UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO
MESTRADO EM DINAMICAS DO ESPACO HABITADO - DEHA

CLARICE GAVAZZA DOS SANTOS PRADO

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES PUBLICAS: APLICACAO EM
PROJETO PADRAO DE FORUNS DO PODER JUDICIARIO ALAGOANO

MACEIO

2018



CLARICE GAVAZZA DOS SANTOS PRADO

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES PUBLICAS: APLICACAO EM
PROJETO PADRAO DE FORUNS DO PODER JUDICIARIO ALAGOANO

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacéao em Dinamicas do Espaco Habitado da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Alagoas para obtencéo
do grau de Mestre em Arquitetura e Urbanismo.

Linha de Pesquisa: Il. Concepcédo, construcdo e
adequacao do espaco habitado.

Orientador: Prof2. Dra. Gianna Melo Barbirato

MACEIO
2018



Catalogacéo na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisédo de Tratamento Técnico
Bibliotecaria Responsavel: Helena Cristina Pimentel do Vale — CRB4-661

P896e  Prado, Clarice Gavazza dos Santos.
Eficiéncia energética em edifica¢Ges publicas : aplicacdo em projeto padrdo
de féruns do poder judiciério alagoano / Clarice Gavazza dos Santos Prado. —
2018.
122 1. 1l

Orientadora: Gianna Melo Barbirato.

Dissertacdo (mestrado em Arquitetura e Urbanismo : Dindmicas do Espaco
Habitado) — Universidade Federal de Alagoas. Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo. Maceid, 2018.

Bibliografia: f. 112-122.

1. Arquitetura de edificios publicos — Macei6 (AL). 2. Eficiéncia energética.
3. Edificagdo — Desempenho térmico. 4. Qualidade ambiental. 1. Titulo.

CDU: 725.15 (813.5)




Folha de Aprovagéo

CLARICE GAVAZZA DOS SANTOS PRADO

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICAGOES PUBLICAS: APLICAGAO EM
PROJETO PADRAO DE FORUNS DO PODER JUDICIARIO ALAGOANO

Dissertagao apresentada ao
Programa de Poés-Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo, area de
concenfrago Dindmicas do Espago
Habitado, da Universidade Federal
de Alagoas, e aprovada em _4 3
de ~™marc® de 2018.

g rannl_ M Py ) 1550
Prof. Dra. Gianna Melo Barbirato

FAU - UFAL (Orientadora)

Banca Examinadora:

Prof. Dra. Mana Solang®’Gurgel de Castro Fontes

UNESP-Bauru (Examinador Externo)

-
ﬁgé/ dmé)
Prof. Dr. Fernando Anténio de Melo Sa Cavalcanti
FAU - UFAL (Examinador Interno)

Hiwlloy

Prof, DI‘ Dilson Batista Ferreira
= FAU - UFAL (Examinador Interno)




AGRADECIMENTOS

A Deus, meu porto seguro.
Aos meus pais, por tudo que me ensinaram durante a vida.

Ao meu marido Silvio e as minhas filhas Camila e Giovanna, pelo apoio e

paciéncia.

A minha orientadora Gianna Melo Barbirato, pela disponibilidade, atencao
dispensada, paciéncia, dedicacéo, profissionalismo e amizade.

Ao Departamento Central de Engenharia e Arquitetura do Tribunal de Justica
do Estado de Alagoas, na pessoa da arquiteta Claudia Lisboa, pelo apoio e presteza

nas informacgdes fornecidas.
A minha irmd Savia Gavazza, pelo apoio sempre.

A UFC engenharia, na pessoa do Engenheiro Luciano Ferraz pelo apoio

logistico.

Aos membros da banca, por aceitarem avaliar o trabalho e pelas valiosas

sugestoes.

As minhas amigas Sofia e Patricia pelo companheirismo e apoio em todos

0S momentos.

Aos meus colegas de mestrado, pelos momentos de entusiasmo partilhados

em conjunto.

Aos professores do DEHA que contribuiram com a minha formacao.



RESUMO

O Conceito de qualidade ambiental veio ao longo do tempo sendo incorporado na
area da construcao civil, trazido pelas discussdes acerca do desenvolvimento sustentavel. O
setor € responsavel por grande parte do consumo dos recursos naturais do planeta, e
apenas para o funcionamento dos edificios, utiliza-se cerca de 50% da energia elétrica
produzida no mundo. No Brasil, avancam os sistemas e ferramentas de avaliagdo ambiental
na construcao civil, porém a adeséo a esses dispositivos ou a novas condutas acontece de
forma espontdnea e lenta. A contratacdo de obras publicas, entretanto, dispde de
mecanismos que podem tornar compulsérias medidas que reduzam o consumo de recursos
naturais desta atividade, e ainda pode estimular esse processo nos demais setores. Diante
deste cenario, objetivou-se nesta pesquisa avaliar o impacto da aplicacdo de estratégias
projetuais de eficiéncia energética em projetos de edificios publicos no ambito estadual, a
luz do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), com vistas a obtencdo da Etiqueta de
Eficiéncia Energética de edificagbes, na classificagdo maxima Nivel “A” do Programa
Brasileiro de Etiquetagem, tornada obrigatoria pelo Governo Brasileiro em 2014, para
edificagbes publicas federais novas ou que recebam retrofit. Os procedimentos
metodoldgicos incluiram o levantamento das caracteristicas do projeto padrdo para féruns
de Unica vara do Poder Judiciario Alagoano e a classificacdo do nivel de eficiéncia
energética da envoltéria, dos sistemas de iluminacdo e de condicionamento de ar deste
modelo, através do método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade para
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), com o
auxilio da ferramenta WebPrescritivo. Foi obtido como resultado a classificacdo geral nivel C
para o projeto original do objeto de estudo, fruto das classifica¢cdes parciais da envoltoria,
sistema de iluminacédo e de condicionamento de ar. A partir do desse resultado foi elaborado
um conjunto de solu¢des, denominado projeto ajustado, que obteve a classificagdo maxima
Nivel “A” de eficiéncia energética, objetivo dessa pesquisa. Foi realizada entdo uma
avaliagdo do impacto financeiro das modificagbes propostas no projeto ajustado, o0 que
resultou num em um acréscimo de 1.51% no valor do orcamento do projeto original,
demonstrando que, diante do potencial de redugdo no consumo de energia elétrica
proporcionado pela etiquetagem de edificios - que pode chegar a 50% em edificacbes novas
e 30% em caso de grandes reformas - o incremento de 1.51% no valor final da obra ndo
representa empecilho para a adeséo ao Programa Brasileiro de Etiquetagem, e busca da
classificacdo maxima Nivel “A” de eficiéncia energética, resultando num projeto de maior
gualidade e eficiéncia.

Palavras-chaves: Qualidade ambiental; Eficiéncia energética em edifica¢des; Obras publicas.



ABSTRACT

The concept of environmental quality has been gradually incorporated to the field of
civil construction, due to the increased discussion about sustainable development. This field
is responsible for majority of the natural resources consumption in the planet, especially at
buildings, which account for the consumption of 50% of the electrical energy produced in the
world. In Brazil, systems development and environmental evaluation tools for civil
construction are better advanced than its accession by the users. Behavior changes grow
slowly and spontaneously. The contracts for public constructions, however, has mechanisms
that can make compulsory the adoption of tools for reducing the consumption of natural
resources in this activity, and can still stimulate this process in other sectors. Following this
scenario, this research aimed to evaluate the energetic efficiency of a standard project for
one branch forums of the Judicial Power of Alagoas. The Technical Regulation of Quality for
Energetic Efficiency Level for Commercial, Services and Public Buildings (RTQ-C) was
considered, targeting to reach “A” Level in the Brazilian Labeling Program. Labeling the
energetic efficiency of buildings became mandatory, since 2014, for new federal public
buildings by the Brazilian Government or for those buildings getting retrofit. The
methodological procedures included: i) the survey of standard project design characteristics
for one branch forums of the Judicial Power in Alagoas; and ii) classification of energetic
efficiency of the enclosure, of the lightening, and the air conditioning system of the standard
project building. The prescriptive method of the RTQ-C was applied with the aid of the
WebPrescritivo tool. The results indicated the general classification of “C” Level for the
standard project, considering the classifications for the building enclosure, lightening system,
and air conditioning. From this point a set of solution were applied, resulting in an adjusted
project, which reached the “A” Level. The changes proposed in the adjusted project resulted
in a financial increase of 1.54% of the total budget of the standard project. This can be
considered a small financial impact when facing the reduction in the energy consumption,
which reached 50% for new buildings and 30%, in case of remodeling existing buildings. This
financial increase in the final budget of the building should not represent an obstacle to
joining the Brazilian Labeling Program, when the goal is to search for the highest "A" Level of
energetic efficiency, thus resulting in a project with higher quality and efficiency.

Keywords: Environmental quality; Energy efficiency in buildings; Public buildings.
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas tém acompanhado o crescimento populacional e o
desenvolvimento, conduzindo a humanidade a necessidades cada vez maiores de
acesso aos recursos naturais. Nas atividades relacionadas com a construgéo civil o
fato se repete, resultando em consequéncias ambientais que devem ser

consideradas.

A evolugcdo tecnologica que acontece de forma cada vez mais célere
depende de multiplos fatores, e varia de setor para setor. O setor da construcéo e 0s
ambientes construidos representam um caso particular, nos quais as alteracdes

tecnoldgicas nem sempre repercutem na reducao dos impactos ambientais.

Segundo Haapio e Viitaniemi (2008) os setores industriais, incluindo o setor
da construcdo, passaram a reconhecer o impacto de suas atividades sobre o
ambiente na década de 1990. Independente do local ou da cultura, a populacéo vive
e trabalha, quase sempre, em ambientes construidos, o que demonstra a
importancia do setor da construcao civil e das edificacfes. Silva et al (2003), diz que
a industria da construcao civil - particularmente a construcdo, operacdo e demolicao
de edificios — é a atividade humana com maior impacto sobre o meio ambiente, ou

seja € a atividade que mais consome recursos naturais no mundo.

Em virtude da sua ampla biodiversidade e rigueza em recursos naturais, 0
Brasil ocupa um lugar de destaque internacional no tocante a questdo ambiental.
Portanto, € natural e esperado que o pais atue em prol da preservacdo do meio
ambiente, por meio do fomento e apoio ao debate da matéria, a fim de subsidiar o
desenvolvimento e a pratica de politicas publicas voltadas para tal fim. Ao agir assim,
o Estado afirma sua posicdo de apoiador da sustentabilidade, assumindo um papel

emblematico diante da populacdo (SILVA et al., 2012).

Segundo Loader (2010) as compras e contratagbes publicas podem
desempenhar um papel estratégico na funcédo de consolidador de politicas publicas.
Neste sentido muitos governos de estados brasileiros possuem instrucdes
normativas, manuais ou recomendacgdes com o intuito de tornar suas obras mais

sustentaveis. Um exemplo emblematico foi a aprovacdo do Decreto n.° 7.746 de
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2012 (BRASIL, 2012), que regulamenta o artigo 3o da Lei 8.666, de 21 de junho de
1993 (BRASIL, 1993), e veio estabelecer critérios, praticas e diretrizes gerais para a
promocgédo do desenvolvimento nacional sustentavel por meio das contratagbes
realizadas pela administracéo publica federal direta, autarquica e fundacional e pelas
empresas estatais dependentes.

No setor publico, a contratacdo das obras € sempre precedida de uma série
de passos que vao do projeto arquitetbnico e todos os projetos complementares, até
a formulacéo do edital de licitacdo, em todas as etapas é possivel incluir estratégias
com o objetivo de levar a contratacdo de obras publicas que atendam aos critérios,
praticas e diretrizes gerais para a promocdo do desenvolvimento nacional
sustentavel, como preconizado no Decreto n.° 7.746 de 2012, que regulamenta o
artigo 3o da Lei 8.666, de 21 de junho de 1993 (BRASIL, 2012).

Um dos aspectos que deve ser considerado ao se buscar estratégias que
atendam aos critérios para a promocao do desenvolvimento nacional sustentavel na
contratacdo de obras publicas, é certamente a reducdo do consumo de energia. No
Brasil, a crise energética de 2001 resultou na promulgacdo da Lei n°® 10.295 de
2001(BRASIL, 2001), que dispbe sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso
Racional de Energia, além do Decreto 4.059 de 2001 (BRASIL, 2001) que a
regulamenta. Segundo Matos et al. (2015) esta legislacédo impulsionou, entre outras
iniciativas, a emissdo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e do
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Residenciais (RTQ-R), por meio do Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
Edificacbes (Procel-Edifica), lancado pela Eletrobras/Procel (INMETRO, 2012). O
RTQ-C apresenta metodologias para a classificacdo de edificacdes quanto ao nivel

de eficiéncia energeética.

De acordo com a International Energy Agency (2013), o consumo de energia
em edificios dos setores residencial, comercial e publico representava 40% do
consumo final de energia do mundo, e segundo o Ministério do Meio Ambiente
(BRASIL, 2015), no Brasil, o setor de edificagbes consome 40% do total da

eletricidade produzida.
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Diante dos dispositivos que regulamentam a contratacdo de obras publicas
no Brasil e estabelecem critérios, praticas e diretrizes gerais para a promocao do
desenvolvimento nacional sustentavel desde 2012, esta pesquisa pretende
investigar a possibilidade de tornar mais eficientes os projetos para construcdo de
edificios publicos, através da aplicacdo da Etiquetagem de Eficiéncia Energética de
edificacdes, obrigatoria, desde o ano de 2014, para projetos e edificacBes publicas

federais, de modo a alcancar a classificacdo maxima Nivel “A” do PBE Edifica.

Para tanto, investiga um projeto padrdo de féruns de uma vara do Poder
Judiciario Alagoano, a luz do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de

Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos.

Através dos resultados, pretende-se demonstrar as possibilidades de
escolhas e decisbes que venham reduzir os impactos ambientais causados pelo

fornecimento de bens e servigos publicos.

1.2 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € avaliar o impacto da aplicacdo de
estratégias projetuais de eficiéncia energética em projetos de edificios publicos no
ambito estadual, com vistas a obtengdo da Etiqueta de Eficiéncia Energética de
edificagbes, na classificagdo maxima Nivel “A” do Programa Brasileiro de

Etiquetagem - PBE Edifica.

1.2.1 Objetivos especificos

- Conhecer os dispositivos existentes do Governo Brasileiro quanto a
promocao do desenvolvimento nacional sustentavel através da contratacéo de obras

publicas e identificar a obrigatoriedade destes;

- Aplicar os dispositivos voltados ao desenvolvimento sustentavel em obras

publicas a projeto padrao dos Féruns do Poder Judiciario Alagoano;

- Avaliar a eficiéncia energética da envoltéria, do sistema de iluminacéo e do
sistema de ar condicionado do projeto padrdo para foruns do Poder Judiciario

Alagoano;
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- Propor alteragbes ao projeto padrdo que visem otimizar a eficiéncia
energética em novos projetos a serem implantados ou em retrofit nas unidades

construidas.

- Calcular os custos da implementacédo das alteracdes relativas a aplicagcéo
das estratégias projetuais para obtencdo da Etiqueta de Eficiéncia Energética de
edificagdes, na classificagdo maxima Nivel “A” do Programa Brasileiro de
Etiquetagem - PBE Edifica, em projeto padrédo para foruns do Poder Judiciario

Alagoano;

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta pesquisa esta dividida em cinco capitulos, de acordo com a descricédo a

seqguir:

O capitulo 1 traz o conteudo introdutério, expde o problema, a justificativa e

0s objetivos da pesquisa.

O Capitulo 2 contém os conceitos gerais e revisdo da literatura, onde se
apresentam um historico do conceito de sustentabilidade, as relacbes entre
desenvolvimento sustentavel e a construcao civil, um panorama dessas relacdes no
Brasil, envolvendo as obras publicas e a evolugdo das politicas publicas de

sustentabilidade e apresentagcao dos dispositivos existentes.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para alcancar os objetivos desta
pesquisa sdo apontados no Capitulo 3. No capitulo 4 sdo apresentados o0s
resultados obtidos neste estudo. O sexto capitulo foi reservado para as conclusdes,

e por fim, sdo apontadas as referéncias bibliogréaficas utilizadas neste estudo.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada a revisédo bibliografica relativa ao tema deste
trabalho. Inicialmente seré tratado a relacdo do desenvolvimento sustentdvel com o
setor da construgao civil no mundo e no Brasil, e ainda as principais ferramentas de
avaliacdo e certificacdo ambientais disponiveis para este setor. Em seguida séo
abordadas as politicas voltadas a qualidade ambiental em obras publicas,
destacando-se os dispositivos obrigatérios, e por fim apresenta-se uma explanacao
acerca do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacbes (PBEEDIFICA), do
gual fazem parte os programas de Avaliacdo da Conformidade que utilizam a
Etiqueta Nacional de Conservacdo da Energia (ENCE) para prestar informacdes
sobre o desempenho das edificagdes no que diz respeito a sua eficiéncia energética,
do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), através do qual se

estabelecem as condi¢des para obtencédo da mesma.

2.1 O Desenvolvimento Sustentavel e a Construcéo Civil — Panorama Geral

As historias dos movimentos ambientalistas e das edificacfes sustentaveis
sdo interdependentes, para Keeler e Burke (2010), é quase impossivel de se
localizar o inicio de uma ou outra historia, cujas raizes, remontam aos primordios da
humanidade, quando os ancestrais do homem utilizavam 0s recursos naturais para
se abrigar, cacar, cultivar a terra e viajar. Os autores lembram que o esgotamento de
recursos naturais esta entre as causas que levaram ao desaparecimento de diversas

sociedades primitivas.

Foi na década de 1950 que a humanidade constatou ocorréncia de um
perigo ambiental global, a poluicdo nuclear. Para Nascimento (2012), as
consequéncias deste fato despertaram nos seres humanos a consciéncia de que
estdo todos em uma nave comum, e que problemas ambientais ndo estao restritos a
territorios limitados. Uma série de acontecimentos, a partir dai, levou a idealizacéo

dos conceitos de desenvolvimento sustentavel (ver figura 1).
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Figura 1: Marcos na histéria do Desenvolvimento Sustentavel — 1950 a 1980.

A humanidade despertou para a Fhuvas acidas levam a 1972 1983 1987: =
existéncia de um perigo ambiental Suécia ahpr.opor ao ‘E:D"SEIhD Conferéncia das Nages Unidas sobre Criaciod Publl?a.gao o
global — entre 1945 a 1962, EEC’"C’"‘_'CO e Social das o Meio Ambiente Humano, racdoda . relat_onmo da
ocorreram 423 detonagdes Nagdes Unidas (Ecosoc) uma realizada em Estocolmo, foi Comlsszao Mu!'ldlal comissao,
atdmicas que levaram a ocorréncia conferéncia mundial, fundamental para o crescimento de Meio Am.hlente intitulado Our
de chuvas radiativas longe dos resultando na aprovagdo da do movimento ambiental e Desenvolvimento | Commom
I locais de realizagdo dos testes. I Conferéncia de Estocolmo. | internacional. | (CMMAD) Future. D
IO CIJ |—0 Rachel 1968 : é) lOutras conferéncias c|) l1934
Ye) @ Carsonlanga Conferénciada I~ realizadas na ONU para (s3] Primeira reunido da CMMAD, em
[o)] 9_3 Primavera Biosfera, em 9_’ tratar de temas relativos aoc @) Genebra, dirigida pela
- Silenciosa,  Paris, discutiu meio ambiente, fizeram da T ex-primeira-ministra norueguesa
levando a o impacto décadaum marco no Gro Harlen Brundtland, e tinha
questdiodo humano sobre movimento Ambientalista. por missdo combinar a
usode a biosfera. preservagao do meio ambiente
pesticidas ao desenvolvimento econdmico,
atéo essa unido, foi intitulada
publico. Desenvolvimento Sustentével.

Fonte: A autora.

Em 1987 foi publicado o relatorio da Comissdo Mundial de Meio Ambiente e

Desenvolvimento (CMMAD), intitulado Our Commom Future, no qual foi apresentado

o conceito classico, “Desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento que satisfaz

as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracgdes futuras

em satisfazer suas proprias necessidades” (COMISSAO, 1991, p. 46).

das

Em 1992, segundo o Ministério do Meio Ambiente'aconteceu a Conferéncia

Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), que se

tornou conhecida como Rio-92 ou Cupula da Terra. A partir desta conferéncia, foram

realizados diversos encontros para tratar de temas relativos ao meio ambiente (ver
fig. 2).

Figura 2: Marcos na histéria do Desenvolvimento Sustentavel — 1900 até os dias atuais.

1992 2002

Rio 92 ou Cupula da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Terra, que resultou Sustentdvel, comumente chamada
Declaracdo do Rio Sobre Rio+10, em Johannesburgo, na Africa
Ambiente e do Sul, trouxe poucas novidades tendo
Desenvolvimento e a 1997 em vista os principios expressos no
Agenda 21 Forum Rio + 5 '_‘ passado

1990—

L 1996 - Langcamento do livro
Indicadores de Desarrollo
Sostenible: marco y metodologia,
do qual derivou a grande maioria
de sistemas de indicadores de
sustentabilidade elaborados ao
redor do mundo

L2012 {>
Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel -
RIO+20 — com o objetivo de renovar
0 compromisso politico com o
desenvolvimento sustentavel

2000—
2010—

Fonte: A autora.

! BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA). Agenda 21 Global. Disponivel em:
<http://mwww.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/agenda-21-global>. Acesso em:
27 mar. 2017.
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O conceito de desenvolvimento sustentavel veio sendo aprimorado gracas
as conferéncias, simposios e debates sobre o tema, ocorridos em escala mundial. A
despeito deste fato, a degradacdo ambiental permanece sendo uma preocupacao

publica.

E o Homem que estabelece uma relacdo conflituosa e contraditéria com o
meio ambiente. Por um lado, ele agride o meio, compartilhando de uma
moral estabelecida segundo a qual a natureza esta a seu dispor, podendo
explora-la para prover suas necessidades de sobrevivéncia, de perpetuacao,
de saude (fisica e psicologica) e de conforto. Por outro lado, ele pode
perceber também que o atendimento de tais necessidades dependem de
um Desenvolvimento Sustentavel (SANTOS, 2002, p.7).

Embora Desenvolvimento Sustentavel seja um conceito que abrange
diversas areas, sua origem vem da preocupacdo do ser humano com as
consequéncias do consumo excessivo e desenfreado de recursos naturais. Com
aumento da populacdo no planeta - que segundo Alves (2014), no século XX
apresentou o maior crescimento demografico de toda a historia da humanidade — ha
uma ampliacdo da forca de trabalho e sdo criadas geracdes sucessivas de
consumidores. Entretanto, o autor afirma também que o uso de recursos naturais ja
excede em 50% a capacidade de reposicdo da natureza, e que em 2030, serao
necessarias duas Terras para garantir o atual padrdo de vida da humanidade. A
discussédo acerca do crescimento populacional demonstra a necessidade e urgéncia

de politicas visando a reducédo do consumo de recursos naturais em todo o mundo.

N&o h& como discutir desenvolvimento sustentavel e preservagdo do meio
ambiente sem falar em construcdo sustentavel, edificios verdes, arquitetura verde,
ecolégica ou projeto bioclimatico?. O conceito equivalente a cada uma dessas
nomenclaturas difere pouco entre uma ou outra denominacao, 0 que esta realmente
por trds da importancia desta discusséo é o fato de que a atividade da construcéo,
desde a extracdo da matéria prima até o desmonte ou demolicdo do edificio, é

responsavel por impactos ambientais de grande proporcao.

ZA expressao “projeto bioclimatico” foi criada somente na década de 1960, pelos irmaos Olgyay,
procurando expressar a arquitetura que busca satisfazer as exigéncias de conforto através de
técnicas e materiais disponiveis, de acordo com as condi¢Bes climéaticas do lugar (NEVES,
2006).
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Além dos impactos ambientais, a construcdo civil tem fundamental papel
social, ja que por meio dela sdo configurados os espacos de vivéncia do ser
humano, e econdmico, por ser grande geradora de emprego e responder
por parcela significativa do PIB de varios paises, principalmente naqueles
em desenvolvimento. Dessa forma, este setor se configura, mundialmente,
como ponto estratégico de intervengdo para se alcancar o desenvolvimento
sustentavel (SOUZA; SILVA; SILVA, 2007, p.472).

Um estudo realizado por Serrador (2008), diz que a industria da construcéo
civil consome 75% dos recursos naturais do mundo, gerando aproximadamente 500
kg de residuos por habitante. O autor cita ainda que os edificios em funcionamento
sao responsaveis por cerca de 50% da energia elétrica e 21% da agua consumidas
em todo o mundo. S6 nos Estados Unidos, as edificacdes respondem por 48% do
consumo total de energia e 73,1% do consumo de eletricidade, o que, de acordo
com Keeler e Burke (2010) evidencia o fato que as edificacdes sdo responsaveis por

um enorme passivo ambiental.

De acordo com Lucuik et al.(2005), no Canada onde o clima € geralmente
inOspito, as pessoas passam cerca de 90% de seu tempo no interior dos edificios, e
estima-se que com as constru¢des sejam consumidos cerca de 1/3 da producéo de

energia, 50% dos recursos extraidos.

As atividades relacionadas a construcdo, operacéo e demolicao de edificios
promovem a degradacdo ambiental através do consumo excessivo de
recursos naturais e da geragéo de residuos. A necessidade de minimizacéao
dos impactos ambientais gerados pelas edificacbes e a difusdo dos
conceitos de desenvolvimento sustentavel levaram o setor a buscar
construcdes com melhor desempenho ambiental (VILHENA, 2007, p.60).

Silva (2007 p. 06) diz: “O surgimento e difusdo dos conceitos de projeto
ecologico (green design) foi uma das mais importantes respostas do meio técnico a

generalizacdo da conscientizacdo ambiental na década de 90”.

A autora descreve o edificio sustentavel como aquele que, desde a fase de
projeto, procura equilibrar os fatores econdmicos e 0S compromissos com O
ambiente e a sociedade, devendo reunir todas as iniciativas dedicadas a concepgao

de construgbes que utilizem os recursos naturais de maneira eficiente, com claro
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foco no uso racional da energia elétrica, confortaveis, duraveis e flexiveis,
adaptando-se as mudancas nas necessidades dos usuarios e permitindo
desmontagem ao final do ciclo de vida do edificio, para aumentar a vida atil dos

componentes através de sua reutiliza¢do ou reciclagem.

Segundo Silva (2007), os paises observaram que, ainda que dominassem o0s
conceitos de projetos “ecoldgicos”, ndo dispunham de meios de medir o grau de
eficiéncia dos mesmos, Dentro deste contexto surge a necessidade da avaliacao
ambiental de edificios, através dos sistemas de certificacdo com o proposito de
averiguar o nivel de desempenho ambiental, tanto do estoque construido quanto de
novas edificacfes. Indicadores de sustentabilidade descrevem o0s impactos
ambientais, econdmicos e sociais de edificios para os proprietarios, usuarios dos

edificios e demais partes interessadas da indUstria de construcao.

Quase todos os paises Europeus, além dos Estados Unidos, Canada,
Australia, Japdo e China, possuem um sistema de avaliacdo e classificagdo de
desempenho ambiental de edificios, criados em contextos variados, e com
aplicacdes que vao desde ferramentas de apoio ao projeto até ferramentas de

avaliacdo pés-ocupacdo (Tabela 1).

Tabela 1: Sistemas de avaliagéo e classificagdo de desempenho ambiental de edificios

Pais Sistema Descricao
Avaliagao de edificios existentes para fins de
Alemanha EPIQR . ..
Q melhoria ou reparo (LUTZKENDORF, 2002).
NABERS (National | Sistema com base em critérios e benchmarks. Para
Australian edificios novos e existentes. Atribui uma
Building classificagdo Unica, a partir de critérios diferentes
Environment para proprietarios e usudrios. Em estagio-piloto. Os
. Rating niveis de classificacdo sdo revisados anualmente
Australia
Scheme) (VALE et al , 2001)
Sistema com base em critérios e benchmarks, que
Green Star pretende abranger varias t|~polog|as de-Efjl.fICIOS. I’\lo
momento, apenas a versao para escritérios esta
implantada. (GBCA, 2005)
< . . Sistema com base em critérios e benchmarks, para
Austria Comprehensive A ) -
Renovation residéncias para estimular renovagdes abrangentes
em vez de parciais (GEISSLER, 2002).
Canada BEPAC (Building Inspirado no BREEAM e dedicado a edificios
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Environmental
Performance
Assessment
Criteria)

comerciais novos ou existentes. O sistema é
orientado a incentivos, e distingue critérios de
projeto e de gestdo separados para o edificio-base e
para as formas de ocupacdo que ele abriga (COLE;
ROUSSEAU; THEAKER, 1993).

BREEAM Canada

Adaptagdo do BREEAM (SKOPEK, 2002).

HK-BEAM (Hong

Adaptacdo do BREEAM 93 para Hong Kong, em

. K Buildi ~ e o
China on‘g uiaing versoes para edificios de escritdrios novos (CET,
Environmental . .
1999a) ou em uso (CET, 1999b) e residenciais (CET,
Assessment 1999c). Ndo pondera
Method) ' P )
BEAT 2002 , .
. s Método de LCA, desenvolvido pelo SBI, que trata os
Dinamarca (Building . ) ) ) .
, efeitos ambientais da perspectiva do uso de energia
Environmental

Assessment Tool)

e materiais (GLAUMANN; VON PLATEN, 2002).

LEED (Leadership in

Inspirado no BREEAM. Sistema com base em
critérios e benchmarks. O sistema é atualizado
regularmente (a cada 3-5 anos) e versdes para

Energy and . . o L ~
. outras tipologias estdo em estagio piloto. Na versao
Environmental ipr . .
. para edificios existentes, a linguagem ou as normas
Design) N - .
de referéncia foram modificadas para refletir a etapa
de operacgao do edificio (USGBC, 2001).
Variacdo atualmente em desenvolvimento do LEED
especificamente para a avalia¢do de unidades
. residenciais. Objetiva reconhecer e premiar as
Estados Unidos . A o) [ P A
LEED™ for Homes residéncias que incorporem praticas de exceléncia
ambiental. Mantém os niveis de desempenho do
LEED™ e praticamente as mesmas categorias de
avaliacao, exceto “localizacdo e conexdes” e
“conscientiza¢do dos usuarios”, que foram
adicionadas (USGBC, 2005).
MSDG Sistema com base em critérios (emprego de
(Minnesota estratégias de projeto ambientalmente responsavel).
Sustainable Ferramenta de auxilio ao projeto (CARMODY et al.
Design Guide) 2000).
PromisE Sistema com base em critérios e benchmarks, com
Finlandia Environmental ponderacao fixa para quatro categorias: saude
Classification humana (25%), recursos naturais (15%),
System for consequéncias ecoldgicas (40%) e gestdo de risco
Buildings (20%) (AHO, 2002; HUOVILA et al., 2002).
Sistema com base em critérios e benchmarks. Sua
NF Bdtiments ponderacdo é baseada no perfil de desempenho
Tertiaires especifico definido para cada projeto. Inclui
Francga . . a ~ .
Démarche avaliacdo da gestdao do desenvolvimento do
HQE empreendimento. O resultado é um perfil de

desempenho global, detalhado pelas 14
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preocupacdes ambientais definidas pela Associacdo
HQE (CSTB, 2005)

Sistema desenvolvido especificamente para a

Certification certificagao de edificios habitacionais novos,
Habitat coletivos e multifamiliares. O resultado apresenta-se
&Environnement sob a forma de um perfil de desempenho minimo
considerando sete temas (QUALITEL, 2005)
Internacional GBC (Green Sistema com base em critérios e benchmarks
iiSBE Building hierarquicos. Ponderacdo ajustavel ao contexto de
Challenge)GBTool avaliacdo (COLE; LARSSON, 2000).
CASBEE
(Comprehensive
Assessment System Ferramenta LCA publicada pelo BRI
for Building (BuildingResearchlnstitute), em 1991.
Japao Environmental
Efficiency)
Egi}-{o{:;gglgj Ferramenta LCA publicada pelo BRI
(BuildingResearchinstitute), em1991.
assessment Tool)
Sistema com base em critérios e benchmarks
hierarquicos, influenciado pelo BREEAM. Possui duas
Noruega ) ~ oo . . .
EcoProfile versdes: edificios comerciais e residenciais
(PETTERSEN, 2002; GLAUMANN; VON PLATEN,
2002).
Sistema com base em critérios e benchmarks, para
varias tipologias de edificios. Um tergo dos itens
avaliados é parte de um bloco opcional de avaliagao
LEED de gestdo e operacdo para edificios em uso. Os
créditos sdao ponderados para gerar um indice de
desempenho ambiental do edificio. O sistema é
atualizado regularmente (a cada 3-5 anos) (BALDWIN
et al., 1998).
ReinoUnido Sistema com base em critérios e benchmarks,
seguindo a estrutura de categorias do BREEAM for
LEED™ for Homes Offices eo cc.)r.mcieito de ?valiagﬁo deNedifl'cio k3a§e,
projeto e aquisicao, gestdo & operacgdo. Os créditos
sao ponderados para gerar um indice global de
desempenho ambiental. (BRE, 2003).
MSDG (Minnesota Silstt.ema com Pase em Fritérios (emprego de,
Sustainable Design estratégias de pI’OJet,O‘ amblen'FaImente responsavel).
Guide) Ferramenta de auxilio ao projeto (CARMODY et al.
2000).
Método de LCA para calcular e avaliar cargas
Suécia Ecokffect ambientais causadas por um edificio ao longo de

uma vida util assumida. Avalia uso de energia, uso de
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materiais, ambiente interno, ambiente externo e
custos ao longo do ciclo de vida (LCC?). A avaliagdo
de uso de energia e de uso de materiais é feita com

base em LCA; enquanto a avaliagdo de ambiente
interno e de ambiente externo é feita com base em
critérios. Um software de apoio, no momento com

base de dados limitada, foi desenvolvido para
calculo dos impactos ambientais e para

apresentacdo dos resultados (GLAUMANN, 1999).

Sistema com base em critérios e benchmarks,

Environmental modificado segundo as necessidades dos membros.
Status of Buildings | Sem LCA ou ponderacao (GLAUMANN; VON PLATEN,
2002).

Fonte: Silva, 2007. Adaptado pela autora.

Todas essas ferramentas e sistemas de avaliacgdo do desempenho
ambiental de edificios, disponiveis atualmente em todo o mundo, sdo incentivos para
gue edificacdes sejam projetadas de forma ambientalmente responsavel, e com
vistas a apresentar um alto desempenho. A existéncia destes, porém, ndo garante
gue seus conceitos sejam colocados em pratica, visto que tais ferramentas e
sistemas sao de cunho facultativo, o que torna de grande importancia que existam
iniciativas do poder publico no sentido de gerar incentivos que resultem processos
mais sustentaveis no que diz respeito as préticas da construcdo civil em seus

diversos estagios.

Segundo Lucuik et al. (2005), no Canada cada esfera do governo abracou a
indastria da construcao sustentavel em diferentes graus desde o ano de 1990. O
Governo Federal incorporou ativamente mudangas em seu proprio parque imobiliario
e disponibilizou incentivos para outras areas da construcdo. No governo provincial e
territorial, o suporte consiste em programas de demonstracdo /educacdo, e um
enfoque na eficiéncia energética nos seus prédios. Em alguns municipios como
Vancouver, Markhamand Calgary passou a serem obrigatérias praticas sustentaveis
nos edificios dos governos municipais. Varios municipios ja tomaram medidas para
controlar a expansao urbana, e alguns oferecem incentivos aos proprietarios de
edificios privados para a adocao de critérios de eficiéncia energética (LUCUIK et
al.,2005).
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Nos EUA, de acordo com Cryer et al.(2005), muitos progressos foram feitos
para promover maior sustentabilidade nas construcfes. Os governos de grandes
cidades e centros metropolitanos como Portland, Seattle, Chicago, Los Angeles e
Boston apoiam publicamente esfor¢os para a construgao de green buildings em suas
cidades. Nos governos estaduais varios estados fornecem incentivos, regulamentos
e / ou legislagdo com base em torno dos padrbes da certificagédo LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design). De acordo com USGBC (U.S. Green Building
Council), pelo menos 43 cidades e 14 estados adotaram medidas destinadas a
promover a eficiéncia energética e uso de materiais e métodos de construgcéo
ecologicos (CRYER et al., 2005).

Para os autores Keeler e Burke (2010), as politicas de construcdo
sustentavel, os pedidos de licenca e os cddigos de edificacdes, sdo maneiras de tirar
a construcdo sustentivel da esfera das iniciativas voluntarias e leva-la para as

politicas publicas obrigatdrias.

2.2 O Desenvolvimento Sustentavel e a Construcdo Civil no Brasil

Ainda que existam realidades muito distintas entre os paises que adotam
sistemas e ferramentas de avaliagdo ambiental de edificios, e que a definicdo de
construcdo sustentavel esteja em constante mudanca, o objetivo da busca por
praticas que tornem as constru¢cdes ambientalmente mais eficientes é certamente a

reducdo dos impactos causados pelo setor durante todo o ciclo de vida da edificacao,

No Brasil, foi criado em 2007 o Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel (CBCS), Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico, de
ambito nacional, que tem o objetivo de contribuir para a geracdo e difusdo de
conhecimento e de boas praticas de sustentabilidade® na construcdo civil. As
iniciativas promovidas tém como objetivo o0 aprimoramento de praticas de
sustentabilidade® do setor, criando um campo neutro para discussdo sobre o tema.

Sao atividades desenvolvidas pelo CBCS: simpdésios, comités tematicos, seminarios,

¥ CBCS adota uma visdo sistémica da sustentabilidade, com foco no setor da construcéo civil e
suas inter-rela¢cdes com o setor financeiro, o governo, a academia e a sociedade civil.
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oficinas, cursos e projetos, que buscam promover o debate entre os diversos
agentes (CBCS, 2017).

Algumas iniciativas para avaliagcdo ambiental de edificios encontram-se
disponiveis no Brasil. Entretanto, os métodos de avaliagdo propostos devem buscar
atender as peculiaridades do Pais. Segundo Souza et al (2007), as diferencas
culturais, ambientais, climaticas, sociais e econémicas influenciam significativamente

nas prioridades e objetivos da avaliacéo.

Neste contexto, a avaliacdo ambiental de edificios foi se desenvolvendo no
Pais, e para as autoras, sua importancia ja pode ser percebida por diversos agentes

do setor da construcéao civil no Brasil e o interesse pelo tema se consolida.

O conceito de andlise do ciclo de vida sustentou o desenvolvimento das
metodologias de avaliacdo ambiental de edificios, desenvolvidas a partir da década
de 1990, que eram parte das estratégias para o cumprimento de metas ambientais
locais estabelecidas a partir da ECO’92 (SILVA et al., 2001). Segundo a autora, tais
ferramentas de avaliacdo e selos ambientais para edificios concentram-se na
dimensdo ambiental da sustentabilidade, devido principalmente ao fato de terem
sido elaboradas para paises desenvolvidos, onde a eliminacdo de extremos de

desigualdade nao encontra paralelo com paises em desenvolvimento como o Brasil.

A aplicacdo de um método de avaliagdo estrangeiro, ainda que este tenha
obtido sucesso em seu pais de origem, nao refletiria a realidade em outro pais.
Desde os anos 2000, o Brasil vem aderindo ao uso de metodologias de avaliagao
ambiental para edificios. Pesquisas iniciais foram realizadas pela UNICAMP, com o
objetivo de coletar e tratar “as informa¢des ambientais necessarias para sustentar a
avaliacdo de edificios, identificar itens de caracterizacdo regional/ local, estimar o
impacto ambiental de edificios comerciais com as praticas construtivas tradicionais”
(DUARTE, 2010, pg. 09). A referida autora chama a atengéo para a necessidade do
estabelecimento de metas compativeis com a realidade do pais, identificando as
possibilidades mais cabiveis para intervencbes no Brasil, além de orientar o

desenvolvimento de novas pesquisas dirigidas a outras tipologias de edificacdes.
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2.2.1 Principais sistemas de avaliacao e certificacdo no Brasil

O Brasil, nos ultimos anos, vem avancando quanto ao desenvolvimento e
implantacdo de sistemas e certificacdo na construcao civil. Vale ressaltar que a
adesdo a esses sistemas € espontanea e a ampliagdo do uso dessas ferramentas

depende do interesse do mercado.

Entre os meétodos estrangeiros para avaliagdo ambiental de edificios,
adaptados para uso no Brasil, dois tem maior aceitacdo no mercado, a saber, 0
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), método desenvolvido nos
Estados Unidos, e a certificacédo francesa HQE, que deu origem ao Processo AQUA-
HQE.

Quanto as Ferramentas desenvolvidas especificamente para o contexto
brasileiro, pode-se destacar o selo Casa Azul, destinado a empreendimentos
habitacionais, desenvolvido pela Caixa Econémica Federal em parceria com a
Universidade Federal de Santa Catarina, a Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo e Universidade Estadual de Campinas (PICCOLI et al., 2010), e ainda a
ferramenta ASUS, baseada no sistema SBTool - que permite que organizacdes
locais desenvolvam um ou mais sistemas de classificacdo adaptados a sua regiéo -
a ferramenta foi desenvolvida na Universidade Federal do Espirito Santo, financiada
pelo Governo Estadual, por meio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito
Santo — FAPES e que propde um método de avaliacdo de edificios, voltado para o

uso por projetistas e adequado a realidade nacional (ASUS, 2017).

Por dltimo tém-se as certificacbfes de eficiéncia energética de edificios,
Etiqueta Nacional de Conservacéao de Energia (ENCE), e os regulamentos que tem o
objetivo de estabelecer critérios para o Programa de Avaliacdo da Conformidade de
Edificios Comerciais, de Servicos, Publicos e Residenciais, RTQ-C e RTQ-R
(Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de

Edificios Residenciais), que criaram condi¢cfes para a ENCE.

As informacdes acerca da Etiqueta de Conservacao de Energia séo tratadas

mais detalhadamente no item 2.3 deste capitulo.
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*Certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

O USGBC (United States Green Building Council) foi criado em 1993 com a
missdo de promover praticas voltadas para a sustentabilidade no setor de
construcgéo civil americano, no ano 2000 langou a certificagdo LEED, ou Leadership
in Energy and Environmental Design e hoje esta presente em mais de 160 paises
(USGBC, 2017).

Em 2007 foi criado no Brasil o Green Building Council Brasil (GBCB), 6rgéo
ndo governamental vinculado ao USGBC com o objetivo de auxiliar o
desenvolvimento da industria da construcéo sustentavel no pais (DEEKE et al., 2008)

e trouxe a certificacdo LEED para o Brasil.

Segundo a GBCB, o sistema LEED pode ser aplicado a qualquer fase do
empreendimento. Os Projetos que buscam a certificagcdo LEED enquadram-se em
uma das quatro tipologias, novas construcdes, design de interiores, edificios

existentes e bairros, e sdo analisadas oito dimensdes (Figura 3).

Figura 3: Certificacdo LEED - Dimensdes avaliadas

{ . . . .
As Tipologias analisam 8 areas:

Localizacio Materiais Inovacao e
e Transporte e Recursos Processos
Qualidade Créditos de

) Ambiental Prioridade

Interna Regional

\, v,
Fonte: Green Building Counce Brasil. Disponivel em<http://www.gbcbrasil.org.br> Acesso em: 19
maio 2017.

O sistema de certificagdo LEED tem sido aplicado nos ultimos anos na
certificagdo de desempenho ambiental de edificios comerciais nas cidades
brasileiras, contando hoje com 423 empreendimentos certificados (USGBC, 2017),
Silva (2003) explica que este é possivelmente “o sistema disponivel mais amigavel
enguanto ferramenta de projeto”, entretanto, é criticada justamente por sua estrutura

bastante simples.



27

Silva et al.(2010) considera o LEED uma ferramenta “em processo de
adaptacdo a realidade brasileira”, e Marques (2007) afirma que, para fins de
certificacdo, a ferramenta precisa evoluir, no intuito de realizar alteragbes para
adequacao a realidade local, sendo que as principais adapta¢gdes que precisam ser
feitas se referem a legislagéo ambiental Brasileira.

«AQUA - HQE

O Processo AQUA-HQE é uma certificacdo internacional da construcéo
sustentavel desenvolvido a partir da certificacdo francesa Démarche HQE (Haute

Qualité Environnementale).

De acordo com a Fundacdo Vanzolini, responsavel pela certificacdo no
Brasil, o Processo AQUA-HQE prop6e um novo olhar para sustentabilidade nas
construcbes brasileiras; seus referenciais técnicos foram desenvolvidos
considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e a regulamentacdo presentes

no Brasil, mas buscando sempre uma melhoria continua de seus desempenhos.

A avaliacdo de qualidade ambiental do edificio € realizada para 14
categorias de preocupacdo ambiental e as classifica nos niveis BASE, BOAS
PRATICAS ou MELHORES PRATICAS, conforme perfil ambiental definido pelo
empreendedor na fase pré-projeto (FUNDACAO VANZOLINI, 2017).

Para obtencédo do certificado AQUA-HQE, o empreendimento deve alcancar
um resultado minimo de desempenho com trés categorias no nivel MELHORES
PRATICAS, quatro categorias no nivel BOAS PRATICAS e sete categorias no nivel
BASE (FUNDACAO VANZOLINI, 2017) (Figura 4).
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Figura 4: Perfil minimo de desempenho para certificagdo
r N

Perfil Minimo de desempenho para certificagdo

Ih

es
Praticas 3 categorias

Boas -
Praticas 4 categorias.

Base

7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas
Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o

desempenho maximo constatado recentemente nas operagées de Alta
Qualidade Ambiental.

Fonte: Fundacédo Vanzolini (2017).

O processo AQUA-HQE contava, até 2016, com 427 edificios certificados,
sendo 251 residenciais e 176 nao residenciais, além de 255 empreendimentos
(VANZOLINI, 2017). De acordo com Bueno (2010) o processo AQUA-HQE ¢é a
primeira iniciativa de adaptacdo de um sistema estrangeiro para a realidade
brasileira, e embora sua estrutura seja idéntica a do Francés HQE, apresenta

indicadores de desempenho mais completos e flexiveis.

Barros (2010, pags. 84, 85 e 87) relata em sua pesquisa as
dificuldades encontradas pelos empreendedores para obter a certificacéo,
como a “Falta de fornecedores especializados para os insumos (materiais e
tecnologias sustentaveis) que o empreendimento demanda ou demandou”,
“Dificuldade em recuperar os custos iniciais”, “Custo das tecnologias
sustentaveis empreendidas no projeto e da mao de obra especializada” e

ainda “Questoes relacionadas aos confortos térmicos, acusticos e luminicos”.
¢ Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal foi lancado em 2010, foi o
primeiro sistema de classificacdo da sustentabilidade de projetos ofertado no Brasil
gue foi desenvolvido para a realidade da construcdo habitacional brasileira (CAIXA,
2010).



29

Segundo a Caixa (2010), as solu¢des adequadas a realidade local sdo as
gue permitem o melhor aproveitamento dos recursos naturais e proporcionam

maiores beneficios sociais.
e ASUS

A ASUS é uma ferramenta de auxilio aos projetistas de arquitetura aliada a
um sistema de avaliacdo da sustentabilidade, voltada para edificacdes comerciais e
institucionais do. A ferramenta € gratuita e ndo tem como objetivo a certificacdo de
edificios. A ferramenta ASUS, utiliza fundamentalmente a base metodologica
fornecida pela SBTool - uma ferramenta com estrutura genérica, flexivel e
abrangente, que permite ajustes e calibragens, e dessa forma possibilita uma
avaliacdo condizente com a realidade — voltada para o desenvolvimento cientifico,
aliada aos dois métodos que sdo essencialmente dirigidos ao mercado, LEED e
AQUA (SOUZA, 2008).

2.2.2 Desenvolvimento Sustentavel e Obras Publicas no Brasil

O setor da construcao civil no Brasil respondeu em 2016 por 5,4% do PIB
(Produto interno bruto) (CBIC, 2016), e toda a estrutura da construgdo emprega no
Pais cerca 13 milhdes de pessoas, considerando empregos formais, informais e
indiretos (BRASIL, 2016).

A aquisicdo de bens e servicos publicos - nos quais se inserem as obras
publicas - é responsavel, nos diversos niveis de governo, por movimentar cerca de
aproximadamente 21,5% do PIB nacional (ICLEI, 2015). Segundo Azevedo (2014),
pode-se perceber que a vasta soma de recursos financeiros envolvidos na aquisicao
de bens e servicos pelo Estado transforma o Poder Publico em um grande agente
econdmico.

Ainda de acordo com o autor, o poder de compra do Estado pode e deve ser
utilizado para promocao da sustentabilidade gerando beneficios diretos e indiretos
para toda a sociedade.

Assim, o Estado pode contribuir para a reducdo de bens e servicos que
causem maleficios ao meio ambiente, e ainda sinalizar ao setor privado qual é a sua

politica de compra, induzindo as empresas que negociam como o Poder Publico, e
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também aquelas que atuam somente no mercado privado, a produzir bens e

Servigos mais sustentaveis.
A contratagdo do servico de uma obra de construgéo civil € um cenério no
qgual as influencias das compras publicas podem ser visualizadas devido a
algumas caracteristicas peculiares: volume de obras contratadas
anualmente; impacto que causam no meio ambiente; e volume de recursos
gue movimentam. A associac@o dos fatores das compras publicas com as
peculiaridades da construcdo civili come¢a com o conhecimento das

politicas de cunho sustentavel, o qual pode ser visto como primeiro fator. O

segundo é a politica de custo utilizada na construcdo civil, peculiares a
realidade da Administracdo Publica devido aos tipos processos licitatérios.
Incentivos organizacionais proporcionados pelos mecanismos de licitagdo
também influenciam as compras publicas, bem como as pressdes por
atividades sustentaveis. Por fim, a disponibilidade do fornecedor em atender
a contratacdo de maneira satisfatoria para assegurar a validade da compra
publica (SILVA, 2013, p.15).

Os produtos, os servigos e as obras de menor impacto ambiental podem
desonerar a manutencéo dos bens, considerando que os produtos sustentaveis séo
geralmente mais duraveis e consomem menos energia, além da reducao, no futuro,
de gastos publicos com politicas de reparacdo de danos ambientais na sociedade
(MOURA, 2013).

Moura (2013) diz que ao demonstrar para a sociedade um comportamento
mais sustentavel, os governos podem estimular esse processo nos demais setores,
as licitacGes publicas que se pautam na sustentabilidade tem potencial de alavancar
melhorias no ambito social, garantindo, por exemplo, condicdes de trabalho
adequadas aos operarios das obras publicas ou promovendo novas oportunidades

de trabalho para grupos marginalizados.

Uma das vantagens de se permitir a promocdo do desenvolvimento
sustentavel nas contratacdes publicas € introduzir a discussao de questbes
ambientais nos processos licitatérios, proporcionando aos gestores a possibilidade
de escolhas e decisdes que levam em conta a reducdo de danos ambientais. Ao agir
assim, o Estado brasileiro afirma sua posicdo de apoiador da sustentabilidade,

assumindo um papel emblematico diante da populacéo (SILVA et al., 2012).



31

O alto volume de recursos empregados nas aquisicdes de bens e servigos
em todas as esferas da administracdo publica tem o poder de induzir o mercado a
oferecer produtos e servicos que apresentem vantagens ambientais.

Os edificios publicos destinam-se a satisfazer as necessidades de um
determinado publico alvo, como eles estéo fora do mercado imobiliario, o incremento
em seu processo de producdo ou reforma, visando aplicar os principios da
sustentabilidade ao ambiente construido, onde todo o ciclo de vida é levado em
conta, torna insignificante o aumento do valor de mercado que pode ser alcancado
ao se programar tais estratégias (KUSAR, 2013).

Segundo Kusar (2013), para os edificios publicos, do ponto de vista
financeiro, a principal preocupacao € direcionada para o custo do investimento, de
manutengdo e gerenciamento.

O resultado pratico do planejamento de uma obra publica, visando maior
sustentabilidade, podera ser percebido entdo nos nimeros que expressam menores
custos de manutencdo, redu¢cdo no consumo de agua e energia, e aumento da
produtividade resultante da maior conforto dos usuarios. Barros (2012) traz como
exemplo os edificios “verdes”, que oferecem melhores condi¢cdes de trabalho para os
ocupantes, incluindo melhor qualidade do ar, conforto térmico e acesso a luz natural,
o que reflete no melhor desempenho, produtividade, na reducao de doencas e faltas
ao trabalho, resultando em ganhos consideraveis para as companhias que ocupam
edificios deste tipo.

Varias pesquisas realizadas indicam que os edificios “verdes” podem reduzir
em até 30% o consumo de energia, 50% o consumo de agua, 90% o descarte de
residuos (TECHNE, 2010), 13% os custos de manutencdo e também aumentar em

27% o nivel de satisfacdo dos seus ocupantes (KATS, 2003).

2.2.3 A evolucdo das politicas publicas de sustentabilidade e os
procedimentos licitatérios

7

No sistema legislativo que é adotado no Brasil, tem-se na Constituicdo
Federal (BRASIL, 1988) o pilar central de toda a estruturacdo legal, tendo abaixo
desta os tratados internacionais, as leis complementares e as leis ordinarias, os

decretos, os decretos legislativos e as resolugdes.
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Conta-se ainda com as portarias, instru¢ées normativas, avisos e regimentos,
gue sdo atos normativos, complementares as leis e mais detalhados, os quais
devem de forma estrita, satisfazer os preceitos contidos na legislacdo, e estar em

harmonia com a Constituicao.

No preambulo da Constituicdo Federal de 1988 o desenvolvimento aparece

como um dos principios supremos do Estado Democratico de Direito.

Nds, representantes do povo brasileiro, reunidos em Assembleia Nacional
Constituinte para instituir um Estado Democratico, destinado a assegurar o
exercicio dos direitos sociais e individuais, a liberdade, a seguranca, o bem-
estar, o desenvolvimento, a igualdade e a justica como valores supremos de
uma sociedade fraterna, pluralista e sem preconceitos, fundada na harmonia
social e comprometida, na ordem interna e internacional, com a solucao
pacifica das controvérsias, promulgamos, sob a protecdo de Deus, a
seguinte CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
(BRASIL, 1988, p.01).

Numa analise criteriosa do sistema juridico brasileiro, percebe-se que ao
menos em tese o0 arcabouco juridico brasileiro € qualificado o suficiente para tratar a
defesa do meio ambiente visando o desenvolvimento sustentavel como principio
constitucional. Conforme o texto do artigo 170, item VI, e também o artigo 225 da

Constituicao Federal.

Art. 170. A ordem econdmica, fundada na valorizagéo do trabalho humano e
na livre iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncia digna, conforme

os ditames da justica social, observados os seguintes principios:

VI - defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado
conforme o impacto ambiental dos produtos e servicos e de seus processos
de elaboracdo e prestacéo; (BRASIL. Constituicdo, 1988. Redacdo dada
pela Emenda Constitucional n° 42, de 19.12.2003).

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,

bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
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impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva- lo para as presentes e futuras geracdes. (BRASIL. Constitui¢do,
1988).

De acordo com Machado (2005) a legislacdo ambiental brasileira é uma das
mais completas do mundo, e segundo ele, apesar de ndo serem cumpridas da
maneira adequada, tém potencial para garantir a preservagao do grande patrimoénio
ambiental do Pais. (figura 5).

Figura 5: Evolucgéo da legislacdo ambiental.
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Fonte: A autora.

No que tange as obras publicas no Brasil, sua contratacdo é regida pela lei
N° 8.666, de 21 de junho de 1993 que regulamenta o Art. 37, inciso XXl, da
Constituicao Federal, instituindo normas para licitagdes e contratos da Administracao
Publica (BRASIL, 1993).

Art. 2° As obras, servigos, inclusive de publicidade, compras, alienacdes,
concessfes, permissdes e locacBes da Administracdo Publica, quando
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contratadas com terceiros, serdo necessariamente precedidas de licitacao,

ressalvadas as hipoteses previstas nesta Lei (BRASIL, 1993).

Segundo o Artigo 6° da referida Lei, qualquer construgdo, reforma,
fabricagdo, recuperacdo ou ampliacdo de um bem publico € uma obra publica, que
pode ser realizada pela propria administracdo publica ou contratada por meio de
licitagcdo, salvo casos excepcionais que resultam em dispensa de licitacdo (BRASIL,
1993).

Toda a licitacdo para contratagdo de servigos e obras publicas é precedida
da confeccdo de um projeto basico ou termo de referéncia4, que deve conter as
informacdes necessarias para caracterizar a obra ou servico a ser contratado. Para
sua elaboracdo s&o realizados estudos técnicos preliminares para garantir a
viabilidade da obra ou servico, tratamento do impacto ambiental, e previsdo dos

custos e prazos da contratacdo, entre outras informacdes.

Ressalta-se a importancia do projeto basico ou termo de referéncia20, visto
gue essa peca antecede obrigatoriamente a confeccdo do edital de licitacao,
devendo assegurar a execucdo do contrato dentro das diretrizes da administracao
publica, sendo um instrumento precioso para elevar a qualidade dos edificios
publicos e institucionais em nosso pais. Através dele é possivel planejar edificacdes
com melhor rendimento desde a fase de concepc¢ao, passando pela sua implantacao

e por fim na sua utilizacéo, tendo como resultado edificios mais sustentaveis.

Inicialmente, a Lei 8.666 ndo trazia em seu texto nenhuma citacao direta as
guestbes afeitas a sustentabilidade. Embora a Carta Magna do nosso Pais, confira a

sustentabilidade o status de principio constitucional, tal principio ndo se traduzia em

* De acordo com a Instrucdo Normativa n°5 de Maio de 2017 (BRASIL, 2017), que dispde sobre
as regras e diretrizes do procedimento de contratacdo de servicos sob o regime de execucédo
indireta no ambito da Administrac@o Publica federal direta, autarquica e fundacional, o Projeto
Basico ou Termo de Referéncia é uma das etapas do planejamento da contratacéo e devera
conter no minimo: | - declaracdo do objeto; Il - fundamentagéo da contratacéo; Il - descricdo
da solugcdo como um todo; IV - requisitos da contratacéo; V - modelo de execucdo do objeto;
VI - modelo de gestdo do contrato; VIl - critérios de medicao e pagamento; VIII - forma de
selecéo do fornecedor; IX - critérios de sele¢do do fornecedor; X - estimativas detalhadas dos
precos, com ampla pesquisa de mercado nos termos da Instrugdo Normativa n° 5, de 27 de
junho de 2014; e XI - adequac¢éo orcamentaria.
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nenhuma diretriz especifica para os processos licitatorios. Como € possivel constatar

no texto original do caput do Art. 3° da lei.

Art. 3° A licitacdo destina-se a garantir a observancia do principio
constitucional da isonomia e a selecionar a proposta mais vantajosa para a
Administracao e sera processada e julgada em estrita conformidade com os
principios basicos da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da
igualdade, da publicidade, da probidade administrativa, da vinculacdo ao
instrumento convocatorio, do julgamento objetivo e dos que lhes sédo
correlatos. (BRASIL. Lei n° 8.666).

Em 2010 o Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo publicou a
Instrucdo Normativa n.° 1 de 19/01/10 (SLTI/MPOG, 2010), que dispbe sobre os
critérios de sustentabilidade na aquisicdo de bens e na contracdo de servi¢cos ou

obras, no ambito da administracdo publica federal.

Porém, foi a Lei n® 12.349, de 15 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010), que
alterou o texto do artigo 3° da Lei 8.666, ao introduzir a expresséo “desenvolvimento
nacional sustentavel”’, fazendo com que o caput do artigo 3° da referida Lei passasse

a apresentar a seguinte redacgao:

Art. 3° A licitacdo destina-se a garantir a observancia do principio
constitucional da isonomia, a selecdo da proposta mais vantajosa para a
administragdo e a promocgao do desenvolvimento nacional sustentavel e
ser4 processada e julgada em estrita conformidade com os principios
basicos da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da
publicidade, da probidade administrativa, da vinculagdo ao instrumento
convocatorio, do julgamento objetivo e dos que lhes séo correlatos. (BRASIL,
2010).

Com esta alteracdo na Lei n° 8.666/1993, a pratica do uso de critérios de

sustentabilidade fica legitimada nas licitagBes publicas.

Foi a aprovacdo do Decreto n.° 7.746 de 2012, (BRASIL, 2012) que
regulamentou o artigo 30 da Lei 8.666, de 21 de junho de 1993, estabelecendo
critérios, praticas e diretrizes gerais para a promoc¢ao do desenvolvimento nacional

sustentavel por meio das contratacdes realizadas pela administracdo publica em
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todas as suas esferas. Em seu artigo 4° o referido decreto define que sao diretrizes

de sustentabilidade:
| — menor impacto sobre recursos naturais como flora, fauna, ar, solo e agua,;
Il — preferéncia para materiais, tecnologias e matérias-primas de origem local;
[l — maior eficiéncia na utilizacdo de recursos naturais como agua e energia;
IV — maior geracédo de empregos, preferencialmente com méao de obra local,
V — maior vida atil e menor custo de manutencao do bem e da obra;
VI — uso de inovacdes que reduzam a pressao sobre recursos naturais; e

VIl — origem ambientalmente regular dos recursos naturais utilizados nos

bens, servicos e obras.

O Decreto n.° 7.746 de 2012 (BRASIL, 2012), vem corroborar para que o0s
editais de licitacdo das compras e contratagcbes na esfera publica possam vir a

reduzir os impactos causados pelo fornecimento de bens e servigos publicos.

Entretanto, o carater do decreto € facultativo. Porém, em 2014, o Governo
Federal tornou compulsdrias as licitacbes sustentaveis com foco na Etiquetagem de
Eficiéncia Energética de edificacbes federais, novas ou retrofits, na classificacéo
maxima, Nivel “A” do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBEEdifica
(Inmetro/Eletrobras/PROCEL Edifica) - através da Instrugcdo Normativa SLTI/MP
n°02 de 2014 da entdo Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacé&o -SLTI, do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, que dispde sobre regras para a
aquisicdo ou locacdo de maquinas e aparelhos consumidores de energia pela
Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional, e uso da Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) nos projetos e respectivas edificacbes
publicas federais novas ou que recebam retrofit (BRASIL, 2014; GOMES; AMORIM,
2016).
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Vale ressaltar que de acordo com as linhas de acdes propostas Plano
Nacional de Eficiéncia Energética - PNEF - Premissas e Diretrizes Basicas, do
Ministério de Minas e Energia, esta prevista a regulamentacao através de legislacéao
pertinente, que devera tornar obrigatéria a etiquetagem para todas as edificacfes
publicas até 2020, edificios comerciais e de servicos até 2025 e residenciais até
2030 (MME, 2011).

Como pode ser compreendido através da revisdo da legislacdo brasileira
gue trata das questbes relativas ao meio ambiente e a contratacdo de obras e
servicos de engenharia, a Instrugdo Normativa n° 02 de 2014 da Secretaria de
Logistica e Tecnologia da Informacao (SLTI/MPOG, 2014), apresenta-se atualmente
como unico dispositivo obrigatério do Governo Brasileiro relativo a reducdo dos

impactos ambientais.

A referida instrugdo normativa, que tem o objetivo de corroborar para que os
editais de licitacdo das compras e contratagbes na esfera publica possam vir a
reduzir os impactos causados pelo fornecimento de bens e servicos publicos, se
sustenta no Decreto n.° 7.746 de 2012 (BRASIL, 2012), que regulamentou o artigo
3° da Lei 8.666, de 21 de junho de 1993 (BRASIL, 1993).

Devido ao carater obrigatorio unico da Instrucdo Normativa n® 02 de 2014 da
Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacdo (SLTI/MPOG, 2014), sera
detalhada a seguir a Etiguetagem de Eficiéncia Energética de que trata o referido

dispositivo.

2.3 A Etiqueta PBEEdifica e o Selo Procel Edifica¢cdes

As discussdes acerca da criacdo de programas brasileiros de avaliacdo da
conformidade com foco no desempenho iniciaram-se em 1984, com a iniciativa do
Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), tendo como
finalidade contribuir para a racionalizacdo do uso da energia no Brasil através da
prestacdo de informacdes sobre eficiéncia energética dos equipamentos disponiveis
no mercado nacional. Como resultado foi criado o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), do qual fazem parte os programas de Avaliacdo da
Conformidade que utilizam a Etiqueta Nacional de Conservagéao da Energia (ENCE)
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para prestar informacdes sobre o desempenho dos produtos no que diz respeito a
sua eficiéncia energética (PBE EDIFICA, 2017).

Os programas participantes do PBE s&o coordenados por inciativas
governamentais que atuam em parceria, 0 Programa Nacional da Racionalizacéo do
Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas Natural (CONPET) e o Programa Nacional
de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL). Entre os programas participantes,
encontra-se a Etiqueta PBE Edifica, desenvolvida em parceria entre o Inmetro e a
Eletrobras/PROCEL Edifica. A Etiqueta (Figuras 6 e 7) € o Selo de Conformidade
gque evidencia o atendimento a requisitos de desempenho, estabelecidos em normas
e regulamentos técnicos, e classifica as edificacbes em categorias que vao de “A” -
mais eficiente - a "E" - menos eficiente. (PBE EDIFICA, 2017).

Figura 6: Modelo da Etigueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) para edificagdes
comerciais, de servigos e publicas.
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Fonte: PBE Edifica, 2017.

Figura 7: Exemplos de modelos da Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia (ENCE) para
edificacdes residenciais.
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As edificacbes que apresentam as melhores classificacbes de eficiéncia
energética em uma dada categoria podem ser identificadas pelo Selo Procel
Edificacdes (Figura 8), que foi estabelecido em novembro de 2014, sendo um
instrumento de adeséo voluntaria, outorgado pela Eletrobras, tanto na fase de
projeto, que é valido até a conclusdo da obra, quanto na etapa da edificacdo
construida. Para tanto é necessério a obtencdo da Etiqueta PBE Edifica, classe A,
para os trés sistemas avaliados: envoltéria, sistema de iluminacdo e sistema de

condicionamento de ar (PROCEL INFO, 2017).

Figura 8:: Selo Procel Edificacdes.

Fonte: PROCEL Info, 2017.

Segundo o Procel Info (2017a), o Selo Procel Edificacbes pode ajudar o

consumidor a adquirir e utilizar iméveis mais eficientes, lembrando que o setor de
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edificacfes residenciais e comerciais, de servigos e publicas, é bastante significativo,
representando cerca de 50% do consumo de eletricidade do Pais.

Ainda de acordo com o Procel Info (2017a), o Selo tem outra importante
funcdo, pode ser utilizado como caminho alternativo para a comprovagao do
atendimento ao pré-requisito de desempenho energético minimo no processo de
obtencdo da certificacao internacional de construcfes sustentaveis LEED, o critério
de equivaléncia é valido para edificagbes comerciais, publicas e de servigos
localizadas em todo o territério nacional, exceto as destinadas a assisténcia médica,
data centers, instalagbes industriais, armazéns e laboratérios. Os projetos
registrados no pais podem utilizar o Selo Procel Edificacbes para comprovar a
conformidade com as exigéncias do pré-requisito EAp25, da dimensao de Energia e
Atmosfera, uma das sete dimensdes avaliadas antes da outorga do certificado
internacional, eliminando uma etapa e contribuindo para acelerar e facilitar o

processo.

A etiguetagem de edificacdes - PBE Edifica - € utilizada como referéncia na
esfera da Certificacdo AQUA, para avaliacdo das edificacdes residenciais e nao
residenciais, na qual é possivel utilizar critérios do PBEEdifica para avaliacdo AQUA-
HQE. Os regulamentos RTQ-R e RTQ-C séo utilizados como parametro para alguns
requisitos a serem atendidos para os niveis de eficiéncia energética de edificacdes
do AQUA-HQE conforme cada tipologia avaliada. Para os edificios residenciais ha
equivaléncia nas categorias “Gestdo de Energia’, “Conforto Higrotérmico” e
“Qualidade sanitaria do ar”. Ja para as edificagdes comerciais, de servigos e publicas,
a equivaléncia pode ser encontrada nas categorias “Gestdo de Energia” e “Conforto
Higrotérmico” (PROCEL INFO, 2017a). Tudo isso porque o setor de edificacdes tem

um expressivo potencial de reducdo do consumo de energia elétrica.

De acordo com os estudos acerca da etiquetagem de edificios, as
edificacfes novas construidas sob os parametros estabelecidos pela Etiquetagem

PBE Edifica podem resultar em uma economia de energia de até 50%, ja as

° pré-requisito de Energia e Atmosfera do LEED. Fonte: Green Building Council Brasil,
Certificacdo LEED, Disponivel em: http://gbcbrasil.org.br/sobre-certificado.php. Acesso em 20
dez. 2016.
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edificacdes existentes que sofrerem grandes reformas, podem atingir uma reducgéo
no consumo de até 30%. (PROCEL INFO, 2017b).

No contexto das obras publicas, o Governo Federal, através da Instrucao
Normativa SLTI/MP n°02 de 2014 da entdo Secretaria de Logistica e Tecnologia da
Informacao - SLTI, do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestao (Brasil, 2014)
tornou obrigatoria a obtencdo da classificagdo maxima, Nivel “A” do Programa
Brasileiro de Etiquetagem — PBEEdifica (Inmetro/Eletrobras/PROCEL Edifica) para
as edificacBes publicas federais, novas ou retrofits. Em seus paragrafos quinto e

sexto, a referida Instru¢gao Normativa diz:

Art.5° Os projetos de edificacbes publicas federais novas devem ser
desenvolvidos ou contratados visando, obrigatoriamente, a obtencdo da
ENCE Geral de Projeto classe "A".

Paragrafo Unico. Apés a obtencdo da ENCE Geral de Projeto classe "A", a
construcdo da nova edificacdo deve ser executada ou contratada de forma a
garantir a obtencdo da ENCE Geral da Edificagdo Construida classe "A"
(BRASIL, 2014).

Art.6° As obras de retrofit devem ser contratadas visando a obtencdo da
ENCE Parcial da Edificagdo Construida classe "A" para 0s sistemas
individuais de iluminag&o e de condicionamento de ar, ressalvados os casos
de inviabilidade técnica ou econémica, devidamente justificados, devendo-

se, nesse caso, atingir a maior classe de eficiéncia possivel (BRASIL, 2014).

De acordo com o art. 8° da Instrucdo Normativa sdo dispensadas da
obtencdo da ENCE, as edificagcdes com até 500m2(quinhentos metros quadrados) de
area construida ou cujo valor da obra seja inferior ao equivalente ao Custo Basico da
Construgdo Civil- CUB — Médio do Brasil atualizado, aplicado a uma construcdo de
guinhentos metros quadrados (BRASIL, 2014; GOMES; AMORIM, 2016).

2.3.1 Regulamentos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios

Com o objetivo de estabelecer critérios para o Programa de Avaliacdo da
Conformidade de Edificios Comerciais, de Servigos, Publicos e Residenciais, e criar
condicbes para a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), e
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atendendo ao Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), foram criados o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigcos e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R)
(PBE EDIFICA, 2017).

A primeira versdo do RTQ-C foi lancada em 2009. Atualmente encontra-se
em vigor a Portaria Inmetro n°® 372, de 17 de setembro de 2010, complementada
pelas Portarias do Inmetro n.° 17, de 16 de janeiro de 2012 e Portaria Inmetro n® 299
de 19 de junho de 2013. J& o RTQ-R, lancado em 2010, é regido pela Portaria
Inmetro n° 18, de 16 de janeiro de 2012 (PBE EDIFICA, 2017).

Através do RTQ-C é possivel classificar os edificios com relacéo a eficiéncia
energética, em trés sistemas: Envoltéria, sistema de iluminacdo e sistema de
condicionamento de ar. Os trés sistemas sao avaliados separadamente, onde se
obtém os niveis parciais de eficiéncia. Para a classificacdo geral do edificio,
considera-se ainda uma variavel relativa as bonificacdes, sdo pontos extras que
equivalem ao uso de solucdes que elevem a eficiéncia energética da edificacao, e
que variam de 0 a 1. (ELETROBRAS/PROCEL, 2016).

A aplicacdo de iniciativas para bonificacGes visa incentivar a economia do
consumo de energia elétrica através do emprego de inovacfes tecnolégicas.
ApOs justificativa e comprovagdo do aumento da eficiéncia da edificacéo, as
bonificacdes podem aumentar em até um ponto na classificacdo geral
(ELETROBRAS / PROCEL, 2016, pag.83).

Pode-se utilizar mais de uma estratégia visando alcancar um ponto de
bonificacdo. Os sistemas podem ser utilizados simultaneamente em
porcentagens menores que as citadas no RTQ-C, pois a pontuagdo sera
calculada de forma proporcional & economia comprovada e as bonificacdes
de cada sistema serdo somadas de forma a alcancar até no maximo um
ponto (ELETROBRAS / PROCEL, 2016, pag.83).

Neste trabalho, devido a tipologia do objeto de estudo — edificio publico -

serdo detalhados os procedimentos para aplicacdo do RTQ-C.
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O RTQ-C pode ser aplicado por meio de duas metodologias distintas: o
método prescritivo e a simulagcdo computacional. Segundo o Manual (ELETROBRAS
/ PROCEL, 2016) para Aplicagdo do RTQ-C, a certificacdo através do método da
simulagcdo computacional ndo dispensa o0 uso do método prescritivo e sua utilizagéo
tem o intuito de comprovar que, em situacbes peculiares, o uso de parametros
distintos dos definidos no RTQ-C resultam uma maior economia de energia,

proporcionando o conforto do ambiente.

Ainda segundo o Manual (ELETROBRAS / PROCEL, 2016), o método de
simulacédo € indicado nos casos onde é necessério permitir a liberdade de projeto na
forma da edificacdo, na natureza das aberturas e afins, para a incorporacdo de
inovacdes tecnoldgicas que proporcionem niveis de eficiéncia elevados, ainda
guando do uso de estratégias passivas de condicionamento e incorporacdo de

solugdes nao previstas no RTQ-C.

O método prescritivo € um método simplificado que avalia as edificagbes
através de equacOes e tabelas, e segundo os autores Carlo e Lamberts (2010),
fundamenta-se em uma série de parametros predefinidos, ou a calcular, que indicam
o nivel de eficiéncia do sistema. Para os autores, o conjunto de regras gerais que
constituem este e método e serve para identificar a eficiéncia do edificio, aplica-se a
grande maioria das tipologias construtivas encontrados em nosso Pais para edificios

gue se prestam ao uso comercial, de servigco ou publico.

O RTQ-C, visa estabelecer as condicdes para a obtencdo da Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) emitida pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), em cinco niveis de

eficiéncia energética (Figura 9).

Figura 9: Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia.
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Fonte: Eletrobras / PROCEL, 2016. Adaptada pela autora.
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Esses niveis sdo obtidos através da aplicacdo do Regulamento, tanto para
classificacdes parciais como para totais, e sdo: A (mais eficiente), B, C, D e E
(menos eficiente). Ha um equivalente numérico (EQNum) para cada nivel de
eficiéncia (ELETROBRAS / PROCEL, 2016).

O resultado da classificacdo da eficiéncia de cada um dos trés sistemas

avaliados recebem pesos distribuidos da seguinte maneira:
-+ Envoltoria = 30%
-+ Sistema de lluminagdo = 30%
-+ Sistema de Condicionamento de Ar = 40%

A classificacdo geral do edificio é calculada de acordo com a distribuicdo dos

pesos, somadas as bonificacdes, que resulta na pontuacéo total (PT).

Esses resultados sdo reunidos numa equacao (Figura 10), onde se obtém o
nivel geral de classificacdo da edificacdo, que pode ser utilizada para avaliagdo da
qualificagdo da edificacdo tanto na fase de projeto, que é valido até a concluséo da
obra, quanto posteriormente na etapa da edificacdo construida (PBE EDIFICA, 2017;
ELETROBRAS / PROCEL, 2016).

Figura 10: Variaveis da Equacédo Geral
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Fonte: Eletrobras/PROCEL, 2016. Adaptado pela autora.

As siglas utilizadas na equacéo geral correspondem as seguintes variaveis::

=PT:Pontuacao Total
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=EqNumEnv:Equivalente Numérico da Envoltéria;

=EqNumDPI:Equivalente Numérico do Sistema de lluminacgéo, identificado

pela sigla DPI, de Densidade de Poténcia de lluminacao;
=EgNumCA:Equivalente Numérico do Sistema de Condicionamento de Ar;

=EgNumV:Equivalente Numérico de Ambientes N&o Condicionados e/ou

Ventilados Naturalmente;

- APT:Area Util dos ambientes de Permanéncia Transitoria, desde que n&o

condicionados;

-ANC:Area Util dos ambientes N&o Condicionados de permanéncia
prolongada, com comprovacdo de percentual de horas ocupadas de conforto por

ventilacdo natural (POC) através do método da simulacao;
- AC:Area Util dos Ambientes Condicionados;
- AU:Area Util;
=b: pontuacdo obtida pelas bonifica¢gbes, que varia de zero a 1.

Para a obtencéo da classificacdo geral do nivel de eficiéncia da edificacao,
devem ser atendidos alguns pré-requisitos, que dizem respeito aos circuitos elétricos
e aquecimento de agua (ELETROBRAS / PROCEL, 2016).

— Pré-requisitos Gerais

Para os niveis A e B, as edificacfes devem possuir, salvo algumas excec¢oes,
circuito elétrico separado por uso final: iluminacao, sistema de condicionamento de
ar, e outros; ou ainda possuir instalado equipamento que possibilite medi¢cao por uso
final (ELETROBRAS / PROCEL, 2016).

Com relacdo ao aquecimento de agua, nos casos de edificacbes com alto
consumo de agua, onde a utilizacdo da agua quente represente um percentual igual
ou superior a 10% do consumo de energia, deve-se, para obtencdo do nivel A,

utilizar sistemas eficientes, como aquecimento solar, a gas, bombas de calor ou por
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reuso de calor, e comprovar que 100% da demanda de agua quente é atendida por
um ou mais dos sistemas (ELETROBRAS / PROCEL, 2016).

-+ Envoltoria

De acordo com o manual para aplicacdo do RTQ-C, versao 4 de 2016,
dependendo do nivel de eficiéncia almejado para a envoltéria, variam os pré-
requisitos que devem ser atendidos, e ainda alguns requisitos de transmitancia
térmica do nivel A sdo mais rigorosos que do nivel B, que sdo mais rigorosos que 0s
dos niveis C e D (Tabela 2).

Tabela 2: Sintese dos pré-requisitos especificos cumpridos da envoltoria.

Nivel de Transmitancia térmica da Cores e absortancia | lluminacéo
eficiéncia | cobertura e paredes exteriores de superficies zenital
A X X X
B X X X
CeDe X

Fonte: Eletrobras / PROCEL, 2016. .Adaptado pela autora.

A primeira informacdo que se deve ter a mdo ao iniciar a andlise da

envoltoria é a zona biocliméatica em que o projeto sera inserido.

Os pré-requisitos estabelecidos pelo RTQ-C para a envoltéria obedecem a
valores maximos que variam de acordo com o nivel de eficiéncia energética e com a

zona bioclimética do local onde a edificacdo estara inserida.

De acordo com o manual para aplicagio do RTQ-C (ELETROBRAS /
PROCEL, 2016) devem-se considerar as seguintes definicdes e parametros:

eUcog - Transmitancia Térmica das Coberturas da edificagdo (W/(m2K))

eUcos - ac -Transmitancia Térmica das Coberturas da edificacdo dos
Ambientes Condicionados, ou seja, ambientes fechados atendidos por sistema de

condicionamento de ar (W/(m2K);

eUcos - anc -Transmitancia Térmica das Coberturas da edificacdo dos
Ambientes Ndo Condicionados, ou seja, ambientes fechados atendidos por sistema

de condicionamento de ar (W/(m2K);



eUPAR - Transmitancia térmica das paredes da edificacdo (W/(m2K));

edpar - Absortancia Solar das Paredes (%);

edcog - Absortancia Solar da Cobertura (%);

ePAZ - Percentual de area de abertura zenital na cobertura.

oFS - Fator Solar.

oCrpar - Capacidade Térmica das Paredes (kJ/((m2K));

As tabelas 3 e 4 apresentam os limites maximos dos pré-requisitos acima,

estabelecidos para a envoltéria para a obtencdo do nivel A, quando a edificacao esta

situada na ZB 8:

Tabela 3: Sintese das exigéncias para os pré-requisitos da envoltéria para nivel A/ ZB 8.

Transmitancia térmica maxima — Cobertura

Ambientes Condicionados
Artificialmente Ucog - ac

Ambientes Ndo Condicionados

Ucos - anc

1,0 W/m?K

2,0 W/m?3K

Transmitancia térmica maxima — Paredes

Paredes com capacidade
térmica maxima de 80 kJ/m2K

Upar

Paredes com capacidade
térmica superior a 80 kJ/m2K

Upar

2,5 W/m2K

3,7 W/m?K

Cores e absortan

cia de superficies

Absortancia Solar da Cobertura

Ocos

Absortancia Solar das paredes

OlpAR

ocoss 0,50 do espectro solar

opars 0,50 do espectro solar

Fonte: Eletrobras / PROCEL

, 2016. Adaptado pela autora.

Tabela 4: Limites da relagcdo entre o percentual de abertura zenital e fator solar.

PAZ

0a2%

2,1a3%

3,1a4%

4,1a5%

FS

0,87

0,67

0,52

0,30
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Fonte: Eletrobras / PROCEL, 2016. Adaptado pela autora.
=Dados Dimensionais da Edificacdo e Caracteristicas das Aberturas

Os dados dimensionais e as caracteristicas das Aberturas da edificacdo (ver
fig. Xx) a serem levantados para calculo da eficiéncia energética da envoltoria,
devem ser efetuados considerando as definicbes e instru¢cbes do manual para

aplicacdo do RTQ-C, verséao 4 de 2016, de autoria da Eletrobréas et al, a saber:

e Aror— Soma das areas de piso dos ambientes fechados da construgéo,

medidas externamente;

e Apcos— Area da projecdo horizontal da cobertura, incluindo terragos
cobertos ou descobertos e excluindo beirais, marquises e coberturas sobre varandas

— esta Ultima, desde que fora do alinhamento do edificio;
e Apc— Area de projecdo média dos pavimentos, excluindo subsolos;

e Vior— Volume delimitado pelos fechamentos externos do edificio

(fachadas e cobertura), com excec¢éo de patios internos descobertos;

e Agnv— Soma das areas das fachadas, empenas e cobertura, incluindo as

aberturas;

e FS— Razédo entre o ganho de calor que entra num ambiente através de

uma abertura e a radiac&o solar incidente nesta mesma abertura;

e PAF— Razdo entre a soma das areas de abertura envidracada, ou com
fechamento transparente ou translicido, de cada fachada e a area total de fachada

da edificacao;

e PAFo— Razdo entre a soma das areas de abertura envidragada, ou com

fechamento transparente ou translicido, da fachada oeste e a area da fachada oeste;

e AVS— Angulo vertical de sombreamento, formado entre 2 planos que

contém a base da abertura;
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e AHS- Angulo horizontal de sombreamento, formado entre 2 planos

verticais.
—+ Sistema de lluminacéo

De acordo com a portaria n°® 372 de 2010 do INMETRO, para classificacao
do sistema de iluminacdo, deverdo ser respeitados os critérios de controle desse

sistema, de acordo com o nivel de eficiéncia desejado.
Para o nivel A, devem ser cumpridos os pré-requisitos a seguir:

=Divisdo dos Circuitos: Cada ambiente fechado por paredes ou divisérias
até o teto deve possuir pelo menos um dispositivo de controle manual para o
acionamento independente da iluminacao interna do ambiente. Cada dispositivo de
controle deve ser de facil acesso, e localizado onde o usuario possa visualizar o
sistema que esta sendo controlado, e podera controlar area de no maximo 250 m2
em ambientes até 1.000 m2, ou area de até 1000 m?2 para ambientes maiores do que
1000 m? (ELETROBRAS / PROCEL, 2016).

=Contribuicdo da luz natural: Em ambientes com aberturas voltadas ao
ambiente externo e que contenham mais de uma fileira de luminéarias paralelas a
parede da abertura, a fileira mais proxima da abertura devera ter um dispositivo de
acionamento independente, de forma que estas lumindrias possam ser mantidas
desligadas, para propiciar o0 aproveitamento da Iluz natural disponivel
(ELETROBRAS / PROCEL, 2016).

=Desligamento automatico do sistema de iluminacdo: Este pré-requisito
determina que ambientes com areas acima de 250 m2 devera possuir um dispositivo

de controle automatico para desligamento da iluminacéo.

O procedimento para determinacéo da eficiéncia do sistema de iluminagéo
através do método prescritivo dependera do numero de atividades para as quais a
edificacao foi destinada. Sao dois os métodos existentes, método da area do edificio,

ou método das atividades do edificio.
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De acordo com o0 manual para aplicagdo do RTQ-C o método da area da do
edificio avalia os ambientes como um todo, e deve ser utilizado para edificios com
até trés atividades principais, ou para atividades que ocupem mais de 30% da area
da do edificio. J& o método das atividades do edificio avalia separadamente o0s
ambientes do edificio e deve ser utilizado para edificios em que o método anterior

nao é aplicavel.
—+ Sistema de Condicionamento de Ar

De acordo com a portaria n® 372 de 2010 do INMETRO (INMETRO, 2010),
para classificacdo do sistema condicionamento de ar, fazem-se necessérios, além
de conhecer o nivel de eficiéncia do equipamento, o cumprimento dos pré-requisitos,

gue so6 se aplicam ao nivel A.

Sao dois o0s pré-requisitos para nivel A do sistema de condicionamento de ar
gue devem ser averiguados, o primeiro trata do isolamento térmico adequado para a
tubulacdo de fluidos, o segundo se refere ao condicionamento de ar por

aguecimento artificial.

7

Para determinacdo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar, é
necessario que o edificio avaliado possua sistema de condicionamento de ar com
eficiéncia conhecida. Segundo o manualE"®" ndicader nao definido. nar3 aplicacdo do
TQ-C, as edificacbes onde € necessario adotar um sistema de aquecimento artificial
devem atender aos indicadores minimos de eficiéncia energética e a avaliacdo sera

realizada para cada equipamento.

No caso do uso de condicionadores de ar tipo Split ou janela, os
equipamentos precisam ter sua eficiéncia avaliada pelo PBE/INMETRO e de acordo

com as normas brasileiras e/ou internacionais de condicionadores de ar.

Os equipamentos nao regulamentados compreendem os condicionadores de
ar (split e janela) ndo etiquetados pelo PBE/INMETRO e sistema de
condicionamento central. A classificacdo neste caso € definida por limites de
parametros de eficiéncia fornecidos pelas Tabelas do RTQ-C, tendo o equipamento

gue atender a exigéncia minima para o nivel pretendido.
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bY

Enfim, apOs coletados os dados referentes a edificacdo que se pretende
avaliar, € possivel obter através da aplicacdo do Regulamento pelo método
prescritivo, tanto classificacbes parciais — envoltoria, sistema de iluminacdo e de
condicionamento de ar - como o nivel geral de classificacdo da edificacdo, que pode
ser utilizada para avaliacdo da edificagdo tanto na fase de projeto, quanto

posteriormente na etapa da edificacdo construida.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para elaboracéo desta dissertacdo foi desenvolvida a
partir dos procedimentos listados a seguir:

—+ ldentificag3o, através da revis3o bibliografica,
dos dispositivos do Governo Brasileiro quanto a
sustentabilidade em obras publicas, destacando

dentre estes os dispositivos obrigatoérios;

-*Avaliacdo custo /
beneficio apés alteracdo dos
parametros projetuais.

\j Instrugdo Normativa I
SLTI/MP n® 02 de 2014 ‘
(BRASIL, 2014) [ -Andlise dos resultados ]
-+ Levantamento dos edificios do Poder obtidos;
Judiciario Alagoano e selegdo do objeto de I
_estudo;

4 / -*Proposi¢do de ajustes — projeto \
Projeto padréo do ajustado - nos parametros do projeto padrao
férum de uma vara -~ .
e ) - original - do objeto de estudo, caso a

edificacdo ndo atinja a classificacdo

-+Levantamento das maxima, Nivel “A” do Programa Brasileiro
caracteristicas construtivas do de Etiquetagem-PBEEdifica
objeto de estudo; \ (Inmetro/Eletrobras/PROCEL Edifica);" /

|

-+Aplicagdo, através do método prescritivo, do Regulamento Técnico da Qualidade para Eficiéncia

Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C), com o auxilio da ferramenta
WebPrescritivo, para a avaliacdo da eficiéncia energética da envoltdria, do sistema de

iluminagdo e do sistema de ar condicionado do projeto padrio para Féruns do Poder Judicidrio
Alagoano;

3.1 Dispositivos obrigatérios do Governo Brasileiro visando maior
Sustentabilidade em obras publicas

Um dos objetivos desta pesquisa foi identificar na legislacdo Brasileira a
obrigatoriedade de dispositivos voltados a sustentabilidade em obras publicas.
Identificou-se ao longo da reviséo bibliografica alteracdes na Lei 8.666, que institui

as normas para licitagdes e contratos da Administragdo Publica (BRASIL, 1993), que
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trouxeram o termo “promocao do desenvolvimento nacional sustentavel” ao escopo
da referida lei, legitimando a pratica do uso de critérios de sustentabilidade nas
contratacdes publicas.

Entretanto, a Unica medida de carater obrigatério vem a ser a Instrucdo
Normativa SLTI/MP n°® 02 de 2014 da entdo Secretaria de Logistica e Tecnologia da
Informacéo - SLTI, do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (BRASIL,
2014), que tornou compulsorias as Licitacdes Sustentaveis com foco na Etiquetagem
de Eficiéncia Energética de edificacbes federais, novas ou retrofits, na classificacdo
maxima, Nivel “A” do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBEEdifica
(Inmetro/Eletrobras/PROCEL Edifica).

3.2 Selecao do Objeto de Estudo
3.2.1 Os Edificios do Poder Judiciario Alagoano

O Poder Judiciario Alagoano conta em sua estrutura com comarcas de
primeira e segunda entrancia, além de comarcas de terceira entrancia ou entrancia
especial.

De acordo com o CNJ — Conselho Nacional de Justica, comarca de primeira
entrancia € aquela de menor porte, e que tem apenas uma vara instalada. Ja a
comarca de segunda entrancia possui de duas a quatro varas, enquanto a comarca
de entrancia especial seria aguela que possui cinco ou mais varas, incluindo os
juizados especiais, e que atendem a uma populacéo igual ou superior a 130 mil
habitantes.

A comarca corresponde ao territério em que o juiz de primeiro grau ira
exercer sua jurisdicdo e pode abranger um ou mais municipios, dependendo
do numero de habitantes e de eleitores, do movimento forense e da
extensdo territorial dos municipios do estado, entre outros aspectos. Cada
comarca, portanto, pode contar com Varios juizes ou apenas um, que tera,
no caso, todas as competéncias destinadas ao 6rgao de primeiro grau (CNJ,
2016).
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Os Féruns do Poder Judiciario sdo os espacos fisicos que abrigam os
orgaos do Poder Judiciario. Nas comarcas de primeira entrancia, os féruns abrigam
uma Unica vara judiciaria, que € o local ou reparticdo que corresponde a lotacao de
um juiz, e é aonde o magistrado efetua suas atividades, nessas comarcas, esta
Unica vara recebe todos os assuntos relativos a Justica (CNJ, 2016).

Entre os diversos edificios do Poder Judiciario Alagoano, os foéruns de vara
Unica S&o 0S mais humerosos e estao presentes em diversos municipios alagoanos,

conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Relagdo das comarcas e numero de varas da Justica Estadual em Alagoas.

COMARCAS DO PODER JUDICIARIO ALAGOANO: RELACAO E NUMERO DE VARAS E

JURISDICAO
COMARCAS N2 DE VARAS JURISDICAO
Maceid 46 Maceid
Arapiraca 10 Arapiraca e Craibas
Penedo 04 Penedo
Delmiro Gouveia 02 Delmiro Gouveia
Coruripe 02 Coruripe
Palmeira dos indios 04 Palmeira dos indios e Estrela de Alagoas
Marechal Deodoro 02 Marechal Deodoro
Porto Calvo 02 Porto Calvo, Campestre e Jacuipe
Rio Largo 03 Rio Largo
Santana do Ipanema 03 Santana do Ipanema e Olivenga
Unido dos Palmares 03 Unido dos Palmares e Santana do Mundau
S3do Miguel dos Campos 04 Sdo Miguel dos Campos, Jequia da Praia,
Barra de S3o Miguel e Roteiro
Total 85
Atalaia 01 Atalaia
Capela 01 Capela
Maragogi 01 Maragogi e Japaratinga
Murici 01 Murici e Branquinha
Pao de Agucar 01 P3ao de Agucar e Palestina
Pilar 01 Pilar
Sao José da Laje 01 S3o José da Laje e Ibateguara
Sao Luis do Quitunde 01 Sao Luis do Quitunde
Vicosa 01 Vicosa, Mar Vermelho e Cha Preta
Agua Branca 01 Agua Branca e Pariconha
Anadia 01 Anadia e Tanque D’arca
Batalha 01 Batalha, Belo Monte e Jacaré dos Homens
Boca da Mata 01 Boca da Mata
Cacimbinhas 01 Cacimbinhas, Minador do Negrao e Dois

Riachos
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Cajueiro 01 Cajueiro
Campo Alegre 01 Campo Alegre
Canapi 01 Canapi
Col6nialeopoldina 01 Col6nialLeopoldina
Feira Grande 01 Feira Grande e Lagoa da Canoa
Flexeiras 01 Flexeiras
Girau do Ponciano 01 Girau do Ponciano e Campo Grande
Igaci 01 Igaci
Igreja Nova 01 Igreja Nova
Joaquim Gomes 01 Joaquim Gomes
Junqueiro 01 Junqueiro
Limoeiro de Anadia 01 Limoeiro de Anadia
Major Isidoro 01 Major Isidoro e Jaramataia
Maravilha 01 Maravilha, Pogo das Trincheiras e Ouro
Branco
Maribondo 01 Maribondo e Pindoba
Mata Grande 01 Mata Grande e Inhapi
Matriz de Camaragibe 01 Matriz de Camaragibe
Messias 01 Messias
Novo Lino 01 Novo Lino e Jundia
Olhod'Agua das Flores 01 Olho d'Agua das Flores e Monteirépolis
Paripueira 01 Paripueira e Barra de Santo Antonio
Passo de Camaragibe 01 Passo de Camaragibe
Paulo Jacinto 01 Paulo Jacinto
Piacabucu 01 Piacabucu e FelizDeserto
Piranhas 01 Piranhas e Olho D’agua do Casado
Porto de Pedras 01 Porto de Pedras e Sao Miguel dos Milagres
Porto Real do Colégio 01 Porto Real do Colégio
Quebrangulo 01 Quebrangulo
Sao Bras 01 Sao Bras e Olho D’agua Grande
S3o José da Tapera 01 S3o José da Tapera, Carneiros e Senador Rui
Palmeira
Sao Sebastido 01 Sao Sebastido
Santa Luzia do Norte 01 Santa Luzia do Norte, Satuba e Coqueiro Seco
Taquarana 01 Taquarana, Belém e Coité do Ndia
TeotonioVilela 01 TeotbnioVilela
Traipu 01 Traipu
Total 49

Fonte: SETJ/ALem outubro de 2010. Cedido e atualizado por DCEA/TJ- AL, em marco de 2017,
Adaptada pela autora.

O Tribunal de Justica do Estado de Alagoas possuil34 varas judiciarias, das

guais 84 estdo alojadas em doze prédios, as 49 restantes sdo varas Unicas
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espalhadas em cidades do interior do Estado e ocupam, portanto 49 foruns que
atendem a 81 municipios alagoanos (DCEA/TJ- AL, 2017).

Os Edificios onde estdo instalados os foruns de uma vara do Poder
Judiciario Alagoano tem tipologia diversa. Alguns estdo em edificios alugados ou
cedidos pelas prefeituras, que nao foram projetados para esse fim, e muitos estao
em situacdo precaria e necessitando constantemente de investimentos em
manutencdo. Mesmo entres os prédios de propriedade do Poder Judiciario, muitos
passam por constantes manutencdes e alguns nao atendem, fisicamente, as
necessidades dos usuarios e dificultam a prestacdo do servigo jurisdicional
(DCEA/TJ- AL, 2017).

Em 14 de Junho de 2017, o Tribunal de Justica do Estado de Alagoas
instituiu através da resolucdo TJAL n°06, seu plano de obras, que devera ser
atualizado a cada cinco anos, e tem como base um levantamento de necessidades,
orientado pelas diretrizes do Conselho Nacional de Justica — CNJ (DCEA/TJ- AL,
2017).

Consta, no referido plano, a ordem de prioridade para 0s novos projetos de
ampliacdo, reforma e construgcdo das edificagbes do Poder Judiciario. Este sistema
de priorizacdo de realizacdo das obras define o grau de primazia de cada uma das
edificacbes do Poder Judiciario de Alagoas, e estd fundamentado nas pontuacdes
aferidas em dois conjuntos de avaliacGes, o primeiro considera a estrutura fisica do
imével ocupado, e o segundo, leva em conta o atendimento as necessidades da
atividade jurisdicional. Fazem parte deste rol de obras prioritarias 55 féruns em

municipios Alagoanos, dos quais 43 sdo Féruns de vara Unica.

3.2.2 O Objeto de Estudo

O Conselho Nacional de Justica (CNJ) publicou em 20 de abril de 2010, a
resolugdo n® 114, que trata do planejamento, execu¢ao e o monitoramento de obras
do Poder Judiciario, e tem entre os seus objetivos a referéncia das areas a serem
utilizadas quando da elaboracdo de novos projetos de reforma ou construcdo de
imoveis no Poder Judiciario e a uniformizacdo dos editais para contratacdo das
obras e servigos de engenharia no &mbito do Poder Judiciario (CNJ, 2010).
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Em 28 de Janeiro de 2011 foi inaugurado em Alagoas o Forum da Comarca
do municipio de Igaci® que seguiu as diretrizes da resolucdo do CNJ. O referido
projeto foi o primeiro a ser executado seguindo um projeto padrdo desenvolvido pelo
Departamento Central de Engenharia e Arquitetura, para os novos Féruns de Unica

vara, construidos a partir de entéo.

No Estado de Alagoas conta-se atualmente com dez foruns deste modelo
em funcionamento nos municipios de Piranhas (1), Olho D’agua das Flores (2),
Batalha (3), Cacimbinhas (4), lgaci (5), Taquarana (6), Boca da Mata (7), Sao
Sebastido (8), Capela (9) e Maragogi (10) (Figura 11).

Figura 11: Municipios onde foi implantado o projeto padréao dos féruns de Unica vara da
Justica Estadual em Alagoas.

Pernambuco

Sergipe

0 go 60 90
Quildmetros

Fonte: Governo de Alagoas. Adaptado pela autora.

Fazem parte deste rol de obras prioritarias 55 foruns em municipios
Alagoanos, dos quais 43 sdo Féruns de vara Unica, e potenciais candidatos a
receber a construcdo de um novo férum, conforme o modelo ja desenvolvido e

padronizado pelo Poder Judiciario Alagoano.

6 Igaci - municipio brasileiro localizado na regido do Agreste do Estado de Alagoas, a uma
distancia de 145 km da capital Macei6, faz parte do Semiarido nordestino e tem uma
populacéo de 25.140 habitantes (Informacéo disponivel em
http://www.igaci.al.gov.br/informacoesGeograficas).
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Assim, foi adotado como objeto de estudo para o presente trabalho o projeto
padréo de forum de Unica vara, pelas seguintes razdes:

- O potencial numero de Comarcas de primeira entrancia que podem vir a
ser contempladas com a constru¢cao de um novo férum;

- Instrucdo Normativa SLTI/MP n° 02 de 2014 da Secretaria de Logistica e
Tecnologia da Informacédo - do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéo
(Brasil, 2014), que torna obrigatério o uso da Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia (ENCE), nos projetos e respectivas edificagdes publicas federais novas ou
gue recebam retrofit que possuem area acima de quinhentos metros quadrados;

- A area de construcdo acima de quinhentos metros quadrados que atende a
Instrucdo Normativa SLTI/MP n° 02 de 2014 da Secretaria de Logistica e Tecnhologia
da Informacéo - do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéo (Brasil, 2014);

- A Resolugéo n°® 114 (CNJ, 2010) do Conselho Nacional de Justi¢ca, que néo

faz distincéo entre edificios das justicas estaduais e federais;

3.2.2.1 O Projeto do objeto de estudo.

O Modelo de Férum de unica vara desenvolvido pelo Tribunal de Justica de
Alagoas, para foruns de Unica vara apenas para este Estado, possui espacos de
atendimento ao Jurisdicionado (todo aquele cidaddo que recorre ao servico da
Justica), areas de trabalho dos servidores (atividades jurisdicionais), ambientes de
apoio técnico e salas destinadas as entidades ligadas ao servico judiciario, ao todo o

edificio possui area de 594,07 m2 (Figuras 12, 13 e 14).
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Figura 12: Planta baixa do projeto padréo para Férum de Vara Unica.
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04 - WC Publico Feminine 13 - Secretaria 22 - Circulag2o / Servidores
05 - WC Publico Masculino 14 - Circulagdo / Publico autorizado 23 - Sala dos oficiais de Justiga
06 - Recepgdo 15 - Banheiros 24 -Cela

07 - 0AB 16 - Arquivo 25 - Salas de Reconhecimento
08 - Defensoria Publica 17 - Copa 26 - Circulagdo / Segurangas
09 - Promotoria 18 - Area de Servico 27 - Deposito

Fonte: DCEA - TJ/AL. Adaptada pela autora.



60

Figura 13: Volumetria do projeto padrédo para Forum de Vara Unica.

[

Fonte: DCEA - TJ/AL. Adaptada pela autora

Figura 14: Volumetria do projeto padréo para Férum de Vara Unica.

=

Fonte: DCEA - TJ/AL. Adaptada eI autora

De acordo com o Departamento Central de Engenharia e Arquitetura do
Tribunal de Justica do Estado de Alagoas, DCEA — TJ/AL, a cada nova replicacao, o
projeto padrdo € adaptado as condi¢Bes especificas do novo terreno, sua topografia,
orientagdo solar e as vias de acesso ao mesmo, sendo promovidas adaptacdes
guando necesséario. Para avaliacdo no presente trabalho, sdo adotadas quatro

possibilidades de implantacdo com relacéo a fachada principal.

3.2.2.2 A Implantacdo do Objeto de Estudo

A orientacdo das fachadas influencia na eficiéncia da edificacdo. Por este
motivo € necessario definir a orientacdo de cada fachada adequadamente, através
da implantacdo do edificio (ELETROBRAS / PROCEL, 2016). No RTQ-C as
orientagdes sado simplificadas em apenas quatro quadrantes, como demonstrado na

figura 15.
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Figura 15: Quadrantes para definicdo da orientacdo da fachada.

N
315° 45°

225° 135°
S

Fonte: Eletrobras / PROCEL, 2016. Adaptado pela autora.

Para realizacdo desta pesquisa, foram adotadas quatro possibilidades de
implantacdo do objeto de estudo, variando a orientagdo solar em relacao a fachada

principal (Figura 16):

-+ Implantacdo A — Fachada principal, ou fachada A, orientada para o

guadrante oeste;
~+Implantagéo B — Fachada B, orientada para o quadrante oeste;
—-+Implantagdo C — Fachada C, orientada para o quadrante oeste;

—+Implantagdo D — Fachada D, orientada para o quadrante oeste;
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Figura 16: Implantacédo do objeto de estudo variando em relag&o a orientacéo solar.
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Fonte: DCEA - TJ/AL. Adaptada pela autora.

3.3 Andlise da Eficiéncia Energética do Objeto de Estudo

Segundo Carlo (2008), o consumo de energia € funcdo de varidveis que
utilizam diretamente a energia, como o0s sistemas de iluminacao artificial, de
equipamentos e de condicionamento de ar, além dos fatores que interferem nestes
sistemas, como partes do envoltorio da edificacgdo e o uso de tais sistemas

consumidores de energia. Nesta pesquisa, a analise da eficiéncia energética do
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modelo serd realizada através do método prescritivo do Regulamento Técnico da
Qualidade para Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos (RTQ-C).

A avaliacao da eficiéncia energética do objeto de estudo, foi realizada com o
auxilio do webprescritivo, que é um servico web de avaliacdo da ENCE pelo método

prescritivo para edificios comerciais, publicos e de servicos.

Os célculos realizados no RTQ-C, levam em conta a zona bioclimatica onde
o edificio sera localizado. No Brasil existem oito zonas bioclimaticas, assim
determinadas de acordo com os dados climaticos das regides. O Estado de Alagoas
em quase sua totalidade se insere na zona bioclimatica 8. Segundo informacdes do
DCEA — TJ/AL,na cidade de Agua Branca, Unica do Estado pertencente a zona
bioclimética 5, o forum esta atualmente instalado em edificio de propriedade do
Poder Judiciario Alagoano, reformado em 2010, e atende as necessidades de

funcionamento e ao dimensionamento dos ambientes.

Embora ndo tenha sido possivel obter dados referentes a eficiéncia
energeética, a edificacdo tem area inferior a 500 m?, o que, de acordo com o art. 8° da
Instrucdo Normativa SLTI/MP n° 02 de 2014 do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestao (Brasil, 2014), séo dispensadas da obtencdo da ENCE, as
edificacbes com até 500m? (quinhentos metros quadrados). Assim, neste estudo
sera considerada apenas a zona bioclimatica 8, a qual pertencem todos os demais

municipios do Estado (Figura 17 e 18).

Vale ressaltar que o projeto padrao em questéo é utilizado apenas dentro do

Estado de Alagoas.
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Figura 17: Zonas biocliméticas do Estado de Alagoas.
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Fonte: Base cartografica do IBGE. Adaptada pela autora.

Figura 18: Forum da Comarca de Agua Branca.

ud

Fonte: foto de Caio Loureiro, disponivel em: <http://www.tjal.jus.br>. Acesso em 2017.

No presente trabalho, a eficiéncia energética do objeto de estudo é avaliada
para os trés sistemas: Envoltéria, iluminacdo e condicionamento de ar, conforme a
Instrucdo Normativa SLTI/MP n° 02 de 2014 da entdo Secretaria de Logistica e
Tecnologia da Informacédo - SLTI, do Ministério do Planejamento, Orcamento e

Gestao, que preconiza a obrigatoriedade da obtencdo da ENCE Geral de Projeto


http://www.tjal.jus.br/
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classe "A", e a construgdo da nova edificagcdo de forma a garantir a obtencdo da
ENCE Geral da Edificacdo Construida classe "A" (BRASIL, 2014).

AqQui, o0 projeto padrdao do férum de vara Unica do TJ/AL sera tratado como
projeto original, e sempre que for necessario realizar qualquer alteracédo no projeto
padrao original, este passara a ser denominado como projeto ajustado.

3.3.2 Eficiéncia Energética da Envoltoria do Objeto de Estudo

Para o calculo da eficiéncia energética, foram apuradas as variaveis para o
modelo - transmitdncia térmica das coberturas da edificacdo dos ambientes
condicionados e nao condicionados, transmitancia térmica das paredes da
edificacdo, absortancia solar das paredes, absortancia Solar da Cobertura,
percentual de area de abertura zenital na cobertura, fator solar e capacidade térmica
das paredes - e posteriormente, esses dados foram inseridos na planilha

disponibilizada na pagina do Webprescritivo (Figural9).

Figura 19: Entrada dos dados referentes a envoltoéria.

r—Enw}lt{':ria )
— Localizacido
® Zona Bioclimética[ZB 8 v| (' Cidade | @
— # Pré-requisitos
Ucog - ac w/(m%) (2 ocoe % (@
Ucos - anc W/(m?K) (2) CTpar ki/(m?K) ()
Uper W/(mZK) (2)  apag Yo @
PAZ s (7) Fs @)
—Dados Dimensionais da Edificacio——— — Caracteristicas das Aberturas——
ATDT m= @ FS @
Apcop mz (2] PAF % (2)
Ape m= (7 PAF, % (2]
Vror m= (2 AVS o (7]
Aeny m=(2) AHS o ()
| Calcular Eficiéncia || Limpar |
. A

Fonte: Eletrobras/ PROCEL (2017). Adaptado pela autora.
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3.3.2.1 Pré-requisitos da Envoltdria do Objeto de Estudo
e UCOB - Transmitancia Térmica das Coberturas da edificacdo (W/(m2K))

O projeto original para Férum de vara Unica possui um sistema de cobertura
em toda a area da edificacdo — condicionada e ndo condicionada — composto por
uma laje pré-moldada, revestida na face inferior com argamassa e na face superior
uma camada de cimento para regularizacdo, seguido por manta asféltica e

cimentado para protecdo mecéanica, conforme o esquema apresentado na figura 20.

Figura 20: Corte esquematico da laje de coberta do objeto de estudo — projeto padréo original.

Protegcdo mecanica (cimentado)
' I'_|—Manta asfaltica
—————————————————hReqularizacio
‘ ' ' . [+—Laje pré-moldada {concreto 4cm + lajota
cerdmica fcm + argamassa 1cm)
Argamassa

Fonte: A autora.

As propriedades térmicas (Tabela 6) de cada camada da laje de cobertura

da laje de cobertura podem ser visualizadas a seguir:

Tabela 6: Propriedades térmicas da cobertura do objeto de estudo — projeto original.

CcT
Espessura | Resisténcia | Capacidade
(m) (m2.K/W) Térmica

(KJ/(m*.K))

Fonte: Inmetro, 2013. Adaptado pelo autor.

Prote¢do mecanica (cimentado) 0,025 0,02 50
Manta asfaltica 0,004 0,02 5,84
Regularizagdo (cimento) 0,015 0,01 30
Laje pré-moldada 12cm
(concreto 4cm + lajota ceramica 7cm + argamassa 0,12 0,13 167
1cm)
Argamassa 0,025 0,02 50
Resisténcia total ((m2.K)/W) 0,42
Ucob (W/(m2.K)) 2,38
CT cob (KJ/(m?2.K)) 302,84

Fonte: Inmetro, 2013.
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De acordo com essas especificacfes, foi calculada transmitéancia da

cobertura (Ucog), que € igual para areas condicionadas e néo condicionadas:
Ucos - ac = Ucos - anc = 2,38(W/(m2.K))

Para o projeto ajustado, foi proposto o acréscimo de uma camada de
poliestireno expandido’, de cinco centimetros de espessura, e a substituicdo da

argamassa por uma aplicacao de gesso projetado (Ver figura 21 e Tabela 07).

Figura 21: Corte esquematico da laje de coberta do objeto de estudo — projeto ajustado.

Protecdo mecanica (cimentadao)

J—Puliestirenn expandido - EPS

Manta asfaltica

Reqularizagdo

—Laje pré-moldada (concreto 4cm + lajota

"|_|:er;§mi|:a Tcm + argamassa 1cm)
Gesso projetado

- Lo an.

S

Fonte: O autor.

Tabela 7: Propriedades térmicas da cobertura do objeto de estudo — projeto ajustado.

Espessura | Resisténcia T
(m) [m?K/W]
Fonte: Inmetro, 2013. Adaptado pelo autor.
Prote¢do mecanica (cimentado) 0.025 0.02 50
Poliestireno Expandido - EPS 0.05 1.25 1.775
Manta asféltica 0.004 0.02 5.84
Prote¢do mecénica (cimentado) 0.015 0.01 30
Laje pré-moldada 12cm
(concreto 4cm + lajota ceramica 7cm + argamassa 0.12 0.13 167
lcm)
Gesso projetado 0.03 0.06 30.24
Rtotal 1.71
Ucob(W/(m?2.K)) 0.59
CTcob (kJ/(m2.K)) 284.855

Fonte: Inmetro, 2013.

"EPS é a sigla internacional do Poliestireno Expandido. Foi descoberto na Alemanha em 1949
pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Buchholz. No Brasil é popularmente conhecido como Isopor
®, marca registrada da empresa Knauf. Fonte: http://www.epsbrasil.eco.br/eps/index.html.
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e Transmitancia e a Capacidade Térmica das paredes do objeto de estudo
(Upar € CTpar) — Os indices obtidos para a para Upar € CTpar €stdo descritos na

tabela abaixo, (Tabela 8).

Tabela 8: Propriedades térmicas da parede do objeto padrao.

Upar CTpar

Parede — Projeto Original (W/(m2.K)) | (KI/(mZ2.K))

argamassa de

assentamento

Laem argamassa
argamassa externa 2,5cm 2,46 150
interna
2,5¢m tijolo ceramico

de 6 furos

Fonte: Inmetro, 2013. Adaptado pela autora.

e Absortancia Solar da envoltéria do objeto de estudo (apar€Ocos) — OsS
valores referentes a absortancia solar das paredes e cobertura foram obtidos a
partir de dados da dados da NBR 15220/2003, conforme a tabela a seguir (Tabela
9).

Tabela 9: Absortancia solar das paredes e cobertura do objeto padréo.

aparBranca apar Vermelha acog Concreto

0,20 0,74

GPAR8 0,70

0,33

Fonte: Inmetro, 2013. Adaptado pela autora.

e Percentual de Abertura Zenital e Fator Solar (PAZ e FS)

O Percentual de abertura zenital é a relacao entre a area de abertura zenital

e a area total da coberta e refere-se exclusivamente a aberturas em superficies com

8 Média obtida levando em conta o percentual de areas brancas e vermelhas das fachadas
externas.
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inclinacdo inferior a 60° em relacdo ao plano horizontal. J& o Fator Solar é um indice
gue exprime a razao entre o ganho de calor que entra num ambiente através de uma
abertura e a radiacdo solar incidente nesta mesma abertura ou ainda a fracdo de
ganho térmico devido a radiacdo solar que a abertura transmite para o interior da
edificacao (INMETRO, 2010).

O percentual de abertura zenital e o fator solar estdo vinculados entre si.
Quanto maior o Percentual de abertura zenital (PAZ), menor deve ser o Fator Solar
(FS), de forma que a abertura zenital possa garantir uma reducdo do consumo de
energia com iluminacdo, sem resultar em um aumento da carga térmica atraves da
radiacdo solar. Entretanto, o projeto original do objeto de estudo ndo possui uma

abertura que se caracterize como abertura zenital.

3.3.2.2 Dados Dimensionais da Edificacdo e Caracteristicas das Aberturas do
objeto de estudo.

Os dados referentes aos parametros fisicos da envoltéria do objeto de
estudo — areas, volumes e aberturas — que fazem parte do célculo da eficiéncia

energética da envoltéria, sdo apresentados a seguir.

e Ator € Apcoe- A area total e area de projecao horizontal da cobertura, no
objeto padrao, séo idénticas, pois o edificio é térreo e no calculo de ambas as areas
exclui-se a varanda, resultando em Aror = Apcos = 552,10 m2 (Figura 22).



Figura 22: Demonstragcdo em planta baixa da &rea total da edificagéo.

— Atot = Apcob =552,10m?

PLANTA BAIXA

SEM ESCALA

Fonte: DCEA - TJ/AL. Adaptada pela autora.

7
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e Ape— A é&rea de projecdo da edificacdo € igual a area de projecdo da

cobertura em edificios de formato regular, como é o caso do objeto padréo. Portanto,

Ape = 552,10 m2,

e Vor— O volume total da edificacdo em estudo é produto de Aot X pé

direito da edificacdo, levando em consideracdo que as areas com diferentes alturas

tém seus volumes calculados individualmente e somados (Tabela 10 e Figura 23).

Tabela 10: Calculo do volume total da edificagéo.

Quantidade em metros | Alturaem |Vtot em metros
quadrados (m?) metros (m) | cubicos (m3)
Area (a) 489,20 2,7 1320,84
Area (b) 55,10 4,3 236.93
Vtot (a+b) 1557,77

Fonte: A autora.



71

Figura 23: Volume total da edificacéo.

Vtot= 1557,77 m®

Fonte: DCEA - TJ/AL. Adaptada pela autora.

e Acny = Apcos + Areas das fachadas (incluindo aberturas) = 552,10 + 113,41
+112,12 + 113,41 + 112,18 = 1.003,22 m2 (ver figura 24).

Figura 24: Denominacdo e areas das fachadas, incluindo aberturas.

Fachada B
:L] [=*)

-
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L Fachada A
Fachada C | o T
(N ¥ _—
n JLHT T
AL |VL =
Fachada D
R I - -
113,41 m? 112,12 m?
Fachada A Fachada B
1 1
113,41 m? 112,18 m?
Fachada C Fachada D

Fonte: A autora.
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e FS— O vidro especificado para as esquadrias do objeto de estudo é do tipo
translucido e incolor, monolitico de 4mm, com aplicacdo de pelicula bronze, o fator
solar resultante dessa combinacéo é FS =0,27 (RORIZ E SANTOS, 2012).

e PAF:= E a razdo da soma das areas de abertura envidracada de todas as

fachadas pela é&rea total de fachada da edificagdo (Tabela 11).

! total de abert id d
PAF:= area fotal de abertura envidracada _ 40,63 0,900

area total de fachada da edificacéo 451,12

e PAFo= E arazdo da soma das areas de abertura envidracada da fachada

oeste pela area da fachada oeste.

total de drea de abertura envidracada da fachada oeste
PAFo=

total de drea da fachada oeste

Para o calculo do percentual de abertura da fachada oeste, sdo levadas em
conta as quatro possibilidades de implantacdo do objeto de estudo, variando a
orientacdo solar em relacdo a fachada principal, para serem utilizadas nas quatro

simulacdes (Tabela 11).

Tabela 11: Célculo do PAFT e PAFO.

AR AREA DA
TOTAL PAFo \ PAFt PAFt
FACHADA | ENVIDRACADA EACHADA (%) PAFo + 20% calculado | adotado*
(m2)
(m2)
FACHADA A 13,88 113,41 0,12 0,15 0,12
FACHADA B 7,34 112,12 0,07 0,08 0.09 0,09
FACHADA C 7,18 113,41 0,06 0,08 ’ 0,09
FACHADA D 12,23 112,18 0,11 0,13 0,11
*Quando PAFo + 20% for maior que PAFt calculado,
TOTAL 40,63 451,12 adota-se o valor do PAFo no lugar PAFt calculado.

Fonte: A autora.

e AHS e AVS- Angulo horizontal de sombreamento e angulo vertical de
sombreamento. O objeto de estudo apresenta apenas uma situacao que precisa ser

considerada para estes dois itens. Para a Unica abertura sombreada da edificacéo, &
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possivel apenas calcular o AHS, visto que segundo o manual para aplicacdo do
RTQ-C, versdo 4 de 2016 (ELETROBRAS/PROCEL, 2016), ndo se usam para esse

indice angulos superiores a 45° (Tabela 12 e Figura 25).

Tabela 12: Calculo do AHS.

AREA AREA
ANGULO | ENVIDRACADA | ENVIDRACADA AHS AHS TOTAL
SOMBREADA TOTAL (%) (%)

(m?) (m?)

FACHADA A 0,00 _ 13,88 0,00

FACHADA B 34,00 5,33 7,34 24,69

FACHADA C 0,00 _ 7,18 0,00

FACHADA D 0,00 _ 12,23 0,00

TOTAL 40,63 24,69 0,61

Fonte: A autora.

Figura 25: PV 3 - abertura sombreada da fachada B.

T T T, AVS, deve ser < 459, pérem:
e . e AVS (PV3) = 472 > 459
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3 Al <A
\ G AHS ,/ \\ AVS )
\ —— —/ \ . /
. A e N v/
‘\kr,/’/ \\\‘r(///
PLANTA BAIXA CORTE AA

Fonte: A autora.

3.3.3 Obtencéo de Dados para Célculo da Eficiéncia Energética do Sistema de
lluminacédo do Objeto de Estudo

Para o nivel A, pretendido neste estudo, devem ser cumpridos os pré-

requisitos a seguir:
=Divisao dos Circuitos

= Contribuicdo da luz natural
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= Desligamento automatico do sistema de iluminagéo

O ultimo pré-requisito determina que ambientes com areas acima de 250 mz
devera possuir um dispositivo de controle automatico para desligamento da
iluminacéo, e ele ndo se aplica ao objeto de estudo, pois 0 mesmo nao possui
ambientes que se enquadrem nesta categoria (Figura 26).

Foram obtidos os dados do projeto original do objeto de estudo e apds o
célculo da eficiéncia energética do sistema de iluminacdo da proposta original, sdo

apresentados os dados referentes ao projeto ajustado.

Figura 26: Pré-requisitos para simulacao da eficiéncia energética do sistema de iluminagéo.

“

— lluminacdo

Por areas do edificio Por atividades do edificio

Pré-Regquisitos de todos oz ambientes

Divisdo de crcuitos Atende ) Mio atende
Contribuicdo da luz natural Atende ) Méo atende ) Nio se aplica
Desligaments automatico Atende ) M3o atende O Mo se aplica

Fonte: Eletrobras/ PROCEL (2017). Adaptado pela autora.
3.3.3.2 Procedimento de Determinacéo de Eficiéncia

O procedimento para determinagéo da eficiéncia do sistema de iluminagao
através do método prescritivo depende do namero de atividades para as quais a
edificac&o foi destinada. O método utilizado foi o0 Método da Area do Edificio, que
avalia de forma conjunta todos os ambientes do edificio e atribui um Unico valor
limite para a avaliac&o do sistema de iluminagdo (ELETROBRAS/PROCEL, 2016).
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Figura 27: Areas dedicadas as atividades jurisdicionais.

A

Legenda:

Area dedicada a atividade
jurisdicional = 50,49%

LB
J\”\w
|

Fonte: A autora.

As atividades realizadas na edificacdo devem ser identificadas na tabela 4.1
do o manual para aplicagdo do RTQ-C, vers&o 4 de 2016 (ELETROBRAS/PROCEL,
2016), onde, caso nao esteja listada a atividade pesquisada, deve-se escolher uma
atividade equivalente. O objeto de estudo desta pesquisa destina-se basicamente a
atividade jurisdicional, e as demais areas sao destinadas ao apoio da atividade
principal. Portanto os parametros utilizados sao os da atividade Tribunal (Tabelal3),
gue ocupa uma area equivalente a 50,49% do total da edificagédo (Figura 27).

Tabela 13: Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminacédo (DPIL) para a

atividade Tribunal.

Funcdo do Edificio Densidade dePoténcia delluminagdolimiteW/m? (Nivel A)

Tribunal 11,3

. Fonte: Eletrobras / PROCEL, 2016. Adaptado pela autora.

Os dados levantados para aplicacdo do RTQ-C séo individualizados por
ambiente, e foram inseridos na ferramenta Webprescritivo (disponivel em

http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/webprescritivo/index.html), foi necessario
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informar sobre o cumprimento de cada um dos pré-requisitos: divisdo de circuitos,
contribuicdo da luz Natural e desligamento automatico. Quanto ao projeto
luminotécnico (Figura 28), os dados informados séo relativos a area e poténcia do
sistema de iluminagdo, obtidos a partir do projeto luminotécnico do projeto original
fornecido pelo DCEA/TJ-AL. (Tabela 14).

Para o projeto ajustado, foram aproveitados os dados relativos a area e a
poténcia do projeto original. Entretanto foi considerada uma alteracdo nos seguintes

ambientes: espera, salao de juri, secretaria, assessoria, gabinete e sala de audiéncia.

Com vistas a atender ao pré-requisito de aproveitamento da iluminacéo
natural, foi considerado no projeto ajustado, um interruptor a mais nestes ambientes,
para acendimento exclusivo das linhas de luminéarias que ficam localizadas préximas

as aberturas.



Figura 28: Planta baixa esquematica do projeto luminotécnico.
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LEGENDA:

LUMINARIA DE SOBREPOR PARA 2 LAMPADAS LED TUBE DE 18W. IRC 85,
TEMPERATURA DE COR 4000K.

LUMINARIA CILINDRICA DE SOBREPOR COM 1 LAMPADA LED DE 9W. IRC 85
TEMPERATURA DE COR BRANCO NEUTRO 4000K,

LUMINARIA DE SOBREPOR PARA 4 LAMPADAS LED TUBE DE 9W. IRC 85,
TEMPERATURA DE COR 4000K.

LUMINARIA NA PAREDE TIPO ARANDELA DE SOBREPOR, FONTE DE LUZ LED
9W, IRC 85 TEMPERATURA DE COR 4000K.

IDENTIFICA(;SO DO AMBIENTE

4C

IDENTIFICA(;SO DO CIRCUITO

Fonte: DCEA/TJ-AL. Adaptado pela autora.
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Tabela 14: Dados para célculo da eficiéncia do sistema de iluminagé@o do objeto de estudo —

projeto original.

Nomg do Identific'agéo Di.visé.o de Contribuicdo Desligan)e:*nto Poténcia Area(m?)
ambiente do ambiente circuitos da luz natural | automatico (W)

Hall de entrada 1 atende nao se aplica | ndo se aplica 18 22.64
Espera 2 atende ndo atende | ndo se aplica 216 53
Foyer 3 atende ndo se aplica | nao se aplica 108 35.47

Wc publico fem. 4 atende ndo se aplica | nao se aplica 27 9.05

ch?:skél.lco 5 atende ndo se aplica | nao se aplica 27 9.05
Saldo de Juri 6 atende ndo atende | ndo se aplica 864 124,69
OAB 7 atende nao se aplica | nao se aplica 72 8,15
Defensoria 8 atende nao se aplica | nao se aplica 72 7,35
Promotoria 9 atende nao se aplica | ndo se aplica 72 7,7
Recepgao 10 atende nao se aplica | nao se aplica 36 4,02
te(l:spg:\?tl:a 11 atende nao se aplica | nao se aplica 72 9,35
Secretaria 12 atende ndo atende nao se aplica 324 47,22
Wc fem. 13 atende ndo se aplica | ndo se aplica 9 2,09
Wc masc. 14 atende ndo se aplica | ndo se aplica 9 2,09
Arquivo 15 atende ndo se aplica | ndo se aplica 36 12,83
Area de serv. 16 atende nao se aplica | nao se aplica 36 5,82
Copa 17 atende nao se aplica | nao se aplica 72 8,14
Assessoria 18 atende ndo atende | ndo se aplica 108 14,09
Circulagao 19 atende nao se aplica | nao se aplica 45 13,31
Gabinete 20 atende nao atende nao se aplica 180 19,58
Wc 21 atende nao se aplica | nao se aplica 9 2,5
Sala de audiéncia 22 atende ndo atende | ndo se aplica 216 23,94
circulacao 23 atende ndo se aplica | ndo se aplica 36 11,2
Sala Oficiais 24 atende ndo atende | ndo se aplica 108 10,26
Cela 25 atende ndo se aplica | ndo se aplica 9 4,95
Reconhelumento 26 atende nao se aplica | nao se aplica 18 4,95
Reconhezumento 27 atende nao se aplica | nao se aplica 18 4,95
circulagao 28 atende nao se aplica | nao se aplica 36 10,5
Depdsito 29 atende ndo se aplica | ndo se aplica 72 17,83
Wc 30 atende ndo se aplica | ndo se aplica 9 2,39
Total atende ndo atende | ndo se aplica 2.934 432,9

Fonte: A autora.
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3.3.4 Célculo da Eficiéncia Energética do Sistema de condicionamento de ar do
objeto de estudo.

De acordo com a portaria n°® 372 de 2010 do INMETRO (INMETRO, 2010),
para classificacdo do sistema condicionamento de ar, fazem-se necessarios, além
de conhecer o nivel de eficiéncia do equipamento, o cumprimento dos pré-requisitos,

gue sO se aplicam ao nivel A.

3.3.4.1. Pré-requisito Especifico para Nivel A

Séo dois os pré-requisitos para nivel A do sistema de condicionamento de ar
gue devem ser averiguados, o primeiro trata do isolamento térmico adequado para a
tubulacéo de fluidos, o segundo ndo se aplica ao objeto de estudo, pois se refere ao

condicionamento de ar por aquecimento artificial (Tabela 15).

Tabela 15: Pré-requisitos para simulacdo da eficiéncia energética do sistema de

condicionamento de ar.

Pré-requisito Possui Nao possui Nao se aplica

Isolamento térmico
de tubulagdes
Condicionamento de
ar por agquecimento - - X

artificial

Fonte: A autora.

3.3.4.2 Procedimento de Determinacdo de Eficiéncia do sistema de ar
condicionado do objeto de estudo.

Para determinacdo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar, é
necessario que o edificio avaliado possua sistema de condicionamento de ar com
eficiéncia conhecida. No caso do uso de condicionadores de ar tipo Split, 0 que
ocorre com 0 objeto de estudo desta pesquisa, 0s equipamentos precisam ter sua
eficiéncia avaliada pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem do INMETRO que
disponibiliza em seu site (http://www.inmetro.gov.br/) a lista atualizada dos modelos

de condicionadores de ar avaliados.
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Para a calculo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar foram
coletados os dados do projeto de climatizacdo fornecido pelo DCEA-TJ/AL (Figura
29), e também nas informacdes acerca dos equipamentos, obtidas a partir do
registro de precos, em vigéncia, para aquisicdo de aparelhos condicionadores de ar,
do Tribunal de Justica de Alagoas (Tabela 16).

Figura 29: Planta baixa esquemaética do projeto de climatizacdo do objeto de estudo — projeto

original.
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Fonte: DCEA/TJ-AL. Adaptado pela autora.
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Tabela 16: Especificacéo atual dos splits adquiridos pelo TJ-AL usados no projeto original.

EQUIPAMENTO ESPECIFICACAO
Condicionador de . H|-wa.II;
ar SPLIT; _220V, comNpressor rotativo, cor do painel br,anca, clor_mtrole rem?to-sem
. fio; tubulagao da condensadora em cobre; gas ecoldgico R-410; indice de
capacidade 9.000 e a " . . e
BTU/h. eficiéncia energética ndo inferior a 3,23 (W/W), com certificagdo do
INMETRO.
Condicionador de | wall; 220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle remoto
ar SPLIT; sem fio; tubulacdo da condensadora em cobre; gas ecoldgico R-410;
capacidade indice de eficiéncia energética n3o inferior a 3,23 (W/W), com
12.000 BTU/h. certificacdo do INMETRO.
Condicionador de Hiwall; 220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle
ar SPLIT; remoto sem fio; tubulacdo da condensadora em cobre; gas ecoldgico R-
capacidade 410; indice de eficiéncia energética ndo inferior a 3,23 (W/W), com
18.000 BTU/h. certificagdo do INMETRO.
Condicionador de Piso/teto; 220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle
ar SPLIT; remoto sem fio; tubulacdo da condensadora em cobre; gés ecoldgico R-
capacidade 410; indice de eficiéncia energética ndo inferior a 2,81 (W/W).
24.000 BTU/h
Condicionador de Piso/teto; Tensdo nominal 380V trifasico; compressor rotativo, cor do
ar SPLIT; painel branca, controle remoto sem fio; tubulacdo da condensadora em
Capacidade cobre; gas ecolégico R-410; indice de eficiéncia energética nao inferior a
48.000 BTU/h 2,81 (W/W), com certificagdo do INMETRO

Fonte: Site do TJAL. Disponivel em: <http://www.tjal.jus.br/compras/documentos/NOVO%20EDITAL -
PE025-A-2016.pdf>. Acesso em: maio 2017. Adaptado pela autora.

Em posse destas informacdes, pode-se perceber uma discrepancia entre o
projeto e 0os equipamentos adquiridos pelo TJ-AL, quanto ao aparelho Split de 7.000
BTU, que ndo consta no registro de precos do 6rgao. Para célculo da eficiéncia do
sistema de condicionamento do objeto de estudo, adotou-se a especificacdo do
equipamento com a capacidade mais proxima, o Split de 9.000 BTU, em substituicao
ao equipamento de 7.000 BTU.

Para o projeto ajustado, foram aproveitados os dados relativos a capacidade
e a quantidade de equipamentos em cada ambiente do objeto de estudo no projeto
original, exceto os equipamentos do saldo de juri, onde foram especificados quatro
aparelhos de 48.000 Btu’s, entretanto a tabela de indices para condicionadores de ar
splits Hi-Wall (Eletrobras, 2017) ndo traz nenhum equipamento certificado que

corresponda a essa especificacdo, estes foram entdo substituidos por cinco



http://www.tjal.jus.br/compras/documentos/NOVO%20EDITAL-PE025-A-2016.pdf
http://www.tjal.jus.br/compras/documentos/NOVO%20EDITAL-PE025-A-2016.pdf
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aparelhos de 30.000 Btu’s (figura 30), que somados, atendem a carga total de
133.900,20 Btu/h, especificada no projeto original de climatizagao.

Foi incluido o Split de 7.000 Btu’s, que n&o consta atualmente no registro de
precos vigente, e alteradas também as especificacbes dos demais equipamentos no

topico indice de eficiéncia energética (Tabela 17).

Figura 30: Planta baixa esquemaética do projeto de climatizacdo do objeto de estudo — projeto

ajustado.
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Tabela 17: Especificagdo dos splits — projeto ajustado.

EQUIPAMENTO

ESPECIFICACAO

Condicionador de

Hi-wall;
220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle remoto sem

PLIT;
a.r > ! fio; tubulagao da condensadora em cobre; gas ecoldgico R-410; indice de
capacidade 7.000 e a " . . e
BTU/h eficiéncia energética ndo inferior a 3,24 (W/W), com certificagdo do
) INMETRO.
Hi-wall;

Condicionador de

220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle remoto sem

SPLIT; , . . .y
a'r ! fio; tubulacdo da condensadora em cobre; gés ecoldgico R-410; indice de
capacidade 9.000 a . . . e
BTU/h eficiéncia energética ndo inferior a 3,24 (W/W), com certificacdo do
) INMETRO.
Condicionador de Hi-wall;
ar 220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle remoto sem
SPLIT;capacidade | fio; tubulacdo da condensadora em cobre; gas ecoldgico R-410; indice de

12.000 BTU/h.

eficiéncia energética ndo inferior a 3,24 (W/W), com certificagdo do
INMETRO.

Condicionador de

Hiwall; 220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle

ar SPLIT; remoto sem fio; tubulagdao da condensadora em cobre; gas ecoldgico R-
capacidade 410; indice de eficiéncia energética ndo inferior a 3,24 (W/W), com
18.000 BTU/h. certificagdo do INMETRO.
Condicionador de Piso/teto; 220V, compressor rotativo, cor do painel branca, controle
ar SPLIT; remoto sem fio; tubulacdo da condensadora em cobre; gas ecoldgico R-
capacidade 410; indice de eficiéncia energética n3o inferior a 3.24 (W/W).
24.000 BTU/h
Condicionador de Piso/teto; Tensdo nominal 380V trifasico; compressor rotativo, cor do
ar SPLIT; painel branca, controle remoto sem fio; tubulacdo da condensadora em
Capacidade cobre; gas ecolégico R-410; indice de eficiéncia energética ndo inferior a
30.000 BTU/h 3.24 (W/W), com certificagdo do INMETRO

Fonte: Site do TJAL. Disponivel em: <http://www.tjal.jus.br/compras/documentos/NOVO%20EDITAL-
PE025-A-2016.pdf>. Acesso em: maio 2017. Adaptado pela autora.

3.3.4.3 Identificacdo de Bonificacdes

Segundo a portaria n°® 372 de 2010 do INMETRO (INMETRO, 2010), a

pontuacéao referente as bonificacbes deve-se a iniciativas que aumentem a eficiéncia

da edificacdo e que podem valer até um ponto na classificacdo geral, entretanto,

essas iniciativas devem ser justificadas e a economia gerada deve ser comprovada.

Sao elas:



http://www.tjal.jus.br/compras/documentos/NOVO%20EDITAL-PE025-A-2016.pdf
http://www.tjal.jus.br/compras/documentos/NOVO%20EDITAL-PE025-A-2016.pdf
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-+ Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso de agua — refere-se aos
sistemas ou equipamentos (exemplo: torneiras com arejadores e/ou temporizadores,
sanitarios com sensores, aproveitamento da agua pluvial, etc.), para receber essa
bonificacdo, devem proporcionar uma economia de 40% no consumo anual de agua

do edificio;

-+»Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguecimento de agua) - estes
sistemas incluem o aquecimento de agua do tipo solar e energia edlica e fotovoltaica.
Para receber essa bonificagcdo o aquecimento de agua deve provar o atendimento a
70% da fracao solar;

-+Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotovoltaica) —
para receber essa bonificacdo o uso de energia eodlica ou fotovoltaica deve

proporcionar uma economia minima de 10% no consumo anual de energia;

-+Sistemas de cogeracao e inovacgdes técnicas ou de sistemas - Os sistemas
de cogeracao e inovacgdes técnicas ou de sistemas (iluminag&o natural, por exemplo)
gue aumentem a eficiéncia energética da edificacdo devem comprovar uma

economiaminima de 30% do consumo anual de energia elétrica comprovada;

-+Elevadores - Para receber os pontos relativos a bonificacéo, os elevadores
devem alcangar classe A, segundo a norma VDI 4707 (VEREIN DEUTSCHER
INGENIEURE, 2009).

O projeto original ndo possui dispositivos que pontuem neste item de

bonificagdes.

3.3.4.4 célculo da Etiqueta Geral

Para o célculo da etiqgueta geral do objeto de estudo, além dos dados
referentes a eficiéncia energética da envoltoria, sistema de iluminacao e sistema de
ar condicionado, necessita-se ainda da area de permanéncia transitoria (APT), que €
a area util dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que ndo condicionados
e da area nao condicionada (ANC), definida como a area util dos ambientes néo
condicionados de permanéncia prolongada, com comprovacao de conforto conforme
descrito no item 6 do RTQ-C (Tabela 18).
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Tabela 18: Areas consideradas para calculo da etiqueta geral de eficiéncia energética do objeto

de estudo.
Area (m?)
APT 220,91
ANC Nao possui

Fonte: A autora.

3.4 Orcamento da obra — Projeto Original e Projeto Ajustado

Para avaliar a relacdo de custo e beneficio da adequacéo do projeto original
do objeto de estudo com vistas ao atendimento dos parametros do RTQ-C para
obtencdo da classificacdo maxima nivel A de eficiéncia energética, fez-se um
levantamento das alteracdes que foi enviada a empresa responsavel pelas planilhas
de precos dos projetos do Tribunal de Justica do Estado de Alagoas (Ver tabela 19).

Tabela 19: Relac¢do das modificagBes no projeto original para orgamento.

Descricdo do
parametro Projeto original Projeto ajustado
alterado
- Protecdo mecanica
- Protecao mecanica (cimentado);
Transmitancia (cimentado); - Poliestireno Expandido —
térmica da - Manta asfaltica; EPS;
Envoltdria g £4icn-
cobertura - - Regularizagdo (cimentado); - Manta asfaltica;
ucos - Laje pré-moldada 12cm; - Regularizagdo (cimentado);
- Argamassa. - Laje pré-moldada 12cm;
- Gesso projetado.
Acréscimo de um
. W Todas as lumindrias de cada | interruptor nos ambientes a
Sistema de Contribuicdo da ) . ~ L
L ambiente acendem em um seguir: espera saldo de juri,
lluminagao luz natural . . .
mesmo interruptor. secretaria, assessoria,
gabinete e sala de audiéncia.
Numero de
Sistema de unidades de InstalagGes para 16 unidades | InstalagGes para 17 unidades
Condicionamento | condicionadores de condicionadores de ar de condicionadores de ar
de Ar de ar Split Split Split
instalados
Fonte: A autora.
Quanto aos equipamentos de ar condicionado que tiveram suas

especificacdoes alteradas, seu custo ndo faz parte do escopo da obra. Para a

comparagao de custos deste item, foram considerados os valores constantes da ata
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de registros de precos do TJ/AL para a especificacdo do projeto original. Quanto as
para as especificacfes do projeto ajustado foi realizada uma pesquisa de precos em
sites de venda de condicionadores de ar e considerado o menor valor encontrado
para cada item, visto que os precos constantes da de uma ata de registros deve

refletir o menor prego de uma concorréncia.

Porém, ao coletar os valores de mercado dos equipamentos, foi constatada
uma grande variacdo de valores encontrados para cada item pesquisado (Tabela 20).
Portanto, optou-se por ndo considerar estes custos na avaliagdo, considerando

também que a aquisi¢cdo do equipamento ndo consta do escopo da obra.

Tabela 20: Valores dos equipamentos condicionadores de ar - projeto original e projeto

ajustado.
‘Ndmerode Valor Unitério
unidades tipo Split
Ata de
Projeto | Projeto Registro de Menor cotagdo na | Maior cotagao na
original | ajustado Precos — internet internet
TJ/AL
Split 7.000
s ] 04 - RS 664,90 RS 878,18
lit 9.
SPILS.000 | 01 R$ 1.112,09 R$ 949,05 RS 1487.07
BTU’s
Split12.000 | g 03 | R$1.24378 | R$1.140,22 RS 1.688,88
BTU’s
Split 18’-000 01 01 RS 1.735,13 RS 1.625.63 RS 2.827.20
BTU’s
Split24.000 | g 03 | R$2.18684 | R$3.019,00 R$ 4.370,03
BTU’s
Split 30,-000 i 05 - RS 2.899,00 R$ 5.699,00
BTU’s
Split 48.000
i 04 - RS 6.157,89 - -

Fonte:Registro de precos do TJ/AL e no site <www.webarcondicionado.com.br> acesso em outubro,
2017.
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4 RESULTADOS

A seguir serdo sao apresentados os resultados da analise da eficiéncia
energética do objeto de estudo, para o projeto original e o projeto ajustado, na
seguinte sequéncia:

= Observancia aos Pré-Requisitos Gerais;

= Eficiéncia Energética da envoltoria;

= Eficiéncia Energética do Sistema de lluminacéo;

= Eficiéncia Energética do Sistema de Condicionamento de Ar;
= Bonificacoes;

= Etiqueta Geral.

4.1 Observancia aos Pré-Requisitos Gerais — Projeto Original e Projeto
Ajustado

No que tange aos pré-requisitos gerais, 0s circuitos elétricos permitem a
medicao individualizada por uso. Entretanto, quanto ao aquecimento de agua, nao
h& esse recurso. O quadro a seguir mostra que o objeto de estudo atende, portanto,
aos pré-requisitos gerais do RTQ-C, ndo sendo necessario realizar ajustes no

projeto para esse topico (Figura 31).
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Figura 31: Pré-requisitos gerais do objeto de estudo.

4 ™
— Pré-requisitos gerais
— Circuitos elétricos — Aguecimento de dgua
* A edificacdo possui circuito Atende pré-requisito para A
elétrico com possibilidade de
medicdo centralizada por uso final Atende pré-requisito para B
A edificacdo ndo possui circuito Atende pré-requisito para C
elétrico com possibilidade de
medicdo centralizada por uso final ou A edificagdo possui isolamento de
ndo se aplica tubulacdes
® Este pré-requisito ndo se aplica a
edificacdo
Mo atende
% J

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora. Disponivel
em:<http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/webprescritivo/index.html>. Acesso em: 26 Junho,
2017.

4.2 Eficiéncia Energética da envoltoéria
=Pré-requisitos especificos para a envoltéria.

Calculados os dados referentes aos pré-requisitos da envoltoria do projeto
original, foi preenchida a planilha disponibilizada na pagina do Webprescritivo,

conforme apresentado na Tabela 21, a seguir:

Tabela 21: Dados referentes aos pré-requisitos da envoltéria do objeto de estudo.

Pré-requisitos da Projeto Projeto
envoltéria original ajustado
Ucos-ac (W/mZ3K) 2.38 0.59
Ucos-ANC (W/mZK) 2.38 0.59
Upar (W/mZK) 2.46 2.46
PAZ (%) - -
Olcos (%) 0.7 0.2
CTpar (kJ/(M2K)) 150 150
OlpAR (%) 0.33 0.33
FS - -

Fonte: A autora.

Foi necessério que os valores referentes a transmitancia térmica das

Coberturas da edificagcdo (UCOB) sofressem alteracado — projeto ajustado - a fim de


http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/webprescritivo/index.html
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atingir o valor exigido pelo RTQ-C. O ajuste realizado no projeto de estudo foi
aplicado a laje de toda a edificacdo que ndo apresenta variacdo entre as areas

condicionadas e nao condicionadas.

=Dados Dimensionais da Edificacdo e Caracteristicas das Aberturas

A Tabela 22 apresenta um resumo das caracteristicas fisicas da envoltoria
referentes ao projeto original:

Tabela 22: Dados referentes as caracteristicas fisicas da envoltéria do projeto original.

Dad ATOT 552,10 m?
Dime?msicz)snais Arco 552,10 m’
. Ape 552,10 m?
do Objeto de 3
Vior 1557,77 m
Estudo
Aenv 1.003,22 m?
FS 0.27
AHS Zero
AVS 0.61
FACHADA A - PAF; 0,12
Caracteristicas™ | orientag3o oeste PAFo 0,12
das Aberturas FACHADA B - PAF; 0,09
(adimensional) | orientagio oeste PAFq 0,07
FACHADA C - PAF; 0,09
orientagdo oeste PAFo 0,06
FACHADAD - PAF; 0,11
orientagdo oeste PAF, 0,11

Fonte: A autora.

= Nivel obtido de eficiéncia energética - Projeto original e projeto

ajustado

Através da ferramenta WebPrescritivo, foi calculado o nivel de eficiéncia
energética referente ao projeto original e ao projeto ajustado para as quatro
implantac6es propostas, sendo que, nos tdpicos a seguir, a letra a refere-se aos
resultados obtidos com os dados do projeto original, e a letra b aos resultados

obtidos com os dados do projeto ajustado.

Inicialmente ficou demonstrado que o nivel de eficiéncia energética
alcancado foi limitado ao nivel E, devido ao valor de transmitdncia térmica da

cobertura. (Ucos - ac = Ucos - anc =2,38(W/(m2.K))). Apds 0s ajustes propostos para a
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laje de cobertura, chegou-se a um valor de transmitancia térmica da cobertura que

atende a esse pré-requisito.

-+ A seguir sdo apresentados os valores de eficiéncia energética obtidos para a
Implantacéo A, que refere-se a situacdo em que a fachada principal, ou fachada A,
encontra-se orientada para o Oeste. Denominou-se o resultado desta primeira

situacdo com 1a - projeto original e 1b - projeto ajustado (Figura 32 e 33).

Figura 32: Implantacéo A - la.

r:Ervcltéria N
—Localizagdo
# ZFona Bioclimatica| ZBEE ¥ Cidade | Agua Branca AL v | ([@
—* Pré-reguisitos
Ucos - ac 2.38| w/(m) (] ecos 0.70/ % @
Ucog - anc 2.38 W/ (m?K)(F) CTear 150( k3 {m2K) ()
Upap 2 48| W/(m?K) (@ oemm 0.23) % @
PAZ 0| % (7 Fs ¥ (7
— Dados Dimensicnais da Edificagio ——————— —Caracteristicas das Aberturas —
5HZ.10 Fs 0.27) 7
Aror L (@ ra: 1.00 @ ®
12
PAFT @
RE2.10
Apcog = ]| %
12
PAFS @
e L5210 @ %
L ANS oo (7
Vior L 195777 (@) pge @) AHS 0.61° (3
oE
B 1003.22 @
mz

* 0 nivel de efidéncia alcancado foi limitado pela transmitdncia térmica
da cobertura dos ambientes condicionados.

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

k_- | E | y

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.
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Figura 33: Implantacao A — 1b.

— Envoltaria A
—Localizagdo
# ZFona Biocdimatica | ZBEE ¥ Cidade | Agua Branca AL v (@
— Pré-requisitos
Ucog - ac 0.58 w/(m?) (@ ocoe 0.70/ % @
Ucos - Anc 0.58) Wiim) () CTpan 150] kI/{m2K) (F)
Upsp 2,48 wim) (@ crar 0.23] % @
Baz 0| % (@) Fs 1 ]
— Dados Dimensicnais da Edificagiio ——————— —Caracterizticas das Aberturas —
552104 Fs 0.27
Aror L @ Fe: 1003 ®
12
PAFT @
55210/
Apco = @ -
12
foe 210 (5 PAFo ®
m? AVS ole @
Vror L 158777 @)rr: 0ee @ AHS 0810 (@)
100322
Aeny L @
m
| Caleular Eficiéncia || Limpar |
\, i

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.

-» A seguir sdo apresentados os valores de eficiéncia energética obtidos para a
Implantacdo B, que refere-se a situacdo em que a fachada B, encontra-se
orientada para o Oeste. Denominou-se o resultado desta primeira situagcdo com 2a -

projeto original e 2b - projeto ajustado (Figura 34 e 35).



Figura 34: Implantacéo B - 2a.

| Calcular Eficiéncia || Limparl

I |

* 0 nivel de efidéncia alcancade foi limitado pela transmitdncia
teérmica da cobertura dos ambientes condicicnades.

~\
— Envaltaria
—Localizacdo
® Fona Bioclimatica 2 Cidade [ Agua Branca AL ¥ | @
—* Pré-requisitos
Ucog - ac 2.38) w/(m) (@ ocos % @
Ucng - anc 2.38 Wim*K) (7] CTrag 150 k3/{m2K) (7]
Upsg, 2.48 w/(m) (@ cemn 0.23) % @
e ox @ [ 9
—Dades Dimensionais da Edificagdo i —Caracteristicas das Aberturas —
Aor mzm @ ra: 1003 = ozr @
- PAFT [I]
0
P i !
e @ P g =
- N 1Y
ot @FF: 0.64 [E] AHS 081 @ [1]
1003.22
Aeny = @

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.

Figura 35: Implantagdo B - 2b
— Envaltaria
—Localizagdo
® Zona Bioclimatica O Cidade [ Aguz Branca AL v (@
— Pré-requisitos
Ucos- ac 0.59) wi(m) (@ ecom % @
UCoB - ANC 0.58) W/(m3K) (Z] CTraz 150] k3/{mK) (F)
Upsp, 248 w/(m?K) (3] e 0.23[ % @
iz gn @ [ 4 @
— Dades Dimensionais da Edificagdo i —Caracteristicas das Aberturas —
Ator @ Fa: 1.00@ = o2 @
- PAFT [1]
— a :
@ PAFo o5 ®
i A —r1
Vror (@ FF: 0,64 @ AHS 0a1e (3
Aeny = @

| Calcular Eficiéncia || Limparl

I [ [ -

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.
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— A seguir sdo apresentados os valores de eficiéncia energética obtidos
para a Implantacdo C, que refere-se a situacdo em que a fachada principal, ou
fachada A, encontra-se orientada para o Oeste. Denominou-se o resultado desta

primeira situagdo com 3a - projeto original e 3b - projeto ajustado (Figura 36 e 37).
Figura 36: Implantacédo C - 3a.

— Envoltdria N
—Localizagdo
® ZFonz Bioclimatica & Cidade [ Agua Branca AL T | @
—* Pré-requisitos
Uco - ac 2.38) w/(m) (@ ocos % @
UcoB - ANC 238 W/m) (7 CTeas 150/ K3/ (m2K) (2
Upsp 2.48| wim) (@ oen 0.22] % @
sez ox @m [ 9 @
— Dados Dimensicnais da Edificagdo ————— —Caracteristicas das Aberturas ——
AToT = 552.10 @Fﬁ-: 1.00@ Fs @
- PAFT [ 9 @
recos 210 @ &
e = g o % “
o o —TY"
Vior @ rr: 0,62 3 AHS 081 (3@
1003.22
Aeny = @

* 0 nivel de eficiéncia alcancade foi limitado pela transmitdncia
térmica da cobertura dos ambientes condicionades.

| Caloular Eficiéncia ” Limparl

I e y
Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.

Figura 37: Implantacdo C - 3b.

~
r— Envoltaria
—Localizacda
® Zona Bioclimatica @ Cidade [Agus Branca AL ¥ @
—¥ Pré-requisitos
Ucog - ac 0.50) w/(mZk}(® ecos 0.70 % @
Ucog - AN 050 w/[miK) (] CTeaa 150( k1/{m2K) (7]
Uppg 2.48) w/(mK) (2] e 0.23 % @
iz g% @ [0 @
— Dados Dimensionais da Edificagio———— —Carmacteristicas das Aberturas —
- Do 0@ || ®
ﬂ . =
o R —
. o 4 ®
Vor LT @er0se@ || aws [ oste @
1003.22
Aeny = @
| Calcular Eficiéncia || Limparl
., v

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.



94

— A seguir sdo apresentados os valores de eficiéncia energética obtidos
para a Implantacdo D, que refere-se a situacdo em que a fachada principal, ou
fachada A, encontra-se orientada para o Oeste. Denominou-se o resultado desta

primeira situagdo com 4a - projeto original e 4b - projeto ajustado (Figura 38 e 39).

Figura 38: Implantacédo D — 4a.

cEI‘IVEIh:éI'iE 2
—Localizagdo
® Zonz Bioclimatica| ZBE§ ¥ | U Cidade | Agua Branca AL v | (@
—¥ Pré-requisitos
Ucog - ac 238/ wi(m) (@ ocos % @
Ucog - anc 238 wy(m) (@) CTrar 150| kI {m2K) (7]
Upag, 2.48| W/(m) (@) crar 0.33 % @]
iz dw @ [ 9 @
r— Dados Dimensionais da Edificagdo ——————— —Caracteristicas das Aberturas —
Ator = §52.10 @F,e,: 1.00@ Fs @
11
- oeey 1 @
Apcos — 552.10 @ =
. ® PAFo 5% @
o o —T
Vor Lo @Fr: 0,64 @ ans [ osie (3
G — 1003.22 @
* 0 nivel de efidéncia alcancads foi limitade pela transmitdncia
térmica da cobertura dos ambientes condicionades.
| calcutar Eficiéncia || Limpar |
“ v
Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.
Figura 39: Implantacéo D - 4b.
~
— Envoltdria
— Localizacdo
® Zonz Bioclimatica| 2B & ¥ | O Cidade | Agua Branca AL T | @
—* Pré-requisitas
Ucog - Ac 0.508) w/(m?) (@ ecos % @
Ucog - anc 058 Wi(m2K) (7] CTrar 150( k)/(m2K) (T
Upsa 2 48| wimK) (@ opn 0.23 % @
paz 9w @ [ 9
— Dados Dimensicnais da Edificagio ———— —Caracteristicas das Aberturas —
Ao (@ ra: 100 = 0zl @
11
- PAFT o @
ApcoB = = @ e
. ® PAFo o ®
vior L TOLT @ 06e @ aws [ ose @
1003.22
Aeny = @
| Calcular Eficiéncia ” Limpar|
\ v

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.
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Os niveis de eficiéncia energética resultantes com os parametros utilizados
do projeto original foram idénticos para as quatro implantagdes propostas, nivel E,
isso ocorreu devido a limitagdo imposta pelo ndo cumprimento do pré-requisito

transmitancia da cobertura (Ucog).

Ao corrigir o valor da transmitancia da cobertura no projeto ajustado através
das mudancas na cobertura através do acréscimo, a laje original, de uma camada de
poliestireno expandido® de cinco centimetros de espessura, e a substituicdo da
argamassa por uma aplicacdo de gesso projetado, obteve-se o nivel de eficiéncia
energética nivel A para a envoltéria em todas as quatro implantacées propostas.

Neste caso, sob o ponto de vista exclusivo do RTQ-C, a variacdo na
implantacdo foi indiferente para o resultado do nivel de eficiéncia energética da

envoltdria.

4.3 Eficiéncia Energética do Sistema de lluminagcéo — Projeto Original e Projeto
Ajustado

Para célculo da eficiéncia energética do sistema de iluminagdo, foram
seguidas as instru¢cdes do PBE Edifica(2017) e consideradas as somatorias da
poténcia instalada e das areas dos ambientes, considerando o fato de que toda a

edificacao pode ser classificada em uma mesma atividade - tribunal.

O célculo através da ferramenta WebPrescritivo da eficiéncia do sistema de
iluminacdo resultou na classificacdo do objeto de estudo no nivel C de eficiéncia
energética. Entretanto esta classificacdo esta vinculada ao cumprimento dos pré-

requisitos de contribuicdo da luz natural e divisdo dos circuitos.

No projeto luminotécnico original do objeto de estudo, o pré-requisito divisdo
dos circuitos é cumprido. Entretanto, o pré-requisito para contribuicdo da luz natural
ndo € cumprido, razdo pela qual obteve-se a classificacdo nivel C para o projeto

original (Figura 40).

® EPS é a sigla internacional do Poliestireno Expandido. Foi descoberto na Alemanha em 1949
pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Buchholz. No Brasil é popularmente conhecido como Isopor
®, marca registrada da empresa Knauf. Fonte: http://www.epsbrasil.eco.br/eps/index.html.



http://www.epsbrasil.eco.br/eps/index.html
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Figura 40: Resultado do calculo da eficiéncia energética do sistema de iluminagao do
projeto original.

. '
= Huminags
# Por dreas do edificic © Por atividades do edificio
Pré-Requizsites de todos os ambisntes
Divisdo de circuitos * Atends ) Mo atende
Contribuicdo da luz natural O Arende ® Nio atende O Mo se aplica
Desligamento automitico Arende ) Ndo atende ® Ndo == aplica
. Pré-Requisitos por ambientes
= Arividade 2] Uﬁida?:laes . - - Poténciz [W] Area [m?]
Divisao de circuitos Centribuicdo da luz natural | Desligamento autemadtice
1 | Tribunal Y- 1 | +| Atende T | Mo stends T | Mg ze aplica A 2834 4328
| Caleular Eficiéncia || Limpar |
* Desde que observados os pré-requisitos de divisdo dos circuitos
\, v,

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.

Ao se propor no projeto ajustado a inclusédo de um circuito independente
para as fileiras de luminarias paralelas e mais proximas as janelas, o pré-requisito

contribuicdo da luz natural foi cumprido, e obteve-se o seguinte resultado (figura 41):

Figura 41: Resultado da simulacédo da eficiéncia energética do sistema de iluminagao
do projeto ajustado.
-~ ™\

rHuminaco

# Por dreas do edificie Por atividades do edificic

Pré-Requisitos de tedos os ambientes

Divisdo de circuitos * Atends | NEo atende

Contribuicdo da luz natural © ptende ® N30 atende © N3o se aplica

Desligamento automatico Atende © No atende ® N0 se aplica
o Pré-Requisitos por ambientes

[£] Auvidade [2] | oM, Poténcia [W] firea [m?]
Divisdo de circuitos Contribuicie da luz natural | Desligaments automdtice
: =] : ;

1| Tribunal A " Atende ¥ | Atends ¥ | Mao se aplica A 2034 4328

||

| Calcular Eficiéngia || Limpar |

* Desde que observados o= pré-requisites de desligamento automatice do sistema de iluminacdo, contribuicdo da luz natursl = divis3e dos drcwitos
. 7
Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.

A alteracdo proposta no projeto ajustado através das mudancas descritas
acima, levou o nivel de eficiéncia energética do sistema de iluminacdo para o nivel
A.

4.4 Eficiéncia Energética do Sistema de Condicionamento de Ar — Projeto
Original e Projeto Ajustado

Para célculo da eficiéncia energética do sistema de Condicionamento de Ar,
foram seguidas as instru¢des do PBE Edifica (2017) e considerados os dados do

projeto original (DCEA, 2016) do objeto de estudo, que apresenta como solucao de
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climatizacdo o uso de condicionadores de ar tipo Split. Os dados técnicos destes

equipamentos foram obtidos a partir da ata de registro de precos do TJ/AL (2016).

No projeto ajustado foram alteradas as especificacbes dos equipamentos,

além de uma pequena alteragdo no projeto de climatizacao.

O célculo da eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar do
projeto original desta pesquisa obteve como resultado a classificacdo nivel C (Figura
42).

Figura 42: Eficiéncia energética do sistema de condicionamento de ar do projeto original.

CCDI'Id-ICiGI'IH mento do Ar .
— Pré-Requisites Gerais
® Possui isolamento de tubulagies
) N3o possui isalamento de tubulagies
—Condicionadores de ar etiguetados
D Ambiente L.IE::II;:IZS Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia ['w/W] | Etiqueta
a Sslz dos oficiais| | - | 1 spiit v 2000 222 B
2 Sslz ce sudiénca | - | 1 spiit v 24000 231 D
3 Gabinete do Juiz| |- | 1 sglit v 18000 222 B
4 Assessora| | -| 1 sglit v 12000 222 B
spiit v 24000 781 )
Secrets 2|+
3 ecretana D =piit v 24000 Z.E1 D
~ : sglit v 12000 222 B
. tral tecnic: 2|+
& Central oncs | - | T 12000 222 )
7 oes|[-| 1 spiit v 8000 223 B
g Defenzarz | -| 1 spiit v 2000 222 B
5 Promatoria| | - | 1 sglit v 000 322 B
10 Recencdo | - 1 sglit v g00o 222 B
spiit v 45000 z.81 )
= - split ¥ 48000 281 D
Sal J 4 [+
11 alao de Juir D =pit = 22000 =31 D
split v 43000 z.51 D
AU 503.88| m= (2]
N
| Calgutar Efigiéncia || Limpar |

.

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.
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A proposta do projeto ajustado obteve-se o seguinte resultado (figura 43):

Figura 43: Eficiéncia energética do sistema de condicionamento - projeto ajustado.

™
~ Condicicnamento do Ar
—Pré-Requisitos Gerais
® Possui isolamento de tubulagies
) N3o possui isolamento de tubulagbes
r—Condicionadores de ar etiguetadaos
D Ambiente UE;‘EﬂEES Tipo Capacidade [BTU/h] | Eficiénda [W/W] | Etiqueta
1 Sala dos Oficiais| | - | 1 |+ | |split T 8000 324 A
2 Sala de Audiéncias| | - | 1 |+ | |split T 24000 324 A
3 Gabinete do Juiz| | - | 1 [+ |split ¥ 18000 3.24 A
4 assessona| | - | 1 |+ |split ¥ 12000 3.24 A
split ¥ 24000 3.24 A
3 Secrets 2 |+
eoretaral [ -] 2 [+] spiit v 24000 3.24 A
: split ¥ 12000 3.24 A
] Central T = 2 |+
eniral Téonical [ -| 2 [+] split v 12000 3.04 2
QAB| | -| 1 |+ |split b TOo00 3.24 A
Defensoria| [ - | 1 |+ | |split T TOOO 324 A
Promotoria| | - | 1 |+ | [split T TOOO0 324 A
10 Recepcdo| [ - | 1 [+ [split ¥ TO00 3.24 A
split T 30000 324 A
split ¥ 20000 3.24 A
11 Saldo de Jiri| [ -] 5 spiit v 30000 3.24 A
split ¥ 20000 3.24 A
split T 30000 324 A
AU 503.08| m= (2
AT 283.07| m= 2
| Caloular Ediciéngia || Limpar |
. N [ | y

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.
4.5 Bonificacbes

O projeto padréo do forum de Unica vara do Tribunal de Justica de Alagoas,
nao apresenta dados sobre inovacdes que possam conferir pontuacédo referente a
essas as bonificacbes prescritas no item ldentificacdo de Bonificacdes (3.3.4.3), da
metodologia desta pesquisa, tampouco foram inseridos dispositivos ao projeto

ajustado que resultassem em pontuacéo neste item.

4.6 Etiqueta Geral

O resultado final da avaliacdo da eficiéncia energética realizada através dos

parametros estabelecidos pelo RTQ-C € a classificagédo geral do edificio.
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A etiqueta geral de eficiéncia energética do projeto original resultou na

pontuacdo 3.18, equivalente a classificacdo nivel C (Figura 44 e tabela 23).

Figura 44: Resultado da simulacédo da etiqueta geral do projeto original do objeto de estudo.

r;E-::uril:icagﬁrzs N
Sistemas e equipamentes que racionalizem o uso de agua. Economia :|0 k]
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguecimento de agua). Economia [0 Yo
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotevoltaica). Economia [0 Yo
Sistemias de cogeragdo e inovaches técnicas ou de sistemas. Economia (0 %0
Elevadores. Classificagdo VDI 4707 : |- ¥
— Etigustz Geral
APT 220.81|m2(T)
ANC 2. 54217094304 n'lzlzl
EqMumy 1 @
b of @
| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacdo: 3.18
| [ |
. /
Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.
Tabela 23: Classificagao do nivel de eficiéncia do objeto de estudo.
: Nivel de
Sistema O
Eficiéncia
Envoltéria B rontuacao Geral
lluminacao C
Condicionamento de Ar C
Etiqueta Geral C 3.18

Fonte: A autora.

JA para o projeto ajustado o calculo da etiqueta geral de eficiéncia
energeética, resultou na pontuacdo maxima 5.00, equivalente a classificacdo nivel A
(Figura 45 e tabela 24).



100

Figura 45: Resultado da simulacéo da etiqueta geral do projeto ajustado do objeto de estudo.

~

— Bonificacfes

Elevadaores.

Sistemas e equipamentas que racionalizem o uso de dgua.
Sistemas cu fontes renovaveis de energia [aguecimento de agua).
Sistemas cu fontes renovaveis de energia [energia edlica ou fetovoltaica).

Sistemas de cogeracdo & inovacdes técnicas ou de sistemas.

Cla

Economiz z|0 %
Economiz z|0 %
Economia |0 K]
Economia |0 K
ssificagio VDI 4707 :

— Etigusta Geral

BET 220.81| m=(3)
ANC (254217004304 m=(T)
EqNumV 1 (@
b o (@

| Caloular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacao: 5.00

\

Fonte: WebPrescritivo, 2017. Adaptado pela autora.

Tabela 24: Classificagdo do nivel de eficiéncia do objeto de estudo.

Sistema Nivel de Eficiéncia
Envoltéria A
T~ Pontuacao Geral
lluminagao A
Condicionamento de Ar A
Etiqueta Geral A 5.00

Fonte: A autora.

Apesar de simples, as modificacdes nos parametros (projeto ajustado) que

determinam o nivel de eficiéncia energética dos trés sistemas que compdem a

etiqueta geral (envoltéria, iluminacédo e condicionamento de ar), resultaram em uma

significativa evolucdo na classificacdo geral do nivel de eficiéncia energética do

projeto padrdo do férum de Unica vara do Tribunal de Justica do Estado de Alagoas

qgue passou de “C” para a classificagdo maxima nivel “A” do Programa Brasileiro de

Etiquetagem - PBE Edifica, atingindo o objetivo desta pesquisa.

4.7 Custos das Alteracdes dos Parametros do Projeto Padréo

As alteracbes dos parametros de projeto realizadas no projeto padrdo

original (projeto ajustado) resultaram nos custos apresentados a seguir (Tabela 25).
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Tabela 25: Custo das altera¢8es propostas para o projeto ajustado.

Custo da obra
(Orgamento)
Percentual Acrescido
Projeto Original RS 1.562.122,70 ao Valor do Projeto
Original
Projeto Ajustado RS 1.585.726,61
Custo das Alteracdes RS 23.603,91 1.51%

Fonte: UFC Engenharia LTDA (2017). Adaptado pela autora.

As modificacdes (projeto ajustado) nos parametros do projeto original que
resultaram na classificagdo maxima nivel “A” do Programa Brasileiro de Etiquetagem
- PBE Edifica, tiveram um impacto financeiro pouco significativo no montante geral de

custos para execucao da obra.

4.8 Sintese dos Resultados

Neste item serdo analisados os resultados obtidos acerca da avaliacdo de
eficiéncia energética do objeto de estudo, comparando o desempenho do projeto

original com o projeto ajustado.

4.8.1 Pré-requisitos

A tabela 26 a seguir apresenta as informacdes acerca do cumprimento dos
pré-requisitos do RTQ-C, de forma que seja possivel visualizar os resultados para as

duas avaliacOes realizadas, para o projeto original e ajustado.
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Tabela 26: Verificagdo dos pré-requisitos — projeto original e ajustado.

Cumpre pré- N
requisito para ZB-8 ek |'cagao
) obtida
Descric3o do pré-requisito Nivel A
Projeto Projeto | Projeto | Projeto
original | ajustado | original | ajustado
Geral Circuitos elétricos v v C
Transmitancia térmica da
cobertura - UCOB x ‘/
Transmitancia térmica das
paredes exteriores - UPAR ‘/ ‘/
Envoltoria o o d
Absortancia Solar da
X
Cobertura - aCOB ‘/
Absortancia Solar das
paredes - aPAR ‘/ ‘/
Divisdo dos Circuitos \/ \/
Sistema de lluminacgdo
Contribui¢do da luz natural X \/
Sistema de Isolamento térmico de ‘/ ‘/
Condicionamento de Ar tubulacgGes

Fonte: A autora.

Como pode ser percebido, o projeto padrdo para Féruns de Unica vara do
TJ/AL, em seu projeto original atendeu a seis dos oito pré-requisitos do RTQ-C.
Entretanto os dois pré-requisitos ndo cumpridos limitaram a classificacdo geral da
eficiéncia energética do objeto ao nivel C. Além dos dois pré-requisitos néo
cumpridos (envoltéria e sistema de iluminacdo), contribuiu para a classificacao “C”
do projeto original a especificagdo dos equipamentos de condicionadores de ar
utilizados no projeto original.

4.8.2 Envoltéria

A classificacdo obtida para a envoltéria do projeto original foi equivalente ao
nivel E, para as quatro implantacdes propostas, devido principalmente ao alto valor
de transmitancia térmica da cobertura dos ambientes condicionados e né&o
condicionados - que no caso do objeto de estudo possuem a mesma tipologia — 2,38

w/(m2. k). Esse resultado mostra que, para analise da influéncia na eficiéncia
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energética dos demais componentes da envoltéria, através do RTQ-C, fez-se

necessario inicialmente, repensar a solucéo construtiva do sistema de cobertura.

Segundo informac&o do Departamento Central de Engenharia e Arquitetura
do Tribunal de Justica de Alagoas — DCEA/TJ-AL, responsavel pelo projeto aqui
analisado, a escolha do sistema de cobertura utilizado nos edificios novos ou
reformados do Tribunal de Justica de Alagoas, tem como principal critério a
facilidade de manutencéo na estrutura de coberta de seus prédios, evitando com a
solucdo adotada, telhas quebradas, entupimento de calhas e na tubulacédo de aguas
pluviais dos telhados, vazamentos que causavam umidade nos forros e paredes.
Ainda de acordo com o DCEA/TJ-AL, a substituicio do uso de telhados
convencionais — telhas, calhas e forros — por laje impermeabilizada, resultou na

extincdo dos problemas enfrentados anteriormente. .

Sabe-se, entretanto, que a auséncia da protecao da telha resulta, como foi
visto através dos calculos realizados nesta pesquisa, resulta num alto valor de
transmitancia térmica, que eleva a temperatura no interior do ambiente. Em caso do
uso de condicionamento artificial de ar, a consequéncia € o aumento no consumo de

energia deste sistema.

Para alcancar o nivel A, almejado foi necessario buscar uma solugdo que
promovesse a reducdo necessaria do valor de transmitancia térmica da cobertura
(Ucop) @ um numero igual ou inferior a 1,0 W/m2K, sem, no entanto comprometer a
funcionalidade do sistema de cobertura quanto a sua caracteristica de minimizar os

problemas ja ocorridos devido as dificuldades de manutencao preventiva.

A partir dessas premissas foi possivel propor o acréscimo de uma camada
de 5 cm de Poliestireno Expandido — EPS — Na parte externa da laje, abaixo da
protecdo mecanica (cimentado) e sobre a camada de impermeabilizacdo e a
substituicdo da argamassa de acabamento gesso projetado, no acabamento da
parte interna da laje. Essa solucdo mantém a funcionalidade da laje quanto a
manutencdo, visto que as alteracOes realizadas nao tém reflexos na aparéncia ou
resisténcia da laje, e principalmente, ndo foi necessario adicionar, ao sistema

construtivo, o uso de telhas ou calhas.
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Apés as alteragcBes na composicao da cobertura, a transmitancia térmica da
cobertura de toda a edificacdo passou de 2,38 W/(m2.K) para 0,59 W/(m2.K). Ao
calcular o nivel de eficiéncia térmica da envoltéria o valor obtido para a verséo
ajustada do projeto do objeto de estudo, a classificacdo passou de E para A, nédo
sendo necessario promover nenhuma nova alteracdo no projeto original (ver tabela

27).

Tabela 27: Dados referentes a envoltéria do objeto de estudo — projeto original e ajustado.

Projeto original | Projeto ajustado
Ucos-ac (W/m?3K) 2.38 0.59
Ucog-anc (W/mZ3K) 2.38 0.59
Upar (W/m?2K) 2.46 2.46
Pré-requisitos da PAZ (%) ) )
envoltdéria cos (%) 0.7 0.7
CTpar (kJ/(M2K)) 150 150
Opar (%) 0.33 0.33
FS - -
Aot 552,10 m? 552,10 m?
Dados APCOB 552,10 m? 552,10 m?
Dimensionais do
A 552,10 m? 552,10 m?
Objeto de P 2o m -om
Estudo Vior 1557,77 m3 1557,77 m3
Agny 1.003,22 m? 1.003,22 m?
FS 0.27 0.27
AHS Zero Zero
AVS 0.61 0.61
FACHADA A — PAF; 0,12 0,12
orientagao oeste PAF, 0,12 0,12
Caracteristicas*
PAF
das Aberturas FACHADAB - T 0,09 0,09
orientagdo oeste PAF, 0,07 0,07
orientacdo oeste PAF, 0,06 0,06
orientagao oeste PAF, 0,11 0,11

Fonte: A autora.
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Os resultados demonstram que, o projeto original do objeto padrdo pode
passar de um desempenho médiano para maximo quanto ao nivel de eficiéncia

energética, com adequacdes simples, tendo preservadas suas caracteristicas gerais.

4.8.3 Sistema de lluminacéo

O resultado da analise da eficiéncia energética do sistema de iluminacao,
mostrou que a classificacdo do objeto de estudo como nivel C esta fortemente
vinculada ao atendimento ou ndo dos pré-requisitos, demonstrando que, sob a ética
do RTQ-C, o projeto ndo sofreria grandes alteragdes para obtencdo da ENCE parcial

de projeto classe A.

O atendimento ao pré-requisito “contribuicdo da luz natural” péde ser fei
alcancado com uma alteracado simples do projeto luminotécnico, que consistiu na
inclusdo de um circuito para acionamento independente para a linha de luminarias
mais proxima a parede das aberturas, nos ambientes em que esse pré-requisito se
aplicava, a saber: sala de espera, saldo de juri, secretaria, assessoria, gabinete e

sala de audiéncia.

A classificacdo de eficiéncia energética do sistema de iluminacdo do objeto
de estudo, passou entdo de C (projeto original) para A (projeto ajustado),
demonstrando que, sob a o6tica do RTQ-C, o projeto luminotécnico original é

satisfatério (ver tabela 28).

Tabela 28: Dados referentes ao sistema de iluminagdo do objeto de estudo — projeto original e

ajustado.
Projeto original Projeto ajustado
. . Divisdo de circuitos Atende Atende
Pre-requisitos
do sistemade | Contribuicdo da luz natural N3o atende Atende
iluminagao ‘o o . ~ .
g Desligamento automatico Nao se aplica Nao se aplica
Dados para Atividade Tribunal Tribunal
L[l Poténcia 2.934 W 2.934 W
areas do
edificio Area 432,90 m? 432,90 m?
Classificagdo da Envoltéria C A

Fonte: A autora.
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4.8.4 Sistema de Condicionamento de Ar

O projeto original do sistema de condicionamento de ar do objeto de estudo
alcancou a classificacdo nivel C, de acordo com o regulamento técnico da qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e

Publicos.

O resultado obtido através da aplicacdo do RTQ-C retratou a deficiéncia da
especificacao utilizada para aquisicdo dos equipamentos por parte do Tribunal de
Justica do Estado de Alagoas, visto que os limites minimos de eficiéncia energética
exigidos nesta especificagcdo permitem que sejam adquiridos equipamentos que néao

atingem o nivel A, pretendido neste trabalho.

Ao buscar solucionar o problema, percebeu-se que seria preciso além de
uma correcdo nos valores minimos exigidos de eficiéncia para que atingir a
etiquetagem nivel “A” para os splits, foi preciso ainda alterar a capacidade dos
equipamentos de condicionamento de ar do saldo de juri, visto que as maquinas
especificadas no projeto original eram de 48.000 Btu’s, e de acordo com a tabela de
indices para condicionadores de ar splits Hi-Wall (Eletrobras, 2017), ndo existem
aparelhos com essa capacidade que atinjam a classificacdo méxima nivel A de

eficiéncia energética (tabela 29).

As duas alteracbes descritas acima podem ser introduzidas através de

mudancas nos projetos que servem de base para confeccéo dos editais de licitagao.
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Tabela 29: Dados referentes ao sistema de condicionamento de ar do objeto de estudo —
projeto original e ajustado.

Ndmero de Capacidade por
. . . equipamento Eficiéncia (W/W) Etiqueta
unidades tipo Split
(BTU)
Projeto | Projeto | Projeto | Projeto | Projeto | Projeto | Projeto | Projeto
original | ajustado | original | ajustado | original | ajustado | original | ajustado
Sala dos
L 01 01 9000 9000 3.23 3.24 B A
Oficiais
Sala de
A 01 01 24000 24000 2.81 3.24 D A
Audiéncia
Gabinete | ) 01 18000 | 18000 | 3.23 3.24 B A
do Juiz
Assessoria 01 01 12000 12000 3.23 3.24 B
Secretaria 02 02 24000 24000 2.81 3.24 D
2 Central
T L. 02 02 12000 12000 3.23 3.24 B A
= técnica
S
< OAB 01 01 9000 7000 3.23 3.24 B A
Defensoria
L 01 01 9000 7000 3.23 3.24 B A
Publica
Promotoria 01 01 9000 7000 3.23 3.24 B A
Recepgao 01 01 9000 7000 3.23 3.24 B A
Saldo de
1ari 04 05 48000 30000 2.81 3.24 D A
Classificacdo da Envoltéria C A

Fonte: A autora.
4.8.5 Classificacdo Geral do Edificio e Custos dos Ajustes (projeto ajustado)

Ao analisar a tabela 30 a seguir, percebe-se que o nivel de eficiéncia geral do
objeto de estudo passou de “C” — projeto original, para “A” — projeto ajustado. Entretanto, as
modificagcdes (projeto ajustado) nos parametros do projeto original que resultaram na
classificagdo maxima nivel “A” do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE Edifica,
foram simples, resultando num impacto financeiro pouco significativo no montante

geral de custos para execucédo da obra.
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Tabela 30: Dados referentes classificacao geral do objeto de estudo — projeto original e
ajustado.

Classificagdo Geral

Nivel de Eficiéncia Pontuacgdo Geral do Edificio

Projeto
original

Projeto
ajustado

Projeto
original

Projeto
ajustado

Projeto
original

Projeto
ajustado

Envoltoria

lluminacdo

Sistema

Condicionamento
de Ar

Fonte: A autora.

No grafico abaixo (Figura 46) tem-se a relacdo entre o nivel de eficiéncia e o
impacto financeiro dos ajustes realizados nos parametros do projeto original do

objeto de estudo.

Figura 46: Grafico - Relacao entre o custo dos projetos (original e ajustado) e o nivel de
eficiéncia energética alcangada.

[ Pontuagsio A

Geral

5 el Proj. Ajustado

4

3 Nivel G o

2.+

1

: +—> Custo

L 1 2 [milhﬁes:)

Fonte: A autora.

O gréfico acima demonstra que a elevacdo do equivalente numérico do nivel
de eficiéncia energética € expressivo, enquanto o aumento do custo, que equivale a
uma elevacdo de 1,51% no orcamento inicial da obra, foi irrisorio diante do valor

global.

A adequacédo do projeto original do objeto de estudo com vistas a obtencédo da
classificacdo maxima nivel A, do Programa Brasileiro de Etiquetagem para

edificacdes comerciais de servi¢cos e publicas, mostra-se vantajosa para projeto do
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forum de Unica vara do Tribunal de Justica do Estado de Alagoas, diante do
aumento inexpressivo no custo final da obra e da possibilidade de reducdo no

consumo de energia proporcionado pela adesao a etiquetagem PBE Edifica.
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5. CONCLUSOES

Este capitulo refere-se as conclusdes que sdo extraidas dos resultados da

pesquisa, e algumas recomendacgdes para trabalhos futuros.

A realizacdo desta pesquisa surgiu da importancia do potencial do setor de
obras publicas como consolidador das politicas publicas para preservacao do meio
ambiente e sua capacidade de induzir os demais setores a adotarem estratégias
para producdo de bens e servicos que levem em conta o desenvolvimento
sustentavel e a reducdo de danos ambientais, entretanto esse potencial é pouco
aproveitado devido a escassez de dispositivos obrigatérios que tornem efetivas as

iniciativas neste sentido.

A aplicacdo de estratégias projetuais de eficiéncia energética ao projeto de
edificio publico - férum de Unica vara do Poder Judiciario de Alagoas - apresenta
potencial para alcancar importante ganho energético. Alteracdes simples na
composicdo da solucdo construtiva do sistema de cobertura, na especificacdo dos
equipamentos de ar condicionado e no projeto luminotécnico, resultaram em
acréscimo de 1,5% no valor total da obra, e trouxe como resultado a passagem da
etiqueta de eficiéncia energética do nivel “E” para o nivel maximo “A” do Programa

Brasileiro de Etiguetagem - PBE Edifica.

O dispositivo mais eficiente, presente na legislacdo brasileira que rege a
contratacdo de obras publicas, no que tange ao desenvolvimento sustentavel é a
instrucdo normativa no 02/2014 da secretaria de tecnologia e gestdo do ministério do
planejamento que trata da obrigatoriedade da etiquetagem, através da aplicacdo do
RTQ-C1 de eficiéncia energética para edificios publicos, ainda assim, abrange
apenas as edificacbes da esfera federal. Apesar de ser o Unico dispositivo
obrigatorio, segundo o PROCEL, as edificagcbes novas construidas sob os
parametros estabelecidos pela Etiquetagem PBE Edifica, podem resultar em uma
economia de energia de até 50%. Ja para as edificacOes existentes, que sofrerem
grandes reformas, podem atingir uma reducao no consumo de até 30%. Além disso,

de acordo com o Plano Nacional de Eficiéncia Energética do Ministério de Minas e
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Energia, esta prevista a obrigatoriedade da etiquetagem para todas as edificacfes
publicas até 2020.

A aplicacdo do RTQ-C ao projeto original resultou na classificagcdo geral
nivel “E” de eficiéncia energética. As alteracdes feitas no projeto padréo aplicadas a
envoltéria (acréscimo de uma camada de 5 cm de EPS e substituicdo da argamassa
do acabamento por gesso), ao sistema de iluminacéo (inclusédo de um circuito para o
acionamento independente da linha de luminarias mais préxima a parede das
aberturas nos ambientes: sala de espera, saldo de juri, secretaria, assessoria,
gabinete e sala de audiéncia) e ao sistema de condicionamento de ar (correcéo dos
valores minimos de eficiéncia exigidos para os splits, e na especificacdo dos
equipamentos de condicionamento de ar do saldo de juri) resultaram na obtencao do
nivel “A” do Procel. Essas alteragdes podem ser replicadas nos projetos de féruns de

Unica vara a serem desenvolvidos e em caso de retrofit das unidades construidas.

O baixo custo para implantacdo do projeto ajustado - acréscimo de 1,51% no
custo total da obra - para a elevacdo da classificacdo do objeto de estudo do nivel
“C”, para o nivel “A” de eficiéncia energética, demonstrado pela pesquisa, e a
adocdo dessas estratégias, pode levar ainda a disseminacdo desta préatica da
etiquetagem de edificio a outras tipologias construtivas do Tribunal de Justica de
Alagoas, e familiarizar os demais envolvidos nos processos de projeto e
procedimentos licitatorios com os procedimentos do RTQ-C, tornando a etiquetagem
uma realidade para as futuras obras, e se adiantando a exigéncia que deve

futuramente ser ampliada as esferas das edificag6es Estaduais e Municipais.

Com base ao trabalho realizado, algumas recomendagdes para trabalhos

futuros séo:
» Repetir o0 estudo para outras tipologias de edificios publicos;

» Analisar o comportamento de consumo energético de uma unidade ja
construida e calcular a redugdo do consumo e o tempo de retorno do investimento
realizado para etiquetagem do projeto em uma edificacdo nova e em caso de

adequacao das unidades existente;
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« Averiguar a efetividade da obtencéo da classificagdo maxima, Nivel “A” do
Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBEEdifica (Inmetro/Eletrobras/PROCEL
Edifica) para projetos e obras na esfera publica federal, em face da Instrugéo
Normativa SLTI/MP n°02 de 2014 da Secretaria de Logistica e Tecnologia da
Informacdo - SLTI, do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestdo (Brasil,
2014).
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