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RESUMO

O uso racional da energia elétrica em todas as suas vertentes tem sido cada
vez mais buscado, tornando importante um maior planejamento e conscientizacao
guanto ao uso da energia. O perfil da energia utilizada nas edificacdes comerciais,
situacdo a qual as agéncias bancarias se encaixam, é caracterizado por cargas
como iluminacdo, computadores e condicionadores de ar. Por isso, € importante
realizar o estudo da utilizagdo de energia de uma agéncia bancéria, permitindo que o
uso da energia seja otimizado e ndo haja desperdicios. Os critérios de avaliacdo da
eficiéncia energética de uma edificacdo descritos no Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos (RTQ-C) avaliam os fatores que podem influenciar o uso da energia de uma
edificacdo. Porém, € importante que aqueles que utilizam a edificacdo estejam
atentos a esse uso, pois 0 seu comportamento também influencia a eficiéncia
energética real obtida pela edificacdo. Divulgar o RTQ-C permite que as edificacbes
qgue ainda serdo construidas possam ter seu perfil de utilizacdo de energia tracado
desde a fase de projeto, e poderem assim ter um perfil eficiente quanto a utilizacédo
de energia.

Palavras-chave: eficiéncia energética, etiquetagem, RTQ-C, edificacdes, agéncias

bancérias.



ABSTRACT

The rational use of electricity in all its aspects has been increasingly sought
after making important planning and a greater awareness of the use of this energy.
The profile of the energy used in commercial buildings, a situation which the bank
branches fall, is characterized by loads such as lighting, computers and air
conditioners. Therefore, it is important to study the energy use of a bank branches,
allowing the use of energy is optimized and there is no waste. The criteria for
evaluating the energy efficiency of the "Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C)”
evaluate the factors that can influence the energy use of a building. However, it is
important that those using the building are aware of this use because they also
influence the energy efficiency obtained by the actual building. Disclose the RTQ-C
allows the buildings yet to be built can have their energy usage profile drawn from the

design phase, and so they may have a profile on the efficient use of energy.

Keywords: energy efficiency, labeling, RTQ-C, buildings, bank branches.
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1 INTRODUCAO

A vida humana exige diversos aspectos necessarios ao seu desenvolvimento

e bem estar, tais como: saneamento, transporte e energia.

Um pais tem a energia como um dos principais elementos necessario para o
seu crescimento e desenvolvimento econdmico e social (ROCHA, 2005). A energia
elétrica € o modo mais utilizado da energia, e € importante contextualiza-la ao
desenvolvimento sustentavel buscando uma utilizacdo harmoénica e adequada aos
recursos naturais. Essa contextualizacdo permite maior eficiéncia da energia —
desde sua geracdo, passando pela transmissdo e distribuicdo, até sua utilizacédo

final — e uma interacéo sustentavel e equilibrada com o meio ambiente (REIS, 2003).

O mundo esta passando por problemas ambientais e escassez de recursos
naturais causados pelo uso inconsciente do ser humano, o que fez surgir uma nova
tendéncia mundial apoiada pela possibilidade da falta de recursos: a utilizagao
racional de energia buscando eliminar os desperdicios, com maximo desempenho e

0 menor consumo possivel, além da exploracdo de fontes alternativas.

Seu uso racional apresenta-se como uma alternativa de baixo custo e de
curto prazo de implantacdo, e em alguns casos € exigida apenas a mudanca de
habito e dos procedimentos de uso. Essas mudancas resultam em significativas

economias, além de seu impacto positivo no meio ambiente (ROCHA, 2005).

Visando o0 uso racional da energia, no Brasil foi decretada a Lei n°
10.295/2001 que: “dispde sobre a Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional
de Energia e da outras providéncias”. Esta lei estabelece critérios de uso eficiente da
energia em todas as vertentes de seu consumo, ou seja, uso inteligente da energia e

desenvolvimento de equipamentos eficientes eletricamente.

1.1 TEMA

Voltado para a eficiéncia energética das edificacdes - EEE, foi criado o
PROCEL Edifica (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica em

Edificacdes) aliado ao Conforto Ambiental — CA. Seu plano de acéo foi lancado em
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2003 e contou com a contribuicdo de agentes ligados a construcado civil e
universidades de modo a desenvolver o programa de maneira atuante desde a sua
criacdo. Atualmente, o PROCEL Edifica conta com diversas parcerias como:
Ministério de Minas e Energia, Ministério das Cidades, CREA (Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia), Eletrosul Centrais Elétricas S.A., CEPEL
(Centro de Pesquisas de Energia Elétrica), além de universidades publicas e

particulares em todo o Brasil.

O PROCEL Edifica visa o consumo consciente de energia das edificacdes
brasileiras, construindo a base necessaria para a racionalizacdo desse consumo.
Uma de suas vertentes de acdo — Subsidios a Regulamentacdo — define os
parametros necessarios para a verificacdo do nivel de eficiéncia energética de
edificacdes (PROCEL, 2010). A area de edificacbes é abrangente e esta presente
em todos os setores da economia do pais, gerando articulacdo entre as diversas
instituicbes das areas governamental, tecnoldgica, econébmica e de construcéo civil
(PROCEL, 2003).

Em 2003, o Laboratorio de Eficiéncia Energética (LabEEE) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) em parceria com o Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), desenvolveu a
Etigueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) a partir dos critérios descritos
no Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios

Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C).

O RTQ-C apresenta os critérios utilizados para classificar a edificagcdo como
eficiente a partir de classificacdes parciais da envoltéria’, do sistema de iluminacéo e
do sistema de condicionamento de ar por meio de uma equagdo com pPesos
estabelecidos no regulamento. Permite ainda somar bonificacées caso a edificacao
apresente inovacgOes tecnolOgicas, uso de energias renovaveis, cogeracdo ou

racionalizagdo no consumo de agua (PROCEL, 2010).

! Planos externos da edificacdo, compostos por fachadas, empenas, cobertura, brises, marquises,
aberturas, assim como quaisquer elementos que os compdem (PROCEL, 2010 a).
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1.2 PROBLEMA

O consumo de energia elétrica das agéncias bancérias € bastante intenso.
Deve-se esse comportamento ao tipo de carga utilizado nas agéncias tais como
equipamentos de informatica e o uso de ar condicionado. Atualmente, observa-se
um crescimento gradativo na estrutura fisica das agéncias permitindo um aumento
da carga térmica no imovel e por consequéncia um aumento no gasto de energia
elétrica. Por isso, faz-se necessario o estudo da eficiéncia energética de uma
agéncia bancaria de modo a otimizar, racionalizar e reduzir os gastos com o uso da

energia elétrica.

A instituicdo bancéria, as quais fazem parte as agéncias Agéncia A e Agéncia
B que foram estudadas, apresenta um programa que busca a etiquetagem da
eficiéncia energética de todas as suas unidades. Porém como trata-se de uma
atividade recente, apenas uma agéncia foi etiquetada com o selo ENCE. Além disso,
€ necessario estudar a economia obtida apds o recebimento do selo ENCE para
avaliar a real eficiéncia da agéncia etiquetada, comparando-a com outras agéncias

de mesmo porte que ainda ndo receberam o selo.

De acordo com o site do LabEEE?, até 25 de julho de 2011 apenas 25
edificios receberam o selo ENCE e apés esse recebimento, ndo ha informacdes

sobre a real economia verificada nessas edificagdes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Estudar a eficiéncia energética de uma agencia bancaria em Curitiba-PR
considerando os parametros do RTQ-C do INMETRO.

Z [http://www.labeee.ufsc.br/projetos/etiquetagem/comercial/edificios-etiquetados], acessado em 03 de
setembro de 2011.
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1.3.2 Objetivos Especificos
e Estudar as teorias de iluminacgdo, condicionamento de ar e envoltoria;
e estudar a metodologia e o funcionamento do RTQ-C;

e relacionar os principais pontos empregados na metodologia de avaliacdo do
RTQ-C nos 3 critérios: envoltoria, sistema de iluminacdo e sistema de

condicionamento de ar;

e realizar medicdes e inspeg¢des in loco visando o levantamento das cargas
instaladas e do consumo de energia por uso final em duas agéncias (uma

delas etiquetada e a outra ndo);
e tracar o perfil de carga da agéncia etiquetada e da agéncia néao etiquetada;

e comparar o consumo de energia por uso final da agéncia A em Curitiba que
nao esta etiquetada com agéncia B, também em Curitiba e de mesmo porte,

porém ja etiquetada;

e avaliar, segundo os critérios do RTQ-C, a classificacdo da eficiéncia
energética da agéncia que ainda ndo tem o selo ENCE e propor melhorias
para o atual projeto da agéncia, visando atingir o critério maximo de eficiéncia
do selo ENCE;

e analisar a viabilidade econdmica das alternativas sugeridas.

1.4 JUSTIFICATIVA

A implantacéo do selo ENCE ira permitir por parte dos usuarios da edificacao
uma maior conscientizacdo do uso da energia, de modo a diminuir 0 consumo e a
racionalizar seu uso. Além disso, a etiquetagem de outra agéncia de mesmo porte,
mas que ndo tem o selo ENCE, torna possivel a divulgacédo e implantacdo em maior

escala do projeto que a instituicdo bancaria desenvolve.
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O RTQ-C foi aprovado em 8 de junho de 2009, mas a etiquetagem das
edificagcbes ainda possui carater voluntario. H4 a previsdo de que a etiquetagem
tome carater compulsorio numa data futura ainda a ser definida pelo Ministério de
Minas e Energia — MME. Por isso é importante que as agéncias estabelecam ja na
etapa de projetos critérios que permitam a edificacdo obter o selo ENCE, pois esse
planejamento diminui a necessidade de futuros gastos com melhorias estruturais e

eguipamentos.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os estudos a respeito dos trés critérios principais de avaliacdo do RTQ-C
(envoltéria, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de ar) serdo
realizados por meio de pesquisas em livros referentes a conservacdo de energia e
eficiéncia energética, sites da internet, artigos cientificos, monografias, e correlatos

ao assunto.

Ser4, entédo, estudado a metodologia e o funcionamento do RTQ-C, a partir do

préprio regulamento e manuais de aplicacdo do RTQ-C.

Com isso, seréo relacionados no trabalho os principais pontos empregados
na metodologia para realizar a avaliacdo da eficiéncia energética de uma edificacdo
nos 3 critérios: envoltodria, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de

ar.

Serd realizado um levantamento de dados como poténcia instalada e
consumo médio de energia por uso final em cada um dos tipos de cargas presentes
em uma agéncia bancaria por meio de medicdes e inspecdes in loco. E ainda, sera
realizada a andlise das caracteristicas construtivas das edificacdes, dos
equipamentos de iluminacdo e condicionamento de ar. Isto serd feito nas duas

agéncias.

A partir dos dados obtidos serad tracado o perfil de carga para a agéncia
bancaria etiquetada e para a agéncia nao etiquetada, e a média de consumo de

energia durante o periodo de um ano. Com este procedimento feito para as duas
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agéncias serd possivel verificar se a agéncia que possui o selo ENCE realmente

utiliza a energia de forma otimizada.

Com os dados levantados por meio da analise dos projetos da agéncia que
nado possui 0 selo ENCE e das medicbes realizadas, serd possivel aplicar a
metodologia dos pardmetros do RTQ-C na agéncia ndo etiquetada. O resultado sera
apresentado por meio de uma nota para cada um dos critérios avaliados pelo RTQ-C

e de uma nota geral da eficiéncia do edificio.

Essa avaliacdo sera realizada a partir da classificacdo do nivel de eficiéncia
energética recebida pela agéncia nao etiquetada, quando serdo sugeridas melhorias
que poderdo ser propostas ao projeto da agéncia para que esta atinja o critério
maximo do RTQ-C.

Sera feita uma analise da viabilidade econémica para as alternativas que
apresentam um potencial de conservacdo de energia, e assim sera estimado o
tempo de retorno de investimentos necessario para pagar as alteracdes feitas no

projeto da agéncia.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho sera composto de cinco capitulos. O primeiro capitulo sera a
introduc&o que apresenta o problema, os objetivos, a justificativa e os procedimentos

metodoldgicos definidos na proposta para que o trabalho seja desenvolvido.

BN

O segundo capitulo serd destinado a introducdo tedrica aos fatores que
envolvem o uso de energia elétrica no Brasil e as areas de conhecimento que
servem de base para os critérios de avaliacdo do RTQ-C como o0s conceitos de
Eficiéncia Energética, Arquitetura Bioclimatica e do uso final da energia elétrica em

edificacbes, mais especificamente em agéncias bancarias.

O terceiro capitulo apresentara a metodologia que envolve os critérios de

avaliacdo do RTQ-C e os seus manuais de utilizagéo.
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O quarto capitulo serd responsavel pela analise de resultados, onde sera
desenvolvido o estudo do caso considerando os critérios do RTQ-C do INMETRO,
observando-se os fatores que envolvem o perfil caracteristico de uma agéncia que
obtém o selo ENCE e de uma que ndo obtém selo. Dessa forma, sera feita a
comparacao entre as duas agéncias e as possiveis alternativas para que a agéncia
considerada ineficiente obtenha o selo.

O quinto capitulo sera destinado as consideracfes finais obtidas a partir do

desenvolvimento do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

Até recentemente o homem buscou desenfreadamente o desenvolvimento
humano e social. Porém, este desenvolvimento sempre esteve diretamente ligado e
foi alavancado pelo uso de diversas formas de energia. Assim, 0 uso dessa energia
pelo homem foi feito de todas as formas possiveis, com menor custo e ignorando as
possiveis consequéncias que esse uso viria a trazer. O resultado foi o desperdicio, o
uso “irracional” e uma possivel falta de alguns recursos que sao utilizados para gerar
energia (MARQUES et al., 2001). Sendo assim, a busca pela eficiéncia energética

se torna cada vez mais constante.

A eficiéncia energética diz respeito a melhora do consumo de energia primaria
necessaria para produzir tal servico de energia. A energia primaria é aquela cujas
fontes sao retiradas da natureza, de residuos naturais ou de processos industriais
tais como energia edlica, energia hidraulica, carvdo, gas natural, bagaco da cana,
entre outros (ASPE, s.d). Além de beneficios no proprio setor energético como
diminuicdo da ponta do sistema para as concessionarias e melhoria nos
equipamentos, os programas de eficiéncia energética propiciam um aumento na
consciéncia e sensibilizacdo contra o desperdicio. E ainda, geram beneficios para a
economia e macroeconomia e a diminuicdo das emissdes ao meio ambiente
(PANESI, 2006).

2.2 EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

Nos dias de hoje, além dos seus aspectos estruturais, formais e funcionais a
arquitetura das edificacbes também esta ligada a eficiéncia energética destas.
Comparativamente, uma edificacdo pode ser considerada mais eficiente que a outra
guando com as mesmas condi¢cbes ambientais proporciona um menor consumo de

energia. A figura 1 exemplifica o conceito atual da arquitetura de uma edificagéo.
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Figura 1 - Conceito atual da arquitetura de uma edificagcéo

Fonte: Lamberts, 1997.

Na arquitetura, 0s conceitos principais levados em conta na construcao de
uma edificagdo eram: a solidez, a utilidade e a beleza. Porém, observa-se na figura
1 que a ligacao entre a evolucao das formas das edificacdes e a preocupacdo com a
economia e com o conforto fez a eficiéncia energética se tornar um fator importante

na arquitetura das edificagoes.

Na busca pela eficiéncia da edificacdo, observa-se grande aumento de
campanhas que incentivam o0 uso consciente da energia, o aparecimento de
aparelhos eletroeletrénicos mais eficientes e ainda, a elaboracdo de projetos que
desenvolvam o estudo da eficiéncia da edificacdo, auxiliando na estrutura

arquitetdnica e no bom uso da energia elétrica.

Com o crescimento desenfreado da economia, o0 mundo se viu enfrentando
um grande aumento na estrutura de suas edificagbes. Com a crise do setor
energético na década de 70 e com o0 aumento da populacdo urbana na década de
80 os edificios se tornaram cada vez mais colossais, independente de qual era a
zona bioclimética em que a edificagdo estava sendo construida. A preocupacéo de
tornar essa edificacdo confortdvel em relacdo ao clima era do projetista, que,
portanto deveria adequa-la por meio de sistemas de iluminacdo e condicionamento

de ar ao conforto buscado pelo homem. Assim, exigiu-se do setor energético uma
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demanda cada vez maior causando um grande impacto ambiental a partir da
construcéo de novas usinas hidrelétricas, termelétricas e nucleares e o aumento de
investimentos do governo no setor energético, diminuindo os investimentos em
outros setores (LAMBERTS, 1997).
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Figura 2 - Edificagéo "estufa"

Fonte: Lamberts, 1997.

Na figura 2 observa-se o impacto que esses edificios colossais provocam na
geracao de energia. Por haver uma crescente preocupagdo com o conforto visual e
térmico dos ocupantes independente da zona climatica em que se situa a edificacao,
por meio de sistemas de iluminacao e sistemas de condicionamento de ar, cada vez

€ necessario gerar mais de forma a suprir essa necessidade.
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Com a crescente da populagéo urbana brasileira, o uso de energia por parte
das edificagcBes também vem crescendo, ja que estdo diretamente ligados. Isto
porque apesar do crescente niamero de projetos e divulgacdo do uso consciente da
energia, ainda € escasso considerando a porcentagem do consumo de energia

elétrica em relacdo a toda energia gerada no Brasil.
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Figura 3 - Consumo de energia elétrica no Brasil por parte das edificacbes

Fonte: Lamberts, 1997.

A figura 3 mostra o percentual de consumo de energia elétrica no Brasil pelas
edificacdes. De toda a energia consumida no Brasil as edificacdes sdo responsaveis
por 42%, exigindo um aumento da estrutura do setor energético e uma crescente

preocupacgao com as consequéncias de seu uso para o meio ambiente.

Como a avaliacdo da eficiéncia energética da edificacdo pelo RTQ-C é
realizada segundo analise de envoltoria, iluminac&o e condicionamento de ar, busca-

se descrever 0 que € cada um desses sistemas para a edificacao.

o Envoltéria

Uma envoltéria é definida a partir das caracteristicas fisicas do edificio. Os
parametros que definem uma envoltéria compdem o que é chamado de “pele” do

edificio, tais como cobertura, fachada e aberturas, e sdo complementados pelo
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volume, area de piso e orientacdo da fachada. Portanto, a envoltéria é definida como
0 conjunto de elementos que entram em contato com 0 meio externo e compdem 0s
fechamentos internos em relacdo ao ambiente externo. Qualquer tipo de elementos
gue se localize acima do solo, que pertenca ao edificio e tenha contato prolongado
com o meio exterior faz parte da envoltoria. Ambientes localizados no subsolo ndo
fazem parte da envoltéria (PROCEL, 2010 b).

A figura 4 mostra as partes que compdem a envoltoria.

Figura 4 - Partes do edificio que comp8em a envoltdria

Fonte: PROCEL, 2010 b.

Segundo o RTQ-C, o piso pode fazer parte da envoltéria quando em contato
com o meio exterior. Porém, na avaliacao da edificacdo o contato com 0 piso nao é

computado na area da envoltoria.

o lluminagéao

A iluminacéo é um sistema que se tornou inseparavel de uma edificacdo. Sem
ela, ndo é possivel ter edificios com grandes areas construidas e muitos pavimentos,
até porque a luz natural ndo venceria iluminar todo esse espacgo. O sistema de

iluminacdo permite também que as edificagBes continuem funcionando durante a
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noite, quando ndo h& uma luz natural que seja eficiente. Um bom projeto de
iluminacdo deve garantir as pessoas maior visibilidade e seguranga com menor
esforco possivel. Um sistema de iluminacdo € composto por lampadas, luminarias,
reatores, sistemas de controle, janelas, entre outros fatores. Para que o sistema seja
entdo eficiente, deve ser levado em conta o desempenho individual de cada um
desses elementos, bem como a integracao do sistema de iluminagcdo com fatores do
sistema de iluminacado natural (LAMBERTS, 1997).

o Condicionamento de Ar

7z

Condicionar o ar é controlar num certo ambiente a pureza, a umidade, a
temperatura e a movimentacdo do ar sem influencia das condi¢gbes climaticas
exteriores. O sistema de condicionamento de ar & visto como indispensavel em
varios tipos de edificagcbes comerciais, industriais e residenciais devido a
necessidade dessas edificacfes que podem ser tais como: conforto e aumento da
produtividade em um ambiente de trabalho, industrias manufatureiras que exigem
um controle de temperatura, umidade e pureza do ar como para fabricagcdo de
produtos alimenticios e farmacéuticos, ambientes onde se operam produtos
inflamaveis ou toxicos e residéncias localizadas em locais com clima pouco
agradavel. E ainda, ha outros exemplos mais especificos como ambientes onde se
processam materiais higroscopicos?, locais que exigem a eliminacdo da eletricidade
estética para prevenir incéndios ou explosdes e etapas na producdo que necessitam
do controle das reacbes quimicas (cristalizacdo, corrosdo de metais, acdo de

microorganismos, entre outros) (MARQUES, 2001).

2.2.1 Eficiéncia Energética em Edificagbes Destinadas ao Uso Bancéario

A instalagdo de uma agéncia bancaria normalmente é feita em ambientes

cujas caracteristicas atendam as necessidades dessa tipologia, porém durante o

® Materiais gue possuem a propriedade de absorver a umidade e, portanto impedir a evaporacao
pelos poros (ZATEC, 2009).
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processo de escolha da edificacdo ainda ndo existem critérios bem estabelecidos
em relacao aos conceitos de eficiéncia energética (PEDREIRA; AMORIM, 2010).

Sendo assim, o imoOvel adotado para a instalacdo da unidade bancaria pode
ser feito de maneira equivocada, principalmente quanto a envoltéria. Isso porque as
agéncias sao instaladas em edificios alugados que ja estdo construidos, e que nao
possuem uma envoltéria adequada para proporcionar o nivel de conforto térmico e

luminoso adequado a uma instalacédo desse tipo.

Tradicionalmente, as edificacbes bancarias sdo grandes consumidoras de
energia, chegando a gastar mais que os demais servigos profissionais (MASCARO;
MASCARO, 1992). Isso ocorre devido a necessidade de uma climatizacéo artificial
do ar para proporcionar um conforto térmico adequado, fato diretamente relacionado
ao Condicionamento de Ar e Envoltéria, que sdo critérios de avaliacdo de eficiéncia

energética de edificacdes pelo RTQ-C.

As variaveis arquitetdnicas e os fatores climaticos que sdo determinantes na
eficiéncia energética da envoltéria da edificacdo variam de acordo com a zona
bioclimética no pais (PROCEL, 2009). Uma vez que uma agéncia seja instalada em
um edificio cuja envoltéria ndo propicie certo aproveitamento de algumas
caracteristicas, tais como ventilacdo natural e iluminagdo natural, faz-se necessario
um gasto de energia com iluminacdo e condicionamento de ar. Isto proporciona
iluminéncia e conforto térmico adequados, tendo um impacto direto no consumo de
energia elétrica da edificacdo e criando uma relacdo de maior ou menor eficiéncia

energética.

No Brasil, o consumo de energia elétrica entre os diversos setores esta

descrito na figura 5.
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Consumo Final de Eletricidade por Setor

Setor
Energético
4,40%

Transportes
0,37% g

Figura 5 - Consumo final de energia por setor

Fonte: BEN, 2010.

De acordo com a figura 5, o setor comercial representa 15,10% do consumo
final de eletricidade no setor comercial no Brasil, setor o qual as agéncias bancarias
se enquadram. Comparada com a figura 3 que é de 1997, observa-se que houve um

aumento de 4% no consumo de energia do setor comercial.

A maneira de utilizacdo de energia elétrica em uma agéncia bancéaria & quase
a mesma de qualquer escritério, diferenciando-se em relagdo ao perfil de carga e
horario de utilizacdo. Na figura 6 é apresentado um gréfico referente ao consumo de
energia elétrica por uso final em escritorios de diferentes cidades do Brasil:
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Figura 6 - Uso final de energia em escritdrios

Fonte: CEOTTO, 2008.

De acordo com a figura 6, mesmo em diferentes cidades do Brasil, existem
basicamente trés parcelas de consumo de energia em edificacbes compostas por
escritérios: iluminacdo, ar condicionado e equipamentos (eletrbnicos e de
informatica). A parcela referente ao ar condicionado € a mais significativa em alguns
dos casos, dependendo de onde o escritorio esta situado. A parcela referente a
iluminacao também constitui grande parte do consumo de energia elétrica, e a parte

de equipamentos representa normalmente a menor parcela no consumo de energia.
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Para o caso de uma agéncia bancéria, o consumo mais significativo &
referente ao condicionamento de ar, seguido da iluminagdo e por ultimo,

eguipamentos.

Na figura 7 € apresentada uma curva de carga levantada ao longo do més de
Fevereiro do ano de 2008, de uma agéncia bancéria situada na cidade de Toledo —
PR.



Analise do Comportamento da Carga
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Figura 7 - Analise do comportamento da carga de uma agéncia bancaria em Toledo-PR
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Em um dia util tipico apresentado na figura 7, o consumo de energia ha
agéncia possui padroes muito baixos, aproximadamente 15 kW de demanda no
exemplo analisado, no horario onde a agéncia esta fechada, das 19h até as 7h, pois
apenas equipamentos de seguranga como cameras e alarmes permanecem ligados.
Pela manha, apos as 8h, a agéncia comeca entrar em atividade e toda a iluminacao,
computadores, maquinas de auto-atendimento e equipamentos de ar condicionado
sao ligados. Neste momento, a demanda de energia da agéncia esta em torno de
120 kW. A carga permanece constante e elevada durante todo o dia. Apos o
atendimento ao publico ser cessado, alguns funcionarios permanecem na agéncia
até proximo das 18h. Com o fechamento efetivo da agéncia, a carga novamente

volta ao valor de aproximadamente 15 kW.

Medidas de eficiéncia energética possuem um impacto muito grande no que
diz respeito ao custo de uma edificacdo. Dividindo o custo total de uma edificacéo,
desde a sua idealizacdo até o fim da vida Gtil de projeto desta, tem-se a seguinte

divisdo mostrada na figura 8.

CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO COMERCIAL EM 50 ANOS
(vida util de projeto)
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o .
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Figura 8 - Custo total de um edificio comercial em 50 anos

Fonte: CEOTTO, 2008.
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A figura 8 apresenta em valores percentuais a estimativa do custo total de um
edificio comercial, desde a sua idealizacdo até a adaptacdo para reuso da
instalacdo, tempo aproximado de 50 anos. As parcelas mais significativas para o
custo total da edificacdo estdo na fase de construcdo, representando 14% do custo
total, e a maior parcela no uso e operacao da instalacdo. Durante essa fase, 0s
gastos com a instalacdo equivalem a 80% do custo total de um edificio comercial.
No uso e operacao estdo inclusos gastos com manutencdo, energia elétrica, agua e
telefonia. Medidas de eficiéncia energética devem ser adotadas na fase de projeto e

durante o uso da edificacao.

Durante o uso e operacdo, € possivel a tomada de medidas como: a
realizacdo de avaliagdes para possiveis substituicbes de equipamentos por outros
mais eficientes e treinamento dos usuarios da instalacdo. Apesar da implantacéo
destas ac¢Oes implicarem em um custo inicial, em longo prazo o custo total da

edificacdo reduz consideravelmente.

2.3 ETIQUETAGEM RELACIONADA A EFICIENCIA DE EDIFICACOES

Atualmente, o processo de etiqguetagem das edificacdes brasileiras ocorre de
forma distinta para edificios comerciais (publicos e de servigos) e para edificios
residenciais. A metodologia utilizada para realizar essa avaliagdo esta contida no
RTQ* e foi publicada em 2009, inicialmente para edificacdes comerciais (RTQ-C), e
revisada em 2010, ano em que também foi publicada a metodologia para edificacbes
residenciais (RTQ-R). As etiquetas sao emitidas pelo LabEEE — UFSC, organismo
de inspec¢ao que foi designado pelo Inmetro para tal agdo (PROCEL, 2003 a).

O RTQ nao garante a eficiéncia energética de um edificio, pois maiores niveis
de eficiéncia podem ser alcancados a partir de estratégias definidas em projeto e
iniciativa de membros ligados a construcdo do edificio (arquitetos, engenheiros e
empreendedores). Os usuarios da edificagdo também s&o determinantes para
alcancar altos niveis de eficiéncia através de seus habitos e consumo de energia,
diminuindo assim o desperdicio (PROCEL, 2010 b).

* Regulamento Técnico de Qualidade
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Para ser etiquetada e obter o selo ENCE, é concedida a edificagdo um selo
na fase de projeto e um apés a construcado do edificio. Essa edificacdo deve ser
avaliada pelo método prescritivo ou pelo método de simulacdo, mas o edificio que ja
esta construido deve ser avaliado apenas por inspec¢des in loco (PROCEL, 2003 a).
A obtencdo da etiqueta de eficiéncia ndo € definitiva, podendo ser continuamente
melhorada por inovacdes que o edificio possa vir a apresentar, aprimorando sua
eficiéncia energética (PROCEL, 2010 b).

Nos edificios comerciais a avaliacdo é realizada em trés sistemas: envoltoria,
iluminacdo e condicionamento de ar. E ainda, a etiqueta pode ser concedida de
forma parcial, desde que sempre leve em conta a avaliacdo da envoltéria (PROCEL,
2003 a).

Segundo o RTQ-C, o nivel de eficiéncia vai de A até E como esta descrito na
figura 9. Nao fica definido um limite superior para o nivel A, jA que os niveis de
eficiéncia energética conseguidos podem ser cada vez mais altos devido a crescente

pela busca de melhores desempenhos.

Figura 9 - Niveis de eficiéncia

Fonte: (PROCEL, 2010 b).

Para que uma edificacdo atinja niveis maiores de eficiéncia, além de
planejamento e execucdo de modo efetivo dos projetos até que a edificacdo se
comporte de modo esperado, é de suma importancia a participacao dos usuarios. No
Manual para Aplicagdo do RTQ-C e RAC-C é desenvolvida uma ideia da importancia

do usuario da edificacdo para a sua eficiéncia:

Um edificio eficiente com usuérios ineficientes pode tornar-se um
edificio ineficiente. Da mesma forma, edificios ineficientes, podem
aumentar de forma consideravel a sua eficiéncia se houver um

empenho dos seus usuarios nesse sentido (PROCEL, 2010 b).
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Por isso, estar atento as atitudes também auxilia a edificacdo a obter o selo
ENCE e ser exemplo de eficiéncia energética.

24 PROGRAMAS DE ETIQUETAGEM NO MUNDO E SISTEMAS DE
CERTIFICACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA NO MUNDO

O selo de eficiéncia energética € uma pratica que ndo ocorre apenas no
Brasil, pois existem no mundo varios paises que utilizam selos de eficiéncia. Com o
aumento dos altos custos de extracdo do petrdleo, e com uma previsao para uma
diminuicdo dramatica das reservas de petroleo, ma das maneiras encontradas para
estender o tempo de reservas energéticas foi a utilizacdo de produtos mais

eficientes, sem que houvesse diminuicdo da qualidade de produtos e construcdes.

Juntamente com os problemas do alto custo de exploracdo reservas
energéticas tradicionais, a queima de combustiveis para a geracdo de energia,
agravou significativamente os problemas ambientais. As ONGs ambientalistas,
medidas politicas e fortes campanhas publicitarias fizeram com que surgisse uma
cultura de sustentabilidade. E com o crescimento da cultura de sustentabilidade fez
com que ser “verde” se tornasse comercialmente atraente. Expandindo o conceito
para a industria, para carros (com certificados de “industria eficiente”), produtos

eletroeletrénicos, eletrodomésticos e edificios energeticamente eficientes.

A figura 10 mostra os diversos selos de eficiéncia energética no mundo.
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Fonte: Arquitetura e Sustentabilidade
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Nas figuras 11, 12, 13 e 14 apresentam-se 0s selos de eficiéncia energética

da Tailandia, China, Australia e Unido Européia detalhadamente.
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Figura 11 - Selo de eficiéncia energética da Tailandia

Fonte: United Nations, s.d.
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Figura 12 - Selo de eficiéncia energética da China

Fonte: China Environmental Law, s.d.
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O selo da figura 13 € o selo australiano de um refrigerado que mostra o indice

de consumo anual de energia.
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Figura 14 - Selo de eficiéncia energética da Unido Européia

Fonte: Design Mind, s.d.

O selo da figura 14 é o selo de eficiéncia energética da unido européia de
uma maquina de lavar roupas que mostra indices de performance da lavacéo,

secagem e capacidade de indice de consumo de agua

A Organizacao Internacional de Normalizacéo (ISO) desenvolveu normas para
rotulagem ambiental, devido ao surgimento crescente de rétulos ambientais. A
classificac@o dos diversos tipos de rotulagem inclui o relatério técnico TR ISO 14025,
Rétulo Ambiental Tipo Il (O ECO, s.d).
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Figura 15 - O Certificado do Rotulo Ecolégico

Fonte: O ECO, s.d.

Na figura 15 apresenta-se o selo de Qualidade Ambiental da ABNT,
representante da ISO (International Organization for Standardization) no Brasil, que
identifica os produtos de menor impacto ambiental em comparacdo como, por
exemplo, os eletrodomésticos, o papel, as baterias automotivas, os moveis de

madeira e as lampadas.
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Figura 16 - O selo de rotulagem ecoldgica governamental alema - Blue Angel

Fonte: O ECO, s.d.



42

Na figura 16 apresenta-se o0 selo de rotulagem ecoldgica governamental
alema, o Blue Angel, que possui mais de 30 anos de existéncia e ja rotulou mais de

4 mil produtos aprovados pela agéncia ambiental alema.
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Figura 17 - O selo ambiental da Unido Européia - Ecolabel

Fonte: O ECO, s.d.

O Ecolabel é apresentado na figura 17, e é o selo utilizado na unido européia.
Este selo avalia todos os aspectos ambientais ao longo do ciclo da vida do produto
(O ECO, s.d).

Os selos ecoldgicos visam o uso eficiente de energia, diminuindo gastos com
novas usinas e com a infraestrutura necessaria para o transporte de energia. Estes
selos visam também a reducéo da destruicdo de ambientes e a reducédo na emissao

de poluentes.
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3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DAS TIPOLOGIAS DAS AGENCIAS AEB

3.1.1 Agéncia A

A figura 18 mostra a fachada a Agéncia A.

Figura 18 - Agéncia A

Fonte: Arquivo dos autores.

A agéncia A, também localizada em Curitiba — PR, ndo passou pelo processo
de certificacdo do INMETRO. E uma edificacdo comercial composta também por 2
pavimentos, térreo e superior. A area total construida da unidade é de 1558,43 m2,

sendo a area interna de 1006,4 m2. A inauguracao do imoével ocorreu em outubro de
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2009 e possui tensdo de fornecimento em 13,8 kV (Grupo Tarifario A4). A agéncia A

possui 16 funcionarios.

3.1.2 AgénciaB

A figura 19 mostra a fachada a Agéncia B.

Figura 19 - Agéncia B

Fonte: Arquivo dos autores.

A agéncia B é uma agéncia localizada em Curitiba — PR que ja passou pelo
processo de etiguetagem. E uma edificacdo comercial composta por dois
pavimentos, térreo e superior, com uma area total construida de 1556,61 m?, sendo
a area interna de 971,90 m2. O imdvel foi inaugurado em dezembro de 2008, e
possui tensdo de fornecimento em 13,8 kV (Grupo Tarifario A4). A equipe de
funcionérios, também, é composta por 16 pessoas. A unidade recebeu critério geral
A, com uma pontuacao geral de 5,02 pontos, sendo 1,0 de bonifica¢cdes. A envoltoria
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recebeu critério A. O sistema de iluminacdo recebeu critério B, com uma éarea
iluminada total de 902,61 m2. O condicionamento do ar, que € do tipo split contained
e split,com uma relacédo de AC/AU (area condicionada por area util) de 0,88, recebeu

uma avaliacao individual C.

O imével recebeu o critério A do INMETRO em julho de 2009, e a validade
dessa certificacdo é de 3 anos, até julho de 2012.

3.2 ORTQ-CEASUA METODOLOGIA

O RTQ-C tem como objetivo criar métodos que proporcionem a reducédo de
consumo de energia elétrica nas constru¢cdes do tipo comercial e de servicos

publicos sem que haja a perda de conforto para o homem.
O perfil das construcdes abrangidas pelo RTQ-C sé&o:

o edificios com area superior a 500 m2 e/ou com uma tenséo de fornecimento
superior a 2,3 kV (consumidores de alta tensao) inclui-se neste grupo edificios

condicionados, condicionados parcialmente, e edificios ndo condicionados;

o edificios mistos® que ultrapassem 500 m? (exige-se uma avaliacdo separada
excluindo a parte residencial).

Os consumidores de alta tensédo sdo divididos nos subgrupos Al, A2, A3,
A3a, A4, AS e se caracterizam segundo a tenséo de fornecimento conforme a tabela
1.

® Edificios com dois ou mais tipos de utilizaco tais como uso residencial, uso comercial, de servicos
e uso publico (PROCEL, 2010 a).
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Tabela 1 - Caracterizagdo do fornecimento na alta tens&o

Tensao de
Subgrupos _

fornecimento
Al >230kV
A2 88kV a 138kV
A3 69kV
A3a 30kV a 44 kV
A4 2,3kV a 25kV
AS Subterraneo

Fonte: PROCEL, 2010 a.

A etiqguetagem de edificios, de acordo com RTQ-C, é prevista através do
método prescritivo ou da simulagdo. Nessas duas formas de avaliacao, a edificacdo
que pretende obter o selo ENCE deve ter uma envoltéria com um desempenho
satisfatorio segundo o RTQ-C, uma boa eficiéncia da poténcia instalada na
iluminacdo e um sistema de condicionamento de ar eficiente, sendo esses 0s
requisitos para realizacdo da etiquetagem. Posteriormente, serd realizada a

distincdo entre o método prescritivo e a simulacéo.

Sendo assim, o0 RTQ-C separa a estrutura da edificagdo a ser avaliada em
trés itens (envoltéria, sistema de iluminagéo e sistema de condicionamento de ar) e
a classificacdo de cada um desses itens varia de “A” (mais eficiente) a “E” (menos

eficiente).

Edificacbes que possuam area minima e tensédo de alimentacdo de 2,3 kV

também podem ter seus sistemas avaliados, contudo, essa avaliacdo deve ser
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realizada separadamente. Para avaliagdo do nivel de eficiéncia da envoltoria, o
calculo deve ser realizado para a edificacdo completa. J4 para os sistemas de
iluminacdo e de condicionamento de ar, esse calculo pode ser realizado por
pavimento ou por grupo de salas. Os edificios que ndo possuem condicionamento
de ar devem comprovar por simulacdo que os ambientes possuem o conforto
térmico estabelecido pelo RTQ-C dentro do percentual de horas ocupadas.
Realizada a avaliacdo individual, sdo atribuidos pesos a cada item, resultando no
nivel geral de eficiéncia da edificacdo. A avaliacdo geral s6 pode ser realizada se as

avaliacOes parciais seguirem os métodos previstos, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Métodos para avaliagcdo parcial de cada critério

o Sistema de Sistema de Ventilagéo
Envoltoria _ ] . o
iluminagéo condicionamento de ar natural
Método ] N ] N Método
N Método prescritivo Método prescritivo . .
prescritivo simulacgédo
Método ] _ . ] _ . Método
_ . Método simulagao Método simulacao _ .
simulagéo simulagéo
Método ) N ) N Método
. . Método prescritivo Método prescritivo . .
simulacéo simulacéo

Fonte: PROCEL, 2010 a.

Os pesos para envoltéria, sistema de iluminacdo e sistema de

condicionamento de ar sao 30%, 30%, 40% respectivamente.

Os cinco niveis de eficiéncia possiveis sdo caracterizados por equivalentes

numeéricos e dados pela tabela 3.
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Tabela 3 - Equivalentes numéricos para os niveis de eficiéncia

A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Fonte: PROCEL, 2010 a.

A expressao que utiliza todos os valores dos parametros parciais para

obtencado da pontuacao total da edificacdo € descrita pela equacao (3.1):

AC APT ANC
PT = 0,30 - {(EqNumEnv - 55) + (55 - 5 + 25° - EqNumV )} + 0,30 - (EqNumDPI) + 0,40 -

. AC APT o | ANC, 1
{(EqNumca-22) + (555 + 555 - EqNumV )} + b5 (3.1)
sendo:

PT: pontuacéo total;

EqNumEnv: equivalente numérico da envoltoria;

EgNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminacéo, identificado pela sigla

DPI, de densidade de poténcia de iluminacao;
EqNumCA: equivalente numeérico do sistema de condicionamento de ar;

EqNumV: equivalente numérico de ambientes n&o condicionados e/ou ventilados

naturalmente;

APT: area util dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que né&o

condicionados;
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ANC: area util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com
comprovacdo de percentual de horas ocupadas de conforto por ventilagdo natural

(POC), através do método da simulacao;
AC: area util dos ambientes condicionados;
AU: area Uutil;

b: pontuacéo obtida pelas bonificacdes, que varia de zero a 1.

Para estabelecer qual o nivel de eficiéncia geral do edificio, usa-se o valor

obtido da PT descrito na tabela 4.

Tabela 4 - Pontuacgéo que estabelece o nivel de eficiéncia geral do edificio

Classificacao
PT
Geral

>=45a5 A
>=3,5a<4,5 B
>=25a<35 C
>=15a<25 D
<15 E

Fonte: PROCEL, 2010 a.
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Para a obtencéo do selo ENCE, além da envoltéria, do sistema de iluminagéo
e do sistema de condicionamento de ar, a edificacdo deve atender a alguns pré-
requisitos gerais referentes aos circuitos elétricos, ao aquecimento de agua, a
isolacdo das tubulacdes, aos elevadores e as bonificagdes possiveis. Contudo,
como o foco do trabalho s&o as agéncias bancérias, logo serdo abordados apenas
0s requisitos basicos encontrados nesse tipo de edificacao.

o Circuitos elétricos

Para possuir nivel A ou B, os circuitos elétricos da edificagdo devem permitir
uma medicao centralizada separado por uso final (sistemas de iluminacao, sistema
de condicionamento de ar e outros), ou ter equipamento que possibilite estas
medi¢cdes (PROCEL, 2010 a).

o Elevadores

O acionamento dos elevadores deve ser feito por inversores de frequéncia.
Para edificacbes construidas apos publicacdo do RTQ-C, os inversores de
freqiéncia devem ter acionamento microprocessado e possuir freios regenerativos e
maguinas sem engrenagem (gearless) para a obtencdo do conceito A. Para possuir
nivel B, apenas é especificado pelo RTQ-C que a edificacdo construida, apoés
publicacdo do regulamento, deve ter acionamento microprocessado nos seus
inversores de frequéncia (PROCEL, 2010 a).

o Bonificagdes

As bonificagbes sdo medidas que contribuem para o consumo inteligente de
energia. Para possuir essa bonificacdo, a edificacdo pode fazer uso de arejadores
de agua, pois estes reduzem o consumo de agua, além da utilizacdo de células
fotovoltaicas, de cogeracdo e do aproveitamento de luz natural. Caso seja

comprovado o aumento da eficiéncia energética da edificagdo essas medidas podem
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acrescentar até um ponto na classificacdo geral da edificagdo. Essa economia deve
ser no minimo de 30% do consumo anual de energia elétrica da edificacdo
(PROCEL, 2010 a).

3.3 AVALIACAO PARCIAL E GERAL DA EDIFICACAO

A avaliacdo geral da edificacdo (projeto do edificio ou edificio construido) &
realizada para a obtencéo da ENCE (Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia)
geral. Realiza-se essa avaliacdo segundo os trés sistemas individuais que a
compde, sendo eles: Envoltdria, lluminagdo e Condicionamento de Ar. Concluida a
avaliacao individual, cada sistema recebe uma classificacdo correspondente ao seu
desempenho energético e ao final recebe a ENCE Geral, que corresponde a média
obtida considerando a avaliacdo e notas obtidas na avaliacdo da Envoltéria,
lluminacdo e Condicionamento de Ar (PROCEL, 2010 b).

Nas figuras 20 e 21 sdo vistos os modelos das ENCEs possiveis huma

avaliacao geral:

Eficiéncia Energética
Projeto do Edificio

Projeto do Edificio: XXX 300000000CMXX
Enderego: Xxxxxxxxxast XxXxXxxxxoooon
Cidade/UF: Xxxxx/XX

Data: XXXXXXXX

Método: Xoxxxx

Bonificagdes: x,xx
Pontuacao: x,xx

Preoaitic
Aquecimento de Agua’: X

Mais eficiente G
Menos eficiente
Sistemas Individuais
Envoltéria lluminagao Condicionamento
Zona Biocimatica: xx Ambiente: Xx0e0000XK
Abor 200X, X% M Area lluminada: xox.xx m?*
Mass eficients Mais eficients Mas
» 4 » Q
B B
c c
D )

= »
Menos eficiente Menos eficente o

Q m PROGRAMA NACIONAL DE I

CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA ‘

Portarizs INMETRO: XXX 8 XXX de (més ano)

Figura 20 - ENCE geral para projeto do edificio

Fonte: PROCEL, 2010 b.
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Eficiéncia Energética

Edificio Construido

Edificio: XOXOOXXKX XOXXXXXXXXXXIK
Enderego: Xxxxxxixnaco XXXXXXXXO0COnK i [ Py
Cidade/UF: XxxxxXX Bonificagdes: x,xx

Método: Xxxo Pontuagao: x,xx
Data inspegao: XX/XX/XXXX Préoisn
Ano da ENCE de projeto: XXXX Aquecimento de Agua: X

Mais eficiente G

Cc
D

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagao Condicionamento
do ar

Menos eficiente

Zona Bioclimética: xx Revblionte Tipo:
Atot: X00,XX M Area lluminada: x0Lxx m* AC: xxx, xx m?
ANC: xxx, xx m?

EqNumV: Yocx
Mais eficiente Mais eficiente Mais eficente

G—D‘ O—DB Q
B

Cc [ c

D D D
D | [m—— -3

Manos eficiente Manos eficienta Menos efcionta

m PROGRAMA NACIONAL DE l
CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA .

Portarias INMETRO: XXX & XXX de (més e ano) INMETRO

Figura 21 - ENCE geral para edificio construido

Fonte: PROCEL, 2010 b.

Pode-se observar na figura 20 que a ENCE geral atribuida é para o projeto do
edificio, considerando os trés sistemas e as possiveis bonificacbes que esse projeto
pode apresentar, aumentando a classificacdo geral do edificio. J4 a figura 21 mostra
a ENCE geral atribuida a um edificio construido. Essa ENCE pode ser atribuida a
uma edificacdo que foi construida anteriormente a existéncia do processo de
etiquetagem ou para um edificio executado a partir de um projeto que ja foi avaliado

e recebeu a ENCE.

Ja a ENCE Parcial é oferecida a edificacdo quando é realizada a avalia¢do de
um ou dois dos sistemas que compde os critérios para obtencdo da ENCE. A
etiqueta que sera obtida pela edificagdo ndo correspondera ao seu desempenho
geral, e sim pelo sistema individualmente avaliado. Para obter a ENCE Parcial, um
edificio pode ser avaliado por trés combinacdes diferentes de critérios:

o envoltoria;
o envoltdria e sistema de iluminagéo;

o envoltoria e condicionamento de ar.
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Nas figuras 22, 23 e 24 sao vistos 0s modelos das ENCEs possiveis numa

avaliacdo parcial:

Eficiéncia Energética
Projeto do Edificio

Projeto do Edificio: XXXXXXXX xxxxxooo0ao
Enderego: XX000000000¢ Xx000000000000
Cidade/UF: XxoodXX

Data: XX/XX/XXXX

Método: Xxxxxx

Sistemas Individuais
Envoltéria

Zona Bioclimatica: xx
Alot: XxXX,XX M*

Mais eficiente

aQ

c
D
»

Menos eficiente

m PROGRAMA NACIONAL DE l
CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Portarias INMETRO: XXX & XXX de (més e ano) TNMETRO

Figura 22 - ENCE parcial - envoltoria

Fonte: PROCEL, 2010 b.

Eficiéncia Energética
Projeto do Edificio

Projeto do Edificio: XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX

Cidade/UF: Xxxx/XX
Data: XX/XX/XXXX
Método: Xxxxxx

Sistemas Individuais

Envoltéria lluminagao
Zona Bioclimatica: xx Ambiente: 3000000000000
Atot: 00, xx ¥ Area lluminada: xxx,xx m*
Mais eficiente Mais eficiente

B B
c c
D D
Menos ficiento Menos aiiciento

m PROGRAMA NACIONAL DE l
CCONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Portarias INMETRO: XXX & XXX de (més  ano) INMETRO

Figura 23 - ENCE parcial - envoltéria e iluminagéo

Fonte: PROCEL, 2010 b.
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Eficiéncia Energética
Projeto do Edificio

Projeto do Edificio: XXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXX
Enderego: Xxxooooxxx XXOKXXXXXXX
Cidade/UF: Xxxxx/XX

Data: XX/XX/XXXX

Método: Xxxxxx

Sistemas Individuais

Envoltéria Condicionamento
do ar
Zona Bioclimatica: xx TIPO: XXXXXXKXXKXX
Atot: Xx0x,xx m? AC: xxx, xx m?
M i Mais efi Il
- » «Q
B B
c c
D D
[ [—r
Monosefcente | oo | Manos efcient 0

0! cionto
m PROGRAMA NACIONAL DE l

CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA

x

Portarias INMETRO: XXX @ XXX de (més @ ano)

Figura 24 - ENCE parcial - envoltoria e condicionamento de ar

Fonte: PROCEL, 2010 b.

Nas figuras 22, 23 e 24 apresentam-se as ENCEs atribuidas quando realizada
a avaliacao parcial da edificacdo. Na atribuicdo da ENCE parcial, a avaliagdo da
envoltéria sempre deve ser realizada, sendo essa avaliacdo sozinha ou
acompanhada da avaliacdo do sistema de iluminacdo ou do sistema de

condicionamento de ar.
3.4 PRE-REQUISITOS GERAIS DE AVALIACAO DO RTQ-C

3.4.1 Envoltoria

Os pré-requisitos para etiquetagem do item envoltéria dependem do nivel
pretendido. Os critérios de avaliacdo sdo transmitancia térmica, cores e absortancia

de superficies e iluminagéo zenital.
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3411 Envoltdria Eficiente

A envoltéria eficiente € um conjunto de elementos que separam o ambiente
interno do ambiente externo de uma edificacdo de modo que sejam utilizados
elementos como: posicionamento geografico da construcao, a arquitetura inteligente
e propriedades térmicas dos materiais utilizados na construcdo. A utilizacdo desses
materiais permite que o ambiente atinja uma perda minima de conforto térmico e
gue ao mesmo tempo seja utilizado o méximo da energia fornecida pela natureza. E

ainda, essa energia é aplicada de forma inteligente em prol do conforto térmico.

3.4.1.2 Metodologia do RTQ-C para Envoltéria

Para um melhor entendimento algumas definicbes sao necessarias, pois
essas serdo utilizadas posteriormente como um vocabulério para a explicacdo do

calculo de eficiéncia energética da envoltoria.

¢ lluminacédo zenital — a iluminacao zenital € a utilizacdo da luz natural do sol para
a iluminacao de construgdes fonte (UFSC, s.d.).

e Transmitancia térmica — é inverso da resisténcia térmica total cuja unidade
W/m2 K.

e Auto-sombreamento — sombra ocasionada pelo proprio edificio.

e Capacidade térmica — conforme NBR 15220 - Parte 1 (desempenho térmico de
edificacdes) é a quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a
temperatura de um sistema

e Resisténcia térmica total — conforme NBR 15220 - Parte 1 (desempenho
térmico de edificacbes) Somatdério do conjunto de resisténcias térmicas
correspondentes as camadas de um elemento ou componente, incluindo as
resisténcias superficiais internas e externas.

e Absortancia — de acordo com a NBR 15220 - Parte 1 (desempenho térmico de

edificacdes) ha duas definicbes de absortancia:

e absortancia de radiagdo solar - quociente da taxa de radiacdo solar

absorvida por uma superficie pela taxa de radiacéo solar incidente;
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e absortancia de radiagdo ondas longas - quociente da taxa de
radiacdo de ondas longas absorvida por uma superficie pela taxa de

radiacdo de ondas longas incidentes;

Zonas biocliméticas — de acordo com as definicbes da NBR 15220 — Parte 1
(desempenho térmico de edificacdes) é a regido geografica homogénea quanto
aos elementos climéaticos que interferem nas relacdes entre ambiente construido
e conforto humano. O zoneamento bioclimatico € do Brasil € dado pela NBR
15220 - Parte 3 Zoneamento bioclimatico e diretrizes construtivas para

habitacdes unifamiliares de interesse social.

PAZ (Percentual de Abertura Zenital) — de acordo com o manual do RTQ-C € o
percentual de area na cobertura. Refere-se exclusivamente a abertura em
superficies com inclinagdo inferior 60° em relagdo ao plano horizontal da
abertura. Acima desta inclinacdo, ver o percentual de &area de abertura na

fachada total.

21 [ oos: 5
z2 [T oe 42
065% - — 0T
z4 [ 02.0%
z5 FHEHE 058
z 126%
27 [T 1282

B 5~

30T

Figura 25 - Mapa do zoneamento bioclimatico brasileiro

Fonte: ABNT, 2005.
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A figura 25 mostra a divisdo do territério brasileiro em zonas biocliméticas. A
definicdo da zona bioclimética € um dos parametros para o célculo de eficiéncia da

envoltoria. Curitiba esta localizada na zona bioclimatica 1.

o Niveis de eficiéncia

De acordo com o RTQ-C, os pré-requisitos necessarios para alcancar um
determinado nivel de eficiéncia da envoltéria dependem do nivel pretendido. Para
cada nivel de eficiéncia existem parametros a serem seguidos nos itens:

transmitancia térmica, cores e absortancia de superficies e iluminacéo zenital.

Tabela 5 - Quadro de parametros minimos obrigatérios para obtencéo do nivel

Nivel B | Nivel C -
Transmitancia Ambientes condicionados U<0,5 U<1
térmica cobertura U<?2 U<2
(W/m?2K) Ambientes n&o condicionados U<1 U<1,5
Zona Transmitancia térmica das paredes laterais (W/m2K) U<1 U<2 U<3,7 U<3,7
1
Revestimentos externos SN SN SN SN
Absortancia
Revestimento
SN SN SN SN
cobertura

*SN: Sem necessidade de parametros minimos

Fonte: PROCEL, 2010 b.

As excecOes para transmitancia térmica do nivel A e B sdo as superficies
opacas (paredes vazadas, porticos ou placas perfuradas) a frente de aberturas
envidracadas nas fachadas (paralelas aos planos de vidro), formando elementos de
sombreamento. Estas superficies devem estar conectadas fisicamente ao edificio e

a uma distancia até o plano envidracado inferior a uma vez a altura de seu maior
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vao. Este afastamento deve possuir protecdo solar horizontal como beiral ou

marquise.

Na tabela 5 apresentaram-se 0s pré-requisitos para a zona de bioclimatica 1,

pois as agéncias em estudo estéo situadas na zona bioclimatica 1.

o lluminacéo Zenital

Segundo o RTQ-C, em caso de aberturas zenitais a edificacdo deve atender
ao fator solar maximo do vidro ou do sistema de abertura do respectivo PAZ, de
acordo com a tabela de limites de fator solar de vidros e de percentual de abertura
zenital para cobertura (PROCEL, 2010 b).

Para se obter eficiéncia A é preciso que seja realizada uma simulacéo

computacional de acordo com o procedimento padréo fornecido pelo do RTQ-C.

e Procedimentos de calculo

o Transmitancia térmica

Alguns locais ndo sdo levados em consideracdo para o célculo de
transmitancia tais como: cobertura de garagens, casas de maquinas e reservatorios

de agua.

A transmitancia avaliada para o pré-requisito da envoltéria é média das
transmitancias das paredes ponderada com as suas parcelas de areas. Pisos de
areas prolongadas externas como varandas, devem atender ao pré-requisito de
transmitancias de coberturas. Coberturas e paredes recobertas com painéis solares
nao devem possuir transmitancia média geral superior da superficie em estudo
superior a 1 W/m2K, exceto em casos em que 0S painéis solares possuam

isolamento térmico adequado.
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o Cores e absortancia de superficies

Assim como o calculo de transmitancia, o critério de pré-requisitos minimos
para a absortancia € a média das absortancias das paredes e coberturas ponderada

com as devidas parcelas de areas ocupadas.

Os pisos de éareas externas localizados sobre ambientes de permanéncia
devem ser interpretados como coberturas e atender aos pré-requisitos de

coberturas.

N&o fazem parte do célculo de absortancia as fachadas localizadas em divisa
de terrenos desde que haja uma edificacdo construida encostada e areas recobertas
por painéis solares. Superficies inteiras em que esteja comprovado que passam
100% do tempo sombreadas sem o sombreamento de entorno, também ndo entram

no calculo de absortancia.

o Calculo FA (Fator Altura) e de FF (Fator Forma)

Conforme o RTQ-C o fator altura é a razdo entre a area de projecdo da
cobertura e a total construida. Ja o fator forma é a razao entre a area da envoltéria e

o volume total da edificacao.

Por definicdo, envoltdria € a superficie que separa os ambientes internos dos

externos.
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Tabela 6 - Elementos considerados para o calculo do Fator Altura e Fator Forma

Considera Nao considera

Bloco de estacionamentos no subsolo
Bloco de estacionamento no térreo o com ou subsolo semi-enterrado, sem
ambientes de permanéncia prolongada; ambiente de permanéncia prolongada:

usar somente a torre;

_ _ Bloco de estacionamento no térreo ou
Subsolos semi-enterrados com ambientes .
o cobertura sem ambientes de
de permanéncia prolongada devem . _
, ) permanéncia prolongada, e com portaria
considerar para o célculo as paredes que
e hall de entrada /elevadores néo
nao estdo em contato com o solo. o
condicionados: usar somente torre.

Fonte: PROCEL, 2010 b.

o Porcentual de abertura da fachada total (PAFy)

O percentual de abertura da fachada total € o valor médio dos percentuais de
aberturas de todas as fachadas dos edificios em estudo. Para a realizacdo do
calculo do PAF é preciso que seja calculado o PAF, (percentual de abertura de
fachada oeste). Se o valor de PAF, for 20% superior ao PAF, deve-se adotar o PAF,

na equacao.

Aberturas para ambientes externos como varandas sdo contabilizadas desde
gue a comprimento da varanda nao ultrapasse a duas vezes a altura do pé direito da

construgao.

Sistemas de protecdo solar também séo contabilizados para o PAF;, desde
gue o sistema de sombreamento seja menor que uma vez a altura do pé direito. A
superficie de abertura contabilizada é apenas a regido ortogonal a vista frontal da

fachada em estudo.
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o Angulos de sombreamento

Os angulos de sombreamento sdo utilizados para o célculo do indice de
consumo da envoltéria (IC,,,) que é a relacdo entre do angulo de sombreamento
pelas areas de aberturas. O angulo horizontal de sombreamento (AHS) deve ser

calculado como a média dos dois angulos encontrados, um para cada lateral da

abertura.
Indicador Plano de medigio Visto Tipo de protegio medida
AHS Plano horizontal Em planta Protegdes verticais
AVS Plano vertical Em corte Protecdes horizontais

Figura 26 - Comparativo entre AVS e AHS

Fonte: PROCEL, 2010 b.

A figura 26 evidencia as diferencas dos angulos verticais e horizontais de
sombreamento. E ainda, na figura 27 apresenta-se a prote¢ao solar e o angulo

horizontal de sombreamento.

Figura 27 - Protecéo solar e &ngulo horizontal de sombreamento

Fonte: PROCEL, 2010 a.
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A contabilizacdo do percentual de abertura € valida para aberturas em que a

protecao superior fechada é inferior a uma vez a altura do pé direito

Autossombreamento deve ser usado para cdélculo dos éangulos de
sombreamento. Sombras de edificios vizinhos ndo séo contabilizadas. Recuos de
parede que formem &angulos de sombreamento superiores a 10° devem ser

contabilizados.

Em sistemas de protecdo solar de aletas paralelas ser relacionados altura e
profundidade para o as areas verticais de sombreamento (AVS) e areas horizontais

de sombreamento (AHS).

As figuras 28 e 29 ilustram parametros de definicdo do angulo de

sombreamento vertical.

AVS=0¢ H AWS = 1EP AVST .EH
Figura 28 - Angulo vertical de sombreamento

Fonte: PROCEL, 2010 a.
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Figura 29 - Protecéo solar e angulo vertical de sombreamento

Fonte: PROCEL, 2010 a.

AHS = 18’

AHS = O AHS = 18° AHS = 13,5° AHS = 9°

Dugs protegdes
solgres uma com
18° outra ¢ >

Umao protegdo
solar uma com
18

Duas protegBes
solares de 18°
cada

Sem protegdo solor

Figura 30 - Angulo horizontal de sombreamento

Fonte: PROCEL, 2010 a.
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A figura 30 ilustra os parametros caracteristicos do angulo de sombreamento
horizontal.

Figura 31 - Protecao solar vertical e horizontal

Fonte: PROCEL, 2010 a.

A figura 31 mostra a protecdo solar horizontal e vertical em que é possivel
visualizar os &ngulos verticais e horizontais de sombreamento.

Elementos de protecdo solares moveis também devem ser levados em conta
para o calculo de angulos de sombreamento. Para serem avaliadas as protecdes
solares méveis, devem ser consideradas fixas nas situacbes de sombreamento

maximo para inclusao na ponderacédo dos angulos de sombreamento.

e Procedimento de determinacao de eficiéncia

ApoOs a determinacao dos dados do edificio, um equacionamento matematico
é feito para que seja determinado o indicador de consumo de envoltéria (IC,,,). O
equacionamento IC,.,, € dado das seguintes formas: pela area de projecdo do

edificio A,, > 500 m2, para 4,,.< 500 m?2 e pelas zonas bioclimaticas.
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Como o foco do trabalho é o estudo em uma agéncia localizada em Curitiba,
zona bioclimatica 1, apresenta-se apenas 0 equacionamento para zona bioclimatica
1.

O célculo de IC,p, de um edificio de zoneamento bioclimatico 1 e Ap.< 500m?

é representado pela equacgéo 3.2 (PROCEL, 2010 c):

ICopy = —43 - FA — 316,62 - FF + 16,38PAF + 7,39 - FS — 0,20 - AVS + 0,20 - AHS +
132 — 77 - FA - FF — 0,92 - FF. PAF - AHS + 182,66 (3.2)

O indicador de consumo de envoltéria para area de projecdo superior a 500
m2 (A, > 500 m?) pode ser obtido pela equagéo 3.3 (PROCEL, 2010 c):

ICeny = 10,47 - FA + 298.74 - FF + 38,41PAF — 1,11 - FS — 0,11 - AVS + 0,24 - AHS —
0,54 - PAFy - AHS + 47,53 (3.3)

onde:

ICepy - indicador de consumo da envoltéria;

FA - fator de altura;

FF - fator de forma;

PAF - percentual de &rea na abertura na fachada total;
AVS - angulo vertical de sombreamento;

AHS - angulo horizontal de sombreamento.

A classificacdo do nivel de eficiéncia da edificagdo esta diretamente

relacionada com os indicadores de consumo. Esta classificagdo primeiramente
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correlaciona os limites maximos e minimos dos indicadores de consumo de

envoltdria.

Para determinar os valores, utiliza-se uma das equacbes (3.2) ou (3.3) em
conformidade com perfil da edificacdo. Utiliza-se na equacédo escolhida os valores
com os parametros da edificacéo e substituem-se os valores sugeridos pela tabela 7

para se encontrar o indicador maximo de consumo de envoltoria ICp4:

Tabela 7 - Valores para o calculo de indicador maximo de consumo de envoltéria

PAFT FS AVS AHS

0,6 0,61 0 0

Fonte: PROCEL, 2010 c.

Para encontrar indicador de consumo minimoIC,;, de envoltéria basta

substituir os parametros pelos valores da tabela 8 na equacéo escolhida:

Tabela 8 - Valores para o calculo de indicador minimo de consumo de envoltéria

PAFT FS AVS AHS

0,05 0,87 0 0

Fonte: PROCEL, 2010 c.

Utiliza-se, entdo, os indicadores maximos e minimos para se calcular um fator
(I) que representa o intervalo, a diferencga entre o indicador de consumo méaximo pelo

indicador de consumo minimo, este intervalo € dividido em 4 partes (PROCEL, 2010

C).
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- (Icméx_lcmin )

1 ” (3.4)

Depois de estabelecidos valores de intervalo e os indicadores de consumo de

envoltoria maximos, € possivel classificar a edificacdo conforme a tabela 9.

Tabela 9 - Limites de intervalos dos niveis de eficiéncia energética da envoltéria

Eficiéncia B C E
) [Cmax - 3i + ICmax - 2i + [Cmax - i +
Lim min - ICmax - 0,01
0,01 0,01 0,01
Lim méx ICmax - 3i [Cmax - 2i [Cmax - i ICmax -

Fonte: PROCEL, 2010 c.
3.4.2 lluminacao

O sistema de iluminacdo apresenta dois tipos de consumo de energia: o
consumo direto, ao utilizar eletricidade para gerar luz, e um consumo indireto,
decorrente do calor gerado nesse processo. Esse calor tem de ser retirado dos
ambientes obrigando a um maior gasto do sistema de condicionamento de ar,
aumentando desta forma o consumo geral de energia do edificio. Assim, um edificio
com um sistema eficiente de iluminacéo fornece os niveis adequados de iluminancia
para cada tarefa consumindo o minimo de energia, e também gerando a menor
carga térmica possivel (PROCEL, 2010 b).

3421 lluminacao Eficiente

Os sistemas eficientes sao definidos através da densidade de poténcia
instalada do sistema de iluminagcdo. Varios métodos podem ser utilizados para
alcancar o objetivo de possuir um sistema de iluminacéo eficiente. O a metodologia

empregada pelo RTQ-C analisa o nivel de eficiéncia energética do sistema de
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iluminacao, através de pré-requisitos e calculos envolvendo a eficiéncia e o projeto
luminotécnico. A este método empregado para realizar esta avaliacdo é dado o
nome de método prescritivo (PROCEL, 2010 b).

3.4.2.2 Metodologia do RTQ-C para lluminacao

Para os critérios de avaliacdo do RTQ-C, além dos limites de poténcia
instalada para cada ambiente, ha a necessidade de verificar alguns pré-requisitos.
Para a instalacdo atingir o nivel de eficiéncia desejado é necessario que o sistema
de iluminacao esteja adequado para atender as caracteristicas da tabela 10.

Tabela 10 - Pré-requisitos sistema iluminagéo

) . Nivel | Nivel | Nivel
Pré-requisito
A B C
Diviséo de Circuitos Sim Sim Sim
Contribuicdo da luz natural Sim Sim
Desligamento automatico do sistema de Si
im
iluminacgéo

Fonte: PROCEL, 2010 b.

o Divisao dos Circuitos

O item de divisdo de circuitos define que cada ambiente deve possuir no
minimo um dispositivo de controle manual, que permita facilmente o acionamento

independente da iluminacao interna do ambiente (PROCEL, 2010 b).

A divisdo dos circuitos para o RTQ-C, deve ser feita da seguinte forma:
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e ambientes menores ou iguais a 1000 m2; controle independente de parcelas
do ambiente com area maxima de 250 mz2.
e ambientes com mais de 1000 m2 Controle independente de parcelas do

ambiente com area maxima de 1000 m=.

A figura 32 mostra um exemplo da divisdo de forma correta de um ambiente
de 650 m2.

250 m? 150 m? 250 m?

Figura 32 - Divisdo dos circuitos de um ambiente de 650 m2

Fonte: PROCEL, 2010 b.

Para um ambiente com 650 m2, de acordo com o RTQ-C, este se encaixa ha
situacdo de ambientes com éarea inferior a 1000 m2, portanto é necessario que a
iluminacdo do ambiente seja dividida de forma a atender duas parcelas de areas de

250m2 e uma parcela de 150m.

o Contribuicéo da Luz Natural

Para reduzir a necessidade de uso da iluminacgdo artificial, quando ha luz
natural suficiente para prover a iluminancia adequada no plano de trabalho, o RTQ-C
determina que as luminarias proximas as janelas devam possuir um dispositivo de

desligamento independente do restante do sistema (PROCEL, 2010 b).

A figura 33 exemplifica duas situagbes de ambientes com janelas e ainda,

como deve ser feita a seletividade do acionamento das luminarias.
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Figura 33 - Seletividade de luminarias em ambientes com contribuigdo da luz natural

Fonte: PROCEL, 2010 b.

o Desligamento automatico do sistema de iluminacé&o

De acordo com o RTQ-C, o sistema de iluminacdo interna de ambientes
maiores que 250 m2 deverdo possuir um dispositivo de controle automéatico para
desligamento da iluminacéo. Este dispositivo de controle automatico deve funcionar

de acordo com uma das seguintes opgdes:

e um sistema automatico com desligamento da iluminacdo em um horério pré-
determinado. Devera existir uma programacdo independente para um limite
de area de até 2500 mz; ou

e um sensor de presenca que desligue a iluminacdo 30 minutos apos a saida
de todos ocupantes; ou

e um sinal de um outro controle ou sistema de alarme que indique que a area

esta desocupada.

o Determinacgéo da eficiéncia de uma edificagdo segundo o RTQ-C

Os niveis de eficiéncia para a poténcia de iluminagdo variam de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente). A avaliacdo do sistema de iluminacdo deve ser
realizada pelo método da area do edificio, ou pelo método das atividades do edificio
(PROCEL, 2010 b).

Para o estudo da eficiéncia para a poténcia de iluminagcdo da Agéncia B
adota-se o método da area do edificio.
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o Método da area do edificio

O método da area do edificio determina limites de densidade de poténcia em
iluminacdo para a edificacdo como um todo. Os ambientes s6 sédo avaliados

separadamente quanto ao atendimento dos pré-requisitos (PROCEL, 2010 b).

De acordo com o RTQ-C do INMETRO, é necesséario seguir 0s seguintes

procedimentos:

e Identificar a principal atividade do edificio de acordo com a Tabela 4.1 do
Manual do RTQ-C. Caso ndo encontrada a atividade desejada, é necessario
escolher uma equivalente. A Tabela 11 apresenta uma adaptacdo da tabela
4.1 do RTQ-C, com alguns exemplos das DPILs necessérias para realizar a

avaliacao de alguns tipos de imoveis;

Tabela 11 - Densidades de poténcia de iluminagao para os niveis de eficiéncia

DPIL DPIL DPIL DPIL
Funcéo do edificio Nivel A | Nivel B | Nivel C | Nivel D
(W/m?) | (W/m?) | (W/m?) | (W/m?)

Academia 9,5 10,9 12,4 13,8
Comércio 15,1 17,4 19,6 21,9
Escritorio 9,7 11,2 12,6 14,1
Prefeitura — Inst. Gov. 9,9 11,4 12,9 14,4
Tribunal 11,3 13,0 14,7 16,4

Fonte: (adaptacdo) PROCEL, 2010 b.
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determinar a area iluminada do edjificio;

multiplicar as DPIL’s limites para a atividade do edificio pela area total
iluminada, a fim de encontrar a poténcia maxima instalada para cada nivel de

eficiéncia.

calcular a poténcia de iluminacdo instalada no edificio e compara-la com a
poténcia limite do edificio, identificando o EgNum (equivalente numérico) do

sistema de iluminacao;

se existirem ambientes que ndo atendam aos pré-requisitos, o EQNum devera
ser corrigido através da ponderacao entre os niveis de eficiéncia e poténcia
instalada dos ambientes que ndo atenderam aos pré-requisitos e a poténcia

instalada e o nivel de eficiéncia encontrado para o sistema de iluminacéo.

A seguir é apresentado um exemplo da aplicacdo da avaliacdo parcial do

sistema de iluminacéo a partido método da area do edificio segundo o procedimento
estabelecido pelo RTQ-C:

uma edificacdo cuja principal atividade é de escritérios, composta por um

anico pavimento, possui as seguintes informacdes:

Tabela 12 - Lista de ambientes e carga instalada

Poténcia

Atividade | Area (m?)
Instalada (W)

Escritério 600 5500
Banheiro 10 50
Total 610 5550

Fonte: PROCEL, 2010 b.
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Deve-se entdo consultar a Tabela 4.1 do Manual do RTQ-C, ou a Tabela 11
deste trabalho, e encontrar a principal atividade da edificagdo para verificar as
densidades de poténcia limite para cada nivel de eficiéncia. Neste caso, a edificacao

encaixa-se como principal atividade: escritorios.

Assim, tem-se:

Tabela 13 - Poténcias limites para os niveis de eficiéncia

A Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia
rea
Funcéao m?) Limite - Nivel | Limite - Nivel | Limite - Nivel | Limite - Nivel
m
A B C D
Escritério 610 5917 6832 7686 8601

Fonte: PROCEL, 2010 b.

Comparando a Poténcia total instalada com as poténcias limites tem-se:
5550 < 5917 (nivel A)

O nivel de eficiéncia encontrado para esta instalagcdo € A. Como resultado
final, deve-se obter o valor do equivalente numérico para o sistema de iluminacéo
(EgNumDPI), sendo este igual a 5 para o nivel A e decrescendo até 1 para o nivel E.

Assim, o EQNumDPI encontrado é igual a 5.

3.4.3 Condicionamento de Ar

3431 Condicionamento de Ar Eficiente

A funcdo principal de um sistema de condicionamento de ar é proporcionar
qualidade ao ar interno do ambiente. Um condicionador de ar tem sua eficiéncia

energética definida pela razdo entre a sua capacidade de refrigeracdo e a poténcia
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elétrica consumida por este equipamento (LAMBERTS, 2006). No Brasil, o érgéo
que regulamenta se um ar condicionado é eficiente € o INMETRO. Para ser
considerado eficiente pelo INMETRO, um ar condicionado deve passar por ensaios
descritos na norma IEC60335-1/2010 e devem ser realizados pelos seus respectivos
fabricantes. Para receber a ENCE referente a eficiéncia energética do aparelho,
esses dados encontrados em ensaio sao passados pelo fabricante para o
INMETRO, e ele se encarregara de verificar os dados através de um sistema de
afericdo e medicdo. Caso o aparelho tenha desempenho dentro do aceitavel pelo
INMETRO, esse ar condicionado recebe uma ENCE que o caracteriza como
eficiente em uma comparagédo entre todos os outros produtos comercializados de
determinada linha (INMETRO, 2009).

O RTQ-C trata de dois modos diferentes os sistemas de condicionadores de
ar, levando em conta se os condicionadores de ar foram ou ndo avaliados e
classificados como eficientes segundo o PBE/INMETRO. Os sistemas avaliados séao
compostos por condicionadores de ar do tipo Janela e condicionadores de ar do tipo
Split. Os modelos que ja foram avaliados estéo presentes no site® do INMETRO em
tabelas separadas por classes de eficiéncia energética e por requisitos minimos
requeridos em cada categoria. Os equipamentos que nao foram avaliados pelo
PBE/INMETRO e que, portanto, ndo séo etiquetados, terdo de atender a exigéncia
minima para o nivel pretendido (de A até E). Sendo assim, sua classificacdo sera
definida por parametros de eficiéncia descritos pelas normas do RTQ-C. (PROCEL,
2010 b).

3.4.3.2 Metodologia do RTQ-C para Condicionamento de Ar

Os sistemas ja regulamentados pelo INMETRO néo necessitam de avaliagao,
mas ha um pré-requisito para o sistema ser considerado nivel A. A unidade de
condicionamento de janela ou a unidade condensadora do sistema split do ambiente
deve estar sempre sombreada. Caso nao esteja, o0 sistema é considerado B mesmo
gue pelo INMETRO ele seja considerado A (PROCEL, 2010 b).

® [http://www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp]
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Caso nao seja regulamentado pelo INMETRO, para receber do nivel Aao D o
sistema deve estar dentro dos limites de eficiéncia definidos pela tabelas do RTQ-C.
Estas tabelas estdo disponiveis no capitulo 5 do “Manual para aplicagdo do RTQ-C e
RAC-C”. Se o0 sistema ndo se enquadrar em nenhuma das tabelas ele sera
considerado nivel E (PROCEL, 2010 b).

Sobre um sistema com varios componentes diferentes, o RTQ-C diz:

Sistemas de condicionamento central que apresentem componentes
de diferentes niveis de eficiéncia seréo classificados pelo menor nivel.
Por exemplo, uma central de ar condicionado composta por um
resfriador de liquido nivel C e a torres de arrefecimento nivel A, sera

considerado como tendo eficiéncia nivel C (PROCEL, 2010 b).

A seguir apresenta-se um exemplo de um sistema presente em um edificio de
escritérios. Optou-se por esse exemplo, pois suas caracteristicas sdo semelhantes

as de uma agéncia bancéria.
o Exemplo
O exemplo a sequir foi adaptado do PROCEL, 2010 b.

Para a determinacdo do nivel de eficiéncia energética de um edificio de
escritérios onde a climatizacdo das areas comuns é feita por um sistema central de
condicionamento de ar e os gabinetes sdo climatizados por unidades de janela e

split. O sistema apresenta a seguinte configuracao:

e um sistema central de condicionamento composto por: um resfriador de
liquido “chiller” (com compressor centrifugo, 20TR de capacidade, COP 5,5
determinado pelo método ARI 550/590) e torre de arrefecimento (com
ventiladores axiais e desempenho de 4,6 I/s*kW);

e uatro unidades splits de 24.000 Btu/h cada, Etiguetados pelo INMETRO com
eficiéncia B;

e duas unidades de janela de 12.000 Btu/h cada, sem dados disponiveis de

eficiéncia.
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Determinagé&o do nivel de eficiéncia dos componentes do sistema:

- 0 sistema central de condicionamento tem sua eficiéncia determinada
através das tabelas do item 5.4 do RTQ-C. Segundo a tabela 5.5 do RTQ-C o chiller’
esta habilitado para os niveis A e B. Ja a torre de arrefecimento esta habilitada para
0s niveis A, B e C segundo a tabela 5.6 do RTQ-C. Assim, o sistema est& habilitado
para os niveis A e B.

- as unidades de janela sdo consideradas nivel E, pois o fabricante nao

disponibilizou os dados do equipamento e ele ndo é regulamentado pelo INMETRO.

Considerando que o sistema central de condicionamento tem dois niveis de
eficiéncia possiveis, hd duas maneiras de calcular o nivel de eficiéncia do sistema
inteiro: no caso do sistema central obedecer aos pré-requisitos necessarios ele sera

considerado nivel A, caso nao atenda, sera considerado nivel B.

1° caso — o sistema central atende aos pré-requisitos.

Neste caso o sistema central tem nivel A, o split tem nivel B e o sistema tipo

janela tem nivel E.
A equacdo (3.5) define como é calculado o fator de ponderacao:

poténcia do sistema

PondEgNUM = P :
soma das potencias de todos o5 sistemas (3.5)

Ja a equacdo (3.6) apresenta como € calculado o equivalente total para o

circuito de condicionamento de ar:

- Capn
EgqNumCA = Z (EqNumCAn )
Cap:

n=1 (3.6)

’ A capacidade de 20TR do chiller é equivalente a 70 kW.
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onde:

- EQNumCA - numero que representa a eficiéncia do sistema de condicionamento

de ar;

- EQNumCA,, — equivalente numérico de um sistema individual,
- Cap,, — poténcia do sistema;

- Cap, — soma das poténcias de todos 0s sistemas.

A equacado (3.7) mostra o calculo do equivalente numérico do sistema de

condicionamento de ar:

240000
312000

48000
312000

(3.7)

EqNumCA = (5 : 24000)

312000

O quadro 1 mostra o valor da eficiéncia do sistema nas condicfes descritas.

Quadro 1 - Célculo da ponderacéo por poténcia, caso os pré-requisitos sejam atendidos

O resultado esta 45 < 453 < 5. Logo, o

sistema | e | pondracio | ENUMCA | S e

Central 2;3_?2? 0,77 5 3,85

Split 48.000 0,15 4 08

Janela 24.000 0,08 1 0,03
EqNumCA, 4,53

Fonte: PROCEL, 2010 b.

condicionamento de ar do edificio tem valor A.

nivel

de eficiéncia do



78

2° caso — o sistema central ndo atende aos pré-requisitos.

Neste caso o sistema central e o split ttm nivel B e o0 sistema tipo janela tem

nivel E.

O quadro 2 mostra o valor da eficiéncia do sistema nas condi¢des descritas.

Quadro 2 - Valor da eficiéncia do sistema nas condi¢des descritas

sistema Poténcia Fator de EqNUMCA, EqNumCA,, X Fator
total [Btu/h] ponderagao q ' de ponderacao
240.000
Central 077 4 3,08
enire (20TR)
Split 48.000 0,15 4 0.6
0,08
Janela 24.000 1 0,08
EqNumCA, 3,76
Fonte: PROCEL, 2010 b.
O resultado esta 35 < 3,76 < 4,5. Logo, o0 nivel de eficiéncia do

condicionamento de ar do edificio tem valor B.
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4 MEDICOES E RESULTADOS

Neste capitulo sera realizada a aplicacdo da metodologia descrita no capitulo
3, visando simular o processo de etiquetagem na agéncia A, e apos isso, sera feita

uma comparagdo com a agéncia B, ja etiquetada.

4.1 ETIQUETAGEM DA AGENCIA A

Para que a etiquetagem da agéncia A fosse executada, foi necessério
consultar arquivos digitais referentes aos projetos arquiteténicos (realizar os célculos
e medicOes referentes a envoltoria da edificacdo), aos projetos lumintécnicos
(célculos referentes a iluminacao da edificacao) e aos projetos de ar condicionado e
memoriais descritivos dos equipamentos utilizados no condicionamento de ar

(célculos referentes ao condicionamento de ar).

Todas as medicOes foram feitas com o auxilio do software AutoCAD. A seguir,

estdo descritos os procedimentos realizados para cada uma das avalia¢des parciais.

4.1.1 Envoltoria

Para a realizacdo dos célculos necesséarios para a avaliagdo parcial da
envoltoria da Agéncia A consultaram-se 0s projetos arquitetdnicos com as elevacoes,
vistas de corte e plantas baixas da agéncia, a fim de obter dos valores de areas

utilizadas nos célculos.

Primeiramente é necessario determinar a orientacdo solar de cada uma das
fachadas. Para isso, foi utilizado o arquivo digital da planta da agéncia. E tracada
uma linha perpendicular a orientagdo da fachada, e entdo é verificada a dire¢do que
esta se encontra, dentro de uma tolerancia de 45° positivo ou negativo das direcdes
Norte, Sul, Leste e Oeste. A sequir, a figura 34, mostra um desenho esquematico
com as orientacoes de cada fachada da agéncia.
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Figura 34 — Orientac8es das fachadas da Agéncia A

Fonte: Arquivo dos autores

e Elevacado frontal — 319,1° (0° a 45,0° e 315,1° a 360,0°)> Orientacdo
geografica Norte;

e elevacao lateral direita — 47,96° (45,10° a 135,0°) - Orientagdo geografica
Leste;

e elevacdo posterior — 137,13° - (135,10° a 225,0°) > Orientacdo geografica
Sul;

e elevacdo lateral esquerda — 226,13° (225,10° a 315,0°) > Orientacdo

geografica Oeste.

Depois de observadas as orientacdes de cada fachada, verificaram-se os pre-
requisitos para o critério da envoltoria. A seguir, estes estdo descritos de forma mais

clara.
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4.1.1.1 Transmitancia térmica da cobertura

A transmitancia térmica da cobertura (Ucob) foi calculada como inverso da
soma das resisténcias térmicas (Rt) das camadas componentes da cobertura da
edificacdo. Para o projeto em analise, a cobertura € a mesma tanto para 0s

ambientes condicionados quanto para os ambientes ndo condicionados.

A cobertura com telha metalica é composta pelos seguintes elementos: telha
metélica de chapa galvanizada com isolante térmico de poliuretano 5 cm, entreforro
e forro de fibra mineral. A figura 35 apresenta uma imagem em corte da telha

utilizada na Agéncia A.

Figura 35 - Telha da Agéncia A

Fonte: Arquivo dos autores.

A seguir, o0 Quadro 3 apresenta as informacfes referentes ao célculo da

transmitancia térmica da cobertura para a telha metalica com isolante térmico.
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Quadro 3 - Célculo da transmitancia térmica da cobertura da Agéncia A

Espessura

Camada Descrigcéo A (W/(m.K) | Rt (m2.K/W)

- A - . = (m)
Rse Resisténcia superficial i i 0,040
externa — fluxo descendente

Chapa metalica tipo
Rtl “galvalume” pré-pintada cor 0,0005 38,146 1,31075E-05
branca

Isolante térmico tipo

Rt2 . 0,03 0,01725 1,739130435
poliuretano 30 mm
Chapa metélica tipo

Rtl “galvalume” pré-pintada cor 0,0005 38,146 1,31075E-05

branca

Rt3 Camara de ar, superficie de i i 0.610
baixa emissividade

Rt4 Forro mineral (ref. Armstrong, 0.01 0.072 0.139

fab. Hunter Douglas) 10 mm

Rsi Resisténcia superficial interna ) } 0,170
— fluxo descendente

Rtelha Resisténcia terch_a total da i i 2698
telha metalica

Transmitancia térmica da telha 0,3706 W/m2.K
metalica:

Fonte: Arquivo dos autores

Uma vez que o valor encontrado da transmitancia térmica da cobertura (Ucob)
para a Agéncia A foi de 0,3706 W/(m2.K), de acordo com a tabela 5 do capitulo 3
deste trabalho, segundo o manual do RTQ-C se a transmitancia térmica da cobertura
para a Zona Bioclimatica 1 (ZB-1), no caso de Curitiba, for menor que 0,5 W/(m2.K),
a instalacdo atende este pré-requisito para obter o Nivel A, tanto para ambientes

condicionados como para ambientes nao condicionados.
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41.1.2 Transmitancia térmica das paredes externas

O fechamento das paredes externas laterais da Agéncia B é composto pelas

seguintes camadas:
- Parede de tijolos de 6 furos quadrados, assentados na maior dimensao;
- dimensdes do tijolo: 9,0 x 14,0 x 19,0 cm;
- espessura da argamassa de assentamento: 1,0 cm;
- espessura da argamassa de emboco: 2,5 cm;

- espessura total da parede: 19,0 cm.

De acordo com a tabela D.3 da NBR 15220 (Parte 3), a transmitancia térmica
desse fechamento é de 1,92 W/m2.K. A figura 36 mostra um exemplo de como é a
parede da Agéncia A.

Figura 36 - Parede da Agéncia A

Fonte: Arquivo dos autores.

A seguir, 0 quadro 4, apresenta os calculos realizados nesta etapa.
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Quadro 4 - Calculo da transmitancia térmica das paredes da Agéncia B

LOCAL TRANSMITANCIAS
U (W/m2.K)
Local Area (m?) Espessura da Descricdo material NBR15220 areax U
parede (m) Tab D.3
Parede de tijolos de 6 furos
redondos, assentados na
maior dimensé&o
Dimensdes do tijolo:
0.20 10,0x15,0x20,0cm
Elevagao Norte 143,33 ' Espessura da argamassa de 1,92 275,19

assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede:
20,0 cm

Parede de tijolos de 6 furos
redondos, assentados na
maior dimenséo
Dimensdes do tijolo:
10,0x15,0x20,0cm
Elevacédo Oeste 181,48 0,20 Espessura da argamassa de 1,92 348,44
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm
Espessura total da parede:
20,0 cm

Parede de tijolos de 6 furos
redondos, assentados na
maior dimenséo
Dimensdes do tijolo:
10,0x15,0x20,0cm
Elevacao Leste 214,97 0,20 Espessura da argamassa de 1,92 412,74
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
emboco: 2,5 cm
Espessura total da parede:
20,0 cm

Parede de tijolos de 6 furos
redondos, assentados na
maior dimensao
Dimensdes do tijolo:
10,0x15,0x20,0cm
Elevagao Sul 142,03 0,20 Espessura da argamassa de 1,92 272,70
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede:
20,0 cm

681,81 1,92 1.309,08

Fonte: Arquivo dos autores

O valor de Upar = 1,92 W/(m2.K) que € menor que 2,0 W/(m2.K), de acordo
com a Tabela 5 do capitulo 3 deste trabalho, atendendo o pré-requisito do RTQ-C

para o Nivel B para a ZB-1.
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41.1.3 Procedimento de calculo da classificacdo da envoltéria

Depois de verificados os pré-requisitos, € necessario realizar o célculo do
Indicador de Consumo da Envoltdria (ICeny). Primeiramente foram levantadas as

areas internas do edificio. O quadro 5 apresenta estes resultados.

Quadro 5 - Calculo das areas internas da Agéncia A

AU (m?) - ANC (m?) - area APB (m?) - &rea
area interna AC (m?) - area de de piso dos de piso dos
Andar Local Area de paredes piso dos ambientes n&o ambientes ndo
exrc):luindo’ ambientes condicionados condicionados
aragens condicionados de permanéncia | de permanéncia
garag prolongada breve
Térreo auto atendimento 52,4 52,4 52,4
Térreo manutengao 17,85 17,85 17,85
Térreo tesouraria 9,68 9,68 9,68
Térreo arquivo 9,75 9,75 9,75
Térreo retpv 32,98 32,98 32,98
Térreo sala técnica 11,61 11,61 11,61
Térreo circulagdo 13,77 13,77 13,77
Térreo relacionamento 139,9 139,9 139,9
Térreo caixas 25 25 25
Térreo informacdes 60,37 60,37 60,37
Térreo ante-camara/hall 39,22 39,22 39,22
Térreo banheiros adaptados 7,48 7,48 7,48
Térreo hall 6,23 6,23 6,23
Térreo casa de maquinas 17,75 17,75 17,75
Térreo sala de seguranga 11,47 11,47 11,47
455,46 418,23 0 37,23
Superior banheiros adaptados 7,48 7,48 7,48
Superior hall 6,23 6,23 6,23
Superior telefonista e suporte 27,85 27,85 27,85
Superior relacionamento 153,69 153,69 153,69
Superior reunides 32,84 32,84 32,84
Superior gerente personalizado 27,87 27,87 27,87
Superior assist adm 22,56 22,56 22,56
Superior gerente empresarial 53,87 53,87 53,87
Superior gerente geral 34,27 34,27 34,27
Superior Teto da escada 15,56 15,56 15,56
Superior almoxarifado 10,98 10,98 10,98
Superior hall 5,64 5,64 5,64
Superior banheiros 17,36 17,36 17,36
Superior circulagcao 10,28 10,28 10,28
Superior copa 25,1 25,1 25,1
Superior dml 4,43 4,43 4,43
Superior casa de maquinas 16,89 16,89
472,90 352,95 0,00 103,06
Total | 92836 | 771,18 0,00 140,29

Fonte: Arquivo dos autores.
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Depois de levantados estes dados, foram levantados os dados de aberturas
envidragadas e de Angulos Horizontais de Sombreamento (AHS) e (AVS). Porém, na
Agéncia A ndo existem elementos que causem sombreamento nas aberturas

envidracadas, portanto os valores de AHS e AVS séo zero.

Com relacédo as aberturas envidracadas, os dados foram retirados da tabela

de esquadrias do projeto arquitetonico da agéncia e estdo apresentados a seguir no

quadro 6.
Quadro 6 - Quadro de parametros minimos obrigatérios para obtenc¢ao do nivel
Fachada NORTE Aberturas
Pavimento Tipo Vidro largura (cm) |altura (cm) | Area (m?)
Térreo e Superior | J1 laminado 8mm 1690 740 125,060
Térreo PJ1 |temperado 10 mm 90 210 1,890
Térreo PJ2 |temperado 10 mm 160 210 3,360
130,310
Fachada OESTE Aberturas
Pavimento Tipo Vidro largura (cm) | altura (cm) | Area (m?2)
Térreo J3 laminado 6mm 1934 125 24,175
Superior J2 laminado 6mm 1934 125 24,175
48,350
Fachada SUL Aberturas
Pavimento Tipo Vidro largura (cm) | altura (cm) | Area (m?2)
Superior J4 | cristal float 4 mm 60 60 0,360
Térreo J5 | cristal float 4 mm 60 60 0,360
0,720
Fachada LESTE Aberturas
Pavimento Tipo Vidro largura (cm) |altura (cm) | Area (m?)
0 0 0

Fonte: Arquivo dos autores.

Em seguida, realizaram-se a medicdo das areas totais de envoltoria de cada
fachada, bem como das &reas de cobertura, projecéo de cobertura e volume total da
edificacdo. Os procedimentos foram todos realizados através da medicdo das areas

no software AutoCAD.
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Realizaram-se também, todos os calculos a fim de obter os parametros a

serem utilizados no calculo do ICey, (indicador de consumo da envoltéria), seguindo

a metodologia apresentado no capitulo 3 deste trabalho. Os valores procurados

foram: Percentuais de Abertura da Fachada Total (PAFy), Percentual de Abertura da
Fachada Oeste (PAFo), Fator Altura (FA), Fator de Forma (FF) e Fator Solar (FS),
sendo este ultimo definido no manual do RTQ-C como sendo igual a 0,87. Os

resultados estdo apresentados no quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Quadros de valores medidos para calculo do ICenv

AREA DE PROJECAO DA COBERTURA

Area da envoltéria Area (m2)
Norte 148,58
Sul 142,75
Leste 214,97
Qeste 229,83
Cobertura 465,53
1.201,66

VOLUME TOTAL DA EDIFICACAO

Local Area (m?2)
Térreo 501,37
Superior 501,37
501,37

Local Area da secdo (m?2) Comprimento (m) Volume (m3)
Volume 147,72 28,90 4.423,48
4.423,48
AREAS

ANC - Area
APB - Area de de pIso dos

. ambientes

1 piso de ~
Area | irea qtil (m2)| ; permanéncia nao
Pavimento total(m?2) Area condicionada (m?2) - AC < condicionados
- AU breve - nao
- A tot . de
condicionados A
5 permanéncia
(m?2)
prolongada
(m2)

Térreo 501,37 455,46 418,23 37,23 -
Superior 501,37 472,90 352,95 103,06 -
1002,74 928,36 771,18 140,29 -




AREAS DE FACHADAS

Face Area (m2) é::;f:g:::;t?;a; PAFT (%)
Norte 148,58 130,31 87,70%
Sul 142,75 0,72 0,50%
Leste 214,97 - 0,00%
Oeste 229,83 48,35 21,04%
TOTAL 736,13 179,38 24,37%

PERCENTUAL DE ABERTURA DAS FACHADAS

PAF; 24,37%
PAFo 21,04%
PAFo/PAF; -13,67%
PAF: a adotar de acordo com o 24,37%
manual

FATOR DE FORMA (FF)

Area da envoltdria (m?2) 1.201,66
Volume total da edificacdo (m3) 4.423,48
FF 0,2717
FATOR ALTURA (FA)

Area da projecdio cobertura (m?2) 501,37
Area total (m?2) 1.002,74
FA 0,50

Fonte: Arquivo dos

autores.
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De posse de todos estes dados, é possivel realizar o calculo do ICepy,

(indicador de consumo da envoltoria). Devido aos valores encontrados, a equacgéo a
ser adotada € a Eq 3.4 do RTQ-C, considerando a area de projecéo do edificio (Ape)
maior que 500 m2, zona bioclimatica ZB-1 e FF maior do que 0,17. A equacéo 4.1 é

apresentada a seguir (PROCEL, 2010 b).
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[Cenv = 10,47.FA + 298,74. FF + 38,41. PAFT — 1,11.FS — 0,11. AVS + 0,24. AHS —

0,54. PAFT. AHS + 47,53 (4.1)

Realizando o calculo, encontrou-se um valor de I1Cep, € igual a 142,31.

E necessario, também, realizar o célculo dos limites minimos e maximos do
ICenv para cada nivel de eficiéncia. Este calculo foi realizado de acordo com os

procedimentos descritos no capitulo 3, e o resultado esta apresentado a seguir no

quadro 8.
Quadro 8 - Limites do ICenv para a Agéncia A
Eficiencia__ [ B c [ o [ERT
Limite minimo - 140,24 145,59 150,94 156,30
Limite maximo 140,23 145,58 150,93 156,29 -

Fonte: Arquivo dos autores.

Como 0 ICeny = 142,31 esta abaixo do limite maximo e acima do limite minimo
para o Nivel B do quadro 8 e o indice de eficiéncia para a Agéncia A, neste caso,
atinge Nivel “B”.

Verificados os pré-requisitos de transmitancia térmica da cobertura e das
paredes, encontrou-se que a Agéncia A pode obter no maximo o Nivel B, dessa

forma o equivalente numérico para a envoltéria € EQNumEnv = 4.

4.1.2 lluminacgéo

De posse das pranchas do projeto luminotécnico da Agéncia A, foi possivel
realizar a avaliacdo do sistema de iluminacdo desta agéncia. Antes de realizar o
levantamento dos dados para comparacdo a Densidade de Poténcia de Iluminacéo
Limite (DPIL) para cada nivel de eficiéncia, & necessaria realizar a avaliagdo dos
pré-requisitos para o sistema de iluminacdo. A seguir, estdo comentados 0s

resultados para cada um desses requisitos.
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e Divisdo de circuitos: os circuitos de iluminacdo ndo devem ultrapassar

parcelas de area de 250 m? Todos os ambientes fechados (paredes ou
divisérias até o teto) foram projetados com interruptores. No saldao de
atendimento, a iluminacao é setorizada. Portanto, pré-requisito atendido.

e Contribuicdo da luz natural: € necessario que as luminarias mais proximas

das janelas, em ambientes onde estas existam, possam ser acionadas de
forma independente, visando maior aproveitamento da luz natural durante o
dia. Porém durante a verificacdo deste pré-requisito, constatou-se que iSso
ndo acontece. Portanto, pré-requisito ndo atendido. E possivel verificar a
divisdo dos circuitos da agéncia A na imagem presente no Anexo A.

o Desligamento automatico: no ambiente com area maior que 250 m? (saldo de

atendimento) ha um timer no quadro de iluminacdo, que desliga o sistema
automaticamente ao final do horario de expediente, com a possibilidade de
acionamento manual, caso algum empregado necessite trabalhar apés esse

horério. Portanto, pré-requisito atendido.

Os pré-requisitos entdo podem ser vistos na tabela 14:

Tabela 14 - Pré-requisitos do sistema de iluminagéo verificados na Agéncia A

Pré-requisito Situacao
Divisdo de Circuitos Sim
Contribuicdo da luz natural Néao

Desligamento automatico do sistema de _
L Sim
iluminacao

Fonte: Arquivo dos autores.

Portanto, realizando a comparacdo com a tabela 10 do capitulo 3, a agéncia

pode apresentar no maximo o critério C para iluminagao.
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7

Para prosseguir, € necessario realizar, entdo, a avaliacdo do sistema de
iluminagdo de acordo com o método da area do edificio. Como na tabela 4.1 do
RTQ-C nao ha a fungao “agéncia bancaria”, o enquadramento que mais se aproxima
€ “Prefeitura — |Instituicbes Governamentais”, uma vez que as atividades
desenvolvidas na edificacdo, também, possuem relacdo com politicas do Governo
Federal, tais como FGTS, PIS, Seguro Desemprego, Bolsa Familia, Minha Casa
Minha Vida, FIES, entre outros. A seguir no quadro 9, estdo apresentados os valores
de DPIL limite para cada nivel de eficiéncia retirados da Tabela 4.1 do manual do

RTQ-C (PROCEL, 2010 b).

Quadro 9 - Valores de DPIL limite para cada nivel de eficiéncia a ser utilizado em agéncias bancarias

Funcéo do DPIL limite para DPIL limite para DPIL limite para | DPIL limite para
Edificio Nivel A (W/m?) Nivel B (W/m?) Nivel C (W/m?) Nivel D (W/m?)
Prefeitura —
9,9 11,4 12,9 14,4
Inst. Gov.

Fonte: adaptacdo de PROCEL, 2010b.

Foi preciso, entdo, realizar a medi¢do da area iluminada por cada circuito de
iluminacdo, bem como a poténcia utilizada pela soma das luminérias, reatores e
perdas. Ao final, foi preciso somar todas as parcelas de area iluminada e a poténcia
total de iluminacéo para toda a agéncia, podendo, assim, encontrar o valor de DPIL
médio da agéncia e entdo comparar com os valores limites presentes no quadro 9 e
encontrar o valor do Equivalente Numério do Sistema de lluminagdo (EqNumDPI)

desejado. O resultado esta apresentado no quadro 10:



Quadro 10 - Calculo das DPIL da Agéncia A
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Pavimento Setor Area N(Jm_erp _de Lémp%e;das I.Pgr;é;:ciiz Tz;?g rs Re;a)tglrres LPLJ?;?Q;:?a O

(m2) | Lumindrias | -\ finaria W) W) | luminaria (W) Ve ()
di 24,45 6 4 16 1 2 66 396
auto atendimento == o2 6 4 16 1 2 66 396
manutencao 17,85 4 4 16 1 2 66 264
tesouraria 9,68 3 4 16 1 2 66 198
arquivo 9,75 4 4 16 1 2 66 264
sy 14,83 5 4 16 1 2 66 330
18,15 8 4 16 1 2 66 528
sala técnica 11,61 4 4 16 1 2 66 264
circulagao 13,77 4 4 16 1 2 66 264
24,84 8 4 16 1 2 66 528
3 23,18 7 4 16 1 2 66 462
E 20,85 6 4 16 1 2 66 396
Q relacionamento 25,75 10 4 16 1 2 66 660
& 12,11 4 4 16 1 2 66 264
E 12,69 4 4 16 1 2 66 264
g 20,48 6 4 16 1 2 66 396
caixas 25 8 4 16 1 2 66 528
23,18 8 4 16 1 2 66 528
informacdes 18,72 6 4 16 1 2 66 396
18,47 6 4 16 1 2 66 396
ante-camara/hall 39,22 8 4 16 1 2 66 528
banheiros 3,74 1 4 16 1 2 66 66
adaptados 3,74 1 4 16 1 2 66 66
hall 6,23 2 4 16 1 2 66 132
casa de maquinas 17,75 4 1 60 0 0 60 240
sala de seguranca | 11,47 6 4 16 1 2 66 396
banheiros 3,74 1 4 16 1 2 66 66
adaptados 3,7 1 4 16 1 2 66 66
hall 6,23 2 4 16 1 2 66 132
telefonista e 27,85 8 4 16 1 2 66 528
27,39 8 4 16 1 2 66 528
26,65 8 4 16 1 2 66 528
relacionamento 41,30 8 4 16 1 2 66 528
29,26 6 4 16 1 2 66 396
_ 29,09 6 4 16 1 2 66 396
2 reunides 32,84 8 4 16 1 2 66 528
g gerente 27,87 8 4 16 1 2 66 528
‘g assist adm 22,56 6 4 16 1 2 66 396
E gerente 26,52 8 4 16 1 2 66 528
g empresarial 27,35 8 4 16 1 2 66 528
g gerente geral 34,27 8 4 16 1 2 66 528
Teto da escada 15,56 2 4 16 1 2 66 132
almoxarifado 10,98 4 4 16 1 2 66 264
hall 5,64 2 4 16 1 2 66 132
banheiros 8,65 2 4 16 1 2 66 132
8,71 2 4 16 1 2 66 132
circulagao 10,28 3 4 16 1 2 66 198
copa 25,10 5 4 16 1 2 66 330
dml 4,43 1 4 16 1 2 66 66
casa de maquinas 16,89 4 1 60 0 0 60 240

Total 928,36 16980

Fonte: Arquivo dos autores
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A poténcia total do sistema de iluminacdo da Agéncia A é de 16980 W, com
uma &rea total de 928,36 m?. Portanto, a DPIL total é de 18,29 W/ m?. Realizando a
comparacao com os valores apresentados no quadro 10 e os pré-requisitos, o indice
de eficiéncia da iluminacdo para este prédio atinge o Nivel “E”, portanto, o

equivalente numeérico para o sistema de iluminacéao foi EQNumDPI = 1.

4.1.3 Condicionamento de ar

O sistema de condicionamento de ar da agéncia ndo A esta dividido entre os
dois pavimentos da edificacdo. A seguir, serdo descritos cada unidade que compde o
sistema de condicionamento de ar da edificagéo:

o quatro unidades condicionadoras de ar do tipo Self Condensador

Incorporado;

Duas dessas unidades sdo modelos 50BX016226 da Springer Carrier
(220V/3p+T/60Hz) e fazem parte do circuito SCO1 localizado no pavimento superior.
Cada unidade tem uma capacidade frigorifica de 15,0 TR (equivalente a 180.000
Btu/h). A poténcia de cada equipamento € de 19,50 kW. A vazdo de ar do

equipamento é de 10.200 m3/h.

As duas unidades restantes sdo modelos 50BX014226 da Springer Carrier
(220V/3p+T/60Hz) e fazem parte do circuito SCO2 localizado no pavimento inferior.
Cada unidade tem uma capacidade frigorifica de 150.000 Btu/h (equivalente a 12,5
TR). A poténcia de cada equipamento € de 17,50 kW. A vazéo de ar do equipamento
é de 8.300 ms/h.

o quatro unidades evaporadoras de ar do tipo Split;

Duas unidades evaporadoras sdo modelos 42BQA048510 da Springer Carrier
(220V/3p+T/60Hz) e fazem parte do circuito UEO1 localizado no pavimento inferior.
Cada unidade tem uma capacidade frigorifica de 48.000 Btu/h (equivalente a 4,0

TR). Avazéo de ar do equipamento é de 2.200 m3/h.
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As outras unidades sdo modelos 42LQB24515 da Springer Carrier
(220V/3p+T/60Hz) do tipo piso-teto e fazem parte do circuito UEO2 localizado no
pavimento inferior. Cada unidade tem uma capacidade frigorifica de 24.000 Btu/h

(equivalente a 2,0 TR).
o quatro unidades condensadoras de ar do tipo Split;

Duas das unidades condensadoras sao modelos 38XQA48515 da Springer
Carrier (220V/39+T/60Hz), fazem parte do circuito UCO1 localizado no pavimento
inferior e sdo do tipo Axial com descarga horizontal. Cada unidade tem uma
capacidade frigorifica de 48.000 Btu/h (equivalente a 4,0 TR). A poténcia do
equipamento é de 5,5 kW.

As outras duas unidades sdo modelos 38XQA24515 da Springer Carrier
(220V/3p+T/60Hz), fazem parte do circuito UCO02 localizado no pavimento inferior
sdo do tipo Axial com descarga horizontal. Cada unidade tem uma capacidade
frigorifica de 24.000 Btu/h (equivalente a 2,0 TR). A poténcia do equipamento € 3,0
KW.

4131 Procedimento de calculo da classificacdo do sistema de

condicionamento de ar

Para o célculo da eficiéncia do sistema, primeiro é levado em conta dados dos
equipamentos que o compde. Tais dados sdo encontrados nas placas dos materiais
ou em manuais dos modelos. Nenhum dos equipamentos obteve seu desempenho
avaliado pelo INMETRO, por isso se faz necessaria a analise da eficiéncia de cada

um dos modelos.

O primeiro dado necessario para o calculo da eficiéncia é o COP (coeficiente

de performance) dado pela equacao (4.2):

calor fornecido ou removido do ambiente capacidade frigorifica
COP = / - frigorijica , oy

energia consumida energia consumida
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A partir da capacidade frigorifica de cada modelo de equipamento, encontra-
se o nivel de eficiéncia, segundo o seu COP nas tabelas de eficiéncia minima do
RTQ-C. Essas tabelas estdo no Capitulo 5 do Manual 4 do RTQ-C (PROCEL, 2010
b). O quadro 11 foi adaptada do RTQ-C para as situacdes encontradas na analise da

agéncia bancéria (segundo as caracteristicas do sistema de condicionamento de ar).

Quadro 11 - COP minimo para cada nivel de eficiéncia energética

Tabela eficiéncia minima - RTQ

Capacidade frigorifica (faixa)
Cond. de ar - nivel A e B (Tab. 5.4)

Cond. de ar - nivel C (Tab. 5.7)
Cond. de ar - nivel D (Tab. 5.9)

<19 kw 3,000 2,800 2,600
= 19 kW e < 40 kW 3,280 3,020 2,610
=223 kW 2,840 2,700 2,400
240 kW e < 70 kW 3,220 2,840 2,494
270 kW e < 223 kW 2,930 2,780 2,490

Fonte: Adaptado de PROCEL, 2010 b.

Encontra-se, assim, o nivel de eficiéncia dos equipamentos e entdo, cada

eguipamento recebe um equivalente numérico como:

o Nivel A=5;
o Nivel B =4;
o Nivel C =3;
o Nivel D = 2;

o Nivel E =1.
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A partir disso, encontra-se o equivalente numérico do sistema EqNumCA, pela

equacao (4.3):

PoténciaEquipamentoX (Btu/h)

EqNumCA = Y5 _, (EqNumEquipamento - ) (4.3)

SomaPoténciaEquipamentos (Btu/h)

O valor encontrado pelo EgNumCA (Equivalente numérico de
condicionamento de ar) mostra qual o nivel de eficiéncia do sistema de
condicionamento de ar da edificagdo, dependendo do intervalo em que o valor se

encontra:

o Nivel A— EgQNumCA>4,5;
o Nivel B —4,5>EqQNumCA>3,5;
o Nivel C - 3,5>EqNumCA>2,5;
o Nivel D — 2,5>EqNumCA>1,5;
o Nivel E - EQNumCA<1,5.

¢ Nivel de eficiéncia do sistema de condicionamento de ar da edificacao

A partir dos passos descritos no item 4.1.3.1, encontrou-se o nivel de
eficiéncia do sistema de condicionamento de ar da agéncia A. Os valores estéao

descritos no quadro 12.



Quadro 12 - Célculo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar da agéncia A

UEO1+UCO01 Condicionador split 42BQA048510+38XQA48515 | Carrier | 48.000 | 4,00 | 14,06 | 5,50 2,56 <19 kw 3,000 | 2,800 | 2,600
UE02+UC02 Condicionador split 421.QB24515+38XQA24515 Carrier | 24.000 | 2,00 | 7,03 | 3,00 2,34 <19 kw 3,000 | 2,800 | 2,600
Condicionador tipo self- >40e<70
SCo01 contained com condensador 50BX016226 Carrier | 180.000 | 15,00 | 52,74 | 19,5 2,70 - KW 3,220 | 2,840 | 2,494
integrado
Condicionador tipo self- >40e<70
SC 02 contained com condensador 50BX014226 Carrier | 150.000 | 12,50 | 43,95 | 17,5 2,51 - KW 3,220 | 2,840 | 2,494
integrado

Fonte: Arquivo dos autores.
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A classificacdo encontrada para o nivel de eficiéncia do sistema de
condicionamento de ar da agéncia A foi Nivel D. Isso porque a agéncia ndo utiliza
equipamentos que obtiveram boa avaliacdo segundo o INMETRO. E ainda, a
posicdo geografica da agéncia exige intenso funcionamento do sistema de
condicionamento de ar de forma a manter um bom conforto térmico. Dessa forma o
equivalente numérico para o sistema de condicionamento de ar para a Agéncia A foi
EqNumCA = 2.

4.1.4 Classificacao Geral

Neste momento, obtiveram-se todos os valores necessarios para o célculo da
Pontuacéao Total (PT). Assim € possivel aplicar a equacédo 3.1 e determinar o nivel de
eficiéncia da Agéncia A. Vale a pena lembrar que o imovel ndo possui bonificacées a

serem consideradas.

Depois de realizado o calculo, foi encontrado um valor de PT igual a 1,901.
Portanto, de acordo com a tabela 4 deste trabalho, o nivel de eficiéncia da Agéncia B
como um todo é Nivel D.

4.2. ETIQUETAGEM DA AGENCIA B

A agéncia B ja passou pelo processo de etiquetagem em julho de 2009. A
agéncia recebeu o critério A, com uma pontuacao total PT de 5,02, sendo 1,0 pontos
referentes a bonificacdo da economia de mais de 40% no consumo de agua. Porém
0 regulamento vigente na época era ligeiramente diferente do que esta em vigor
atualmente. A seguir, estdo comentadas de forma breve cada uma das avaliacdes

parciais da agéncia.
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4.2.1. Envoltoria

Da mesma forma que foi realizada os célculos da envoltéria para a Agéncia A,
0S mesmos calculos e pré-requisitos foram também verificados para a Agéncia B.
Porém, no regulamento vigente em 2009, havia algumas pequenas diferencas nos
pré-requisitos. Os valores maximos para atingir os pré-requisitos de transmitancia
térmica das paredes e da cobertura eram menos rigorosos. Atualmente, para atingir
o nivel A, é necessario que a transmitancia térmica da cobertura seja igual a no
méximo 0,5 W/(m2.K), e na época este valor era igual a 1,0 W/(m2.K). Da mesma
forma ocorre com a transmitancia térmica das paredes, que atualmente é necessario
para atingir o nivel A um valor de no maximo 1,0 W/(m2.K), enquanto na época em

gue a Agéncia B foi etiquetada este valor era de 3,7 W/(m2.K).

Porém, na época foi necessario realizar a avaliacdo dos pré-requisitos de
absortancia térmica das coberturas e da parede, fator que na legislacao atual ndo é

necessario obter parametros minimos para a classificacéo da eficiéncia.

A seguir, o quadro 13 resume os valores principais utilizados no calculo da
envoltoria da Agéncia B.

Quadro 13 - Valores utilizados no calculo da envoltdéria da Agéncia B

PRE-REQUISITOS - NIVEL A

Zona Bioclimatica valores maximos p/ ZB-1| valores da Agéncia A
Transmitancia térmica da cobertura 1 W/m2.K 0,448 W/m?2.K
Transmitancia térmica das paredes externas 3,7 W/m2.K 1,92 W/m2.K+D214
Absortancia térmica da cobertura (a) 0,4 0,25
Absortancia térmica das paredes externas (a) 0,4 0,335093
Area da envoltéria Area (m2)
Norte 209,96
Sul 209,57
Leste 207,13
Oeste 219,35
Cobertura 471,81
1.317,81
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AREA DE PROJECAO DA EDIFICACAO (Ape)

Local Area (m2)
Total 492,78
492,78

VOLUME TOTAL DA EDIFICACAO

Local Volume (m3)
Térreo 1.771,11
Superior 1.924,74
Telhado parte 1 317,62
Telhado parte 2 15,95
4.029,42

AREAS
A nc - Area
Apb - Area de | 9° %'.SO dos
Atot (m?2) - . - piso de am |~entes
. AU (m?2) - area util | . A nao
. area total de | /. Area condicionada permanéncia S
Pavimento - ) (interno paredes) - = condicionados
piso - medido - (m2) - AC breve - nao
exclui garagens - de
externamente condicionados T
permanéncia
(m2)
prolongada
(m2)
Térreo 472,30 447,82 383,14 64,68 -
Superior 513,27 454,79 370,78 84,01 -
985,56 902,61 753,92 148,69 -
PERCENTUAL DE ABERTURA DAS FACHADAS
PAFr 16,33%
PAFo 12,36%
PAFo/PAF; -24,31%
PAF: a adotar 16,33%

ZONA BIOCLIMATICA

Curitiba ZB-1

Area de proj da edificacdo Ape (m2) 492,78
FF 0,3270

FA 0,5208
PAF+ 16,33%

FS (utilizado o pior caso) 1
Equacdo do RTQ-C 3.1
AVS 13,215
AHS 4,789

Fonte: Arquivo dos autores
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Realizando os procedimentos de calculo, entdo, para classificar a envoltoria

da Agéncia B, esta obteve Nivel A. Se o célculo fosse realizado de acordo com a

legislacdo atual, a Agéncia B receberia classificacdo na envoltoria como Nivel B.

4.2.2. lluminacao

Na avaliacdo parcial do sistema de iluminagcdo da Agéncia B, esta atingiu o

Nivel A. Todos os pré-requisitos foram atingidos. A seguir, uma breve descricdo de

cada um deles para o caso da Agéncia B.

Divisdo de circuitos: todos os ambientes fechados (paredes ou divisorias até o

teto) foram projetados com interruptores, nos ambientes menores que 250 m?.
Nos ambientes de atendimento, a iluminacdo € setorizada (caixas, FGTS,
informagdes, etc.), com comando por meio de Quadro de lluminagdo com
contatores e botoeiras.

Contribuicdo da luz natural: todas as luminérias localizadas junto as janelas,

inclusive nos grandes saldes, foram projetadas com interruptores
independentes do saldo, para aproveitamento da luz natural (iluminacao
perimetral). Portanto, pré-requisito atendido. A seguir a Figura 37 apresenta o
detalhe da iluminacdo perimetral para contribuicdo da luz natural na Agéncia
B.
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Figura 37 - lluminacg&o perimetral para aproveitamento da luz natural

Fonte: Arquivo dos autores

e Desligamento automatico: o Gnico ambiente maior que 250 m? é o saldo de

atendimento do pavimento superior. Foram utilizados circuitos setorizando em
ambientes menores, acionados manualmente por botoeiras e contatores do
Quadro de lluminacdo, com visualizagcdo do ambiente. Para o desligamento
automatico da iluminacédo do saldo, esta previsto um timer com programac¢ao
para desligamento dos circuitos de iluminagéo, apos o expediente da agéncia.
Somente os circuitos de iluminacdo de emergéncia e de seguranca ndo sao
conectados ao timer. Em caso de necessidade de utilizagdo do ambiente
apos o horario normal, ha a opcdo de chave manual/automatica para o

comando do sistema de iluminacgéo. Portanto, pré-requisito atendido.

Na época em que foi realizada a etiquetagem da Agéncia B, foi utilizado outro
método para o calculo da eficiéncia da instalacdo. Porém, mesmo realizando os
calculos segundo o atual regulamento, a instalacdo atingiria 0 nivel maximo. A
instalacdo ao todo, incluindo o pavimento subsolo, possui uma area total de 1568,60
m?, e uma poténcia total no sistema de iluminacgéo de 14520 W. Isso resulta em uma
DPIL média total de 9,26 W/m?. Comparando com os limites estabelecidos para cada

nivel de eficiéncia, a instalacdo atinge o Nivel A.
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4.2.3. Condicionamento de ar

Assim, como nas outras duas avaliacdes parciais de eficiéncia, no ano de
2009 o regulamento para avaliagdo do sistema de ar condicionado possuia algumas
diferencas do regulamento atual. Na etiquetagem da Agéncia B, esta atingiu um
critério de eficiéncia Nivel C, com um EqNumCA igual a 2,98. Refazendo a avaliacéao
da Agéncia B de acordo com a legislacdo vigente atualmente, os resultados estédo

expressos no quadro 14 a seguir.



UEO1+UCO01

self-contained

40BXA 16226S

Quadro 14 - Avaliagdo da Agéncia B de acordo com a legislacéo vigente

Carrier

180.000

240 kW e < 70 kW

UE02+UCO02 | self-contained | 40BXA 08226S | Carrier | 90.000 | 7,50 | 26,39 | 10,14 | 2,60 [=219kWe<40kW | 3,28 3,02 2,61
UEO5+UCO05 minisplit 38XCA 18515MC | Carrier | 18.000 | 1,50 5,28 1,89 2,79 <19 kw 3,00 2,80 2,60
UEO06+UC06 minisplit 38XCA 18515MC | Carrier | 18.000 | 1,50 5,28 1,89 2,79 <19 kw 3,00 2,80 2,60
UEO03+UCO03 | self-contained | 40BXA 14226S | Carrier | 150.000 | 12,50 | 43,99 | 17,15 | 2,56 |[240kWe<70kW | 3,22 2,84 2,49
UE04+UCO04 | self-contained | 40BXA 14226S | Carrier | 150.000 | 12,50 | 43,99 | 17,15 | 2,56 |[=240kWe<70kW | 3,22 2,84 2,49

Fonte: Arquivo dos autores
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A classificacdo que seria encontrada na legislacdo atual para o nivel de
eficiéncia do sistema de condicionamento de ar da Agéncia B seria Nivel D, com um
EqNumCA = 1,85.

4.2.4. Classificacéo Geral

A Agéncia A obteve uma pontuacdo geral suficiente para atingir o Nivel A,
somando uma pontuacdo total PT igual a 5,02 pontos. Realizando uma nova
avaliacdo, a Agéncia A atingiria o critério Nivel B, com 1,0 pontos de bonificacdes
pela economia de 40% no consumo de &gua, atingindo uma pontuacdo PT igual a
4,12 pontos. Essa bonificacdo é resultado da instalacdo de um sistema para
aproveitamento da agua de chuva, torneiras com temporizadores e a instalacdo de

aeradores nas torneiras, como mostra o detalhe da figura 38.

Figura 38 - Detalhe do aerador na torneira

Fonte: Arquivo dos autores.
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4.3. COMPARATIVO ENTRE A AGENCIA A E AGENCIA B

Com o intuito de fazer uma comparacdo entre a eficiéncia energética da
Agéncia A e da Agéncia B, foi realizado um levantamento do histérico do consumo
de energia das duas agéncias. Os dados foram levantados desde a inauguracao das
duas agéncias, e estes dados sao apresentados no quadro 15.



Quadro 15 - Comparativo entre agéncia A e agéncia B

Agéncia A - 13 funcionarios
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Consumo

Agéncia B - 13 funcionéarios

Consumo

Demanda [Demanda |Consumo Consumo | Total
Més |Contratada| Medida Ponta Flggitie Total Fatura
(kW) (kW) (kWh) (Wh) (kWh) (R$)
jan/09
fev/09
mar/09
abr/09
mai/09
jun/09
jul/09
ago/09
set/09
out/09 90 52 459 3481 3940 1.752,35
nov/09 90 62 619 8745 9364 3.218,84
dez/09 90 84 753 13250 14003 [ 4.296,57
jan/10 90 85 640 13055 13695 [4.091,87
fev/10 90 76 694 12782 13476 [ 4.086,62
mar/10 90 87 646 11141 11787 3.786,65
abr/10 90 79 769 11280 12049 [3.951,58
mai/10 90 62 613 8824 9437 3.438.76
jun/10 90 30 587 7702 8289 3.095,00
jul/10 90 30 590 7948 8538 3.327,88
ago/10 90 66 646 8076 8722 3.873,65
set/10 90 64 626 8246 8872 3.879,42
out/10 90 64 656 8334 8990 3.943.89
nov/10 90 59 663 8640 9303 4.001,01
dez/10 90 69 496 8310 8806 3.542,98
jan/11 90 80 723 11222 11945 |4.508,99
fev/11 90 77 740 12903 13643 4864,26
mar/11 90 92 720 11077 11797 4543.93
abr/11 90 59 701 9213 9914 3999.,72
mai/ll 90 60 727 10528 11255 4531,91
jun/11 90 44 748 9060 9808 4187.54
jul/11 73 34 575 7375 7950 3403,67
ago/11

Demanda |[Demanda|Consumo Consumo | Total
Més |Contratada| Medida Ponta Flgc;?tdae Total Fatura
(kW) (kW) (kWh) (wh) (kWh) (R$)
jan/09 75 59 864 13655 14519 |4.279,72
fev/09 75 54 714 11695 12409 | 3.484,43
mar/09 75 71 1132 11040 12172 [4.116,59
abr/09 75 60 961 10546 11507 |[3.901,29
mai/09 75 55 735 7946 8681 3.315,47
jun/09 75 33 583 5916 6499 2.650,08
jul/09 75 22 554 5934 64388 2.573,38
ago/09 75 22 556 5508 6064 2.497,70
set/09 75 44 683 6322 7005 2.911.40
out/09 75 21 403 4711 5114 2.136,18
nov/09 75 75 554 9862 10416 | 3.514,58
dez/09 75 74 506 11995 12501 | 3.605,44
jan/10 75 59 458 12713 13171 | 3.615,15
fev/10 75 78 555 13215 13770 |[3.919,26
mar/10 75 74 808 11082 11890 |3.875,51
abr/10 75 72 615 9001 9616 3.236,92
mai/10 75 61 451 5874 6325 2.547.83
jun/10 75 37 390 4637 5027 2.148,97
jul/10 75 40 457 5577 6034 2.727,33
ago/10 75 28 405 4829 5234 2.496,99
set/10 75 46 532 6236 6768 3.074,49
out/10 75 40 419 5240 5659 2.659,14
nov/10 75 42 397 6551 6948 2.921.75
dez/10 75 74 438 8216 8654 3.324,04
jan/11 78 78 487 13109 13596 4.441,23
fev/11 75 79 570 11355 11925 4977.89
mar/11 75 76 584 10585 11169 4049.,07
abr/11 75 73 667 8856 9523 3808,45
mai/ll 75 75 760 7913 8673 394332
jun/11 75 33 668 6834 7502 3386
jul/11 71 45 583 6310 6393 3232,33
ago/11

Fonte: Arquivo dos autores
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Para a realizacdo do comparativo entre o consumo das duas agéncias, foi
utilizado o periodo que vai de janeiro de 2010 até dezembro de 2010. Os dois
primeiros meses da Agéncia A sdo passiveis de serem desconsiderados, uma vez
gque em um primeiro momento 0S consumos registrados ndo representam o
comportamento normal da agéncia, pois a mesma estava em processo de
adaptacdo, adquirindo clientes, para posteriormente, manter o0 mesmo ritmo de

funcionamento e, consequentemente, de consumo de energia.

Realizando um comparativo para o ano de 2010 entre as duas agéncias,

obtemos os resultados apresentados no quadro 16 a seguir.

Quadro 16 - Comparacgado Agéncia A x Agéncia B

Comparacao Agéncia A x Agéncia B

Diferenca
Demanda
Medida
(%)

Diferenca

Consumo | Consumo
Fora Total (%)

0,

9 Ponta (%)

Diferenca
Consumo
Ponta

Diferenca
Total Fatura
(%)

fev/10
mar/10
abr/10
mai/10

set/10

dez/10

LEGENDA:

Fonte: Arquivo dos autores.

Como ja era esperado, a Agéncia B apresentou uma eficiéncia energética
significativamente maior do que a Agéncia A, tanto nos critérios Consumo e
Demanda. Em algumas excecdes a Agéncia A apresentou uma menor Demanda

Medida, nos meses de inverno. Possivelmente, isso é resultado do sistema de
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condicionamento de ar né&o ter sido utilizado, enquanto pode ter sido utilizado em
algum dia atipico na Agéncia B.

Ainda é possivel notar que nos meses mais frios, estacdo inverno no
Hemisfério Sul, a diferenca no consumo total entre as duas agéncias chega a
valores em torno de 50%. Enquanto nos meses de verdo, a diferenca no consumo

entre as duas agéncias é quase inexistente.

Para realizar uma andlise mais precisa e tracar o perfil de consumo de
energia da agéncia, realizaram-se medi¢cdes in loco, verificando os valores
referentes a cada parcela de consumo: condicionamento de ar, iluminacao e outros;

representam guantitativamente no consumo total de energia.

Com o auxilio de um equipamento Alicate Amperimetro, foi realizada a
medicdo da corrente consumida por cada circuito diretamente no quadro de
distribuicdo de energia da Agéncia B. A figura 39 e a figura 40 a seguir ilustram o

procedimento utilizado para realizar esta medicao.
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Figura 39 - Medicéo in loco

Fonte: Arquivo dos autores.
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Figura 40 - Detalhe do alicate amperimetro durante o processo de medigao

Fonte — Arquivo dos autores.



A seguir, o quadro 17 apresenta os resultados desse procedimento.

Quadro 17- Medi¢c6es na Agéncia B

Corrente Tensao Poténf:ia
Fase (A) da Fase | Instantanea
V) (W)
R 14,9 127 1892,3
QDIL-T S 14 127 1778
T 6,3 127 800,1
R 12,36 127 1569,72
QDIL-S S 8,9 127 1130,3
T 0 127 0
R 10,12 127 1285,24
QDNB S 10,7 127 1358,9
T 10,3 127 1308,1
R 0,3 127 38,1
QSNB S 0,7 127 88,9
T 2 127 254
R 2,1 127 266,7
QDEC-T S 0,7 127 88,9
T 0,2 127 25,4
R 0,16 127 20,32
QDEC-S S 15 127 190,5
T 0,2 127 25,4
R 9,4 127 1193,8
QDAR-S S 9,1 127 1155,7
T 9 127 1143
R 24,3 127 3086,1
QDAR-T S 0 127 0
T 16,9 127 2146,3

Fonte — Arquivo dos autores.
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Analisando o comportamento de cada parcela de consumo de

agéncia, foi obtido o seguinte resultado apresentado no quadro 18.

Quadro 18 - Estimativas de consumo de energia da Agéncia B

113

energia da

lluminagdo | Outros -A.r
Condicionado
Pot. Instantanea (W) 7170,42 4950,46 8724,9
Horas por dia 11 11
Dias por més 24 24
Consumo Total (kWh) 1892,99088 |1306,921 0
% 34% 24% 42%
Total lluminagéo + Outros 3199,91232

Fonte — Arquivo dos autores.

Independente do periodo do ano, as parcelas de consumo de lluminacéo e

Outros serdo sempre as mesmas, pois durante todo o ano ndo ha variacdo na

utilizacdo dessas cargas. O que varia € o consumo de ar condicionado. Realizando

uma estimativa simples, observamos que o consumo de lluminacdo e Outros € de

aproximadamente 3200 kWh por més. Portanto, toda a diferenca de consumo de

energia durante os meses do ano, é referente ao consumo de ar condicionado.

O mesmo procedimento foi utilizado na medi¢do da Agéncia B. O quadro 19 a

seguir mostra os resultados obtidos.



Quadro 19 - Medi¢des da Agéncia A

Corrente Tensao Poténf:ia
Fase (A) da Fase |Instantanea
V) (W)
R 141 127 17907
QDG S 126 127 16002
T 154 127 19558
R 18,3 127 2324,1
QDILT S 17 127 2159
T 18,8 127 2387,6
- - 127 0
QDILS S 26,5 127 3365,5
T 14 127 1778
R 24 127 3048
QDTAR S 203 127 2578.1
T 17,7 127 2247,9
R 78 127 9906
QDMAR S 79 127 10033
T 81 127 10287
R 15,3 127 1943,1
QD NB S 9,7 127 1231,9
T 14,6 127 1854,2
R 0,6 127 76,2
QS NB S 2,1 127 266,7
T 0,6 127 76,2

Fonte — Arquivo dos autores.

114

Realizando a mesma analise feita para a Agéncia B, o comportamento de

cada parcela de consumo de energia da Agéncia A, foi obtido o seguinte resultado

apresentado no quadro 20.

Quadro 20 - Estimativas de consumo de energia da Agéncia A

lluminacéo | Outros Ar
& Condicionado
Pot. Instantanea (W) 12014,2 5448,3 38100
Horas por dia 11 11
Dias por més 24 24
Consumo Total (kWh) 3171,7488 |1438,351 0
% 22% 10% 69%
Total lluminacdo + Outros 4610,1

Fonte — Arquivo dos autores.
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Comparando as duas agéncias, observa-se um aumento de cerca de 600
kWh referente as parcelas de lluminacdo e Outros. Em verificacdo do projeto
luminotécnico da Agéncia A foi observado um numero excessivo de luminarias
instaladas na unidade. Este fato comprova-se pelo fato da carga instalada para
iluminacdo na Agéncia A ser quase o dobro da carga instalada para iluminagéo na
Agéncia B.

As duas agéncias possuem perfis diferenciados, uma vez que nota-se que 0
ar condicionado quando ligado nas duas agéncias apresenta uma diferenca
significativa no consumo de energia da agéncia, em especial na Agéncia A, onde a
poténcia do ar condicionado foi estimada em 30.000 W a mais que o sistema de ar
condicionado da Agéncia B. Na Agéncia B, a poténcia instantanea utilizada pelo
sistema de ar condicionado representa cerda de 40% da carga total, enquanto este

valor é de 70% para a Agéncia A.

4.4. IMPLEMENTACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA NA AGENCIA A

Para realizar uma melhoria na eficiéncia energética da Agéncia A, a principal
e Unica modificacdo viavel de ser tomada € a melhoria no que diz respeito a parte de
lluminacdo. Quanto a Envoltéria, esta ja apresenta um critério elevado, e a
instalacdo de brises nas fachadas envidracadas ndo acarretaria em uma melhora
significativa. O mesmo ocorre com 0 sistema de condicionamento de ar. Para que
este sistema eficiente fosse implementado seria necessario trocar todos o0s
equipamentos, e feitas uma série de alteracBes estruturais visando atingir o critério
maximo de eficiéncia. Por estes motivos, sera realizada uma andlise apenas no

sistema de iluminag&o da Agéncia A.

O sistema de iluminagdo da Agéncia A esta superdimensionado. H& um
namero excessivo na gquantidade de luminarias na agéncia, o que faz com que a
DPIL seja muito elevada. O projeto luminotécnico foi realizado visando que toda a
agéncia tivesse uma iluminancia de 500 lux por toda a sua area, o que nao é
necessario. Essa iluminancia de 500 lux deve ser apenas em ambientes onde

existam estacdes de trabalho, tais como caixas e mesas de funcionarios. Em &reas
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de circulacdo de publico, essa iluminancia poderia ser reduzida para 300 lux, o que
provavelmente reduziria significativamente a DPIL total da agéncia. Realizando a
retirada de algumas luminarias, visando adaptar a Agéncia A para esta configuracéao
de 500 lux em estacdes de trabalho e 300 lux para areas de circual¢cao de publico,
com o auxilio do software Lumisoft, é possivel realizar a seguinte distribuicdo
apresentada no quadro 21 a seguir.



Quadro 21 - Nova configuragao da lluminag¢do da Agéncia A
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Célculo lluminacéo

Quantidade

Quantidade de Poténcia Perdas regttgfes Poténcia POtéo'}Cia
Pavimento Setor Area (m2) de lampadas | Lampada reator (W) por Luminéria amEiente
Luminérias por (W) o (W)
Lunringiia luminaria (W)
. 24,45 3 4 16 1 2 66 198
auto atendimento
27,95 3 4 16 1 2 66 198
manutencao 17,85 3 4 16 1 2 66 198
tesouraria 9,68 1 4 16 1 2 66 66
arquivo 9,75 1 4 16 1 2 66 66
14,83 3 4 16 1 2 66 198
retpv
18,15 4 4 16 1 2 66 264
sala técnica 11,61 2 4 16 1 2 66 132
circulagdo 13,77 2 4 16 1 2 66 132
24,84 4 4 16 1 2 66 264
2 23,18 3 4 16 1 2 66 198
5 20,85 3 4 16 1 2 66 198
E relacionamento 25,75 4 4 16 1 2 66 264
5 12,11 2 4 16 1 2 66 132
'% 12,69 2 4 16 1 2 66 132
o 20,48 3 4 16 1 2 66 198
caixas 25 6 4 16 1 2 66 396
23,18 4 4 16 1 2 66 264
informacdes 18,72 3 4 16 1 2 66 198
18,47 3 4 16 1 2 66 198
ante-camara/hall 39,22 3 4 16 1 2 66 198
3,74 1 4 16 1 2 66 66
banheiros adaptados
3,74 1 4 16 1 2 66 66
hall 6,23 1 4 16 1 2 66 66
casa de maquinas 17,75 1 4 16 1 2 66 66
sala de seguranca 11,47 4 4 16 1 2 66 264
3,74 1 4 16 1 2 66 66
banheiros adaptados
3,7 1 4 16 1 2 66 66
hall 6,23 1 4 16 1 2 66 66
telefonista e suporte 27,85 5 4 16 1 2 66 330
27,39 3 4 16 1 2 66 198
26,65 4 4 16 1 2 66 264
relacionamento 41,30 3 4 16 1 2 66 198
29,26 5 4 16 1 2 66 198
29,09 3 4 16 1 2 66 198
.§ reunioes 32,84 5 4 16 i 2 66 330
é’. gerente personalizado | 27,87 5 4 16 1 2 66 330
‘g assist adm 22,56 5 4 16 1 2 66 330
g ; ial 26,52 5 4 16 1 2 66 330
£ gerente empresanat 57 35 5 4 16 1 2 66 330
§ gerente geral 34,27 5 4 16 1 2 66 330
Teto da escada 15,56 2 4 16 1 2 66 132
almoxarifado 10,98 1 4 16 1 2 66 66
hall 5,64 1 4 16 1 2 66 66
. 8,65 1 4 16 1 2 66 66
banheiros
8,71 1 4 16 1 2 66 66
circulacéo 10,28 2 4 16 1 2 66 132
copa 25,10 4 4 16 1 2 66 264
dml 4,43 1 4 16 1 2 66 66
casa de maquinas 16,89 1 4 16 1 2 66 66
Total 928,36 9108

Fonte: Arquivo dos autores.
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A poténcia total instalada para o sistema de iluminacdo da Agéncia A que
atualmente é de 16980 W, pode ser reduzida para 9108 W, com a reducdo no
namero excessivo de luminarias, principalmente em areas de circulacdo de publico.
Outra medida € a substituicdo das 4 lampadas incandescentes de 60 W instaladas

em cada uma das casas de maquinas, por lampadas fluorescentes.

Com isso, a DPIL total para a Agéncia A que era de 18,29 W/m?, passa a ser
agora 9,81 W/m?. Porém, apenas essa reducéo de luminarias ndo é a Unica medida
necessaria a ser tomada na Agéncia A. E necessario, também, realizar uma nova
divisdo nos circuitos de iluminacéo, visando atingir o pré-requisito de aproveitamento
da luz natural. Para que isso se torne possivel, apenas € necessario dividir os
circuitos responsaveis pela iluminagcdo nos ambientes onde existam janelas. Para
iSSO € necessario instalar um sistema que acione a primeira fileira de luminarias
préoximas a fachada frontal da agéncia, que é toda envidracada. No piso térreo, essa
area corresponde a uma parte do Auto Atendimento, e no piso superior, a mesa de

reunides, uma mesa de um gerente, e a copa.

Os outros pré-requisitos para esta agéncia ja foram atendidos. Se o processo
de etiquetagem parcial para o sistema de iluminacdo da Agéncia A fosse entéo
refeito com essas novas mudancas na agéncia, esta atingiria o Nivel A, com um
EgqNumDPI = 5.

A nova pontuacédo geral da agéncia, entdo, fica com 3,01 pontos, sendo uma
etiqueta geral de Nivel C. Esta medida ja é suficiente para reduzir significativamente
o consumo de energia da agéncia. Porém, ainda outra medida que é passivel de ser
executada é a instalacdo de um sistema que reduza o consumo de agua da Agéncia
A em até 40%, o que garantiria uma bonificacdo de 1,0 ponto, elevando assim o
conceito geral da agéncia para Nivel B. Na Agéncia B esta instalado um sistema
desse tipo, com um sistema de captacdo de agua de chuvas e também torneiras

com aeradores e temporizadores nos banheiros e copa.
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5. CONCLUSAO

Apoés a execucdo do processo de etiquetagem na Agéncia A, foi atingido o
objetivo esperado, que era o de encontrar um resultado baixo de acordo com a
avaliacdo da eficiéncia energética da agéncia segundo os critérios do RTQ-C. Foi
necessario que existisse esse contraste entre as duas agéncias, que foram
comparadas para poder avaliar se os critérios estabelecidos pelo RTQ-C realmente

indicam uma eficiéncia real no consumo de energia da instalacéo.

Apesar da avaliacdo proposta pelo INMETRO com o RTQ-C néo ser ainda de
carater compulsério, € provavel que isso mude nos proximos anos, pois o nivel de
eficiéncia energético sugerido por esta legislacdo apesar de néo ser tao rigoroso
guanto em outros paises, realmente indica uma reducao significativa no consumo de
energia. Para o caso estudado, em alguns meses a Agéncia B que possui o critério
Nivel A apresentou um consumo em até 60% menor de energia do que a Agéncia A
que possui classificagdo Nivel D.

O grande diferencial das andlises feitas consiste na verificacdo dos valores da
eficiéncia mensurados na avaliacdo de acordo com o sistema RTQ-C com dados
obtidos através de medicdes in loco. O sistema do INMETRO ja foi utilizado em
diversas edificacbes, e algumas delas obtiveram o selo que comprova que a
edificacdo é eficiente, porém ndo existe nenhum estudo no pais que comprove esta
real eficiéncia ap6s a edificagdo entrar em funcionamento. Nenhum estudo
conseguiu avaliar se a presenca do selo realmente garante que a edificacdo se
comportara de maneira mais eficiente. Apos a realizacédo do trabalho, foi verificado

gue realmente isso acontece.

As comparacgdes realizadas através de medi¢fes diretamente nos quadros de
energia sao confiaveis, uma vez que retratam com precisdo o consumo de energia
de cada uma das parcelas consideradas na avaliacdo da eficiéncia de forma
instantanea, podendo realizar uma estimativa coerente com a realidade da
edificacdo. A Agéncia B, detentora do Nivel A de eficiéncia energética de acordo com
os parametros do RTQ-C, realmente € um modelo a ser seguido durante o processo
de planejamento de novas agéncias. Os detalhes na instalacdo mostram que é

possivel reduzir significativamente os gastos com energia elétrica a partir de acdes
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tomadas de forma cautelosa. Estudar as necessidades dos ambientes e dos
usuarios com certeza garante um dimensionamento e planejamento adequado dos
equipamentos a serem utilizados, proporcionando assim um maior conforto aos

usuarios e beneficios tanto quanto financeiros quanto ao meio ambiente.

Essa avaliacdo foi realizada para edificagdes com o perfil de consumo tipico
de escritorios, podendo ser mais ou menos significativa no caso da comparacao de
outros tipos de imoéveis. Como sugestado para trabalhos futuros, pode ser feita a
comparacdo de outros imoveis com perfis de consumo de energia diferentes do
apresentado neste trabalho, ou a realizacdo do processo de etiquetagem através do
meétodo de simulacdo, uma vez que o método utilizado neste trabalho foi o método

prescritivo.



121

REFERENCIAS

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15220 Parte 1:
desempenho térmico de edificacdes. [Brasil], [2005]. Disponivel em:

<http://www.abnt.org.br/>. Acesso em: 10 de maio de 2011, 10h32m.

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15220 Parte 3:
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes Construtivas para Habitacdes
Unifamiliares de Interesse Social, de 29 de abril de 2005. [Brasil], [2005].

Disponivel em: <http://www.abnt.org.br/>. Acesso em: 10 de maio de 2011, 10h51m.

Arquitetura e Sustentabilidade. Selo de Eficiéncia Energética. Disponivel em:
<http://karlacunha.com.br/selo-de-eficiencia-energetica/>. Acesso em: 10 de maio de
2011, 12h40m.

Arquitetura, Urbanismo e Design. As Envoltdrias (Fachadas e Coberturas) séo
Decisivas para a Economia de Energia em Edificios. Disponivel em:
<http://rededeconteudounicid.com.br/arquitetura/blog/2010/09/19/as-envoltorias-
fachadas-e-coberturas-sao-decisiva-para-a-economia-de-energia-em-edificios/>.
Acesso em: 23 de setembro de 2010, 14h53m.

ASHRAE. Handbook. [2011] Disponivel em:
<http://www.ashrae.org/publications/page/158>. Acesso em: 10 de maio de 2011,
2h54m.

ASPE. Conceituacdo Basica - Estrutura do Balanco Energético - fontes de
energia primaria. Vitoria, [s.d]. Disponivel em: <http://www.aspe.es.gov.br/crea-
es/1/1243.htm>. Acesso em: 31 de marco de 2011, 16h35m.

BEN 2010 — Balan¢o Energético Nacional. [Brasil], [s.d.]. Disponivel em:
<https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2010.pdf >. Acesso em: 10
de abril de 2011, 3h54m.



122

CEOTTO, Luiz H. A Sustentabilidade como Valor Estratégico para a Tishman
Speyer. In: Encontro Internacional sobre Sustentabilidade na Construgao. 6, 2008,
Sao Paulo. Disponivel em: <http://www.cte.com.br/eventos/eventos2008/

sustentabilidade/docs/palestras/ceotto.pdf>. Acesso em: 10 de abril de 2011, 4h4m.

China Environment Law. A Discussion of China’s Environmental and Energy
Laws, Regulations and Policies. Disponivel em:
<http://www.chinaenvironmentallaw.com/wp-content/uploads/2009/01/energy-

efficiency.jpg />. Acesso em: 29 de maio de 2011, 20h22m.

Design Mind. Do You Read the Label? Disponivel em
<http://designmind.frogdesign.com/blog/do-you-read-the-label.html/>. Acesso em: 29
de maio de 2011, 20h35m.

Green Living. Energy Efficiency Standards for Appliances. Disponivel em:
<http://lead-green-life.blogspot.com/2009/06/energy-efficiency-standards-for.html/>.
Acesso em: 29 de maio de 2011, 20h28m

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizac&o e Qualidade Industrial.
Lei n©10.295 de 17 de outubro de 2001. [Brasil], 2001. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/qualidade/lei10295.pdf>. Acesso em: 28 de agosto de
2010, 15h26m.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial.
Portaria n.° 215, de 23 de julho de 2009. [Brasil], 2009. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001476.pdf>. Acesso em: 24 de
abril de 2011, 1h26m.

LAMBERTS, Roberto; DUTRA, Luciano; PEREIRA, Fernando O. R. Eficiéncia
Energética na Arquitetura. Sao Paulo, SP: PW, 1997.



123

LAMBERTS, Roberto; GOULART, Solange; CARLO, Joyce; WESTPHAL, Fernando.
Regulamentacé&o de Etiquetagem Voluntéaria de Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais e Publicos. In: 11th BRAZILIAN CONGRESS OF
THERMAL SCIENCES AND ENGINEERING, 5-8 de dezembro, 2006, Curitiba.
Disponivel em: <http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore
/_Public/41/019/41019113.pdf>. Acesso em: 24 de abril de 2011, 3h4m.

LEDUC, José L. G. M. Eficiéncia Energética em Edificacdes - acdes
desenvolvidas. Disponivel em:
<http://www.metodoeventos.com.br/5eficienciaenergetica/downloads/12-06-
08/manhaljose_luis_leduc.pdf>. Acesso em: 3 de outubro de 2010, 17h42m.

MARQUES, Milton; HADDAD, Jamil; MARTINS, Andre R. S. Conservacao de
Energia: eficiéncia energética de instalacdes e equipamentos. Itajuba, MG:
Editora da EFEI, 2001.

MASCARO, Juan L.; MASCARO, Lucia E. R. Incidéncia das Variaveis Projetivas e
de Construcdo no Consumo Energético dos Edificios. Porto Alegre: Sagra - DC
Luzzatto, 1992. 134p.

O ECO. Rotulagem Ambiental. Rio de Janeiro, [s.d]. Disponivel em:
<http://www.oeco.com.br/ana-claudia-nioac/18305-oeco_25836>. Acesso em: 11 de
maio de 2011, 3h8m.

PANESI, André R. Q. Fundamentos de Eficiéncia Energética: Industrial, Comercial

e Residencial. Sdo Paulo, SP: Ensino Profissional, 2006.

PEDREIRA, Jodo C. S.; AMORIM, Claudia N. D. Eficiéncia Energética e Conforto
Ambiental na Escolha de Edificagc6es para Agéncias do Banco do Brasil:
proposta de critérios para o Distrito Federal. In: Entac - Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido, 10, 2010, Canela, RS.

PROCEL. PROCEL Edifica — Etiquetagem de Eficiéncia Energética de
EdificacOes. [Brasil], 2010. Disponivel em: <http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/
files/projetos/etiquetagem/Volume_1 Apresentacao_Etiquetagem.pdf >. Acesso em:
28 de agosto de 2011, 22h40m.



124

PROCEL. PROCEL Edifica — Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servi¢cos e Publicos. [Brasil],
2010 a. Disponivel em: <http://www.labeee.ufsc.br/eletrobras/etiquetagem/
arquivos/2_RTQ_C.pdf >. Acesso em: 8 de maio de 2011, 10h56m.

PROCEL. PROCEL Edifica — Manual para Aplicagdo do RTQ-C e RAC-C. [Brasil],
2010 b. Disponivel em: <http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/projetos/
etiquetagem/Volume_4 Manual_V2010-2.pdf>. Acesso em: 8 de maio de 2011,
13h43m.

PROCEL. PROCEL Edifica — Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servi¢cos e Publicos. [Brasil],
2010 c. Disponivel em: <http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/projetos/
etiquetagem/Volume_2 RTQ_C portaria_372_2010.zip>. Acesso em: 7 de maio de
2011, 11h50m.

PROCEL. PROCEL - Edificacdes. [Brasil], 2003. Disponivel em:
<http://www.eletrobras.com/elb/procel/main.asp?TeamID={A8468F2A-5813-4D4B-
953A-1F2A5DAC9B55}>. Acesso em: 9 de maio de 2011, 23h57m.

PROCEL. PROCEL - Edificacdes. [Brasil], 2003 a. Disponivel em:
<http://www.eletrobras.com/pci/main.asp?View={89E211C6-61C2-499A-A791-
DACD33A348F3}>. 9 de abril de 2011 - 16h27m.

REIS, Lineu B. dos. Geracédo de Energia Elétrica — tecnologia, insercéo
ambiental, planejamento, operacédo e analise de viabilidade. Barueri, SP:
Manole, 2003.

ROCHA, Leonardo R. R. Guia Técnico PROCEL - Gestdo Energética. Rio de
Janeiro, RJ: Eletrobras, 2005.

UFSC. lluminacgéo Zenital. Florianopolis, [s.d]. Disponivel em:
<http://'www.arq.ufsc.br/labcon/arg5661/trabalhos_2006-2/zenital/index.php>.
Acesso em: 4 de maio de 2011, 16h58m.



125

United Nations. Energy efficiency standards and labelling programme.
Disponivel em: < http://esa.un.org/techcoop/flagship.asp?Code=GL0O99095/>.
Acesso em: 29 de maio de 2011, 20h18m.

ZATEC. Materiales Higroscopicos. Zaragoza, 2009. Disponivel em:
<http://www.zatecsa.com/tag/materiales-higroscopicos/>. Acesso em: 08 de abril de
2011 - 20h50m.



ANEXO A — Diviséo dos circuitos de iluminacdo da agéncia A



[

£
1= Eg Ega

£
B

=
i
H 3

=
y 2
B B
=

[ | | LT

Divisdo do circuito de iluminacdo da agéncia A — pavimento térreo

Fonte: Arquivo dos autores.
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Divisdo do circuito de iluminacéo da agéncia A — pavimento superior

Fonte: Arquivo dos autores.



