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AULA1
Introducao a sustentabilidade e

eficiencia energetica




Um equilibrio precario...




Sustentabilidade:




Uma segunda grande

transformacao...  (POSHEN, 200)

A mudanca climatica € a maior ameaga
para o alcance dos objetivos do milénio

Lidar com a mudanca climatica exige uma
segunda grande transformacao

Ameacas e oportunidades para empresas e
trabalhadores



Edificacoes e efeito estufa

As edificagoes sao
responsaveis por
aproximadamente 30% das
emissoes de gases de efeito
estufa no mundo

Oportunidades para
reducao:
Refrigeracao

Solar térmica

Eficiéncia energética

Relatorio do IPCC (AR4 WG3) ressalta a importancia da construgdo civil nas
medidas de mitigacao
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Consumos energeticos no Brasil
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Sustentabilidade

Conceito relativo:

Nao se trata de ser ou nao ser sustentavel;

mas de ser em maior ou menor grau,
bem como de compatibilizar, ou atenuar, eventuais
antagonismos entre os diversos aspectos envolvidos
no conceito de sustentabilidade

(econémicos, sociais, politicos, culturais e ambientais)
(BITTENCOURT, 2008)



Sustentabilidade, energia e

edificacoes: relacoes

Edificagdes: usam pelo
menos 50% da energia
produzida pelo planeta
(ENERGY RESEARCH
GROUP- ERG, 1999)

Na Europa, o maior consumo
de energia em edificios nao
residenciais € a iluminacao
artificial: quase 50%

(Baker, 1998)

O aquecimento e
resfriamento tambem

Desta forma, os maiores
objetivos dos projetos
arquitetonicos que
buscam eficiéncia
energetica sao a
otimizagao da luz
natural, aquecimento
solar passivo e o
resfriamento passivo

PESQUISAS!



Energia em edificagoes:

o contexto brasileiro

As edificacoes sao responsaveis por cerca de 44,7%
do consumo de energia eletrica no Brasil

(BEN, 2009).

Residencial — 22,1%

Comercial —15%

Publico —7,6%

Grande parte dessa energia € consumida na
obtencao de conforto ambiental, ou seja, com
iluminacao e climatizagao (principais usos finais).




Certifica¢oes, selos e etiquetagens

A certificacao, sequndo a norma ISO 14001 assegura a
implantacao de um Sistema de Gestao Ambiental que visa o
controle e minimiza¢ao de impactos ambientais..

"A certificacao € uma ferramenta que garante credibilidade a
obra. Trata-se de uma assinatura verde para o mercado, e €
atraente para banqueiros e construtoras" (Patrick

Nossent, presidente da Certivéea, certificadora francesa).

Segundo Nossent, nao existe um limite de sustentabilidade para
a construcao. O certificado demonstra o desempenho do edificio
e os esforgos feitos para a redugao do consumo de

agua, energia, CO2 e matérias primas, e para o aumento da
qualidade de vida das pessoas envolvidas.
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Certifica¢oes,"selos”de sustentabilidade

LEED (Leadership in Energy

and Environmental Design) — US Green
Building Council - USA
HQE (Haute Qualité Environment) — Franga e N T
BREEAM (Building Research BAR Y Rl
Stablishment)- Inglaterra
Leed Brasil (GBC Brasil)
AQUA (Fundagao Vanzolini)

Ilustragao: Sergio Colotto

7,

Brasil: Etiquetagem de Eficiéncia Energética
de Edificios — PROCEL

REGULAMENTOS E NORMAS LOCAIS:
DESEJAVEL!!

Em todos estes a energia tem um peso significativo!







LEED — Leadership in Environmental and Energy Design -
Green Building Council (Brasil)

*CATEGORIAS

*SITIOS SUSTENTAVEIS
*CONSUMO DE AGUA
*ENERGIA E ATMOSFERA
*MATERIAIS E RECURSOS
*QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO
INOVACAO
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AQUA

Primeiro referencial técnico brasileiro para construc¢oes sustentaveis -
Fundacgao Vanzolini apresentou a primeira norma brasileira para
certificacao de construgdes sustentaveis e esta pronta para fornecer o
selo AQUA - Alta Qualidade Ambiental a quem atender aos critérios
necessarios.

ASSOCIATION
www.assohge.org
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AQUA - HQE (Haute Qualite Environement) —

Fundacao Vanzolini (Brasil)

-

Processo AQUA

*ECO- CONSTRUCAO: Relacdo com entorno, canteiro, produtos
*ECO-GESTAO: energia, agua, residuos, manutencao
*CONFORTO: higrotermico, acustico, visual, olfativo
*SAUDE: qualidade sanitaria, qualidade do ar, qualidade da agua



1

Impactos ambientais Espaco interior sadio

externos

ECO-CONSTUCAO

1 - relacao do edificio com o seu
entorno

2 - escolha integrada de

produtos, sistemas e processos
construtivos

3 - canteiro de obras com baixo
impacto ambiental

ECO-GESTAO
4 - Gestao da energia
5 - Gestao da agua

6 - Gestao dos residuos de uso e
operacao do edificio

7 - Manutencao - permanéncia
do desempenho ambiental

e confortavel

CONFORTO
8 - conforto higrotérmico
9 - conforto acustico
10 - conforto visual

11 - conforto olfativo

SAUDE

12 - qualidade sanitaria dos
ambientes

13 - qualidade sanitaria do ar

14 - qualidade sanitaria da agua

y

GHELEN,
2008



BREEAM

A mais antiga certificagao ambiental para
edificios — desde 1992

Concebida pelo BRE (Building Research
Stablishment) — Inglaterra

\

\

Sistema rigoroso que aborda a prevengao
ambiental
Altamente adaptavel a diferentes locais

A
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BREEAM

Energia

Gerenciamento

Saude e bem estar

Transporte

Agua
Materiais

Residuos

Uso do solo/ecologia

Poluicao

Ecologia

Energia operacional; Emissao de CO2; Luzes de baixa medicao; Gestao de energia

Politica de gestdao; Melhores praticas de comissionamento ; Gestdao do canteiro de obra; Gestdo da
aquisi¢ao;
Sistema Operacional de Gestao Ambiental; Manuais operacionais eficazes utilizados e mantidos

Aspectos internos e externos; Conforto térmico; Ruidos; lluminacdo; Qualidade do ar

Transporte relacionado a emissao de CO2; Fatores relacionados a localizagdo do empreendimento;
Acesso as comodidades de transportes publicos; Instalagdes de estacionamento de ciclista;
Implementacao de planos de viagem

Aparelhos eficientes Medicdo da agua ; Sistemas de deteccdo de vazamento ; Reciclagem e
reutilizagdo de aguas cinzas

Avaliar impactos embutidos de materiais de construcao, incluindo impactos ao longo do ciclo de vida
como CO2 embutido; . Uso de materiais reciclaveis; Uso responsavel de recursos naturais

Eficiéncia no uso de recursos para constru¢ao; Gestao e minimizacao de residuos

Tipo de terreno; Pegada ecoldgica da construcao; Utilizagdo de terrenos contaminados ;
Melhorias ecoldgicas

Minimizar e controlar a polui¢do do ar da agua e do solo

Refrigerantes e de isolamento com um baixo potencial de aquecimento global
Aquecimento com o minimo de emissdes poluentes

Construcao de uma area de baixo risco de inundacao e atenuagao do escoamento superficial da agua
As boas praticas em termos de interceptores de filtragem de dleo / em parques de estacionamento e
outras areas de risco

Valores ecoldgicos; Conservacao; Valorizagao do terreno



Etiquetagem de eficiencia energetica de

edificios (PROCEL/INMETRO)

Energia
Edificio Completo
KRN KRR

CidadelUF: xxomxxxxixg

Validade: xx/oxooe

Energia Tl o
Agua — c
Energias alternativas ——

Menos eficients

Sistemas Individuais

(fotovoltaico, solar, edlico, e el el
Inovagoes que levem a =: = ="
economia de energia Prom _smea. |
comprovada (uso de luz

natural, ventilacao

natural, etc, etc)




Etiquetagem de Eficiéncia
Energeética de Edificacoes: o que &?

Trata-se de método para avaliar o nivel de eficiéncia
energetica de uma edificacao;

O metodo foi completamente concebido a partir da
realidade climatica, tipologica e construtiva brasileira;

10 anos de pesquisas envolvendo varios laboratorios
brasileiros, capitaneados pelo LABEEE- UFSC

Hoje Rede R3E (Rede de Eficiéncia Energetica
em Edificacoes — 15 laboratorios)



Abrange basicamente 3 itens principais e

complementacoes:

Uso racional de agua

Envoltoria Aquecimento solar

Ilumina 50 Fontes renovaveis de
g energia

Ar Cogeracao

Inovagoes que promovam
a eficiéncia energetica

condicionado

ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR DO EDIFICIO =
ARQUITETURA + ENGENHARIAS



ETIQUETAGEM DE

EFICIENCIA ;

ENERGETICA DE Regulamento Técnico da Qualidade do NIVEL DE EFICIENCIA
. ENERGETICA DE EDIFiCIOS COMERCIAIS, DE SERVIGOS E

EDIFICIOS - 2009 b iohe ¢

Energia
Edificio Completo

Enderego xXxxxXxx xR X

Lancado pelo PROCEL

Sera OBRIGATORIO
PARA EDIFICAGOES
DENTRO DE 3/4 ANOS

Sistemas Individuais
Envoltoria lluminagdo Condicionamento
do ar

Zona Biclimdtica o Pavimento ou Bluwo: 00 Tipo: oo
B nada: ¥ | ACH




Certificacoes: Pros e contras

(Fonte: Revista Arquitetura e Construcao, fevereiro de 2011)
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Certificacoes: pros e contras

(Fonte: Revista Arquitetura e Construcao, fevereiro de 2011)
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Esta " desvantagem” deve-se
ao fato de que realmente os
aspectos analisados sdo feitos
de maneira completamente
adaptada ao contexto
climatico, tipoldgico e
construtivo brasileiro.
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Eficiencia energetica

Conceito classico, relacionado a conservagao de
energia, que pode ser definido como:

"conceito socio-econdmico que traduz a
necessidade de se retirar do planejamento da
expansao do sistema elétrico o componente

referente ao desperdicio de energia. Isto permite a
reducao dos investimentos do setor elétrico, sem
comprometer o fornecimento de energia e a
qualidade devida.” (MARQUES, HADDAD E
MARTINS, 2006)



Eficiencia energetica garante

conforto ambiental?

Eficiéncia energetica

Obtengao de um servigo com baixo dispéndio de
energia. Um edificio quando proporciona das
mesmas condigdes ambientais que outro com
menor consumo de energia, € mais eficiente.
(Lamberts et al, 1997)
Racionamento

Conceito mutilador da qualidade de vida
(Marques, Haddad e Martins, 2006)

Eficiéncia energética # racionamento de energia



Eficiencia energetica garante

conforto ambiental?

Eficiéncia energética deve, por
principio, garantir qualidade (conforto
ambiental)

Mas...

- O conforto ambiental exige estrategias que podem
ir alem da eficientizacdo

- Muitas vezes nao e possivel obter conforto com
estrategias passivas

- Equipamentos e tecnologias devem ser o0 mais
eficientes possivel, mas como complemento de um
bom projeto arquitetonico



Eficiencia Energeética em

Edificacoes (EEE)

Ate pouco tempo: conceito ligado aos sistemas —
iluminacao e ar condicionado

HOJE: ARQUITETURA TEM PAPEL FUNDAMENTAL

Parte do consumo energetico deve-se ao desperdicio
de energia, conseqUéncia da escolha de

ao contexto climatico de
diversas regioes do planeta.



Conforto Térmico
Conforto Luminoso
Conforto Sonoro

Ergonomia

Ed. IPHAN, Goiania



Sustentabilidade e Eficiencia Energetica em

Edificacoes

O desconforto
térmico e luminico
em edificios
inadequados &
“equacionado” por
Eondicionamento equipamentos
artificial AL
eletromecanicos e
solugoes
tecnologicas...

ll@inacao artificial



Energia em edificagoes:

potencial de conservacao

Potencial de conservagao de energia:
Em edificacoes novas, até 50%

Em edificacdes ja construidas pode ser de ate 30%

O padrado arquitetonico € um dos itens que requer menores
investimentos e oferece maior retorno...

A ARQUITETURA TEM RESPONSABILIDADE DIRETA
SOBRE ESTE CONSUMO...



Projeto para eficiéncia energetica

(edificio novo ou retrofit)

COMO?
Reduzir demanda —de
resfriamento, ventilacao, iluminagao
ARQUITETURA
Atender a demanda se possivel com meios passivos —
ventilacao natural, resfriamento por ventilagao
noturna, iluminagao natural, etc
ARQUITETURA
Atender a demanda remanescente atraves de meios
mecanicos/elétricos eficientes e bem controlados
SISTEMAS EAUTOMACAO (BURTON, 2001)



Uma arquitetura

mais “compromissada”...

...Por Arquitetura
Bioclimatica
entendemos um tipo de
arquitetura que otimiza
as relacoes energeticas
com o ambiente natural
do entorno, atraves de
seu desenho
arquitetonico...

(Serra, 1999)

Ed. Comercial -
Malasia
Arg. Ken Yeang



O PROJETO ARQUITETONICO BIOCLIMATICO /

EFICIENTE...

COMPLEXO

EXIGE MAIOR METODOLOGIA

EXIGE MAIOR DETALHAMENTO

EXIGE FORMACAO ESPECIFICA E PARTICIPACAO
DE ESPECIALISTAS, ASVEZES

Realiza um “compromisso” entre as varias
exigéncias projetuais, otimizando o projeto




Questoes relacionadas ao projeto

Implantacao:

Orientacao e assentamento no terreno

Forma:
compacidade,

area de superficie exposta,

profundidade
Envoltoria:

- proporc¢ao e dimensdo das aberturas
- elementos de protecao e controle

Materiais:

fator solar, transmitancia térmica, isolamento térmico, transmissao da luz

visivel

Componentes e estratégias complementares
lluminacao artificial, condicionamento de ar, controles e

automacao

...corroboram para a otimiz
e climatizacao (CONSUMO
edificacoes!!!

o da iluminacao
ERGETICO ECONFORTO) nas



Implantacao e Orientacao

Esplanada dos Ministérios - Brasilia



Sistemas para climatizagao passiva

1. Aquecimento solar passivo

2. Resfriamento passivo

Ventilagao
Inércia termica (frio e calor)
Resfriamento evaporativo

Protecao das aberturas
Necessidades diversas para contextos
diversos!...



Fechamento de varandas: aquecimento
solar passivo?!

s
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Resfriamento passivo: Controle solar
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Controle solar

Elementos de protec¢do solar em 135 edificios de escritorios em Brasilia (Fonte:SILVA e
AMORIM, 2006)

80.0%
70.0%
Edificios localizados no Setor
60,0% de Autarquias Norte e Sul
‘ (SAUN/SAUS), Setor Bancario
50 0% - . Norte e Sul (SBN/SBS), Setor
: Brise Horizontal de Radio e Televisdo Sul
g - . (SRTVS), Setor de Grandes
a 1
40,0% Brise Vertical Areas Sul(SGAS), Setor de
0 OBrise Misto Edificios PUblicos Sul
30 : 0% (SEPS), Setor de Administragao
o do DFa (SADF), Setor de
20,0% Administracdo Federal Sul
(SAFS), Esplanada dos
10,0% — Ministérios e Praca dos Trés
Poderes.
0,0% . . .
Norte Sul Leste Oeste

- SAFS
EMI
- SBN/SAN
- SBS/SAS
- SCN

- SCS/SRTVS/SHS

SADF



Contexto Internacional de EEE

O mundo desenvolvido ja faz mais, com relativamente
menos energia

Isto nao € modismo nem ficgao, € necessidade de
sobrevivéncia

A Eficiencia Energetica em Edificacoes (EEE) € um dos
ultimos avang¢os nessa area, ja e praticada em toda a
Europa, Asia e América do Norte e tem originado
muitos postos de trabalho altamente especializados
(TEIXEIRA, 2008)




H iStéI’iCO E E E_EU ropa (Teixeira, 2008)

Inicio: Choque do Petroleo de 1973

A Europa, mais dependente de recursos energéticos, tomou a
dianteira e, em 1979, a Franca ja construia edificios que
apresentavam 58% de redu¢ao no consumo de energia, sem
perda de qualidade, seguranca e beleza

O modelo francés logo se difundiu pela Unidao Européia, e
Portugal, por exemplo, ja em 1990, instituia seu primeiro codigo
de requlamentacao energetica em edificios — o RCCTE

Diretiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
disciplina os novos padroes em toda a UE.
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Proposta para uma diretiva do Parlamento
Europeu e do Conselho sobre o desempenho

energetico de edificios [,

“Net zero energy” é um edificio onde, como resultado de um alto nivel de eficiéncia
energética do edificio como um todo, o consumo anual de energia primaria é igual ou
menor do que a producao de energia a partir de fontes energéticas no sitio.

Os Estados Membros devem tracar planos nacionais para aumentar o numero de edificios
“net zero energy” (com consumo zero de energia).

Os Estados Membros devem gerantir que todos os novos edificios sejam pelo menos
“net zero energy” até no maximo 31 de dezembro de 2018.

do periodo anunciado no primeiro

e segundo subparagrafos, levando em consideracao o papel de lideranca que as
autoridades publicas devem ter no campo do desempenho energético de edificios.




Historico EEE — America do Norte

(Teixeira, 2008)

A America do Norte nao ficou para tras e em
1992, atraves do EPAct 92, estabeleceu a adogao de
uma  politica  energetica  nacional  para
edificacdes, que entrou em vigor em 1994

O EPAct 92 referenciou a ASHRAE g9o0.1 como o
padrao minimo nas edificagoes;

A nova Asia, rapida, seqguiu o modelo norte-
americano mesmo antes da sua efetiva entrada em
vigor



Historico no Brasil

Até pouco tempo atras, o Brasil nao tinha
nenhum Regulamento Energético

Lei n°10.295, de 17 de outubro de 2001

Dispde sobre a Politica Nacional de Conservacao
e Uso Racional de Energia
Visa desenvolver a eficiéncia energética no pais

Decreto n° 4.059, de 19 de dezembro de 2001

Regulamenta a Lei n° 10.295 (Lei da Eficiéncia Energética)

v Instituio
v" Os niveis minimos de eficiéncia energética deverdo ser estabelecidos sequndo

regulamentacao especifica

v" O MME constitui um que adota procedimentos para
avaliacao da eficiéncia energeética das edifica¢des e cria indicadores
técnicos referenciais do consumo de energia destas edificacdes



EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS COMERCIAIS, DE SERVICOS
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Onde encontrar o RTQ-C

Menor link (Labeee):
http://www.labeee.ufsc.br/eletrobras/etiquetagem/downloads.php

N
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Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia - ENCE

Descricao Geral

Tipos de Edificacoes para Etiquetagem

A etiqueta podera ser outorgada para:

Novas Edificacdes

Edificagbes Existentes

e acima de soom?2

e atendidas por tensao igual ou superior a
2,3 kV

AS PRIMEIRAS ETIQUETAS
FORAM LANGCADAS

EM 02 DE JULHO DE 2009




Etiqueta Nacional de Conserva

e Edificio, sala ou pavimento completo
e Envoltoria

e Sistema de Iluminacao

e Sistema de condicionamento de ar

Sistemas Individuais
Envoltéria

Energia
Edificio Completo

NOME: XXXXHXKXXXXXKK KK KKIXHK KKK KKKK
Endereco: XOOOOCKXKRX XXX KX HRXKXXKAXXK XXX KX
Cidade/UF: xxxxxxxxxx/Xx
ANo: XXXX

Grupo Tarifario: xx
Validade: xx/xx/xxxx

Mais eficiente

C
D

Menos eficiente

Pontuagao: xx,xx
Bonificacoes: x,xx

Zona Blockméticn: xox Sistemas Individuais
Envoltéria Condicionamento
do ar

Sistemas Individuais
lluminagao

Envoltéria

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagao

Pavimento ou Bloco: xxxx
Area lluminada: xxx m?

Zona Bioclimatica: xxxx

Mais eficiente

L AL ] 2 «l
B B
c c
D D

Menos eficiente

Mais eficiente

Menos eficiente

Condicionamento
do ar

TipO: XXXXXXXX
ACIAU: xx,xx

Mais eficiente

Q

Menos eficiente

PROGRAMA NACIONAL DE

© procEL

~

INMETRO

CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA



Bonifica¢oes

Outros sistemas energeticamente eficientes

Maximo de 1 ponto somado a pontuagao geral Eleva 1 nivel de
eficiéncia (B para A,

C para B, D para C)

Iniciativas justificadas e a economia comprovada

e Uso racional de agua: economia minima de 20%;
e Aquecimento solar: fracao solar minima de 60%;

 Fontes renovaveis de energia: economia minima de
10%;

e Cogeracao: economia minima de 30%;

* Inovagoes que promovam a eficiéncia energética:
economia minima de 30%.




EDIFICIOS COMERCIAIS
ETIQUETADOS
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