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Resumo

Etiquetagem Hangar Business Park

Este trabalho apresenta o estudo de caso realizado pelo grupo NEOENERGIA, para 0 Empreendimento
Hangar Business Park, sito em Salvador-Bahia. Mostra o processo de obtencédo da etiqueta nivel “A” para
envoltoéria dos edificios do empreendimento conforme Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética para edificios comerciais e de servicos (RQT-C) do Programa Brasileiro de

Etiquetagem de Edificacdes — PBE.

1. Introducéo

Os projetos de edificacgo que desconsideram o climalocal acarretam aumento do consumo de energia. Os
sistemas de condicionamento de ar e iluminagdo artificial sGo 0s maiores responsaveis pelo crescimento

deste consumo.

O consumo faturado no Brasil em edificacBes residenciais, comerciais e publicos, em 2011, de acordo com o
Programa de Conservacéo de Energia— PROCEL totaliza 44,7%. Desde 1984 vem sendo elaborados
politicas publicas de eficiéncia energética que visam fomentar aces de combate ao desperdicio de energia
para todos os segmentos de consumidores, portanto dentro desta conjuntura de agdes estratégicas em 2009
foi criada a Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia— ENCE para edificios comerciais, de servico e
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publicos e em 2010, a etiqueta de edificios residenciais. Ambas fazem parte do Programa Brasileiro de
Etiquetagem de edificacdes - PBE.

A etiquetagem tem por objetivo evitar desperdicios de energia desde afase de execucéo da obra até a
operacdo e consumo final. Paraisto aintegracéo do profissional desde afase de projeto mostra-se relevante
ao recomendar estratégiastais quais. 0 incentivo ao uso de aguecimento solar, 0 aproveitamento de
ventilacdo natural, o aproveitamento dailuminagdo natural, 0 uso da automagao e equipamentos de baixo
consumo de energia, além da utilizacdo de sistemas construtivos que garantam o conforto ambiental e
economizem energia. Todas essas agOes integradas possibilitam apoiar a aquisicao da etiqueta, vez que
tornam o edificio mais eficiente energeticamente.

Este artigo focaliza uma experiénciarealizada pelo Grupo NEOENERGIA, de etiquetagem da envoltoria dos
edificios comerciais do Empreendimento Hangar Business Park.

2. Desenvolvimento

O uso eficiente da energia el étrica ndo significa apenas uma reducéo nas despesas, mas também reducéo nos
impactos ambientais. Além disso, a eficiéncia energética muitas vezes esta ligada a melhoria na qualidade do
ambiente de trabalho e do processo produtivo.

Ao invés de agir na geracao, o conceito de eficiéncia energética age na reducdo do consumo, por meio da
substituicdo de aparel hos ineficientes por eficientes, aproveitamento da luz solar, e a utilizagdo de materiais
€ mecaniSmos que minimizem a transmissao de calor para o interior do edificio de modo a diminuir os
gastos com refrigeradores, sistemas de ar-condicionado e sistemas de iluminagdo. Com isso serdo evitados
desperdicios e incentivado o0 uso consciente de energia el étrica.

1. A ENCE

A partir deste pensamento o Inmetro e o PROCEL, juntos criaram a Etiqueta Nacional de Conservacéo de
Energia— ENCE, que estabel ece niveis de eficiéncia energética para edificios. A Etiqueta pode ser obtida
através da avaliagdo de requisitos e parametros técnicos estabel ecidos no RTQ (Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética). Existem dois regulamentos distintos. um para a avaliacéo de
edificios comerciais e de servico (RQT-C) e outro para avaliacéo de edificiosresidenciais (RQT-R). A
diferenca entre as recomendacdes e andlises se deve a diferenca de comportamento da curva de carga das
duas tipologias.

Para edificios Comerciais de Servico, os niveis de eficiéncia estudados variam de A (mais eficiente) aE
(menos eficiente) e sdo determinados a partir da analise de pré-requisitos estipulados pelo RTQ-C onde séo
verificados o de trés sistemas principais. Envoltdria, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de
ar. A avaliagéo pode ser aferida pelo método prescritivo ou pela simulagdo computacional.

Pelo método prescritivo, sdo avaliados separadamente os sistemas de envoltoéria, condicionamento e
iluminagdo, sendo os resultados obtidos das analises individuais inseridos em uma equagdo geral que
determina a pontuacéo total do edificio. Nesta equacdo, sdo computadas também, algumas bonificacbes caso
haja a utilizac&o de mecanismos que aumentem a eficiéncia energética da edificacdo, como a co-geracéo de
energia, o reuso de &gua e/ou a utilizaco de energias renovaveis, entre outros.

Pelo método de simulacdo pode-se comparar a eficiéncia de um modelo real, semelhante ao edificio
proposto, e model os de referéncia com parametros semel hantes aos niveis de eficiéncia pretendidos. O
processo de simulacéo é realizado em programas computacionais e visa suprir limitacées do método
prescritivo, representa uma alternativa na analise de eficiéncia de edificacfes por possibilitar agrupar as mais
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diversas situacdes de projeto e fendmenos fisicos ndo contemplados, ou previstos de forma inadequada pelo
método prescritivo do RTQ-C. Através da simulacdo € possivel demonstrar o potencia na utilizacdo de
inovagOes tecnol Ogicas, sistemas individuais, além de estratégias passivas ou hibridas de condicionamento.

2. Metodologia para Etiquetagem do Hangar Bussiness Park

O Hangar Business Park é um empreendimento da Odebrecht Realizagdes, que selocalizana Av. Luis Viana
Filho, 526, Salvador, Bahia. O empreendimento é composto por 09 torres de edificios sendo 02 torres de
Hotel e 07 torres empresariais, além de um piso comercial em toda extenséo do nivel térreo. O
empreendimento tem uso misto de comercio e Servico.

HANCAR

IR IRNTE

llustracdo 1 — Empreendimento Hangar — Odebr echt
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[lustragé@o 2 — Empreendimento Hangar — Odebrecht

Para a etiquetagem do empreendimento Hangar Business Park a partir do RQT-C e através do método
prescritivo foram avaliadas as envoltorias dos edificios.

Segundo 0 RTQ-C a envoltéria pode ser entendida como o conjunto de elementos do edificio que estdo em
contato com o meio exterior, formando os fechamentos dos ambientes internos em relacdo ao ambiente
externo. (fachadas, empenas, coberturas, brises, marquises e/ou aberturas)

Os parametros gue determinam a eficiéncia da envoltoria estdo diretamente ligados as caracteristicas fisicas
dos edificios e tanto podem ter relaco com os sistemas construtivos como com decisdes projetuais do
partido arquiteténico adotado. Estes fatores interferem diretamente sobre o indice de consumo (IC) do
edificio. Quanto maior o indice de consumo energético de um edificio, menos eficiente é a envoltdria.

O territdrio brasileiro contempla vérias realidades climéticas e as exigéncias de desempenho energético e de
conforto térmico variam de acordo com o clima em que se situa a edificacéo.

O RTQ-C utiliza 0 zoneamento bioclimético brasileiro estabelecido naNBR 15.220 — Parte 3, que divide o
pais em oito zonas distintas. A zona bioclimética de Salvador, e portando do empreendimento Hangar
Business Park, é a Zona 8, equivale ao clima quente e imido, caracterizado por baixa amplitude térmica com
altaumidade do ar. As recomendagdes projetuais para este tipo de clima normalmente apontam para
estratégias como:

e Reduzir os ganhos térmicos pela cobertura e pelas areas opacas das fachadas, devido a altaradiagdo na
regido intertropical;

e Proteger as aberturas da radiacdo direta, com uso de el ementos de sombreamento e uso de vidros com
fracéo solar adequada, minimizando a passagem do calor para o interior da edificacéo;
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e Garantir que a ventilagdo dominante alcance o maximo de eficiéncia sobre a envoltdria da edificacéo.

Estas recomendactes séo consideradas para o calculo da eficiéncia energética da envoltériano RTQ-C, uma
vez que quanto menor o ganho térmico pelas fachadas e cobertura, menor sera a necessidade de
condicionamento artificial e 0 consegiiente consumo energeético de uma edificacéo.

Para o cllculo do IC da envoltéria diversas variaveis arquitetonicas que produzem impacto sobre o consumo
energético da edificagdo, com maior ou menor intensidade devem ser consideradas. Dentre essas variavels
aquelas que se mostraram mais importantes do ponto de vista do consumo energético, também sdo as que 0
projetista tem maior poder de decisdo, desde as fasesiniciais de projeto. Sdo elas: angulos de sombreamento
e percentual de aberturas nas fachadas.

O RTQ-C procura estimular o sombreamento das aberturas do edificio, haja vista que este é o principal
recurso de protecdo contra a entrada de carga térmica no interior dos ambientes, por meio do bloqueio da
radiacéo solar. S8o cal culadas as protecOes verticais e horizontais através dos angul os de sombreamento.

O Percentual de abertura nas fachada € uma variavel que esta diretamente ligada aos ganhos de calor pela
envoltoria, umavez gque as aberturas das fachadas s8o 0 meio mais rapido que aradiacdo solar tem de
penetrar no interior dos edificios, caso estas ndo estejam protegidas. O RTQ-C com esta variavel procurar
restringir o uso de grandes areas envidracadas, sem a devida protecéo solar.

Além do valor do indicador de consumo (IC) da envoltoria, para a etiquetagem é necessario que se atenda a
pré-requisitos para ser classificada pelo Regulamento Técnico. Estes pré-requisitos estéo relacionados as
trocas térmicas ocorridas entre 0o meio e o edificio, sendo eles:

e Transmitanciatérmica de coberturas e paredes;
e Cores e absortancia de superficies;
e Fator solar de vidros.

A textura e acor caracterizam a capacidade de absorver calor das superficies, representada pelo fator
denominado absortancia (?). Cores claras obtém menores val ores de absortancia, melhorando o nivel de
eficiéncia dos ambientes com a mesma transmitancia térmica.

Transmitanciatérmica (U) caracteriza o fluxo de calor transferido por um sistema construtivo quando ha
diferencas de temperaturas do ar entre dois ambientes. O seu calculo depende das caracteristicas dos
materiais presentes, como a condutividade térmica e a configuragdo geomeétrica de cada material,
principal mente.

A disposi¢do dos materiais no sistema construtivo influencia a transmitancia térmica devido ao sentidodo
fluxo de calor, pois os materiais podem oferecer uma resisténcia a passagem do calor em série ou em
paralelo. Os vidros s8o materiais que possuem ata transmitancia térmica (U), pois sdo bons condutores de
caor.

O fator solar (FS) de uma abertura indica a quantidade de calor que penetra em um ambiente através de um
elemento transparente ou tranglGcido e pode ser entendido como a razdo entre a quantidade de energia solar
gue atravessa a janela pelo que nelaincide. Inclui o calor radiante transmitido pelo vidro (?) e aparcelada
radiacéo absorvida (?/2). Varia de acordo com as caracteristicas de cada vidro e do angulo de incidéncia da
radiagao solar.

3. Estudo de Caso Hangar Bussiness Park

3.2 Célculo de transmitancia térmica — Paredes
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Todas as paredes externas dos edificios do empreendimento Hangar séo compostas de bloco de concreto
vazado, argamassa de gesso na face interna e aluminio escovado naface externa. A superficie de aluminio
possui absortancia média de 0,15.

Tabela 1 Propriedades térmicas dos materiais (fonte: NBR 15220)

Material ? (kg/m3) ?(W/mK) | ?(KJkg.K)
Concreto 2200 1,75 1,00
Argamassa de gesso 1200 0,70 0,84
Argamassa 1800 1,15 1,00
Aluminio 2700 230 0,88

Tabela 2 Transmitancia e capacidade térmica das paredes

Transmitancia térmica da parede 1,4825 W/m2.k

Capacidade térmica da parede 138,438 kJ/(m2.K)

Fluxo horizontal

CamadaTijolo 1: Tijolo

A= (0,02* 0,19) = 0,0038
Rtij = 0,14/1,75
Rtij = 0,080

CamadaTijolo 2: Tijolo + ar + tijolo

A= (0,165 * 0,19) = 0,0314
Rc = 0,02/1,75 + 0,16 + 0,02/1,75
Rc =0,1829

Resisténciado Tijolo:

Rt = [(3*0,0038)+(2* 0,0314)]/[( 3*0,0038/0,080)+ (2*0,0314/0,1829)] = 0,1527 m2K/W

Camada Sistema 1: Argamassa de gesso + argamassa + ar +aluminio
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A =0,01%0,39 + 0,2*0,01 = 0,0059
Rc = 0,01/0,7+ 0,14/1,15 + 0,34 + 0,003/230
Rc= 0,4760

Camada Sistema 2: Argamassa de gesso + tijolo + ar +aluminio

A =0,190,39 = 0,0741
Rc = 0,01/0,7+ 0,1527 + 0,34 + 0,003/230
Rc= 0,5070

Resisténcia da parede

Rt = (0,0059+0,0741 )/[(0,0059/0,4760)+ (0,0741/0,5070)] = 0,5045

Resisténcia Total

RT=Ri +Rt + Re= 0,13 + 0,5045 + 0,04 = 0,6745

Transmitancia da parede

U= 1/0,55 = 1,4825 W/m2.k

AVS=5,9°

Aluminio composto 3mm

Bloco de concreto 14cm

Argamassa 1,5cm

llustracdo 3 — Esquema do sistema construtivo utilizado nas paredes.
3.2 Céculo de capacidade térmica— Paredes

CamadaTijolo 1: Concreto
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A=(0,02* 0,19) = 0,0038
CTc = (0,14*1,00* 2300)
CTc = 322,00 kIm2K

CamadaTijolo 2: Concreto + ar + concreto

A= (0,165 * 0,19) = 0,0314
CTcac = (0,02* 1,00* 2300)+ 0+(0,02* 1,00* 2300)
CTcac = 92,00 k¥meK

Capacidade térmicado Tijolo:

Rt = [(3*0,0038)+(2* 0,0314)]/[( 3*0,0038/322,00)+ (2*0,0314/92,00)] = 115,59 kJm2W

Camada Sistema 1: Argamassa de gesso + argamassa + ar +aluminio

A =0,01%0,39 + 0,2*0,01 = 0,0059
CTsa=(0,01*0,84* 1200)+(0,14* 0,88* 2700)+0+(0,003* 2300* 1)
CTsa= 297,208

Camada Sistema 2: Argamassa de gesso + tijolo + ar +aluminio

A =0,19*0,39 = 0,0741
CTsb =(0,01*0,84* 1200)+115,59+ 0+(0,003* 2300* 1)
CTsb=132,79

Capacidade Térmica da parede

CTp = (0,0059+0,0741 )/[(0,0059/297,20)+ (0,0741/132,79)] = 138,438 kJ/(m2.K)
3.3 Célculo de transmitancia térmica — Coberturas

Todas as coberturas dos edificios do empreendimento Hangar s8o compostas de |aje de concreto macica com
isolamento térmico, impermeabilizada com asfalto e pintada na face externa na cor branca. A superficie
pintada de branco possui absortancia média de 0,20.
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membrana asfaltica e=2 mm

Laje de concreto e=100mm

Pirbirarnaicor brvica Argamassa para protecdo mecanica e=30mm
[ — isolamento térmico em poliestireno expandido e=30mm

/

[lustragéo 4 — esquema do sistema construtivo utilizado na cobertura.

Tabela 3 Transmitancia e capacidade térmica da cobertura.

Transmitancia térmica da cobertura 0,86 W/m2.K

Capacidade térmica da cobertura 328,04 kJm2.W

Fluxo descendente (zona bioclimética 8)

Camada 1: concreto + isopor + argamassa + asfalto

Rc = (0,1/1,75) + (0,03/0,035) + (0,03/1,15) + (0,002/0,17)
Rc =0,95

Rt=Ri +Rc+ Re= 0,17 + 0,95 + 0,04 = 1,16 m2k/W

U =11,16 = 0,86 W/mK

3.4 Céculo de capacidade térmica— Cobertura

Camada 1: concreto + isopor + argamassa + asfalto

Ct = (0,1*2200* 1)+(0,03* 1200* 1,42) +(0,03*1800* 1) +(0,002* 1000* 1,46)
Ct = 328,04 kIJym2.W
3.5 Especificagao dos elementos transl tcidos

Em todo empreendimento imobiliario, as janelas possuem vidro laminado de 3x3 mm e fator solar de 0,40
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(SHGC). Nas vitrines das |ojas no pavimento térreo é utilizado vidro temperado de 10mm com fator solar
meédio de 0,80. Os vidros das vitrines seréo colocados pel os proprietarios das |ojas, por isso, ndo serd
apresentada especificacdo técnica. Nos panos de vidros sdo utilizados vidro laminado de 4x4 mm e fator
solar de 0,39. A Torre B ndo possui panos de vidro (ilustracéo 4).

Make-up
Name

SG 32 0G
3mm + PVB
+ CR Inc
3mm

5G 32 0G
Amm + PVB
+ CR Inc
Amm

Calculation Standard: NFRC 2004
SG 32 OG 3mm + PVB + CR Inc 3mm

LITE

LITE

Therm
Make al QOutboard Inboard
up Stress Substrate & Substrate &
Guideli Coating Coating
ne
SunGuard®
Go  Silver 32 HD Clear
on Green
SunGuard®
Go Silver 32 HD Clear
on Green

Outb

Transmission Reflectance U-Value
PVB oard
Product | 1 hick Visibie Solar | viswie | Visile mhigm sug:: €
ness | Y UV%  Energy Energy ) i
(in) Light % ") Ot % in % Out % {Q:-F.lﬂ;r I:E-';HHF:I
0157(0.38m)
Saflex® 0.12 30 1] 20 20 17 13 1.01 | 092 0.46
Clear PVB
.0157(0.38m)
Saflex® 0.16 29 [1] 17 19 16 11 1.00 0391 044
Clear PVB

Outdoors

Green
Thickness = 3mm

#2 SunGuard® Silver 32 HD

.0157(0.38m) Saflex® Clear PVB

Clear #3 —
Thickness = 3mm #4 —
Total Unit = 0.251 in / 6.381 mm Slope = 90°
Indoors
SG 32 OG 4mm + PVB + CR Inc 4mm
Outdoors

LITE

Green
Thickness = 4mm

#1 —
#2 SunGuard® Silver 32 HD

.0157(D.38m) Saflex® Clear PVB

Clear

#3 —

Thickness = 4mm #4 —
Tofal Unit = 0.33 in/ 8381 mm Slope = 90°
Indoors

llustragéo 5 Especificagdo do vidro utilizado de empresa conveniada com a Odebrecht. Fonte (Guardian
SunGuard, 2010)

4. Resultados alcancados

Apés avaliacdo do ante-projeto pelo método prescritivo percebeu-se que alguns materiais utilizados no

sistema construtivo proposto anteriormente a deciséo de realizacéo dos estudos de etiquetagem néo estavam
dentro dos parametros aceitaveis a obtencédo do selo e portanto esta primeira fase de avaliagdo gerou uma

listagem de recomendaces projetuais:

Diminuicao das alturas as janelas para 1,25m, ndo aumentando as larguras presente nas plantas

apresentadas; Esta recomendacéo teve como objetivo diminuir o ganho de calor.

parede e 0 aluminio composto do caixilho.
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Adocdo de outro sistema construtivo, aumentando o respal do superior das janelas;
Utilizac&o de isolamento térmico, nas |gjes dos pavimentos superiores, adotando-se 3cm de

Recuo do vidro das janelas em 17 cm, nas fachadas norte e sul, aumentando a cBmara de ar entre a

0.4

0.3



poliestireno expandido (isopor) e utilizando superficies brancas ou de outra cor compativel;

o Utilizac&o de vidro-duplo especificado com fator solar maximo de 0,4,

¢ Divisdo de circuitos de iluminag&o nos ambientes de modo a possibilitar desligamento das luminérias
adjacentes as janelas durante o dig;

Apbs adaptacdo do projeto as recomendactes do método prescritivo verificou-se que as recomendacdes
funcionavam em algumas orientacfes, entretanto ndo se mostravam suficientes para a aprovagdo de todas as
edificacOes do empreendimento com o nivel A.

Assim encaminhou-se o projeto a uma andlise através do método de simulagéo. O método de simulagdo
permitiu que se al cancasse um melhor refinamento dos resultados, pois incorporou um maior nimero de
variaveis a composicao do calculo, como por exemplo os dados de sombras projetadas das edificacOes.

3. Conclusdes

Apbs estes dois procedimentos se pbde observar um melhor desempenho da avaliagdo do Empreendimento
Hangar Business Park, alcancando-se o nivel “A” de etiquetagem da envoltéria, conforme Regulamento
Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética para edificios comerciais e de servigos (RQT-C).
As etiquetas de 02 edificios obtidas através do método prescritivo ja foram emitidas Aguarda-se a emisséo
das etiquetas obtidas através dos metodos de simulagdo. A etiquetagem atestou que as edificagdes séo
energeticamente eficiente em funcéo da sua envoltéria.

Isto sO foi possivel pela adaptacéo da composicao do sistema construtivo, tanto das paredes externas tanto
quanto das coberturas. Caso contrério ndo seriavidvel a obtencdo da etiqueta nem mesmo pelo método de

simulag&o.
O Empreendimento Hangar Business Park foi apresentado no presente estudo de caso pelo fato de ser o
primeiro projeto no Nordeste a obter esta etiquetagem PROCEL Edifica em sua envoltoria

O mesmo empreendimento encontra-se em fase de avaliagdo para etiquetagem do sistema de iluminagdo

O grupo NEOENERGIA, através da equipe de eficiéncia energética vem agregando a certificagdo como um
dos servicos disponiveis aos clientes das empresas. O intuito € somar esforcos aos programas de eficiéncia
energética, ja desenvolvido pelas concessionarias do grupo através de leis regul atorias.
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