito estufa (gases greenhouse) que afetem a camada de 0z6onio além do requerido no
crédito anterior (Ene-1).

Ene-4. Submedidor elétrico para locatarios: pretende reconhecer o fornecimento de um
medidor de energia para facilitar o monitoramento pelos locatarios ou usudrios finais. Devem ser
instalados medidores em cadaandar e espago de locagao.
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Ene-7. Reducao na demanda do pico de energia: objetiva incentivar projetos que implementem
sistemas que reduzam as demandas do pico na infra-estrutura do fornecimento de energia. Isto pode
ser alcangado por geracdo de energia no local ou por sistemas de armazenamento de energia
térmica.

4.7.3 Transporte

Tra-3. Fornecimento de bicicletarios: visa encorajar edificacdes que incentivem o uso da
bicicleta pelos ocupantes e visitantes através de espagos adequados para este uso. Deve constar no
projeto local para guardar bicicletas dos proprietdrios e visitantes com duchas e vestiarios.

4.7.4 Emissoes

EMI-7. Evitar a poluicao de luz artificial: tem por objetivo reconhecer um projeto de iluminagao
que reduz a poluigdo da dispersao ndo necessdria da luz no céu noturno e dentro das propriedades
vizinhas.

EMI-9. Uso de isolantes térmicos que nao afetem a camada de ozénio (Insulant ODP):
pretende reconhecer projetos que reduzam o potencial de dano em longo prazo a camada de 0zonio
através do uso de isolamento térmico que ndo contenha substancias que na sua fabricacao ou
composigao sejam prejudiciais a camada de 0zonio.

4.7.5 Gerenciamento

MAN-1. Clausulas de comissionamento: tem por objetivo melhorar o desempenho dos servigos
da edificagao e da eficiéncia energética atraves de um comissionamento e monitoracdo adequada
como parte dos servigos de manutengao.

4.8 Consideracoes e analise

ATabela 19 sintetiza os critérios de eficiéncia energética presentes nas principais metodologias de
avaliacdo ambiental de edificacdes. Através da analise das metodologias é possivel ver que o
critério de eficiéncia energética € uma das principais preocupagoes em todas as metodologias,
tendo uma porcentagem alta em relagao ao nimero total de créditos da cada metodologia, sendo
aproximadamente:

Ecohomes—22 %
Green Star—26 %
LEED Homes -27 %
Cashee—25%

GB Tool-17 %
HQE-27 %

H&E - 28%

Além dos critérios levantados no inicio do relatorio para um uso racional de energia foram conside-
rados também para a andlise, como colocado no inicio do capitulo, os relativos a qualidade do ar e
emissoes de poluentes por serem também uma das preocupages mais fortes nas metodologias e
estarem ligadas ao tema, especialmente, neste caso através dos isolantes usados para um melhor
desempenho da edificacdo; assim como os relativos a incentivo ao transporte alternativo e publico
por estarem relacionados ao gasto de energia despendida em transporte.
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CRITERIOS

Melhoria no desempenho energético da edificagao

Green Star

EcoHomes
S | EED for homes

Sl HOE

Uso de energias renovaveis

Uso de critérios de conforto térmico (T, Umidade) | Conforto higrotérmico™

*

Otimizagdo da iluminagdo natural | Medidas anti ofuscamento | Conforto visual* | 9

*

Uso de iluminagao eficiente | Conforto visual *

Eficiéncia da envolvente | Isolamento térmico eficiente

Uso da ventilagao natural e/ou Manter taxas de ventilagao adequadas
Conforto olfativo™

Qualidade do ar: Evitar poluentes na edificagdo
Evitar odores desagradaveis (conforto olfativo) *

Uso de produtos com Ecoselo (eletrodomésticos)

Evitar poluig&o da luz devido a iluminagao exterior

Fazer comissionamento da edificagao

a camada de ozonio

Uso de materiais relacionados a eficiéncia energética que ndo afetem

Acesso a vistas desde as principais dreas de ocupagdo

Conforto acustico

Fornecimento de local para secagem de roupas

Reducdo na demanda do pico de energia

Incentivo ao transporte pablico e alternativo (bicicletarios)
Redugdo no consumo de energia no transporte

Diminuigao da producdo de CO2 devido ao consumo de energia

Fornecimento no projeto de espago para trabalho em casa (reducdo
do consumo de energia no transporte)

Incentivo a assentamentos com atragdes locais (diminuigdo de percursos em carro)

Redugéo do efeito de ilha de calor

Otimizar desempenho energético das janelas

Conscientizagdo do usudrio

Prever flexibilidade e adaptabilidade do edificio e
para tipo de suprimento de energia

Prever manutengdo do desempenho da edificagao™ em condigdes anormais 3

Tabela 19 — Critérios de Eficiéncia 1. Usa pardmetro o selo Energy Star; 2. Através da
Energética presentes nas principais implantacao, janelas, volumetria, desempenho térmico
metodologias de avaliagao ambiental de  d0oS materiais, aproveitamento do sol, protecdes solares; 3.
edificagoes aplicaveis  HIS Refere-se ao nivel de ilumindncia; 4. Refere-se a redugao
da carga térmica; 5. Refere-se a ventilagdo de gases de
combustdo; 6. Para construgoes acima de 500 m’;

Levantamento do estado da arte: Energia

Usar paisagismo como redutor do ganho térmico | Areas externas para lazer Y

7. Refere-se aisolantes que ndo contenham HCFC e boilers
com baixo nivel de Nox; 8. Uso de refrigerantes que ndo
afetem a camada de ozonio; 9. Nao fala de medidas
antiofuscamento; 10. Refere-se a iluminacdo exterior; e
11. lluminagdo por zonas de niveis menores de
ilumindncia.
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De outro lado, critérios relacionados a energia para edificios climatizados foram desconsiderados
por ndo estarem dentro do foco da pesquisa.

Ha varios pontos que através do cruzamento de critérios das diferentes metodologias
(Tabela 19) identificam-se como sendo 0s mais relevantes e nos que deveriam
concentrar-se 0s esforgos, e serdo colocados a seguir analisados para o contexto
brasileiro e dentro do foco desta pesquisa.

1. Melhoria no desempenho energético da edificacéo

Este pode dizer-se que € o ponto central dos critérios de eficiéncia energética nas metodologias de
avaliagdo ambiental analisadas. Na maioria dos paises existem leis ou Normas de eficiéncia
energética j4 estabelecidas, das quais se usam as metodologias. E o caso do LEED-Homes que
prevé a obtencdo deste critério através do uso do Energy Star.

0 principal problema para o Brasil em relagdo a este ponto é a falta de normas referentes a pardme-
tros minimos de eficiéncia energética nas edificagdes, 0 que se espera seja solucionado em breve
com projetos em andamento como o do Projeto de Norma SC136 do Cobracon e o da
Regulamentacdo em Eficiéncia Energética do Ministério de Minas e Energia. Também como parte
deste critério, aparece nas metodologias um melhor desempenho da envolvente, geralmente
relacionado a umalto nivel de isolamento da edificagao.

Nos paises onde foram desenvolvidos estas metodologias a preocupagdo principal é com o
aquecimento ou resfriamento da ventilagéo devido aos climas extremos. Para o enfoque do projeto, a
principal estratégia é a aplicacdo das estratégias bioclimaticas de projeto de acordo a zona em que
se encontre como estabelecido pela Norma Brasileira de Desempenho Térmico 15220, sendo
também importante o uso dos pardmetros recomendados pela Norma para a especificagdo dos
materiais no projeto. Isto pode ser alcangado também através da retomada de técnicas construtivas
como paredes duplas, uso de camaras de ar nas coberturas e paredes e se possivel uso de materiais
isolantes, como algumas das propostas alternativas que se tem hoje em dia no mercado. Pode ser
considerado paraa cobertura também o uso de teto verde em substituicdo das lajes com impermea-
bilizacdo exposta a radiagdo solar, para melhoria do desempenho térmico, e para climas frios o uso
de janelas com vedagdo contra infiltrago. £ importante também salientar neste ponto a otimizagéo
do desempenho energético nas janelas; critério que se acredita ser de grande importancia para um
melhor desempenho das habitagbes e com uma necessidade grande de inovagao no Brasil, mas que
somente € tratado como um crédito especifico no LEED-H, sendo que nas outras metodologias se
encontra diluido em outros critérios de desempenho geral da edificacdo. Para climas quentes, o
importante é manter a circulagao do ar através do ambiente, quando seja indicada a estratégia de
ventilagao no zoneamento bioclimatico brasileiro, com o uso de venezianas que garantam um bom
sombreamento juntoa ventilacao.

2. Uso de energias renovaveis

Para habitagoes de interesse social o foco deve estar na adogao de energia solar para aguecimento
em substituicao ao chuveiro elétrico. Dentro deste critério o GB Tool e HQE consideram prever
flexibilidade para tipo de suprimento de energia, 0 que com o rdpido avango das tecnologias,
considera-se como sendo muito importante. Deve prever-se principalmente nas HIS a instalagao
futura de aquecedores solares para substituir o uso do chuveiro elétrico, quando nao puder ser
instalado inicialmente na habitagdo.
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3. Uso de critérios de conforto térmico

Principalmente relacionados a temperatura e umidade. Para este item a adogdo das normas de
desempenho térmico ja aprovadas, por parte dos projetistas, e a exigéncia das mesmas por parte
dos encarregados das andlises de projeto é fundamental.

4. Otimizacéo da iluminacéo natural

Nas edificagbes comerciais inclui critérios para medidas anti ofuscamento; ndo aparecendo esta
preocupagado com as de enfoque residencial. Para as habitagoes de baixa renda é um dos itens
principais para considerar-se no projeto, em todos os ambientes, especialmente nas dreas de
Servigo e cozinha que em geral apresentam iluminagao natural deficiente ou inexistente, e para um
melhor desempenho deste item é necessario um aprimoramento tecnoldgico do sistema jane-
la/mecanismo de sombreamento.

9. Uso de iluminacao eficiente

Neste ponto as metodologias referem-se ao uso de lampadas eficientes e manter niveis de
iluminagao adequados, nao super dimensionados. S0 as metodologias como o CASBEE o GREEN
STAR com enfoque no comercial mencionam o critério de iluminagdo por zonas, que neste caso
pode ser considerado em fungdo da especificacdo de diferentes circuitos para cada ambiente, € no
posicionamento de locais com tarefas visuais criticas mais perto das janelas. Dentro das HIS o uso
de lampadas fluorescentes compactas e reatores eletronicos (quando necessario) em substituigao
asincandescentes éalgo prioritdrio.

6. Manter taxas de ventilagao adequadas

Manter taxas de ventilagao adequadas para as edificagoes tanto naturalmente quanto mecanicamen-
te ventiladas aparece como um critério bastante enfatizado e ligado a garantir uma adequada
qualidade do ar interno dentro da edificagdo. O que vai permitir também livrar a edificacdo de
poluentes internos. Neste ponto s6 uma metodologia faz mengao ao conforto olfativo como tal
(odores desagradaveis), o HQE. Para o Brasil é umas das principais estratégias a considerar-se em
quase todo o territorio nacional, sendo que tem que levar-se em consideragao tanto no planejamento
urbano, devido a que a localizagdo das edificagoes entre si e um maior adensamento podem
prejudicar o potencial de ventilagdo das habitagoes, quanto na edificacdo através de estratégias na
arquitetura que aumentem o potencial da ventilagao, assim como o posicionamento das aberturas,
um maior desenvolvimento das esquadrias e suas variages e componentes.

7. Uso de materiais que nao afetem a camada de ozdnio

No Green Star este critério se refere ao uso de refrigerantes no sistema de HVAC, e no LEED-H e
ECOHOMES referem-se basicamente a composigao dos isolantes usados e a boilers com baixo
nivel de NOx. Este tltimo ndo foi considerado aqui por estar dentro do subprojeto de aguecimento
solar.

8. Uso de produtos que apresentem selo de eficiéncia energética

Somente duas das metodologias falam explicitamente deste critério, 0 Ecohomes e o LEED-H, pelo
que se ratificaa importancia deste critério para uma metodologia com foco em habitagao, razao pela
qual paises como a Inglaterra consideram a incorporagao destes equipamentos como parte das
habitagdes nahora da venda, dentro das suas politicas publicas para um uso racional da energia. Nas
habitag0es de baixa renda no Brasil, este é um critério para ser considerado para todos 0s equipa-
mentos usados na habitagdo, principalmente na geladeira e [Ampadas.
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9. Evitar poluigao de luz devido a iluminagao exterior

Critério presente no CASBEE e GREEN STAR, ndo considerado pelas outras metodologias, e que
para edificac0es de baixa renda seria importante mais no planejamento da iluminagdo publica.

10. Uso de critérios de conforto acustico

Este ponto estd presente em quase todas as metodologias, e embora ndo tenha relagdo direta com a
eficiéncia energética foi levado em consideragdo por pensar-se ser um ponto relevante e gue nao
estaria sendo contemplado em nenhum outro subprojeto.

11. Comissionamento da edificagao

Um critério forte na maioria das metodologias, principalmente aguelas com foco em edificagoes
comerciais, especialmente importante em edificagdes condicionadas artificialmente. Para o setor
residencial o seu uso pode ser mais considerado para edificagoes de maior porte como empreendi-
mentos habitacionais para garantir que os sistemas projetados funcionem de acordo ao previsto no
projeto, e no foco deste projeto pode ser considerado para o sistema de aquecimento solar,
garantindo o sua correta instalagdo e desempenho.

Os critérios listados acima sao 0s que aparecem com maior forga em cada uma das metodologias e
por isto foram listados em destaque. Todos eles a excegao do conforto acustico estdo relacionados
com o enfoque ambiental da edificagdo, mas a alguns pontos que somente algumas metodologias
consideram e tem relagdo com critérios de projeto, a implantacdo da edificacdo ou o usuério final,
mas que vdo refletir diretamente no uso racional da energia da edificagdo. Sendo estes:

12. Fornecimento de local para secagem de roupas

Critério que pode gerar importantes poupancas energéticas na habitacdo, cada vez menos
presentes nos projetos atualmente e que para edificagoes de baixa renda evitaria o uso futuro da
secadora 0 que elevaria a mais gastos energéticos na edificago.

3. Incentivar mudancas culturais = Incentivo ao transporte publico e alternativo,
fornecimento de espaco de trabalho em casa e incentivo a implantacao no projeto de
atracoes locais

Estes critérios todos interligados sdo colocados dentro de um maior que esta dentro da dimensao
social da sustentabilidade, como é o de propiciar mudangas culturais/ comportamentais. Na medida
em que uma grande parte de energia e emissoes sao geradas pelo transporte; um incentivo ao
transporte piblico e alternativo como bicicleta (contemplado pelo Ecohomes, Green Star e GB
Tool), junto com locais com maior urbanidade que criem atragoes que supram as necessidades dos
usudrios em percursos a pé ou de bicicleta, e espagos nas habitagdes para o trabalho em casa
(relacionado somente no Ecohomes), podem gerar grandes ganhos energéticos devido ao
transporte. Este Ultimo item influi de forma direta na configuracdo da habitagdo onde deve ser
pensados espagos com estas alternativas, para evitar crescimentos futuros da mesma sem
qualidade.

14. Conscientiza¢ao do usuario

Mencionado pelo LEED-H, mas de extrema importancia para um desempenho 0timo da edificacéo
quando se consideram varidveis para um uso racional da energia. O GB Tool relaciona este ponto
como treinamento do pessoal de operagdo da edificagdo, ndo colocado nesta analise por ser
pensado para edificagdes de maior dimensao.



Q Habitacao mais Sustentdvel

Levantamento do estado da arte: Energia

15. Prever redugao do efeito de ilha de calor

Pontuado somente pelo CASBEE que tem seu enfoque em edificios comerciais, mas pode ser
considerado como um critério importante nas HIS para diminuigdo de cargas térmicas externas,
através da promocdo de dreas de circulagdo interna no loteamento com sombreamento, pavimenta-
cao mais permeavel e com materiais de maior reflexdo. Dentro deste item pode ser considerado
‘Usar paisagismo como redutor de ganho térmico’, critério muito relevante considerado SOMENTE
pelo GB Tool. Preferencialmente que seja utilizado um paisagismo produtivo e com vegetagao nativa
ou jaadaptadaao local, e para locais que apresentam a estratégia de aquecimento solar no inverno, é
importante também o uso de vegetacdo com folhas caducas, que no verdo funcionem como barreira
térmica e no inverno quando seja necessario um aquecimento passivo deixem passar 0 sol.

5. Consideracoes Finais

Os critérios levantados anteriormente devem ser considerados em uma metodologia de avaliagao
brasileira com foco nas habitages, levando em conta adaptagdes que tenham que ser feitas para
uma melhor contextualizagao regional. Apresentam-se problemas como a falta de pardmetros
nacionais e normas de desempenho energético ja estabelecidas, o que ja possuem 0s paises em
que estdo implantadas estas metodologias, como mencionado anteriormente; ao igual do que a falta
de incentivos estatais e locais para implementarem muitos destes critérios, o que serd desenvolvido
em tema posterior no projeto quando sejam colocadas proposicoes de politicas pdblicas. A
proposicdo de implementacdo destes pardmetros dentro de uma metodologia brasileira de
avaliagOes para habitagoes também serd aprofundada na etapa seguinte deste projeto.

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos relacionados com a eficiéncia energética
nas habitagoes de baixa renda no Brasil. Foi mostrada a importancia do setor residencial de baixa
renda na participagdo do consumo de energia dentro do panorama nacional, e da relevancia no uso
de conceitos de eficiéncia energética desde a fase de projeto para melhorar o atual consumo
energético e evitar consumos elevados no futuro, na medida em que a populagao cresca e melhore a
suarenda e exigéncias.

No setor residencial de baixa renda o consumo de energia apresenta como principais usos finais:
« lluminagao

« Uso de eletrodomésticos

- Energia para cocgdo, e

- Energia paraaquecimento da gua.

0 capitulo abordou estratégias para diminuicdo do consumo focado em iluminagao e no uso de
eletrodomésticos, ja que o uso da lenha para cocgdo € considerado como um material mais
renovavel e por 0 aquecimento de dgua estar sendo estudado em outro capitulo.

Entre 0s conceitos relacionados foram abordados o estudo da bioclimatologia, que engloba o
desempenho térmico da edificacdo, o conforto ambiental, a ventilagao natural e a iluminagao natural
e iluminacdo eficiente; assim como também foram considerados o uso de recursos renovaveis de
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energia e o uso de aparelhos energeticamente eficientes. Entre esses conceitos ressalta-se a
importancia da aplicacdo das Normas de desempenho térmico aprovadas e em estudo, principal-
mente no relacionado a concepgao de projetos a partir das diretrizes estipuladas no zoneamento
bioclimatico brasileiro da NBR 15.220-3 de 2005. A diferencia de outros paises, o Brasil estd com
caréncia de parametros de desempenho ambiental o que comega a ser suprido em parte com a
aplicagao das Normas aprovadas e com a futura aprovagao das que estdo em andamento.

Critérios como 0 uso da iluminagdo natural, iluminagdo eficiente e da ventilagao sao basicos para 0s
projetistas considerarem nos projetos para HIS. Igualmente, o uso de eletrodomésticos com baixo
consumo de energia se coloca também como outra das estratégias importantes para obterem-se
importantes ganhos energéticos nas habitagoes de baixa renda, onde seriam necessarias politicas
publicas ouincentivos para que seja popularizada mais esta pratica dentro do setor.

Da mesma forma o uso de componentes com um desempenho térmico adequado dependendo da
regido climatica em que se encontre, é algo de fundamental importancia, para o qual deve ser
considerado o desempenho da envolvente (paredes e coberturas) e 0 uso de materiais que
proporcionem um melhor desempenho térmico como mantas isolantes e principalmente forros, 0s
quais nao sao comumente usados nas HIS. Entre 0s outros componentes usados no setor constatou-
se que o componente janelas com dispositivos de sombreamento é um dos que mais precisaria de
inovagoes naarea.

Aandlise das metodologias de avaliagdo mostrou os parametros que estao sendo considerados por
outros paises na avaliagdo ambiental das suas edificagdes, 0 que servird de base para a proposigao
de uma metodologia propria para o pais, além de servirem de diretrizes para projetos mais sustenta-
veis. Através da analise foram constatados também os beneficios de se ter parametros de referencia
€Omo 0S ja existentes em outros paises sobre normas de eficiéncia energética e da importancia da
contextualizagao dos critérios em funcdo das necessidades diferentes nas regioes climdticas do
pals, assim como foi constatado a importancia da eficiéncia energética dentro do panorama da
sustentabilidade e das metodologias de avaliagdo ambiental de edificagoes.
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ANEXOA
Metodologias de certificacao ambiental de edificacoes:
eficiéncia energética

Neste anexo sdo vistos em maior profundidade os parametros que fazem parte dos critérios
levantados na andlise de algumas das metodologias de avaliagdo ambiental correspondentes a
eficiéncia energética para habitacoes de baixa renda.

As metodologias apresentadas sdo:

Metodologia 1: BREEAM / Ecohomes — Reino UNido ...........ccccveveveeeiieciceccrcce 71
Metodologia 2: LEED for Homes - Estados Unidos ..........cccccoevieiiieviciieeceeceeceie 77
Metodologia 3: CASBEE = JAPA0 ..........ccvoviieeeeieereceeee ettt 82
Metodologia 4: GB TOOL .....c.ovveeeeeeeeieeeece ettt 87
Metodologia 5: GBGC - Green Star — AUSITANIA .........cveeveveeeeeceecee e 91
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Metodologia 0 BREEAM / Ecohomes — Reino Unido

Energia

A. Evitar a producgao de Carbono devido ao consumo de energia

Objetivo: Minimizar as emissdes de CO2 na atmosfera provenientes da operagdo da habitagao e
seus servigos. Avalia a quantidade de CO2 emitida pela habitagdo como resultado da calefagdo,
aquecimento de dgua, iluminagao e equipamentos eletrodomésticos.

0 CO2 ¢ selecionado como a medida de quantidade ja que tem um impacto ambiental direto e
permite levar em consideragao o tipo de combustivel primdrio. A escala do crédito se relaciona aos
requerimentos de energia operacional da habitagdo numa situagdo operacional Padrao no lugar da
energia atual usada. Isto é usado para comparar as caracteristicas basicas de desempenho de umas
habitagdes com outras. Deve ser salientado que o consumo real de energia pode ser marcado
diferente, como um pardmetro ja que caracteristicas especificas do usudrio o afetarao, tais como, as
horas de operagdo da calefagdo, o tipo e tamanho da familia, uso de eletrodomésticos, etc.

0s créditos sao ganhos pela quantidade de emissoes de C02, e vao desde 60 kg/m’/ano até zero ou
menos kg/m’/ano de emissdes de CO2. Como o crédito refere-se as emissoes de C02, as habita-
¢0Oes que usam gas terdo uma pontuagao melhor do que as que usam outros combustiveis fosseis, ja
que as emissoes de CO2 do gas sao das menores considerando todos 0s combustiveis fosseis.

0Os célculos levam em consideragao a iluminagdo, uso de energias renovaveis, CHP (Combined heat
power) e ar condicionado usado.

Para a iluminagdo, considera se sao usadas de forma total, parcial ou nenhuma lampadas com baixo
consumo de energia.

Para 0 uso de energias renovaveis, considera o uso de certos sistemas de energias renovaveis (ex.
solar, painéis para aquecimento de agua, e equipamentos com combustdo de madeira). Medido em
kWh porano de energia renovavel.

Para 0 CHP leva em consideragdo a carga de aquecimento e carga de energia, em kWh/ano.

E para o ar condicionado quando usado, com uma férmula simples se estabelecem as emissoes
preditas de CO2.

0BS: No caso de conjunto de casas, 0s célculos sdo feitos para cada tipo de casa, considerando-se sempre as
de maior desvantagem, casas com maior quantidade de paredes externas e com maior fachada Norte (na
Inglaterra).

B. Melhorar o desempenho da envolvente da edificacao

Objetivo: Melhorar a eficiéncia das habitagdes através de toda a sua vida, ou encorajar habitagoes
reformadas amelhorar os seus padroes de isolamento.

Aenvolvente é um dos componentes que ao longo da vida tem uma influéncia mais significativa no
consumo de energia. Em 2002 foram estabelecidas no Reino Unido as normas de desempenho
térmico 2002 —Building Regulations, que melhoram o desempenho geral das habitagoes, através do
estabelecimento de padrées basicos de U (transmitancia). Assim os créditos sdo diferenciados para
habitacoes construidas antes da norma de 2002, e sao levados em consideragao os valores de U
para parede, piso, teto, janela e porta.

Levantamento do estado da arte: Energia
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C. Fornecimento de local para secagem de roupas

Objetivo: Minimizar a quantidade de energia usada para secagem de roupas, encorajando a
secagem de roupas de forma natural no lugar de usar uma secadora.

Especialmente importante para considerar-se em habitagbes sem grandes jardins. O local de
secagem pode ser interno, externo ou coberto. A medida minima necessaria é dada em nimero de
camas, sendo uma linha de 6 m para unidades de 3 ou mais camas, ou 3 metros para unidades de 1
0ou 2 camas.

Requisitos para 0 espago de secagem de roupas:

Espaco externo: Jardim privado ou comunal, com seguranga, ou

- Balcdo, que possa ser aberto ao menos em todaa sua frente, e

« Acessorios para fixagao de cordas para secagem.

Espaco interno: Espaco sem calefagao com boa ventilagao natural,
« Espago comaquecimento com adequada e controlada ventilagdo

- i.e extractor com sensor de umidade ou ventilagao passiva

0BS: Os usos dos espagos paraa secagem nao devem impedir o uso pretendido dessadrea.

D. Uso de produtos com ecoselo

Objetivo: Encorajar o fornecimento ou compra de equipamentos eficientes, para reduzir as
emissoes de CO2 daresidéncia’.

Este crédito da pontos aos eletrodomésticos com ecoselos (selos de eficiéncia energética) para
diferenciar as suas emissoes de aqueles que nao tem. Tomam-se em conta 0s seguintes eletrodo-
mésticos: geladeira, freezer/geladeira, freezer, lavadora de roupas, secadora, lavadora de pratos. No
caso de que ndo sejam fornecidos equipamentos com ecoselos, deve ser fornecido ao futuro
locatdrio ou comprador, informacdo explicando sobre selos para consumo de energia, da sua
importancia e beneficios, e de preferéncia todos os eletrodomésticos devem ter selo Ano EC Energy
Efficiency labelling scheme. Secadoras e lavadoras/secadoras podem ter selo C ou mais.

E. lluminagao exterior eficiente

Objetivo: Encorajar o fornecimento de iluminagao externa energeticamente eficiente e adequada-
mente controlada para minimizar o consumo de energia.

Inclui-se neste item luz da garagem, iluminagdo pelas portas externas, iluminagao em halls e
escadas e qualquer iluminacdo de seguranga.

Os créditos sao dados para:

Uso de lumindrias com lampadas fluorescentes compactas (CFL) para os ambientes acima
descritos; toda a iluminagdo do alarme contra roubo deve ter no méximo 150 W e ter sensores de
movimento e sensores para integragao como luz natural; toda a outra iluminagdo de seguranca deve
ter lampadas fluorescentes compactas ou strip lights, e devem ser equipados com sensores de
iluminagdo natural ou timers, e este crédito também pode ser alcangado usando lumindrias que
usem energiasolar.

" Para habitagoes construidas nas normas da Building Regulations 2002 part L, ailuminagao e os eletrodomeésti-
¢0s contam como 1/3 das emissoes de CO2.
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Transporte

Objetivo: As distancias entre as edificagGes e seus diferentes usos, tendem a ser cada vez maiores,
0 que ocasiona grandes gastos energéticos pelo transporte. Segundo dados no Manual do
Ecohomes; no Reino Unido o transporte de pessoas entre edificios conta em 22% da energia
nacional (dados de 1996), sendo que a energia usada e as emissoes pelo transporte estao crescen-
do aproximadamente 4% ao ano, devido principalmente ao aumento no transporte privado. Para
diminuirem-se as emissoes de CO2, o uso de energia para 0 transporte € a poluigdo e desconforto
gerados, deve-se diminuir as distancias entre os locais e incentivar o uso do transporte coletivo.
Com isto em mente, a proposta do Ecohomes € que deve ser incentivada nos projetos a integragao
com o transporte pablico, junto com caminhos seguros para pedestres que levem das residéncias
a0s locais necessarios, ou ainda que fornegam a opgao aos usuarios de trabalhar em casa, deixando
paraisto as residéncias preparadas em termos de espagos e servigos de telecomunicagoes.

F. Incentivo ao Transporte pablico

Objetivo: Encorajar incorporadores a fornecer opgGes de formas de transporte que minimizem o
uso do carro.

Os créditos sao considerados para o projeto em que 80% dele se encontre entre 500m e 1000 m de
um ponto de 6nibus, que tenha um caminho seguro de pedestres e leve ao centro local, centro da
cidade ou um terminal de transporte, e tenha servigos no minimo hordrios entre as 07h30min e
20h00min. Consideram-se transportes como: Onibus, trem, metrd, e as medidas tomadas para
garantir a seguranga do pedestre no caminho, tais como, limitador de velocidade, ou outras
medidas.

G. Fornecimento de bicicletarios
Objetivo: Encorajar o uso de bicicletas como meio de transporte, fornecendo bicicletarios seguros.

0 numero de quartos na habitagdo determina os espacos necessarios para bicicletas por cada
residéncia, assim: 1 ou dois quartos —deposito para 1 bicicleta.

3 quartos - deposito para 2 bicicletas.

4 quartos oumais - deposito para 4 bicicletas.
Para obter este crédito o espaco minimo necessario para armazenagem da bicicleta quando ela nao
estd pensada pendurada nas paredes da garagem (com espago adequado paraa bicicleta/s e o carro
junto) ou em algum outro sistemaapropriado é:

1 bicicleta: 2x0.75m
2 bicicletas: 2x1.5m
4bicicletas: 2x2.5m

H. Incentivo afacilidades locais

Objetivo: Encorajar inversionistas a planejar novos assentamentos de habitagdo de forma a que
contenham dreas de comércio e outras atragoes, para incentivar a independéncia do carro por parte
dos moradores. Requisitos para o crédito: 80% do empreendimento devem estar dentro de
distancias que possam ser percorridas a pé até as atrages locais (com passagens € rotas seguras
para pedestres), com localizagdo dentro de 500m de caixa de correio e mini-mercado, ou 1 km de
oficina de correio, banco, farmdcia, escola, centro médico, centro de lazer, centro comunitario e
playground infantil, com rotas seguras de pedestres.
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I. Fornecimento de espaco para trabalho em casa

Objetivo: Reduzir a necessidade de transporte ao local de trabalho através do fornecimento do
espacgo e servigos necessarios para o trabalho desde a residéncia, instalando um espago para
trabalho dentro da habitagao, em local adequado e tranqilo.

Requisitos minimos do local:

« 2tomadas dupla

« 2 pontos de telefone (ou ponto duplo) ou equivalente (no caso de banda larga, ou cabo de rede).

- Janela

« Ventilacdo adequada através da janela ou ventilagao alternativa

« Local minimo que comporte uma escrivaninha, mesa para computador, e armario, com espacgo
para circular e abrira porta.

Para apartamentos de 1 quarto ou flaf, o local pode ser no quarto ou /iving, mas tem que ter no
minimo uma parede de 2,50 m e as tomadas devem estar posicionadas de tal forma que evitem o uso
de extensoes.

Poluicao

As principais preocupac0es respeito a poluigao atual sao que 0 aumento de CO2 e outros gases na
atmosfera estdo aumentando o efeito estufa, levando a uma mudanga no clima, e que o despejo de
alguns quimicos na atmosfera estd levando a destruigao da camada de 0zonio que protege aos seres
vivos da radiagdo UV nociva do sol.

J. Uso de materiais que nao afetem a camada de ozénio (Reducao de emissoes
HCFC)

Objetivo: Diminuira quantidade de substancias nocivas a camada de 0zonio langadas a atmosfera.

0 principal uso de substancias nocivas a camada de ozbnio em residéncias, é como agentes
fundidos no material de isolamento. Por isso este crédito se relaciona ao uso de isolantes que nao
tenham na sua fabricacdo substancias nocivas a camada de ozonio.

ODP esta definido como a mudanga total no 0zonio, por unidade de massa quando a substancia
alcangou um estado constante na atmosfera.

Conta nos créditos o uso de materiais isolantes com zero potencial de esgotamento da camada de
0z0nio, no telhado (incluindo acesso ao /oft), paredes externas e internas (incluindo vergas de portas
g janelas), piso (incluindo fundagGes), cilindro de dgua quente, tubos isolantes e outros acumulado-
res térmicos.

Os seguintes materiais sao conhecidos como tendo zero potencial de esgotamento da camada de
0zonio:

- fibramineral

« fibrade vidro

« cortica

- vidro celular

« poliestireno expandido (do granulo)
e placade fibra de madeira

-1d

e linho

« jornalreciclado
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K. Boilers com haixa emissao de NOx
Objetivo: Reduzir o NOx langado na atmosfera.

0 gés no sistema de aquecimento domestico é uma fonte com baixo contetido de NOx, enquanto
estagOes de energia, (e aquecimento elétrico) sao uma fonte significativa de NOx. Enquanto o0 CO2 é
produzido simplesmente em proporgao a quantidade de gas queimado, as quantidades de emissoes
de NOx variam de produto para produto. Este crédito recompensa quem inclui boilers com baixo
nivel de NOx nos seus sistemas. Os boilers usados na residéncia devem ter emissoes de NOx
menores ou iguais a 70 mg/kWh até no maximo de 150 mg/kWh.

0BS: As emissoes de Nox de estagoes de energia sao de aproximadamente 1400 mg/kWh, ndo se enquadrando

dentro dos requisitos no crédito, mas fontes renovaveis de energia como solar ou vento, ndo tem emissoes de
NOx.

Saude e hem estar

De acordo ao Ecohomes, em paises como 0 do Reino Unido e demais paises ocidentais, as pessoas
passam aproximadamente 90% do seu tempo em edificagbes ou ambientes construidos, razao pela
qual as edificagbes tem uma grande influencia na qualidade de vida dos seus ocupantes, ao
fornecerem espacos para trabalhar, lazer e habitagdo, devendo por tanto estes espagos serem locais
saudaveis e confortaveis. Desta forma, para 0 Ecohomes uma das questoes chaves para uma melhor
qualidade de vida é a disponibilidade de espago externo ao redor ou perto da residéncia, e interna-
mente, 0S aspectos principais sao a iluminagdo natural e a qualidade acustica das residéncias.

S. lluminacao natural

Objetivo: Melhorar a qualidade de vida nas residéncias através de uma boa iluminagao natural,
contribuindo também na redugéo da necessidade de energia para iluminagao artificial.

A'iluminagao natural além causar uma sensagao de bem estar é relevante para a sadde e € um dos
aspectos para buscar uma eficiéncia energética da iluminacdo. lluminagdo natural adequada reduz o
consumo de energia para iluminagao elétrica, e ter-se um ganho solar eminverno reduz a necessida-
de de energia usada paraaquecimento.

A guantidade e qualidade de luz natural no interior de uma edificacdo depende de:
« Tamanho e posigao das janelas

« Profundidade e forma dos ambientes

« Cores das superficies internas

- Desenho do ambiente externo: (obstrugdo de edificagdes e objetos)

0 crédito conta pontos na medida em que o desenho da cozinha (como minimo este ambiente) e
outros ambientes habitdveis (estar, jantar, e home office) sigam 0s requisitos necessarios para
iluminacdo natural previstos pela Norma Inglesa (British Standard BS 8206: part 2).

Cozinha: Fator de luz dia minimo: 2 % + Vista ao exterior em ao menos 80% da drea do ambiente
(numaalturade 0.85m) e de todas as superficies fixas de trabalho (bancadas) e mesa.

Demais comodos habitdveis: Fator de luz dia minimo: 1.5 % + Vista ao exterior em ao menos 80%
dadreadoambiente (numaalturade 0.85m).

T.Isolamento actistico

Objetivo: Encorajar fornecimento de melhoria actstica entre paredes divisorias e pisos para reduzir
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aprobabilidade de aborrecimento dos usuarios e aumentar a privacidade dos ocupantes.

0 crédito da pontos a desempenho acima do exigido no Document Part E of the Building Regulation.
Quando ndo se tem paredes divisorias e pisos divididos, ganham-se automaticamente alguns
pontos. Sao dados um nimero maior de créditos quando todas as casas sdo isoladas, e sdo
especificados 4 tipos de paredes (com alguns subtipos) para serem usadas segundo estudos de
critérios de acustica do BRE, sendo elas:

1. Alvenaria solida:
« Bloco de concreto rebocado em ambas as faces
« Concreto in loco, ou painéis grandes, com reboco opcional.

« Tijolo, comreboco emambas as faces.

2. Alvenaria com furos:
« Tijolo furado duplo, com furo de 50 mm.
« Bloco leve de agregado duplo

- Bloco denso de agregado duplo

3. Alvenaria entre painéis isolados.

4. Madeira e steel frames com material absorvente.

Dos pisos sao especificados 3tipos:
1. Base em concreto com contrapiso.
2.Base em concreto com camada flutuante.

3. Base do assoalho de madeira ou de Steel frame com camada flutuante e teto com isolamento.
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Metodologia 9 LEED for Homes ? - Estados Unidos

Sao apresentadas os créditos dentro das categorias que apresentam relagdo com a eficiéncia
energética:

Qualidade Ambiental Interna (IEQ)

Crédito 1. Usar pacote de qualidade de ar interno de acordo ao ENERGY STAR

Objetivo: Melhorar a qualidade ambiental interna ao instalar um pacote aprovado de medidas de
qualidade.

Medidas obrigatorias: Nao tem.

Se e usado este credito 1, devem excluir-se os créditos: 2-3-4.1-4.2-5.1-5.2-6.1-7.1-8.1-9-10, e
pode ter-se até 10 pontos maximos neste crédito.

Medidas opcionais: Completar todos os requisitos do pacote de medidas para a qualidade do ar do
EPA's ENERGY STAR’, que inclui as seguintes medidas:

1. Medidas requeridas para o controle da umidade, fala sobre isolamento e valores de R (Resistén-
cia) de paredes externas, entre outras coisas.

2. Medidas para o controle do gas radon, para construgoes emdreas que se tenhaa existéncia dele.
3.Medida para controle de pragas, em dreas sujeitaa infestagao.

4. Medidas para o sistema HVAC, equipamentos de resfriamento e aquecimento, ventilagdo e
filtragdo doar.

5.Medidas para 0s sistemas de combustao.

6.Medidas a serem tomadas para os materiais de construgao, na sua preparagao, instalagao e nas
caracteristicas do proprio material.

7.Medidas de comissionamento para as casas, 0 que inclui manual do proprietario.
Crédito 3. Controle da Umidade *

Objetivo: Fornecer umambiente termicamente confortavel naresidéncia.
Medidas obrigatorias: Nenhuma

Medidas opcionais: Analisar a carga de umidade e anecessidade de um sistema central de controle
da umidade quando seja necessario para manter a proporcao da umidade abaixo de 0.012 (Ib. Water
vapor/1b. Dry air) paraatender a se¢do 5.2.2 da ASHRAE Standard 55-2004.

Estratégias recomendadas pelo LEED-H: Os equipamentos para controle da umidade devem ser
selecionados para manter os niveis de umidade de acordo a Tabela 1 a seguir, baseada no desenho

? Fonte: https://www.usgbc.org/FileHandling/show_general_file.asp?DocumentD=2855
Checklist para projeto, disponivel em:
<https://www.usgbc.org/FileHandling/show_general_file.asp?DocumentiD=851>

* 0 pacote pode ser baixado na sua integra para download em:
http://energystar.gov/index.cfm?c=bldrs_lenders_raters.pt_builder _news#indoorair

*0s pontos do LEED para uma melhoria na fundagdo, paredes externas e gerenciamento da dgua do telhado
estdo incluidos no crédito 4 — MR do plano de durabilidade.

Levantamento do estado da arte: Energia
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Tabela 1 - Condigdes térmicas do
ambiente para requerimentos de controle
de conforto da umidade. ANSI/ASHRAE
Standard 55-2004, “Thermal
Environmental Conditions for Human
Occupancy”
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Temperatura interna do . s Razao da umidade
projeto no verao (F) Al (Ib water/Ib dry air)
70 76% 0.012
74 66% 0.012
78 58% 0.012
82 50% 0.012 J

para verao da temperatura do ar interno, ja que para o LEED manter niveis minimos de umidade no
inverno é discutivel. A ASHRAE Standard 55 no tem limites inferiores e a ASHRAE Standard 62
sugere 25% de Umidade Relativa como uma diretriz de limite inferior, mas eles pontuam que
aumentar a umidade pode gastar energia e em alguns casos tem-se mostrado com algo nao muito
sauddvel e que pode afetar de formaadversaa durabilidade.

Crédito 4. Ventilacao de ar para o exterior
Objetivo: Proteger os ocupantes de poluentes internos ventilando com ar do exterior.

Na segdo 4.1.3 da ASHRAE Standard 62.2 sdo dadas diretrizes especificas para balangar o uso da
ventilagdo natural e mecanica, parando super ventilar as residéncias.

Medidas obrigatorias: Desenhar e instalar um sistema de ventilagdo para a edificagao que esteja de
acordo com a ASHRAE Standard 62.2. A Standard da uma opc¢do de desenho alternativo para a
ventilagdo (e.g., passivo) nasecdo 4.1.2.

Medidas opcionais:
« Instalar sistema de fornecimento de ar externo que esteja de acordo com a ASHRAE Standard 62.2
g fornega transferéncia de calor entre o fluxo de ar vindo do exterior e o fluxo de ar escapado (exceto

em climas muito temperados ou secos) E tenha o fornecimento e a exaustdo totalmente feita através
de dutos. (2 pontos).

- Teruma-terceira pessoa (rater) que teste a proporgao do fluxo de ar exterior dentro da residéncia. (1
ponto).

Crédito 5. Exaustao local

Objetivo: Remover poluentes internos em banheiros e cozinhas, que sao mais propicios a instalar-
se nesses locais se nao se tem uma boa exaustao.

Medidas obrigatorias: Desenhar e instalar sistemas de exaustdo local em banheiros e cozinha de
acordo ao Standard da ASHRAE 62.2, E usar exaustores com selo da Energy Star, exceto para
exaustores que sirvam mltiplos banheiros.

Medidas opcionais:

Instalar sensores de ocupagdo OU controlador automatico do sensor de umidade OU timer para
exaustores de banheiro para operar por um intervalo de tempo apds 0s ocupantes sairem do espago
ouaté que o nivel de umidade sejareduzido. (1 ponto)

Ter uma terceira pessoa (rater) que teste cada taxa de exaustao de fluxo de ar/ proporcdo do fluxo que
sai daresidéncia e esteja de acordo a Standard da ASHRAE 62.2. (1 ponto).
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Tabela 2 - Valores de U e SHGC para
janelas com selo Energy Star.
Fonte:https://www.usgbc.org/FileHandlin
g/show_general file.asp?DocumentiD=8
51

Energia e Atmosfera (EA)

Crédito 1. Residéncia projetada de acordo ao selo ENERGY STAR

Objetivo: Melhorar o desempenho energético total da habitagdo projetando e construindo uma
habitagao selo Energy Star que tenha um alto desempenho.

Uma habitacdo que detém o selo da Energy Star é desenhada e testada para usar 30% menos dos
usos finais de energia para resfriamento, aguecimento e aguecimento de dgua do que uma habitagao
construida de acordo ao Modelo do Cddigo de Energia.

Medidas obrigatdrias: Devem alcancar-se o0s requerimentos do Energy Star para residéncias, e a
casa deve terainspecdo de outra pessoa (rater).

Medidas opcionais: Exceder-se nos requerimentos minimos exigidos pelo Energy Star. Podem ser
obtidos até um médximo de 16 pontos.

Crédito 2. Isolamento da envolvente

Objetivo: Desenhar e instalar isolamento para minimizar pontes térmicas, melhorando assim o
desempenho daenvolvente.

Medidas obrigatorias: Que o isolamento cumpra com as exigéncias de // Grado do National Home
Energy Rating Standards’, e deve ser verificada por outra pessoa (rater) a instalagao.

Medidas opcionais: Idem ao anterior, mas que esteja de acordo com o Grado I. (1 ponto), OU
exceder-se em 5% dos requisitos do codigo local (1 ponto), OU, demonstrar um desempenho
compardvel paraum sistemaalternativo de isolamento de parede. (1 ponto).

Crédito 4. Janelas

Objetivo: Otimizar o desempenho energético das janelas.

Medidas obrigatorias: Desenhar e instalar janelas que alcancem os requisitos exigidos pela Energy

/
Regiao climatica
Lista de créditos Medida
Norte Centro-Norte Centro-Sul Sul
Fator U </=0.35 </=04 </=04 </=0.65
Energy Star (requerido)
SHGC Nenhum </=10.55 </=04 </=104
Fator U </=10.32 </=10.35 </=10.35 </=0.65
10% > Energy Star (1
ponto)
SHGC Nenhum </= 1055 </=10.35 </=10.35
Fator U </=0.30 </=0.32 </=0.32 </=0.65
20% > Energy Star (2
pontos) SHGC Nenhum </=055 </=030 </=030

Levantamento do estado da arte: Energia

* Informagoes adicionais podem ser encontradas em: <http://natresnet.org/standards/enhancements.htm
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Star para janelas de acordo a Tabela 2 do Energy Star. O Energy Star divide o pais (USA) em 4 grandes
regiées com necessidades diferentes, assim: Norte (necessidade maior de aquecimento), Centro-
Norte (aquecimento e resfriamento), Centro-Sul (aquecimento e resfriamento), Sul (preferencial-
mente resfriamento), e para cada uma destas regioes da valores para as janelas de U (transmitancia)
e Fator Solar (SHGC — Solar Heat Gain Coefficient). Os valores de U da janela para a regido Norte sao
0s menores, € 0s valores dados para a regido Sul sao os maiores, ficando as outras regioes em
valores intermedidrios; ao contrario os valores para SHGC sdo maiores para a regiao Norte e menores
paraaregiao Sul.

Medidas opcionais: Sao dados até 2 pontos no crédito por desempenho superior ao requerido pelo
Energy Star em 10% ou 20%. Podem ser usados filmes nas janelas para alcangar os fatores de
SHGC.

Crédito 7. Aquecimento de agua

Este ponto estd sendo abordado em outro capitulo.

Crédito 8. lluminacao

Objetivo: Reduzir carga elétrica devido a iluminagdo.

Medidas obrigatorias: Nenhuma.

Medidas opcionais: Selecionar e instalar qualquer uma das seguintes medidas:

- Instalar sensores de movimento para todas as luzes externas, E ao menos 4 luzes externas
fotovoltaicas semfio, se sdo instalados aparelhos externos. (1 ponto)

« Instalar ao menos 4 luminarias com selo Energy Star (1 ponto)

« Instalar [dmpadas fluorescentes compactas em ao menos 80% das luminarias. (1 ponto).
OU Instalar ENERGY STAR Advanced Lighting Package (ALP). (3 pontos).

Crédito 9. Eletrodomésticos

Objetivo: Minimizar a demanda de energia dos eletrodomésticos, através do uso de eletrodomésti-
cos com selo Energy Star, que economizam perto de 20% do consumo de energia quando compara-
dos aoutros eletrodomésticos.

Medidas obrigatorias: Nenhuma.

Medidas opcionais: 0 uso de eletrodomésticos com selo da Energy Star dd 0.5 pontos (por
eletrodoméstico usado) neste crédito, considerando-se geladeira, ventiladores de teto (um no estar
g um por quarto), maquina de lavar pratos e maquina de lavar roupas.

Para maquinas de lavar roupas muito eficientes com um fator de energia modificado (modified
energy factor—MEF) >1.8 e Fator de dgua (Water factor—WF) < 5.5, & dado 1 ponto a mais.

Crédito 10. Uso de energia renovavel

Objetivo: Reduzira demanda de fontes de energia ndo renovaveis instalando um sistema de geragao
de energiaelétricarenovavel.

Medidas obrigatorias: Nenhuma.

Medidas opcionais: Desenhar e instalar um sistema de geragao de eletricidade renovavel (E dado 1
ponto por cada 10% de carga elétricaanual® alcangada pelo sistema, até um maximo de 6 pontos).
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Conscientizacao do Usuario (HA)

Crédito um. Educacao do Proprietario

Objetivo: Educar o proprietario sobre amanutengao e operacdo de sistemas chaves e equipamentos
relativos ao desempenho da habitacdo para aperfeigoar o seu desempenho ao longo do tempo.

Medidas obrigatorias:

0 construtor deve entregar ao proprietario, um Manual do proprietrio que contenha entre outros 0s
manuais de fabricacdo de todos os equipamentos e eletrodomeésticos instalados, informagdo geral
em uso eficiente de agua, energia e recursos naturais; guia nas seguintes atividades: paisagismo,
impacto de fertilizantes, pesticidas e outros, irrigagao, selecdo de iluminacdo, de eletrodomésticos,
g educagao em energia verde.

E mostrar ao proprietdrio todos 0s equipamentos instalados, a operagdo e manutencdo apropriada
dos equipamentos e das medidas usadas na casa.

Medidas opcionais:

Adicionalmente ao anterior, 0 construtor deve dar um minimo de 3 horas de treinamento sobre 0 uso
da habitagao (come training) durante o processo da construgao.

® A carga anual é definida no LEED-H como o kWh fornecido pelo sistema de geragdo elétrica renovavel,
relativo ao kWh total anual usado na habitagao.

@
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Saoanalisados os créditos correspondentes referentes a eficiéncia energética que témrelevanciano
foco da pesquisa.

Q. Desempenho e qualidade ambiental da edificacao

Q1. Ruido e actistica
1.1Ruido

1.1.1 Ruido de fundo: Considerado em especial para edificios que requerem medidas anti-ruido tipo
teatros, auditorios, etc.

1.2 Isolamento acustico

1.2.11solamento acustico das aberturas

1.2.21solamento acustico em paredes divisorias

1.2.3Isolamento acustico em laje de piso (fontes de baixo e alto impacto)

1.3 Absorgao do som: Avalia o uso de materiais absorventes em parede, piso e teto.

Q2. Conforto térmico

Dentro do item conforto térmico sao avaliados a temperatura local, o controle da umidade nos
espagos e o tipo de sistema de ar condicionado usado.

2.1 Controle datemperatura do local: Avalia trés condigGes:

2.1.1 Padrao de temperatura do local: Deve estar de acordo a ASHRAE: 22-24 oC em
inverno e 24-26 oC em verao.

2.1.3 Desempenho do perimetro: Avalia a capacidade de bloquear a infiltragdo térmica do
exterior. Se tém sido desenhados sistemas de janelas e paredes exteriores para manter a
temperatura interna do ambiente sem interferéncia das alteragoes exteriores.

2.1.4 Controle por zonas: Ideal que cada andar seja dividido em pequenas zonasdeacordo & S
suas cargas térmicas ou outros fatores, e que o sistema de ar condicionado sejaplangjado  para
permitir aquecimento ou resfriamento em cada zona.

2.2 Controle da Umidade: Estabelece que o sistema tenha fungdes de umidifica-
¢ao/desumidificacdo, e que seja estabelecido para ele um intervalo de funcionamento entre 45%-
55% com referéncia nos parametros de conforto da ASHRAE.

2.3 Tipo de sistema de ar condicionado: Ideal que o sistema de ar condicionado tenha sido
escolhido paraamenizar a diferenca de temperatura vertical e velocidade doar no local. Isto se refere
por exemplo a sistemas de resfriamento e aguecimento radiante de piso e teto, ou sistemas de piso
ventilado, etc.

Q3. Uso de iluminacao eficiente e luz natural
3.1 lluminacao natural: Dentro deste item sdo analisados:

3.1.1 Fator de luz dia: A porcentagem ideal varia de acordo ao tipo de edificio, e entre as diferentes
areas de ocupagdo, considerando a permanéncia nelas. Ideal entre 2% a 2.5%. O ponto considerado
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para o cdlculo é estabelecido na metade do espago. Para o calculo ndo € levado em consideragao a
transparéncia da janela nemarefletancia do teto.

3.1.2 Posicionamento das aberturas de acordo a orientagdo: O ideal é teras aberturasnas ~ fases
sul (Norte para o Brasil) e leste.

3.1.3 Mecanismos para luz natural: Avalia 0 uso de mecanismos para melhoria da iluminagao
natural, tais como: prateleiras de luz, dutos de luz, persianas graduaveis, condensadores e fibras
oticas.

3.2 Medidas anti-ofuscamento

3.2.2 Controle de luz natural: Avalia a existéncia de medidas anti-ofuscamento causadas pela luz
solar direta, considerando a existéncia de cortinas, persianas e beirais, ao redor das aberturas. O
estado e grau de ofuscamento devem ser considerados para as horas de insolagdo direta, e 0 espago
avaliado deve ser para uso intensivo. Entre maior a quantidade de medidas tomadas, melhor.

3.3 Nivel de iluminancia

3.3.1 lluminancia: Avalia o brilho a 80 ¢cm do piso no centro do ambiente no horario de dia
(levando em consideragdo o nivel minimo do dia) em termos de iluminancia (lux). Os
valores variam de acordo ao tipo de edificio. Considera as dreas comuns com maior iluminancia do
que os locais de permanéncia. Ex. para edificios de escritorios, hospitais, hotéis entre outros, 500
lux; para escolas 400 lux, e para edificagOes residenciais e dreas de acomodagao 1501ux.

3.4 Controle da iluminagao: refere-se ao controle dado aos ocupantes sobre o sistema de
iluminagao, paraacendimento, ajuste de brilho € posigao.

Q4. Qualidade do ar
4.1 Controle da fonte

4.1.1 Poluentes quimicos: Avalia se tém sido tomadas medidas adequadas para evitar a
poluigdo do ar através de poluentes quimicos. A idéia e evitar a sindrome de edificios doentes. No
Japao existe uma lei Law for Maintenance of Sanitation in Buildings, que tem servido especialmente
para edificios, mas as residéncias e escolas que dependem mais de ventilagao natural, ainda
apresentam problemas maiores. Ao menos 70% dos materiais usados (por drea de piso, parede e
teto) devem ter padroes altos de desempenho de acordo as Normas existentes, e devem ter baixa
emissao de VOC.

4.2 Ventilagao

4.2.1 Taxa de ventilagdo: Avalia se ha um volume adequado de ventilagdo. Como minimo deve
satisfazer a Building Standards Law e a SHASE-102-1997 Ventilation Standard and Commentary. O
indicador usado aqui e a taxa de ventilagdo; mas em edificios comerciais, as zonas que originam
poluentes devem ter o seu sistema de ventilagdo isolado do resto.

4.2.2 Desempenho da ventilagdo natural: Avalia se ha suficientes janelas que possam ser
abertas, e aintencdo é dar mais controle aos ocupantes.

4.2.3 Consideracdo de tomada de ar externo: As tomadas de ar externo devem ser desenhadas para
conseguir tomar o melhor ar externo disponivel, longe das dreas de poluicao, entre as quais se
incluem garagens/estacionamentos, fabricas, edificios vizinhos, os respiradouros do condiciona-
mento de ar e da ventilagdo e respiradouros de calor do proprio edificio, torres de resfriamento e
areas de coleta de lixo.

4.3 Plano de operagao

4.3.1 Monitoramento de CO2: E desejavel manter um monitoramento constante de C02 na
edificagao.
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Abase do método de avaliagao de energia é em leis e regulamentos atuais do Japdo, tais como a Lei
da eficiéncia energética (The Energy Saving Law) e a Lei da Qualidade Garantida das HabitagGes (The
Housing Quality Assurance Law). Os pontos ganhos para estes créditos estao de acordo com seu
desempenho em relagdo as normas antes mencionadas. O objetivo é avaliar a redugdo dos ganhos e
perdas térmicas devido & insolago e aos gradientes de temperatura interior-exterior e o controle da
carga térmica como um meio de reduzir a energia consumida pelo resfriamento e aquecimento.
Apartamentos devem ser avaliados em fungao do Housing Quality Assurance Law.

1. Cargatérmica do edificio
As perspectivas para avaliagao sdo descritas nos pontos a sequir:

a. Medidas no local onde se encontra o edificio, tais como a forma do edificio e a posicdo do ntcleo
central, parareduzir cargas térmicas.

b. Nivel de uso de métodos de construcdo e materiais em paredes, tetos e outras partes, altamente
isolantes.

c. Nivel de uso de brises, persianas e outros métodos de sombreamento em janelas, que devem
tomar em consideragao as variagoes nas estagoes da altura do sol, que é diferente em verdo e em
inverno.

d. Nivel de uso de medidas tais como materiais com alto grau de isolamento, janelas com vidros
duplos ouftriplos, janelas ventiladas e fachada dupla.

A Tabela C3 mostra uma Comparagdo entre as leis do Residential Energy-Saving Standard € o
Housing Quality Assurance Law, e a Tabela C4 mostra detalhes de itens de avaliagdo que tem que ser
considerados para o controle da carga térmica da edificagdo.

Housing Quality Carga anual de aquecimento e resfriamento MJ/m*-ano
Assurance Law

| I ] v vV Vi

Grado 1 (Edificag0es que estao abaixo do solicitado para o Grado II)

840 0ou | 9800ou | 9800u | 9800ou | 9800u | 980 ou
Menos | mMenos | Menos | menos | Menos | menos

4700u | 6100u | 6400u | 6600u | 5100u | 4200u

Tabela 3 - Comparagdo entre as leis Grado 2
Residential Energy-Saving Standard e o
Housing Quality Assurance Law.

. Grado 3
NOTA: I a IV representa categorias menos menos menos menos menos menos
regionais.
Tabela 4 - Detalhes de itens de avaliagdo. Grado 4 3900u | 3900u | 4600u | 4600u | 3500u | 290 ou

menos menos menos Menos menos menos/’

a

Itens médios Itens especificos Detalhes

Desempenho do isolamento Coeficiente de perda de calor

Desempenho do .
Controle de carga térmica | Sombreamento para 0 ganho | Carga de aquecimento ¢ | COEficiente de ganho solar no verao

do edificio de calor resfriamento anual
Cargas do ar externo Trocador de calor por entalpia, etc.
Ganhos diretos Reducdo da carga pelo ganho solar/

Levantamento do estado da arte: Energia
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2. Utilizacao da energia natural

Neste item sdo considerados o uso direto da energia natural e o uso convertido de energia renovavel.
2.1 Uso direto da energia natural

Aavaliagdo depende do numero de esforgos usados entre 0s seguintes:

a. Uso de luz natural: Usar sistemas que usem iluminagdo natural, no lugar de artificial, como
prateleiras de luz, etc.

b. Uso de ventilagdo natural: Uso de sistemas de ventilagao natural que substituam o uso de ar
condicionado, reduzindo a carga térmica pelo uso de ar condicionado (Ex: ventilagdo noturna,
sistemas de ventilagao ligados a um étrio, ventilagdo por efeito chaming, etc.).

¢. Uso de energia geotérmica: Uso de sistemas que usem energia geotérmica em substituigao a
fontes de aquecimento e equipamentos de ar condicionado, reduzindo cargas de aquecimento e
resfriamento.

d. Outras estratégias: Planejamento pelo uso efetivo da natureza em outros sistemas.

Neste crédito se avaliam os esforgos para o uso direto da energia natural, de forma apropriada a
gscala, tipo e entorno do edificio, consideram-se 0s métodos usados e a escala de implementagao
do edificio.

2.2 Uso convertido da energia renovavel
Igualmente avalia os esforgos feitos em relagdo a itens como:

a. Uso de sistemas que usem luz do sol no lugar de equipamentos que usem energia elétrica (ex:
painéis solares, etc.).

b. Uso de aquecimento solar: Planejamento do uso efetivo de sistemas de aquecimento solar em
equipamentos de aquecimento para reduzir cargas de aquecimento (ex: painéis solares).

¢. Melhorar a eficiéncia da fonte de calor no equipamento de aquecimento. (ex: Bombas de calor
usando dgua derio, etc.).

d. Outras estratégias: Planejamento pelo uso efetivo da natureza em outros sistemas.

4. Eficiéncia da operac¢ao (monitoramento por uso final)

Sdoanalisados 3 subitens dentro deste critério:

4.1 Monitoramento: Dado por medicdo por cada tipo de energia e de energia por cada sistema.
1. Medicdo por cadatipo de energia:

« Quantidade de resfriamento e aquecimento

« \olume de gds paraaquecimento e uso em cozinhas

- Energia elétrica para fontes de calor, equipamentos secundarios de ar condicionado, ventilagao,
iluminagdo, tomadas e cargas especiais (cargas de computadores em edificios de escritorios,
cargas de cozinha em restaurantes e outras cargas que contam por grandes proporgoes de consumo
de energia).

2. Medicao de energia por cada sistema:
« Quantidades de aquecimento e resfriamento para cada sistema de ar condicionado.

« \lolumes de gas para cada fonte e aparelho de calor, € para usos especiais que consumam grandes
volumes.

« Consumo de energia elétrica para cada aparelho de ventilagao e ar condicionado, & para cada bomba.
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4.2 Sistema de gerenciamento operacional

0 sistema de operacdo e gerenciamento ndo tem um contetdo no desenho como tal, mas é um
sistema que pode ser aplicado pelo proprietario. A avaliacdo deste ponto deve examinar que tao
longe o projetista foi para preparar tal sistema, cortando cargas térmicas, e propondo-as ao
proprietario do edificio. A avaliagdo deve cobrir sistemas de gerenciamento e objetivos estabeleci-
dos para a operagdo planejada e organizada, manutencdo e preservagao do edificio, o estabeleci-
mento dos valores alvo para consumo anual de energia, e a implementagdo de um plano de
gerenciamento para alcangar os objetivos e o alvo.

LR2. Materiais e Recursos

4. Evitar a poluicao de luz

PropGe avaliar a poluicdo de luz causada pelos edificios, que inclui iluminagao exterior e iluminagao
que vem do interior da edificagdo, iluminagdo por displays de publicidade, e ofuscamento refletido
pelo edificio (se o edificio tem fachada envidragada).

0 Ministério do Meio Ambiente do Japdo publicou em Margo de 1998 Light Pollution
Countermeasures Guidelines, e 0s governos locais estdo adotando seu proprio plano ambiental de
iluminacdo local, em acordo com o guia citado. Para avaliar este item o mais importante e ver o
quanto se esta considerando o Guidelines ou o plano de iluminagdo local.

5. Reduzir o efeito de ilha de calor

Avaliar a existéncia de medidas para ajudar a reduzir a carga térmica em dreas fora do sitio. Checar se
tem sido feito esforgos nos seguintes pontos:

1. Tem sido considerado o movimento do ar que sai do local, e tem sido feitos esforgos para reduzir o
impacto térmico.

2. Temsido considerados materiais para sombreamento externo.
3. Temsido considerados materiais de sombreamento das paredes exteriores.

4.Tem sido feito esforgos para reduzir emissoes de aquecimento artificial.
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Metodologia 0 GB TOOL

Dentro os pardmetros abarcados pelo GB Tool, descrevem-se a sequir aqueles considerados
relacionados a eficiéncia energética e relacionados ao foco desta pesquisa.

R1 Consumo de Recursos

R1.Uso darede do ciclo de vida da energia primaria
Critérios paraavaliagao:

R1.1 Energia primaria incorporada nos materiais, considerada anual sobre o ciclo de vida:
Dada em MJ/m’/ano, considerando a drea total da edificagdo. Os dados podem ser obtidos pelos
programas Athena ou EcoQuantum.

R1.2 Rede primaria de energia ndo renovavel usada para as operagoes do edificio ao longo do
ciclodevida. Aavaliagao deve incluir:

« Consumo de energia anual do sistema HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning=
Aquecimento, ventilagdo e ar condicionado)

« Consumo anual de luzno local

« Consumo anual de luz no edificio

« Consumo anual de outros sistemas de energia do edificio (refrigeragao, transporte)
« Consumo anual de energia paraagua quente

Os valores devem ser apresentados através de simulagdo computacional ou ferramentas de
predigao.

Q1 Qualidade Ambiental Interna

Pormeio deste item procura-se conforto, saude e bem-estar para os ocupantes da edificacao.
Q1. Qualidade do ar e da ventilagao

Critérios: Sao considerados todos criticos e colocados a sequir,

(1.1 Controle da umidade:

Avalia as medidas tomadas para eliminar problemas na qualidade do ar provenientes da umidade,
sprays e agua parada. O crescimento de contaminantes bioldgicos é regulado pela umidade.
Materiais de construgdo que permitem fungos sdo madeira, celulosa, papel de parede, materiais
isolantes, colas, pinturas, argamassas, téxteis, etc. Sistemas de agua sao contaminados por
bactérias, algas e fermentos, e quando aerotransportados, 0s microbios podem causar problemas
na saude. O principal para controlar a contaminagdo é o controle de umidade no edificio e nos seus
sistemas HVAC, o que pode ser feito com adequada ventilagdo e uso de filtros.

Subcritérios:

Q1.1.1 Controle de umidade dentro do edificio (na envolvente): Principalmente no que diz
respeito a salde humana deve cuidar-se de vazamento de dgua e da migragdo da umidade
através da envolvente do edificio. Um detalhamento pobre pode ocasionar:

Levantamento do estado da arte: Energia
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« Condensagao em janelas e paredes.

- Fontes internas de produgdo de umidade e controles inadequados de controle de umidade como
gxaustores.

- Tempo insuficiente para secagem durante a construgao, especialmente na aplicagao de revesti-
mentos (nao devem ser colocados até que a umidade relativa no edificio sejamenos que 85%).

« As demandas mudam de acordo ao lugar.
Q1.3 Presenca de ventilagao e ar fresco
Subcritérios:

(.1.3.1 Porcentagem total de ventilagdo externa em dreas condicionadas mecanicamente de
residenciais multifamiliares.

(.1.3.5 Desempenho da ventilagao em areas naturalmente ventiladas do edificio com um sd lado de
ventilagao.

Q.1.3.6 Idem ao anterior, mas para edificios com ventilagdo cruzada. Importante pensar
também na posicao das aberturas, o tamanho e sua distribuigao.

Q1.4 Ventilagao efetiva em zona de ocupagao primaria

Contaa proporcdo de unidades com ventilagdo cruzada

Q2 Conforto térmico

Critérios:

Q2.1 Temperatura do ar nos principais locais de ocupagao: Procura-se a temperatura adequada
as necessidades de uso de iluminagao natural, massa térmica e ventilagao natural. Mede-se a
porcentagem de horas em que a temperatura estd em niveis de conforto aceitaveis. Medigao feita
especialmente para espagos criticos como a fachada oeste no verdo ou a sul no frio (simulagdo
em computador).

02.3 Umidade relativa em ocupagdes primarias
Subcritérios:

Q2.3.1 Niveis minimos de umidade relativa nas principais dreas de ocupagdo durante a estagao
quente: Nessa época do ano é quando se precisa instalar umidificadores o que pode ser ruim para a
salide humana.

Q3. Luz natural e iluminagao

Aplicado aos principais espagos de ocupacao da edificagdo.
Critérios:

Q3.1 Entrada de luz natural nas principais areas de ocupacao:

Medida de desempenho: Para residéncias mede-se o Fator de luz dia médio (%) estimado disponi-
vel no estar e jantar de unidades residenciais tipo, do piso tipo mais baixo. O Fator de luz dia ¢ a
proporgao da iluminancia horizontal do interior ao exterior, excluindo a luz solar direta.

Q3.2 Potencial de ofuscamento nas principais areas de ocupagao (associado as janelas):

A principal preocupagdo neste critério é a claridade que penetra da luz solar direta através das
janelas orientadas ao norte. Deve-se evitar contrastes excessivos entre fontes de luz e superficies
iluminadas, o que pode ser controlado pela refletancia dos acabamentos internos e pela redugdo na
fonte. Melhor do que usar elementos internos tipo persianas € usar prateleiras de luz que distribuem
aluzsolar de forma mais uniforme e com maior alcance no interior dos espagos.
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S1Qualidade do Servigo

Refere-se a qualidade da operacdo e dos servigos oferecidos para evitar que o edificio fique obsoleto
prematuramente.

$1 Flexibilidade e adaptabilidade

Adaptacao a mudancas.

Critérios:

$1.5 Adaptabilidade a mudangas futuras no tipo de suprimento de energia:

Buscar facilidade de adaptagdo a novas fontes de combustivel ou tecnologias de energias renovave-
is. Deixar dreas suficientes para adaptar futuros sistemas com uso solar.

$3. Manutencao do desempenho

Deve procurar-se manter o nivel de desempenho do edificio. Os sistemas técnicos tém que ter
manutengao.

Critérios:
$3.3 Habilidade para manter parametros de desempenho critico sobre condigoes anormais:

Eventos como: queda de energia, condigOes climaticas extremas, enchentes, temperaturas
extremas maximas ou minimas. Este critério cobre medidas tomadas pelos projetistas como:

« Dar maior massa ao edificio para manter mais a temperatura interna.

« Medidas para isolar segoes criticas do edificio ou dos sistemas de dano que possa acontecer por
enchente ou tormentas.

- Redundancia nos sistemas como sistema back-up para iluminagao ou ventilagao.
53.4 Medicao e monitoramento do desempenho:

Permitir feedback do sistema aos usudrios € controladores do sistema. Colocar mecanismos que
detectem falhas e vazamentos.

Subcritérios:

S3.4.1 Monitoramento dos parametros chaves do sistema de desempenho: Colocar medidor
central e individual de energia.

S3.4.2 Fornecer um sistema detector de vazamento que cubra 0s principais sistemas
fornecedores de agua e gas.

$4. Privacidade e acesso a luz solar e vistas

Critérios:

S4.3 Acesso a luz solar direta desde as principais areas de convivio de dia nas unidades
residenciais:

Medida de desempenho: Porcentagem de tempo em que 0s principais espagos das unidades

residenciais recebem luz do sol direta, principalmente estar, jantar e cozinha durante o inverno. E
importante considerar:

« Orientagao desses espagos para que recebam varias horas de luz solar.
« Auséncia de edificios vizinhos ou similares que possam bloguear a luz do sol.

« Janelas operdveis largas suficientes e que permitam a entrada da luz solar.
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$5. Qualidade de atragoes e desenvolvimento do lugar
Critérios:
S5.1 Atragoes do lugar para sombra e relaxamento e lazer para trabalhadores e residentes:

«Criar areas externas confortaveis para relaxar ou caminhar. Propor espagos externos flexiveis para
varios usos ao longo do ano. O desenho da paisagem pode ajudar a reduzir ganho solar e resfriamen-
to, como por exemplo:

- Treligas, arcadas, coberturas de arvores;
« Plantas que promovama circulagéo doar;

« Areas para descansar com sombra que ndo obstruam o trafego de pedestres.

S6. Impacto na qualidade do servigo do local e propriedades contiguas

Critérios:

S6.2 Interferéncia comacesso a luz solar nas propriedades adjacentes:

0 edificio ndo pode obstruir a vista daabdbada do céu para os edificios vizinhos.

S6.3 Impacto no potencial de energia solar das propriedades adjacentes:

Mede se o edificio da um nivel de acesso a luz solar no inverno, aceitavel nas propriedades vizinhas.

Medida de desempenho: Porcentagem da drea das fachadas dos edificios vizinhos que sdo
sombreadas pelo edificio novo.

Transporte Alternativo

(Categoria em desenvolvimento).

Busca encorajar 0 acesso a pedestres e a outros meios de transporte menos poluidores como o da
bicicleta

Gerenciamento

M2. Afinacao do desempenho

0 comissionamento total do edificio, de sistemas, estrutura, envolvente e acabamentos pode dizer,
se o edificio é apropriado para ocupacao.

Critérios:
M2.1 Nomeagao do agente de comissionamento e desenvolvimento dos protocolos do comissiona-
mento. Critério s6 aplicavel a edificios maiores de 500m’.
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Metodologia e GBC - Green Star — Australia

Método de avaliacdo ambiental de edificagoes australiano. Green Star Office Design Versao 2

Qualidade Ambiental Interna

IEQ-1. Fornecimento de melhores taxas de ventilagao

Objetivo: Encorajar e reconhecer o fornecimento de melhores taxas de ar externo, para promover
umambiente interno saudavel.

Séo dados pontos em fungdo de se é usada ventilagdo natural ou se as taxas de ar externo sao
melhores do que as requeridas pela AS 1668.2-1991.

Para edificaces com ventilagdo mecanica

« 1 ponto é dado por uma melhoria de 50% em relacdo a AS 1668.2-1991

« 2 pontos sao dados por uma melhoria de 100% em relagao a AS 1668.2-1991
« 3 pontos sao dados por uma melhoria de 150% em relagao a AS 1668.2-1991
Edificios com ventilagao natural

« Sdo dados trés pontos quando é demonstrado que 90% da area (til é naturalmente ventilada de
acordo comaAS 1668.2-2002.

Edificios Mistos

Os dois modos de operagdo devem satisfazer os critérios para ventilagdo mecanica e natural. Os
pontos dados serdo limitados aos pontos maximos possiveis de serem ganhos sob o critério de
ventilagao.

IEQ-4. lluminacao natural

Objetivo: Encorajar projetos que fornecam bons niveis de iluminagao natural para os ocupantes do
edificio.

S4o outorgados pontos quando é demonstrado que uma porcentagem da drea til tem um Fator de

Luz Dia ndo menor do que 2.5%, medido em nivel do piso sob condicdes de céu uniforme,
considerando-se como minimo desde 30% até 90% da area Util no andar nessas condigoes.

IEQ-8. Vistas Externas

Objetivo: Encorajar e reconhecer a reducdo de stress visual para 0s ocupantes da edificagdo ao
permitir vistas de longo alcance e o fornecimento de conexdo visual como exterior.

Sao outorgados pontos quando demonstrado que uma porcentagem de NLA tem uma linha direta de
visao através do vidro, tanto externa ou a um dtrio adequado em tamanho e com iluminagao natural
COMO Segue:

« Tponto = 60% do NLA;
« 2 pontos = 90% do NLA.

Adistancia para o vidro ndo pode ser maior do que 8 metros.

Levantamento do estado da arte: Energia
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IEQ-9. Conforto Térmico

Objetivo: Encorajar e reconhecer o uso de critérios de conforto térmico que guiem as opgdes de
desenho.

Os pontos sdo dados quando é demonstrado que tem sido feitas avaliagGes de niveis de conforto
térmico durante a fase de projeto e usados para avaliar opgoes apropriadas de servigos. 0s
seguintes niveis de PMV, calculados de acordo com ISO7730 (ou equivalente usando o Draft
ASHRAE Comfort Standard 55 and "Developing an Adaptive Model of Thermal Comfort and
Preference - Final Report on ASHRAE RP884") devem ser atingidos durante horas Standard de
ocupacdo e usando roupa Standard, taxa de metabolismo e valores de velocidade do ar para 98%
do ano.

- 1 ponto = niveis de PMV estdo entre -1a +1;

- 2 pontos = niveis de PMV estdo entre -0.5a 0.5

IEQ-12. Niveis de ruido interno em nivel apropriado

Objetivo: Encorajar e reconhecer edificios que sao projetados para manter niveis de ruido
interno num nivel apropriado.

Até 2 pontos sdo outorgados quando é demonstrado que para 95% da drea Gtil por pavimento, 0
projeto mantém niveis de ruido nos ambientes internos de acordo com AS/NZS 2107:2000,
COmo segue:

Desenho dos servigos do edificio:

« 1 ponto é dado quando o ruido dos servigos do edificio alcancga os niveis de ruido requeridos
na Tabela 1 por AS/NZS 2107:2000.

Energia

Ene-1. Reducao no uso da energia (Pré-requisito)

Objetivo: Reduzir energia na operagao do edificio e emissoes que afetem a camada de 0zonio’. O
edificio deve alcangar um minimo de 4 estrelas usando o Australian Building Greenhouse Rating
(ABGR) scheme.

Ene-2. Aumento do Desempenho Energético

Objetivo: Encorajar e reconhecer projetos que contenham ferramentas de desenho que ajudem a
minimizar o consumo de energia operacional e emissoes de gases de efeito estufa que afetem a
camada de ozonio além do requerido no crédito anterior (Ene-1).

Podem ser alcangados de 3 a 15 pontos dependendo do desempenho da edificagao em relagao a

" Gases na atmosfera que afetam o calor do sol, contribuindo assim ao aumento da temperatura na
superficie (conhecido como efeito greenhouse). Os principais gases de efeito estufa sdo o Dioxido de
Carbono (C02), que é um subproduto da queima de combustiveis fésseis. Sdo aproximadamente 30 gases
produzidos pelas atividades humanas que sao nocivos a satde, mas os principais sdo 6 listados pelo
Protocolo de Kyoto: dioxido de carbono (C02), metano (CH4) (de fontes agricolas), 6xido nitroso (N20) de
(fontes industriais), hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), and sulphur hexafluoride (SF6).
Fonte: <www.ghgprotocol.org/glossary.htm>
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ABGR quando se demonstra que ha uma melhora na eficiéncia energética e nas emisses de gases
greenhouse além do pré-requisito anterior (Ene-1); contando-se para 9 pontos ou mais reducdo nas
emissoes de CO2, que variam de um minimo de 20% a 60%.

0Os pontos sdo alcangados da seguinte forma:

« 3 pontos = 4.5 Estrelas ABGR;

« 6 pontos = 5 Estrelas ABGR;

* 9 pontos = 5 Estrelas ABGR + 20% de redugao de CO2;
« 12 pontos = 5 Estrelas ABGR + 40% de redugao de CO2;
« 15 pontos = 5 Estrelas ABGR + 60% de redugao de CO2.

Se 0 estacionamento tem sido incluido na avaliagdo da ABGR, entdo os pontos obtidos podem
ser incrementados como segue:

« Adiciona-se 1ponto se a0 menos uma vaga de estacionamento é prevista para 200m’ de 4rea
atil (NLA - Net Lettable Area);

« Adiciona-se 2 pontos se a0 menos uma vaga de estacionamento € prevista para cada 100m’ de
NLA.

Ene-4. Submedidor elétrico para locatarios

Objetivo: Encorajar e reconhecer o fornecimento de um medidor de energia para facilitar o
monitoramento pelos locatdrios ou usudrios finais. Devem ser instalados medidores em cada andar
e espaco de locagdo.

Ene-7. Reducao na demanda do pico de energia

Objetivo: Encorajar e reconhecer projetos que implementem sistemas que reduzam as demandas
do pico na infra-estrutura do fornecimento de energia.

Podem ser alcangados 2 pontos quando é demonstrado que tém sido instalados sistemas redutores
da demanda de energia para reduzir em 25% a demanda do pico de eletricidade na infra-estrutura.

Areducdo deve ser medida em relacdo a demanda do pico de energia do edificio base calculada sem
0 beneficio dos sistemas de redugao instalados. Isto pode ser alcangado por geragao de energia no
local ou por sistemas do armazenamento de energia térmica, mas ndo pelo /opping da carga usando
o sistema de gerenciamento do edificio (BMS).

Transporte

TRA-3. Facilidades para ciclistas

Objetivo: Encorajar edificagdes que incentivem 0 uso da bicicleta pelos ocupantes e visitantes
através de espacos adequados para este uso. Deve constar no projeto local para guardar bicicletas
dos proprietarios e visitantes com duchas e vestiarios.

Sao dados até 3 pontos quando é demonstrado que tem-se incluido facilidades para ciclistas como
segue:

« Local seguro para guardar a bicicleta para 5% dos ocupantes da edificagdo (baseado em 1 pessoa
para cada 15m’ de NLA), mais duchas com fcil acesso (1 para cada 10 bicicletas) e vestidrios com
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armarios (1 paracadabicicleta).
S4o dados 2 pontos quando:

« E fornecido local sequro para guardar a bicicleta para 10% dos ocupantes da edificaco (baseado
em 1 pessoa para cada 15m” de NLA), mais duchas com fécil acesso (1 para cada 10 bicicletas) e
vestidrios comarmadrios (1 para cada bicicleta).

Emissoes

EMI-7. Evitar a poluicao de luz artificial

Objetivo: Reconhecer um projeto de iluminagdo que reduz a poluicdo da dispersdo nao necessaria
daluzno céu noturno e dentro das propriedades vizinhas.

« 1 ponto dado quando é demonstrado que nenhum brilho de luz é dirigido além dos limites do sitio
ou para cima sem cair diretamente numa superficie com o propésito explicito de iluminar essa
superficie e que 0 desenho esteja de acordo com a AS 4282-1997 Control of the Obtrusive Effects of
Outdoor Lighting.

EMI-9. Uso de isolantes térmicos que néo afetem a camada de ozénio (/nsulant 0DP)

Objetivo: Reconhecer projetos que reduzam o potencial de dano a longo prazo a camada de 0zonio
através do uso de isolamento térmico que ndo contenha substancias que na sua fabricacao ou
composigao sejam prejudiciais a camada de 0zonio.

Gerenciamento

MAN-1. Clausulas de comissionamento

Objetivo: Melhorar o desempenho dos servigos da edificagdo e da eficiéncia energética através de
um comissionamento e monitoragdo adequada como parte dos servigos de manutengdo.





