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Apresentacao:

O levantamento da experiéncia internacional na elaboracdo, aplicacéo e
fiscalizacdo de Normas em eficiéncia energética nas edificacGes visa o aprendizado
para o processo de implementacao da Lei de Eficiéncia Energética no Brasil e de
desenvolvimento de normas para novas edificaces.

O presente trabalho retine informagGes sobre normas vigentes em outros
paises, programas de incentivo através de pontua¢des, metodologias adotadas na
elaboracéo das normas e o0 impacto destas no consumo de energia e nos sistemas e
tipologias construtivas. Além disso, sdo investigados 0 uso de programas de
computadores como ferramentas de concordancia e como acontece a aplicacao,
fiscalizagdo e certificagdo das normas de eficiéncia energética nas edificagdes nesses
paises.

O primeiro relatorio apresentou as normas e sistemas de classificacdo adotados
nos Estados Unidos (LabEEE-200508). Este relatorio apresenta as Diretrizes Européias
sobre desempenho energético de edificios e a experiéncia de dois Estados-Membros
(Portugal e Reino Unido) com normalizacéo em eficiéncia energética.
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1.Introducéo:

Sob o Protocolo de Kyoto, a Unido Européia se comprometeu a reduzir as
emissdes de gases causadores do efeito estufa em 8% no periodo de 2008 a 2012,
comparado com os niveis do ano de 1990. A emissao de dioxido de Carbono (CO,), 0
gas predominante dos gases causadores do efeito estufa, € em grande parte ligado a
combustdo de energia fassil. O uso de energia em edificios € cerca de 40% da
demanda de energia final na Unido Européia e é responsavel por mais de 30% da
emissao de CO,. Portanto, 0 aumento da eficiéncia energética contribuira
consideravelmente para alcancar os objetivos de reducao da emissdo de gases
causadores do efeito estufa.

Em vista disso, numerosos esforgos foram feitos para melhorar a eficiéncia
energética de edificios. Em particular, os codigos de edificios, gradualmente, tém se
tornado mais rigorosos na maioria dos paises europeus nas Ultimas trés décadas.
Entretanto, até agora, somente poucas iniciativas foram tomadas para estabelecer os
regulamentos Europeus para edificios mais harmonizados entre os Estados-Membros.
Esta situacdo esta agora mudando substancialmente devido as novas Diretrizes
Européias (2002/91/EC).

As Diretrizes em desempenho energético de edificios precisam ser transpostas
pelos Estados-Membros até 4 de Janeiro de 2006. Para alcancar isto, a Comisséo
Européia esta trabalhando ativamente, junto com os Estados-Membros para garantir
uma transposicao das diretrizes para legislacdo nacional tdo completa quanto possivel.
Para isso, entre outras medidas, em torno de 30 normas utilizadas para medir o
desempenho energético de edificios de acordo com uma metodologia integrada
(definida no anexo das Diretrizes) estdo sendo desenvolvidas pelo CEN (Comisséo
Européia de Normalizacdo). Quando possivel, a ISO, a comissdo equivalente
internacional, € incluida no trabalho de normalizacdo. Estas normas irdo proporcionar
cbdigos de energia mais harmonizados entre os Estados-Membros e a custos mais
baixos. Além disso, estdo em preparacdo certas medidas para compartilhar
experiéncia na implementacdo e uma plataforma de informacdo para fornecer

assisténcia técnica na implementacdo das normas. Alguns projetos importantes
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relacionados diretamente com as Diretrizes (SAVE e Altener) receberéo
financiamento do Intelligent Energy Europe Programme (fonte: IEA -

http://www.iea.org/textbase/effi/index.asp).

Neste relatorio, é apresentada as Diretrizes Européias de 2002 e a experiéncia
em normalizacéo e legislacéo relativa ao desempenho energético dos edificios em dois

Estados-Membros da Unido Européia: Reino Unido e Portugal.

2. Diretrizes Européias:

As Diretrizes relativas ao desempenho energético dos edificios do Parlamento
Europeu e do Conselho de 16 de dezembro de 2002 foram publicadas no Jornal
Oficial das Comunidades Européias em 4 de Janeiro de 2003 (Diretrizes,2002).

As Diretrizes 2002/91/EC para a politica energética e ambiental da EU
(EPBD- em inglés: Directive on the Energy Performance of Buildings ) requer varias
medidas para atingir o uso prudente e racional dos recursos de energia e para reduzir o
impacto ambiental do uso de energia em edificios. Estas Diretrizes sao para ser
executadas através do aumento da eficéncia energéetica em novos edificios e edificios
existentes.

O artigo 3 determina que os Estados-Membros devem aplicar uma
metodologia, a nivel nacional ou regional, para o calculo do desempenho energético
de edificios, com base no enquadramento geral estabelecido no anexo da Diretriz.

Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para assegurar que
sejam estabelecidos requisitos minimos em matéria de desempenho energético de
novos edificios e edificios existentes que estdo sujeitos a renovacdo (artigos 4, 5 e 6
da EPBD).

O artigo 4 estabelece que estes requisitos devem levar em conta as condicdes
gerais de clima interno, de forma a evitar possiveis impactos negativos, como uma
ventilacdo inadequada, bem como as particularidades locais, a utilizagéo a que se
destina o edificio e a sua idade. Estes requisitos devem ser revistos a intervalos
regulares, ndo maior que cinco anos, e atualizados a fim de corresponder ao progresso

tecnoldgico. Com relacdo aos edificios novos com uma area til total superior a
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1000m? (artigo 5), os Estados-Membros devem assegurar que seja estudada a
viabilidade técnica, ambiental e econdmica de sistemas alternativos, tais como:
sistemas descentralizados de fornecimento de energia baseados em energia
renovaveis; co-geracao; sistemas urbanos ou coletivos de aquecimento ou
resfriamento; e bombas de calor sob certs condi¢des. J& o artigo 6 da EPBD,
estabelece que os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
assegurar que, quando da realizacdo de obras de renovacdo importantes em edificios
com uma érea Gtil total superior a 1000m?, o seu desempenho energético seja
melhorado, de forma a cumprir os requisitos minimos, na medida em que seja possivel
do ponto de vista técnico, funcional e econémico.

Uma outra maneira de aumentar a eficiéncia energeética nos edificios é através
do certificado de desempenho energético (artigo 7) e inspecdo de boilers e sistemas
de ar condicionado (artigos 8 e 9). Auditorias serdo obrigatérias para boiler e sistemas
de aquecimento com mais de 15kW e para sistemas de ar condicionado em edificios
com mais de 12kW instalados. Quanto a certificacdo energética, os Estados-Membros
devem assegurar que, quando da construcdo, da venda e do arrendamento de um
edificio, seja fornecido um certificado de desempenho energético ao proprietario, ou
por este ao potencial comprador ou arrendatario, conforme for o caso. A validade do
certificado ndo deve ser superior a 10 anos. Além disso, o artigo 7 da EPBD
estabelece que: “ O certificado de desempenho energético de um edificio deve incluir
valores de referéncia, como valores regulamentares legais e marcos comparativos,
para que os consumidores possam comparar e avaliar o desempenho energético do
edificio. O certificado deve ser acompanhado de recomendacdes relativas a melhoria
do desempenho energético sob condigdes de rentabilidade econdmica”. E ainda:
“Quanto aos edificios com uma area (til total superior a 1000m? ocupados por
autoridades publicas e por instituicdes que prestem servigos publicos a um grande
namero de pessoas..., 0s Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias para
assegurar que seja afixado em lugar de destaque, claramente visivel pelo puablico em
geral, um certificado de desempenho energético com validade de 10 anos no
méaximo.” Também pode ser afixado a gama de temperaturas internas recomendadas e

a verificada, e se for o caso, outras variaveis climaticas relevantes.
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O requerimento basico para as medidas dos artigos 4, 5, 6 e 7 € a existéncia de

uma diretriz geral para uma metodologia de calculo do desempenho energético total

de edificios, como estabelecido no artigo 3 e no anexo da EPBD. Este método comum

deve ser estabelecido a nivel nacional ou regional.

Em dezembro de 2003, a Comissao Européia propde novas regras para garantir

que todos os Estados-Membros economizem cada ano, pelo menos 1% mais de

energia (COM, 2003). De acordo com as propostas da Comisséo, as quais tém o

objetivo de encorajar as medidas de eficiéncia energética e promover o mercado para

os servicos de energia®, os Estados-Membros seriam obrigados a respeitar dois

objetivos para economizar energia e garantir que os fornecedores de energia oferecam

0s servicos de energia para o periodo de 2006 a 2012. As propostas compreendem:

Objetivo geral de economizar 1% ao ano no uso-final de energia: Este
valor é 1% da quantidade média de energia distribuida ou vendida para
os consumidores finais dos cinco anos prévios. Esta economia devera
ser registrada nos seguintes setores: residéncias, agricultura, setores
comercial e publico, transporte e industria.

Obijetivo de economizar 1,5% no setor publico: o setor publico deveria
fazer uma contribuigdo para alcancar este objetivo geral de eficiéncia
energética, necessitando economizar pelo menos 1,5% por ano. Esta
quantidade de energia economizada seria atribuida as medidas de
eficiéncia energética no setor publico. A eficiéncia energética € uma
estratégia para lidar com os fundos escassos para o setor pablico,
enguanto ao mesmo tempo se utiliza do conceito de “leadership by
example”. Esta economia também contribuiria para o objetivo geral
anual de 1%.

Obrigacéo de fornecer venda de servicos de energia: as concessionarias
de energia e/ou as companhias de fornecimento teriam que integrar

servicos de energia em sua distribuicdo e venda de energia, até que

! Servigos de Energia, nesse caso, se referem a pacotes integrados de energia fornecido para o usuario
final, incluindo a tecnologia eficiente necessaria para produzir esses servicos.
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uma cota de 5% de seus consumidores tenha sido cobertas.
Alternativamente, auditorias de energia deveriam ser oferecidas.

Os Estados-Membros devem atingir seu objetivo de 1% anual por estabelecer
novos servicos de energia ou por medir e verificar o impacto continuo de servicos ja
existentes e medidas de eficiéncia as quais ndo foram introduzidas antes de 1991.
Tributos de energia e campanhas de informacado em economia de energia podem ser
levados em consideragdo, uma vez que seus impactos sejam também mensuraveis e
verificaveis. Cada Estado-Membro deve decidir quais 0s setores que deveriam ser
considerados e quanto cada setor deveria contribuir para atingir o objetivo nacional,
embora para todo consumidor elegivel deva ser oferecido alguma forma de servico de
energia ou programa de medidas de eficiéncia energética.

Exemplos de servicos de energia para os usudrios finais incluem conforto
térmico, conforto luminico, agua quente, transporte, fabricacdo de produto, etc. O
pagamento pelo servico é integrado para incluir uma tnica cobranca pela energia
usada e pela tecnologia envolvida. Este pagamento € feito diretamente pelo
consumidor que se beneficia do servico. A tarifa Unica facilita a comparacao do custo
do servico de energia envolvido. Por exemplo, a iluminagdo de um edificio pode
consistir de um pacote de servicos que inclui equipamento de ilumina¢do, manutencéao
e eletricidade, e que fornece um nivel e qualidade pré-determinados de lux. As
empresas com servicgos similares de iluminagdo irdo, entdo, competir entre elas para
minimizar o custo total do pacote, sem reduzir a qualidade ou a quantidade de servico
fornecida.

Um elemento muito importante na adogdo destes servicos € que a competicéo
entre os fornecedores dos servicos leva a uma reducdo da quantidade de energia
consumida . A otimizacao do custo total do servigo é alcangado por minimizar seu
custo de ciclo de vida. Esta minimizacao do custo forca o mercado a assumir um
papel importante em melhorar a eficiéncia da energia quando os servigos de energia
séo fornecidos. Exemplos de tais servigos em operac¢ao séo encontrados em muitos

Estados-Membros.
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2.1. O Impacto das Diretrizes no Desempenho de Edificios no Verao:

H& um tempo atréas, devido a primeira crise do petr6leo da década de 1970, as
normas de desempenho térmico na Europa, eram somente preocupadas com a reducao
da necessidade de aquecimento no inverno. Portanto, o uso de ar condicionado néo era
a questdo de maior interesse. Tanto os edificios residenciais e comerciais usavam
técnicas tradicionais de construgdo, o que era bem adequado para evitar
superaquecimento na maior parte da Europa, Além disso, os ganhos internos eram
pequenos, ja que os equipamentos e iluminagdo eram utilizados de maneira modesta.
O foco em reduzir as contas de energia devido ao aquecimento na década de 1970 era
tal que alguns erros foram cometidos, como um excessivo esfor¢o para melhorar a
estanqueidade do envelope do edificio para reduzir os niveis de infiltracdo sem um
cuidado de fornecer suficiente ventilagdo por meios mecanicos. Os serios problemas
da qualidade do ar interno que se seguiram sdo bem conhecidos e documentados.

Além disso, as novas tecnologias e o estilo internacional, com pouca distin¢éo
ao redor do mundo, por exemplo o uso e abuso de fachadas envidragadas pobremente
sombreadas e materiais de construcdo leves, rapidamente causou uma tendéncia
generalizada para superaquecimento no verdo, mesmo em climas mais frios onde,
tipicamente tais problemas nunca aconteceram. Porém, as normas de edificacOes até o
comeco dos anos 90 continuaram a ignorar o problema, e somente dois paises, Franca
e Portugal, introduziram requerimentos de conforto para o verdo no projeto de
edificios por volta de 1980 (Maldonado e Oliveira, 1993).

Atualmente a situacdo estd muito melhor, mas o nimero de paises europeus
com requerimentos especificos para o verdo é ainda pequeno. Esta situacéo é
demonstrada pelo projeto ENPER-TEBUC (Dick van Dijk and M. Spiekman- ed.,
2004): o projeto trata com a questdo da harmonizacdo nas Normas Européias de
edificios. Além disso, o projeto langou uma plataforma para troca de informag6es em
normalizacéo e legislacdo de Desempenho Energético entre os Estados-Membros
para, sistematicamente, coletar e resumir os diferentes métodos e para desenvolver
sugestdes para um “codigo modelo” Europeu. Maiores informacdes e todos 0s

relatorios do projeto ENPER-TEBUC estdo disponiveis no site www.enper.org.
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Dos 18 paises incluidos no estudo, somente trés (Irlanda, Italia e Suécia) ndo
possui nenhum requerimento, nem recomendacdo. Estas recomendacgdes cobrem, na
maioria dos paises, as questdes de ganho solar, em termos de area de vidro, orientacédo
e dispositivos de sombra, bem como a adocédo de ventilagdo natural como meio de
evitar superaquecimento. Entretanto, recomendagdes ndo sdo obrigatorias, sdo
meramente conselhos de boa-pratica de projeto e somente uma minoria de 7 dos 18
paises incluidos no estudo, tém algum tipo de requerimento obrigatorio para o verdo
para novos edificios. Foi observado que nem mesmo dois dos grandes paises do sul
Europeu, que possuem verdes quentes e necessidades bem conhecidas de ar-
condicionado, Italia e Espanha, ndo possuem até 0 momento nenhum requerimento
para a qualidade térmica de seus edificios durante o verao.

De acordo com Maldonado (2005), apesar dos alertas desde os anos 80 e a
evidéncia de que o uso de ar condicionado estava crescendo rapidamente, muitos
paises europeus ignoraram o perigo do aumento de ar condicionado e, apesar do
impacto significante das cargas de ar condicionado na rede de eletricidade nacional e
consumo de energia, pouco tem sido feito para corrigir as normas de edificagdes para
tentar limitar essa situagao.

A Unido Européia adotou em dezembro de 2002 as Diretrizes sobre o
Desempenho de Energia de Edificios que, entre outras questdes, requer que 0s paises
membros da Unido Européia revisem suas normas de eficiéncia energética nos
edificios até janeiro de 2006, usando uma metodologia comum onde a necessidade de
refrigeracéo e sistemas de condicionamento de ar devem ser levados em conta em

todos os tipos de edificios.

2.2. Implicagdes das Diretrizes Européia nas questdes de resfriamento:

O artigo terceiro do EPBD requer que os Membros da Unido Européia devem
aplicar uma metodologia, a nivel nacional e regional, de calculo do desempenho de
energia de edificios, com base no enquadramento geral estabelecido no anexo das
Diretrizes. Esta metodologia comum deve incluir, entre outros, os seguintes itens que
possuem ligacdo direta com as questdes de resfriamento (desempenho e requisitos de
energia) (Maldonado, 2005):

e Instalagéo de ar condicionado;
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e Ventilagéo;

e Instalagéo de iluminag&o (principalmente no setor ndo residencial);
e Sistemas solares passivos e protecdo solar;

e Ventilagéo natural.

No artigo 9, o EPBD declara que “Em relacdo a reduzir o consumo de energia
e limitar as emissdes de didxido de carbono, os Membros da Comunidade Européia
devem estabelecer as medidas necessarias para uma inspecdo regular dos sistemas de
ar condicionado com poténcia nominal util superior a 12kwW”.

Além disso, o EPBD, no seu texto introdutdrio, coloca alguns poucos
principios de orientacdo e intengdes da Comissdo Européia e requer acdo pelos
membros do Estado em alguns assuntos especificos tais como:

a) Desenvolver mais as Normas EN 832 e prEN 137907, incluindo
consideracdes de sistemas de ar condicionado e iluminacao;

b) Dar prioridade as estratégias de projeto que aumentem o desempenho
térmico de edificios no periodo de verdo, com o maior desenvolvimento de sistemas
passivos para resfriamento;

c¢) Fornecer manutencéao regular do sistema de ar condicionado.

Cada pais europeu (ou regido) estéa livre para implementar a EPBD a sua
propria maneira, desde que esteja em conformidade com seus requerimentos basicos.
No entanto, de acordo com Maldonado (2005), é exatamente nesse ponto que se
encontra a maior dificuldade ou a maior fraqueza do EPBD: as diretrizes especificam
uma metodologia complexa e abrangente para a caracterizacdo de energia dos
edificios, mas carece de um texto legal, isto €, uma norma que descreva 0 modelo em

todos os seus detalhes técnicos.

A norma existente EN 1SO 13790 trata somente com as questdes de
aquecimento, e mesmo esta norma nao é um requisito obrigatdrio que deva ser
adotado em cada pais europeu.

O item 11 da introducdo da EPBD, como citado anteriormente, indica a

intencdo de promover a revisdo dessa norma para incluir também as questfes de

2 Thermal Performance of Buildings — Calculation of Energy use for heating — Residential Buildings
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resfriamento e iluminacdo. A Comissdo Européia de Normalizacdo (CEN) foi
encarregada de preparar a revisdo e, entdo, uma forca tarefa especifica foi criada para
coordenar a preparacdo da nova e revisada versdo da EN 1SO 13790, bem como
muitas normas adicionais de suporte para a implementacdo do EPBD. A maior parte
desse trabalho foi concluida no inicio de 2005 e pode ser visto no Umbrella Document
(CEN, 2005).

2.3. Relagdo das Normas com as Diretrizes:

A metodologia de célculo segue a diretriz geral definida no anexo da EPBD.
De acordo com o Umbrella Document (CEN, 2005), muitas das normas tratam com
aspectos especificos do célculo (i.e. perdas através da envoltdria, trocas de ar,
necessidade de iluminacdo e desempenho de sistemas): estes aspectos sdo mostrados a

sequir:

Artigo EPBD Norma Conteudo

prEN ISO 13790 Uso de energia para aquecimento e
refrigeracdo (levando em conta perdas e
ganhos)

4,5 novos edificios | prEN ISO 15203 Uso de energia para sistemas de
aquecimento, refrigeracdo, ventilacao,
agua quente e iluminagdo, inclusive de
7 sistemas de perdas e energia auxiliar; e
definicdo de energy ratings.

4, 6 renovacoes

4,5 novos edificios | prEN ISO 15315 Energia primaria e emisséo de CO..
4, 6 renovacoes

4,5 novos edificios | prEN I1SO 15217 Métodos para expressar o desempenho
de energia (para a certificacdo de

4,6 renovacoes ; .
energia) e métodos para expressar

requisitos (para regulamentacoes).
7 Conteldo e formato do certificado de
desempenho energético.

8e9 draft Inspecdes de boiler

8e9 prEN 1SO 15240 InspecOes de ar condicionado

O principal objetivo destas normas € facilitar os Estados-Membros na

implementacdo das Diretrizes. Em consequéncia elas ndo prescrevem as defini¢des de
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classificacdo de consumo de energia ou a expressao para o calculo de desempenho de
energia, mas fornecem algumas opcdes de métodos para isso. De maneira similar, os
itens que tratam sobre as inspecdes de boiler e ar condicionado oferecem varios niveis
de vistorias que podem ser seguidos.

Os trés principais componentes para implementacdo das Diretrizes séo:

- Metodologia de calculo;

- Certificacdo de Energia;

- Inspecdes de boiler e ar condicionado.

A metodologia de célculo é usada para determinar os dados para a certificacéo
energética. Como visto a seguir, a prEN I1SO 13790 permite trés niveis de
complexidade: calculo horario simplificado; calculo mensal simplificado e calculo
detalhado, os quais podem ser escolhidos de acordo com critério relevante tais como
tipo e/ou complexidade do edificio e seus servicos.

O conteudo indicativo do certificado de desempenho energético é definido na
Norma prEN 15217. A prEN 15203 fornece classifica¢fes para definir desempenho
de energia. As categorias para as propostas de certificacdo séo: asset rating, baseado
no uso de energia calculado sob condig¢des de ocupacao padronizadas, e operational
rating, baseado em energia medida.

Existe uma versdo draft de norma que fornece orientacdo para a inspecao de
boiler e sistemas de aquecimento e a norma prEN 1SO 15240 fornece orientacdo para
inspecdo de sistemas de ar condicionado.

As normas que estdo sendo revisadas para atender as Diretrizes 2002/91/EC
sobre desempenho energético estdo listadas no anexo I. A seguir sdo comentados 0s
principais aspectos de algumas destas normas:

ISO 13790: “Thermal Performance of Buildings — Calculation of Energy Use for
space heating and cooling”:

Esta norma fornece métodos de calculo para avaliagcdo do uso anual de
energia para aquecimento e refrigeracdo de um edificio residencial ou ndo-
residencial. Inclui o céalculo da transferéncia de calor por transmissao e ventilacdo do

edificio quando aquecido ou resfriado a uma temperatura interna constante; a
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contribuicéo de fontes de calor interna e solar para o balango térmico do edificio; a
necessidade de energia anual para aquecimento e resfriamento; a energia anual
requerida pelo sistema de aquecimento e refrigeracdo do edificio; a energia adicional
anual requerida pelo sistema de ventilagdo. Pela norma, os edificios podem ter vérias
zonas com diferentes set-points de temperatura, e podem ter aquecimento ou
refrigeracéo intermitente. Tambem fornece regras simples para condi¢des de limites e
dados fisicos de entrada, independente do método de célculo escolhido.

Na nova versdo da EN ISO 13790, a norma inclui trés métodos alternativos
para o célculo da necessidade de refrigeracéo:

- Um método padrdo mensal, similar ao procedimento adotado para

calculo de ganho solar util no inverno (a carga de refrigeracao corresponde
a porcéo de super aquecimento dos ganhos que s&o negligenciados no
inverno, embora calculados, obviamente, com uma temperatura interna
diferente);

- Um método sazonal simples, baseado no mesmo principio;

- Um procedimento de simulagdo horaria anual, com opg¢des de zona
simples ou multi-zonas, baseado em modelos simplificados para o edificio,
permitindo consideracgdes de padrao de uso mais complexos.

Os paises europeus sao livres para adotar qualquer uma das trés opgdes, a
mesma opcao para todos os tipos de edificios ou diferentes opc¢des para diferentes
tipos de edificios.

Esta nova proposta ird para revisdo publica durante o segundo semestre de
2005, entretanto, devido ao tempo necessario para aprovacao de qualquer nova norma,
ela ndo podera ser formalmente publicada antes do final de 2006, um ano depois do
prazo para a transposicdo da EPBD. Portanto, muitos paises irdo possivelmente optar
pela norma EN ISO 13790 existente e continuardo a ignorar os problemas de
resfriamento. Em vista disso, a Comissao Européia e os Estados Membros criaram um
férum comum para discussdo dessas questdes, onde, em uma base totalmente
voluntéria, idéias levando a um certo grau de harmonizagéo na transposi¢do da EPBD
estdo sendo debatidas pelos especialistas de cada pais, responsaveis pela preparagédo
do trabalho técnico (Maldonado, 2005).
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ISO 15203: “Energy Performance of Buildings — Assessment of energy use and
definition of ratings”:

Esta norma define os usos de energia que devem ser levados em conta para
definir as classificacGes (ratings) de desempenho de energia para novos edificios e
edificios existentes.

Esta ISO prop6e basicamente duas opc6es para classificar o uso de energia dos
edificios, o primeiro sendo calculado (asset rating) e o segundo sendo baseado em

medicgdes (operational rating).

Ty
Others‘

Lighting

ilatio
u |
|

“others"

Heating

and
cooking

Operational rating
Y
Asset rating

Figura 3.1. Tipos de Ratings — extraido da N260 draft (ISO 15203) - (revisdo para a
EPBD)

O “asset rating” é baseado no calculo da energia usada pelo edificio para
aquecimento, refrigeracao, ventilacdo, agua quente e iluminacdo, com dados de
entrada relacionados ao clima e ocupacéo padrdes. Esta classificacdo fornece uma
medida da eficiéncia energética do edificio sob condicdes padronizadas, a qual
permite que seja feita uma comparacgéo entre diferentes edificios dentro das principais
regides climaticas e para edificios com atividades idénticas ou pelo menos similar.

O “operational rating” é baseado em medic¢édo do uso de energia, inclui todos 0s
desvios entre propriedades tedricas em calculos e propriedades reais (infiltracbes de
ar, U-values, eficiéncia gerada, controles, etc) e é influenciada pelo modo em que o
edificio é mantido e operado. Este processo pode também fornecer feedback dtil para

0S ocupantes e projetistas de novos edificios, se acessado poucos anos apos a
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ocupacdo e comparado com o asset rating, o qual foi calculado para 0 mesmo grupo
de uso final de energia.

Somente o asset rating e o operational rating podem ser usados para
certificacdo de desempenho energético de edificios.

A energia total calculada usada pelo edificio deve abranger o uso anual de
energia com as seguintes finalidades:

- aquecimento;

- refrigeracdo;

- sistema de ventilacéo;

- 4gua quente;

- iluminacao.

Além disso, a norma fornece:

a) Um método para computar o “asset rating”’, um uso padrdo de energia que ndo
depende do comportamento do ocupante, do clima real ou de outras condigdes
reais (como dados ambientais); para isso, a ocupagao, clima e algum outro
dado que ndo depende do edificio sdo padronizados.

b) Um metodo para acessar o “operational rating”, baseado na energia medida;

¢) Uma metodologia para melhorar a confianga no modelo de calculo do edificio
usado para célculos por comparagdo com o consumo real de energia;

d) Um método para acessar a eficiéncia energética de possiveis melhoramentos.

ISO 15217 - “Energy Performance of Buildings — Methods for expressing energy
performance and for energy certification of buildings™:

Esta norma define indicadores globais para expressar o desempenho de
energia de edificios como um todo, incluindo aquecimento, ventilacéo, ar
condicionado, sistema de agua quente residencial e sistema de iluminac&o. Isto inclui
os diferentes possiveis indicadores de desempenho energético e um método para
normaliza-los.

O indicador de desempenho energético do edificio € representado por um

indicador global que é a soma ponderada da energia fornecida pela concessionaria
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pela energia dos equipamentos usados para produzir trabalho mecanico ou calor. Este

indicador pode representar:

a)
b)
c)
d)

Energia fornecida pela concessionaéria;

Energia primaria;

Emissdes de COy;

Custo total de energia

Para cada indicador, 3 tipos de ratings podem ser obtidos:

- Design Rating: baseado nas plantas do edificio e valores de projeto,
calculado para um edificio na fase de projeto;

- Asset Rating: baseado no célculo de energia usada pelo edificio para
aquecimento, refrigeracao, ventilacdo, agua quente e iluminacao;

- Operational Rating: baseado no uso de energia medido.

Esta norma também define maneiras de expressar requerimentos de

energia para o projeto de novos edificios ou renovacao de edificios existentes.

Existem dois tipos principais de requisitos que podem ser estabelecidos:

a)

b)

Requisitos de desempenho de energia global, baseado num dos seguintes
indicadores: energia fornecida pela concessionaria; energia primaria, ou
emissdes de CO,.

Requisitos especificos baseados em: 1- uso de energia para um uso final
especifico (aguecimento, refrigeracdo, iluminagdo); 2 - caracteristicas do
edificio ou de um equipamento considerado com um todo, (por exemplo,
transmissédo especifica da perda de calor do edificio ou eficiéncia do sistema
de aquecimento ou refrigeracdo...); 3 - caracteristicas da envoltéria e
componentes dos sistemas (por exemplo, transmitancia térmica das paredes,

eficiéncia das caldeiras...).

Além disso, a ISO 15217 estabelece procedimentos para definir valores de

referéncia e benchmark. Os valores de referéncia e benchmark s&o usados para

comparar o desempenho de energia de um dado edificio com o desempenho de

energia de edificios similares. A norma fornece trés valores de referéncia que podem

ser usados:
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a) Regulamentacdo de desempenho de energia: corresponde ao valor que
deveria ser esperado de novos edificios em conformidade com a
Regulamentacdo de Desempenho Energético regional ou nacional em
2006.

b) Estoque de edificios: corresponde ao valor que deveria ser esperado ser
atingido por aproximadamente 50% do estoque nacional ou regional de
edificios em 2006;

c) Energia Zero: corresponde ao edificio que produz tanta energia quanto ele

consome.

Por ultimo, esta norma define maneiras de projetar esquemas de
certificagdo de energia. De acordo com a norma, o esquema de certificacdo deve no
minimo definir:

a) O tipo de edificio ou parte do edificio para o qual o certificado se aplica;

b) Os casos para os quais 0 esquema de certificacdo se aplica: venda, aluguel,

novos edificios, exibicdo em edificios publicos, etc;

c) O contetdo do certificado.

A certificacdo também deve descrever o tipo de indicador adotado. O
indicador escolhido pode representar um asset rating, ou um operational rating ou
ambos. Uma indicacgéo clara do tipo de rating usado deve ser estabelecida no
certificado.

ISO 13791: “Thermal Performance of Buildings — Calculation of internal
temperatures of a room in summer without mechanical cooling — General criteria
and validation procedures”:

Esta norma € usada para desenvolver e/ou validar métodos para o calculo
horério da temperatura interna de uma sala. Exemplos de aplicacdo destes métodos
incluem:

a) Acessar 0 risco de superaquecimento interno;
b) Otimizar aspectos de projeto do edificio (massa térmica, protecédo solar, razéo
de ventilacdo, etc) para fornecer condi¢des de conforto térmico;

c) Acessar se um edificio necessita de resfriamento mecanico.
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A norma estabelece hipoteses, condi¢des limites, equacdes e testes de
validacao para um procedimento de calculo, sob condic¢Ges horéarias transientes, das
temperaturas internas (ar e operativa) durante o periodo de verdo, para uma sala sem
qualquer equipamento de refrigeracdo/aquecimento em operacdo. Nenhuma técnica
numeérica especifica é imposta por esta norma. S&o incluidos testes de validagdo e é

fornecido um exemplo de uma solucgéo técnica.

ISO 13792: “Thermal Performance of Buildings — Calculation of internal
temperatures of a room in summer without mechanical cooling — Simplified
methods™:

Esta norma especifica os dados de entrada requeridos para métodos de célculo
simplificados para determinar valores diarios maximos, médios e minimos da
temperatura operativa de uma sala no periodo quente. Temperatura operativa é
definida como a temperatura uniforme de um fechamento no qual um ocupante
trocaria a mesma quantidade de calor por radiacdo e conveccao que em um
fechamento real ndo-uniforme.

O conhecimento da temperatura interna de uma sala no periodo quente é
necessario para varios propositos, tais como:

a) Definir as caracteristicas de uma sala no estagio de projeto, a fim de
prevenir ou limitar o superaquecimento no ver&o;

b) Avaliar a necessidade de instalacdo de um sistema de resfriamento.

A temperatura interna € influenciada por muitos parametros tais como dados
climaticos, caracteristicas do envelope, ventilacdo e ganhos internos. A temperatura
interna de um ambiente no periodo quente pode ser determinada usando-se métodos
de célculo detalhado. A 1SO 13791 estabelece as hipoteses e critérios 0s quais tem que
ser satisfeitos para avaliacdo das condicGes internas no verdo sem resfriamento
mecanico. Entretanto, para algumas aplicacfes os métodos de calculo baseados na
ISO 13791 sdo muito detalhados. Os métodos simplificados derivam de descri¢oes
similares dos processos de transferéncia de calor no edificio. Cada método de célculo
possui sua propria simplificacdo, hipoteses, valores fixados, condigdes limites
especiais e area de validade. Um método simplificado pode ser implementado de

muitas maneiras. Em geral, a maxima simplificacdo permitida do método de calculo e
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dados de entrada é determinada pela quantidade requerida e precisdo dos dados de
saida.

A 1SO 13792 define o nivel, a quantidade e a precisdo dos dados de saida e a
simplificacdo dos dados de entrada. Nenhum método de calculo especifico € incluido
na parte normativa desta norma. Como exemplo, dois métodos de célculo séo
fornecidos no Anexo A da norma. Eles séo baseados na simplificacdo dos processos
de transferéncia de calor que garante a quantidade e precisdo dos dados de saida e a

simplificacdo dos dados de entrada requerida por esta norma.

3. Reino Unido:

Na Inglaterra e Pais de Gales, as Normas para EdificacBes se propdem a
garantir a saude e seguranga das pessoas dentro e em volta dos edificios, por fornecer
requisitos funcionais para o projeto e a construcao. Além disso, estas normas
promovem a eficiéncia energética nos edificios através da Parte L, (Schedule 1) a qual
mostra os requerimentos legais para a conservacao de combustivel e energia em
edificios.

Os requisitos de eficiéncia energética foram primeiramente introduzidos nas
Normas de Edificacdes em 1974, em resposta ao embargo do petréleo Arabe, com o
objetivo de conservar os estoques de combustivel. Um novo “Building Act” foi
introduzido em 1984, que alterou este objetivo para conservacao de combustivel e
energia. Posteriormente, as normas de edificagcGes de1991 incluiram o objetivo
explicito de controle de emissdo de CO; pelos edificios. As normas de edificacGes de
2000 (SI 2000/2531), as quais entraram em vigor em janeiro de 2001, substituiram as
de 1991 e varias ementas entraram em vigor desde entdo, incluindo os requisitos para
eficiéncia energética, discutidos no item 3.3.

A fim de apoiar o0s construtores e projetistas a entrar em conformidade com as
Normas de Edificagdes, é emitida pela Secretaria do Estado uma série de documentos
chamados “Approved Documents”. Estes documentos fornecem um guia pratico de
como os requisitos legais podem ser alcangados. Eles ndo sdo obrigatérios, mas séo
aceitos como em conformidade com as normas. Os “Approved Documents” podem ser

encontrados no site “Office of the Deputy Prime Minister”: www.odpm.gov.uk
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Para a eficiéncia energética o documento relevante é o Approved Document L,
0 qual repete os requisitos legais das Normas, fornece um guia em o0 que a Secretaria
do Estado considera no desempenho de um edificio para ser considerado eficiente
energeticamente, e oferece algumas maneiras de mostrar conformidade com a Norma
(Office of the Australian Building Codes, 2000).

Os requisitos geralmente cobrem limitar as perdas de calor atraveés:

e Da envoltéria do edificio;

e Do controle dos sistemas de aquecimento do espaco e aquecimento de

agua;
e Das tubulacdes de 4gua e dutos de ar quente, e
e Do controle de iluminacdo (lampadas eficientes) em edificios nédo-

domésticos que possuem uma area iluminada superior a 100m?.

Provis@es técnicas similares sdo também exigidas na Escécia e Irlanda do
Norte através de legislagdo separada. Neste relatorio serd somente revista a Parte L —
“Approved Document L”, como sendo indicativo das normas de eficiéncia para o
Reino Unido.

O Approved Document Part L, edicdo 2002 (DTRL, 2002) entrou em vigor em
abril de 2002 e a partir desta edi¢éo foi subdividida em parte L1: “Conservation of
Fuel and Power in Dwellings” cobrindo residéncias e Parte L2: “Conservation of Fuel
and Power in Buildings other than Dwellings” para outros edificios. Note-se que estes

requisitos tratam somente com o aquecimento.

3.1: Parte L1 - Residéncias

Este Documento que entrou em vigor em abril de 2002, e trata com 0s
seguintes requerimentos, 0s quais estdo contidos nas Normas de Edificacdes de 2000
(e ementas de 2001):
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Tabela 1: Requerimentos de Desempenho — Extraido de Approved document L1

Requerimentos - Residéncias

Limites de Aplicacdo

Provisfes devem ser feitas para a conservacao de
combustivel e energia por:

a.

Limitar a perda de calor: (i) pela estrutura do
edificio, (ii) pelas tubulac6es de agua quente e
dutos de ar quente usados no sistema de
aquecimento, (iii)pelo sistema de agua quente;

Fornecer sistemas de aquecimento e de agua
guente, os quais sejam eficientes
energeticamente;

Fornecer sistemas de iluminacdo com
lampadas apropriadas e suficientes controles,
de maneira que a energia possa ser usada
eficientemente;

Fornecer informacéo suficiente sobre os
servicos de aquecimento e de dgua quente, de
modo que 0S ocupantes possam operar e
manter os servigos, de maneira a ndo usar
mais energia do que o razoavel nas
circunstancias.

Os requisitos para controles suficientes (c) se
aplicam somente para sistemas de iluminacdo
externo fixado ao edificio.

Para alcancar os requisitos com o desempenho da estrutura do edificio, o

projetista deve seguir um dos trés métodos especificados no Approved Document.

Estes métodos sdo usados para demonstrar como a perda de calor através do

envoltdrio do edificio pode ser limitada: Eles séo:

a) Método dos Elementos;
b) Método “Target U-value®”;

¢) Método do indice de Carbono.

O Método dos Elementos pode ser usado somente quando o sistema de

aquecimento for baseado em um gés eficiente ou 6leo, ou em bomba de calor, ou em

sistema de aquecimento com CHP ou biogas ou combustivel de biomassa, mas nao

guando o sistema de aquecimento for elétrico. Os demais métodos podem ser usados

com qualquer sistema de aquecimento.

Método dos Elementos:

# U-value: Transmitancia térmica dos elementos construtivos (em W/m?K).

20




Laboratdrio de Eficiéncia Energética em

Edificacdes '
Engenharia Civil - UFSC ab

www.labeee.ufsc.br energia@labeee.ufsc.br
Fone: (48) 3331-5184 /5185 Fax: (48) 3331-5191

O Meétodo dos Elementos requisita que certos elementos construtivos dos
edificios, tais como telhados, paredes, janelas, portas, etc, atinjam a transmitancia
térmica minima especificada na Tabela 1 do Approved Document L1. Para janelas,
portas e clarabdias, 0s requisitos serdo atingidos se 0 U-value médio das aberturas
estiver de acordo com os valores especificados na tabela 1 e se a area total dessas
aberturas ndo exceder 25% da area total de piso. Este método é adequado para
alteracdes, projetos de extensdo e para novos edificios, onde € desejado minimizar o0s

calculos.

Método “Target U-value™:

Dentro de certos limites, este método permite maior flexibilidade que o
Método dos Elementos em selecionar as areas de janelas, portas e iluminag&o zenital,
além dos niveis de isolamento dos elementos individuais do envelope do edificio,
levando em consideracéo a eficiéncia do sistema de aquecimento e permitindo o
ganho solar. Ao ajustar as areas de janelas, portas e iluminacao zenital (claraboias),
certas consideracGes devem ser tomadas para fornecer luz natural satisfatoria.

Este método requer que ambos o “target U-value” e o U-value médio para um
dado edificio sejam calculados. Os requisitos sdo atingidos se o valor médio calculado
do U-value da residéncia ndo exceder o “Target U-value”. A equacéo para determinar
0 “Target U-value” é fornecida no Approved Document. A férmula leva em
consideracdo a area de piso do edificio em relagdo a area total dos elementos
expostos. Exemplos de calculo para determinar Target U-value e valores medios de

U-values sdo dados no apéndice E do Approved Document L1.

Método do Indice de Carbono:

Este método substituiu o0 “Energy Rating Method” utilizado na versao anterior
da Parte L1(edicio de1995). O objetivo do método do indice de Carbono é fornecer
mais flexibilidade no projeto de novas residéncias, a0 mesmo tempo em gue atinge
desempenho global similar aquele obtido seguindo o Método dos Elementos. O indice
de carbono adotado neste método é definido no Standard Assessment Procedure
(SAP), e 0 requisito é atingido se o Indice de Carbono para a residéncia (ou cada

residéncia em um bloco de apartamentos) ndo for menor do que 8,0.
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O Standard Assessment Procedure SAP é adotado pelo governo como a
metodologia do Reino Unido para o calculo do desempenho de energia de residéncias.
O célculo € baseado no balango de energia levando em consideracdo um grupo de
fatores que contribui para a eficiéncia energética (SAP, 2005):

- isolamento térmico do envelope do edificio;

- caracteristicas de ventilacdo das residéncias e equipamentos de ventilagéo;

- eficiéncia e controle do sistema de aquecimento;

- ganho solar através das aberturas;

- 0 combustivel utilizado para o aquecimento do espago interno e de agua;

- iluminacéo interna;

- tecnologia de energia renovaveis.

SAP: Como parte do requisito administrativo das Normas de Edificagdes,
construtores, projetistas ou proprietarios devem calcular o SAP para cada nova
residéncia. Esta € um requisito administrativo, separado da conformidade com as
provisdes técnicas contidas na Parte L. Esta iniciativa foi introduzida em 1994 e tinha
como objetivo fazer com que as informagdes de custo de energia anual fosse mais
acessivel para compradores e locatarios em potencial de novas residéncias. O SAP é

expresso numa escala de 1 a 100, quanto maior 0 nimero, maior o padréo.

Requisitos Gerais para Residéncias:

Existem algumas provisdes prescritivas adicionais no Approved Document L1
para residéncias, independente de qual dos métodos descritos acima for utilizado para
atingir os requisitos de desempenho. Eles sdo:

Pontes-térmicas em aberturas: métodos satisfatrios sdo especificados, bem
como um método de célculo alternativo € indicado.

Limitando a Infiltracdo: Guias para reduzir a infiltragdo séo referenciados e
um método alternativo e mais quantificavel é indicado.

Controle do sistema de aquecimento do espaco interno: zoneamento, tempo de
operagéo e gerenciamento do boiler sdo controles requeridos para que a energia ndo
seja usada desnecessariamente.

Sistema de Agua quente: o documento oferece guia para sistemas que

incorporam o armazenamento da agua quente. Existe também um método alternativo
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para atingir os requisitos para aquecimento do espaco e de 4gua quente. Este método
consiste em seguir outras normas britanicas que referenciam sistemas de controle, ou
por usar especificacBes de projeto reconhecido pelas companhias que fornecem o
combustivel usado no aquecimento.

Isolamento de TubulagGes e Dutos: um método de isolamento é fornecido para
as tubulacdes de dgua quente. S&o também dadas especificacdes para isolamento de
tubulacbes e dutos, nas quais sdo referenciadas Normas Britanicas.

Iluminagéo interna: e fornecida uma tabela para determinar um nimero
minimo de locais em uma residéncia a ser equipada com razoavel provisdo de
iluminacao eficiente.

Iluminacdo externa fixada ao edificio: sdo especificados alguns sistemas para
alcancar a conformidade na iluminagéo externa.

Estufas de Vidro: Se a estufa é conectada como uma parte integrada de uma
nova residéncia, ela deve ser tratada como parte da residéncia. Quando existe
separacao entre a estufa e a residéncia (uma definicdo de separacao é fornecida),
pode-se ter economia de energia se a estufa ndo for aquecida. Se, entretanto existir um
sistema de aquecimento fixo, este deveria ter seu controle separado.

Em abril de 2005 entrou em vigor algumas ementas para o Approved
Document L1 edi¢do 2002 (ODPM, 2005). Este novo documento descreve as
principais mudancgas em relacéo a edigdo de 2002. Dentro do que foi descrito acima,
pode-se destacar:

e No Método do indice de Carbono, o requisito é atingido se o indice de
Carbono para a residéncia (ou cada residéncia em um bloco de
apartamentos) ndo for menor do que 8,3, se um sistema de aquecimento
com um boiler acionado por gas natural ou LPG é instalado;ou néo for
menor que 8,0 para qualquer outro caso.

e O apéndice E, que fornece exemplos de célculo de Target U-values deve

ser substituido pelo novo apéndice E da Ementa.

3.2: Parte L2 — Outros Edificios:
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Tabela 2: Requerimentos de Desempenho —

Extraido de Approved document L2

Requerimentos — Outros tipos de
edificacoes

Limites de Aplicacédo

Provisdes devem ser feitas para a conservacao de
combustivel e energia por:

a. Limitar as perdas e ganhos de calor pela
estrutura do edificio,

b. Limitar a perda de calor (i) pelas tubulacGes
de 4gua quente e dutos de ar quente usados no
sistema de aquecimento, (iii)pelo sistema de
agua quente;

c. Fornecer sistemas de aquecimento e de agua
guente, os quais sejam eficientes
energeticamente;

d. Limitar a exposicao solar excessiva;

e. Fornecer provisdo onde houver sistemas de ar
condicionado e ventilagdo mecénica
instalados, de maneira a ndo usar mais energia
do que o razoavel nas circunstancias;

f.  Limitar os ganhos de calor nas tubulagdes de
agua gelada e dutos de ar que alimentam os
sistemas de ar condicionado;

g. Fornecer sistemas de iluminacdo com
lampadas apropriadas e suficientes controles,
de maneira que a energia possa ser usada
eficientemente;

h. Fornecer informag&o suficiente sobre 0s
servigos relevantes, de modo que o edificio
possa ser operado e mantido de maneira a ndo
usar mais energia do que o razoavel nas
circunstancias.

Os requisitos (e) e (f) se aplicam somente em
edificios e parte de edificios onde mais do que
200m? de &rea de piso sdo servidos pelos sistemas
de ar condicionado ou ventilagdo mecénica.

O requisito (g) se aplica somente em edificios e
parte de edificios onde mais do que 100m? de area
de piso € servido pela iluminacéo artificial.

Como para as residéncias, para atingir o desempenho, o projetista dispde de

trés métodos alternativos:
a) Método dos Elementos;
b) Meétodo Global do Edificio;

c) Meétodo de Calculo das Emissbes de Carbono.

Método dos Elementos:

Para atingir a conformidade atraves do Método dos Elementos, o envelope do

edificio deve possuir certos niveis minimos de isolamento, e cada um dos sistemas de

servicos utilizados no edificio tém que atingir padrdes definidos minimos de
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eficiéncia energética. A Tabela 1 da parte L2 fornece valores padrdes de U-values
para elementos construtivos para edificios nao-residenciais.

Existem também provisdes prescritivas para janelas, portas e claraboias, as
quais estabelecem que suas areas nao devam exceder a certa percentagem da area de

parede do edificio. Note que para residéncias, a base € a area de piso.

Método Global do Edificio:

Para alcancar conformidade seguindo este método, as emissdes de carbono ou
0 consumo de energia primaria ao nivel do edificio como um todo tem de ser razoavel
para o propdsito de conservagdo de combustivel e energia. Este método permite mais
flexibilidade de projeto do que o Método dos Elementos.

Para os edificios de escritorios atingirem conformidade, o CPR (Carbon
Performance Rating) deve ser calculado conforme descrito no Approved Document
L2. O CPR do edificio inteiro ndo pode ser maior do que os valores mostrados na

tabela 12 do documento.

Método de Calculo das Emissdes de Carbono:

Para mostrar conformidade usando este método, o valor calculado das
emissdes anuais de carbono do edificio proposto deveria ser ndo maior do que aquele
de um edificio de referéncia de mesmo tamanho e forma e projetado de acordo com o
metodo dos Elementos. Este método permite um projeto mais flexivel, tirando
vantagem de qualquer medida de conservacao de energia valida e levando em

consideracao ganhos uteis de calor solar e ganhos internos.

Requisitos Gerais para edificios ndo-residenciais:

Similar as residéncias, existem provisdes prescritivas adicionais no Approved
Document L2.

Em relag&o a iluminagdo, é fornecida uma tabela de um minimo de eficiéncia
para pelo menos 95% das ldampadas instaladas. lluminacdo de emergéncia ndo esta
sujeita aos requisitos da Parte L. Interruptores locais devem ser fornecidos em
posicdes de facil acesso aos ocupantes e dentro das areas de trabalho. O objetivo do

uso de controles de iluminacdo deve ser encorajar o maximo uso da iluminacao
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natural e evitar iluminac&o artificial desnecessaria quando os espagos estdo

desocupados.

3.3. Proposta para Ementa da Parte L da Norma e para Implementar Eficiéncia

Energética em Edificios de acordo com as Diretrizes Européias:

Em julho de 2004, foram publicadas as propostas para a ementa da parte L
(ODPM,2004.), para promover 0s requisitos de energia nas normas de edificagdes e
para implementar as Diretrizes de desempenho energético de edificios -EPBD. Estas
propostas ajudam na implementacdo do programa de comprometimento do governo
com o “Energy White Paper” e o “Action Plan for Energy Efficiency”, os quais foram
publicados em fevereiro de 2003 e abril de 2004, respectivamente. No Energy White
Paper - EWP (DT]I, 2003) o governo reconhece o problema do aquecimento global e,
como parte do esforco internacional para controlar isto, traca o objetivo de cortar as
emissdes de CO, no Reino Unido em 60% pelo ano de 2050, mas procurando alcangar
real progresso por 2020. Cerca da metade das emissdes de CO, provém de edificios:
no Reino Unido, cerca de 30% vem das residéncias e 20% por outros tipos de
edificacbes. O Governo publicou o “Action Plan for Energy Efficiency” em abril de
2004, um ano depois do EWP, com o objetivo de economizar adicionais 12 milhdes
de toneladas por ano de emissdes de carbono pelos edificios por volta de 2010, de
acordo com os comprometimentos anteriores. O plano identifica a eficiéncia
energética como 0 modo mais “custo-efetivo” para alcancar todos os objetivos de
politica energética. O Energy Efficiency Action Plan langa um pacote de medidas
planejadas para superar barreiras que impegcam alcancar 0s comprometimentos do
EWP. As principais barreiras sao vistas como comportamentais e resisténcia
organizacional entre os proprietarios de edificios para com as medidas ditas custo-
efetivo. Significantes melhoramentos na proviséo de eficiéncia energética das
Normas de Edificagdes sdo vistas em ambos EWP e Action Plan como o maior
contribuinte para alcancar o objetivo de reduzir 20% nas emissdes de CO, até 2010. O
White Paper se encontra disponivel (versdo completa e resumo) no site

www.dti.gov.uk/energy/whitepaper/index.shtml .
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O objetivo das propostas contidas no documento (ODPM, 2004) é melhorar a
eficiéncia energética dos edificios em resposta aos objetivos declarados no EWP e no
artigo primeiro da EPBD. Estas propostas se aplicam a residéncias e classes diferentes
de edificacBes ndo-residenciais, além de cobrir novos edificios, alteracdes de edificios
existentes, vendas e leasings de edificios existentes onde ndo haja nenhum trabalho de

construcdo envolvido, e a inspec¢éo regular de sistemas de boiler e ar condicionado.

3.4. BREEAM - BRE Environmental Assessment Method:

O BREEAM ¢ considerado o sistema de classificacdo mais usado
mundialmente como meio de revisar e melhorar o desempenho ambiental de edificios
(www.breeam.org). Desde que foi lancado em 1990, o BREEAM tem sido aceito
crescentemente no setor da construcao e setor imobiliario no Reino Unido como a
medida de boa pratica na gestdo e projeto ambiental.

Cerca de 600 grandes edificios de escritdrio tém sido avaliados e existem
alguns esquemas para unidades industriais, escolas, hospitais, prisdes e residéncias. A
versdo para residéncia do BREEAM é chamado EcoHomes. Esta versdo fornece uma
classificagdo para novas residéncias, casas reformadas, e cobre residéncias,
apartamentos e abrigos.

O sucesso do BREEAM se deve a habilidade de cobrir uma grande gama de
questBes ambientais dentro de uma Unica avaliacdo, e apresentar os resultados de uma
maneira facilmente compreendida por aqueles envolvidos. O sistema de classificacéo
BREEAM inspirou o sistema americano LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design).

Como 0 BREEAM funciona?
O BREEAM avalia o desempenho de edificios nas seguintes areas:
e Gestdo: aspectos globais da politica e procedimentos ambientais.
e Uso de energia: questdes de energia operacional e emissao de didxido de
carbono (CO2);
e Salde e bem-estar: ambientes internos e externos do edificio, afetando a saude
e 0 bem-estar.

e Poluicdo: poluicédo do ar e da agua.
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e Transporte: transporte relacionado com a emisséo de CO2 e fatores
relacionados com o local.

e Uso do solo: evitar o desenvolvimento de locais inapropriados e reduzir o
impacto ambiental ao locar um edificio, principalmente em terra ndo-
desenvolvida ou que ainda ndo tenha sido impactada pela atividade humana.
Reabilitar locais danificados.

e Ecologia: conservacdo do valor ecoldgico e melhoramento do local.

e Materiais: implicacdo ambiental dos materiais de construgéo, incluindo o
impacto do ciclo de vida util.

e Agua: consumo e eficiéncia do uso da agua.

Os construtores e projetistas sdo encorajados a considerar essas questdes no
estagio mais cedo possivel do projeto, a fim de maximizar suas chances de atingir
uma classificacdo alta no sistema BREEAM.

Os créditos séo concedidos em cada area de acordo com o desempenho.

Nas versdes anteriores, os critérios de avaliacdo eram agrupados segundo a escala
dos impactos (global, local e interna). Uma das principais modifica¢des da verséo 98
em relagdo as versdes anteriores do BREEAM foi a introducdo de fatores de
ponderacdo para as categorias de creditos ambientais para se chegar a um indice de
desempenho ambiental do edificio (EPI), com valor entre zero e 10. De acordo com o
EPI obtido, s&o atribuidos quatro niveis de certificacdo: PASS, GOOD, VERY GOOD
ou EXCELLENT, e um certificado é concedido o qual pode ser usado para propdsitos
promocionais.

O BREEAM cobre varios tipos de edificios:
e Escritorios,
e (Casas (EcoHomes),
e Unidades industriais,
e Unidades de varejo,
e Escolas.
Para orientar as equipes de projeto e gestdo do edificio, 0 BREEAM fornece
uma lista de verificacdo (checklist) simplificada, que detalha os requisitos especificos

para a obtencdo dos créditos ambientais (BRE, 2005). A metodologia completa é
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acessivel apenas aos avaliadores credenciados, que verificam o atendimento de itens
minimos de desempenho, projeto e operacao dos edificios e atribuem os créditos

correspondentes.

A tabela abaixo mostra a provavel EPI de um edificio de escritorio, a partir do
numero de pontos obtidos em uma lista de verificacdo (checklist) simplificada (fonte:
BRE, 2005).

rn
S

Checklist Score
0-120
100 - 150
130 - 185
165 - 220
200 - 255
235 - 290
270 - 325
305 - 360
340 - 395
375 +

O |0 |N o |01 | W IN |k

=
o

Usando a escala abaixo e a pontuacéo total, pode-se determinar a provavel
classificacio BREEAM.

Checklist Score Classificacao
BREEAM
235 - 405 PASS
385 - 550 GOOD
530 - 695 VERY GOOD
675 + EXCELLENT
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Como o0 BREEAM pode ser utilizado?
Clientes, projetistas e construtoras estdo usando o BREEAM para especificar o
desempenho de sustentabilidade de seus edificios de um modo rapido, compreensivo e
visivel no mercado.
Agentes imobiliarios estdo usando o sistema para promover as credenciais e
beneficios ambientais de um edificio para compradores e locatarios em potencial.
Projetistas estdo usando o BREEAM como uma ferramenta para melhorar o
desempenho de seus edificios e aumentar sua propria experiéncia e conhecimento de
aspectos ambientais de sustentabilidade.
Gerentes estdo usando o sistema para medir o desempenho de edificios e desenvolver
planos de acdo, monitorar e relatar o desempenho em ambos os niveis local e de
portfolio.
Quais sao os beneficios?
O BREEAM oferece uma gama de beneficios, desde beneficios ambientais até o
financeiro:
e Demonstra conformidade com requisitos ambientais de ocupantes, projetistas e
construtoras.
e Contribui para o0 melhoramento ambiental;
e Fornece beneficios aos ocupantes ao criar um ambiente melhor para as pessoas
viverem e trabalharem;
e Pode ser usado como estratégias de mercado para promover as vendas e
aluguéis;
e Financeiro: ao atingir maiores valores de aluguel e economia de energia com a
maior eficiéncia energética do edificio.
e Boa pratica de projeto ao fornecer um checklist ou ferramenta para comparar
edificios.

e Responde aos requisitos dos usuarios.

4. Portugal:
Através da resolucdo do Conselho de Ministros, o governo portugués adotou
formalmente o Programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias Endogenas) em

outubro de 2001 com o objetivo de "...pela promogao da eficiéncia energética e da
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valorizacéo das energias enddgenas, contribuir para a melhoria da competitividade
da economia portuguesa e para a modernizagao da nossa sociedade,
salvaguardando simultaneamente a qualidade de vida das geragdes vindouras pela
reducdo de emissdes, em particular do CO2, responsavel pelas alteracdes
climéticas". O Programa E4 assume-se, assim, como um instrumento de primordial
importancia na estratégia para as alteragdes climaticas, dando uma contribuicéo
decisiva no sentido do cumprimento das obrigacdes que Portugal assumiu ao
subscrever o Protocolo de Quioto (Direccdo Geral de Energia, 2002). Como 0s
edificios, tanto residenciais como os de servigos sdo responsaveis por mais de 20% do
consumo de energia final em Portugal, o Programa E4 deu atencdo especial a este
aspecto, apontando um vasto conjunto de medidas que visam:
e Por um lado, promover a melhoria da eficiéncia energética nos edificios, ou a
utilizacdo racional de energia, cobrindo todos os tipos de consumo, desde a
preparacdo de 4gua quente sanitaria (utilizacdo basica de maior consumo nos
edificios residenciais), passando pela iluminacdo e pelos equipamentos e
eletrodomésticos (acesso aos resultados dos avangos tecnologicos), sem
esquecer a melhoria da envolvente tendo em conta o impacto desta nos
consumos de climatizagéo (aquecimento, resfriamento e ventilagdo) para
assegurar o conforto do ambiente;
e Por outro lado, promover o recurso as energias enddgenas nos edificios,
criando os meios e instrumentos que facilitam a penetracao das energias
renovaveis (solar térmico, solar fotovoltaico, etc.) e das novas tecnologias
energéticas (micro-turbinas para micro-cogeracdo, células de combustivel,
etc.), incluindo o estabelecimento das condic¢des para a ligacdo destes
pequenos produtores de eletricidade em baixa tensdo a rede elétrica nacional.
As Diretrizes Européias relativa ao desempenho energético dos edificios
impde aos Estados-Membros um conjunto de medidas que, no essencial, ja estdo
integradas nos objetivos expressos do Programa E4.

Na &rea de normalizacéo de edificios, Portugal ndo esta na estaca zero. Desde
1991 que esta em vigor o RCCTE (Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios - Decreto-Lei n° 40/90, de 6 de Fevereiro) que,

apos um arranque gradual ao longo de alguns anos, constitui hoje uma base de
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trabalho excelente. Este primeiro regulamento, ainda que considerado muito
moderado em termos de exigéncias, teve um grande impacto nos edificios
portugueses. Hoje, passados cerca de dez anos da sua aplicacdo, alias, nem sempre
rigorosa por parte das autarquias, praticamente todos os edificios passaram a utilizar
isolamentos térmicos e muitos tém vidros duplos mesmo que o0 RCCTE néo os
indique como obrigatdrios. Sobretudo, os utilizadores cada vez mais o exigem e, por
isso, a pratica de uma melhoria térmica dos edificios, ndo sendo boa, € no minimo
satisfatoria. A "Térmica", de que em 1990 praticamente ninguém falava, € um dos
aspectos que é agora abordado rotineiramente no projeto e na construgao em Portugal,
e existem dados estatisticos que demonstram claramente os progressos efetuados na
melhoria do desempenho térmico dos edificios portugueses na ultima década.

Um segundo regulamento publicado em 1998, “Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo em Edificios” (RSECE), Decreto-Lei 118/98, de 7 de
Maio, visa fundamentalmente os edificios com sistemas de climatizacao, de forma a
melhorar a sua eficiéncia energética. Este regulamento estabelece um conjunto de
regras de modo que “as exigéncias de conforto e de qualidade do ambiente impostas
no interior dos edificios, possam vir a ser asseguradas em condi¢des de eficiéncia
energética”. E, portanto, neste enquadramento, que o Ministério da Economia toma a
iniciativa de lancar o Programa Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios
(P3E), que surge, naturalmente, como o veiculo aglutinador de todas as medidas
apontadas no E4 para os edificios.

O Programa para a Eficiéncia Energética em Edificios (http://www.p3e-
portugal.com/index.asp) tem como objetivo final a melhoria da eficiéncia energética
dos edificios em Portugal. Este Programa definiu um conjunto de atividades
estratégicas a serem desenvolvidas a muito curto prazo, algumas delas de indole
inovador, de forma a moderar a atual tendéncia de crescimento do consumo de
energia nos edificios e, consequentemente, o nivel das emissdes dos Gases de Efeito
de Estufa que Ihes s&o inerentes.

De acordo com o Programa, no entanto, esta "nova" abordagem ao setor, so
sera conseguida se for possivel, num horizonte temporal relativamente curto,
modificar comportamentos e atitudes dos diferentes atores no processo (consumidores

em geral, promotores, projetistas, entidades publicas, gestores de energia, etc) que, de
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uma forma ou de outra, condicionam a estrutura de consumo de energia a nivel dos
edificios e seus sistemas. E fundamental, portanto: “para além do desenvolvimento de
um novo quadro legislativo coerente, levar a cabo um conjunto de ac¢des de
formacao e informacéao capazes de sensibilizar aqueles atores para 0s novos
desafios deste Programa, e insere-se na linha das atuais decisdes Comunitarias para
a politica energética e ambiental da EU, nomeadamente no que respeita a Directiva
sobre Eficiéncia Energética em Edificios™.

Um dos requisitos das Diretrizes Européias de 2002 sobre desempenho
energético de edificios (2002/91/EC) estabelece a certificacdo energética de edificios
obrigatoria nos Estados-Membros. O objetivo principal da Certificagdo Energética €
de informar o usuério final sobre a prestacdo energética dos edificios e desta forma
instituir um novo elemento de informacéo qualitativa no mercado de venda e aluguel
de edificios.

Em Portugal, a certificacdo energética é obrigatoria:

e Para obter licenca de utilizacdo em edificios novos;

e Para reabilitacGes importantes de edificios existentes;

e Na locacdo ou venda de edificios de habitagdo e de servicos existentes

(validade do certificado: 5 anos);

e De5em 5 anos para todos os edificios de servicos com mais de 1000m?.

A certificacdo sera feita com base nas novas versdes (2003) da RCCTE e
RSECE. Todo o processo sera informatizado para rapidez, eficacia e seguranca, na
andlise de dados, processamento de informacg6es, emissdo de certificados e

recomendacdes.

As novas versdes dos Regulamentos Térmicos incluem:
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RCCTE RSECE
- Manter a estrutura atual para capitalizar | - Passar da Otica de “Poténcia” instalada
nos habitos adquiridos; para a 6tica “Consumo de energia”, ndo

sO climatizagcdo, mas também

- Harmonizar as metodologias de acordo | .~ ~. .
iluminacdo, equipamentos, etc.

com as normas européias e contetido das
Diretrizes; - Introduzir 2 fases:

- Considerar fonte de energia e e Projeto
equipamentos para aquecimento e

; ) - dimensionamento correto,
resfriamento;

- . . . - adocdo de medidas de utilizagéo
- Contabilizar energia para agua quente; . .
racional de energia,
- Todos os edificios terdo que ser
melhores que 0s minimos exigidos para
aquecimento, resfriamento e e Utilizagdo do edificio

aquecimento de agua, em cerca de 20%.

- estimativa de consumos.

- verificacdo dos consumos.

5. Principais Obstaculos para o uso mais eficiente de energia:

Alguns obstaculos que impedem ou desencorajam de usar a energia de um
modo mais eficiente podem ser agrupados sob as seguintes razdes (European
Comission, 2003):

e Falta de informacéo e estrutura: ndo existe um enquadramento harmonizado e
confiavel de instrumentos, mecanismos, defini¢cdes e informacdes no que diz
respeito a eficiéncia energética e medidas para maior eficiéncia de energia.

Como consequéncia:

= O conhecimento sobre o custo-beneficio, retorno e risco de

investimentos em eficiéncia energética é pobre;
= A visibilidade dos potenciais de economia é mediocre;

» Reina o dilema investidor-usuario: proprietarios de edificios
residenciais e escritdrios tentam minimizar os custos de investimento
em tecnologia eficiente ja que os custos de energia ndo serdo pagos por

eles, mas pelos inquilinos ou usuarios.
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e Os financiamentos disponiveis para tecnologias eficientes energeticamente sao

limitados:

O “payback gap” entre consumidores e as companhias fornecedoras de
energia trabalha para o detrimento de investimentos em eficiéncia
energética. A taxa de retorno requerida para 0s consumidores de uso-
final para investimentos em eficiéncia energética é ainda muito maior
do que das companhias fornecedoras, as quais sao capazes de construir

novas usinas elétricas com relativamente baixas taxas de retorno;

Os precos volateis da energia atuam como um desincentivo para
investimentos em eficiéncia energética, ja que o tempo de payback é

incerto.

e Barreiras legais e institucionais as quais incluem:

O sistema tradicional para o calculo dos honorarios e contratagédo de
fornecedores de tecnologias de uso final de energia, bem como para
engenheiros de instalagdo, construtores e arquitetos - os honorarios séo
normalmente proporcionais ao custo do investimento total e tem pouco

a ver com o desempenho de energia.

A separacdo do orgamento do setor publico para tecnologia de energia
e para manter e operar essa tecnologia faz com que seja dificil
desenvolver incentivos para gerenciadores do setor pablico investir em

tecnologia de energia eficiente.

6. Conclusoes:

De acordo com Hui and Cheung (1997), desenvolver um trabalho em

eficiéncia energética requer um forte suporte legal. O estabelecimento de um
enguadramento geral legal pode ter um efeito significante sobre o monitoramento e o

direcionamento, e é muito importante para eficiéncia energética de edificios.
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Portanto, uma lei em eficiéncia energética nacional de alto-nivel formara uma
boa base para o desenvolvimento da eficiéncia energética. Por exemplo, o Energy
Policy Act de 1992 e recentemente o Energy Policy Act de 2005 nos Estado Unidos,
bem como as Diretrizes Européias em Eficiéncia Energética na Europa sdo famosas
leis nacionais de energia. Por causa das diferencas entre 0s paises e seus sistemas
legais, o formato das leis de energia pode ser diferente. Entretanto, os objetivos gerais
sd0 0s mesmos: promover através de intervencao legal o desenvolvimento de fontes

de energia, reduzir o consumo de energia e aumentar a eficiéncia econémica.

No Brasil, o primeiro passo foi dado com o Decreto n. 4.059 de dezembro de
2001, regulamentando a Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a
Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia, e da outras providéncias
(Brasil, 2001).

Neste relatdrio, foram descritas as principais medidas e algumas normas
adotadas na Europa. Enquanto a maioria das normas nacionais da Unido Européia
somente possui prescri¢des para reduzir as cargas para aguecimento, as novas
Diretrizes de 2002 em Eficiéncia energética de edificios requisitam que estas normas
sejam atualizadas para, entre outras medidas, também levar em conta a necessidade de
refrigeracdo. Embora estas medidas irdo, sem davida, resultar em consequéncias
muito Uteis, as principais dificuldades dos Estados-Membros em cumprirem as

Diretrizes Européias envolvem:

= Existéncia de 30 normas obrigatérias: um grande nimero de normas ja
existentes e que sdo obrigatorias, se encontra em revisdo para atender as
Diretrizes Européias. As normas cobrem diversos assuntos, desde ventilacdo,
protec@es solares, isolamento, materiais, iluminagdo, métodos de célculos,

certificacdo energética, etc, como pode ser visto no Anexo |I.

= A implementacdo das Diretrizes deve ocorrer ja em Janeiro de 2006: A nova
proposta da EN 1SO 13790, por exemplo, ird para revisao publica durante o
segundo semestre de 2005, entretanto, devido ao tempo necessario para
aprovacdo de qualquer nova norma, ela ndo podera ser formalmente publicada

antes do final de 2006, um ano depois do prazo para a transposi¢do da EPBD.
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Portanto, muitos paises irdo possivelmente optar pela norma EN ISO 13790

existente e continuardo a ignorar os problemas de resfriamento.

= Especifica uma metodologia complexa e ampla para a caracterizacao de
energia de edificios, mas falta um texto legal (isto €, uma norma que descreva
0 modelo em todos os detalhes). Esta mesma metodologia deve ser adotada

por toda a comunidade européia;

»= Torna a certificacdo energética obrigatdria nos edificios, incluindo varias
exigéncias no selo: classificacdo A, B, C..,; consumo energético; emissdo de
COz2;

=  Auditorias passam a ser obrigatorias em caldeiras e sistemas de
condicionamento de ar, 0 que exige técnicos credenciados para esse fim

(existe caréncia de técnicos capacitados na Europa);

= A complexidade para integracdo de sistemas ja existentes (a normalizacdo em
Eficiéncia Energetica européia existe ha mais de 10 anos) e a implementacédo
das novas medidas em tdo pouco tempo: Para tentar amenizar essa dificuldade
foi criado o projeto EU SAVE Enper Project, para troca de informacdes sobre
regulamentacdo existente nos paises participantes e trata com a questdo de

harmonizacéo das normas européias de edificios.

A vantagem de o Brasil partir da estaca zero em normalizacdo em eficiéncia
energética de edificios é justamente de poder implementar as medidas de eficiéncia

sem ter o trabalho de revisar e “consertar” normas prontas.

Alguns exemplos de medidas de eficiéncia energética baseados na experiéncia

internacional e que podem ser seguidas no Brasil s&o:

= Normalizacdo em Eficiéncia Energética ser aplicada inicialmente para prédios

publicos novos:
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i.  Estabelecer normas de eficiéncia energética para prédios publicos,
incluindo requisitos para exceder as prescri¢cdes minimas, o que pode
ser feito através da etiqueta de eficiéncia (selo), estabelecendo-se que a
classificagdo A ou B para prédios publicos seja obrigatoria.

ii.  Focar em promover a eficiéncia energética em prédios do governo e
para grandes corporagdes, permitindo que suas préprias acdes e

resultados demonstrem o potencial dessas medidas.

Para demais prédios novos, a norma ser voluntaria e a énfase ser na etiqueta de
eficiéncia (selo). A adocdo da certificagdo é voluntaria e busca promover boas
praticas de projeto. Com isso ganha-se adeptos estimulados pelo maior valor
de mercado para o edificio com maior classificacao;

Além dos beneficios ambientais, a certificacdo (selo) pode ser utilizada como
estratégia de mercado para promover as vendas e aluguéis. Grandes
empreendedores podem se utilizar do conceito "leadership by example",

tornando seus edificios um marco na cidade;

Governo adotar politica de Incentivos Fiscais para prédios que excedam as

prescricGes minimas estabelecidas pela norma.

Implementacgé@o de um Programa de Recursos ou Fundos para ajudar os estados
a melhorar a eficiéncia de prédios publicos existentes;

Estimular a redugdo do consumo de energia em prédios publicos federais,
estabelecendo metas de economia anual com financiamento apropriado para o

investimento necessario;

Para reformas importantes em grandes edificios, procurar que o seu
desempenho energéetico seja melhorado, de forma a cumprir os requisitos
minimos, na medida em que seja possivel do ponto de vista técnico, funcional
e econdmico. Criar uma metodologia para etiqueta de eficiéncia para prédios

existentes;
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Construcéo de uma Base de Dados com caracteristicas de edificios e consumo

de energia para acompanhamento da evolugéo e impacto da norma;

Programa de capacitacdo de profissionais para aplicar a metodologia de
etiquetagem;

Quanto as Entidades credenciadoras:
I.  Ser independente dos projetos a serem certificados;

ii.  Terresponsavel técnico credenciado

Quanto aos Profissionais credenciados:
i.  Formacdo adequada;

ii.  Reconhecido pelos Conselhos (CREA, etc..)

= Comegar com normas de energia, ja que € melhor entendida e mais fécil de
demonstrar o custo-beneficio. Com o tempo, deve-se pensar em certificacéo
verde do tipo LEED ou BREEAM, onde séo considerados: selecéo de
materiais; gestdo do desperdicio da construcdo, incluindo demolicéo; e gestao
do uso do solo e eficiéncia do uso da agua, incluindo aproveitamento da 4gua

da chuva.
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Anexo |
Contetdo Resumido das Normas que se encontram em revisao para atender as
Diretrizes Européias 2002/91/EC (fonte: CEN, 2005 — Umbrella Document) :

Normas EN:

CR 1752 Design criteria and the indoor environment

CONTENT: Specifies the requirements for, and the methods for expressing the
quality of the indoor environment for the design, commissioning, operation and
control of ventilation and air-conditioning systems. Covers indoor environments
where the major concern is the human occupation, but excludes dwellings and
buildings where industrial processes or similar operations requiring special conditions
are undertaken.

EN 12599 Ventilation for buildings — Test procedures and measuring methods
for handing over installed ventilation and air conditioning systems
CONTENT: Specifies checks, test methods and measuring instruments in order to
verify the fitness for purpose of the installed systems at the stage of handing over.
Offers choice between simple test methods and extensive measurements.

Applies to mechanically operated ventilation and air conditioning systems as specified
in CR 12792 and comprising any of the following:

— Air terminal devices and units

— Air handling units

— Alir distribution systems (supply, extract, exhaust)

— Fire protection devices

— Automatic control devices.

Does not define the procedure by which the system is set, adjusted and balanced, or
the procedure for internal quality control checks before handing over.

EN 12792 Ventilation for buildings — Symbols, terminology and graphical
symbols

CONTENT: Comprises the symbols and terminology included in the European
standards covering 'Ventilation for buildings' produced by CEN/TC 156.

EN 13187 Thermal performance of buildings — Qualitative detection of thermal
irregularities in building envelopes — Infrared method

CONTENT: Specifies a qualitative method, by thermographic examination, for
detecting thermal irregularities in building envelopes. The method is used initially to
identify wide variations in thermal properties, including air tightness, of the
components constituting the external envelopes of buildings. The results have to be
interpreted and assessed by persons who are specially trained for this purpose.

EN 13363-1 Solar protection devices combined with glazing — Calculation of
solar and light transmittance - Part 1: Simplified method

CONTENT: Specifies a simplified method based on the thermal transmittance and
total solar energy transmittance of the glazing and on the light transmittance and
reflectance of the solar protection device to estimate the total solar energy
transmittance of a solar protection device combined with glazing. Applicable to all
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types of solar protection devices parallel to the glazing. Venetian or louvre blinds are
assumed to be adjusted so that there is no direct solar penetration.

EN 13363-2 Solar protection devices combined with glazing — Calculation of
solar and light transmittance - Part 2: Detailed calculation method
CONTENT: Specifies a detailed method, based on the spectral transmission data of
the materials, comprising the solar protection devices and the glazing, to determine
the total solar energy transmittance and other relevant solar-optical data of the
combination. Valid for all types of solar protection devices parallel to the glazing.
Ventilation of the blind is allowed for in each of these positions in determining the
solar energy absorbed by the glazing or blind components, for vertical orientation of
the glazing.

EN 13465 Ventilation for buildings — Calculation methods for the determination
of air flow rates in dwellings

CONTENT: Specifies methods to calculate air flow rates for single family houses
and individual apartments up to the size of approximately 1000 m3. Covers natural,
mechanical extract and balanced ventilation systems. Flows due to window opening
are also considered, but only as a single sided effect (i.e. no cross ventilation)..

prEN 13779 Ventilation for non residential buildings - Performance
requirements for ventilation and room-conditioning systems

CONTENT: Gives performance requirements for ventilation systems. Applies to the
design of ventilation and room conditioning systems for non-residential buildings
subject to human occupancy, excluding applications like industrial processes.(
Applications for residential ventilation are dealt with in prEN 14788.).

EN 13829 Thermal performance of buildings — Determination of air permeability
of buildings — Fan pressurization method (ISO 9972:1996, modified)

CONTENT: Measurement of the air permeability of buildings or parts of buildings in
the field. It specifies the use of mechanical pressurization or depressurization of a
building or part of a building. It describes the measurement of the resulting air flow
rates over a range of indoor-outdoor static pressure differences.

prEN 13947 Thermal performance of curtain walling — Calculation of thermal
transmittance

CONTENT: Methods for calculating the thermal transmittance of curtain walls
consisting of glazed and/or opaque panels fitted in, or connected to, frames. Detailed
and simplified methods. Includes different types of glazing, frames of any material,
different types of opaque panels clad with metal, glass, ceramics or any other
material, thermal bridge effects at the rebate or joint between the glazed area, the
frame area and the panel area.

prEN 15193-1 Energy performance of buildings - Energy requirements for
lighting - Part 1: Lighting energy estimation

CONTENT: Specifies the calculation methodology for the evaluation of the amount
of energy used for lighting in the building and provides the numeric indicator for
lighting energy requirements used for certification purposes. Provides reference
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schemes to base the targets for energy allocated for lighting usage. Also provides a
methodology for the calculation of dynamic lighting energy use for the estimation of
the total energy performance of the building.

prEN 15203 Energy performance of buildings - Assessment of energy use and
definition of ratings

CONTENT: Defines the uses of energy to be taken into account for setting energy
performance ratings for new and existing buildings, and provides:

a) A method to compute the asset rating, a standard energy use that does not depend
on occupant behaviour, actual weather and other actual (environment or input)
conditions.

b) A method to assess the operational rating, based on the delivered energy.

¢) A methodology to improve confidence in the building calculation model by
comparison with actual energy consumption.

d) A method to assess the energy effectiveness of possible improvements.

prEN 15217 Energy performance of buildings - Methods for expressing energy
performance and for energy certification of buildings

CONTENT: Defines:

a) Global indicators to express the energy performance of whole buildings, including
heating, ventilation, air conditioning, domestic hot water and lighting systems. This
includes the different possible indicators as well as a method to normalize them

b) Ways to express energy requirements for the design of new buildings or renovation
of existing buildings

c) Procedures to define reference values and benchmark

d) Ways to design energy certification schemes

prEN 15232 Calculation methods for energy efficiency improvements by the
application of integrated building automation systems

CONTENT: Defines and specifies the performance of standardised energy saving
and optimisation functions and routines of Building Automation and Control Systems
(BACS) and Technical Building Management (TBM) systems and services.
Summarises the methodologies to calculate/estimate the energy demand for heating,
ventilation, cooling, hot water and lighting of buildings and expresses the results of
energy saving and efficiency in buildings by the application of the different BACS
energy saving functions.

prEN 15239 Ventilation for buildings - Energy performance of buildings -
Guidelines for inspection of ventilation systems

CONTENT: Gives methodology for the inspection of mechanical and natural
ventilation systems in relation to its energy consumption. Applicable to all buildings.
Purpose is to assess functioning and impact on energy consumption. Includes
recommendations on possible system improvements.

prEN 15240 Ventilation for buildings - Energy performance of buildings -
Guidelines for inspection of air-conditioning systems

CONTENT: Describes the common methodology for inspection of air conditioning
systems in buildings for space cooling and or heating from an energy consumption
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standpoint, including: conformity to the original and subsequent design modifications,
actual requirements and the present state of the building; correct system functioning;
function and settings of various controls; function and fitting of the various
components; power input and the resulting energy output.

prEN 15241 Ventilation for buildings - Calculation methods for energy losses due
to ventilation and infiltration in commercial buildings

CONTENT: Describes method to calculate the energy impact of ventilation systems
(including airing) in buildings to be used for applications such as energy calculations,
heat and cooling load calculation. Its purpose is to define how to calculate the
characteristics (temperature, humidity) of the air entering the building, and the
corresponding energies required for its treatment as the auxiliaries electrical energy
required.

prEN 15242 Ventilation for buildings - Calculation methods for the
determination of air flow rates in buildings including infiltration

CONTENT: Describes method to calculate the ventilation air flow rates for buildings
to be used for applications such as energy calculations, heat and cooling load
calculation, summer comfort and indoor air quality evaluation. Applies to
mechanically ventilated buildings; passive ducts; hybrid systems switching between
mechanical and natural modes; window opening by manual operation for airing or
summer comfort issues.

prEN 15243 Ventilation for buildings - Calculation of room temperatures and of
load and energy for buildings with room conditioning systems

CONTENT: Defines procedures to calculate temperatures, sensible loads and energy
demands for rooms; latent room cooling and heating load, the building heating,
cooling, humidification and dehumidification loads and the system heating, cooling,
humidification and dehumidification loads. Gives general hourly calculation method,
and simplified methods.

prEN 15251 Criteria for the Indoor Environment including thermal, indoor air
quality, light and noise

CONTENT: Specifies the parameters of impact and/or criteria for indoor
environment and how to establish indoor environmental input parameters for the
building system design and energy performance calculations. Also specifies methods
for long term evaluation of the obtained indoor environment as a result of calculations
or measurements. Applicable mainly in the non-industrial buildings where the criteria
for indoor environment are set by human occupancy and where the production or
process does not have a major impact on indoor environment..

prEN 15255 Thermal performance of buildings - Sensible room cooling load
calculation - General criteria and validation procedures

CONTENT: Sets out the level of input and output data, and prescribes the boundary
conditions required for a calculation method of the sensible cooling load of a single
room under constant or/and floating temperature taking into account the limit of the
peak cooling load of the system. It includes a classification scheme of the calculation
method and the criteria to be met by a calculation method in order to comply with this
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standard. Purpose is to validate calculation methods used to evaluate the maximum
cooling load for equipment selection and HVAC system design; evaluate the
temperature profile when the cooling capacity of the system is reduced; provide data
for evaluation of the optimum possibilities for load reduction; allow analysis of partial
loads as required for system design, operation and control.

prEN 15265 Energy performance of buildings — Calculation of energy use for
space heating and cooling — General criteria and validation procedures
CONTENT: Specifies the assumptions, boundary conditions and validation tests for a
calculation procedure for the annual energy use for space heating and cooling of a
building (or of a part of it) where the calculations are done on an hourly basis. Does
not impose any specific numerical technique. Purpose of this standard is to validate
calculation methods used to describe the energy performance of each room of a
building; provide energy data to be used as interface with system performance
analysis (HVAC, lighting, domestic hot water, etc).

prEN 15315 Heating systems in buildings - Energy performance of buildings -
Overall energy use and primary energy and CO2 emissions

CONTENT: Collates results from other standards that specify calculation of energy
consumption within a building; accounts for energy generated in the building, some of
which may be exported for use elsewhere; presents summary in tabular form of the
overall energy use of the building. Specifies calculation of primary energy
consumption and carbon dioxide emission for the building as a whole; gives general
principles for the calculation of primary energy factors and carbon dioxide emission
factors.

prEN 15316-1 Heating systems in buildings - Method for calculation of system
energy requirements and system efficiencies — Part 1: General

CONTENT: Standardises the required inputs, the outputs and the links (structure) of
the calculation method for system energy requirements. Energy performance may be
assessed either by values of the system efficiencies or by values of the system losses
due to inefficiencies. Based on an analysis of the following parts of a space heating
and domestic hot water system:

- the emission system energy performance including control,

- the distribution system energy performance including control;

- the storage system energy performance including control;

- the generation system energy performance including control (e.g. boilers, solar
panels, heat pumps, cogeneration units).

prEN 15316-2-1 Heating systems in buildings - Method for calculation of system
energy requirements and system efficiencies — Part 2-1: Space heating emission
systems

CONTENT: Energy performance may be assessed either by values of the heat
emission system performance factor or by values of the heat emission system losses
due to inefficiencies. Method is based on an analysis of the following characteristics
of a space heat emission system including control:

- non-uniform space temperature distribution;

- emitters embedded in the building structure;
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- control of the indoor temperature.

prEN 15316-2-2 Heating systems in buildings - Method for calculation of system
energy requirements and system efficiencies — Part 2-2: Space heating generation
systems

CONTENT: Provides methods for system efficiencies and/or losses and auxiliary
energy.

Consists of seven parts:

Part 2-2-1 Boilers

Part 2-2-2 Heat pumps

Part 2-2-3 Thermal solar systems

Part 2-2-4 Co-generation (micro-CHP) systems

Part 2-2-5 District heating and large volume systems

Part 2-2-6 Photovoltaics

Part 2-2-7 Biomass combustion systems

prEN 15316-2-3 Heating systems in buildings - Method for calculation of system
energy requirements and system efficiencies — Part 2-3: Space heating
distribution systems

CONTENT: Provides a methodology to calculate/estimate the heat emission of water
based distribution systems for heating and the auxiliary demand as well as the
recoverable heat emission and auxiliary demand.

prEN 15316-3 Heating systems in buildings — Method for calculation of system
energy requirements and system efficiencies — Part 3.1: Domestic hot water
systems

CONTENT: Calculation of energy requirements for domestic hot water heating
systems including control, for all building types. In three parts:

Part 3-1-1 Characterisation of needs (tapping patterns)

Part 3-1-2 Distribution

Part 3-1-3 Storage and generation

WI 5 Heating systems in buildings — Inspection of boilers and heating systems
CONTENT: Specifies inspection procedures and optional measurement methods for
the assessment of energy performance of existing boilers and heating systems.
Includes boilers for heating, domestic hot water or both; and boilers fired by gas,
liquid or solid fuel (including biomass). Also includes heat distribution network,
including associated components and controls; heat emitters, including accessories;
and space heating control system.

WI 26 Design of embedded water based surface heating and cooling systems, to
facilitate renewable low temperature heating and high temperature cooling
CONTENT: Applies to water based surface heating and cooling systems in
residential, commercial and industrial buildings, for systems integrated into the wall,
floor or ceiling construction without any open air gaps. In three parts:

Part 1: Calculation methods for determination of the heating and cooling capacity
Part 2: Method for design and dimensioning the system

Part 3: Optimising for the use of renewable energy sources
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Normas EN 1SO:

prEN ISO 6946 Building components and building elements — Thermal
resistance and thermal transmittance — Calculation method

CONTENT: Method of calculation of the thermal resistance and thermal
transmittance of building components and building elements, excluding doors,
windows and other glazed units, components which involve heat transfer to the
ground, and components through which air is designed to permeate.

EN ISO 7345 Thermal insulation — Physical quantities and definitions
CONTENT: Defines physical quantities used in the field of thermal insulation, and
gives the corresponding symbols and units.

EN 1SO 9288 Thermal insulation — Heat transfer by radiation — Physical
quantities and definitions

CONTENT: Defines physical quantities and other terms in the filed of thermal
insulation relating to heat transfer by radiation.

EN I1SO 9251 Thermal insulation — Heat transfer conditions and properties of
materials — VVocabulary

CONTENT: Defines terms used in the field of thermal insulation to describe heat
transfer conditions and properties of materials.

prEN 1SO 10077-1 Thermal performance of windows, doors and shutters —
Calculation of thermal transmittance — Part 1: General

CONTENT: Specifies methods for the calculation of the thermal transmittance of
windows and pedestrian doors consisting of glazed and/or or opaque panels fitted in a
frame, with and without shutters. Allows for different types of glazing, opaque panels,
various types of frames, and where appropriate the additional thermal resistance for
closed shutters.

EN ISO 10077-2 Thermal performance of windows, doors and shutters —
Calculation of thermal transmittance — Part 2: Numerical method for frames
CONTENT: Specifies a method and gives the material data required for the
calculation of the thermal transmittance of vertical frame profiles, and the linear
thermal transmittance.

Can also be used to evaluate the thermal resistance of shutter profiles and the thermal
characteristics of roller shutter boxes.

prEN 1SO 10211 Thermal bridges in building construction - Heat flows and
surface temperatures - Detailed calculations

CONTENT: Sets out the specifications for a 3-D and 2-D geometrical model of a
thermal bridge for the numerical calculation of heat flows and surface temperatures.
Specifications include the geometrical boundaries and subdivisions of the model, the
thermal boundary conditions and the thermal values and relationships to be used.
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prEN ISO 10456 Building materials and products - Hygrothermal properties -
Tabulated design values and procedures for determining declared and design
thermal values

CONTENT: This standard specifies methods for the determination of declared and
design thermal values for thermally homogeneous building materials and products,
together with procedures to convert values obtained under one set of conditions to
those valid for another set of conditions. These procedures are valid for design
ambient temperatures between -30 °C and +60 °C.

It gives conversion coefficients for temperature and for moisture. These coefficients
are valid for mean temperatures between 0 °C and 30 °C.

It also gives design data in tabular form for use in heat and moisture transfer
calculations, for thermally homogeneous materials and products commonly used in
building construction.

EN 1SO 12569 Thermal performance of buildings — Determination of air change
in buildings — Tracer gas dilution method (ISO 12569:2000)

CONTENT: Describes the use of tracer gas dilution for determining the air change in
a single zone as induced by weather conditions or mechanical ventilation. Includes
concentration decay, constant injection and constant concentration.

prEN ISO 13370 Thermal performance of buildings — Heat transfer via the
ground — Calculation methods

CONTENT: Gives methods of calculation of heat transfer coefficients and heat flow
rates, for building elements in thermal contact with the ground, including slab-on-
ground floors, suspended floors and basements. It applies to building elements, or
parts of them, below a horizontal plane in the bounding walls of the building. Includes
calculation of the steadystate part of the heat transfer (the annual average rate of heat
flow), and the part due to annual periodic variations in temperature (the seasonal
variations of the heat flow rate about the annual average).

prEN ISO 13786 Thermal performance of building components — Dynamic
thermal characteristics — Calculation methods

CONTENT: Specifies the characteristics related to dynamic thermal behaviour of
building components and gives methods for their calculation.

prEN 1SO 13789 Thermal performance of buildings - Transmission and
ventilation heat transfer coefficients - Calculation method

CONTENT: Specifies method and provides conventions for the calculation of the
steadystate transmission and ventilation heat transfer coefficients of whole buildings
and parts of buildings. Applicable both to heat loss (internal temperature higher than
external temperature) and to heat gain (internal temperature lower than external
temperature).

prEN ISO 13790 Thermal performance of buildings - Calculation of energy use
for space heating and cooling

CONTENT: Gives calculation methods for assessment of the annual energy use for
space heating and cooling of a residential or a non-residential building, or a part of it.
Includes the calculation of heat transfer by transmission and ventilation of the
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building when heated or cooled to constant internal temperature; the contribution of
internal and solar heat sources to the building heat balance; the annual energy needs
for heating and cooling; the annual energy required by the heating and cooling
systems of the building for space heating and cooling; the additional annual energy
required by a ventilation system.

Building can have several zones with different set-point temperatures, and can have
intermittent heating and cooling. Calculation period is one month or one hour or (for
residential buildings) the heating or cooling season. Provides common rules for the
boundary conditions and physical input data irrespective of the chosen calculation
approach.

EN ISO 13791 Thermal performance of buildings — Calculation of internal
temperatures of a room in summer without mechanical cooling — General
criteria and validation procedures

CONTENT: Specifies the assumptions, boundary conditions, equations and
validation tests for a calculation procedure, under transient hourly conditions, of the
internal temperatures (air and operative) during the warm period, of a single room
without any cooling/heating equipment in operation. No specific numerical techniques
are imposed by this standard. Validation tests are included .

EN 1SO 13792 Thermal performance of buildings — Calculation of internal
temperatures of a room in summer without mechanical cooling — Simplified
methods

CONTENT: Specifies the required input data for simplified calculation methods for
determining the maximum, average and minimum daily values of the operative
temperature of a room in the warm period, to define the characteristics of a room in
order to avoid overheating in summer at the design stage, or to define whether the
installation of a cooling system is necessary. Gives criteria to be met by a calculation
method in order to satisfy the standard.

prEN ISO 14683 Thermal bridges in building construction — Linear thermal
transmittance — Simplified methods and default values

CONTENT: Ddeals with simplified methods for determining heat flows through
linear thermal bridges which occur at junctions of building elements. Specifies
requirements relating to thermal bridge catalogues and manual calculation methods.
Provides default values of linear thermal transmittance.

EN ISO 15927-1 Hygrothermal performance of buildings — Calculation and
presentation of climatic data — Part 1: Monthly and annual means of single
meteorological elements

CONTENT: Specifies procedures for calculating and presenting the monthly means
of those parameters of climatic data needed to assess some aspects of the thermal and
moisture performance of buildings. Covers air temperature; atmospheric humidity
wind speed; precipitation; solar radiation; long wave radiation.

prEN 1SO 15927-2 Hygrothermal performance of buildings — Calculation and

presentation of climatic data — Part 2: Data for design cooling loads and risk of
overheating

49



Laboratério de Eficiéncia Energética em

Edificacdes '
Engenharia Civil - UFSC ab

www.labeee.ufsc.br energia@labeee.ufsc.br
Fone: (48) 3331-5184 /5185 Fax: (48) 3331-5191

CONTENT: Gives the definition and specifies methods of calculation and
presentation of the monthly external design climate to be used in determining the
design cooling load of buildings.

prEN ISO 15927-3 Hygrothermal performance of buildings — Calculation and
presentation of climatic data — Part 3: Calculation of a driving rain index for
vertical surfaces from hourly wind and rain data

CONTENT: Specifies a procedure for analysing hourly rainfall and wind data
derived from meteorological observations so as to provide an estimate of the quantity
of water likely to impact on a wall of any given orientation, taking account of
topography, local sheltering and the type of building and wall.

prEN ISO 15927-4 Hygrothermal performance of buildings — Calculation and
presentation of climatic data — Part 4: Data for assessing the annual energy for
heating and cooling

CONTENT: Specifies a method for constructing a reference year of hourly values of
appropriate meteorological data suitable for assessing the average annual energy for
heating and cooling.

prEN 1SO 15927-5 Hygrothermal performance of buildings — Calculation and
presentation of climatic data — Part 5: Winter external design air temperatures
and related wind data

CONTENT: Specifies the definition, method of calculation and method of
presentation of the climatic data to be used in determining the design heat load for
space heating in buildings, including the winter external design air temperatures, and
the relevant wind speed and direction, where appropriate.

prEN 1SO 15927-6 Hygrothermal performance of buildings — Calculation and
presentation of climatic data — Part 6: Accumulated temperature differences
(degree days)

CONTENT: Specifies the definition, method of computation and method of
presentation of data on accumulated temperature differences, used for assessing the
energy used for space heating in buildings.
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Anexo Il - Levantamento das Publicaces referentes as Normas Internacionais visando a eficiéncia energética em edificacgdes:

Titulo / Pais Ref. Tipo Formato Comentarios

Standard 90.1 (Estados Unidos) versdo | ASHRAE norma digital Energy Sf’tandard for Buildings except Low-Rise Residential

2004 (191 pag.) Buildings , . -
O objetivo desta norma é fornecer requerimentos minimos
para projeto de edificios eficientes energeticamente, exceto
edificios residenciais de baixa altura.
Protegida por copyright.

Standard 90.2 (Estados Unidos) versdo |ASHRAE /IES |norma impresso | “Energy-Efficient Design of Low-Rise Residential Buildings”

1999 (160 pag) Fornece requerimentos minimos para projeto de edificios
residenciais de baixa altura.

Title 24 — Building Energy Efficiency | California norma digital Cadigo de Regulamentos da Califérnia.

Standards for residential and Energy

nonresidential. (California - Estados Comission

Unidos) versao 2005. (151 pag)

NOM 008 — ENER - 1995: Eficiencia | Comision norma impresso

Energetica Integral em edificios no Nacional para el

residenciales —México (69 pag) ahorro de

energia
NBE-CT-79 Condiciones Térmicas em | Ministério de norma impresso
los Edificios -Espanha (77 pag) Obras Publicas y
Urbanismo
British Standard: Thermal performance |BSI Standard norma digital Esta € uma das séries de normas de metodos de calculo para

of buildings — calculation of energy use
for heating —Residential Buildings EN
832: 1998 (37 pag)

projeto e avaliacdo de desempenho térmico de edificios e
componentes de edificios.
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Programa Nacional para Eficiéncia Direccdo Geral |Programa |digital O P3E surge como o veiculo aglutinador de todas as medidas
Energetica nos Edificios — P3E — de Energia - de apontadas no E4 (Programa de Eficiéncia Energética e
Portugal (54 pag) Ministério da Eficiéncia Energias Enddgenas) para os edificios. O presente documento
Economia — Energética apresenta os objetivos, estratégias e eixos principais de
Fevereiro de atuacdo do Programa P3E, apontando as medidas legislativas,
2002 de incentivo e promocionais necessarias a sua concretizagao.
The design of A Codes and Standards artigo digital
program: The Australian experience.
(14 pag)
Building Code of Austrélia Australian digital Disponivel em: http://www.abcb.gov.au/content/
Building Codes
Board
Making Sense of MEC - Estados Home Energy artigo digital
Unidos (9 pag) Magazine online
(1996)
Diferences between 1995 MEC and Office of artigo digital Egsgesrelagi)_rlo ddescrelvEec;[oCdgs isg;;wsoes ocorridas no MEC
1998 IECC -Estados Unidos (22 pag) | BuildingTechnol publicadas no € 199¢.
ogy
(2000)
DIRECTIVA 2002/91/CE DO Jornal Oficial jornal digital
PARLAMENTO EUROPEU E DO das
CONSELHO de 16 de Dezembro de Comunidades
2002 relativa ao desempenho energético | Européias
dos edificios (7 pag)
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International survey of building energy | Office of the artigo digital Australian Greenhouse Office encarregou o Australian
codes (98 pag) Australia Building Code Board para preparar este estudo das provisoes
Building Codes de eficiéncia energética contidas em cddigos de edificios ao

redor do mundo. O objetivo é fornecer uma introspeccgéo nas
diferentes provisoes aplicadas para os diversos edificios no
mundo no contexto do sistema regulatorio de cada pais.

OTTYV Building (Energy Efficiency) Hong Kong norma digital Disponivel em: http:/iwww.arch.hku.hk/research/BEER/besc.htm

Regulation (Hong Kong) Government

An evaluation of the appropriateness of £ artigo digital Este artigo questiona se “overall thermal transfer value”

using overall thermal transfer value nerg;d/_ (OTTV) é um indice apropriado pra uso em regulamentos de

(OTTV) to regulate envelope energy (periodico) controle. Primeiro, uma revisdo historica do uso do OTTV na

performance of air-conditioned ASHRAE Standard 90 é apresentada, seguido por uma

buildings. (31 pag) reviséo de trabalhos mais recentes sobre seu desenvolvimento
e aplicacéo.
Disponivel em www.elsevier.com/locate/energy

White Paper in Sustainability — A report gu(':ldm? Dte_35|gn artigo digital O artigo possui 4 principais elementos. O primeiro € um

on the green building movement — 2003 onstruction breve histdrico resumido sobre “green building”. A segunda

(48 pag) (www.bdcmag.com) parte apresenta os resultados de uma pesquisa de leitores
desta publicacdo. A terceira parte € uma anélise de tendéncias
e publicacGes e o quarto e final elemento é um conjunto de
recomendacoes.

Review of California and National Lawrence relatorio digital Disponivel em:

Benchmarking Methods — Working Berkeley http:

. ttp://poet.Ibl.gov/cal-arch/
Draft — 2005 (58 pag) National P/ g
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Laboratory
LEED Green Building Rating System — | USGBC Guide digital Disponivel em:
For New Construction and Major
Renovations — (LEED NC) versdo 2.1 — www.usghc.org
2002 (75 pag)
Energy Star — the power to protect the |EPA — USA Publicacdo |digital Mostra as principais caracteristicas que demonstram o
environment through energy efficiency |Environmental |do EPA impacto do Programa Energy Star.
(16 pag) Protection
Agency
LEED - Frequently Asked Question. US Green digital Disponivel em: www.leedbuilding.org.
Focus: Building Materials (2 pag) Building
Council
Avaliacédo da Sustentabilidade de USP Tese impressa | Tese de Doutorado. Escola Politécnica da USP.
Edificios de Escritorios Brasileiros: Departamento de Departamento de Engenharia Civil.
Diretrizes e Base Metodoldgica Eng. Civil
Rating the Energy Performance of International Artigo digital ESte d?}[ﬁ'go discute como classificar o desempenho energetico
Buildings — 2004 (18 pag) Journal of Low € edITiclos. .
Energy and E apr_e_sentado um br(_eve resumo de metodos_ recentes de_ _
Sustainable classificacdo energética. Diferentes estratégias de especificar
Buildings, vol. 3 normas de eficiéncia energética sdo discutidas e as vantagens
Y de minimo custo de ciclo de vida sdo mostradas.
Disponivel em:www.byv.kth.se/avd/byte/leas
Development of a California L awrence Artigo digital Este trabalho discute problemas relacionados ao sistema de
Commercial Building Energy Berkeley classificacdo de uso de energia em edificios comerciais € 0
Benchmarking Database - 2002 (12 pg) | National desenvolvimento do Cal-Arch, um sistema de classificacéo de

dados de energia relacionado ao edificio para a Califdrnia.
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Laboratory. O Cal-Arch atual usa dados obtidos do California’s
Apresentado no: _C(]zmmer(ilal Etr)]dt_IU_sedSurvelyt(((IjEUSI), u(r:nall_?ran_de,z font_e de
ACEEE 2002 |r;_|qtr_ma(;ao subutilizada, coletado pela California’s major
Summer Study utiirties.
on Energy Disponivel em:
Efficiency in ) T
Buildings http://www.buildings.Ibl.gov/hpbcs/pubs.html

Planejamento Urbano e uso eficiente da |IBAM Artigo impresso

energia elétrica; plano diretor, perimetro

urbano, uso do solo, parcelamento,

1999 (82 pag).

Normalizacdo metrologia e avaliagdo da | Confederacao Artigo Disponivel em:

conforml'dgde, ferramentas de Nacllongl da http://www.nomalizacao.cni.org.br

competitividade. IndUstria

High temperatures and electricity California relatério Disponivel em:

demand: a_n asse_ssme_m of supply E”ergy_ www.energy.ca.gov/electricity/1999-07-23_HEAT_RPT.PDF

adequacy in California, 1999. (80 pag) |Comission

Decreto n. 4.059 de dezembro de 2001. |BRASIL, 2001. Regulamenta a Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001, que

(3 pag) Diério Oficial da dispde sobre a Politica Nacional de Conservacao e Uso
Unido, Brasilia Racional de Energia, e da outras providéncias.

MECcheck — Software Compliance DOE digital MECcheck foi desenvolvido pelo Building Energy Standards

Approach. Version 2.07 — 1998. (73
pag)

Program no Pacific Northwest National Laboratory para uso
do U.S. Department of Housing and Urban Development
(HUD) and the Rural Economic and Economic and
Community development (RECD) sob contrato com U.S.
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Department of Energy’s Office of Codes and Standards.
O material de MECcheck esta disponivel para download, sem
cobranca, em:
http://www.energycodes.org
S“”.“mar.y of t_he .2005 Changes f0 the digital Resumo das mudancas da versao 2005 da Title 24 —
California Building Energy Efficiency e .
Califérnia.
Standards
Title 24, Parts 1 and 6, of the California
Code of Regulations
Version: October 19, 2004
(12 pag)
National Energy Policy, 2001 (170 pag) | National Energy | relatério digital Este relatdrio determina os resultados do National Energy
Policy Policy Development (NEPD) Group e as principais
Development recomendac0es para National Energy Policy.
Group
Energy Policy Act 1992 texto digital Descreve o0 Energy Policy Act de 1992.
(144 pag) Obtido em:
https://energy.navy.mil/publications/law_us/92epact/hr776toc
.htm
Energy Policy Act of 1992 (6 pag) Issues digital
letter
Energy Policy Act of 2005 report digital Para maiores informac0es, veja as paginas 1332 a 1433 do

Conference Report, July 2005

documento inteiro de 1724 do Energy Act, também referido
como “Conference Report” (2.6 MB PDF), disponivel no
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(1724 pag) Senate Committee WebPage: http://energy.senate.gov/public/
Energy Policy Act of 2005 — Post Senate digital Sumario das medidas do Energy Police Act de 2005
Conference Bill Summary Committee On

Energy and
(23 pag) Natural

Resources Press

Office
I—élghllghts of the bipartisan energy bill Senate digital
(8 pag) Committee On

Energy and

Natural

Resources Press

Office
Energy Efficiency in the Energy Bill _ . - . i1/2387
Alliance Energy Bill Analysis, 2005 élllance to Save digital http://www.ase.org/content/news/detail/238

nergy

(20 pag)
Evaluation of LEED TM Using Life National digital
Cycle Assessment Methods, 2002 (159 | Institute of
pag) Standards and

technology
Development of an Energy Savings National Artigo digital Apresentado no SIMBUILD2004 Conference, Colorado.
Benchmarking for All Residential End- | Renewable
Uses, 2004 (11 pag) Energy
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Laboratory

Benchmarking the energy efficiency of | Applied Energy | Artigo digital Disponivel em: www.elsevier.com/locate/apenergy

commercial buildings, 2006 (14 pag)

A Parametric Review of the Built Georgia Tech Artigo digital

Environment Sustainability Literature. |Research

(45 pag) Institute, Atlanta

Advanced Energy Design Guide: Small | ASHRAE Guia digital O objetivo deste guia é fornecer um método simples e facil

Office Buildings, 2004. (46 pag) para uso por construtores e projetistas de edificios de

2

escritorio até 1800 m . A aplicacdo das recomendacdes do
guia deve resultar em edificios pequenos de escritorio com
economia de energia em torno de 30% quando comparado
com aqueles mesmos edificios projetados de acordo com 0s
minimos requerimentos da ANSI/ASHRAE/IESNA Standard
90.1-1999. Este documento contém recomendacdes, ndo € um
cddigo ou norma de prescricdes minimas. O objetivo deste
guia € ser usado em conjunto com o0s codigos existentes e
representa uma maneira, mas nao o Unico modo para 0s
proprietarios, projetistas e construtores construirem pequenos
edificios de escritdrio eficientes energeticamente.

ASHRAE Energy Position Document, | ASHRAE digital Existem numerosas questdes relacionadas com energia o

2003 (8 pag) (global, nacional e local). Este (_Jlocumento apresenta a posicéo
da ASHRAE em questdes politicas relevantes, pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico, e educagéo.

Building Thermal Regulations: Why Publicado em: Artigo Digital Este artigo discute 0 caso de introduzir requerimentos para

controle de carga de refrigeracdo nos futuros codigos de
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Has Summer Been Forgotten? (18 pag) |Solar Energy in edificios, e isto inclui uma lista de medidas simples que
Architecture and poderiam ser adotadas e uma estimativa de seus beneficios
Urban Planning, em potencial.
UK (1993).
Explanation of the general relationship | CEN Report Digital | Este documento fornece um resumo dos procedimentos de
between various CEN standards and the (draft calculo para avaliar o desempenho de energia de edificios.
Energy Performance of Building version) Isto inclui uma lista das normas européias, ambas normas
Directive (EPBD) (“Umbrella existents e novas, as quais juntas formam a metodologia de
document”) — June, 2005 calculo. Este trabalho sera atualizado, j& que este relatorio
estd em andamento para refletir o contido das normas, e para
(34 pag) . o ;
considerar comentarios. Quando as normas estiverem
finalizadas, este documento sera publicado como um
Relatdrio Técnico do CEN.
The Building Regulations 2000 - UK - |DTLR documento | digital Substitui o contetdo da Edicéo de 1995. Contém as principais
Conservatlon of Fuel and Power in Transport Local mudargas feitas pelo “Building Regulations — Amendment
Dwellings — Approved Document (Part 2001,
L1) - (56 Government
) - (56 pag) Regions Obtido em www.odpm.gov.uk
Entrou em vigor em abril de 2002
The Buildings Regulations 2000 - UK - | DTLR documento |digital Substitui o contetdo da Edigdo de 1995. Contém as principais
Copse_rvatlon of Fuel and P_ower in Transport Local muda}?gas feitas pelo “Building Regulations — Amendment
Buildings other than Dwellings - G ¢ 2001”.
Approved Document (Part L2) — (75 overnmen .
pang; Regions Obtido em www.odpm.gov.uk
Entrou em vigor em abril de 2002
The Building Regulations 2000 - Office of the documento |digital Obtido em www.odpm.gov.uk
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Proposals for amending Part L of the Deputy Prime

Building Regulations and Implementing | Minister

the Energy Performance of Buildings

Directive - A consultation document -

Julho de 2004. (332 pag)

The Building Regulations 2000 . . .

Approved Document Part L1 gzgﬁ(teyo;rtihrﬁe documento | digital Obtido em www.odpm.gov.uk

Conservation of fuel and power in Minister

dwellings — Amendments to Approved

Document L1(2002) -

Abril de 2005 (9 pag)

COM-4/034 — Outubro de 2000 Comisséo documento | digital Parecer do Comité das Regides de 21 de setembro de 2000

(5 pag) Européia sobre o “Livro Verde sobre a transaccéo de direitos de
emissdo de gases com efeito de estufa
na Unido Europeia” e a "Comunicacdo da Comissao ao
Conselho e Parlamento Europeu
sobre politicas e medidas da UE para a reducdo das emissdes
de gases com efeito de estufa: Rumo a um programa europeu
para as alteracdes climaticas (ECCP)”

Saving at least 1% more energy each (E:urope.an' digital Disponivel em:

year - Proposal for a Directive on D(_)mntﬂlss;on http://www.europa.eu.int/comm/energy/en/fa_2_en.html

energy efficiency and energy services — Glrec olr? €

December 2003 Er?gfg;;r; ar?(;

(5 pag) Transport
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SAP2005 - The Government's Standard digital Este documento descreve o SAP 2005 version 9.80.
Assessment BRE www.bre.co.uk/sap2005
Procedure for Energy Rating of
Dwellings — version 9.80 Draft — 2005
edition (63 pag)
Energia para o futuro: Fontes de energia | Comissao digital
renovaveis — Livro Branco para uma Européia
estratégia e um plano de acgédo
comunitarios. Julho de 1998. (56 pag)
Directive 2002/91/EC of the European | Official Journal |Jornal digital Também disponivel a versao em portugués.
Parliament and of the Council of 16 of European Disponivel em:
December 2002 on the energy Communities http://www.europa.eu.int/comm/energy/en/fa_2_en.html
performance of buildings (7 pag) (Publicado em
4/1/2003)
COM (2003) Proposal for a Comissiio Documento | digital Esta p,roposta tem o objetivo de aumenta,r a eficiéncia
DIRECTIVE OF THE EUROPEAN Européia energetica glo uso-final, utilizando um numero de medidas
PARLIAMENT AND OF THE operacionais.
COUNCIL on energy end-use
efficiency and energy services
(presented by the Commission)(39 pag)
Ener_gy Performancg of Buildings Dick van Dijk relatério digital O projeto EU SAYE EnPeR foi Iar_u;ado para criar uma
Outline for Harmonised PC Procedures and Marleen plataforma européia para troca de informagdes sobre
—June 2004, Final Report (18 pag) Spiekman regulamentos de e_nergia existentes nos pqises participan_tes e
(editors) sobre o desenvolvimento de novos procedimentos e medidas

regulatorias. Este relatrio descreve os resultados do EnPeR
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Task B6: Model building code.
Esta tarefa do ENPER-TEBUC tem o objetivo de encontrar
EU SAVE uma sintese com respeito a metodologia comum exigida na
EnPeR Project Directiva em EP :

“The objective of Task B6 was to produce the outlines of the
framework and rationale, the possibilities and limitations of a
common European methodology for the calculation of the
energy performance of buildings suitable for use in the
national/regional regulations in the EU Member States”.

Eficiéncia Eneraética - x . Textos aprovados pelo Parlamento

gética - Resolugédo do Parlamento digital Edicao definitiva - 14/03/2001

Parlamento Europeu sobre a Europeu Igao definitiva :

Comunicacdo da Comisséo ao

Conselho, ao Parlamento Europeu, ao

Comité Economico e Social e ao

Comité das Regides intitulada - Plano

de Accéo para melhorar a eficiéncia

energética na Comunidade Européia (10

pag)

Energy & Transport (Report 2000 — European Relatério | Digital Published by: European Commission,Directorate-General for

2004) 97 pag Commission Energy and Transport, B-1049 Brussels
http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/index_en.htm
I

Los nuevos requisitos de ahorro de Escuela Superior | Artigo Digital O “Cédigo Técnico de la Edificacion” é um conjunto de

Energia para reducir la demanda
energética de calefaccion e
refrigeracion de los edificios en Espana.

de Ingenieros de
Sevilla

normas que os edificios deverdo cumprir para melhorar sua
qualidade. Fixara os requisitos minimos quanto a condi¢Ges
acusticas, térmicas, estruturais, etc., tanto dos materiais como
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Cadigo técnico de la edificacion. das instalacGes que deverdo ter os edificios.
(19 pag) O presente artigo se centra unicamente na parte relativa a
modificacdo da antiga NBE-CT que esté ligada ao requisito
“Ahorro de Energia” do “Codigo Técnico de la Edificacion”
dentro da exigéncia da Demanda Energética que adiante sera
denominada CTE-DE.
http://www.upc.es/mediambient/ (acesso em 01/03/2004)
UK renewable energy policy: a review , . . Este artigo trata da politica relativa a energia renovavel do
2003 (18 pag) gﬁgtz\;\%%lﬁaand Artigo digital Reino Unido, ambas historica e corrente. Disponivel em
Energy Reviews www.elsevier.com/locate/rser
BREEAM Offices 2005 o BRE documento | digital Disponivel em www.breeam.org
Design & Procurement Prediction
Checklist
Assessment Criteria (17 pag)
Energy White Paper — Our Energy . Uma estratégia clara para reduzir as emissdes de carbono
. DTI - Report digital L. . i .
Future — creating a low carbon dentro dos préximos 50 anos com maior expansao de energia
Department of . A - . . .
economy. (fev, 2003) 142 pag. Trade and renovavel e eficiéncia energética foi publicada no White
Industry Paper pelo governo do Reino Unido.
ISO PrEN 13790 (draft) - Thermal . This document replaces EN 832:1998 Thermal performance
o . CEN norma digital o ) .
performance of buildings - Calculation of buildings - Calculation of energy for space heating -
of energy use for space heating. (57 Calculation of energy use for heating — Residential buildings
pag). EN 832
ISO 13791 - Thermal performance of CEN norma digital Protegida por copyright.
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buildings — Calculation of internal
temperatures of a room in summer
without mechanical cooling — General
criteria and validation procedures (2004
edition)

ISO 13792 - Thermal performance of
buildings — Calculation of internal
temperatures of a room in summer
without mechanical cooling —
Simplified methods (2005 edition)

CEN

norma

digital

Protegida por copyright.
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