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Resumo

A problematica da questdo energética tem conduzido ao desenvolvimento de diretrizes e
politicas com potencial para melhorar a eficiéncia dos edificios e reduzir seus impactos. Assim,
este artigo, originado de um trabalho final de curso, objetiva realizar um ensaio de aplicacdo da
Etiqueta PBE EDIFICA, quesito envoltéria, na nova sede do Tribunal Regional do Trabalho do
Espirito Santo (TRT-ES), visando classificar a edificagdo quanto a seu consumo energético. A
metodologia utilizada consiste em: levantamento e andlise de dados bibliograficos sobre os
temas abordados; estudo dos regulamentos técnicos do PBE-EDIFICA e documentos
complementares publicados pelo Inmetro; andlise do projeto arquitetonico e coleta de
informacgdes sobre o edificio; ensaio de aplicagdo do método prescritivo de classificacdo no
edificio. Como resultado, o projeto arquitetonico do edificio do TRT-ES alcangou classifica¢ao
A, no quesito envoltoria. Além disso, observou-se que os revestimentos e as areas de abertura
influenciam diretamente no consumo energético da edificagdo.

Palavras-chave: Edificagdes publicas; Eficiéncia energética; Etiqueta PBE EDIFICA,;
Meétodo prescritivo

Abstract

The energy issue has led to the development of guidelines and policies with the potential to
improve the efficiency of buildings and reduce their impacts. Thus, this article, originated from
a final course work, aims to carry out an essay on the application of the PBE EDIFICA Tag,
envelope, in the new headquarters of the Espirito Santo Regional Labor Court (TRT-ES), in
order to classify the Energy consumption. The methodology used consists of: survey and
analysis of bibliographic data on the topics covered; Study of the technical regulations of PBE-
EDIFICA and complementary documents published by Inmetro; Analysis of the architectural
design and collection of information about the building; Application of the prescriptive method
of classification in the building. As a result, the architectural design of the TRT-ES building
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achieved classification A, in the envelope area. In addition, it was observed that coatings and
opening areas directly influence the energy consumption of the building.

Keywords: Public buildings; Energy efficiency; PBE EDIFICA tag; Prescriptive method

1. Introducao

A preocupagdo com o uso excessivo de energia tem impulsionando o mercado da
construcdo civil a desenvolver estratégias e alternativas para melhorar a eficiéncia
energética nas edificagdes. Isso se deve a um significativo consumo, tendo em vista que
46,7% da energia gasta no pais € utilizada na manutencdo das edificagdes, e 8% desse
total ¢ destinado em prédios publicos. Em edificagdes publicas este consumo deve-se,
principalmente, a0 uso do ar condicionado, uso da iluminagdo, equipamentos de
escritorio, elevadores e bombas (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA; 2014; EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA-EPE, 2012).

Diante deste fato, observa-se que os edificios publicos, em sua maioria, tém
oportunidades de redugao de custos e do consumo energético com a adogao de melhores
praticas de gerenciamento das instalagdes, com a utilizagdo de equipamentos mais
modernos e eficientes, alteragdes de caracteristicas arquitetonicas e, principalmente,

pela modificacdo dos habitos dos usuarios e de suas rotinas de trabalho (ROCHA,
2012).

Entretanto, a preocupacdo com a racionalizacdo do consumo energético ¢ recente.
Apbés o racionamento de energia que aconteceu em 2001, no Brasil, surgiu a
preocupagdo politica com esta questdo. Foram criadas, entdo, as primeiras leis que
objetivavam a economia de energia elétrica. Em 2001, foi criado o Programa Nacional
de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL), sob a responsabilidade da
ELETROBRAS, com objetivo inicial de classificar equipamentos elétricos quanto ao
consumo de energia. Em 2003, surgiu o PROCEL-EDIFICA, devido a busca pela
eficiéncia energética também em edificagdes. Esse programa apoia projetos que visam a
conservacao de energia em edificagdes comerciais, publicas, residenciais e de servigos
(BRASIL, 2011).

No mesmo contexto da criagdo do PROCEL, foi instituido o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro), com o objetivo de auxiliar os consumidores com informagdes
para avaliagdo da eficiéncia energética de equipamentos eletrodomésticos.
Posteriormente, em 2009, foi criada a etiqueta PBE EDIFICA, que tem como objetivo
classificar o nivel de eficiéncia energética das edificagdes (INSTITUTO NACIONAL
DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA — INMETRO, 2016).

Apbs a criagdo da etiquetagem PBE EDIFICA, observou-se uma potencial economia
de energia nas edificagdes do setor publico. Notou-se que edificagdes novas construidas
de acordo com os padrdes instituidos por esta etiquetagem podem obter uma economia
de até 50% no consumo de energia, ja para as edificacOes existentes que sofrerem
grandes reformas, uma economia de até 30% (PROCEL INFO, 2006).
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A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) foi inicialmente empregada
de forma voluntaria, porém, desde junho de 2014, ela se tornou obrigatéria em
edificacdes publicas federais para novos projetos e edificagdes que recebam retrofit, e a
compulsoriedade deverd ser aplicada até 2020 em todas as edificagdes publicas, tanto
federais como estaduais. Esta etiqueta objetiva informar a classificagdo de eficiéncia
energética de produtos e edificacdes, e € concedida apos a avaliagdo do PBE, sendo que
sua classificagdo vai da classe A (mais eficiente) até a classe E (menos eficiente). A
eficiéncia energética dos produtos € representada por uma variagdo de cores, que vao do
verde ao vermelho (COMO OBTER ..., 2016), como mostra a figura 1.

Figura 1: Classificacio da etiquetagem. Fonte: Brasil (2014, p. 33).

Para receber a ENCE, sdo avaliados trés niveis de eficiéncia: envoltoria, sistema de
iluminacdo e sistema de condicionamento de ar. O objetivo ¢ diminuir o ganho de calor
pela envoltoria do edificio e, a0 mesmo tempo, aproveitar melhor a iluminagdo e a
ventilagdo naturais, levando a um consumo menor de energia elétrica, além de
incentivar o uso da energia solar e o consumo racional de d4gua (ETIQUETAS ..., 2016).

O PBE EDIFICA possui dois tipos de ENCE, uma para cada etapa de avaliagdo:
ENCE Projeto da Edificagdo: entregue apds a avaliagdo do projeto; e a ENCE
Edificacdo Construida: entregue apds avaliacdo da edificagdo construida, como indicado
na figura 2 (BRASIL, 2014).
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Figura 2: ENCE Projeto da Edificacao (a esquerda), ENCE Edificacido Construida (a direita).
Fonte: Brasil (2014, p.32).

Esta etiqueta pode ser solicitada de forma geral, quando sdo avaliados todos os
quesitos, como envoltoria, iluminagdo e sistemas de condicionamento de ar; ou de
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forma parcial, sendo a ENCE da envoltoria obrigatéria para solicitacdo das demais
ENCEs. Em uma ENCE parcial, caso o proprietario queira posteriormente adicionar a
avaliagdo de outro sistema individual, isso podera ser feito até cinco anos apds a ENCE
parcial de projeto ser emitida (BRASIL, 2013).

Ainda quanto a ENCE, a inspecao da envoltdria deve ser realizada para a edificagao
completa, enquanto que a inspecao dos sistemas de iluminagdo e condicionamento de ar
pode ser realizada para pavimentos ou conjunto de ambientes da edificacdo. Assim
sendo, somente as parcelas da edificagdo que forem avaliadas podem receber a etiqueta
(BRASIL, 2014).

Nesse contexto, o trabalho final de curso que originou este artigo visou a realizar um
ensaio de aplicagdo da Etiqueta PBE EDIFICA, no quesito envoltoria, na nova sede do
Tribunal Regional do Trabalho do Espirito Santo — TRT-ES. Optou-se por um ensaio de
aplicacao da etiqueta nesse edificio, que ainda esta em fase de construgao, por ser um
prédio de grande importancia para a cidade de Vitoria (capital do Espirito Santo). Sendo
assim, essa etiquetagem podera impulsionar o Governo do Estado do Espirito Santo a
aplicar novas etiquetas e certificagdes em edificios publicos no Estado, promovendo
uma maior economia de energia e a melhor utilizagdo dos recursos publicos.

Assim, o objetivo deste artigo ¢ apresentar os resultados alcangados a partir do
ensaio de aplicagao da etiqueta PBE EDIFICA em um edificio publico, visando a
classificar a edificagdo quanto ao seu consumo. Para isso, foram aplicados os métodos e
equagoes especificas para a medi¢ao de cada variavel contida no manual técnico RTQ-C
(Requisitos Técnicos de Qualidade Comercial), incentivando, de tal modo, o uso
racional da energia elétrica.

2. Método de aplicacio

O método empregado para o desenvolvimento deste trabalho consistiu no método
prescritivo, aplicado através de equagdes fornecidas pelos manuais técnicos, contendo
regras e tabelas para aplicagao dos dados coletados da edificagdo, e valido para edificios
condicionados ou parcialmente condicionados (CARLO; LAMBERTS, 2010).

O método prescritivo exige o atendimento de pré-requisitos especificos para
aplicacao da etiqueta na envoltoria, sdo elas: transmitancia térmica, cores e absortancia
de superficies, e iluminacdo zenital. Assim, para que uma edificagdo obtenha
classificacao nivel “A” ou “B” na envoltoria, devem ser atendidos requisitos especificos
relacionados a transmitancia térmica das coberturas e paredes exteriores, as cores €
absortancia de superficies e, se existir iluminagdo zenital. Para classificacao nivel “C”
ou “D”, os requisitos especificos a serem atendidos sdo relacionados apenas a
transmitancia térmica (SAUER, 2011).

Desse modo, os pré-requisitos especificos sdo exigéncias minimas para obtencao da
etiqueta, ndo interferindo no céalculo da equagdo do indicador de consumo da envoltoria.
A classificagdo do nivel de eficiéncia energética ¢ determinada pelo ICenv que possui
equagoes que variam de acordo com a area da edificacdo e a zona bioclimatica (SILVA,
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2014). O Brasil possui 8 zonas bioclimdticas e algumas zonas estdo agrupadas
possuindo 2 equagdes para cada agrupamento, que ¢ determinado de acordo com area de
projecao da edificacdo (Ape), uma para edificacdes com area maior ou igual a 500m? ou
para menor ou igual a 500m? (FOSSATI; LAMBERTS, 2010).

O edificio do TRT-ES, objeto de estudo deste trabalho, estd situado na cidade de
Vitéria, no estado do Espirito Santo, cidade que estd incluida na zona bioclimatica 8,
como mostra a figura 3. Desse modo, as equagdes utilizadas no célculo foram as
destinadas a edificagdes com area maior ou igual a 500m? localizadas nesta zona
bioclimatica.

;?;;é 1. .
. % 5‘ VJIFOI’Ia
Zona 8

Figura 3: Zoneamento bioclimatico 8. Fonte: Adaptado de ABNT (2005b, p.12).

Ao final do célculo, o resultado do ICenv devera ser comparado a uma escala
numérica dividida em intervalos que determinam o nivel de classificacdo quanto a seu
desempenho, que varia de A a E. Quanto menor o indicador obtido, mais eficiente sera a
envoltoria da edificagdo. O primeiro passo ¢ calcular o indicador de consumo através da
equagdo de ICenv com os dados do projeto do edificio. Em seguida, calcula-se o limite
maximo do Indicador de Consumo (ICmdxD), indice que representa o indicador
maximo que a edificacdo pode atingir para receber classificagdo D, medidos através da
mesma equagdo, porém, com alguns parametros de entrada pré-determinados pelo RTQ-
C. Esse indice representa o indicador maximo que a edificagao deve atingir para obter a
classificacao D. Acima desse valor, a envoltoria € classificada como E, e representa uma
edificagao pouco eficiente (BRASIL, 2013).

Ap6s o célculo do ICmdxD, calcula-se o limite minimo do Indicador de Consumo
(ICmin) pela mesma equacdo e, também, com parametros de entrada pré-determinados
pelo manual. Esse indice representa o indicador de consumo minimo para a
classificacdo A de um edificio. Abaixo desse valor, a envoltoria ¢é classificada como A,
o que representa uma edificagdo eficiente energeticamente. Os limites ICmdxD e ICmin
representam o intervalo dentro do qual a edificacdo deve se inserir. Logo apds, calcula-
se o intervalo de consumo (i) que a edificagdo estudada deve se inserir. O intervalo de
consumo ¢ o resultado da subtracdo do ICmdxD e ICmin dividido por quatro, que ¢ o
numero de intervalos que a mesma deve-se inserir, conforme a equacdo fornecida pelo
manual RTQ-C (BRASIL, 2010).

Cada um dos intervalos refere-se a um nivel de classificagdo que varia de A a E,
conforme exemplificado na figura 4:
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Figura 4: Ilustracao do célculo de IC. Fonte: Brasil (2013, p.46).

De acordo com Brasil (2013), o célculo do indicador de consumo prevé como a
envoltéria de um edificio com seus materiais e revestimentos vao impactar no seu
consumo de energia. A envoltdria protege o interior da edificacdo, portanto, quanto
mais exposta a edificagdo estiver, maior sera seu consumo.

Deste modo, os dados coletados da edificagdo em estudo foram comparados aos pré-
requisitos especificos e, calculando as varidveis das equacdes, seguindo as instrucdes
contidas no Manual para aplicagdes dos Regulamentos RQT-C e RAC-C do PBE
EDIFICA, obteve-se o indicador de consumo da envoltoéria.

3. Caracterizacao do edificio

O presente trabalho tem por objetivo propor um ensaio de aplicacdo da etiqueta PBE
EDIFICA (Programa Brasileiro de Etiquetagem) em um edificio publico do Espirito
Santo. Desse modo, sera analisada a nova sede do Tribunal Regional do Trabalho do
Espirito Santo — TRT-ES, 17° Regido, localizado na Avenida Nossa Senhora dos
Navegantes, N° 1.245, Bairro Enseada do Sud — Vitoria — ES, lembrando que esse
edificio ainda se encontra em constru¢do (BARRETO, 2016). A figura 5 mostra a
localizacao do edificio em estudo, bem como suas condicionantes climaticas.

.{
SO SO
FOENTE NASCENTE

I EDIFiCIO EM ESTUDO
Figura 5: Localizacido e condicionantes climaticas. Fonte: Adaptado do Google Earth (2016).
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O prédio constitui-se de dois blocos, um com 18 pavimentos e o outro com 10
pavimentos, sendo o ultimo (10°) pavimento de cobertura, além de um subsolo.
Contando com area a ser construida coberta de 49.137,18 m?; ¢ area construida
descoberta de 1429,06m?, sobre o terreno de 9591,98 m?. Quanto aos materiais
utilizados, a vedacdo do edificio constitui-se de alvenaria de bloco ceramico macigo,
com reboco em ambos os lados e revestimento interno de pintura fosca branca. Na
fachada, existem panos de vidro verde e um pequeno detalhe metélico prata de 4+4 mm
de espessura, granito branco e brises metalicos de 150mm no 1° e 2° pavimento e de 335
mm no 3° ao 9° pavimento, como pode ser visto na figura 6 (BARRETO, 2016).

TRIBUNAL REGIONAL DO TRABALHO e

178 REGIAN . ITARIA £ [Erax=s

Figura 6: Maquete eletronica. Fonte: Google imagens (2016).

Além disso, o edificio possui quatro tipos de cobertura diferentes, sdo elas: laje
nervurada com impermeabilizacdo na cor cinza, laje nervurada sob teto jardim, laje
nervurada sob telha metalica tipo sanduiche, na cor cinza, e cobertura zenital de
policarbonato (BARRETO, 2016).

A partir destes dados, foram coletadas as caracteristicas térmicas destes materiais e a
avaliacdo de toda envoltéria foi realizada considerando que sdo dois blocos, com
materiais distintos, que estao interligados.

4. Resultado do ensaio de aplicaciao da etiquetagem na envoltdria

Considerando os dados apresentados, a andlise de cada sistema da edificagdo iniciou-
se com a avaliagdo de atendimento aos pré-requisitos relativos a zona bioclimatica 8.
Lembrando que, de acordo com a classificacdo desejada (A, B, C, D ou E), o nivel de
exigéncia aumenta ou diminui.

Para esta avaliagdo foi necessaria a realizacao de célculos em que os resultados para
a classificacdo dos pré-requisitos especificos e para as varidveis da equacdo de ICenv
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foram obtidos. Para a cobertura e paredes exteriores, foi realizada uma média ponderada
de todos os materiais utilizados e, através dos calculos, foi determinada a transmitancia
térmica final. Para a cobertura, o0 manual RTQ-C determina uma transmitancia térmica
maxima de 1,0 W/m?K, para ambientes condicionados artificialmente e o valor
encontrado foi de 0,93 W/m?K, atendendo a este pré-requisito para classificacao A.

Desse mesmo modo, como pré-requisito para classificagdo A o manual determina um
valor maximo de 3,7 W/m?K para materiais que possuem uma capacidade térmica
superior a 80 KJ/m?’K em paredes externas. Apos andlise dos dados, o valor encontrado
foi 2,46 W/m?K para transmitancia térmica com materiais que possuem uma capacidade
térmica de 134,30 KJ/m?K. Logo, os valores encontrados atendem também a este pré-
requisito (BRASIL, 2010b).

Com relacdo as cores e absortancia das superficies da envoltoria, os valores
encontrados, também apos calculo de média ponderada, foram de 0,13 para paredes, ¢
de 0,47 para a cobertura. Como determinado no manual RTQ-C, o valor médio das
paredes e da cobertura nao deve ultrapassar 0,50, obtendo-se assim mais um pré-
requisito atendido (BRASIL, 2010a).

Quanto ao pré-requisito referente a iluminacdo zenital, de acordo com o Manual
RTQ-C esta area ndo deve ultrapassar 5% da area da cobertura, para que o edificio
obtenha a classificagdo A. Para o edificio em estudo foi encontrado uma abertura zenital
que corresponde a 0,33 % da area da cobertura, atendendo assim ao ultimo pré-requisito
(BRASIL, 2010a).

Com a comprovacao do atendimento a todos os pré-requisitos, iniciou-se o calculo de
indice de consumo da envoltéria. E importante lembrar que a equagdo utilizada foi a
indicada pelo manual RTQ-C para edificagdes com area maior que 500m? para a zona
bioclimatica 8, que ¢ o caso do TRT-ES. Assim, com todas as varidveis definidas e
calculadas, foram aplicados os valores encontrados a equagdo de ICenv, para medigao
do consumo da edificacdo em questao (BRASIL, 2010c), como demostrado a seguir.

ICenv = -160,36.0.08 + 1277,29.0,14 - 19,21.0,3838 + 2,95.0,39 + 0,36.0,21 — 0,16.25,82 +
290,25.0,14.0,3838 + 0,01.0,3838.0,21.25,82 — 120,58. Equagdo 1

ICenv = 50,75

Ap6s a realizagao do célculo de indice de consumo (IC), calculou-se o ICmaxD, que
representa o valor maximo de consumo que edificagdo deve obter para receber
classificacdo D, sendo o valor encontrado para o ICmdxD de 60,06. Em seguida, da
mesma forma que no ICmdxD, calculou-se o ICmin, que ¢ o valor minimo de consumo
da edificacdo em questao, obtendo-se o valor de ICmin de 49,04. O proximo passo foi
calcular o intervalo de consumo (i) que a edificacdo deve se inserir, sendo que o valor
encontrado foi de 2,75 (BRASIL, 2010a).

Assim, com os calculos do ICmdxD, ICmin e de indicador de consumo (i)
finalizados, aplicou-se os valores encontrados as equacdes apresentadas no quadro 1,
resultando no nivel de eficiéncia em que a edificagdo se enquadra.
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Eficiéncia | A B C D E
Lim min - ICmdxD — 31 + | ICmdxD — 2i + | ICmdxD — i + | ICmdxD +
0,01 0,01 0,01 0,01
Lim max ICmdxD — | ICmdxD — 21 ICmdxD —1 ICmdxD -
31

Quadro 1: Limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia. Fonte: Brasil (2010a p.106).

O resultado obtido com ICenv foi de 50,75 (Equacdo 1) que, de acordo com a tabela
1, estd abaixo do limite maximo para classificagdo A, que ¢ de 52,35.

Eficiéncia A B C D E
Lim min - 52,36 55,2 57,86 60,7
Lim max 52,35 55,1 57,85 60,6 -

Tabela 1: Limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia do TRT-ES. Fonte: Acervo pessoal.

Portanto, pode-se concluir que a nova sede do Tribunal Regional do Trabalho do
Espirito Santo atendeu a todos os pré-requisitos especificos para obtengdo da etiqueta
classificagdo A, e seu Indice de Consumo da envoltéria (Icenv) pode ser considerado
energeticamente eficiente, recebendo classificagdio A de acordo com o wvalores
encontrados referente ao seu consumo de energia.

Além disso, ao decorrer dos céalculos observou-se que os revestimentos externos € as
areas de abertura sdo as varidveis que exercem maior influéncia no consumo energético
da edificacao.

5. Conclusao

Diante da problematica ambiental que se vive, devido a escassez dos recursos
naturais ¢ da ma utilizagdo dos mesmos, ¢ notéria a necessidade de estratégias e
politicas publicas para minimizar os efeitos nocivos ao planeta. Neste contexto, sabe-se
que os edificios sdo responsaveis por um alto gasto energético, dentre outros recursos,
tanto na fase de constru¢ao quanto na manutengdo do mesmo, sendo necessario o uso de
estratégias que reduzam este consumo.

Assim, a etiqueta PBE EDIFICA objetiva medir o nivel de eficiéncia energética das
edificagdes e, consequentemente, a reducdo do seu consumo. Portanto, visando a
compulsoriedade a partir 2020, para todas as edificagdes publicas, o ensaio de aplicagao
foi realizado no edificio publico do Tribunal Regional do Trabalho do Espirito Santo,
que ainda esta em fase de construgdo, com intuito de impulsionar a etiquetagem em
ambito estadual.

Diante disso, ao aplicar a metodologia do Programa Brasileiro de Etiquetagem
conseguiu-se avaliar o desempenho energético da envoltoria desta edificacao publica,
que mostrou-se eficiente energeticamente, recebendo classificacio A em todos os
requisitos especificos para a envoltoria, mesmo nao tendo sido projetada com base nas
diretrizes deste programa.
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O processo utilizado para a aplicacdo da etiqueta foi o método prescritivo,
considerando todas as diretrizes e equagdes, como: transmitancia térmica das paredes
exteriores e cobertura, cores € absortancia de superficies, iluminagao zenital e equagdes
e formulas contidas do manual RTQ-C, fornecido pelo INMETRO. Neste contexto,
durante a realizagdo desta metodologia, observou-se que os revestimentos externos € as
areas de abertura foram as variaveis que mais influenciaram o indice de consumo da
envoltéria.

Confirma-se assim, que para se projetar uma edificacdo considerada eficiente
energeticamente ¢ importante o conhecimento das condicionantes climdticas, das
caracteristicas térmicas dos materiais aplicados na envoltéria e da orientagdo das
aberturas. Pois a correta aplicacao deste conhecimento no projeto da nova sede do TRT-
ES, mesmo sem a ciéncia das equacdes determinadas no PBE EDIFICA, levou ao bom
desempenho do edificio quanto ao consumo energético.

No entanto, para consolidagdo do ensaio de aplicacdo da etiqueta PBE EDIFICA sdo
necessarios investimentos. Desse modo, o Governo Federal juntamente com o Governo
do Estado do Espirito Santo se tornam fundamentais para o incentivo e fornecimento de
recursos para promover a aplicacao da etiqueta, tendo o retorno financeiro e ambiental
garantido no decorrer dos anos.

Logo, promover meios que garantam a eficiéncia energética dos edificios,
principalmente publicos, geram a racionalizagdo do uso dos recursos naturais, evitando
o desperdicio de recurso publico e motivando a aplicacdo da etiqueta em outras
edificacgoes.
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