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APRESENTACAO

Ao estudar e escrever sobre arquitetura nos deparamos com um universo que vai
além da ciéncia, essa realidade abrange acima de tudo o social, uma vez que a arquitetura
é feita para o homem exercer seu direito ao espaco, da maneira mais confortavel possivel.
O conceito do que é exatamente esse conforto muda significativamente com o passar
dos tempos. Novas realidades, novos contextos, novas tecnologias, enfim, uma nova
sociedade que exige transformacgdes no seu espaco de viver.

Algumas dessas transformagdes acontecem pela necessidade humana, outras, cada
vez mais evidentes, pela necessidade ambiental. Um planeta que precisa ser habitado
com consciéncia, de que nossas agdes sobre 0 espagco possuem consequéncias diretas
sobre nosso dia a dia. Esta discusséo € necessaria e urgente, nossos modos de construir,
de ocupar devem estar em consonancia com o0 que o meio tem a nos oferecer, sem
prejuizo para as futuras geracgoes.

As discussdes sobre essa sustentabilidade vao desde o destino e uso das edificacbes
mais antigas, que sao parte de nosso patriménio e sao também produto que pode gerar
impactos ambientais negativos se nao bem utilizados; do desaparecimento ou a luta pela
manutencdo da arquitetura vernacular, que respeita o meio ambiente, a aplicacdo de
novas tecnologias em prol de construgdes social e ecologicamente corretas.

N&o ficam de fora as abordagens urbanas: da cidade viva, democratica, sustentavel,
mais preocupada com o bem estar do cidaddo, dos seus espacos de vivéncia, de
permanéncia e a forma como essas relagdes se instalam e se concretizam, com novas
visdées do urbano.

Para tratar dessas e outras tantas questdes este livro foi dividido em dois volumes,
tendo o primeiro o foco na arquitetura, no espacgo construido e o segundo no urbano, nos
grandes espagos de viver, na malha que recebe a arquitetura.

No primeiro volume um percurso que se inicia na historia, nos espacgos ja vividos.
Na sequéncia abordam as questdes tao pertinentes da sustentabilidade, para finalizar
apresentando novas formas de produzir esse espacgo e seus elementos, com qualidade e
atendendo a nova realidade que vivemos.

No segundo volume os espacos verdes, areas publicas, iniciam o livro, que passa
por discussdes acerca de espacos ja consolidados e suas transformacdes, pela discussao
sobre a morfologia urbana e de estratégias possiveis de intervencdo nesses espacos,
também em busca da sustentabilidade ambiental e social.

Todas as discussdes acabam por abordar, na sua esséncia o fazer com qualidade,
com respeito, com consciéncia, essa deve ser a premissa de qualquer estudo que envolva
a arquitetura e os espacos do viver.

Jeanine Mafra Migliorini



SUMARIO

Lo = 1] 1
CONSERVAQAO E PATRIMONIO INDUSTRIAL: DOIS EXEMPLOS, DUAS REALIDADES

Ronaldo André Rodrigues da Silva

DOI 10.22533/at.ed.9542022071

(03N =1 1 1 U] 1 15 3SR 19

METODOLOGIAS DE INTERVENCAO NOS FORROS DE ESTUQUE ORNAMENTAIS DO SECULO XIX DO
RIO DE JANEIRO

Teresa Cristina Menezes de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.9542022072

(03X =3 1 U] 1 T J SR 33

O PATRIMONIO MODERNO DE EIXO HISTORICO DE SANTO AMARO, SAO PAULO

Maria Augusta Justi Pisani
Luciana Monzillo de Oliveira

Erika Ciconelli de Figueiredo Risso
Isabella Silva de Serro Azul

DOI 10.22533/at.ed.9542022073

(03N =2 1 U] o 1 R 49

O BAIRRO DO MORUMBI: UM SUBURBIO-JARDIM PAULISTANO E SUA ARQUITETURA MODERNA

Rafaella Winarski Volpe
José Geraldo Simdes Junior

DOI 10.22533/at.ed.9542022074

(03N =2 1 1 U] o 1 J SRR 67

HABITOS DE VIVIR Y CONSTRUIR DE LOS PUEBLOS INDIGENAS CHIQUITANOS DEL DEPARTAMENTO
DE SANTA CRUZ, BOLiVIA

Roger Adolfo Hoyos Ramallo
Miriam Chugar

DOI 10.22533/at.ed.9542022075

CAPITULO B ..ecueeeucucucrcacrcsesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssnsesssssassssssssssssssssssnans 80
REQUIEM PARA LA VIVIENDA TRADICIONAL EN LA AMAZONIA NORTE DE BOLIVIA

Alvaro Eduardo Balderrama Guzman

DOI 10.22533/at.ed.9542022076

(03N =1 1 1 1] 10 R 205 101

ARQUITETURA, CINEMA E SOCIEDADE: O CINEMA DE RUA
Isabella Novais Faria
DOI 10.22533/at.ed.9542022077

(03N = 1 1 1] Mo X SRR 117

REPRESENTP:QC)ES DAS CASAS GuEMEAS POR TECNOLOGIAS DE FABRICACAQ DIGITAL: UMA
CONTRIBUICAO PARA O ACERVO TATIL DO ENTORNO DA PRACA CEL PEDRO OSORIO, PELOTAS
Livia Marques Boyle
Anelize Souza Teixeira
Eduarda Galho dos Santos
Igor Corréa Knorr
Karine Chalmes Braga




Adriane Borda Almeida da Silva
DOI 10.22533/at.ed.9542022078

(03N =2 1 U] 10 X TS 124

A INVESITIGA(;AO EM ARQUITETURA A PARTIR DE ANALISES GRAFICAS: UM ENSAIO DE REVISAO
SISTEMATICA

Sandro Martinez Conceicéo
Adriane Borda Almeida da Silva
Janice de Freitas Pires

DOI 10.22533/at.ed.9542022079

CAPITULO 10 ...ueceeeececureserecsassseses s sssse e s ssssssese s sssssse s ssssssasesessssssssesssssssseeassssasesasans 141
AVEGETAQAO COMO SUPORTE PARAODESENVOLVIMENTO INFANTILEMABRIGOS INSTITUCIONAIS
Barbara Terra Queiroz
DOI 10.22533/at.ed.95420220710

(03N =3 1 o 1] 0 T 5 151

RECREATING THE EARTH: MOVING MOUNTAINS AND IMAGINED TOPOGRAPHIES INCONTEMPORARY
ARCHITECTURE

Catarina Vitorino
DOI 10.22533/at.ed.95420220711

(03N =2 1 U] 1o T - 160

A APLICAGCAO DO BAMBU NA ARQUITETURA CONTEMPORANEA E O RESGATE DO VERNACULAR

Beatriz Emi Ueda
Celia Regina Moretti Meirelles

DOI 10.22533/at.ed.95420220712

(03N = 1 1] M Tk < SRR 174

ARQUITETURA SUSTENTAVEL: UMA INTEGRACAO ENTRE MEIO AMBIENTE, PROJETO E PROCESSO
CRIATIVO EM UMA EXPERIENCIA DE PESQUISA E EXTENSAO NO IFPB — CAMPUS PATOS

Jodo Paulo da Silva
Marcos Michael Gongalves Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.95420220713

(03N =3 1 o U] 0 T 7 188

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETIQA INTEGRAL DE EDIFICIOS EN ETAPA POST-OCUPACION.
EL USUARIO-HABITANTE COMO DIMENSION DE ANALISIS

Alcion Alonso Frank
DOI 10.22533/at.ed.95420220714

(03N =2 1 U] 1 T - 204

PROJETO ARQUITETONICO PASSIVO COMO ESTRATEGIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EM
EDIFICACAO COMERCIAL

Marcos Vinicius de Lima
Thaisa Leal da Silva
Lauro André Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.95420220715

(03N = 1 1 1] 1o Tk - SRR 216

CERTIFICAQC)ES EDIFICIO ENERGIA ZERO NO BRASIL
Pamella Kahn
DOI 10.22533/at.ed.95420220716




(03N =3 1 1] 1 T 200 228

SUSTENTABILIDADE E QUALIDADE AMBIENTAL DE PROJETOS CORPORATIVOS EM FORTALEZA-CE

Adriana Castelo Branco Ponte de Araujo
Cibele de Oliveira Parreiras Gomes
Roberta Aguiar Tomaz

DOI 10.22533/at.ed.95420220717

(03N = 1 U] 1 T - 243

DESMISTIFICANDO O CO-LIVING: UMA NOVA FORMA DE ENTENDER A HABITAGAO

Jodo Ricardo Freire de Morais Machado
Maisa Fernandes Dutra Veloso

DOI 10.22533/at.ed.95420220718

(03N = 1 ] 1o T - R 255

ANALISE FORMAL E PERCEPTIVA DE ELEMENTOS VAZADOS PARA ILUMINACAO NATURAL

Laralys Monteiro
Wilson Flério

DOI 10.22533/at.ed.95420220719

SOBRE A ORGANIZADORA.......cocottriinserrsssssrsssss s s ssss s s sssssss s sasssss s sassassssassansesassn 272

INDICE REMISSIVO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssessssssssessssssssssesssessssssssssesnsssnssssessssssssssssnssssesasesanes 273




CAPITULO 16

CERTIFICACOES EDIFICIO ENERGIA ZERO NO

Data de aceite: 05/07/2020
Data de submissdo: 27/03/2020

Pamella Kahn
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

S&o Paulo - SP
http://lattes.cnpq.br/1070504315526843

RESUMO: O objetivo deste artigo é examinar
certificacbes ambientais de edificio energia zero
noBrasil.Ascertificagcdesambientaisapresentam
requisitos exigidos pelo érgéo certificador que
precisam ser atendidos no empreendimento e
avaliados por terceira parte. Neste caso sao
avaliadas exigéncias relacionadas aos edificios
energia zero que devem possuir reducdo no
consumo energético sendo projetados para
teremeficiénciaenergética e gerarquantidade de
energia renovavel equivalente ou maior do que
a demanda de consumo energético. A pesquisa
investiga por meio de levantamento bibliografico
duas certificagbes que foram implementadas
em edificios no Brasil, a certificagdo americana
LEED Zero Energy e a brasileira GBC Brasil
Zero Energy. E analisado o primeiro edificio
LEED Zero Energy no mundo, localizado em
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BRASIL

Curitiba e o primeiro com a certificacdo GBC
Brasil Zero Energy, em Cuiaba. Conclui-se
gue os incentivos e praticas das certificacoes
edificio energia zero sdo de grande importancia
no mercado brasileiro da construcéo civil devido
aos edificios energia zero colaborarem com a
reducao da emisséo de gases de efeito estufa.
PALAVRAS-CHAVE: Certificacao Zero Energia,
Edificio Energia Zero, Eficiéncia Energética,
Geracao de Energia Renovavel.

ZERO ENERGY BUILDING (ZEB)
CERTIFICATIONS IN BRAZIL

ABSTRACT: The aim of this paper is to examine
zero energy building certifications in Brazil. The
environmental certifications have requirements
required by the certification institution that need
to be met in the building and evaluated by a third-
party. In this case, requirements related to zero
energy buildings are considered, which must
have energy consumption reduction through
an energy efficient design and renewable
energy generation equivalent or greater than
the building energy demand. The research
investigates through a bibliographic survey two
zero energy certifications that were implemented
in buildings in Brazil, the American certification
LEED Zero Energy and the Brazilian GBC Brazil
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Zero Energy. It is investigated the first building LEED Zero Energy in the world, located in
Curitiba and the first with GBC Brazil Zero Energy certification, in Cuiaba. It concludes that
incentives and implementation of zero energy certification are of great importance in the
Brazilian building industry because the zero energy buildings collaborate in the reduction of
greenhouse gas emission.

KEYWORDS: Zero Energy Certification, Zero Energy Building, Energy Efficiency, Renewable
Energy Generation.

11 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é examinar certificacdes ambientais de edificio energia
zero no Brasil devido a energia representar grande parte do consumo e custo de operacao
no ciclo de vida de um empreendimento, ter impacto no conforto térmico e visual dos
ocupantes, além dos grandes impactos que os edificios causam no meio ambiente, na
economia e na sociedade. Por meio de levantamento bibliografico, neste estudo sao
analisadas duas certificacbes de edificio energia zero implementadas no Brasil: GBC
Brasil Zero Energy e LEED Zero Energy, além dos primeiros edificios certificados.

Segundo Edwards (2008), a emisséo de didxido de carbono (CO,), responsavel pelo
aquecimento global, é um fenémeno urbano resultante de diversos fatores, como: clima,
tipos de uso do solo, densidade da populacéo e estilo de vida — considera-se edificios
como essenciais a vida.

No Brasil, de acordo com o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS,
2007), a construcao civil é responsavel por diversos impactos ambientais, medidos em
2007, como diminuicdo da permeabilidade do solo, emissdes de diéxido de carbono,
consumo de até 75% dos recursos naturais extraidos, cerca de 50% do consumo de
energia elétrica na operacao dos edificios e 21% da dgua consumida no pais.

O Balancgo Energético Nacional (BEN) 2019, que tem como ano base 2018, indicou
um total de emissdes de 416,1 milhdes de toneladas de didxido de carbono equivalente (Mt
CO2-eq) relacionadas a matriz energética brasileira, ao redor de 2 t CO2-eq por habitante,
5,2% menor que no ano 2017. O consumo de energia no ano 2018 teve uma reducao de
1,1% em relacdo ao ano anterior; ja a geracdo de energia solar fotovoltaica apresentou
aumento de 316,1%, e a eolica, 14,4%. Apesar da diminuicdo no ultimo ano, ha uma
projecao do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2027 (PDE 2027) de aumento de
emissdes de didxido de carbono de aproximadamente 2,58% ao ano (EPE, 2019).

Tem-se entdo a oportunidade de diminuir as emissdes de carbono no setor da
construcao civil por meio de edificios mais eficientes que geram menos impactos e

colaboram com o desenvolvimento sustentavel.
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2 | EDIFiCIO ENERGIA ZERO

Pesquisas sobre edificio energia zero foram desenvolvidas ao redor do mundo,
como a Task 40 (Towards Net Zero Energy Solar Buildings), de 2009 a 2013, do Programa
de Aquecimento e Resfriamento Solar (Solar Heating and Cooling Program - SHC) da
Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA), que teve como
objetivo estabelecer uma definicdo do conceito das metodologias e diretrizes internacionais
do edificio energia zero (SHC; ECBCS, 2009). Os resultados da pesquisa demostram
que as definicbes ainda séo deficientes na maioria dos paises e a maioria € genérica
enfatizando os objetivos, mas apresentam clareza nas etapas necessarias: proporcionar
uma edificacdo o mais eficiente possivel por meio de um projeto integrado, tecnologias
economizadoras de energia, geracao de energia renovavel e um bom desempenho ao
longo do tempo (SHC, 2015).

Neste artigo, edificio energia zero, em inglés zero energy building (ZEB), é
compreendido de acordo com o Green Building Council Brasil (2017, p.8): aquele
que “comprova que o consumo de energia local da operacdao anual é zerado por uma
combinacédo de alta eficiéncia energética e geracao de energia por fontes renovaveis”.

Para se ter um prédio autossuficiente em energia e que gere menos impactos
ambientais é necessario que ele apresente estratégias de eficiéncia energética combinadas
com um projeto que tenha a natureza como diretriz, por meio do emprego de estratégias
passivas como aproveitamento de iluminac&o natural e ventilacdo natural (EDWARDS,
2008).

As técnicas de projeto passivo requerem conhecimento do clima, das condi¢des do
terreno, do movimento solar e dos materiais da edificagdo, visando aproveitar ou rejeitar
as energias naturais que afetam a edificacdo. Elas devem andar com a selecao criteriosa
dos materiais de construcao e dos detalhes de modo a controlar o fluxo térmico entre o
interior e o exterior. A integracdo de técnicas passivas pode oferecer conforto e, ao mesmo
tempo, reduzir a necessidade de calefacéo e refrigeracédo (KELLER; BURKE, 2010).

Segundo Corbella e Yannas (2003), entende-se projeto passivo com implementacao
de arquitetura bioclimatica, de integracéo do edificio com 0 meio ambiente por meio de
caracteristicas da vida e do clima local, em busca de melhoria de qualidade de vida do
individuo no ambiente construido e no entorno, e de menor consumo de energia garantindo
conforto ambiental.

Desta maneira, conforme Guzowski (2010), os edificios devem explorar e expandir o
papel do sol e do vento em reduzir ou eliminar a dependéncia nos combustiveis fosseis,
demonstrando que ndo hd uma unica estratégia, mas projeto adequado ao clima juntamente
com novas tecnologias para mitigar o aguecimento global e mudancas climaticas por meio

da arquitetura zero energia e carbono neutro.
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31 CERTIFICACOES

Tendo em vista a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, no final do ano
2015 foi firmado o Acordo de Paris durante a 212 Conferéncia das Partes (COP21) da
UNFCCC (Convencao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudancga do Clima), em Paris.
Cento e noventa e cinco paises, dentre eles o Brasil, aprovaram o acordo internacional
que tem como objetivo manter o aquecimento global abaixo de 2°C (MMA, 2019).

Em setembro de 2016, com a aprovacéo pelo Congresso Nacional, o Brasil ratificou o
Acordo, firmando o compromisso em que “pretende comprometer-se a reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025” (REPUBLICA
FEDERATIVA DO BRASIL, 2016, p.1).

Com o objetivo de contribuir com o cumprimento das metas do Acordo de Paris e de
zerar as emissdes de carbono advindas do setor da construcao civil até 2050, o World
Green Building Council langou em 2016 o Programa Global Advancing Net Zero.

O programa apresentou em setembro de 2018 um compromisso de edificios zero
carbono que desafia empresas, cidades, estados e regides a atingir zero carbono na
operacao de seus portfélios em 2030 e a favorecer que todos os edificios operem com
zero carbono até 2050.

O World Green Building Council apresenta 67 paises membros, dentre eles o Brasil
que apresenta o Green Building Council Brasil (GBC Brasil), responsavel pela criagao da
primeira certificacdo de edificio energia zero no mundo — certificacdo GBC Brasil Zero
Energy, apds a divulgacdo em maio de 2017 da primeira certificacdo para edificio zero
carbono do mundo promovida pelo GBC do Canada — CaGBC Zero Carbon Building
Standard (WGBC, 2019).

A certificacdo GBC Brasil Zero Energy foi lancada em agosto de 2017 pelo GBC
Brasil, uma organizagdo ndo governamental que visa fomentar a industria brasileira de
construcao sustentavel, juntamente com participantes de empresas membros que integram
o Comité Técnico.

Foi criada a certificacdo com aplicacdo nacional, voluntaria, pratica, simples,
transparente e com avaliacao por terceira parte com o objetivo de garantir o cumprimento
das metas da COP Paris e estimular a transformacao do mercado brasileiro de eficiéncia
energética e geracao de fontes renovaveis.

A certificacdo é aplicavel em diversas tipologias de edificacdes, como residéncias,
condominios residenciais, prédios comerciais, lajes corporativas, centro de distribuicao,
data center, entre outras, tendo sida mais utilizada em edificios comerciais.

Para um empreendimento ser apto a certificacédo é necessério que tenha pelo menos
um ano de operagao monitorada de forma continua com o balan¢o energético anual
zerado, ou seja, com geracdo anual de energia igual ou maior que o0 consumo de energia
no ano (GBC BRASIL, 2017).
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A certificacdo GBC Brasil Zero Energy aborda treze requisitos: tempo de operacgao,
taxa de ocupacao minima, metragem minima das areas construidas, tipologia, atendimento
a legislacdes, empreendimento off grid, eficiéncia minima para geracao on site e off site,
geracao de energia renovavel on site e off site, compra de créditos de energia renovavel,
uso de energia néao renovavel e balanco anual do empreendimento. Para calculo do uso
de energia ndo renovavel e da geracao de energia renovavel, deve-se utilizar o fator
de conversdo das energias primarias do Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em
Edificacbes (CB3E) para o novo PBE Edifica (Programa Brasileiro de Etiquetagem de
eficiéncia energética para edificios criado pelo Inmetro e a Eletrobras), exceto para energia
elétrica em que deve ser usado o fator 1,0, ao invés de 1,6 (GBC BRASIL, 2017).

O empreendimento que busca a certificacdo GBC Brasil Zero Energy pode gerar
energia renovavel no terreno ou fora dele, como também comprar créditos de energia
renovavel, limitados a 10% do consumo anual total de energia elétrica do edificio, por
meio de REC Brazil com compensacao por PPA (power purchase agreement), ou seja,
com contratacdo de ambito privado no mercado livre e preco fixo negociado de energia.
Cada REC (Certificado de Energia Renovavel) equivale a 1 MWh de energia renovavel
gerada e injetada na rede de energia elétrica no Brasil por uma usina de energia renovavel
registrada (REC BRAZIL, 2019).

E possivel pré-certificar um edificio que busca a certificacdo nas fases de projeto e
construcao, sendo a certificacdo recebida apenas depois da comprovacéao do atendimento
dos requisitos ap6s doze meses de operacdo da edificacdo. No caso de edificios
existentes, é necessario compilar as contas de energia do ultimo ano e calcular como
sera feita a compensacéao energética. A certificacao tem validade de um ano. Para renova-
la é necessario comprovar balango energético zerado na operag¢ao do ano seguinte, nos
ultimos doze meses continuos.

O custo da certificagcdo GBC Brasil Zero Energy difere em relacéo a tipologia e se
ha uma empresa membro no processo. Se for desejada a pré-certificacdo, o custo € de
4.500 reais para ndo membros, a taxa de inscricao para residéncia unifamiliar € 1.500
reais, enquanto que para outras tipologias € 4.500 reais, sendo para ambos a avaliacao
de projeto no valor de 3.000 reais. Para membros, ha desconto de 1.500 reais na pré-
certificacdo e na inscricdo, e de 1.000 reais na auditoria (GBC BRASIL, 2017).

Até julho de 2019, segundo GBC Brasil (2019), 23 projetos foram registrados e nove
edificios foram certificados, sendo o primeiro a receber a certificacdo o Centro Sebrae de
Sustentabilidade, um edificio em Cuiaba, Mato Grosso, que funciona como um laboratério
de praticas sustentaveis aplicadas aos pequenos negécios, abordado neste trabalho.

A busca por um edificio energia zero resultou na criacdo de outras certificacdes
ambientais além da GBC Brasil Zero Energy, como a LEED Zero, langcada pelo United
States Green Building Council (USGBC), em novembro de 2018.

O USGBC é uma ONG americana criada em 1993, também responsavel pela
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elaboracéao e disseminacgao da certificacédo LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), que tem como objetivo promover praticas sustentaveis na industria da construcao
civil.

A certificagdo LEED Zero tem outras areas de aplicagao como zero carbono (LEED
Zero Carbon), zero dgua (LEED Zero Water) e zero residuos (LEED Zero Waste).

Na certificacdo LEED Zero Energy ha requisitos do empreendimento ser certificado
LEEDBD+C (Building Designand Construction) ou LEED O+M (Operationand Maintenance),
ou ser registrado como LEED O+M em busca da certificacdo de edificio existente e de
ter pelo menos doze meses de operacdo. Para receber a certificacdo o edificio deve
apresentar um saldo zero de uso de energia da rede no ultimo ano de operagéo, ou seja,
gerar uma quantidade de energia equivalente ou maior do que a consumida. A validade da
certificacao é de trés anos, devendo posteriormente, se desejado, ser renovada (USGBC,
2019).

Para calcular a energia entregue ao empreendimento, deve-se usar os indices da
fonte de energia da média nacional do Energy Star para cada fonte de energia do edificio
do Energy Star Portfolio Manager Technical Reference: Source Energy para projetos nos
Estados Unidos e no Canada. Em projetos internacionais, utilizar os indices americanos,
ou indices publicados para o pais no qual o projeto esta localizado. O fator de conversao
de eletricidade dos Estados Unidos € 2,80, enquanto que o do Canada, é 1,96 (ENERGY
STAR, 2018). Ja o fator de converséao de eletricidade médio brasileiro é 1,60 (LAMBERTS;
RUPP, 2017). A matriz energética brasileira € diferente da americana, sendo em sua
maioria hidroelétrica, enquanto nos Estados Unidos é térmica, devendo assim ser utilizado
o fator brasileiro de converséao de fonte de energia. Deve-se considerar que além do fator
de converséao de eletricidade ser diferente de acordo com o pais, ele muda ao longo dos
anos.

Na certificagdo LEED Zero Energy, segundo USGBC (2019), devem ser utilizados os
mesmos fatores de conversao de fonte de energia para calcular a energia consumida e a
energia gerada. Desta maneira, a quantidade de energia gerada e quantidade de energia
consumida devem ser multiplicadas pelos fatores de conversdo de acordo com a fonte de
energia utilizada. Se o resultado do total de energia consumida menos o total de energia
gerada for igual ou menor que zero, o edificio é apto a receber a certificacdo LEED Zero
Energy.

Em relacao a taxa de certificacdo que deve ser paga ao Green Business Certification
Inc. (GBCI), ndo ha custo de registro e o valor da auditoria € de acordo com a area do
edificio, havendo 500 délares de desconto para empresas membros do USGBC, sendo o
valor comum de 2.000 délares para até 46.451 m? (499,999 ft?) e acima desta metragem
quadrada, 3.000 délares (USGBC, 2019).

No Brasil, a producéo de energia renovavel foi fomentada com a Resolu¢céo Normativa
n°687, de 24 de novembro de 2015 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Ela
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entrou em vigor em 1° de marco de 2016 e altera a Resolugado Normativa n° 482, de 17 de
abril de 2012.

No Artigo | da norma, esta definido o sistema de compensacéao de energia elétrica
em que a energia gerada é injetada por uma unidade consumidora na distribuidora local,
e posteriormente a central geradora € compensada com o consumo de energia elétrica
(ANEEL, 2015).

Para fins de compensacao, a energia injetada no sistema de distribuicao pela unidade
consumidora sera cedida a titulo de empréstimo gratuito para a distribuidora, passando
a unidade consumidora a ter um crédito em quantidade de energia ativa a ser consumida
por um prazo de sessenta meses (ANEEL, 2015).

Desta forma, em um sistema de geracao de energia elétrica conectado a rede publica,
0 excedente, ou seja, a diferenca entre a energia injetada e a consumida, € devolvido a
rede elétrica. Por meio do medidor de energia bidirecional instalado pela distribuidora,
€ possivel verificar quanto foi consumido e quanto foi distribuido, para assim gerar um
crédito de energia a ser utilizado em até cinco anos pela central geradora.

Além disso, o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) de 2011 elaborado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) e colaboradores, destaca as premissas e diretrizes
basicas de eficiéncia energética para energia elétrica com objetivo de apresentar as
projecoes para até 2030. Em relacdo aos edificios, ha como proposta uma legislagcao
para tornar obrigatério o PBE Edifica em edificios publicos até 2020, em edificacbes
comerciais e de servigos até 2025 e em residenciais até 2030 (MME, 2011). Ressalta-
se que a etiquetagem ja é obrigatoria em edificios publicos desde 2014, por meio da
Instrucao Normativa n° 2/2014.

4 | EDIFICIOS CERTIFICADOS

No final do ano 2018, o primeiro empreendimento que recebeu a certificacdo LEED
Zero no mundo foi o edificio de escritério em Curitiba, Parana, da empresa Petinelli de
consultoria de sustentabilidade em edificios. Segundo USGBC (2019), com 440 m?, a
edificacdo deste antigo armazém também foi certificada LEED v4 for Building Operations
and Maintenance nivel Platinum pela plataforma Arc, certificacdo aplicada na operacao e
manutencao de edificios existentes e GBC Brasil Zero Energy. Devido ao uso de estratégias
de eficiéncia energética que geram menor consumo de energia, como isolamento térmico
no telhado, iluminacao natural, controle de iluminacao e equipamentos eficientes, o edificio
apresenta intensidade de uso de energia (energy use intensity - EUl) de 25 kWh/m?/ano.
Além disto, um sistema fotovoltaico de 15 kW na cobertura gera ao redor de 125% da
energia necessaria para operar o escritorio de 25 pessoas, caracterizando o escritério da
Petinelli como um exemplo de edificio energia zero (Fig. 1).
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Figura 1: Escritorio Petinelli

Fonte: USGBC, 2019. Disponivel em: <https://www.usgbc.org/articles/leed-zero-petinelli-headquarters-creates-
momentum-client-goals>. Acesso em: 31 jul. 2019.

Ja o Centro Sebrae de Sustentabilidade (CSS), foi inaugurado em 2010 em Cuiaba,
Mato Grosso, é piloto na certificacdo GBC Brasil Zero Energy e também apresenta selo
brasileiro de eficiéncia energética PBE Edifica nivel A e certificacdo inglesa de operacéao
BREEAM In-Use classificagcao Excelente. Segundo Sebrae (2017), a edificacdo de dois
pavimentos abriga um saldo de trabalho de aproximadamente 350 m2? voltado para
educacao ambiental de visitantes e um auditério com capacidade para 100 pessoas com
mesma area.

Projetado pelo arquiteto mato-grossense José Afonso Botura Portocarrero com
base na arquitetura bioclimatica das habita¢cdes indigenas, o CSS apresenta propor¢ao
préxima as das casas xinguanas, com pé-direito alto e cobertura com duas camadas
de concreto com um colchdo de ar de 40 cm entre elas (Fig. 2). Frestas superiores na
cobertura permitem que a dgua de chuva escorra entre estas camadas, proporcionando
a diminuigcdo de temperatura da laje inferior. Juntamente com o insuflamento de ar nesta
area que age como um isolamento térmico, a entrada de agua reduz a temperatura interna
da edificacéo.

Além da cobertura, estdo presentes outras estratégias de arquitetura bioclimatica
como grande aproveitamento de luz natural através de fachadas de vidro, lampadas
solares que captam a luz externa e com espelhos distribuem o fluxo luminoso no ambiente,
e protecdo da radiagao solar direta com brises moéveis nas fachadas, que garantem a
permeabilidade visual do interior para o exterior, mas protegem o ambiente interno do
superaquecimento e da necessidade de resfriamento. Desta maneira, o edificio apresenta
conforto térmico com temperatura interna em até 5°C menor que a temperatura externa.
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Figura 2: Edificio Centro Sebrae de Sustentabilidade

Fonte: SEBRAE, 2018. Disponivel em: <http://agenciasebrae.com.br/sites/asn/uf/NA/centro-sebrae-de-sustentabilidade-
css-e-finalista-do-premio-mundial-breeam-awards-2018,dc27c02e422d1610VgnVCM1000004c00210aRCRD>. Acesso
em: 24 ago. 2019.

Como estratégias ativas de eficiéncia energética, ha lampadas fluorescentes e de
alta eficiéncia energética (LED) nos ambientes e iluminacdo de tarefa nas mesas de
trabalho, que séo utilizadas quando a iluminacdo natural ndo é suficiente. Somadas as
estratégias passivas citadas anteriormente, garantem um menor consumo de energia
elétrica do edificio.

Para abastecer a baixa demanda energética, ha geracédo de energia renovavel por
meio de uma micro usina de painéis fotovoltaicos que foi instalada em abril de 2016 na
cobertura do estacionamento. Com 180 painéis conectados a rede publica com poténcia
de 45 kWp (quilowatt-pico), o CSS supre 100% da demanda de energia elétrica, havendo
previsao de retorno do investimento em até seis anos (SEBRAE, 2017).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Para conceber um edificio energia zero, deve-se primeiro reduzir 0 consumo da
edificacao por meio de um projeto com diretrizes de arquitetura bioclimatica e tecnologias
de eficiéncia energética, para assim ter uma menor demanda de geracdo de energia
renovavel. O desafio entdo esta na reducédo da intensidade de uso de energia (kWh/m?/
ano), que juntamente com a forma do edificio e a area resultante de cobertura, influencia
na geracao de energia necessaria para suprir a demanda. Por exemplo, em um edificio
alto, com grande area construida e pequena area de cobertura, é mais dificil gerar a
quantidade de energia correspondente ao consumo. Desta maneira, deve-se também
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estudar a forma do edificio para melhor aproveitamento de area para geragéo de energia.
Se néo for possivel locar painéis fotovoltaicos na edificacdo, pode-se também instalar no
terreno, como na cobertura de um estacionamento externo, ou apresentar geragcédo ou
compra de energia renovavel off site.

Na implementacao do sistema de geracéo de energia renovavel € importante verificar
o tipo de energia adequado ao local, a melhor localizagao do sistema no terreno, o clima,
a eficiéncia do sistema, o preco de energia elétrica e possiveis beneficios financeiros para
céalculo de payback.

As certificacbes LEED Zero Energye GBC Brasil Zero Energy sao recentes no mercado
brasileiro, apresentando aplicabilidade com alguns empreendimentos nos primeiros dois
anos de implementacdo. Estas certificacbes apresentam pequenas diferencas, como
validade e exigéncia de ser um edificio certificado LEED ou em busca de certificagdo no
caso da LEED Zero. Enquanto que esta dura trés anos, a GBC Brasil Zero Energy deve
ser renovada a cada ano. Ha também diferencas de valores, na certificagdo brasileira
deve ser paga a inscricdo, além da avaliagcdo do projeto, sendo a taxa relacionada a
tipologia. Ja na certificagcdo americana, ndo ha custo de registro, apenas de auditoria de
acordo com a metragem quadrada do edificio. Devido a atual cotagdo do ddlar, o custo
das duas certificacdes é similar.

Considerando a proposta de tornar obrigatorio o PBE Edifica de acordo com o PNEf
de 2011, espera-se que haja outras regulamentacdes e possiveis incentivos fiscais e
financeiros para prédios eficientes energeticamente, geracdo de energia renovavel em
edificacOes e edificio energia zero.

Apesar da dificuldade, os edificios energia zero podem ser mais frequentes no Brasil
nos proximos anos. E possivel ter um objetivo menos custoso como implementar edificio
quase energia zero (nearly zero energy building - nZEB) para colaborar com as metas de
reducdo de aquecimento global.
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