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RESUMO

Este trabalho busca apresentar um estudo comparativo da Eficiéncia Energética nas
Certificacdes LEED®, ENCE-PROCEL EDIFICA e PROCESSO AQUA, atualmente utilizadas
no Brasil. Apresenta a metodologia de cada certificacdo, quais os sistemas abrangidos e a
pontuacdo adotada em cada certificacéo.

Para a Certificacgdo LEED® foi analisado o Tema Energia e Atmosfera para novas
construgdes (LEED® NC) e para envoltéria e nicleo (LEED® CS). Os pré-requisitos minimos e
obrigatdrios, os créditos e a pontuacdo alcangada foram apontados para os temas abordados.

Para a certificacio ENCE-PROCEL EDIFICA, foram analisados os sistemas de
iluminagdo e sistemas de ar condicionado. N&o foi analisado em detalhes o Tema Envoltoria,
pois nesta certificacdo este tema abrange itens de projetos arquitetdnicos, porém foi feita uma
apresentacdo dos topicos envolvidos na envoltoria e 0s pesos de cada sistema no projeto global.

Para a certificacdo do PROCESSO AQUA, foi analisado o Topico 4 - Gestdo da Energia
da Categoria Eco Gestdo, com énfase no item 4.2 — Reducdo do consumo de energia primaria e
seus poluentes.

Foi também apresentado um quadro comparativo com 0s principais topicos, apontando as
equivaléncias, diferencas e critérios de cada um de maneira a orientar possiveis escolhas de

certificacdo em funcéo do projeto e do investimento.
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ABSTRACT

This paper presents a comparative study of Energy Efficiency in the LEED®, ENCE-
PROCEL EDIFICA and PROCESSO AQUA Certifications currently in use in Brazil. It shows
the methodology employed, the systems covered and the ratings adopted by each of the
certifications.

With reference to LEED® certification, the topic of Energy and Atmosphere for new
buildings (LEED® NC) and for core and shell (LEED® CS) was analyzed. The study covered the
minimal and obligatory pre-requisites, credits and ratings achieved of the areas addressed.

For the ENCE-PROCEL EDIFICA certification, illumination and air conditioning
systems were analyzed. The shell was not covered, as in this certification the shell involves
architectural project features. The areas involved in the shell were however presented as well as
the weight each system is given in the global project.

Regarding the PROCESSO AQUA certification, Topic 4 — Energy Management in the
Category Eco Management - was addressed with emphasis on item 4.2 — Reduction of primary
energy consumption and pollutants.

A table comparing the main topics, showing what aspects from each certification are
equivalent and how the criteria differ from one certification to the other, was also set out to
inform choice of certification bearing in mind the function of the project and the level of

investment.
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia, com a busca constante de resultados e uma dependéncia energética cada vez
maior por parte da sociedade, a palavra eficiéncia estd em voga em todos 0s setores, porém nem
sempre podemos analisar o que é mais eficiente, 0 que é mais sustentdvel, o que é mais
econdmico.

Para isso, e voltados a este pensamento de poder classificar as novas construcdes e
edificios existentes, foram criados vérias formas e metodologias de avaliacdo de maneira a
classificar as construgdes, conforme seu grau de eficiéncia e tecnologia de construcdo aplicada,
visando a diminui¢do do impacto ao meio ambiente pela construcdo civil e pelo consumo de
energia.

Dentre estas certificagfes, além das deste estudo, podemos citar:

a) HQE - Haute Qualité Environnementale: (Alto Padrdo de Qualidade Ambiental) é o
certificado para construcdes sustentaveis presente na Franca desde 1996, controlado em
Paris pela “Association pour la Haute Qualit¢ Environnementale” (Associacao pelo Alto
Padréo de Qualidade Ambiental - ASSOHQE).

b) BREEAM — Building Reaserch Establishment Environmental Assessment Method: é o
método de avaliacdo ambiental de edificios utilizado no Reino Unido desde 1990. Esse
método definiu o padrdo para as praticas em design sustentavel, tornando-se medida
utilizada para descrever o desempenho ambiental de uma construcéo.

c) CASBEE - Comprehensive Assesment System for Built Environment Efficiency-
(Sistema de garantias para eficiéncia energética e ambiental de construgdes) existe no
Japdo desde 2001, sob a responsabilidade do Ministério de Terras, Infraestrutura,
Transporte e Turismo.

d) LIDERA - Liderar pelo Ambiente para a Construgdo Sustentavel: o Lidera é um sistema
de certificacdo de construcBes sustentiveis presente em Portugal desde 2005,
desenvolvido apds cinco anos de investigacfes sobre sustentabilidade em construgdes.

e) ESTIDAMA: presente no pais dos Emirados Arabes Unidos, desde maio de 2008,
Estidama, que significa “sustentabilidade” em arabe, ¢ um certificado para construgoes
sustentaveis emitido sob direcdo do Conselho de Planejamento Urbano de Abu Dhabi.

f) GBCA — Green Building Council of Australia: 0 GBCA é uma organizacdo sem fins

lucrativos, em atividade na Australia desde 2002. Empenhada em desenvolver uma

Especializacdo em Energias Renovaveis, Geragdo Distribuida e Eficiéncia Energética - PECE/POLI/USP Pagina 13



industria de propriedade sustentavel para a Australia, incentiva a adocdo de praticas de
construcao verde.

g) Green Globes: o Green Globes é uma ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade de
edificios, existentes ou em construcdo, adotado desde 2004 pela BOMA - Building
Owners and Managers Association of Canada (Associa¢do de Proprietarios e Gerentes
de Construgdes do Canada).

h) SELO AZUL da Caixa Econdmica Federal: O Selo Casa Azul CAIXA é o primeiro
sistema de classificacdo da sustentabilidade de projetos desenvolvido para a realidade da
construgdo habitacional brasileira e tem como objetivo o reconhecimento e incentivo de
projetos que demonstrem suas contribuices para a reducdo de impactos ambientais,
onde sdo considerados 53 critérios em relacdo aos temas qualidade urbana, projeto e
conforto, eficiéncia energética, conservacdo de recursos materiais, gestdo da agua e
praticas sociais. Foi produzido com o apoio de equipes de especialistas da USP,
UNICAMP, UFSC e LabEEE

Estas certificacBes orientam e fazem a avaliacdo dos requisitos, conceitos e métodos
utilizados nas construcdes, visando reduzir o impacto ambiental durante a construcéo e operagao
do edificio através do uso consciente de energia e dgua, da gestdo de residuos, da qualidade do ar e
do conforto entre outros (Silva, 2010).

2. OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo fazer uma comparacdo dos métodos de avaliacdo em
eficiéncia energética das certificacbes LEED®, ENCE-PROCEL EDIFICA e PROCESSO AQUA.
Apresenta a metodologia de cada certificagdo, quais os sistemas abrangidos e a pontuacéo adotada
em cada certificagéo.

Visa também, apresentar de uma maneira simples e de facil entendimento as principais

diferencas e os beneficios alcancados em cada certificacao.
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2.1 Objetivos especificos

Para a Certificagdo LEED® foi analisado o Tema Energia e Atmosfera para novas
construcdes (LEED® NC) e para envoltdria e nucleo (LEED® CS). Verificando os pré-requisitos
minimos e obrigatorios, os créditos e a pontuacao alcancada para os temas abordados.

Para a certificagio ENCE-PROCEL EDIFICA, foram analisados os sistemas de iluminagéao
e sistemas de ar condicionado. N&o foi analisado o tema Envoltoria, pois no PROCEL abrange
itens de projetos arquitetdnicos,

Para a certificacdo do PROCESSO AQUA, foi analisado o Topico 4 - Gestdo da Energia
da Categoria Eco Gestdo, com énfase no item 4.2 — Reducdo do consumo de energia primaria e

seus poluentes, porém notou-se pouca relacdo comparativa com as demais certificagdes.

3. JUSTIFICATIVA

Esta analise serve para apresentar as formas de avaliacdo e resultados a serem obtidos nas
diferentes certificagbes de maneira a servir como base inicial ao determinar a sua finalidade e seu
grau de eficiéncia em empreendimentos existentes a serem certificados nas entidades do estudo,

bem como em novas construc;(”)es.

4. METODOLOGIA

Para efeito de comparacdo, foram tomados como base 0s pré-requisitos e créditos de
energia e atmosfera do processo LEED e comparado com os itens equivalentes ou proximos das
outras certificacdes, de maneira a entender cada item, e a equivaléncia no processo. Para tanto foi
relacionado cada item do LEED e logo apos indicado qual a equivaléncia para 0 mesmo em cada

uma das outras certificacoes.

Apdbs a comparacgédo, foram compiladas as informagdes em um quadro resumo, seguindo o

fluxograma da figura 4.1

No final como anexo, foram transcritos para o portugués os itens obrigatorios da ASHRAE

90.1 - 2007 para a certificagdo LEED com o intuito de complementar as informacdes contidas nas
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descri¢des dos pré-requisitos e créditos da certificacdo. E os itens 5.4.1 ao 5.4.8 da RQT-C -

Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética do ENCE-PROCEL-
EDIFICA.

LEED CS
Pré-requisitos

\ 4
Tépicos LEED

A 4

Equivalente AQUA

Equivalente Procel |

\ 4

LEED CS
Créditos

QUADRO
RESUMO

A 4

A\ 4

\ 4
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A 4
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Figura 4. 1 Fluxograma de Apresentacdo e Comparacao
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Além das normas, e manuais emitidos pelas devidas organizacdes, foram identificados
também os trabalhos abaixo:

e Anélise Comparativa dos Processos de Certificacdo Energética de Edificios Existentes
aplicados na Unido Europeia, - autor: Maria Luis de Azevedo Macedo pela Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto como tese de mestrado (Macedo M. L., 2009).

e Estudo Comparativo Para Padronizacao de Edificacdes Industriais Sustentaveis Através da
Certificacdo LEED — autor: Gabriela De Souza Loyola pela FAE Centro Universitério
como TCC do Curso de Engenharia de Produgdo (Loyola, 2011).

A titulo de informacdo, estdo descritos os principais tipos de certificacdes LEED existentes:

5.1 Ndcleo e envoltoria

O conceito de nucleo e envoltoria, do inglés, core and shell, se aplica principalmente a
novos empreendimentos, em que € feita apenas a certificacdo das areas comuns, as fachadas e
arquitetura do edificio. Em outras palavras, serdo consideradas na certificacdo apenas as areas
comuns (hall, lobby, garagens, areas técnicas coletivas, areas de apoio, recep¢do, salas de reuniao,
depdsitos e demais dependéncias, areas externas de uso comum, e as fachadas do edificio, no que
se refere a area envidracada, insolacdo, aproveitamento de luz natural entre outros. Se aplica em
edificios para multiusuarios (Shopping Centers, Edificios Corporativos, Condominios etc.) .)
(LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009) (Lima, 2009).

Para as &reas internas ou dos usudrios, existe outra certificacdo, (Cl) Certificagdo de
interiores, que ndo € o topico deste estudo (U.S. Green Building Council, LEED for commercial
interiors v2009).

5.2 Construcgéo nova

O conceito de construgcdo nova, do inglés New Construction, se aplica a uma nova

construgdo como um todo e normalmente é utilizado em empreendimento de um Unico usuério ou
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locatario com mais de 50% de ocupacgido (Bancos, Industrias, CPD’s) (U.S. Green Building
Council, LEED for new construction v2009).

5.3 Edificios existentes: Operacao e Manutencéo

Trata-se do conceito aplicado em edificios existentes visando otimizar e maximizar a
eficiéncia energética através de operacdo e manutencao adequadas. (U.S. Green Building Council,
LEED for existing buildings v2009)

5.4 Para residéncias

O conceito se aplica em residéncias para projeto e construcdes sustentaveis (U.S. Green
Building Council, LEED for homes v2008).

5.5 Para escolas

O conceito se aplica unicamente em Escolas para projeto e construc@es sustentaveis (U.S.
Green Building Council, LEED for schools-new construction v2009).

5.6 Para desenvolvimento de bairros

O conceito se aplica para concepc¢do de bairros, loteamentos, condominios com enfoque
no crescimento, desenvolvimento e a construcdo sustentavel. (U.S. Green Building Council,
LEED for Neighborhood Development, 2009)
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6. PROCESSOS DE CERTIFICACAO

Os processos de certificacdo sdao normalmente concedidas por organizacdes independentes
Ou governamentais que garantem que o empreendimento certificado atingiu e mantém em
funcionamento os requisitos exigidos por cada processo.

Nos processos objeto deste trabalho, segue a descrigcdo de cada um, segundo as defini¢es

deles proprios.

6.1 O processo de certificacdo LEED

O LEED® (Leadership in Energy and Environmental Design) € uma norma norte-americana
elaborada a partir de acordos setoriais, que tem como finalidade desenvolver critérios minimos e

parametros para avaliacdo e comparacdo entre edificios sustentaveis e de alto desempenho.
6.1.1 Apresentacéo

O United States Green Building Council (USGBC) é uma organizagdo ndo governamental
que retne lideres de Mercado no setor da construcdo e da arquitetura, promovendo edificios que
sejam ambientalmente responsaveis, economicamente atrativos e que oferecam espacos saudaveis
para se trabalhar e viver (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Um Green Building é um edificio de alto desempenho ambiental, cujas caracteristicas incluem,
entre outras:

e Reducédo do consumo de energia e gua;

e Uso racional de recursos naturais ndo renovaveis;

e Integracdo de equipes de projetos e obra em busca das melhores solugdes para o edificio;

e Aumento da qualidade real do ambiente construido, melhorando a saude e a produtividade

dos futuros usuarios.

Um empreendimento que almeja a certificagdo LEED® deverd atender a requisitos

minimos, dentre 0s quais 0s mais importantes sao (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009):
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e Atender a legislacdo ambiental vigente: todos os edificios ou espacos e todas as obras
feitas dentro do limite de certificacio LEED® devem atender a quaisquer leis, normas,
tratados, convencoes, decretos, regulamentos, que tenham o objetivo de proteger o meio
ambiente e/ou a salde fisica, mental e social humana dos impactos ocasionados pela
implantacéo e operacdo de uma edificacgéo.

e Permitir o acesso do USGBC aos dados de consumo de energia e dgua: todos os projetos
certificados devem se comprometer a compartilhar com o USGBC/GBCI todos os dados
disponiveis de consumo total de energia e agua por um periodo de pelo menos cinco anos
(LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009). Além disso, 0 empreendimento devera atender a oito
pré-requisitos (itens obrigatorios):

» Prevencdo de Poluigdo nas Atividades de Construcao;

« Reducdo de 20% no consumo de agua potavel,

« Comissionamento basico dos sistemas que consomem energia;
 Eficiéncia energética minima;

« Proibicao de CFC;

« Deposito de Reciclaveis;

* Qualidade do ar interno;

« Controle da fumaga de tabaco.

Uma vez atendidos os pré-requisitos, o empreendimento devera seguir 0s requisitos de uma
série de créditos, que acumulam pontos. Na versdo, analisada, a pontuacdo varia entre 40 pontos
(minimo) e 110 pontos (M&ximo). (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009)

Para cada crédito sdo analisados:

e Os principais envolvidos no processo;

e A fase a que se refere o crédito;

e Os critérios, os objetivos do LEED® e as normas de apoio;

e Assituacdo do empreendimento, considerando o material apresentado de projeto e obra;

e As acgdes que podem ser tomadas.

O Capitulo analisado, Energia e Atmosfera, é composto de 3 pré-requisitos e 6 creditos

conforme apresenta a Tabela 6.1.
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Tabela 6.1: Pré-requisitos e créditos para analise da energia e atmosfera (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009)

PRE-REQUISITOS Item
Pré-requisito 1 | Comissionamento bésico dos sistemas que consomem energia Obrigatério
Pré-requisito 2 | Eficiéncia energética minima Obrigatorio
Pré-requisito 3 | Proibicdo de CFC Obrigatério
CREDITOS Pontos
1a19(NC)
Crédito 1 Otimizar eficiéncia energética - Reduzir 12% a 48% 3a21(CS)
Credito 2 Energia renovavel no local - Reduzir 1% a 13% 4
Crédito 3 Comissionamento avancado 2
Crédito 4 Gestdo avancada do gas refrigerante 2
Credito 5 Medicéo e verificagdo (somente para LEED NC e/ou Schools) 3
Crédito 5.1 Medicéo e verificacdo - edificacdo (Somente para LEED CS) 3
Crédito 5.2 Medicdo e verificacdo - unidades locadas (somente p/ LEED CS) 3
Credito 6 Energia limpa 4

6.1.2 Pré-requisito 1: Comissionamento basico dos sistemas que consomem energia

Consiste na verificacdo e acompanhamento das instalacdes em conformidade com os
projetos, premissas do cliente (Owner Project Requirements - OPR), requisitos para elaboracdo de

projetos ou premissas basicas (Basis of Design - BOD) e estratégias de eficiéncia energética (LEED
2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

6.1.3 - Pré-requisito 2: Eficiéncia energética minima

Deve atender a uma das 3 opg0Oes abaixo:

OPCAO 1: Comprovar por simulacdo computacional de desempenho energético que o
empreendimento devera apresentar uma reducgdo de, no minimo, 10% de custo anual de energia
para empreendimentos novos, ou 5% para empreendimentos existentes em retrofit, em relacdo aos
parametros do modelo de referéncia (Baseline), segundo o Apéndice G da ASHRAE Standard
90.1-2007.
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OPCAO 2: Empreendimentos com até 5.000 m? atender todos os itens prescritivos da norma

ASHRAE Advanced Energy Design Guide para edificacdes comerciais até 2.000 m?, galpdes até
5.000 m?, etc.

OPCAO 3: Empreendimentos com até 10.000 m? atender os itens prescritivos da norma
Advanced Buildings Core Performance Guide (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Além da necessidade de comprovacdao de desempenho energético, os projetos de

arquitetura e sistemas prediais deverdo obrigatoriamente atender aos itens obrigatérios da
ASHRAE Standard 90.1-2007 Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential
Buildings (American Society of Heating, 2007), nas seguintes secoes:

v
v

6.14 -

Secdo 5.4 — Envoltoria: Requisitos de arquitetura relacionados a limites de infiltracéo;
Secgéo 6.4 — HVAC (Heating Ventilation e Air Conditioning): Requisitos de sistemas de ar
condicionado e ventilacdo mecénica relacionados a eficiéncia minima (COP, IPLV, etc.)
de equipamentos e controle dos equipamentos e sistemas, isolamento térmico, etc.;

Secdo 7.4 — Aquecimento de Agua: Requisitos de sistemas de aquecimento de &gua
relacionados a eficiéncia minima de aquecedores, controle dos equipamentos e sistemas,
isolamento térmico, etc.;

Secdo 8.4 — Energia: Requisitos de projetos elétricos relacionados ao dimensionamento de
condutores por queda de tensdo (2% em trechos de alimentadores e 3% em terminais);
Secdo 9.4 — lluminacdo: Requisitos de projetos luminotécnicos relacionados a controles de
iluminacdo interna e externa e limites de poténcia de iluminacao externa;

Secdo 10.4 — Motores Elétricos: Todos os motores elétricos trifasicos de inducdo deverao
pertencer a linha de alto rendimento conforme NBR-17.094/2008 (Considerando as
excecOes da ASHRAE 90.1).

Pré-requisito 3: Proibicao de CFC

Proibicdo de especificagdo de equipamentos novos de refrigeragdo com uso de gases

refrigerantes derivados de CFC (Cloro-Fluor-Carbono) (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009):

Empreendimentos Novos: Proibido CFCs;

Empreendimentos Existentes: Plano de eliminagéo e descontinuacgdo (Phase-out Plan).
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6.1.5 Crédito 1: Otimizar eficiéncia energética - Reduzir 12% a 48%
E uma extensdo do pré-requisito 2, pontuando a cada aumento da economia de energia

conforme Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Relagdo de pontos creditados com a reducéo no consumo

(LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009)).

Reducdo no consumo | Pontos creditados
12% 1
14% 2
16% 3
18% 4
20% 5
22% 6
24% 7
26% 8
28% 9
30% 10
32% 11
34% 12
36% 13
38% 14
40% 15
42% 16
44% 17
46% 18
48% 19

6.1.6 Crédito 2: Energia renovavel no local - Reduzir 1% a 13%

Incentivar a geracdo de energia local por fontes renovaveis (LEED 2009 for Core & Shell -
2009, 2009):
e Térmica solar — coletores solares;
e Elétrica solar — placas fotovoltaicas;
e Elétrica eblica — aerogeradores;
e Térmica ou elétrica geotérmica, etc.
Pontuacdo de 1 a 7 pontos sendo maior quanto maior for a contribuicdo por essas fontes,

variando de 1% a 13% do custo anual de energia (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).
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6.1.7 Crédito 3: Comissionamento avancado

Além das atividades descritas do pré-requisito 1, o comissionamento deve abranger as
seguintes atividades complementares (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009):
e Analise Critica de Projetos;
e Validacdo de Contratacdo das Instaladoras;
e Validacdo de Manuais de Equipamentos e de Operagéo dos Sistemas;
e Validagdo dos Treinamentos;

e Verificacdo da Operacdo dos Sistemas e Equipamentos apds 10 meses de ocupacéo.

6.1.8 Crédito 4: Gestdo avangada do gas refrigerante

Caélculo do potencial de impacto dos gases refrigerantes dos equipamentos de refrigeracao
e condicionamento de ar em funcdo do tipo e quantidade de equipamento, da capacidade térmica

do equipamento, tipo de géas refrigerante e quantidade de géas refrigerante (massa de gas) (LEED
2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

6.1.9 Crédito 5: Medicdo e verificacdo

Incentivar a medi¢do setorizada por uso final de sistemas prediais como premissa basica
para aplicacdo de Planos de Medicéo e verificacdo visando metas e programas de uso racional de
energia (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Instalar medidores medindo os principais usos:

e lluminagdo e tomadas de areas comuns;
e Equipamentos de ar condicionado (unidades resfriadoras — Chillers, VRF; bombas de AG,

AC,; torres de resfriamento, etc.);

e Equipamentos de ventilagdo mecénica (ventiladores, exaustores, etc.);
e Elevadores;

e Bombas hidraulicas (dgua potavel, reuso, pluviais, drenagem, etc.);

e Cargas especiais (laboratdrios, equipamentos medicos, etc.);

e Cargas de processos (industriais, quimicos, etc.);

e Qutros.
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Quando o edificio for para multiusuarios, este crédito € subdividido em:
e Crédito5.1 Medicdo e verificacdo — edificacdo (area comum)

e Crédito 5.2 Medicdo e verificacdo - unidades locadas (area locada)
6.1.10 Crédito 6: Energia limpa

Contratacdo de energia elétrica por empresas que geram ou distribuem energia por fontes
renovaveis, conforme certificacdo “Green-e”. O contrato deve ser de 2 anos e deverd abranger
35% da energia total (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009). Pode ser atendido de 2 formas:

e Aquisi¢ao no “Mercado livre” de usinas de energia elétrica gerada por fontes renovaveis.
e Aquisicdo de Certificados de Energia Renovavel “Renewable Energy Certificates”

(RECs)®

(1) A REC representa os direitos de propriedade ambientais, sociais, e outras qualidades

desvinculadas do fornecimento de energia da geracao de energia elétrica renovavel. A
REC, e seus atributos e beneficios associados, podem ser vendidos separadamente a
partir da eletricidade fisica subjacente associada a uma fonte de geracdo baseada em
renovaveis ( EPA United States Environmental Protection Agency).

6.2 Processo de certificacdo AQUA

O Processo AQUA de certificacdo, segundo o texto de apresentacdo do referencial técnico,
“é fruto de uma decisdo do empreendedor que deseja se beneficiar do direito de uso da marca
“Edificios do setor de servi¢os — Processo AQUA”.

A Alta Qualidade Ambiental (AQUA) ¢ definida como um processo de gestdo de projeto

visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo ou envolvendo uma reabilitacdo
(REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO - Edificios do setor de servicos - Processo AQUA, 2007).
A obtencdo do desempenho ambiental de uma construgdo envolve tanto uma vertente de

gestdo ambiental como uma de natureza arquitetdnica e técnica. Um dos métodos mais confiaveis
para tanto € se apoiar numa organizacéo eficaz e rigorosa do empreendimento. Esta € a razdo pela
qual o referencial técnico de certificacdo estrutura-se em dois instrumentos permitindo avaliar 0s
desempenhos alcangados com relacdo aos dois elementos que estruturam esta certificagdo

(REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO - Edificios do setor de servigos - Processo AQUA, 2007):
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e O referencial do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE), para avaliar o sistema de
gestdo ambiental implementado pelo empreendedor;
e Referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), para avaliar o desempenho

arquitetdnico e técnico da construcéo.

A implementacdo do Sistema de Gestdo do Empreendimento permite definir a Qualidade
Ambiental visada para o edificio e organizar o empreendimento para atingi-la, a0 mesmo tempo
em que permite controlar o conjunto dos processos operacionais relacionados as fases de
programacéo, concepcao e realizacdo da construcdo (REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICAGAO -
Edificios do setor de servigos - Processo AQUA, 2007). O Processo AQUA, é composto por 14 mddulos ou

estruturas e subdividido em 4 grupos ou familias Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Estrutura do processo AQUA
(REFERENCIAL TECNICO DE CERTIFICACAO - Edificios do setor de servicos - Processo AQUA, 2007)

Grupos Modulos

Relacéo do edificio com seu entorno

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Gestdo da energia — objeto do estudo

Reducdo de consumo de energia por meio de concepg¢do arquitetdnica
Reducdo de consumo de energia priméria e dos poluentes associados
Gestdo da agua

Gestdo dos residuos de uso e operagdo do edificio

Manutencdo — Permanéncia do desempenho ambiental

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Conforto visual

Conforto olfativo

Qualidade sanitaria dos ambientes

Qualidade sanitéria do ar

Qualidade sanitéria da agua

ECO- CONSTRUCAO
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6.3 Processo de certificacgdo ENCE-PROCEL EDIFICA

O selo PROCEL avalia apenas os fatores que envolvem diretamente o consumo de energia
da edificacdo relacionado com a envoltdria, a iluminagdo e o sistema de ar condicionado,
classificando cada aspecto separadamente, e de acordo com a pontuacdo, concedendo o selo

correspondente.
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A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é obtida através de avaliacdo dos
requisitos contidos no Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) para o edificio usando o método descrito
no Regulamento de Avaliacdo da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RAC-C). A etiquetagem do edificio € voluntaria e aplicavel a
edificios com érea util superior a 500 m2 ou atendidos por alta tensdo (grupo tarifario A). Pode ser
fornecida uma etiqueta para o edificio completo ou para parte deste. Ela é dita parcial quando
referente a envoltoria ou combinando a envoltdria com um dos outros dois sistemas — iluminagédo
ou condicionamento de ar. (Eletrobrés, 2010).

O RTQ-C apresenta os critérios para a classificagdo completa do nivel de eficiéncia
energética do edificio atraves de classificacdes parciais da envoltoria, do sistema de iluminacdo e
do sistema de condicionamento de ar. Uma equacdo pondera estes sistemas atraves de pesos
estabelecidos no regulamento e permite somar a pontuacdo final bonificacbes que podem ser
adquiridas com inovagdes tecnoldgicas, uso de energias renovaveis, cogeracdo ou com a
racionalizacdo no consumo de agua.

Para definicdo do nivel de eficiéncia, dois métodos podem ser utilizados: o método
prescritivo e 0 método de simulacdo. O primeiro método estd descrito nos capitulos 2 a 5 do
Regulamento (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em
Edificios (RTQ-C), 2010), e contém equacdes e tabelas que limitam parametros da envoltoria,
iluminacdo e condicionamento de ar separadamente de acordo com o nivel de eficiéncia
energética. JA& o segundo método esta descrito nos capitulos 2 e 6 e baseia-se na simulacédo
termoenergética de dois modelos computacionais representando dois edificios: um modelo do
edificio real (edificio proposto em projeto) e um modelo de referéncia, este Ultimo baseado no
método prescritivo. A classificacdo é obtida comparando-se o consumo anual de energia elétrica
simulado para os dois modelos, sendo que o consumo do modelo do edificio real deve ser menor
que do modelo de referéncia para o nivel de eficiéncia pretendido . (Requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

As exigéncias contidas no RTQ-C devem ser avaliadas por um laboratdrio de inspegéo
designado ou acreditado pelo Inmetro, de forma que este verifique as caracteristicas projetadas e
construidas do edificio para indicar qual o nivel de eficiéncia alcancado (Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010). O RAC-C

apresenta 0os métodos de avaliacdo, os procedimentos para submissao para avaliagédo, direitos e
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deveres dos envolvidos, o modelo da ENCE-Figura 6.1, a lista de documentos que devem ser

encaminhados, modelos de formulérios para preenchimento, dentre outros (Eletrobras, 2010).

Energia
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Figura 6.1: Modelo do selo ENCE. de Certificacdo (Nivel A no modelo) (Eletrobras, 2010)

Iniciando o processo de etiquetagem, o proprietario devera encaminhar ao
laboratdrio de inspecdo o pedido de avaliagcdo, juntamente com os documentos exigidos, como
projetos e memoriais. Esta etapa € obrigatoria mesmo para edificios ja construidos, pois € na etapa
de avaliacdo de projeto que é identificado o nivel de eficiéncia energética através dos métodos
prescritivo ou de simulacdo. Cumpridos estes requisitos, o proprietario obtém uma autorizacao
para uso da ENCE relacionada a este projeto. Apds construido e fornecido o alvara de ocupacao, €
solicitada a inspecdo no edificio pela qual é verificado se as caracteristicas que constaram no
projeto foram corretamente atendidas. Uma atualizacdo do projeto de acordo com o que foi
construido pode ser realizada antes da inspecdo, durante a entrega dos documentos (Eletrobras,
2010) (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios
(RTQ-C), 2010).

A inspegdo é realizada através de amostragem dos ambientes e componentes, inclui
medic¢es in situ de dimensdes (como janelas e os proprios ambientes) e de propriedades (como
absortancia das fachadas quando amostras ndo tiverem sido fornecidas na etapa de avaliacdo de
projeto). Nela também serdo verificados 0os materiais e equipamentos utilizados, como conferéncia
do tipo de vidro e das lampadas/reatores/luminarias especificados na etapa de avaliacdo de projeto
(Requisitos Tecnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C),
2010).
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Caso sejam encontradas diferengas construtivas entre o projeto avaliado e o edificio pronto
que ndo impactem o nivel alcangado, a avaliacdo pode ser atualizada na etapa de inspe¢do, durante
a entrega de documentos. Caso essas diferencas impactem o nivel anteriormente alcangado, devera
ser feita uma nova avaliacdo de projeto, que, por ser corretiva, tende a ser mais rapida (Requisitos
Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

A classificacdo do nivel de eficiéncia de edificacfes é dividida em trés requisitos,
conforme as metodologias descritas nos itens correspondentes (Requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010):

e Envoltoria;
e Sistema de Iluminacéo;

e Sistema de Condicionamento de Ar.

Todos os requisitos tém niveis de eficiéncia que variam de A (mais eficiente) a E (menos
eficiente).

Parcelas de edificios podem também ter a envoltoria, o sistema de iluminacéo e o sistema
de condicionamento de ar avaliados, porém separadamente, recebendo uma classifica¢do parcial
do nivel de eficiéncia referente a cada um destes itens. Nestes casos, as parcelas a serem
classificadas devem ser: para classificacdo da envoltoria, o nivel de eficiéncia energética deve ser
estabelecido para a edificagdo completa; para classificacdo do sistema de iluminagdo, o nivel de
eficiéncia energética pode ser estabelecido para um pavimento ou um conjunto de salas; para
classificacdo do sistema de condicionamento de ar, o nivel de eficiéncia energética pode ser
estabelecido para um pavimento ou um conjunto de salas (Requisitos Técnicos da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

Para obter a classificacdo geral do edificio, as classificacbes por requisitos devem ser
avaliadas, resultando numa classificacdo final. Para isso, pesos sdo atribuidos para cada requisito
e, de acordo com a pontuacdo final, € obtida uma classificacdo que também varia de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente) apresentada na ENCE — Etiqueta Nacional de Conservagéo de
Energia (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios
(RTQ-C), 2010). Os pesos estdo distribuidos conforme Tabela 6.4.

Tabela 6.4: Pesos atribuidos aos requisitos para classificagdo geral do edificio
(Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).
Envoltdria 30%

Sistema de Iluminagéo 30%
Sistema de Condicionamento de Ar | 40%
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O nivel de classificacdo de cada requisito equivale a um ndmero de pontos
correspondentes, Tabela 6.5.

Tabela 6.5; Equivalente numérico para cada nivel de eficiéncia (EqNum)
(Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

5

m|{ Ol O|wm| >
RN Wb

No caso de edificios que possuem &reas ndo condicionadas, deve-se observar o seguinte
para a analise do requisito envoltdria dessas areas (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010):

e Areas de curta permanéncia, tais como circulacdo, depdsitos, banheiros: ndo s&o
consideradas para andlise da envoltoria;

e Areas de permanéncia prolongada, tais como lojas, escritrios, areas de trabalho:

E obrigatério comprovar por simulagio que o ambiente interno proporciona temperaturas dentro
da zona de conforto durante um percentual das horas ocupadas. Portanto, a classificacdo geral do
edificio é calculada de acordo com a distribuicdo dos pesos através da Equacdo 6.1 (Requisitos

Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

AC APT  ANC AC APT  ANC 1 1
PT =0,30.4| EqNumEnv.— |+ | —.5+——EqNumV |+ 0,30.(EqNumDPI)+ 0,404 | EQNumCA.— [+| — 5+——EqNumV | +b
AU AU AU AUJ N AU AU 0

(6.1)
Onde,

e EgNumEnv é o equivalente numérico da envoltéria;

e EgNumDPI ¢ o equivalente numérico do sistema de iluminacgdo, identificado pela sigla
DPI, de Densidade de Poténcia de Iluminag&o;

e EgNumCA é o equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

e EgNumV é o equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados
naturalmente

e APT é a area de piso dos ambientes de permanéncia transitoria, desde que nao

condicionados;
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e ANC é aarea de piso dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada;
e AC é aarea de piso dos ambientes condicionados;
e AU éaérea util;

e b éapontuacdo obtida pelas bonificacBes, que varia de zero a 1.

Os equivalentes numéricos para os niveis de eficiéncia de cada requisito sdo obtidos na
Tabela 6.5. O nivel de eficiéncia do requisito envoltdria das areas condicionadas é definido de
acordo com o item 3 do RTQ-C (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em
Edificios (RTQ-C), 2010);

e O nivel de eficiéncia do sistema de iluminacdo (DPI) ¢é definido no item 4 do RTQ-C;
e O nivel de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar (CA) ¢ definido no item 5 do

RTQ-C.

O numero de pontos obtidos na equacdo acima ira definir a classificacdo geral da
edificacéo:

Tabela 6.6: Classificacdo geral da edificacdo (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

Pontos Classificagdo Final

>4.5a5 A
>35a<4,5 B
>25a<3,5 C
>1,5a<2,5 D

<15 E

As classificacOes finais e parciais sdo apresentadas na ENCE — Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia. Um edificio com classificagdes A nos trés requisitos parciais: envoltoria,
iluminagdo e condicionamento de ar — estd em condi¢des de obter o Selo PROCEL (Requisitos
Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010). A Figura 6.2
apresenta o fluxograma para obtencéo do ENCE.
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Figura 6.2: Fluxograma para obtencdo do ENCE (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética em Edificios (RTQ-C), 2010)
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7. COMPARACAO DAS CERTIFICACOES

Com base no processo LEED, € possivel comparar item a item os topicos relativos em cada

certificaco.
7.1 Comissionamento basico dos sistemas que consomem energia
Pré-requisito para cerificacdo LEED
7.1.1 Certificagdo LEED
Na certificacdo LEED é item obrigatorio e consiste da verificacdo das especificacdes de

projeto, da verificacdo dos sistemas instalados, de acordo com o projeto e dos testes operacionais
envolvidos (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

7.1.2 Certificacdo AQUA

E feito por auditoria de documentacdo e presencial (Fundagdo Carlos Alberto Vanzolini,
2013).

7.1.3 Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA

No processo ENCE-PROCEL EDIFICA com o mesmo intuito do comissionamento dos
sistemas no processo LEED, € feita uma avalia¢do e inspegdo (apos o “habite-se” e com sistemas
instalados) por empresa de auditoria técnica credenciada para validacdo do processo (INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, 2009).

Este processo € regulamentado pela portaria INMETRO 183/2009 em seu anexo e descrito
no capitulo 6 do RAC-C. - REGULAMENTO DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE DO
NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA EDIFICIOS COMERCIAIS, DE SERVICOS E
PUBLICOS (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, 2009).
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7.1.4 Avaliacéao do edificio — Inspecéo

Finalizada a obra e expedido o Alvard de Conclusdo, o proprietario deve solicitar a
confirmacéo da ENCE de projeto. Nesta etapa é verificado pelo laboratério de inspecdo, conforme
metodologia definida no Anexo Il do RAC-C, se os itens previstos no projeto, que levaram a
classificar a edificagdo em determinado nivel de eficiéncia energética conforme o RTQ esta em
conformidade no edificio construido, apés ter sido emitido o alvard de conclusdo pelo érgédo
competente.

1° passo: O proprietario solicita a inspe¢do para expedi¢cdo da ENCE, com a entrega dos

documentos, conforme item 5 do Anexo Il do RAC-C, ao laboratério de inspecéo;

2° passo: O laboratorio de inspecdo executa a inspecao do edificio visando o atendimento

ao proposto em projeto na primeira etapa;

Nota: Caso sejam detectadas, nesta etapa, ndo conformidades que alterem a
classificacdo da edificacdo obtida na avaliacdo de projeto, o proprietario devera
submeter ao laboratdrio de inspecdo o novo projeto para reavaliagdo de acordo com
0 descrito no item 6.1do RAC-C.

3° passo: Caso se confirme o nivel de eficiéncia estabelecido em projeto, o proprietario

deve assinar o Termo de Compromisso, conforme Anexo V da RAC-C;

4° passo: O laboratorio de inspecdo deve expedir a ENCE sob autorizacdo do Inmetro, com

a classificacdo, conforme estabelecido no RTQ;

Nota: A ENCE final sera emitida no mesmo prazo, ap6s a assinatura do termo de

COmMpPromisso.

A inspecdo visa conferir se o que foi construido est& de acordo com o projetado. A ENCE
de projeto pode ser atribuida a um edificio completo, e a inspecéo pode ser realizada em diferentes
etapas de construcdo do edificio, desde que estas etapas sejam claramente delimitadas em blocos.
Neste caso, a ENCE geral do edificio sera transformada em ENCE geral para blocos. Para atender
a este caso, devera ser incluida na avaliacdo de projeto a previsdo de construgdo dos blocos
(mesmo que interligados por estrutura permanente). Alguns parametros que podem ser explorados,
de acordo com o RTQ, como autos sombreamento da parcela pertencente a outro bloco, deverédo
ser desconsiderados (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-
C), 2010).

Especializacdo em Energias Renovaveis, Geracdo Distribuida e Eficiéncia Energética - PECE/POLI/USP Pagina 34



7.2 Eficiéncia energética minima

Trata-se de item obrigatorio para certificacdo LEED, este topico, envolve padrées minimos
de eficiéncia comprovados atraves de simulacGes energéticas por softwares especificos e
atendimento as normas americanas ASHRAE e no caso especifico de motores pela 17.094/2008.
Neste topico a comparacgdo serd feita item a item observando que h& 3 opg¢des de comprovacgédo de

desempenho energético.

7.2.1 Desempenho energético por simulacdo computacional

A Tabela 7.1 apresenta a comparacédo para simulacdo do desempenho energético por
simulacdo computacional.

Tabela 7.1: Desempenho energético por simulacdo computacional (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Certificacdo LEED Item obrigatdrio para certificacdo
Certificacdo AQUA Utilizado no item 4.2.1 do RT AQUA para célculo do coeficiente

Cep Coeficiente de consumo de energia, e expresso em

kWh/ano.mz2area Util

Certificacdo ENCE- PROCEL EDIFICA | E utilizado como opcéo de comprovagio do método prescritivo, e
elaborado conforme item 6 do RTQ-C

7.2.2 Itens prescritivos da norma ASHRAE para edificagdes comerciais

Trata-se do comparativo da Norma ASHRAE para obter certificacdes para edificacdes

comerciais até 2.000 m?, galpdes até 5.000 m?, etc., Tabela 7.2.

Tabela 7.2: Comparativo da Norma ASHRAE para obter as certificacbes

(LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Certificacdo LEED Opcédo 2 de Item obrigatério para certificacdo, pouco utilizado no
Brasil

Certificacdo AQUA Né&o analisado por falta de correlagéo entre eles

Certificacdo ENCE-PROCEL EDIFICA | Nao analisado por falta de correlacdo entre eles

7.2.3 Itens prescritivos da norma Advanced Buildings Core Performance Guide
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Trata-se de itens prescritivos para a obtencédo da certificagdo para empreendimentos com
até 10.000 m?, Tabela 7.3.

Tabela 7.3: Comparativo da Norma ASHRAE para obter as certificacGes
(LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Certificacdo LEED Opcdo 3 de Item obrigatério para certificagdo, também, pouco
utilizado no Brasil

Certificacdo AQUA Né&o analisado por falta de correlacdo entre eles

Certificacdo ENCE- PROCEL EDIFICA | N&o analisado por falta de correlacéo entre eles

7.2.4 Itens obrigatorios da ASHRAE Standard 90.1-2007

Aqui serdo apresentados os itens obrigatorios da Norma ASHRAE Standard 90.1-2007

para secdo 5.4 e 6.4 a fim de obter as certificacbes (American Society of Heating, 2007).

7.2.4.1 Secdo 5.4 — Envoltoria: Requisitos de arquitetura relacionados a limites de infiltragdo

A Secdo 5 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a envoltéria do edificio e o item 5.4
disposicdes obrigatorias (Mandatory Provisions) que trata das condi¢cbes minimas exigidas para a
isolacdo refere-se ao desenho e / ou a disposicdo de aberturas numa envoltoria do edificio ou
parede. Tipicamente incluem: janelas, portas, persianas, ventiladores, painéis de parede,
claraboias, fachadas, divisorias, vidros e sistemas de inclinagdo no que se refere a isolacao
térmica, disposicdo das aberturas e portas e perdas de ar condicionado por vazamento. (American
Society of Heating, 2007). A comparacéo para obter as certificacOes esta apresentada na Tabela
7.4.

Tabela 7.4: Itens obrigatérios da ASHRAE Standard 90.1-2007 para certificages (American Society of Heating,
2007).

Certificacdo LEED Atender os requisitos relacionados & arquitetura, (ndo nos

aprofundaremos neste topico)

Certificacdo AQUA E tratado nos modulos 1 e 2 do grupo de eco-gestdo, principalmente

no médulo 1 Relagédo do edificio com seu entorno.

Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA | E um dos itens principais de certificacdo do selo, que corresponde a

30% do peso de avaliacdo no sistema de certificagéo.
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7.2.4.2 Secdo 6.4 — HVAC (Heating Ventilation e Air Conditioning)

Trata-se dos requisitos de sistemas de ar condicionado e ventilagdo mecanicos relacionados
a eficiéncia minima (COP, IPLV, etc.) de equipamentos e controle dos equipamentos e sistemas,

isolamento térmico, etc.

A Secdo 6 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Eficiéncia energética de equipamentos de Ar
Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento de Ar do edificio e o item 6.4 desta norma contém as

disposicdes obrigatdrias (Mandatory Provisions) (American Society of Heating, 2007).

Tabela 7.5: Itens obrigatérios da ASHRAE Standard 90.1-2007 para equipamentos de ar condicionado, ventilagdo e

aquecimento de edificages

Certificacdo LEED Atender os requisitos relacionados as eficiéncias declaradas dos
equipamentos, métodos de ensaio e obtengdo destas eficiéncias e

maneiras e pardmetros de instalacéo.

Certificagdo AQUA N&o tem relagdo direta na certificacéo.
Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA | N&o regulamentados pelo Inmetro.

Na certificacdo ENCE-PROCEL EDIFICA, similar ao LEED, para Sistemas de
Condicionamento de A, utiliza-se como referencia a norma ASHRAE 90.1 A principal diferenca

é que sdo utilizadas versdes diferentes para cada classificacdo conforme Tabela 7.6 (Requisitos
Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010)

Tabela 7.6: comparativo entre o nivel de eficiéncia
(Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010)

Niveis de Eficiéncia INMETRO-PROCEL Versado da ASHRAE adotada
AeB ASHRAE 90.1 - 2004
C ASHRAE 90.1 -1999
D ASHRAE 90.1 -1989
E Né&o se enquadra em nenhuma versao

Embora os niveis de eficiéncia A e B utilizem a mesma tabela de referéncia, para o

equipamento ser considerado nivel A € necessario também o atendimento dos itens 5.4.1 ao 5.4.8
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do RTQ-C (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010),
transcritos no anexo I1.

7.2.4.3 Sec¢do 7.4 — Aquecimento de Agua

Trata-se dos requisitos de sistemas de aquecimento de agua relacionados a eficiéncia
minima de aquecedores, controle dos equipamentos e sistemas, isolamento térmico, etc.

A Secdo 7 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Servicos de aquecimento de Agua para
novos prédios e reformas e o item 7.4 as disposi¢des obrigatorias (Mandatory Provisions), 0s
comparativos para obter as certificacBes sdo apresentados na Tabela 7.7 (American Society of Heating,
2007).

Tabela 7.7: comparativo para certificacdes pela secdo 7 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Servicos de aquecimento

de Agua para novos prédios e reformas (American Society of Heating, 2007)

Certificacdo LEED Atender os requisitos de sistemas de aquecimento de agua relacionados a
eficiéncia minima de aquecedores, controle dos equipamentos e sistemas,

isolamento térmico, etc.

Certificacdo AQUA N&o tem relacdo direta na certificagdo no Brasil. Porém na Franga (e
futuramente nos paises em desenvolvimento), ha obrigatoriedade de reducdo
das emissdes de CO? O grande desafio é a reducdo da energia para o
aquecimento de ambientes e a obtencdo de agua quente. Por enquanto, nao
h& meta semelhante para o Brasil.

Certificacdo ENCE-PROCEL N&o tem relacdo direta com os equipamentos de aquecimento, E tratado
EDIFICA como bonificacdo, em edificios com atividades como restaurantes, hotéis,
hospitais e outros que tenham demanda de agua quente em suas instalagdes
e somente os que utilizarem aquecimento solar de 4gua. Devem provar

atendimento com uma fracéo solar igual ou superior a 60%.

7.2.4.4 - Segdo 8.4 — Energia

Requisitos de projetos elétricos relacionados ao dimensionamento de condutores por queda
de tenséo (2% em trechos de alimentadores e 3% em terminais);
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A Secdo 8 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Energia e o item 8.4 a disposigdes
obrigatorias (Mandatory Provisions), Tabela 7.8 (American Society of Heating, 2007).

Tabela 7.8: Secdo 8 da ASHRAE 90.1-2007 aplicada para Energia (American Society of Heating, 2007)

Certificacdo LEED Atender os requisitos de projetos elétricos relacionados ao dimensionamento

de condutores por queda de tenséo.

Certificacdo AQUA Né&o tem item relacionado.
Certificacdo ENCE-PROCEL N&o tem item relacionado, A NBR 5410 — Instalacbes Elétricas de Baixa
EDIFICA Tensdo trata a queda de tensdo dos circuitos de maneira diferente, néo

priorizando perdas por efeito joule.

7.2.4.5 - Secdo 9.4 — lluminacéo

Requisitos de projetos luminotécnicos relacionados a controles de iluminacdo interna e
externa e limites de poténcia de iluminacédo externa;

A Secdo 9 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a lluminacdo e o item 9.4 a disposi¢des
obrigatdrias (Mandatory Provisions), Tabela 7.9 (American Society of Heating, 2007).

Tabela 7.9: Secdo 9 da ASHRAE 90.1-2007 aplicada a lluminagéo

Certificacdo LEED Atender os requisitos de projetos luminotécnicos relacionados a controles de

iluminacéo interna e externa e limites de poténcia de iluminagéo externa.

Certificacdo AQUA Aparece como crédito na categoria 10 — Conforto visual do referencial
técnico, porém a preocupagdo é com o nivel de iluminamento e conforto
visual, ndo observando limites para densidade de potencia de iluminag&o.
Basta atender um dos niveis de iluminamento indicados na NBR-5413, e as

disposic¢des do topico 10.2 lluminagdo Artificial Confortavel.

Certificagdo ENCE-PROCEL Similar ao LEED, porém, serve para classificacdo de eficiéncia e ndo item
EDIFICA obrigatorio para certificacdo. No capitulo 4 do RTQ-C diz o seguinte:

e Item 4 do RTQ-C - Sistema de lluminacao;

e Item 4.1 do RTQ-C Pré-requisitos especificos.

Para se obter a certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA Deve-se classificar o sistema de
iluminacdo, além dos limites de poténcia instalada estabelecidos no item 4.2 do RTQ-C, deverdo

ser respeitados os critérios de controle do sistema de iluminacdo, de acordo com o nivel de
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eficiéncia pretendido (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em
Edificios (RTQ-C), 2010), conforme os requisitos abaixo:
a) Nivel A — o controle do sistema de iluminacdo deve atender as caracteristicas estabelecidas
nos itens 4.1.1,4.1.2 ,e4.1.3 do RTQ-C.
b) Nivel B — o controle do sistema de iluminacdo deve atender, pelo menos, as caracteristicas
estabelecidas nos itens 4.1.1 e 4.1.2 do RTQ-C.
c) Nivel C — o controle do sistema de iluminacdo deve atender, pelo menos, as caracteristicas
estabelecidas no item 4.1.1. do RTQ-C.

Os pré-requisitos sdo avaliados em cada ambiente separadamente.

Item 4.1.1 do RTQ-C - Diviséo 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 iluminacdo interna do
ambiente. Cada controle manual deve ser facilmente acessivel e localizado de tal forma que o
ocupante possa ver todo o sistema de iluminacdo que esta sendo controlado (Requisitos Técnicos
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010). Para ambientes
maiores do que 250 m?, cada dispositivo de controle instalado deve controlar:

e uma area de até 250 m2 para ambientes até 1000 mz;

e Uuma area de até 1000 m? para ambientes maiores do que 1000 m2.

Item 4.1.2 do RTQ-C - Contribuicdo da luz natural

Ambientes com janela voltada para 0 ambiente externo ou voltada para atrio ndo coberto
ou de cobertura translucida e com mais de uma fileira de luminarias paralelas a(s) janela(s) devem
possuir um controle instalado, manual ou automatico, para o acionamento independente da fileira
de luminarias mais proxima a janela de forma a propiciar o aproveitamento da luz natural
disponivel (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios
(RTQ-C), 2010).
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Item 4.1.3 do RTQ-C - Desligamento automatico do sistema de iluminacéo

O sistema de iluminacdo interna de ambientes maiores que 250 m? devera possuir um
dispositivo de controle automatico para desligamento da iluminacdo. Este dispositivo de controle
automatico deve funcionar de acordo com uma das seguintes opcfes (Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010):

e Um sistema automéatico com desligamento da ilumina¢do em um horério predeterminado.

Devera existir uma programacao independente para um limite de area de até 2500 m?; ou

e Um sensor de presenga que desligue a iluminagdo 30 minutos ap0s a saida de todos os
ocupantes; ou

e Um sinal de outro controle ou sistema de alarme que indique que a area esta desocupada.

Excecdes ao item 4.1.3 do RTQ-C:

e Ambientes que devem propositadamente funcionar durante 24 h;

e Ambientes onde existe tratamento ou repouso de pacientes;

e Ambientes onde o desligamento automatico da iluminagdo pode comprovadamente
oferecer riscos a integridade fisica dos usuarios (Requisitos Técnicos da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

Item 4.2 do RTQ-C - Procedimento de determinacgéo da eficiéncia

Escopo: Estabelece o limite de poténcia de iluminacdo interna para cada ambiente da edificacao.
Os niveis de eficiéncia para a poténcia de iluminacdo variam de A (mais eficiente) a E (menos
eficiente (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios
(RTQ-C), 2010).

Aplica-se aos espagos internos dos edificios. Depois de encontrados os niveis de eficiéncia
para cada ambiente separadamente, seus equivalentes numéricos (Tabela 5.5 neste trabalho e 2.1
no RQT-C) devem ser ponderados com as areas de cada ambiente para estimar o equivalente
numérico final do sistema de iluminacdo e, portanto, o nivel de eficiéncia do sistema de
iluminacgdo do edificio (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
em Edificios (RTQ-C), 2010).
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7.2.4.6 - Secdo 10.4 — Motores Elétricos

Todos os motores elétricos trifasicos de inducdo deverdo pertencer a linha de alto

rendimento conforme NBR-17.094/2008 (Considerando as exce¢fes da ASHRAE 90.1) (American
Society of Heating, 2007)
A Secdo 10 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Outros Equipamentos e o item 10.4 a

disposi¢des obrigatorias (Mandatory Provisions) ( (American Society of Heating, 2007)

Certificacdo LEED

Atender os requisitos de projetos elétricos relacionados a motores elétricos trifasicos de
inducdo que deverdo ser obrigatoriamente pertencer a linha de alto rendimento conforme NBR-
17.094/2008. Principais topicos e descricao:

OBS: Originalmente a ASHRAE indica a tabela 10.8 de eficiéncia minima de motores, porém a
indicacdo dos mesmos é em HP (Horse Power) enquanto os motores nacionais sdo especificados
em CV (cavalo vapor) e em kW né&o tendo uma relagéo direta de potencia e eficiéncia entre as
tabelas ASHRAE e NBR. Para os valores em kW correspondentes, a ASHRAE apresenta valores

diferentes da ABNT, com rendimentos ligeiramente maiores.

Excecoes

Motores que tenham pelo menos uma das caracteristicas abaixo estdo isentos de atender os
requisitos de eficiéncia da norma (American Society of Heating, 2007):

a) Poténcia menor do que 1 HP e maior que 200 HP;

b) Monofasico;

¢) 120V ou 208 Volts;

d) Motor sem base (pé) ou sem previsao de base (pé);

e) De velocidade mdltipla ou de dupla velocidade (acionado por variador de frequéncia, por
exemplo);

f) Motor fechado acoplado a bomba — close-coupled pump motor;

g) Motor ndo-ventilado totalmente enclausurado — totally enclosed nonventilated motor;

h) Motor totalmente fechado que requer ventilador externo — totally enclosed air-over motor,

that requires external fan;
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i) Moto-redutores ou motores com redugdo/multiplicacdo por engrenagens integrados a
carcaca - integral gear motor.

A Tabela 7.10 apresenta os rendimentos minimos para motores elétricos segundo a NBR
17094/2008 (ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2008).

Tabela 7.10: Rendimentos nominais minimos segundo NBR 17094/2008

(ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2008)

cv ou HP kW 2 4 6 8
1,0 0,75 80,0 80,5 80,0 70,0
15 11 82,5 81,5 77,0 77,0
2,0 1,5 83,5 84,0 83,0 82,5
3,0 2,0 85,0 85,0 83,0 84,0
4,0 3,0 85,0 86,0 85,0 84,5
5,0 3,7 87,5 87,5 87,5 85,5
6,0 4,5 88,0 88,5 87,5 85,5
7,5 55 88,5 89,5 88,0 85,5
10 7,5 89,5 89,5 88,5 88,5

12,5 9,2 89,5 90,0 88,5 88,5
15 11 90,2 91,0 90,2 88,5
20 15 90,2 91,0 90,2 89,5
25 18,5 91,0 92,4 91,7 89,5
30 22 91,0 92,4 91,7 91,0
40 30 91,7 93,0 93,0 91,0
50 37 92,4 93,0 93,0 91,7
60 45 93,0 93,6 93,6 91,7
75 55 93,0 94,1 93,6 93,0
100 75 93,6 94,5 94,1 93,0
125 90 94,5 94,5 94,1 93,6
150 110 94,5 95,0 95,0 93,6
175 132 94,7 95,0 95,0

200 150 95,0 95,0 95,0

Certificacdo AQUA

Né&o h& equivaléncia direta.

Certificacdo ENCE-PROCEL EDIFICA

N&o ha equivaléncia direta.
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7.3 Proibicdo de CFC

O Plano Nacional de Eliminacdo de CFCs langado em 2003 representa 0 compromisso do
Governo Brasileiro em realizar a eliminacdo do uso dos Clorofluorcarbonos-CFCs em todos 0s
setores. O ciclo da Conversdo Tecnoldgica vem auxiliando os diferentes setores a converterem
suas tecnologias e processo produtivos para livres de CFCs (Ministério do Meio Ambiente, 2003).
A Tabela 7.11 apresenta as condi¢des para obtencdo das certificagoes.

Tabela 7.11: Especificagdo de equipamentos derivados de CFC (LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Certificacdo LEED Proibicéo de especificacdo de equipamentos novos de refrigeracdo com uso

de gases refrigerantes derivados de CFC (Cloro-Fluor-Carbono):
o Empreendimentos Novos: Proibido CFCs;
e Empreendimentos  Existentes: Plano de eliminacdo e

descontinuacdo (Phase-out Plan).

Certificagdo AQUA N&o ha equivaléncia.
Certificagdo ENCE-PROCEL N&o ha equivaléncia.
EDIFICA

7.4 Otimizar eficiéncia energética

A eficiéncia energeética € um dos pilares da politica de sustentabilidade para o setor de
energia, e tem por objetivo otimizar o uso e reduzir o desperdicio de eletricidade.

A eficiéncia energética de um determinado equipamento pode ser medida através da
relacdo entre a quantidade de energia que consome e a quantidade de energia que ele gera para
executar sua funcao. Assim, é possivel observar que certos equipamentos, sistemas ou atividades
sdo mais eficientes que outros, pois utilizam menos energia para exercer a mesma funcao de seus
similares (Instituto Carbono Brasil). Para obter as certificacdes é necessario reducdo entre 12% a

48%, comparativo das certificacOes é apresentada na Tabela 7.12.

Tabela 7.12: Pré-requisitos para obter certificagfes visando a eficiéncia energética
(LEED 2009 for Core & Shell - 2009, 2009).

Certificacdo LEED Extensdo do Pré-requisito 1 com a bonificacdo de pontos em funcdo do melhor

desempenho energético do empreendimento comprovado pela simulagéo.

Certificacdo AQUA Né&o existe uma relagdo direta com este item, pois o capitulo de gestdo de energia
esta focado na redugdo de energia primaria e dos poluentes associados, porém

indiretamente tem relagdo com o capitulo 4.1 do AQUA, que trata da reducdo de

consumo por meio de concepcdo arquitetdnica, e isso influencia diretamente o
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Tabela 7.13: Pré-requisitos para obter certificagOes visando a eficiéncia energética- Continuagédo

consumo energético de conforto térmico e iluminagdo, reduzindo assim o
consumo energético da edificacdo.

Certificacdo Como no processo AQUA, embora ndo tenha uma relacéo direta do item reducédo
ENCE- PROCEL de energias, estd indiretamente relacionado com a classificacdo parcial do
EDIFICA edificio, nos sistemas, ILUMINACAO e AR CONDICIONADO, que

correspondem a 30% e 40% respectivamente dos pesos avaliados na certificagéo.

7.5 Producdo de energia renovavel no local — reduzir de 1% A 13%
Um dos poucos itens presentes nas trés certificagoes

7.5.1 Certificacdo LEED

Incentivar a geracao de energia local por fontes renovaveis elegiveis:
e Térmica solar — coletores solares;

e Elétrica solar — placas fotovoltaicas;

e Elétrica edlica — aerogeradores;

e Térmica ou elétrica geotérmica, etc.

Pontuacdo de 1 a 7 pontos sendo maior quanto maior for a contribuicdo por essas fontes,
variando de 1 a 13% do custo anual de energia.

7.5.2 Certificacdo AQUA

Aparece como crédito no nivel de excelente “E” no quadro de avaliagdo no topico
Preocupagédo 4.2.3 — “Utilizar energias renovaveis locais” do Referencial Técnico do processo
AQUA.

E atribuido por modalidade energética local e de origem renovavel, é, sobretudo,
compreendido o seguinte:

e Painéis solares térmicos (para o aquecimento de 4gua e/ou calefacdo de ambientes);

e Painéis solares fotovoltaicos (para a producdo de eletricidade utilizada no
empreendimento);

e Madeira, quando este recurso estiver disponivel localmente, etc.
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7.5.3 Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA

No processo ENCE-PROCEL EDIFICA, conforme ja mencionado na comparacao do item
mandatorio, de &gua quente, prevé bonificagdo para sistemas ou fontes renovaveis de energia,
conforme descrito no item 2.3 do RQT-C:

e Os edificios com atividades como restaurantes, hotéis, hospitais e outros que tenham
demanda de agua quente em suas instalacfes e que utilizarem aquecimento solar de
agua devem provar atendimento com uma fracdo solar igual ou superior a 60%;

e A energia eblica ou fotovoltaica deve proporcionar uma economia minima de 10% no

consumo anual de energia elétrica do edificio.

7.6 Comissionamento avangado

Consiste no comissionamento mais amplo no processo LEED

7.6.1 - Certificacdo LEED

Escopo ampliado do comissionamento basico, compreendendo:
e Analise Critica de Projetos;
e Validacdo de Contratacdo das Instaladoras;
e Validacdo de Manuais de Equipamentos e de Operacdo dos Sistemas;
e Validacdo dos Treinamentos;

e Verificacdo da Operacdo dos Sistemas e Equipamentos ap6s 10 meses de ocupagéo

7.6.2 - Certificacdo AQUA

Né&o ha equivaléncia para crédito, como comparacao.

7.6.3 Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA

Né&o ha equivaléncia para crédito, como comparacao.
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7.7 Gestdo avancada do gés refrigerante

Verifica o potencial de impacto dos gases refrigerantes dos equipamentos de refrigeracdo e

condicionamento
7.7.1 Certificagdo LEED

Trata-se do célculo do potencial de impacto dos gases refrigerantes dos equipamentos de
refrigeracdo e condicionamento de ar em funcdo do tipo e quantidade de equipamento, da

capacidade térmica do equipamento, tipo de gas refrigerante e quantidade de gas refrigerante

(massa de gés).

7.7.2 Certificacdo AQUA

Né&o tem equivalente para crédito, como comparag&o.

7.7.3 Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA

N&o tem equivalente para crédito, como comparag&o.

7.8 Medicao e verificacdo — edificacdo para LEED CS

Objetivo do crédito: Incentivar a medicdo setorizada por uso final de sistemas prediais como

premissa bésica para aplicacdo de Planos de Medig&o e verificagdo visando metas e programas de

uso racional de energia.

7.8.1 Certificacdo LEED

Instalar medidores para verificacdo e medicdo dos principais usos:

e lluminagéo e tomadas de areas comuns;

e Equipamentos de ar condicionado (unidades resfriadoras — Chillers, VRF; bombas de AG,
AC; torres de resfriamento, etc.);

e Equipamentos de ventilagdo mecénica (ventiladores, exaustores, etc.);
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e Elevadores;
e Bombas hidréulicas (dgua potavel, reuso, pluviais, drenagem, etc.);
e Cargas especiais (laboratorios, equipamentos médicos, etc.);

e Cargas de processos (industriais, quimicos, etc.);

7.8.2 Certificacdo AQUA

Aparece no grupo 7.3 - Permanéncia do desempenho dos sistemas de iluminagdo como
requisito no quadro de avaliagdo no topico Preocupacdao 7.3.1 “Disponibilizar os meios
necessarios para 0 acompanhamento e controle do desempenho durante o uso e operagdo” como
indicador, a instalacdo de medidores de energia para as redes de iluminacdo e acompanhamento

dos consumos.

7.8.3 Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA

E pré-requisito para o edificio ser elegivel a etiquetagem (ltem 2.4. Pré-requisitos Gerais
do RTQ-C), e deve cumprir 0s seguintes requisitos minimos:
e Possuir circuito elétrico com possibilidade de medicdo centralizada por uso final:
iluminagdo, sistema de condicionamento de ar, e outros. Caso este item ndo seja atendido,
o nivel de eficiéncia do edificio serd no maximo C;
o Excecdes:
e Hotéis, desde que possuam desligamento automatico para os quartos;
o Edificagdes com maltiplas unidades autbnomas de consumo;
e Edificacbes cuja data de construcdo seja anterior a publicacdo deste

regulamento.
7.9 Medicao e verificacdo de unidades locadas para LEED CS
Objetivo do crédito: Incentivar a medicdo setorizada por uso final de sistemas prediais como

premissa bésica para aplicacdo de Planos de Medig&o e verificacdo visando metas e programas de

uso racional de energia.
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7.9.1 Certificagdo LEED

Obijetivo do crédito: Disponibilizar ao locatario a possibilidade de medicao individual de
energia para futuro acompanhamento e avaliagdo de consumo por uso final dos
equipamentos/dispositivos elétricos dos sistemas, com o0 objetivo de criar parametros de
monitoramento para metodologias de conservacdo de energia do locatario e facilitar a
implementacao da Certificacdo LEED Commercial Interiors - Crédito EAc3.

OBS: Caso os projetos ja contemplem a inclusdo (especificacdo e instalacdo) de medidores
eletronicos individuais de energia particulares por area locada (ndo podem ser medidores
fornecidos e lacrados pela Concessionaria de Energia) devido a premissa do cliente, estando os
mesmos integrados na Automacao Predial ou Sistema de Gerenciamento de Energia, este crédito

ja sera atendido.

7.9.2 Certificacdo AQUA

Idem item 7.8.2 deste trabalho.

7.9.3 Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA

Idem item 7.8.3 deste trabalho.

7.10 Energia limpa

Embora nossa matriz energética elétrica seja na grande maioria de fontes renovaveis

(hidroelétricas) o USGBC nédo reconhece este credito. Empresas no Brasil para obter este crédito

recorrem a aquisicdo de Renewable Energy Certificates (RECs)

7.10.1 Certificagcdo LEED

Contratacdo de energia elétrica por usinas que geram energia por fontes renovaveis de

energia conforme certificagdo “Green-e”. O contrato deve ser de 2 anos e devera abranger 35% da

energia total. Pode ser atendido de 2 formas:
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e Aquisicdo no “Mercado livre” de energia elétrica de usinas geradoras por fontes
renovaveis;

e Aquisicdo de Certificados de energia Renovaveis - Renewable Energy Certificates
(RECs).

7.10.2 Certificacdo AQUA

Aparece como crédito no nivel Superior “S” no quadro de avaliacdo no topico Preocupacgdo

4.2.2, onde se tem como base a quantidade de CO, gerados pelo uso de energia.

7.10.3 Certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA

N&o tem equivalente para este crédito, como comparagéo.

7.11 Itens abordados somente no AQUA

Um dos itens relacionados com energia, porém ndo com eficiéncia energética que aparece
apenas no AQUA é a parte no capitulo 12.1 tocante a0 CONTROLE DA EXPOSICAO
ELETROMAGNETICA. Com medidas simples e que influenciam positivamente as demais
certificacBes sem a concessao de créditos e bonificacdo, estdo descritas no exemplo do Referencial
Técnico AQUA. Exemplos de medidas:

O empreendedor dispde de uma certa margem de manobra na escolha de equipamentos e

de solugdes construtivas para considerar seu impacto eletromagnético. Por exemplo:

e Prumadas de alimentacdo muito distanciadas geram mais campo eletromagnético do que
prumadas de alimentacao dispostas em triangulo. Localizar as prumadas de alimentagéo de
preferéncia distantes dos ambientes de permanéncia prolongada ou sensiveis.

e Nos casos em que sdo utilizados pisos ou tetos radiantes elétricos, existem diversas
tecnologias de cabeamento que apresentam diferentes impactos eletromagnéticos.

e Escolher criteriosamente equipamentos com bom rendimento energético (gerador com

reduzido campo eletromagnético).
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e Localizar o transformador em subsolos mais profundos (atencdo: observar que esta
disposicdo somente se justifica ao também se considerar outras questdes além do campo
eletromagnético: questdes relativas a acustica, por exemplo).

e Entre o transformador e o quadro de distribuicdo de baixa tenséo, a disposi¢do dos cabos

em camada gera mais campo eletromagnético que a disposigdo em triangulo.

Nestas medidas ndo foi considerada a utilizacdo de eletrodutos e eletrocalhas metélicas
aterradas que minimizam a influéncia eletromagnética do entorno.
A troca, porém influencia diretamente os calculos de capacidade de corrente e queda de

tensdo dos circuitos.

7.12 Itens abordados somente no ENCE-PROCEL EDIFICA

O que diferencia o processo LEED do ENCE-PROCEL EDIFICA, no que se refere a
eficiéncia energética € a avaliacdo da conformidade do empreendimento, que depende de
laboratdrios de inspecdo credenciados pelo INMETRO.

Em consulta a pagina da internet do PROCEL, verificou-se apenas os laboratérios

descritos na Tabela 7.13.

Tabela 7.14: Laboratorios credenciados pelo INMETRO no Brasil. (Eletrobrés, 2010)

LABORATORIOS

Regido Instituicéo Laboratorio
Norte UFPA GEDAE
Nordeste Neoenergia
UFAL GECA
UFRN LABCON
Centro-oeste UFMS LADE
Distrito Federal UNB LACAM
Sudeste UFF LABCECA
UFMG LABCON
Sul UFPEL LABCEEE
PUCPR LST

No entanto em consulta feita na nova portaria 50 de 1/02/2013, ao invés de laboratorios

credenciados, inclui a figura do Organismo de Inspecdo Acreditado® — OIA, cujo Unico
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representante acreditado ¢ a CERTI - FUNDACAO CENTRO DE REFERENCIA EM
TECNOLOGIAS INOVADORAS, ligada a UFSC.

(2) Organismo de Inspecdo Acreditado (OIA) Pessoa juridica, de direito publico ou
privado, cuja competéncia € reconhecida formalmente pela Coordenacdo Geral de
Acreditacdo (Cgcre). Para o Programa de Eficiéncia Energética em Edificacfes, o OIA
é legalmente habilitado a emitir ENCEs, segundo o seu escopo de acreditagéo.

Tabela 7.15 - Quadro Resumo.

Itens de avaliagdo LEED LEED ACQUA ENCE
Comlssmnamentg basico dos sistemas que Obrigatorio Auditoria Avaliacdo / Inspecdo
consomem energia
Eficiéncia energética minima Obrigatorio Nao_ Pré-requisito / Bdnus

requerido
Proibicdo de CFC Obrigatorio Nao_ N&o requerido
requerido
- C A - . Crédito
- 0,
A(;)g:;(?lzar eficiéncia energética - Reduzir 12% a 1219 (NC) Crédito BANUS
3 a21(CS) pts.

. . ) Crédito - R
Energia renovavel no local - Reduzir 1% a 13% 4 pts Crédito Bonus
Comissionamento avangado Crédito Nao_ Né&o requerido

2 pts. requerido

« . . Crédito Né&o x .
Gestdo avancada do gés refrigerante 2pts. requerido Nao requerido
Medicéo e verificacdo (somente para LEED NC Crédito Pré requisito Pré-requisito para
e/ou Schools) 3 pts. g nivel Ae B
Medicéo e verificacdo - edificacdo (Somente Crédito Pré requisito Pré-requisito para
para LEED CS) 3 pts. g nivel Ae B
Medicéo e verificacdo - unidades locadas Crédito Néo NEo requerido
(somente p/ LEED CS) 3 pts. requerido g

- Crédito .- R
Energia limpa 4 pts. Crédito Bonus
Preocupacgdo Eletromagnética N&o requerido Crédito N&o requerido
Inspecdo de instalagBes por 6rgdo acreditado x . Né&o s
(OlA) N&o requerido requerido Obrigatério
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8 - CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho verificou-se que a comparacdo pura e simples das trés
certificacOes, isolando-se apenas a parte da eficiéncia energética passa a ser pouco conclusiva. Em
certos aspectos, porém, nos faz entender os propositos das mesmas que sdo, muitas vezes,

relacionados com a origem e 0 panorama da época da criacgéo.

8.1 Consideracdes finais

O LEED foi elaborado a partir de unido de lideres e especialistas de mercado com o intuito
de desenvolver critérios e parametros de avaliacdo para projetar, construir e operar edificios com
alto desempenho e sustentabilidade. Isso o torna um processo um tanto quanto restritivo tendo que
seguir parametros minimos muito exigentes em relacdo as outras certificacbes comparadas. E este
foi um dos motivos de se escolher o LEED como base de comparacao.

Embora ndo tenha sido feita a comparacdo de custos, nem foi propdsito deste trabalho, a
analise nos leva a crer que a preocupacdo maior da certificacdo LEED estd na eficiéncia
operacional mais do que em custo de construcao.

Ja o AQUA, com origem europeia estd mais voltada a usuarios e sustentabilidade global,
tornando a eficiéncia energética uma consequéncia e ndo um fim. Isso fica claro nas préprias
preocupacles de créditos e na maneirar de tratar a certificacdo pelo Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE), que avalia o sistema de gestdo ambiental implementado pelo
empreendedor e o referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), que avalia o
desempenho arquiteténico e técnico da construgéo.

A certificagdo ENCE-PROCEL EDIFICA, embora tenha muita correspondéncia com a do
processo LEED, e por ter sido elaborado exclusivamente por empresas governamentais e
académicas, espelhando a realidade brasileira, como processo fica um tanto quanto “burocratico”.

Mesmo sendo também um pouco restritivo, ndo tem a exigéncia da Certificacdo LEED.

Para ilustrar, se simularmos um edificio com certificacdo LEED atendendo apenas os pré-
requisitos em Energia e Atmosfera, concluiremos que devido as restricdes dos pré requisitos, o

edificio automaticamente atingira os niveis “ B” no quesito iluminagdo e¢ “C” no quesito Ar
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condicionado no processo ENCE-PROCEL EDIFICA. Para completar o quadro, considerando a
Envoltéria como nivel “E” (o menos eficiente) teremos condi¢do de aplicar a equagdo 6.1

alcancando desta forma uma classificacdo geral da edificagdao “C” (0,3x1+0,3x4+0,4x3 = 2,7 =>

tabela 5.6=> Nivel “C”).

8.2 Principais conclusdes

Se analisarmos as certificacdes no que se refere a eficiéncia energética, concluimos que:

e O sistema LEED é o mais completo das trés certificacbes e garantira especialmente
para empreendimentos de maior envergadura, um maior ganho de eficiéncia em longo
prazo com impactos positivos para a valorizagdo da construgéo.

e Os sistemas AQUA e ENCE-PROCEL EDIFICA, por trazerem menor grau de
exigéncia e terem sido desenvolvidos para a realidade brasileira, poderéo ser, no que
tange a eficiéncia energética, de mais facil manejo.

e Os trés processos de certificacdo analisados levardo a construgdes mais benéficas em
termos de salde e conforto para 0s seus usuarios e, ao proteger o0 meio ambiente, mais

benéficas a sociedade como um todo.
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ANEXO I

TRANSCRICAO EM PORTUGUES DOS ITENS OBRIGATORIOS DA ASHRAE
90.1-2007 - Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings

Secédo 6

A Secdo 6 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Eficiéncia energética de equipamentos de Ar

Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento de Ar. do edificio e o item 6.4 disposicOes

obrigatdrias (Mandatory Provisions)

6.4.1.1 Atender eficiéncia minima das Tabelas 6.8.1A a 6.8.1G — que estdo de acordo com
as condigdes ARI (The Air-Conditioning and Refrigeration Institute)— para 0s seguintes
equipamentos:

a) Ar condicionado e unidades condensadoras;

b) Bombas de calor;

c) Resfriadores de liquido (chillers);

d) Equipamentos compactos (PTACS);

e) Fornalhas e unidades de aguecimento;

f) Boilers;

g) Equipamentos de rejeigédo de calor (torres de resfriamento ou condensadores de ar).

6.4.1.2 Eficiéncia minima de centrifugas que ndo foram projetadas para operar nas
condi¢des ARI Standard 550/590

6.4.1.3 Equipamentos ndo listados nas tabelas referenciadas pelos itens 6.4.1.1 e 6.4.1.2

podem ser usados.

6.4.1.4 Verificacdo quanto ao nivel de eficiéncia dos equipamentos. A informacéo
fornecida pelo fabricante sobre a eficiéncia do equipamento deve ser verificada conforme segue:

a) Equipamentos cobertos pelo Federal Energy Policy Act of 1992 (EPACT) devem atender
aos requisitos de certificacdo do U.S. Department of Energy;

b) Se houver programa de certificacdo similar que inclua esta categoria de produto, este

deve estar listado neste programa de certificacao;
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c) Se houver programa de certificacdo similar que inclua esta categoria de produto e o
produto nédo esta listado, os resultados devem constar em relatério emitido por um laboratério
independente;

d) Se ndo houver programa de certificacdo do produto, o nivel de eficiéncia pode ser
determinado de acordo com os dados fornecidos pelo préprio fabricante;

e) Quando os componentes, tais como condensadores e evaporadores internos e externos,
forem de diferentes fabricantes, a eficiéncia combinada deve atender aos requisitos do item
6.4.1;

f) Produtos de rejeicdo de calor devem ter o nivel de eficiéncia estabelecido de acordo com
os dados fornecidos pelo préprio fabricante.

6.4.1.5 — Etiquetagem (labeling)

6.4.1.5.1 Equipamento mecanico que ndo seja coberto pela NAECA de 1987 deve ter uma
etiqueta instalada pelo fabricante, confirmando que estd em conformidade com os requisitos da
norma ASHRAE/IESNA 90.1-2004.

6.4.1.5.2 Aparelhos compactos com menos de 0,40m de altura e 1,00m de largura devem
ter etiqueta com o seguinte texto:

“Fabricado para reposi¢ao apenas: Nao deve ser instalado em novos empreendimentos.”

6.4.2 Os calculos da carga térmica devem ser feitos de acordo com normas, padrfes de
engenharia e manuais aceitos usualmente, como por exemplo, a ASHRAE Handbook —
Fundamentals

6.4.3.1.1 Especificacdes gerais para os termostatos. O fornecimento de energia para
resfriamento ou para aquecimento em cada zona deve ser controlado individualmente por um
termostato, que responda a temperatura da zona.

Unidades residenciais podem ser consideradas como uma Unica zona.

Excecdo: Sistemas perimetrais, projetados para atuar apenas sobre a carga proveniente do
envelope da edificacdo podem atender a uma ou mais zonas também servidas por um sistema
interno, desde que:

a) o sistema perimetral inclua pelo menos um termostato de controle para cada fragéo de
parede externa da edificagdo com comprimento maior ou igual a 15 metros, exposta a uma
mesma orientacéo; e

b) o sistema perimetral de aquecimento e resfriamento seja controlado por um termostato de
controle localizado dentro da zona servida pelo sistema.

Paredes externas sdo consideradas com diferentes orientacGes se as direcdes para as quais

estdo voltadas diferirem em mais de 45°.
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6.4.3.1.2 Quando usados para atuar sobre o aquecimento e o resfriamento, os termostatos
de controle devem ser capazes de prover uma faixa de temperatura do ar de pelo menos 3°C
(deadband), no qual o suprimento da energia para aquecimento e resfriamento € desligado ou
reduzido para 0 minimo.

Excecdes:

a) Termostatos que requerem selecdo manual para alternar entre os modos de aquecimento e
resfriamento;

b) Aplicacdes especiais onde uma faixa ampla de temperatura ndo € aceitavel, como por
exemplo: casas de repouso; processos especificos; museus; centrais de processamento de dados e
alguns locais em hospitais.

6.4.3.2 Onde os controles termostaticos para aquecimento e resfriamento da zona séo
independentes deve-se fornecer meios para evitar que o setpoint de aquecimento seja superior ao
setpoint de resfriamento menos uma faixa aplicavel.

a) Os sistemas devem ter controles para horarios fora de expediente conforme requerido nos
itens 6.4.3.2.1 até 6.4.3.2.4.

Excecoes:

a) Sistemas atendendo quartos de hotéis e motéis;

b) Sistemas que operam continuamente;

c) Sistemas com capacidade menor do que 4,4 KW que s@o equipamentos com controle
manual facilmente acessivel.

6.4.3.2.1 Desligamento automatico: o sistema de condicionamento de ar deve ser equipado
com pelo menos um dos itens abaixo:

a) controles que podem acionar e desativar o sistema sob diferentes condi¢fes de rotina de
operacdo, para sete tipos diferentes de dias da semana; capazes de reter a programacao durante a
falta de energia por pelo menos 10 horas; incluindo um controle manual que permita a operagédo
temporaria do sistema por até duas horas;

b) um sensor de ocupacdo que seja capaz de desligar o sistema quando nenhum ocupante é
detectado por um periodo de até 30 minutos;

¢) um temporizador de acionamento manual capaz de ser ajustado para operar o sistema por
até duas horas;

d) integracdo com o sistema de seguranca e alarmes da edificacdo, que desligue o sistema de
condicionamento de ar quando o sistema de seguranga € ativado.

Excecéo: residéncias podem ter automacdo com rotina de operagcdo para apenas dois tipos

diferentes de dia.
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6.4.3.2.2 Sistemas de aquecimento em zonas climaticas 2 a 8, e que tenham temperatura de
projeto inferior a 4°C, devem estar equipados com controles que tenha a capacidade de reiniciar
automaticamente e temporariamente operar 0 sistema, conforme requerido para manter a
temperatura das zonas acima de um setpoint de aguecimento ajustavel até 13°C ou menos.

Sistemas de resfriamento em zonas climéticas 1b, 2b e 3b, e que tenham temperatura de
projeto superior a 38°C, devem estar equipados com controles que tenham a capacidade de
reiniciar automaticamente e temporariamente operar 0 sistema como requerido para manter a
temperatura das zonas abaixo de um setpoint de resfriamento ajustavel até 32°C ou maior ou
prevenir altos niveis de umidade nas zonas.

6.4.3.2.3 Sistemas de insuflamento de ar individuais com capacidade acima de 5.000 L/s
(18.000 m3/h), servidos por um ou mais ventiladores devem ter controle de acionamento
otimizado. O algoritmo de controle deve ser, no minimo, funcéo da diferenca de temperatura do
ar interno e o setpoint, e o0 tempo que antecede a efetiva ocupacéo.

Entende-se por controle de acionamento otimizado: controles que sdo projetados para
automaticamente ajustar o inicio da operacdo do sistema de condicionamento de ar a cada dia
com a intencdo de trazer o espago para os niveis de temperatura desejados imediatamente antes
da ocupacdo programada.

6.4.3.2.4 Sistemas de condicionamento de ar servindo diferentes zonas térmicas destinadas
a operacdo ou ocupacao ndo simultanea devem ser divididos em &reas isoladas. As zonas devem
ser agrupadas em areas isoladas que ndo ultrapassem 2.300 m2 de area condicionada e nao
incluindo mais do que um pavimento. Cada area isolada deve ser equipada com dispositivos de
isolamento capazes de desativar automaticamente o suprimento de ar condicionado e ar externo,
além do sistema de exaustdo. Cada érea isolada deve ser controlada independentemente por um
dispositivo que atenda os requisitos do item 6.4.3.2.1 (Automacdo). Para sistemas de
condicionamento central, os controles e dispositivos devem permitir a operacdo estavel do
sistema e equipamentos para qualquer periodo de tempo enquanto atendem a menor area isolada
servida pelo sistema central.

Excecdes ao item 6.4.3.2.4: Dispositivos e controles de isolamento ndo séo requeridos para
as seguintes condigdes:

a) exaustdo de ar e tomada de ar externo quando conectadas as zonas onde o sistema de
ventilagdo é menor ou igual a 2.400 I/s;

b) exaustdo de ar de uma zona isolada com vazdo de menos de 10% da vazdo nominal do

sistema de exaustdo ao qual esta conectada;
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c) zonas destinadas a operacdo continua ou planejadas para estarem inoperantes apenas
quando todas as demais zonas estiverem inoperantes.

6.4.3.3.1e6.4.3.3.2 Dampers de ventilagdo nas escadas e elevadores devem ser
motorizados e capazes de serem desligados automaticamente durante a operacdo normal do

edificio e integrados para abrir quando requerido pelo sistema ao detectar fogo e/ou fumaca.

Todo o abastecimento de ar externo e coifas, dutos e ventiladores de exaustdo devem ser
equipados com dampers motorizados que desliguem automaticamente quando o espaco servido

nao esta em uso.

Excecoes:

a) Dampers de gravidade (ndo motorizados) sdo aceitos em edificios com menos de trés
pavimentos acima do nivel da rua e para edificios de qualquer altura nas zonas climéticas 1, 2 e
3.

b) Sistema de ventilacdo que serve espaco ndo condicionado.

6.4.3.3.3 O abastecimento de ar externo e o sistema de exaustdo devem ser equipados com
dampers motorizados capazes de serem desligados automaticamente quando o sistema ou 0
espaco servido ndo esta em uso.

Os dampers de ventilacdo de ar externo devem ser capazes de desligar automaticamente
durante o periodo de pré-aquecimento e pré-resfriamento da edificacdo, enquanto desocupada,
exceto nos casos em que a ventilacdo reduz os custos com energia (ventilacdo noturna) ou
quando a ventilacdo é exigida por outros codigos locais.

Excecdes:

a) Dampers de gravidade (ndo motorizados) sdo aceitos em edificios com menos de trés
pavimentos acima do nivel da rua e para edificios de qualquer altura nas zonas climaticas 1, 2 e
3.

b) Dampers por gravidade (ndo motorizadas) séo aceitos em sistemas com capacidade de
insuflamento ou exaustéo de ar de 104 L/s ou menos.

6.4.3.3.4 Onde os dampers de insuflamento e de exaustdo de ar s&o requeridos no item
6.4.3.3 eles devem ter uma taxa maxima de infiltracdo de ar quando testados de acordo com a
AMCA Standard 500, conforme a tabela 6.4.3.3.4 da ASHRAE 90.1-2007

6.4.3.3.5 Ventiladores com motores maiores que 0,5 kW devem possuir controles
automaticos de acordo com o item 6.4.3.2.1 (acima), que sejam capazes de desligar o0s

ventiladores quando nédo estdo em uso.
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Excecéo: sistemas de condicionamento de ar que operam continuamente.

6.4.3.4 Bombas de calor com aquecedor auxiliar através de resisténcia elétrica devem ser
dotadas de sistema de controle que evite a operacdo do aquecimento suplementar quando a carga
de aquecimento possa ser atendida apenas pela bomba de calor. A operacdo do aquecimento
suplementar € permitida durante os ciclos de degelo da serpentina externa. Excecéo: bombas de
calor, cujas eficiéncias minimas sdo reguladas pela NAECA e cujas resisténcias elétricas estdo
incluidas no indice de eficiéncia apresentado na tabela 6.8.1B.

6.4.3.5 Umidificadores cujos involucros de pré-aquecimento sejam montados no fluxo de
ar deverdo ser fornecidos com uma valvula automatica para desligar o pré-aquecimento quando a
umidificagdo néo for solicitada.

6.4.3.6 Zonas atendidas por sistemas com capacidade para umidificacdo e
desumidificacdo devem possuir meios de prevenir a operacao simultanea desses dois sistemas.

Excecdes:

a) Zonas atendidas por sistemas de absorcdo de umidade, usados com resfriamento
evaporativo em seérie;

b) Sistemas atendendo zonas com requisitos especiais quanto ao controle de umidade.

6.4.3.7  Sistemas anti-congelamento de tubulagcbes externas e trocadores de calor devem
ter controles automaticos capazes de desligarem os sistemas quando a temperatura externa
estiver acima de 4°C ou quando ou quando as condi¢des do fluido irdo prevenir o congelamento.

6.4.3.8  Sistemas com taxa de insuflamento de ar externo nominal superior a 1.400 I/s,
servindo areas com densidade de ocupacdo superior a 100 pessoas por 100 m2, devem incluir
meios de reduzir automaticamente a tomada de ar externo abaixo dos niveis de projeto quando os
espacos estdo parcialmente ocupados.

Controles de ventilacdo devem atender a ASHRAE Standard 62 e codigos locais.

Excecéo: sistema com recuperador de calor que atenda o item 6.5.6.1.

6.4.4.1.1 Isolamento térmico requerido por esta secdo deve ser instalado de acordo com
padrdes aceitaveis (ver normas listadas no Appendix E). Esses requerimentos ndo se aplicam a
equipamentos do sistema de condicionamento de ar. Isolamento térmico deve ser protegido de
danos, incluindo aqueles provenientes da radiagdo solar, umidade, manutencdo de equipamentos
e vento, mas ndo limitado a:

a) Isolamento exposto ao tempo deve ser adequado a esta situacdo, como por exemplo,
protegidos por aluminio, chapa metalica, ou capas plasticas. Isolamento de poliuretano ou outras
espumas devem ser protegidos conforme acima ou pintados com revestimento que seja

retardador de 4gua e que forneca protecdo quanto a radiacao solar que possa degradar o material,
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b) Isolamento cobrindo tubulagdo de dgua gelada, tubulacdo de succdo de refrigerantes, ou
dutos de resfriamento localizados fora de ambientes condicionados devem incluir um retardador
de vapor localizado fora do isolamento térmico. Todas as aberturas e juntas devem estar seladas.

6.4.4.1.2 Dutos e plenuns de distribuicdo do sistema de condicionamento de ar devem
possuir isolamento térmico conforme tabela 6.8.2.A e 6.8.2.B.

Excecdes:

a) Plenuns, caixas e dutos como parte do equipamento de condicionamento de ar, testado e
classificado conforme 6.4.1;

b) Dutos ou plenuns localizados em espacos aquecidos, semi-aquecidos ou refrigerados;

c) Para trechos de dutos com menos de 3m de comprimento que levam a difusores de ar, 0
valor de R-value deve ser igual a 0,6 m2.K/W;

d) Difusores de ar e saidas dos plenuns que estejam expostas a espacos condicionados
indiretamente ou em espagos nao condicionados com mais de 0,5 m2 de exposi¢cdo ndo precisam
exceder R-value de 0,4 m2.K/; e éreas de difusores menores ou iguais a 0,5 m2 ndo precisam ser
isoladas termicamente.

6.4.4.1.3 TubulacGes devem ser termicamente isoladas de acordo com a tabela 6.8.3.

Excecdes:

a) Tubulacdo instalada de fabrica dentro do equipamento testado e classificado de acordo
com o item 6.4.1.

b) Tubulacdo que leva fluidos que tenham uma faixa de operagdo com temperatura entre
16°C e 41°C.

c) Tubulacdo que leva fluidos que foram aquecidos ou resfriados por energia renovavel ou
quando o ganho ou perda de calor ndo aumenta o uso de energia.

d) Tubulacdo de agua quente entre valvula de retengdo e serpentina ndo excedendo 1,20 m
de comprimento quando localizada em espacos condicionados.

e) Conexdes em sistemas de aquecimento (vapor, condensacgdo de vapor e agua quente).

6.4.4.2.1 Dutos e plenuns devem ser selados de acordo com a tabela 6.4.4.2.A (a tabela
6.4.4.2.B indica o nivel do selante), conforme requerido para atender o item 6.4.4.2.2 (a seguir) e
de acordo com normas aceitaveis (ver Appendix E).

6.4.4.2.2 Dutos com mais de 750 Pa de pressdo estatica devem ser testados quanto a
estanqueidade do ar (ver norma no Appendix E). Secdes representativas totalizando ndo menos
do que 25% da éarea total instalada de dutos para a referida pressdo devem ser testadas. Os
sistemas de dutos com presséo excedentes a 750 Pa devem ser identificados nos projetos. A taxa

de vazamento de ar maxima permitida nos dutos é definida pela seguinte formula:
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Lmax = CL (P0,65/1000)

Onde:

Lmax = maxima infiltracdo permitida, em L/s.m? de area de superficie do duto

CL = classe de vazamento no duto, em L/s.m? a 1 Pa,

Igual a 8 para dutos retangulares de chapas metalicas, retangular de fibras, e circulares
flexiveis,

Igual a 4 para dutos circulares de metal ou dutos de fibras de vidro

P = pressdo de teste, que deve ser igual a pressédo de projeto, em Pa.

6.4.5 Elaborar documento de entrega do sistema de condicionamento de ar, conforme

requisitos do item 6.7.2:

6.7.2.1  Projeto executivo, as built, em até 90 dias ap6s o registro da entrega do sistema ao
proprietario ou seu representante. Deve contemplar, no minimo, a locacdo e dados de
desempenho da cada equipamento, configuracdo geral do sistema de distribuicdo de dutos e
tubulacgdes, incluindo dimensdes e taxas de vazdo de ar e agua projetadas;

6.7.2.2 Os projetos executivos devem exigir que manuais de operacdo e manutengdo sejam
entregues ao proprietario ou seu representante em até 90 dias apds a entrega dos sistemas. Esses
manuais devem ser elaborados conforme padrdes aceitaveis, e devem conter no minimo:

a) Dados que especifiqguem a capacidade dos equipamentos e as opg¢des selecionadas para
cada parte dos equipamentos que requeiram manutencao.

b) Manuais de operacdo e manutencdo de cada peca dos equipamentos que requeiram
manutencdo exceto 0s equipamentos que nao foram fornecidos como parte do projeto. As agoes
de manutencdo que sdo necessarias devem estar claramente identificadas.

c) Nomes e enderecos de contato de no minimo uma empresa de servi¢cos de manutencao ou
fornecedor.

d) Informagbes sobre a manutengdo e calibracdo dos sistemas de controle de HVAC,
incluindo digramas elétricos, esquematicos, e descricdo da sequéncia de controle. Os setpoints
desejados ou determinados em campo devem estar permanentemente especificados e gravados
em croquis de controles nos equipamentos para essa finalidade, ou em caso de sistemas
automatizados, na programacao.

e) Narrativa completa de como cada sistema esta previsto para operar, incluindo os setpoints
sugeridos.

6.7.2.2 Balanceamento dos sistemas
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6.7.2.2.1 Geral. Os projetos executivos devem exigir que todo o sistema de
condicionamento de ar seja balanceado conforme padrdes aceitaveis (Apéndice E). Deve ser
solicitado que um relatdrio de balanceamento seja entregue ao proprietario ou seu representante
para os sistemas de HVAC que atenderem zonas com uma area total condicionada maior que
460m2,

6.7.2.2.2 Balanceamento do sistema de distribuicdo de ar. Os sistemas de distribuicdo de ar
devem ser balanceados com prioridade para minimizar as perdas por modulacdo de carga.
Portanto, para ventiladores maiores do que 0,75 kW, a velocidade deve ser ajustada para atender
as condicdes de vazéo de projeto.

6.7.2.2.3 Balanceamento do sistema de distribuicdo de liquido. Circuitos de distribuicdo de
liquido (ex: circuito de agua gelada) devem ser proporcionalmente balanceados para, primeiro,
minimizar as perdas por modulacédo de carga. Portanto, o impulsor da bomba ou a sua velocidade
deve ser ajustado para atender as condi¢des de projeto.

Excecdo: N&o ha necessidade de ajuste no impulsor ou na velocidade da bomba para:

a) Bombas com motores de 7,5 kW ou menos.

b) Quando a modulacdo resulta em ndo mais do que 5% da poténcia nominal (HP) da bomba
ou 2,25 kW, o que for maior, acima do requerido se o impulsor for ajustado (trimmed).

6.7.2.4 — Comissionamento do sistema. Os sistemas de condicionamento de ar devem ser
testados para garantir que os elementos de controle estdo calibrados, ajustados e numa condicao
prépria de trabalho. Para projetos maiores que 4.600m?2 de area condicionada, exceto depoésitos e
espacos semi-aquecidos, instrucdes detalhadas para comissionamento de sistemas de HVAC

(apéndice E) devem ser disponibilizados pelo projetista no memorial descritivo e especificagdes.

Secdo 7

OBS: A Secdo 7 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Servicos de aquecimento de Agua para
novos prédios e reformas e o item 7.4 disposic¢Ges obrigatorias (Mandatory Provisions)

Atender os requisitos de sistemas de aquecimento de agua relacionados a eficiéncia minima
de aquecedores, controle dos equipamentos e sistemas, isolamento térmico, etc.;

Secdo 7.4 — Aquecimento de Agua: Requisitos de sistemas de aquecimento de agua
relacionados a eficiéncia minima de aquecedores, controle dos equipamentos e sistemas,
isolamento térmico, etc.;
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74.1 O célculo da carga térmica deve ser feito de acordo com o manual de
dimensionamento do fabricante ou com as normas geralmente aceitas pela engenharia, como
por exemplo, 0 ASHRAE Handbook HVAC Applications.

7.4.2 Eficiéncia dos equipamentos.

Todo equipamento de aquecimento de agua, boiler de fornecimento de gua quente usado
apenas para aquecimento de A&gua potavel, aquecedores de piscinas, e tanques de
armazenamento de agua quente devem atender os critérios listados na Tabela 7.8. Onde
mdaltiplos critérios estiverem listados, todos devem ser atendidos. A omissdo de requisitos
minimos de eficiéncia para certas classes de equipamentos ndo impede o uso de tal
equipamento onde apropriado. Equipamentos ndo listados na tabela 7.8 ndo possuem
requisitos minimos de eficiéncia.

Excecdo: todo aquecedor de agua e boiler com capacidade de armazenamento superior a 530
L ndo precisa atender ao requisito de perda em standby (standby loss) da tabela 7.8 quando:

a) A superficie do tanque é termicamente isolado a 2,2m2.K/W, e
b) Uma lampada piloto ndo esté instalada; e

¢) Aquecedores de acumulacao a gas ou 6leo que tenham damper na chaminé ou combustao
auxiliada por ventilador.

7.4.3 As tubulacBes de servico de dgua quente a seguir devem ser isoladas de acordo
com a Tabela 6.8.3:

a) Sistema de tubulacdo para recirculacdo, incluindo tubulacdo de suprimento e retorno de
aquecedor do tipo tanque de circulacgéo.

b) Os primeiros 2,40 metros de tubulacdo de saida para um sistema de acumulacdo de néo-
recirculagdo em temperatura constante.

c) A tubulacdo de entrada entre o tanque de armazenamento e o sifdo em um sistema de
armazenamento sem recirculagéo.

d) TubulacGes que sdo aquecidas externamente.

7.4.4.1  Os controles de temperatura devem ser fornecidos de maneira que permitam o
ajuste da temperatura de armazenamento desde 49°C, ou menos, até o valor maximo
compativel com o uso desejado.

Excec¢des: quando o manual de instalacdo do fabricante especificar uma temperatura minima
do termostato para minimizar a condensacao e possivel corrosao.

7.4.4.2  Sistemas projetados para manter a temperatura de uso em tubulacdes de agua
quente, como os sistemas de recirculacdo ou de aquecimento externo, devem ser equipados
com comando de tempo automatico ou outros controles que podem ser regulados para
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desligar o sistema de manutencdo da temperatura usual durante longos periodos de tempo
quando a agua quente ndo for requerida.

7.4.4.3  Meios de controle devem ser fornecidos para limitar em 43°C a temperatura
méaxima da agua distribuida em lavatorios de sanitarios publicos.

7.4.4.4  Quando usadas para manter a temperatura da agua no tanque de armazenamento,
bombas de recirculagdo devem ser equipadas com controles de limitagdo de operacgdo para
um periodo do comeco do ciclo de aquecimento a um méaximo de 5 minutos depois do fim do
ciclo.

7.45 Piscinas

7.4.6 Sifdes. As tubulagbes verticais que servem o0s tanques de armazenamento de dgua
guente em um sistema de ndo-recirculacdo devem possuir sifdo (heat trap) na tubulacdo de
entrada e de saida de &gua o mais préximo possivel do tanque. O sifdo € um recurso utilizado
para evitar a convec¢do natural da agua aquecida pela tubulagdo vertical. Pode ser um
dispositivo especificamente projetado para tal aplicacdo ou uma disposi¢do dos tubos que
forme ou um loop de 360°, ou uma tubulagcdo que inclua um comprimento de tubo
direcionado para baixo antes da conexdo com a tubulacdo de subida para o sistema de
distribuicdo de agua (ou seja, em tubulagbes verticais, deve-se montar um “U”; em
tubulacdes horizontais deve-se montar um “L” invertido).

Secédo 8

OBS: A Secdo 8 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Energia e o item 8.4 disposi¢des
obrigatdrias (Mandatory Provisions)

8.4.1.1  Alimentadores devem ser dimensionados para uma queda de tensdo de no maximo
2%, considerando a carga de projeto.

8.4.1.2  Condutores do circuito de distribuicdo devem ser dimensionados para uma queda
de tensdo de no maximo 3%, considerando a carga de projeto.

Secdo 9

OBS: A Secdo 9 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a lluminagdo e o item 9.4 disposigdes
obrigatorias (Mandatory Provisions)

9.1 Escopo. Esta secdo aplica-se a:
a) Espacos internos de edificacoes;

b) Dispositivos de iluminagéo externa, incluindo fachadas, coberturas iluminadas, elementos
arquiteténicos, entradas, saidas, docas, marquises iluminadas; e

¢) lluminacdo externa no solo abastecida pelo sistema elétrico da edificacao.
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Excecdes:

a) iluminacdo de emergéncia que é automaticamente desligada durante a operacdo normal
do edificio.

a) lluminacdo dentro das unidades residenciais.

b) Huminagdo que é especificamente designada assim como requerida por uma questao de
salide ou seguranca de vida, regra, ou regulamento.

c) Sistemas de iluminacdo a gas decorativo.
9.4 Disposic¢des Obrigatorias (Mandatory Provisions)

9.4.1 Desligamento automatico. O sistema de iluminacéo interna de edificacbes maiores
que 465 m2 deve ser controlado por um dispositivo para desligamento automatico da
iluminacdo em todos os espacos. Este dispositivo de controle automatico deve funcionar de
acordo com uma das seguintes opcoes:

a) Um sistema automéatico com programacdo diaria (schedules) que desligue a iluminacdo
em horério pré-definido — uma programacdo independente devera ser providenciada para
areas de até 2.323m?2 e ndo mais do que um pavimento; ou

b) Um sensor de presenca que desligue a iluminacdo 30 minutos ap6s a desocupacdo do
espaco; ou

c) Um sinal de outro controle ou um sistema de seguranca (alarme) que indique que a area
esta desocupada.

Excecdes: as seguintes condi¢fes ndo deverdo requerer um sistema automatico de controle:
d) lluminacdo designada para operacdo 24 horas por dia;
e) lluminacdo em espacos onde existe tratamento ou repouso de pacientes;

f) Espacos onde o desligamento automatico da iluminagdo pode comprovadamente oferecer
risco a seguranca ou integridade fisica dos usuarios de um ambiente ou do edificio.

9.4.1.2 Cada ambiente fechado por paredes ou divisorias até o teto deve possuir pelo menos
um dispositivo de controle para o acionamento independente da iluminacdo interna do
ambiente. Cada controle deve ser facilmente acessivel e localizado de forma que o ocupante
possa ver todo o sistema de iluminagdo que esta sendo controlado.

a) Deve ser instalado um dispositivo de controle que automaticamente desligue a
iluminacdo 30 minutos apos a desocupacdo do ambiente em (exceto em espagos com controle
para situacOes variadas — multi-scene):

1) Salas de aula (ndo incluindo salas de aula de ateliés, oficinas, laboratérios e salas desde a
pré-escola até o final do segundo grau),
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2) Salas para conferéncias ou reunides,
3) Salas de almogo ou descanso de funcionarios.

Esses espacos ndo precisam ser conectados com outro sistema automatico de controle para
desligamento da iluminacdo.

b) Para todos os outros espacos, cada dispositivo de controle deve ser ativado, seja
manualmente por um ocupante, ou automaticamente por sensores de presenca. Cada
dispositivo de controle deve atuar sobre uma area maxima de 232m2, para ambientes até
929m2, e atuar sobre uma area de até 929m2 para ambientes maiores do que 929mz?, e ser
capaz de ignorar a programacao de desligamento automatico por ndo mais do que 4 horas.

Excecdes: Acionamento remoto deve ser permitido por razBes de seguranca quando o
dispositivo de controle remoto possuir uma lampada indicadora como parte dele ou préxima
dele e que seja claramente identificado qual sistema de iluminacgéo ele controla.

9.4.1.3 A iluminacdo externa ndo excluida pelo item 9.1 deve ter controle automatico
capaz de desligar o sistema quando houver luz natural suficiente ou quando a iluminagéo néo
for requisitada durante o horério noturno. A iluminacéo nao designada para operar em funcédo
da disponibilidade de luz natural deve ser controlada por um dispositivo programével de
acordo com a hora Astrondmica (astronomical time switch). Dispositivos desse tipo devem
ser capazes de reter a programacdo na memoria durante a falta de energia por um periodo de
pelo menos 10 horas.

Excecdes: Iluminacdo para entradas cobertas de veiculos ou saidas do edificio ou ainda
garagens onde esta é requerida por questdes de seguranca ou para a adaptacdo dos olhos.

9.4.1.4  Controles adicionais:
a) lluminacédo para demonstracdo ou destaque deve possuir controles separados.

b) Huminacdo usada com o propdsito de exibicdo deve ter um dispositivo de controle
separado.

c) Quartos e suites de hotéis e motéis devem ter um dispositivo regulador mestre na entrada
principal do cdmodo que controla todas as luminarias instaladas permanentemente e 0s
receptores conjugados.

d) Huminacdo de tarefa ou iluminacdo suplementar, incluindo luminarias embutidas em
prateleiras e armarios, deve ter um dispositivo de controle integrado com a luminaria ou
interruptor de parede, desde que esse interruptor seja facilmente acessivel e localizado de tal
maneira que o ocupante consiga visualizar a iluminagé@o que esta sendo controlada.

e) lluminacdo para aplicagbes ndo visuais, como para 0 crescimento de vegetacdo e
aquecimento de comida, deve ter dispositivo de controle separado.

f) Equipamento de iluminag&o para venda ou para demonstracdo com propdsito educacional
deveré ter um dispositivo de controle separado.
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9.4.2 Luminérias projetadas para usar uma ou trés lampadas fluorescentes tubulares,
com mais que 30 W cada uma, deverdo usar reatores duplos no lugar de reatores individuais
quando duas ou mais luminarias estdo em um mesmo espaco e sob 0 mesmo controle.

Excecdes:

a) Luminarias embutidas e distantes mais do que 3 metros, medido de centro a centro.
b) Luminarias de sobrepor ou pendentes que ndo sao continuas.

¢) Luminarias que usam reatores eletronicos de alta freqiiéncia para uma lampada.

d) Luminérias que usam reatores eletromagnéticos ou eletronicos de alta freqliéncia para trés
lampadas.

e) Luminérias em circuitos de emergéncia.

f) Luminérias sem par disponivel (para compartilhar o reator).

9.4.3 Sinalizadores de saida internamente iluminados ndo devem exceder 5 watts por
face.
9.4.4 Todas as luminarias da area externa do edificio, instaladas no solo (postes, etc.),

que operam com mais que 100 W devem conter lampadas com eficiéncia minima de 60
Im/W a menos que a luminaria seja controlada por um sensor de movimento ou se qualifique
para uma das excecdes dos itens 9.1.1 ou 9.4.5

9.45 A poténcia total permitida para toda a iluminacdo externa € a soma das densidades
de poténcia individuais permitidas na tabela 9.4.5 para as respectivas aplicacbes, mais um
adicional de 5% sobre o total. Trade-offs sdo permitidos somente entre aplicacdes listadas na
tabela como “Tradable Surfaces”.

Excecdes: iluminacdo usada para as seguintes aplicacdes é isenta quando equipada com um
dispositivo de controle independente do controle da iluminag&o néo isenta:

a) Sinalizacdo especifica, direcional, e iluminacdo de marcagdo associada com transporte;
b) Sinalizacdo de adverténcia ou direcional;

¢) lluminacdo integrada a equipamento ou instrumentacdo e instalada pelo proprio
fabricante;

d) Iluminagdo com propositos teatrais, incluindo performances, palco, producéo de filme, e
producéo de video;

e) lluminacdo para quadras e areas de esportes.

f) lluminacao temporaria;
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g) luminagdo para producgéo industrial, manipulacdo de material, transporte no terreno, e
associada com areas de armazenamento.

h) Elementos teméticos em parques tematicos.

i) luminacdo caracteristica usada para monumentos publicos e estruturas ou edificios
historicos registrados.

Secdo 10

OBS: A Secdo 10 da ASHRAE 90.1-2007 aplica-se a Outros Equipamentos e o item 10.4
disposicdes obrigatorias (Mandatory Provisions)

Atender os requisitos de projetos elétricos relacionados a motores elétricos trifasicos de
inducdo que deverdo ser obrigatoriamente pertencer a linha de alto rendimento conforme
NBR-17.094/2008 Principais topicos e descricao:

Secdo 10.4 — Motores Elétricos: Todos os motores elétricos trifasicos de inducdo deverdo
pertencer a linha de alto rendimento conforme NBR-17.094/2008 (Considerando as exceg¢des
da ASHRAE 90.1).

OBS: Originalmente a ASHRAE indica a tabela 10.8 de eficiéncia minima de motores, porém
a indicacdo dos mesmos € em HP (Horse Power) enquanto os motores nacionais s&o
especificados em CV (cavalo vapor)e em kW ndo tendo uma relacéo direta de potencia e
eficiéncia entre as tabelas ASHRAE e NBR. Para os valores em kW correspondentes, a
ASHRAE apresenta valores diferentes da ABNT, com rendimentos ligeiramente maiores

Excecdes

Motores que tenham pelo menos uma das caracteristicas abaixo estdo isentos de atender 0s

requisitos de eficiéncia da norma:

a) poténcia menor do que 1 HP e maior que 200 HP;

b) monofésico;

C) 120 V ou 208 Volts;

d) motor sem base (pé) ou sem previsao de base (pé);

e) de velocidade multipla ou de dupla velocidade (acionado por variador de frequéncia, por
exemplo)

f) motor fechado acoplado a bomba — close-coupled pump motor;

9) motor ndo-ventilado totalmente enclausurado — totally enclosed nonventilated motor,

h) motor totalmente fechado que requer ventilador externo — totally enclosed air-over

motor, that requires external fan;
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1) Moto-redutores ou motores com reducdo/multiplicacdo por engrenagens integrados a
carcaga - integral gear motor.
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ANEXO IlI

Detalhamento da Norma RTQ-C nos itens de 5.4.1 a 5.4.8 (Requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

Este itens diferenciam a classificacdo de eficiéncia “A” com a eficiéncia “B” dos sistemas de ar
condicionado.

OBS.: Nota-se uma grande semelhanca destes itens com os da seccéo 6.4 da ASHRAE 90.1-2007

5.4.1. Calculo de carga térmica

As cargas térmicas de projeto do sistema de aquecimento e resfriamento de ar devem ser
calculadas de acordo com normas e manuais de engenharia de aceitacdo geral pelos profissionais
da area, como por exemplo, 0o ASHRAE Handbook of Fundamentals (ASHRAE, 2005).

5.4.2. Controle de temperatura por zona
5.4.2.1 Geral

O aquecimento ou resfriamento de ar de cada zona térmica deverd ser individualmente

controlado por termostatos respondendo a temperatura do ar da referida zona.

Excecdes ao item 5.4.2.1: Sistemas perimetrais, projetados para atuar apenas sobre a carga
proveniente do envelope da edificacdo podem atender a uma ou mais zonas também servidas por

um sistema interno, desde que:

e 0 sistema perimetral inclua pelo menos um termostato de controle para cada fragdo de
parede externa da edificagdo com comprimento maior ou igual a 15 metros, exposta a
uma mesma orientagéo; e

e 0 sistema perimetral de aquecimento e resfriamento seja controlado por um termostato de

controle localizado dentro da zona servida pelo sistema.

Paredes externas sdo consideradas com diferentes orientacfes se as diregdes para as quais estao

voltadas diferirem em mais de 45°.

5.4.2.2 Faixa de temperatura de controle
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Quando usados para atuar sobre o aquecimento e o resfriamento, os termostatos de controle
devem ser capazes de prover uma faixa de temperatura do ar de pelo menos 3°C ( deadband), no
qual o suprimento da energia para aquecimento e resfriamento seja desligado ou reduzido para o

minimo.
5.4.2.3 Agquecimento suplementar

Bombas de calor com aquecedor auxiliar atraves de resisténcia elétrica devem ser dotadas de
sistema de controle que evite a operacdo do aquecimento suplementar quando a carga de
aquecimento possa ser atendida apenas pela bomba de calor. A operacdo do aquecimento
suplementar é permitida durante os ciclos de degelo da serpentina externa. Dois modos de

atender a este requerimento sdo:

e um termostato eletronico ou digital projetado para uso em bomba de calor que ative o
aquecimento auxiliar somente quando a bomba de calor tem capacidade insuficiente para
manter o setpoint ou para aquecer o0 ambiente a uma taxa suficiente;

e um termostato multi-estagio no ambiente e um termostato no ambiente externo conectado
para permitir o acionamento do aquecimento auxiliar somente no Ultimo estagio do

termostato no ambiente e quando a temperatura externa é inferior a 4 °C.
5.4.2.4 Aguecimento e resfriamento simultaneo

Os controles do sistema de condicionamento de ar devem impedir o reaquecimento ou qualquer

outra forma de aquecimento e resfriamento simultdneo para controle de umidade.

Nos locais em que ha equipamentos distintos para aquecimento e resfriamento servindo a uma
mesma zona, 0s termostatos devem ser interconectados para impedir o aquecimento e

resfriamento simultaneo.
5.4.3. Automagéo

Todo o sistema de condicionamento de ar deve ser equipado com pelo menos um dos tipos de

controle abaixo.

e -controles que podem acionar e desativar o sistema sob diferentes condi¢Ges de rotina de
operacdo, para sete tipos de dias diferentes por semana; capazes de reter a programacéo e
ajustes durante a falta de energia por pelo menos 10 horas, incluindo um controle manual

que permita a operacdo temporaria do sistema por até duas horas;
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e um sensor de ocupacdo que seja capaz de desligar o sistema quando nenhum ocupante é
detectado por um periodo de até 30 minutos;

e um temporizador de acionamento manual capaz de ser ajustado para operar o sistema por
até duas horas;

e integracdo com o sistema de seguranca e alarmes da edificacdo que desligue o sistema de

condicionamento de ar quando o sistema de seguranga € ativado.
5.4.4. Isolamento de zonas

Sistemas de condicionamento de ar servindo diferentes zonas térmicas destinadas a operacao ou
ocupacdo ndo simultanea devem ser divididos em areas isoladas. As zonas devem ser agrupadas
em &reas isoladas que ndo ultrapassem 2.300 m? de &area condicionada e néo incluindo mais do
gue um pavimento. Cada area isolada deve ser equipada com dispositivos de isolamento capazes
de desativar automaticamente o suprimento de ar condicionado e ar externo, além do sistema de
exaustdo. Cada é&rea isolada deve ser controlada independentemente por um dispositivo que
atenda aos requisitos do item 5.4.3 (Automacao). Para sistemas de condicionamento central, 0s
controles e dispositivos devem permitir a operacdo estavel do sistema e equipamentos para

qualquer periodo de tempo enquanto atendem a menor area isolada servida pelo sistema central.

Excecbes ao item 5.4.4: Dispositivos e controles de isolamento ndo sdo requeridos para as

seguintes condi¢oes:

e exaustdo de ar e tomada de ar externo quando conectadas as zonas onde o sistema de
ventilacdo € menor ou igual a 2.400 I/s;

e exaustdo de ar de uma zona isolada com vazdo de menos de 10% da vazdo nominal do
sistema de exaustdo ao qual esta conectada;

e zonas destinadas a operagdo continua ou planejadas para estarem inoperantes apenas

guando todas as demais zonas estiverem inoperantes.
Obs: Zonas de operacdo continua

Em edificagcbes com sistema de condicionamento de ar central, zonas térmicas com necessidade
de condicionamento de ar continuo, durante 24 horas por dia e por pelo menos 5 dias da semana,

devem ter condicgdes de ser atendidas por um sistema de condicionamento de ar exclusivo.
5.4.5. Controles e dimensionamento do sistema de ventilacdo

Sistemas de condicionamento de ar com poténcia total de ventilacdo superior a 4,4 kW
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devem atender aos limites de poténcia dos ventiladores abaixo:

e arazdo entre a poténcia do sistema de ventilacdo e a vazdo de insuflamento de ar para
cada sistema de condicionamento de ar nas condi¢fes de projeto ndo deve exceder a
poténcia méaxima aceitavel apresentada na Tabela 5.9 do RTQ-C (Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010)

e quando o sistema de insuflamento de ar requerer tratamento de ar ou sistemas de
filtragem com perda de presséo superior a 250 Pa com os filtros limpos, ou serpentinas
ou dispositivos de recuperacdo de calor, ou umidificadores/resfriadores de evaporacao
direta, ou outros dispositivos que atuem no processo diretamente sobre o fluxo de ar, a
poténcia aceitavel para o sistema de ventilacdo pode ser ajustada usando os créditos de
pressdao na equacdo de poténcia aceitavel da Tabela 5.9 do RTQ- C (Requisitos Técnicos
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010)

e se a diferenca entre a temperatura de projeto da sala e a temperatura de insuflamento de
ar nas condicdes de projeto para resfriamento, usada para calcular a vazdo de
insuflamento de ar de projeto, for maior do que 11,1 °C, a poténcia aceitavel do
ventilador pode ser ajustada usando-se a razdo de temperatura na equacdo de poténcia
aceitavel na Tabela 5.9 do RTQ-C (Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

5.4.5.1 Controles de sistemas de ventilacdo para areas com altas taxas de ocupacao

Sistemas com taxa de insuflamento de ar externo nominal superior a 1.400 I/s, servindo areas
com densidade de ocupacao superior a 100 pessoas por 100 m2, devem incluir meios de reduzir
automaticamente a tomada de ar externo abaixo dos niveis de projeto quando os espacos estéo

parcialmente ocupados.
5.4.5.2 Ciclo economizador

Devera ser apresentado um estudo de viabilidade técnica e econdmica para adocdo de ciclo
economizador, devendo este ser incorporado sempre que o custo beneficio for favoravel (RCB <
0,80).
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5.4.5.3 Sistemas de exaustdo

Sistemas de exaustdo com capacidade nominal acima de 140 I/s em sistemas que ndo operam
continuamente devem ser equipados com registros (dampers( motorizados ou com controle por

gravidade, que sejam automaticamente fechados quando o sistema nao estiver em uso.
5.4.5.4 Acionamento otimizado

Sistemas de ventilagdo com capacidade nominal maior do que 5.000 I/s devem possuir controles

para acionamento otimizado dos ventiladores.
5.4.6. Recuperacdo de calor

Ventiladores individuais que tenham capacidade de insuflamento de ar nominal de pelo menos
2.400 I/s e uma taxa de insuflamento de ar externo de pelo menos 70% da vazao total de projeto
devem possuir sistema de recuperacdo de calor com eficacia de pelo menos 50% de recuperacéo.
Cinqguenta por cento de eficacia deve corresponder a uma alteracdo na entalpia do ar externo
insuflado igual a 50% da diferenga entre o ar externo e o ar de retorno nas condic¢des de projeto.
O sistema de recuperacdo de calor deve ser provido por um sistema de controle que permita a

operacdo do ciclo economizador, conforme estabelecido de acordo com o item 5.4.5.2.
Excecdes ao item 5.4.6:

e sistemas atendendo espacos que ndo sdo resfriados e que sdo aquecidos até 16 °C;

e sistemas com exaustdo de gases toxicos, inflaméaveis, tintas, fumaca corrosiva ou pé;

e coifas de cozinhas comerciais usada para coletar e remover vapores gordurosos e fumaca;

e onde mais do que 60% da energia de aquecimento do ar externo seja provida por
recuperacdo de calor in loco ou energia solar;

e onde a maior fonte de exaustdo é menor do que 75% da vazdo de ar externo de projeto;

e sistemas que requeiram desumidificacdo e empreguem a recuperacdo de calor em série

com a serpentina de resfriamento.
5.4.7. Controles e dimensionamento dos sistemas hidraulicos

Sistemas de condicionamento de ar com um sistema hidraulico servido por um sistema de
bombeamento com poténcia superior a 7,5 kW devem atender aos requisitos estabelecidos em
54.7.1a5.4.7.3.
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5.4.7.1 Sistemas de vazdo de liquido variavel

Sistemas de bombeamento de agua ou de liquido refrigerante, integrantes do sistema de
condicionamento de ar, que incluem valvulas de controle projetadas para modular ou abrir e
fechar em funcdo da carga devem ser projetados para vazdo de liquido variavel e devem ser
capazes de reduzir a vazdo de bombeamento para 50% ou menos da vazédo de projeto. Bombas
individuais servindo sistemas de vaz&o de liquido variavel com uma pressao na bomba superior a
300 kPa e motor excedendo 37 kW devem ter controles ou dispositivos (tais como controle de
velocidade variavel) que resultem em uma demanda no motor de ndo mais do que 30% da
poténcia de projeto quando em 50% da vazdo de agua de projeto. Os controles ou dispositivos
devem ser controlados como uma funcdo da vazdo desejavel ou para manter uma pressao

diferencial minima requerida. A presséo diferencial deve ser medida em um dos pontos a seguir:

e no ponto mais distante do trocador de calor; ou

e proximo ao ponto distante do trocador de calor; ou

e no trocador de calor; ou

e proximo ao trocador de calor com a maior pressdo diferencial; ou

e acritério do projetista responsavel, desde que justificado.
Excecdes ao item 5.4.7.1:

e sistemas onde a vazao minima é menor que a vazdo minima requerida pelo fabricante do
equipamento para a operacdo adequada do equipamento atendido por um sistema, tais
como resfriadores de liquido, e onde a poténcia total de bombeamento é menor ou igual a
60 kW;

e sistemas com até trés valvulas de controle.
5.4.7.2 Isolamento de bombas

Quando uma central de agua gelada inclui mais do que um resfriador de liquido, devem ser
tomadas providéncias para que a vazao no resfriador possa ser reduzida automaticamente quando
um resfriador estiver desligado. Resfriadores referidos neste item, alimentados em série pelo
circuito de agua com o propdsito de aumentar a temperatura diferencial, devem ser considerados

como um unico resfriador de liquido.
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5.4.7.3 Controles de reajuste da temperatura de agua gelada e quente

Sistemas de agua gelada e agua quente com uma capacidade de projeto excedendo 88 kW e
suprindo agua gelada ou quente (ou ambos) para sistemas de condicionamento ambiental devem
incluir controles que reajustem automaticamente a temperatura de suprimento da agua pelas
cargas representativas da edificacdo (incluindo a temperatura de retorno da agua) ou pela

temperatura do ar externo.
Excecdes do item 5.4.7.3:

e onde os controles de reajuste da temperatura de suprimento ndo possam ser
implementados sem causar operacdo impropria dos sistemas de aquecimento,
resfriamento, umidificacdo ou desumidificacao;

e sistemas hidraulicos, tais como aqueles requeridos pelo item 5.4.7.1 que usam vazdo

variavel para reduzir o consumo de energia em bombeamento.
5.4.8. Equipamentos de rejeicdo de calor
5.4.8.1 Geral

O item 5.4.8 aplica-se ao equipamento de rejeicdo de calor usado em sistemas de
condicionamento ambiental, tais como condensadores a ar, torres de resfriamento abertas, torres

de resfriamento com circuito fechado e condensadores evaporativos.
Excecdes ao item 5.4.8.1:

e Dispositivos de rejeicdo de calor os quais ja possuem o uso de energia incluido nos
indices de eficiéncia listados nas tabelas 5.3 a 5.10 do RTQ-C (Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios (RTQ-C), 2010).

5.4.8.2 Controle de velocidade do ventilador

Cada ventilador acionado por um motor de poténcia igual ou superior a 5,6 kW deve ter a
capacidade de operar a dois tercos ou menos da sua velocidade maxima (em carga parcial) e
deve possuir controles que mudem automaticamente a velocidade do ventilador para controlar a
temperatura de saida do fluido ou temperatura/pressdo de condensacéo do dispositivo de rejeicdo

de calor.

Excecdes ao item 5.4.8.2:
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e ventiladores de condensador servindo a multiplos circuitos refrigerantes;
e ventiladores de condensadores afogados (flooded condenser);
e até um terco dos ventiladores de um condensador ou torre com mdaltiplos ventiladores,

onde os ventiladores principais estdo de acordo com o0s requisitos de controle de
velocidade.
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