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ROTULAGEM DE EDIFICIOS
NO BRASIL
UM ENFOQUE NA EFICIENCIA ENERGETICA

Roberta Vieira Gongalves de Souza

De acordo com a Agéncia de Protecio Ambiental (EPA, 2017), os edificios
em que vivemos, trabalhamos e nos entretemos protegem-nos dos extremos da
natureza, mas também afetam a nossa saude e ambiente de inimeras formas.
A medida que o impacto ambiental dos edificios se torna mais aparente, um
campo chamado “edificios verdes” ganhou impeto nas tltimas duas décadas. A
Agéncia define edificios verdes, ou sustentaveis, como sendo a pratica de criar e
utilizar modelos de construcdo, renovagdo, opera¢ao, manutengdo e demoli¢do
mais saudaveis e mais eficientes em termos de recursos.

A questdo que surgiu a partir deste novo conceito foi como reconhecer um
edificio verde ou mais eficiente. Consumidores ndo deveriam confiar somente
na defini¢cdo do produtor de sustentabilidade ou eficiéncia. O INMETRO (2017)
afirma que, em geral, consumidores nao possuem conhecimento especializado
sobre produtos ou edificios que eles pretendem adquirir de forma a identificar
quais sao melhor custo-beneficio, sustentdvel ou econdomico. Em contrapartida,
o Instituto afirma que os fornecedores precisam diferenciar os seus produtos
justificando o investimento feito.

A rotulagem de produtos e edificios pretende entdo fornecer aos consumidores
informacdes uteis e comparativas de desempenho. Permite que os consumidores
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considerem investir em aparelhos ou edificios de melhor desempenho que tenham
impactos reduzidos, custos de funcionamento reduzidos e que permitam realizar
economias que compensem a diferenca de prego. Estimulam também a compe-
titividade da industria, que deve apresentar produtos mais eficientes (REHVA,
2017; INMETRO, 2017). A aplicagdo de rétulos pode ser obrigatoria, parcialmente
obrigatoria ou voluntaria. Quando se trata de edificios, essa rotulagem pode ser
parcialmente obrigatdria apenas para um setor especifico ou para venda (ndo sendo
obrigatoria para locagdo). O site Building Rating traz informagdes Uteis sobre os
sistemas de rotulagem existentes (BUILDING RATING, 2017).

ROTULAGEM DE EDIFICIO ENERGETICO

A implementacao de estratégias de eficiéncia energética em edificios ndo
s6 contribui para uma menor demanda de energia nos horarios de pico, como
também pode reduzir a utilizagdo global de energia e o impacto dos edificios no
meio ambiente (KNEIFEL, 2010; NIKOLAOU et al., 2015). O principio basico
para melhorar a eficiéncia energética de um edificio ¢ utilizar menos energia
para aquecimento, refrigeracdo e iluminacao sem prejudicar a saude e o conforto
dos seus ocupantes (KOLOKOTSA, D.; NIKOLAOU, T.; STRAVRAKAKIS,
2011; PEREZ-LOMBARD et al., 2009).

No caso especifico da rotulagem da eficiéncia energética dos edificios, o
foco tende a estar ligado aos objetivos do pais na area de economia de energia.

A rotulagem de eficiéncia energética de edificios considera geralmente as ca-
racteristicas construtivas do edificio (tipos de parede e cobertura, caracteristicas
dos envidragados, absor¢do solar de superficies externas) que sdo responsaveis
pelas trocas de calor do edificio com o clima exterior juntamente com os equi-
pamentos e sistemas elétricos instalados, tais como refrigeracdo, aquecimento,
iluminagdo e aquecimento de agua. Os edificios podem ser classificados antes
ou apos a construcgdo recebendo uma etiqueta que representa a classificagao dos
seus sistemas e caracteristicas de construcao. As classificagoes sao divididas em
tipos de edificagdes e podem ser estabelecidas para edificios comerciais (escri-
torios, hotéis, centros comerciais), publicos (sedes administrativas, escolas etc.),
institucionais (escolas, hospitais etc.), ou para edificios residenciais unifamilia-
res e multifamiliares.

Uma das questdes levantadas pelo Conselho Mundial da Energia (2008) ¢ que
as medidas para edificios tendem a concentrar-se em edificios novos. Dado que
os novos edificios representam uma pequena parte do lote existente, as normas
de construg¢do s6 podem ter um impacto lento no curto prazo, que, no entanto,
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se torna significativo a longo prazo. Uma tendéncia mais recente ¢ estender a re-
gulamentacdo aos edificios existentes e impor a apresentacao de certificados de
eficiéncia energética para os edificios existentes a cada vez que ha uma mudanga
de inquilino ou uma venda (CME, 2008).

A rotulagem da eficiéncia energética de um novo edificio geralmente nao
avalia o real desempenho energético do edificio em uso. Nesta questdo, o Conse-
lho Mundial da Energia (2008) discute que parece que o desempenho energético
real dos novos edificios esta abaixo do que se poderia esperar pelos regulamentos
de construgdo. Segundo o Conselho, isto pode ser explicado por fatores compor-
tamentais e por um ndo cumprimento dos regulamentos de construgao.

Neste caso, a avaliagdo comparativa parece ser um caminho para dar infor-
macdes mais confidveis aos consumidores, partes interessadas e proprietarios
sobre a real performance de um edificio em uso.

Enquanto os sistemas de avaliagdo comparativa sdo desenvolvidos utilizan-
do o desempenho energético de um numero significativo de edificios de referén-
cia, os resultados da avaliacdo comparativa podem ser utilizados para encorajar
as baixas performances (em relacao aos edificios de referéncia) a melhorar o seu
desempenho (CHUNG, 2011).

A avaliacdo comparativa do consumo de energia em edificios em uso ¢é
importante, uma vez que permite determinar que metas e estratégias de economia
de energia podem ser estabelecidas para edificios existentes e também verificar
como se comporta a concepcdo energética estimada em relagdo a edificios
semelhantes existentes.

0 CASO DO BRASIL

No Brasil, a matriz energética dos edificios € composta principalmente por
energia elétrica e os edificios residenciais, comerciais € governamentais repre-
sentaram 50% do consumo total de eletricidade em 2016 (BEN, 2016).

Em 2009, como resultado das acdes que tiveram lugar ap6s a crise de for-
necimento de energia elétrica em 2001, foram publicados os Requisitos Técnicos
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética para Edificios Comerciais, de
Servico e Publicos - RTQ-C, seguido da publicagdo do Regulamento Residencial
em 2010. Estes regulamentos foram revistos e complementados em 2010, 2012
e 2013 (Brasil, 2010; Brasil, 2012). Sdo voluntarios, com excecao dos Edificios
Publicos Federais para os quais a rotulagem pelo RTQ-C ¢é obrigatéria desde
2014 (Brasil, 2014).
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A Etiqueta Brasileira de Eficiéncia Energética para edificagdes, pode ser
obtida em duas fases: Projeto e Edificio Construido; e para os edificios Comer-
ciais, de servigos e publicos, pode analisar toda a construgdo de uma parte do
edificio. Os edificios novos e existentes podem ser avaliados - no ltimo caso,
o edificio ndo necessita de obter a etiqueta de projeto. No RTQ-C sdo avaliados
o envelope, o sistema de iluminacao, o sistema de ar condicionado e os bonus.
Os bonus estio relacionados com a eficiéncia de sistemas, tais como elevadores,
energia renovavel ou reducdo do consumo de agua. Quando todos os sistemas
sdo avaliados, uma etiqueta Global ¢ emitida, mas uma etiqueta Parcial também
pode ser emitida desde que o envelope da edificacdo seja analisado. S6 quando a
Etiqueta Global ¢ emitida ¢ que os bonus podem ser contabilizados.

Em edificios novos, 5 anos ap6s a publicagdo da etiqueta de projeto, esta ¢
considerada invalida se a etiqueta de edificio construido nao for obtida.

A figura 1 mostra a etiqueta para os edificios comerciais, publicos e de
servigos onde se pode ver que os edificios sao classificados de A a E, sendo A os
de melhor desempenho.

Figura 1- Etiqueta para edificios comerciais, publicos e de servigos emitida no Brasil
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A figura 2 apresenta o nimero de etiquetas de edificios comerciais, publicos
e de servigos (RTQ-C) emitidas no Brasil entre 2009 e Julho de 2017, mostrando
a distribuicdo entre as etiquetas de Projeto e de Edificacdo Construida.

Figura 2- Numero de etiquetas de edificios comerciais, publicos e de servigos
emitidas no Brasi
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Fonte: Dados do INMETRO, 2017a.

Desde a implementacao da regulamentagdo, a emissao de etiquetas apre-
sentou uma tendéncia de crescimento, mas que comegou a diminuir a partir de
2015 e isto pode estar relacionado com a crise econdmica brasileira. Apesar do
crescimento do nimero de etiquetas de construcao emitidas em 2016, a situacao
geral mostra uma desaceleracao do processo.

Outro nimero importante a salientar ¢ que o nimero total de edificios eti-
quetados ¢ ainda muito pequeno se comparado com o cenario construido no pais
e que apenas dois dos edificios etiquetados poderiam ser considerados como edi-
ficios preexistentes antes do processo de etiquetagem, sendo, portanto, a grande
maioria dos que receberam as etiquetas, edificios novos.

O pequeno numero de etiquetas emitidas mostra que parece haver ainda
uma pequena penetracdo dos conceitos de eficiéncia energética na industria
da construcdo. Isto pode ser confirmado pelo encerramento de dois dos cinco
Organismos de Inspe¢ao Acreditados para a emissao das etiquetas brasileiras
(INMETRO, 2017 b).

A situagdo ¢ preocupante quando alguns estudos mostram uma tendéncia de
crescimento da Intensidade de Uso de Energia (EUI - W/m?) em novos edificios
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no Brasil. Isto pode ser devido a falta de sensibilizacdo dos consumidores e das
partes interessadas.

Dos 76 edificios que receberam uma etiqueta Global de Projeto, 87% apre-
sentaram um nivel A e os niveis B e C apresentaram 5% das etiquetas cada um.
Nao ha, na fase de projeto, edificios classificados nos niveis D ou E. Para as 68
etiquetas de edificios construidos existem edificios classificados de A a D sendo
84% dos edificios classificados como A e apenas 3% dos edificios receberam
uma classificagdo D. Este grande ntimero de classificagdes A ¢ esperado enquan-
to a rotulagem for voluntaria para a maioria dos edificios pois os interessados
tenderdo a investir na obtencdo da etiqueta apenas quando for possivel obter
boas classificagdes.

ESTIMATIVA DO CONSUMO DE ENERGIA DE TORRES DE ESCRITORIOS
EM BELO HORIZONTE

Alves et al. (2017), num estudo tedrico realizado para Belo Horizonte, de-
terminaram caracteristicas tipicas de edificios de escritorios na cidade de acordo
com o desenvolvimento da legislagdo urbana desde a década de 1940 aos anos
2010 com base em levantamentos do Google Maps e em visitas in loco. Os autores
propuseram uma divisdo das torres de edificios de escritorios em trés arquétipos
de acordo com a época de construgdo dos edificios (anos 1940 a 1970; anos 1980
a 1990; e a partir de 2000) definindo as principais caracteristicas construtivas e
sistemas instalados de cada arquétipo. Para cada um destes, foram criados mo-
delos energéticos a fim de avaliar sua intensidade de utilizagdo de energia, EUI
(kWh/m?/ano). A analise das linhas de base EUI evidenciou diferengas entre os
arquétipos, explicando o impacto da concepcao do projeto baseada na legislacao
do uso do solo e das escolhas técnicas no consumo global de energia elétrica
destas edificagoes.

A figura 3 mostra o consumo médio de energia elétrica resultante dos trés
Arquétipos em kWh/m?*/ano. O estudo mostrou que os novos edificios de escri-
torios na cidade, representados pelo Arquétipo 11 tendem a ser condicionados
por meio de sistemas centrais com um consumo médio de 140 kWh/m?/ano e
consomem até 40% mais energia do que os edificios das décadas anteriores que
funcionam em modo de condicionamento de ar misto. Os autores identificaram
o Arquétipo 111 como sendo uma tendéncia para os novos edificios de escritorios
na cidade o que ¢ preocupante uma vez que, como Belo Horizonte apresenta um
clima temperado ameno, com verdes quentes € invernos amenos, a maior parte

100



Rotulagem de edificios no Brasil

do ano os edificios poderiam usar a ventilagdo natural como principal modo de
condicionamento o que nao € possivel em edificacdes do Arquétipo I11.

Os autores identificaram ainda que os edificios mais antigos tendem a ter
uma EUI mais elevada devido a utilizagdo de equipamentos para iluminagao ¢ ar
condicionado nio eficientes. E importante salientar que neste estudo ao simular
o Arquétipo I e II os edificios foram definidos para funcionar utilizando HVAC
quando a temperatura estava acima dos niveis de conforto.

Figura 3- Intensidade de uso de energia das torres de edificios de escritorios
em Belo Horizonte, Brasil
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Fonte: Alves et al., 2017.

AVALIACAQ ENERGETICA COMPARATIVA DE TORRES DE ESCRITORIOS
EM BELO HORIZONTE

O estudo anterior foi corroborado por Veloso (2017) que propds um ben-
chmarking para 78 torres de edificios de escritdrios em Belo Horizonte, de acordo
com o seu consumo medido de energia. Enquanto Alves et al. (2017) produziram
prototipos para as torres de escritorios da cidade, Veloso (2017) utilizou dados de
consumo de energia medida obtidos da Concessionaria de Eletricidade e projetos
obtidos da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte para obter dados de EUL
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Veloso, Souza e Koury (2017) tinham previamente identificado que o modo
de condicionamento de ar ¢ a caracteristica mais relevante na determinagao da
intensidade do uso de energia de um edificio na cidade. No estudo de Veloso,
portanto, as torres de edificios foram divididas em trés categorias, de acordo
com o seu tipo de condicionamento de ar: FC - totalmente condicionada; MM -
condicionada em modo misto e NC - ndo condicionada.

A figura 4 apresenta o consumo médio anual de energia eléctrica medido
(EUT) das 78 torres, de acordo com o seu modo de condicionamento de ar.

Figura 4- EUI médio (kWh/m?/ano) de 78 torres de escritério em Belo Horizonte dividido de
acordo com o seu modo de condicionamento de ar
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Fonte: Adaptado de Veloso, 2017.

Pode-se ver na figura 4 que os valores encontrados por Alves et al. (2017)
para o Arquétipo III (torres condicionadas centralmente) apresentam uma estrei-
ta correlacdo com o consumo de energia elétrica das torres totalmente climatiza-
das com um consumo medido de 146 kWh/m?/ano contra um consumo previsto
de 140 kWh/m?/ano.

As outras categorias, ndo apresentam uma correlacdo tdo estreita com os
arquétipos I e I, uma vez que o consumo de arquétipos de edificios dos anos 40
a 90 ¢ relativamente superior ao que Veloso encontrou para as torres que funcio-
nam em modo misto (utilizando sistemas split ou aparelhos de janela apenas em
periodos quentes) ou em edificios com ventilagdo natural. E importante salientar
que as torres MM consomem 20% menos energia do que as torres do Tipo II que
representariam edificios que operam em modo misto. A diferenga na previsao
pode dever-se a um fator de simultaneidade (ou seja, espera-se que nem todos
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os sistemas individuais de condicionamento de ar funcionem ao mesmo tempo)
que nao foi utilizado na investigacao de Alves e que aparece nos dados obtidos
por Veloso.

Para a proposta de benchmarking, Veloso (2017) utilizou uma classificagao
apresentada na Figura 5 baseada na metodologia europeia apresentada na EN
15217: Desempenho energético dos edificios - Métodos para expressar o desem-
penho energético e para a certificacdo energética dos edificios (EN, 2007). Esta
norma apresenta indicadores de desempenho energético ¢ a metodologia para o
estabelecimento de classes energéticas em uma classificacdo de A a G. Para se
adequar a metodologia usada pelo PROCEL (Programa Nacional de Conserva-
cdo de Energia Elétrica), esta escala apresenta niveis de classificagdo de A a E.

O benchmarking proposto na EN15217, ¢ definido como a relagdo entre o
valor tipico do consumo energético dos edificios (EUIr - Benchmark Performan-
ce Index) e o desempenho energético alcangado por 50% do stock imobiliario
(EUIs). Uma vez que nao existe EUIr definido para o Brasil, o valor utilizado
neste ranking foi de 0,50, em acordo com o Plano Nacional de Eficiéncia Energé-
tica (Brasil, 2007) que estima um potencial de redugdo no consumo de eletrici-
dade de aproximadamente 50% com a implementagao de agdes de eficiéncia. O
valor do EUISs foi estimado como sendo a mediana do consumo anual de energia
por area das torres de amostragem correspondente a 80,51 kWh/m?/ano. Os limi-
tes do benckmarking proposto sao entao apresentados na figura 5.

Figura 5- Limites de avaliacdo comparativa do consumo de energia elétrica para edificios de
escritorios em Belo Horizonte, Brasil
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Fonte: Veloso, 2017.

Com esta classificagdo encontrou-se que os edificios completamente condi-
cionados seriam classificados dentro do nivel E. Isto pode desencorajar os proje-
tistas e as partes interessadas a melhorar a eficiéncia energética desses edificios.
Portanto, quando se pretende propor a cidade uma classificagdo comparativa de
edificios de escritorios, hd que discutir se devem ser estabelecidas diferentes
escalas para diferentes modos de condicionamento de ar.
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REFLEXAO

Os estudos aqui apresentados levam a uma discussdo interessante sobre
como estabelecer indices e intervalos que podem representar a eficiéncia energé-
tica de um edificio.

Se for utilizada, por exemplo, a proposta de avaliacdo comparativa de
Veloso (2017) para torres de edificios de escritorios, as torres com ar condicio-
nado central tendem a apresentar classificacdes mais baixas uma vez que a sua
intensidade de utilizagao energética ¢ maior do que nas torres que funcionam em
modo misto ou que sdo naturalmente ventiladas, uma condi¢do que ¢ possivel na
cidade de Belo Horizonte para onde foi feito o estudo, uma vez que o seu clima
¢ bastante ameno (Cwa de Koppen).

E o caso de um edificio na cidade que apresenta condicionamento central
e que recebeu uma classificagao A no sistema brasileiro de etiquetagem. Como
este edificio consome 119 kWh/m?/ano, receberia a classificagdo E na avaliacao
de benchmarking proposta.

Isto pode vir a ser uma situagdo embaragosa e uma solugdo seria separar os
edificios de acordo com o seu sistema de condicionamento, mas neste caso 0s
consumidores, os intervenientes e especialmente os projetistas poderiam ndo ter
plena consciéncia do impacto que a escolha do modo de ar condicionado tem no
consumo final de um edificio.

Esta ndo ¢ uma discussdo que possa ser finalizada aqui, mas espera-se que
possa abrir um tema interessante para debate. Serd que os edificios totalmente
climatizados recebem rotulos de edificios verdes tao eficientes como poderiam
ser? Serao estes os edificios a serem apresentados como exemplares?
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