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RESUMO

A energia foi indispensavel para que o homem pudesse se modernizar, qualquer
atividade era e €& necessario 0 seu uso, principalmente a energia elétrica,
proveniente de véarias fontes como a agua, o sol, o carvao, entre outras. O uso da
eletricidade no Brasil iniciou-se em 1879 na mesma época que na Europa e Estados
Unidos. A primeira unidade produtora de energia no Brasil foi a usina termoelétrica
instalada em Campos no ano de 1883. Em 2001, o Brasil se deparou com uma
grande crise de falta de energia provocado pela escassez de chuvas onde reduziram
o nivel da agua dos reservatérios das hidroelétricas e a falta de fontes alternativas
de geracdo de energia elétrica. A partir dai foram adotadas varias medidas, sendo
uma delas a criagdo do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica —
PROCEL, que tem o objetivo de combater o desperdicio de energia, através dos
seus subprogramas, onde se destaca o PROCEL Edifica (Eficiéncia Energética em
Edificacbes), que tem o objetivo de incentivar a conservacdo e o uso eficiente dos
recursos naturais ( agua, luz, ventilacdo) nas edificacdes, reduzindo os desperdicios
e 0s impactos sobre o meio ambiente. Em 2009 foi elaborado o Regulamento
Técnico da Qualidade para Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Pubicos (RTQ-C), onde esse regulamento avalia a edificacdo por
completo nos trés sistemas: Envoltdria, luminagdo e Condicionamento de Ar ou de
forma individual. Através deste regulamento € possivel obter uma ENCE (Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia), a qual especifica o nivel de Eficiéncia
alcancado pela edificacdo, que pode ser A (mais eficiente) e E (menos eficiente). O
objetivo deste trabalho € o de determinar o nivel de Eficiéncia Energética da
Envoltéria do prédio da Central de Aulas da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB, através do método prescritivo descrito no RTQ-C. Foi realizada a coleta de
dados in loco e através de plantas arquitetdnicas da edificagdo. De posse de todos
os dados foi realizado o calculo do Indicador de Consumo (IC). Com o valor do
Indicador de Consumo da Envoltéria (ICeny) € analisando os pré-requisitos da
envoltdria (transmitancias das coberturas e paredes, absortancias das coberturas e
paredes, e iluminacdo zenital), foi obtido a classificacdo do nivel de Eficiéncia
Energética da Envoltoria, nivel E. Como a envoltéria é o requisito determinante na
classificacdo do edificio, ele possui classificagdo final E. Para que a edificacdo
estudada pudesse melhorar a sua classificacdo de Eficiéncia Energética seria
necessaria a substituicio de uma das coberturas do edificio.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, RTQ-C, Envoltoéria.



ABSTRACT

The energy was essential if the man could modernize, any activity was and is
necessary to its use, especially electric energy from various sources like water, sun,
coal, among others. The use of electricity in Brazil started in 1879 around the same
time in Europe and the United States. The first production unit of energy in Brazil was
the power plant installed in Campos in 1883. In 2001, Brazil faced a major crisis of
power outages caused by lack of rain which reduced the water level in the reservoirs
of hydroelectric plants and the lack of alternative sources of power generation.
Thereafter several measures were adopted, one being the creation of the National
Program for Energy Conservation - PROCEL, which aims to tackle wasted energy
through its subprograms, which stands out Procel Build (Energy Efficiency in
Buildings), which aims to encourage the conservation and efficient use of natural
resources (water, light, ventilation) in buildings, reducing waste and impact on the
environment. In 2009 the classification RTQ - C regulation is the Quality Technical
Regulation for Energy Efficiency of Commercial Buildings, Services and Pubic where
this Regulation evaluates the building altogether the three systems were prepared:
envelopment, Lighting and Air Conditioning or individually. Through this regulation is
able to ENCE (National Energy Conservation Label), which specifies the level of
efficiency achieved by the building, which can be A (most efficient) and E (least
efficient). The objective of this study is to determine the level of energy efficiency of
the building envelopment Central Lecture at the State University of Paraiba - UEPB
through the prescriptive method in RTQ - C. Data collection on the ground and
through civil plants of the building was carried out. With all of the data to calculate the
indicator Consumption (IC) was performed. With the value of IC¢n and analyzing the
prerequisites of the envelope (transmittance of roofs and walls, roofs and walls of
absortancias, and overhead lighting), determines the classification of the level of
energy efficiency of envelopment, which has level E. As the envelope is the baseline
requirement in the classification of the building, he has final rankings E. for the
edification studied could improve your energy efficiency would require the
replacement of the roofing of the building.

Key words: Energy efficiency, RTQ-C, Envelopment.
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1.0 INTRODUCAO

Desde que o homem comecou a se modernizar, qualquer atividade que ele
fosse realizar era indispensavel o uso intensivo de uma ou mais formas de energia.
Essa energia era proveniente de varias fontes como a agua, sol, carvao, gas natural,
vento, entre outras (DIAS e DA SILVA, 2010).

Dentre todas as formas de energia, a energia elétrica € atualmente a mais
utilizada no mundo pela facilidade de geracédo e transmissédo, visto que o uso de
maquinas elétricas se tornou indispensavel para a evolucdo do homem. Esta energia
no Brasil é gerada principalmente nas usinas hidrelétricas, usando o potencial
energético da agua. Porém ela também pode ser produzida nas usinas eolicas,
termoelétricas, solares e nucleares. A Energia produzida através das aguas, do sol e
do vento sdo consideradas energias limpas, por produzirem baixa quantidade de
poluentes, além de serem “renovaveis” (DIAS e DA SILVA, 2010).

Em pleno terceiro milénio, os avancos tecnolégicos em geracdo de energia,
transmissdo e uso final, permite que ela chegue aos mais isolados lugares do
planeta, transformando regiées desocupadas ou pouco desenvolvidas em polos
industriais e grandes centros urbanos. Os impactos dessas transformacdes
socioeconémicas sao facilmente observados em nosso cotidiano, até mesmo através
de imagens de satélite (ANEEL, 2009).

Apesar dos avancos tecnoldgicos, cerca de um terco da populacdo mundial
ainda ndo tem acesso a esse recurso, e uma parcela consideravel é atendida de
forma muito precéria. No panorama nacional, a situacdo é menos critica, mas ainda
muito preocupante. Apesar da grande extensao territorial do pais e da abundancia
de recursos energéticos, ha uma enorme diversidade regional e forte concentracdo
de pessoas e atividades econdbmicas em regides com sérios problemas de
suprimento energético. Como indicado pelo dltimo censo demogréfico, mais de 80%
da populacéo brasileira vive na zona urbana. A grande maioria desse contingente
vive na periferia dos grandes centros urbanos, onde as condi¢des de infraestrutura
sao altamente deficitarias (ANEEL, 2009).

A crise energética de meados da década de 1970 levou o mundo ao
guestionamento quanto a escassez dos recursos naturais e necessidade da

utilizacdo racional de energia buscando eliminar os desperdicios, com o0 maximo
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desempenho e 0 menor custo possivel. A partir desta época deu-se o
desenvolvimento de diversas iniciativas na busca pela redugcdo do consumo
energéetico e consequente investimento em programas de energia renovavel (ROAF;
CRICHTON; NICOL, 2009). As fontes disponiveis ficaram com custos mais elevados
e a conservacao de energia e 0 uso responsavel das fontes energéticas passaram a
serem opc¢des para reducdo do gasto com energia elétrica e impacto ambiental da
construcdo de novas usinas geradoras.

Com a crise, diversos paises comecaram a estruturar agéncias publicas
especificas a fim de implantar programas de conservacédo de energia que visassem
informar, difundir, conscientizar, pesquisar e implementar ideias para conservagao
de energia. O fato € que o pensamento conservacionista ganhou forca em todo o
mundo, especialmente apds a edi¢do do Protocolo de Kyoto, em 1997, quando 160
paises decidiram que seria necessario limitar as emissfes de gases estufa nos
paises industrializados e que seria criada a ferramenta Crédito de carbono?
(ARAUJO, 2008; LIMIRO, 2009).

No Brasil o estimulo ao uso eficiente da energia elétrica tem sido aplicado de
maneira sistematica desde 1985, quando o Ministério de Minas e Energia (MME)
criou o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), de
ambito nacional e coordenado pela Eletrobras. Em 1993, em colaboracdo com o
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normatizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), foi lancado o selo
PROCEL que ganhou expressividade a partir do racionamento de 2001, como
consequéncia da crise de energia no pais (ANEEL, 2009).

Uma acdo bastante difundida entre os programas de eficiéncia energética
tem sido o Programa Brasileiro de Etiquetagem PBE), coordenado pelo INMETRO,
que provem informacdo ao consumidor quanto ao desempenho energético de
equipamentos e edificagdes, tipicamente com énfase em eletricidade. Dessa forma,
pretende-se que a eficiéncia seja um atributo considerado pelos consumidores,
valorizando os produtos mais eficientes em relagdo aos demais e estimulando
produtores e importadores a fornecerem equipamentos de melhor desempenho

energético.

!Créditos de carbono ou Reducéo Certificada de Emissdes (RCE) séo certificados emitidos para uma pessoaou
empresa que reduziu a suaemissdo de gases do efeito estufa (GEE).
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Os produtos sdo ensaiados em laboratérios e etiquetados com a
classificagcao de “A” (mais eficiente) a “E” (menos eficiente). Com essa informacéo no
momento da compra os brasileiros podem escolher os produtos mais econdmicos e,
consequentemente, favorecer a fabricagcdo dos mais eficientes.

O PBE hoje tem 38 programas, em diferentes niveis de implementacdo.
Algumas categorias sdo avaliadas ha mais de 20 anos, como refrigeradores e
condicionadores de ar. Outros sdo mais recentes, como lavadoras, fogdes, fornos a
gas, aquecedores a gas, coletores solares, lampadas, televisores, chuveiros
elétricos e ventiladores de teto. Novos programas estdo em pleno funcionamento:
veiculos leves, transformadores, sistemas fotovoltaicos, ventiladores de mesa e
também edificacdes (comerciais, publicas e residenciais).

A etiquetagem energética de edificios € uma tendéncia mundial, j& adotada
por diversos paises e em desenvolvimento por outros. No Brasil, a regulamentacao
para etiquetagem de nivel de eficiéncia de edificios especifica 0s requisitos técnicos,
bem como os métodos para classificacdo de edificacbes quanto a eficiéncia

energética. E de carater voluntario, com previsdo de passar a ter carater obrigatorio.

1.1 OBJET\VO GERAL

Avaliar a eficiéncia energética da Envoltéria do prédio da Central de Aulas
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), através do método prescritivo descrito
no RTQ-C e no Manual de aplicacdo do RTQ-C.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar o desempenho térmico da envoltéria da Central Integrada de Aulas
através da metodologia prescritiva do RTQ-C para a envoltoria;

e Analisar a influéncia das variaveis arquitetdnicas na eficiéncia energética de
edificacdo estudada;

e Classificar a edificacao de acordo com o nivel de eficiéncia da envoltéria.
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2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

O processo de globalizacdo e uma economia altamente competitiva vém
exigindo das empresas e da populagdo maior eficiéncia em suas atividades. O uso
eficiente da energia elétrica ndo significa apenas uma reducédo nas despesas, mas
também reducdo nos impactos ambientais. Além disso, a eficiéncia energética
muitas vezes esta ligada a melhoria na qualidade do ambiente de trabalho e do
processo produtivo. Deste modo, a eficiéncia energética pode ser entendida como a
obtencdo de um servico com baixo gasto de energia. E quando se obtém um menor
consumo de energia com as mesmas condicdes ambientais (DIAS e DA SILVA,
2010).

Essa eficiéncia pode ser conseguida através da compra de equipamentos que
apresentam o0s melhores niveis de eficiéncia energética, como: geladeiras,
televisores, aparelhos de ar condicionado e outros. Também pela substituicdo de
lAmpadas incandescentes comuns por lampadas fluorescentes, jA& que as
incandescentes tém uma eficiéncia de aproximadamente 8% (esse percentual que é
transformado em luz, o resto aquece o meio), enquanto as fluorescentes tem uma
eficiéncia de aproximadamente 32%. Os automoveis também podem ter bons niveis
de eficiéncia energética de acordo com a quantidade de energia disponivel no
combustivel e a quantidade de energia transformada em movimento. Além de
economia de energia 0 uso de equipamentos com bons niveis de eficiéncia, apesar
de serem um pouco mais caros traz um retorno desejado quanto ao gasto de energia
e preserva o meio ambiente.

O conceito de eficiéncia energética pode ser estendido para edificios
residenciais, comerciais, de servicos e publicos. Edificacbes com arquiteturas que
facilite um maior aproveitamento da luz e ventilacdo natural, tudo isso para evitar
gastos com iluminacdo e condicionamento artificial. Além de proporcionar a
conscientizacdo das pessoas que ocupam a edificacdo para que nao desperdicem
energia (DIAS e DA SILVA, 2010).

A participacdo das edificacdes residenciais, comerciais e publicas, no

consumo total de energia elétrica no Brasil, € bastante significativa. A tendéncia de
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crescimento verificada e estimada € ainda maior, sobretudo, devido a estabilidade da
economia, aliada a uma politica de melhor distribuicdo de renda, permitindo o
acesso de uma fatia cada vez maior da populacdo aos confortos proporcionados
pelas novas tecnologias. Soma-se a isto a elevada taxa de urbanizagcdo, o setor de
servicos em expansdo, calcula-se que uma grande parte da energia elétrica
produzida no pais seja consumida na operagdo e manutencdo das edificacfes e na

promocao de conforto aos seus usuarios.

2.2 OFERTA E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A matriz energética brasileira, energia ofertada a sociedade para produzir
bens e servicos, é uma das mais limpas do mundo, ja que 42,4% da oferta interna de
energia tem sua origem em fontes renovaveis (EPE, 2013a).

Na Oferta interna de energia no mundo (Figura 2.1a) as principais fontes de
energia sdo o petroleo e seus derivados (32,4%), o carvdo mineral (27,3%) e 0 gas
natural (21,4%).

Figura 2.1 — Oferta interna de energia no mundo (a) e no Brasil (b)

Fontes

Fontes OQutras; 0,9% Renovéveis;

Renovaveis; c.arvao 28,6%
o 10,0% Mineral;
Hidraulica; —————— 27,3% Hidraulica;

13,8%

Carvdo
Mineral; 5,4%

Nuclear; 1,5%

Gas Natural;
11,5%

Gas Natural;
21,4%

Petroleo; 39,2%

(a) (b)

32,4%

Fonte: EPE, 2013a.

No entanto, como pode ser observado na Figura 2.1b, entre as fontes
renovaveis da Oferta interna de energia do Brasil em 2012 pode-se destacar a

participacdo da geracao hidraulica de 13,8% e outras fontes renovaveis de 28,6%.
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Os 57,6% restantes vem de fontes fosseis e outras ndo renovaveis (petrleo e
derivados — 39,2%, carvao mineral — 5,4%, gas natural — 11,5%, e Uranio — 1,5%).

A geracao de energia elétrica no Brasil em centrais de servico publico e
autoprodutores atingiu 552,5 TWh em 2012, resultado 3,9% superior ao de 2011.
Permanece como principal a contribuicdo de centrais de servico publico, com 85,9%
da geracado total. Nestas, a principal fonte € a energia hidraulica, que apresentou
uma reducdo de 2,6% na comparacdo com o ano anterior (EPE, 2013a). Deste
modo, ao somar as importagdes liquidas de 40,3 TWh a geracao interna permitiram
uma oferta interna de energia elétrica € de 592,8 TWh, valor este 4,4% superior a
2011.

O Brasil apresenta uma matriz de geracdo elétrica de origem
predominantemente renovavel, com Oferta interna de energia elétrica de origem
hidraulica de 76,9% (Figura 2.2). No entanto, vale ressaltar o crescente aumento da
producdo de eletricidade a partir da fonte edlica, que em 2012 alcancou 5,1 TWh, o
gue representou um aumento de 86,7% em relacdo ao ano anterior, quando
alcancou 2,7 TWh (EPE, 2013a).

Figura 2.2 — Oferta interna de energia elétrica no Brasil
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Como pode ser observado no Quadro 2.1, o consumo de energia elétrica em
2012 foi de quase 500 TWh, sendo liderado pelos segmentos de comércio e servicos

e residencial.

Quadro 2.1 — Consumo de energia elétrica por setor no biénio 2011-2012

Consumo A% de
Setor de Consumo 2011 2012 2011-2012
GWh % GWh %
Industrial 209.390 43,5 209.622 42,06 0,1
Residencial 111.971 23,3 117.646 23,60 4,8
Comercial e Servigo 74.056 15,4 79.809 16,01 7,2
Pudblico 38.171 7,9 39.919 8,01 4,4
Outros 47.380 9,9 51.403 10,32 9,8
Total 480.968 100,0 498.399 [100,00 3,5

Nota: Outros = Setor energético, setor agropecuario e setor de transporte.
Fonte: EPE, 2013a.

O consumo de energia no setor de comeércio e servi¢os liderou a expansao
do consumo de energia com crescimento de 7,2% em 2012. Diversos indicadores
setoriais corroboram este resultado, em especial 0 aquecimento das atividades do
setor terciario da economia. A grande participacdo do setor de servicos na abertura
de novos postos de trabalho, de 52% no total de empregos criados no pais,
resultando num saldo 4,3% maior do que em 2012 (EPE, 2013a), é outro indicativo
do aquecimento das atividades neste setor. Além disso, a maior movimentagado no
subsetor de turismo, do que é indicativo o crescimento de 6,5% no fluxo de
passageiros nos aeroportos brasileiros (INFRAERO, 2013), repercute ho consumo
de energia dos segmentos de alojamento e alimentacdo. Nessas condi¢des, 0
consumo de energia da classe comercial superou 79,0 TWh em 2012,

correspondendo a 15,4% de toda a energia consumida na rede.

2.3 POLITICA BRASILEIRA PARA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES

O Brasil possui desde 1985 programas de eficiéncia energética,

reconhecidos internacionalmente, como o Programa Nacional de Conservacao de
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Energia Elétrica (PROCEL), o Programa Nacional de Racionalizacdo de uso dos
Derivados de Petréleo e Gas Natural (CONPET) e o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE). Mesmo antes destes, ainda em 1975, o Grupo de Estudos sobre
Fontes Alternativas de Energia (GEFAE) organizou, em colaboracdo com o
Ministério das Minas e Energia, um seminario sobre conservacdo de energia,
tratando-se, portanto de uma iniciativa pioneira no pais (CABRAL, 2006).
O PROCEL foi criado pela Portaria interministerial n® 1.877, de 1985 e em
1993, o PROCEL foi uma das linhas mestras da Campanha Nacional Contra o
Desperdicio de Energia lancada pelo Ministério das Minas e Energia, tendo um dos
seus projetos de maior éxito a concesséo anual do Selo PROCEL de Economia de
Energia. A ideia era estimular a fabricacdo de equipamentos e eletrodomésticos
mais eficientes e competitivos.
O PROCEL dispde dos seguintes subprogramas:

¢ PROCEL Avaliacao (Resultados das Acdes de Eficiéncia Energética)

e PROCEL Edifica (Eficiéncia Energética em Edificacdes)

e PROCEL Educacéo (Informacédo e Cidadania)

e PROCEL EPP (Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos)

e PROCEL GEM (Gestao Energética Municipal)

e PROCEL Industria (Eficiéncia Energética Industrial)

e PROCEL Info (Centro Brasileiro de Informac¢do em Eficiéncia Energética)

e PROCEL Marketing (Conscientizagdo e Informacé&o)

e PROCEL Reluz (Eficiéncia Energética na lluminacdo Publica)

¢ PROCEL Sanear (Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental)

e PROCEL Selo (Eficiéncia Energética em Equipamentos)

Todos esses subprogramas tem o mesmo objetivo, que € promover o
adequado e racional uso da energia propiciando o desenvolvimento econdémico,
sustentavel sem causar impactos no meio ambiente.

O PROCEL estabelece metas de reducédo de conservacdo de energia que
sdo consideradas no planejamento do setor elétrico, dimensionando as
necessidades de expansdo da oferta de energia e da transmissdo. Dentre elas,
destacam-se:

» Reducdo nas perdas técnicas das concessionarias;
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» Racionalizacdo do uso da energia elétrica;

v

Aumento da eficiéncia energética em aparelhos elétricos;
» Se for mantida a estrutura atual de uso da energia, projeta-se uma
necessidade de suprimento, em 2015, em torno de 780 TWh/ano;
» Diminuindo-se os desperdicios, estima-se uma reducdo anual de até 130
TWh.

Em 2001, o Brasil se deparou com um grave problema de falta de energia
que teve origem em duas causas: a escassez de chuvas onde reduziu o nivel de
agua dos reservatorios provocando a falta de funcionamento pleno das
hidroelétricas, e a auséncia de outras fontes de geracdo de energias alternativas as
hidroelétricas. A partir dai foram adotadas diferentes medidas para novas fontes de
geracdo de energia, como a construcdo de usinas termelétricas para serem usadas
em casos emergenciais, assim como solucbes que visassem a reducdo de seu
consumo (BOTTAMEDI, 2011).

Nesse ano foi sancionada a Lei N° 10.295 que “dispbe sobre a Politica
Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia” (BRASIL, 2001a) e o Decreto
n° 4.059 de 19 de dezembro de 2001 (BRASIL, 2001b) que regulamentou a Lei
estabelecendo “niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia
energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou
comercializados no Pais, bem como as edificagdes construidas”.

O Decreto criou o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia
Energética (CGIEE) e, especificamente para edificacdes, o Grupo Técnico para
Eficientizacdo de Energia nas Edificagbes no Pais (GT- MME) para regulamentar e
elaborar procedimentos para avaliacdo da eficiéncia energética das edificacbes
construidas no Brasil visando ao uso racional da energia elétrica (BRASIL, 2001b).

Em 2003 foi lancado o Plano de Acdo para Eficiéncia Energética em
Edificacbes (PROCEL Edifica) que desenvolve e apoia projetos na area de
conservacdo de energia em edificacbes residenciais, comerciais, de servicos e
publicas, sendo estabelecidas seis vertentes de acdo: arquitetura bioclimatica,
indicadores referenciais para edificacdes, certificacdo de materiais e equipamentos,
regulamentacéo e legislacdo, remocéo de barreiras a conserva¢do da energia e, por
fim, educacéo.

A regulamentacdo brasileira para etiquetagem de nivel de eficiéncia de

edificios especifica os requisitos técnicos, bem como os métodos para classificacédo
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de edificacbes quanto a eficiéncia energética, sendo o objetivo da regulamentacéo
criar condi¢des para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética das edificacdes.

A classificacdo das edificacfes pode ser realizada através de dois métodos:
o Prescritivo e o de Simulagdo. O Método Prescritivo se caracteriza pela adogéo de
equacoes, tabelas e parametros limites, onde é obtida uma pontuacdo que indica o
nivel de eficiéncia parcial dos sistemas e total do edificio. O Método de Simulacdo
utiliza um programa de simulacdo computacional, onde o desempenho do edificio é
comparado ao desempenho de edificios referenciais de acordo com o nivel de
eficiéncia. O nivel de eficiéncia da edificacdo e/ou dos sistemas € indicado na
Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) e a concesséao da etiqueta de
eficiéncia energética é realizada através do INMETRO.

Para obter a classificacdo geral do edificio, as classificacdes por requisitos
devem ser avaliadas, resultando numa classificacdo final que varia de A (mais
eficiente) a E (menos eficiente). Para isso, pesos sdo atribuidos para cada requisito,
e de acordo com a pontuacao final, é obtida uma classificacdo geral que também
varia de A a E. Os pesos ficaram distribuidos da seguinte forma: 30% para o sistema
de iluminacdo, 40% para o sistema de condicionamento de ar e 30% para a
envoltéria. Os equivalentes numéricos adotados (EgNum) para os niveis de
eficiéncia de cada requisito sédo obtidos na Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Equivalente numérico (EgNum) para cada nivel de eficiéncia

Nivel de eficiéncia EgNum
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Fonte: Manual do RTQ-C, 2013

2.4 REQUISITOS TECNICOS DA QUALIDADE PARA O NIVEL DE EFICIENCIA DE
EDIFICIOS COMERCIAIS, DE SERVICOS E PUBLICOS

As metodologias para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética de

edificios comerciais sdo: os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de
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Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) que
se encontram definidos nas portarias publicadas pelo INMETRO.

O RTQ-C e o RAC-C foram langcados em 2009, atraves das Portarias N° 53
de 27 de fevereiro de 2009 (BRASIL, 2009a) e N° 185 de 22 de junho de 2009,
respectivamente (BRASIL, 2009c). O RTQ-C passou por quatro revisoes: Portaria N°
163 em 08 de junho de 2009 (BRASIL, 2009b), Portaria N° 372 em 17 de setembro
de 2010 (BRASIL, 2010a), Portaria N° 17 em 16 de janeiro de 2012 (BRASIL, 2012a)
e Portaria N° 299 em 19 de junho de 2013 e o RAC-C por duas revisdes: Portaria N°
395 em 11 de outubro de 2010 (BRASIL, 2010b) e Portaria N° 50 em 01 de fevereiro
de 2013 (BRASIL, 2013a).

O RTQ-C aplica-se a edificios condicionados, parcialmente condicionados e
ndo condicionados. Edificios de uso misto, tanto de uso residencial e comercial,
como de uso residencial e de servicos ou de uso residencial e publico, devem ter
suas parcelas néo residenciais avaliadas separadamente.

Por meio da aplicacdo do procedimento descrito no RTQ-C é possivel a
obtencdo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), a qual
especifica o nivel de eficiéncia que alcanca a edificacdo, classificando-a entre os
niveis A (mais eficiente) e E (menos eficiente).

A ENCE é obtida através de avaliacdo dos requisitos contidos no RTQ-C
para o edificio usando o método descrito no Regulamento de Avaliacdo da
Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigcos
e Publicos (RAC-C). A etiquetagem de eficiéncia energética de edificios deve ser
realizada através dos métodos prescritivo ou de simulagcdo. O método prescritivo é
baseado na analise de simulagbes de um numero limitado de casos através de
regressdo. Em edificacbes onde o PAF: é elevado, os vidros possuem alto
desempenho e/ou os elementos de sombreamento sdo diferenciados por orientacao,
recomenda-se utilizar o método de simulacdo ou ferramentas de simulagédo
simplificadas.

A etiqueta pode ser fornecida tanto na fase de projeto quanto na edificacao
construida. A classificacdo geral inclui todos os sistemas mais bonificacbes e
referem-se ao edificio completo ou a uma parte deste (Figura 2.3). As classificacdes
parciais permitem a etiquetagem parcial dos sistemas (envoltoria, iluminacdo e
condicionamento de ar), que podem referir-se ao edificio ou a parcelas do mesmo

(Figuras 2.4). As etiquetas parciais referem-se a eficiéncia dos sistemas



26

separadamente, enquanto que a etiqueta geral é definida por uma equacdo que
contém pesos para balancear a relacdo entre os sistemas. Destacando que mesmo
gue os sistemas sejam avaliados separadamente, a avaliacdo da Envoltéria é
obrigatoria e esta deve ser feita para o edificio completo.

Algumas edificacdes podem obter classificacdes parciais para os niveis de
eficiéncia dos sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar, no qual podem ser
estabelecidos para um pavimento especifico, um conjunto de salas ou para areas de

uso comum, sendo que a envoltéria é estabelecida somente para a edificacdo

completa.

Figura 2.3 — ENCE de Projeto (a) e da Edificagéo Construida (b)
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Figura 2.4 — ENCE Parcial da Envoltéria (a), ENCE Parcial da Envoltoria e lluminagéo (b) e
ENCE Parcial da Envoltéria e Condicionamento de Ar (c)
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A classificacdo geral podera ser obtida ap0s a avaliacdo dos trés sistemas
parciais, desde que as avaliacOes parciais tenham sido realizadas a partir de uma

das combinagdes apresentadas no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Combinac¢des de métodos de avaliagdo para obtencao da Classificacao Geral

Envoltoria Sistema de Sistema de Ventilacdo Natural

lluminacéo

Condicionamento de Ar

Método Prescritivo

Método Prescritivo

Método Prescritivo

Método Simulagéo

Método Simulacéo

Método Simulacéo

Método Simulagao

Método Simulacdo

Método Simulagéo

Método Prescritivo

Método Prescritivo

Método Simulagéo

2.5 REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA O NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICIOS COMERCIAIS, DE SERVICOS E PUBLICOS

O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética

de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) foi elaborado em 2009 pelo
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o Inmetro e revisado em 2010, especifica requisitos técnicos, bem como os métodos
para classificacdo de edificios comerciais, de servigos e publicos quanto a eficiéncia
energética. Os edificios submetidos a este RTQ-C devem atender as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis. E
importante ressaltar que a visdo deste RTQ-C € a eficiéncia energética da edificacao
e que este, os organismos de inspec¢ao acreditados e o INMETRO se eximem dos
problemas que porventura possam ser causados a edificacdo pela ndo observancia
das normas da ABNT, que sdo de exclusiva atribuicdo do projetista. O objetivo do
RTQ-C é criar condicdes para a etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de
edificios comerciais, de servi¢os e publicos.

O RTQ-C aplica-se a edificios comerciais, de servicos e publicos,
condicionada, parcialmente condicionada ou ndo-condicionada, com area Uutil igual
ou superior a 500m?, ou que sejam atendidos por alta tensdo. Por meio da aplicacéo
do procedimento descrito no RTQ-C é possivel a obtencédo da etiqueta ENCE, a qual
especifica o nivel de eficiéncia alcancada pela edificacdo, classificando-a entre
A(mais eficiente) e E(menos eficiente). A ENCE podera ser fornecida em trés
momentos: no projeto da edificacdo, na edificacdo pronta, e ap6s uma possivel
reforma. S&o usados dois métodos para determinar a eficiéncia: Prescritivo e
Simulacao.

O método prescritivo pode ser aplicado em qualquer cidade a partir a sua
zona bioclimatica (ZB 1 a 8), a qual pertence. O método de simulagdo necessita de
um programa especifico de simulacdo energética, no qual suas caracteristicas
especificas sdo definidas por regulamentacao.

Ambos os métodos devem atender aos pré-requisitos dos trés sistemas:
envoltéria, iluminacdo e condicionamento de ar. S&o através desses pré-requisitos
gue pode ser determinado o nivel de eficiéncia para cada sistema.

Os equivalentes numeéricos para os niveis alcancados por cada sistema séo

obtidos de acordo com o Quadro 2.4:



29

Quadro 2.4 — Relagao entre Nivel de Eficiéncia e Equivalente Numeérico

Equivalente Numérico Nivel de Eficiéncia

5
4
3
2
1

m|O(O|w|>

Fonte: Manual do RTQ-C, 2013

A classificacdo geral da edificagdo é calculada de acordo com a ponderacao
do equivalente numérico para cada um dos seus sistemas avaliados, sendo 30%
para a envoltoria, 30% para o sistema de iluminagcdo e 40% para o sistema de
condicionamento de ar. Soma-se a estes a pontuacdo por bonificacfes alcancadas
pela edificacdo. Finalmente, com a pontuacao total obtida pela edificacéo, verifica-se
o nivel de eficiéncia correspondente a pontuacao.

Para determinar a eficiéncia da envoltéria pelo RTQ-C é necessario que a
classificacdo seja realizada para a edificacao inteira, nos sistemas de iluminacédo e
condicionamento de ar, o nivel de eficiéncia pode ser realizado para um pavimento
ou conjunto de salas.

O RTQ-C apresenta bonificagbes que sao iniciativas que aumentem a
eficiéncia da edificacdo, onde poderdo receber até um ponto na classificacdo geral.
Para tanto, essas iniciativas deverdo ser justificadas e a economia gerada deve ser
comprovada. Essas podem ser: sistemas e equipamentos que racionalizem o uso da
agua, como torneiras com arejadores e/ou temporizadores, sanitarios com sensores;
sistemas ou fontes renovaveis de energia, como edificacbes que possui
aguecimento solar de agua, a utilizacdo de energia edlica ou painéis fotovoltaicos; e
sistemas de cogeracdo e inovacfes técnicas ou de sistemas, como iluminagao

natural, que aumentem a eficiéncia energética da edificacéo.
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3.0 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa elaborada a
partir de um estudo de caso. O trabalho consistiu na aplicagdo do Regulamento
Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos - RTQ-C para obtengdo do desempenho térmico da Central
Integrada de Aulas da UEPB.

A coleta de dados, baseado na técnica de observacdo direta intensiva
(LAKATOS; MARCONI, 2007), partiu do levantamento de informacdes dos projetos,
memoriais e in loco. O método de avaliacdo utilizado para obtencdo da classificacdo
do nivel de eficiéncia energética da envoltéria foi o prescritivo, apresentado pelo
RTQ-C.

3.1 EDIFICACAO ESTUDADA

A edificacdo analisada, denominada Central Integrada de Aulas, possui
carater publico, localizada na Universidade Estadual da Paraiba, na Rua Baraunas,
351, Bairro Universitario na cidade de Campina Grande — PB.

A edificacdo possui uma area total de Ay = 28859,5 m? dividida em 4
(quatro) pavimentos (Figura 3.1). As atividades realizadas na edificagcdo séo de
ensino, pesquisa e extensao, distribuida em 4 (quatro) laboratorios de informatica,
140 (cento e quarenta) salas de aulas, 3 (trés) auditérios, 2 (duas) bibliotecas e area
de integracdo dos alunos e do ensino.

Os materiais construtivos utilizados foram os convencionais habituais da
construcdo civil, com paredes de meia vez (paredes com tijolos assentados em sua
menor dimensdo) executadas em tijolos ceramicos de oito furos, reboco e
argamassa.

A cobertura é composta por telhas de fibrocimento e de aluminio sobre a laje

de concreto. Janelas e portas de aluminio com e sem vidros. .
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Figura 3.1 — Central Integrada de Aulas: Fachadas Sul (a) e Leste

(b)
Fonte: O Autor (2014)

O sistema de condicionamento de ar € individual, com poucos ambientes séao
condicionados. Todo o edificio € na cor branca.

De acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2005) a cidade pertence a Zona
Bioclimatica 8 (ZB8).
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3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada de duas etapas: primeiramente foi feita a
analise das plantas arquitetbnicas da edificacdo e em seguida foi feito o
levantamento in loco.

A determinacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria segue o RTQ-C
(BRASIL, 2012b), o qual descreve a metodologia que devera ser adotada para a
classificacéo do nivel de eficiéncia da envoltoria.

O meétodo de avaliacdo da envoltéria compreende o estudo do desempenho
térmico da mesma que, segundo o RTQ-C, é definida como sendo “o conjunto de
planos que separam o0 ambiente interno do ambiente externo, tais como fachadas,
empenas, cobertura, aberturas, assim como quaisquer elementos que os compdem”.
Nao estéo incluidos pisos, estejam eles ou ndo em contato com o solo. A envoltoria
possui relagdo direta com os niveis de conforto da edificagdo e sua aplicacdo de
acordo com o RTQ-C, neste estudo limitou-se apenas a sua avaliacdo do nivel de

eficiéncia energética.

3.3 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA COLETA

Para as medi¢Bes das areas pertinentes a envoltdria e a cobertura in loco

foram utilizados trena, caderno de anotacdes e camera fotogréfica.

3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com o manual para aplicagdo dos regulamentos: RTQ-C e RAC-
C, tem que se usar uma metodologia especifica para cada sistema (Envoltoria,
lluminagdo, Condicionamento de Ar) para poder obter a ENCE.

A analise da envoltéria € o mais importante, porque € através dela que se
determina o nivel geral de eficiéncia da edificacdo, independente do nivel dos outros

dois sistemas. Por exemplo, se os sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar
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obtiveram classificacdo A e o sistema da envoltéria obtiver nivel C, a classificacéo
geral da edificacéo tera o nivel C.

Os pré-requisitos gerais sao necessarios para a obtencdo da classificacéo
geral do nivel de eficiéncia do edificio. O ndo atendimento ndo impede as
classificacbes parciais, mas impede a obtencdo de uma etiqueta completa de nivel
de eficiéncia A, B ou C. Ou seja, o edificio tera eficiéncia D na classificacdo geral
mesmo que as etiquetas parciais indiquem nivel de eficiéncia A.

O primeiro item refere-se a medi¢ao centralizada por uso final. Exige que o
circuito elétrico seja projetado separadamente de forma a permitir medi¢cées quando
necessario. Hotéis sdo excecdes por ser comum possuirem circuitos integrados por
quarto que sdo desligados automaticamente quando o hdéspede sai do quarto. E
edificios com mudltiplas unidades autbnomas de consumo possuem um medidor de
energia por unidade de consumo, o que impede a existéncia de um quadro geral
com circuitos separados por uso final.

O outro item diz respeito ao Aquecimento de agua, onde o nivel de eficiéncia
depende do tipo de sistema de aquecimento de agua. Para alcancar o nivel A deve-

se utilizar aquecimento solar a gas, bombas de calor ou por reuso de calor.

3.4.1 Pré-requisitos da Envoltéria

A envoltoria deve estar de acordo com pré-requisitos especificos para cada
nivel de eficiéncia. Quanto mais elevado o nivel, mais restritivos sdo 0s requisitos a
serem atendidos. O Quadro 3.1 mostra como 0 nimero de pré-requisitos a serem
atendidos aumenta com o melhoramento do nivel de eficiéncia. Adicionalmente,
alguns requisitos de transmitancia térmica do nivel A sdo mais rigorosos que do nivel

B que sé&o mais rigorosos que dos niveis C e D.
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Quadro 3.1- Sintese dos pré-requisitos da envoltoria

Nivel de Transmitancia térmica Co[es_e lluminag&o
Eficidncia da coberturade absortanciade .
paredes exteriores superficies zenital
A X X X
B X X
CeD X

Quanto ao pré-requisito referente a transmitdncia devem ser consideradas
apenas as transmitancias de superficies em contato com a area interna, superficies

como platibandas ndo entram no célculo da transmitancia.

Transmitancia Térmica da Cobertura

De acordo com o regulamento para aplicacdo do RTQ-C, o primeiro pré-
requisito para anadlise da envoltéria é a transmitancia térmica. Esse item se
diferencia dos demais por exigir diferentes limites de propriedades térmicas para as
coberturas e paredes externas.

O RTQ-C apresenta duas transmitancias térmicas maximas, de acordo com
o condicionamento dos ambientes do Ultimo pavimento ou de uma edificacéao térrea.
A primeira refere-se as coberturas de ambientes condicionados artificialmente e a
segunda as coberturas de ambientes ndo condicionados artificialmente. Também
define que a transmitancia térmica seja uma média ponderada das diversas
transmitancias existentes quando a cobertura é composta por diferentes materiais
(por exemplo: teto jardim, telha metdlica, laje de concreto, etc.), portanto, por
diferentes transmitancias para o mesmo tipo de ambiente, condicionado ou nao.

O Quadro 3.2, mostra 0s niveis maximos de transmitancia térmica da

cobertura para cada nivel de eficiéncia, de acordo com a zona Bioclimatica.



Quadro 3.2 — Transmitancia térmica maxima da cobertura

Nivel de Zona Ambientes condicionados | Ambientes nao
Eficiéncia Bioclimatica artificialmente condicionados
le?2 0,50 W/m?.K 1,00 W/m?.K
A 3a8 1,00 W/m2K 2,00 WImZK
le?2 1,00 W/m®.K 1,50 W/m*.K
B 3a8 1,50 W/m2.K 2,00 W/mZK
CeD 1a8 2,00 W/m2.K 2,00 W/m2.K

Transmitancia Térmica das Paredes

Os limites de desempenho minimos dos pré-requisitos do nivel A para as
paredes externas dividem-se em dois agrupamentos de zonas bioclimaticas,
diferente da cobertura que varia conforme o condicionamento do ambiente. Para as

zonas bioclimaticas 7 e 8, o limite de transmitancia térmica varia ainda de acordo

com a capacidade térmica do material.

O Quadro 3.3 apresenta uma sintese relacionando niveis de eficiéncias,

transmitancias térmicas limite, zonas biocliméticas e capacidade térmica.
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Quadro 3.3 — Sintese das exigéncias para transmitancia térmica maxima de paredes

exteriores
Nivel de Zona Transmitancia térmica maxima
Eficiéncia | Bioclimética
le?2 1,0 W/m°K
3a6 3,7 W/im°K
2,5 W/m°K para 3,7 W/m°K para
A
7e8 paredes com paredes com
capacidade térmica capacidade térmica
maxima de 80 KJ/m?K | superior a 80 KJ/m?K
le?2 2,0 Wm°K
B 3a6 3,70 W/imK
2,5 W/m°K para 3,7 W/m°K para
7e8 paredes com paredes com
capacidade térmica capacidade térmica
maxima de 80 KJ/m?K | superior a 80 KJ/m?K
1a6 3,70 W/m“K
c 2,5 W/m°K para 3,7 W/m°K para
eD
7e8 paredes com paredes com
capacidade térmica capacidade térmica
maxima de 80 KJ/m?K | superior a 80 KJ/m*K

Cores e Absortancia da Superficie

A absortancia solar € o quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por
uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie. A
cor é utlizada como indicacdo da absortancia quando ndo ha possibilidade de
medicdo: cores mais claras tém absortancias mais baixas. E possivel obter a
especificacdo da absortancia solar pelo fabricante, como os fabricantes de tintas ou
de ceramicas, ou obter resultados de medi¢des previamente realizadas.

Para garantir envoltérias mais eficientes, o RTQ-C determina uma
absortancia maxima de 0,4 para os materiais de revestimento externo das paredes
(onde incide a radiacdo solar) para as Zonas Bioclimaticas de 2 a 8. A Zona
Bioclimatica 1 (cidades mais frias do Brasil, como Curitiba) € excluida para permitir
absortancias elevadas que podem aumentar os ganhos térmicos por radiacdo nos
edificios no inverno.

Para coberturas ndo aparentes, a absortancia solar maxima também é de
0,4 exceto para coberturas de teto-jardim ou de telhas ceramicas ndo esmaltadas.

Estas coberturas apresentam bom desempenho térmico independente da
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absortancia solar: o teto-jardim devido a efeitos como a evapotranspiracdo e as
telhas ceramicas ndo esmaltadas devido a sua porosidade. As coberturas aparentes
podem possuir absortdncias maiores que esta, uma vez que fazem parte da
composi¢cdo da fachada do edificio. A absortancia solar da fachada e cobertura é a

absortancia média ponderada pela area.

lluminacdo Zenital

Aberturas zenitais permitem que a luz natural penetre nos ambientes
internos, possibilitando a redugdo no consumo de eletricidade em iluminacdo. No
entanto, o RTQ-C demonstra penalizar esta pratica ao exigir percentuais reduzidos

de aberturas zenitais para o nivel A.

Quadro 3.4 — Relacéo entre Percentual de Aberturas Zenital (PAZ) e Fator Solar (FS)

PAZ 0a2% 2,1 a3% 3,1a4% 4,1 a 5%
FS 0,87 0,67 0,52 0,30

Conforme se pode verificar no Quadro 3.4 do RTQ-C, esta exigéncia garante
que a entrada de luz natural no edificio ndo implique, simultaneamente, em uma
elevacdo da carga térmica pela radiacdo solar. Portanto, quanto maior a area de
abertura zenital, menores os fatores solares. Um menor PAZ pode usar vidros ou
materiais transparentes ou translicidos com maior fator solar e vice-versa. Esta
exigéncia ndo restringe a exploracdo da luz natural, pois atualmente existem vidros
de elevado desempenho térmicos existentes no mercado, além da possibilidade de
uma boa distribuicdo das aberturas em uma area maxima de 5% da area da
cobertura. Em outras palavras, um bom projeto de iluminagdo, com aberturas bem
distribuidas e com vidros de elevado desempenho tem condi¢cdes de alcancar um
bom percentual de horas de aproveitamento da luz natural ao longo do ano,
proporcionando uma significativa economia de energia elétrica. O limite maximo de
5% de PAZ pode ser ultrapassado caso o método de avaliagdo do nivel de eficiéncia

seja a simulacdo do desempenho energético da edificacao.
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Outra solucdo é o aproveitamento de iluminacdo zenital a partir de aberturas
em planos verticais, ou com inclinacdo superior a 60° com o plano horizontal,
aberturas em que a incidéncia direta da radiacao solar, nas horas mais quentes do
dia, € menor. Estas aberturas serdo contabilizadas como parte de PAF-,

independentemente da sua localizacdo no edificio.

3.4.2 Determinacao do Nivel de Eficiéncia da Envoltoria

O célculo do indicador de consumo (IC) visa prever como a envoltéria de um
edificio vai impactar o seu consumo de energia. Através do calculo do IC € possivel
identificar envoltérias mais eficientes. A envoltoria protege o interior do edificio.
Quanto mais expde o interior do edificio, maior a troca térmica permitida entre o
interior e o exterior.

O territorio Brasileiro abrange diferentes situacdes climaticas que exigem
estratégias distintas para alcancar condicbes de conforto térmico e da eficiéncia
energética das edificacdes. Como estas estratégias alteram o consumo de energia,
foram elaboradas diferentes equacdes para o calculo do Indicador de Consumo. O
RTQ-C usa a norma NBR 15.220 - Parte 3, que estabelece oito zonas bioclimaticas
para o0 Brasil, esta mesma norma contém uma lista contendo algumas cidades
brasileiras e as zonas bioclimaticas a que as mesmas pertencem.

Para efeitos do RTQ-C, algumas zonas bioclimaticas foram agrupadas, pois
as simulagcdes ndo mostraram diferencas significativas entre os consumos de
energia de edificagdes simulados nas respectivas zonas. O Quadro 3.5 apresenta as

zonas bioclimaticas agrupadas e ndo agrupadas.

Quadro 3.5—- Agrupamento das Zonas Bioclimaticas

Zona bioclimatica nédo agrupada Zona bioclimatica agrupada
ZB1
/B2 e ZB3
ZB4 e ZB5
ZB7
ZB6 e ZB8
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Para cada Zona Bioclimética, agrupada ou ndo, existem duas equacdes
diferentes de acordo com a area de projecéo do edificio (Ape): para Ape menores que
500 m? e para Ape maiores que 500 m2. Em caso de terracos ou edificagbes de forma
irregular, Ape deve ser considerada como a area de proje¢do do edificio no plano
horizontal. Também se deve frisar que estes 500 m? referem-se & area de projecéo
do edificio e ndo a area Util.

Para cada uma destas equacgdes (Ape Mmaior ou menor que 500 m?) ha limites
maximos e minimos para o Fator de Forma (Aen/Vior). As equacdes para Ape>500 m?
sdo validas para um Fator de Forma minimo permitido. Ja as equagdes Ape< 500 m?
sdo vdlidas para um Fator de Forma maximo permitido. Acima ou abaixo destes
valores, devem-se adotar os valores limites nas equacdes. O Quadro 3.6 apresenta

os valores limites do fator de forma para cada zona bioclimética.

Quadro 3.6— Fator de forma méaximo e minimo por Zona Bioclimatica

Zona bioclimatica Ape < 500m* Ape >500m*
Fator de forma maximo Fator de forma minimo
1 0,60 0,17
2e3 0,70 0,15
4eb5 0,75 Livre
6e8 0,48 0,17
7 0,60 0,17

Para iniciar o calculo do Indicador de Consumo é necessario calcular as
seguintes variaveis:

e Ape: Area de projecao do edificio (m2);

e Awt Area total de piso (m2);

e Acnv: Area da envoltoria (m2);

e AVS: Angulo Vertical de Sombreamento, entre 0 e 45° (graus);

e AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento, entre 0 e 45° (graus);

e FF:(Aen/ Via), Fator de Forma;

o FA: (Apcob/ Arwor), Fator Altura,;

e FS: Fator Solar;

e PAF. Percentual de Abertura na Fachada total (adimensional, para uso na

equacao);
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e V. Volume total da edificacao (m3).

Na figura 3.2, é mostrado 0s passos necessarios para poder escolher a

equacédo do indicador de consumo correta.

Figura 3.2 — Fluxograma com 0s passos a serem seguidos para a escolha da equagéo de IC

Determinar a ZB do Edificio

I

IDetemiwaB;wiolCmaZBduEdfﬁn

I

Determinar a Ape do Edificio

T e

Ape < 500m? Ape> 500m?

Determinar o Fator rminar o Fator

Se FF < FF max Se FF > FF max Se FF < FF mim Se FF > FF mim
usar FF usar FF max usar FF min usar FF

Fonte: Manual do: RTQ-C, 2013

Em relacdo ao AHS e AVS, o valor maximo para uso na equacao é 45°. Se o
valor de AHS e AVS for maior, deve-se usar 45° no célculo do IC.

Fachada Oeste e PAFT: Na equacdo, o Percentual de Area de Abertura na
Fachada total (PAFt) corresponde a um valor médio do percentual de aberturas de
todas as fachadas. Para ouso deste valor, deve-se realizar o célculo do PAF para a
fachada oeste (PAFo) e do PAF+. Se o PAF, for pelo menos 20% maior que o PAFr,
deve-se adotar o PAF da fachada oeste na equacéo.

De posse de todas as variaveis, o IC é calculado para trés tipos de
envoltorias: ICeny, ICmaxpe ICmin. O calculo do ICe,, € realizado usando os dados de
projeto do edificio. A excec¢do é quando AHS ou AVS é maior que 45°, em que se
usa o valor limite, ou quando o Fator de Forma excede os limites de cada equacéo.
O célculo do IC uxp faz-se usando a mesma equacdo com os mesmos dados de
Fator de Forma e Fator Altura usados no calculo de IC¢n. Os dados PAF+, FS, AVS,

AHS utilizados séo mostrados nos Quadros 3.7 e 3.8 a seqguir:
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Quadro 3.7 — Parametros de Indicador de Consumo Maximo

PAFt FS AVS AHS
0,60 0,61 0 0

Para o calculo do IC, usa-se 0s mesmos quatro parametros - PAFT, FS,
AVS, AHS - de acordo com o Quadro 3.7. Os AVS e AHS sao zero, como no calculo

do IC maxDp-

Quadro 3.8 — Parametros de Indicador de Consumo Minimo

PAF+ FS AVS AHS
0,05 0,87 0 0

O Quadro 3.9 compara os dados de entrada de ICeny, ICraxp € ICmin €

sintetiza as semelhancas e diferencas entre eles.

Quadro 3.9— Comparacgao de parametros nas equagoes de Indicador de Consumo

ICenv ICmélxD ICmin

Ape IGUAL IGUAL
Apcob IGUAL IGUAL

Atot IGUAL IGUAL
Aenv IGUAL IGUAL

Viot IGUAL IGUAL

FA IGUAL IGUAL

FF IGUAL IGUAL
PAFt Alterar para 0,60 Alterar para 0,05

FS Alterar para 0,61 Alterar para 0,87
AVS Alterar para 0 Alterar para O
AHS Alterar para 0 Alterar para 0

O resultado de IC, representa o indicador de consumo minimo para aquela

volumetria. Uma vez obtidos ICeny, IChuxp € de ICin procede-se para o célculo dos
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limites dos niveis de eficiéncia para o edificio estudado. Apesar de AHS e AVS
serem zero, 0 IC, representa um Indicador de Consumo baixo. Como o vao (PAF)
ja € pequeno, o sombreamento foi dispensado, evitando o escurecimento do
ambiente. Além disso, como a parte inicial do processo de desenvolvimento do
regulamento foi um levantamento nacional sobre edificios comerciais no Brasil,
constatou-se que o uso de AVS é raro e de AHS é quase nulo.

A determinacdo dos limites de eficiéncia da envoltéria é realizada atraves
dos ICaxp € ICmin. Os indicadores de consumo ICnuxp, € ICmin formam um intervalo (i)
a ser dividido em quatro partes iguais, como mostrado na Equacédo 3.1 abaixo, que
define o intervalo de mudanca do nivel de eficiéncia, como indicado no Quadro 3.10,
presente no RTQ-C.

i — ICma'xD4_ ICmin (31)

Quadro 3.10 — Limite dos intervalos dos indices de eficiéncia

Eficiéncia A B C D E
Limite - ICrraxp— 3i+ | IChaxp— 2i + ICraxo— 1 + IC maxD
Minimo 0,01 0,01 0,01
Limite ICméxD— 3i ICméxD— 2i ICmaxD_ i ICméXD -
Maximo

O valor de i e de seus multiplos é subtraido de ICuxp formando assim os
quatro intervalos. A Figura 3.4 mostra a abrangéncia do intervalo (i) na escala de

Indicadores de Consumo.
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Figura 3.3 — llustragdo do célculo de IC

ICm in ICméxD
 ICmaxp -3i ICmaxp -21 ICmaxp -i

I i :

I

[

Fonte: Manual do RTQ-C, 2013

Como podemos observar 0 IChaxp € 0 limite entre os niveis D e E. Um
edificio tem classificacdo E sempre que o IC for superior ao valor de ICmaxp. O nivel
E ndo possui limite maximo. Da mesma forma, o nivel A ndo apresenta limite inferior
de Indicadores de Consumo, como mostrado no Quadro 3.9. O ICny, € utilizado para
calcular os limites dos diversos niveis mas nado limita diretamente nenhum nivel de
eficiéncia. Desta forma, as barras representando os niveis A e E na Figura 3.4
apresentam um comprimento maior que as dos outros niveis para ressaltar a
inexisténcia de limite inferior para a eficiéncia A e de limite superior para E.

Para a determinacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria, € necessario
conhecer 0 ICyin € ICaxp, € Verificar a posicao de IC¢y na escala, de acordo com os

intervalos de eficiéncia.

3.4.3 Determinacao do Nivel De Eficiéncia Energética da Envoltéria

Nesse item, é apresentada a descricdo das andlises realizadas, sem 0s
resultados das medi¢cdes, mas sim as variaveis obtidas nas analises. Os valores
numéricos sdo apresentados no capitulo seguinte, resultados.

Atravées da andlise da obra concebida foram obtidos os valores das
seguintes variaveis: Ape, Apcob, Atot, Aenv, Afachada € Viot-

De posse destas variaveis foi determinado os valores para FA e FF através

das Equacoes 4.1 e 4.2:

FA = Zee (4.1)

Atot
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FF = Zew (4.2)

Vot

O valor de FS foi obtido junto a pesquisa elaborada na internet e através da
Equagéo 4.3 abaixo, onde foi feito uma ponderagéo:

FS=UxaxR,xt (4.3)

Onde:

FS = fator solar

U = transmitancia térmica

a = absortancia a radiacao solar
Rse = resisténcia a radiacao solar
T = transmitancia a radiacao solar

O valor do PAF+ foi obtido através da Equacao 4.4:

— Aabertura
PAF, = ~ebertura

env

4.4)

Aapertura © calculada através da soma de todas as areas de abertura em todas

as fachadas.

Para o célculo do PATo (fachada Oeste), utilizou-se a Equacéo 4.5:

PAF, = Agberturao (4.5)

Afachad ao

Os calculos dos PAFt e PAFo permite determinar quais dos dois parametros
serdo incluidos nos célculos seguintes.

Depois € realizado o célculo do angulo de sombreamento vertical e
horizontal — AVS e AHS. O edificio estudado ndo possui quaisquer estruturas que
possam indicar um AVS ou AHS diferente de zero nas fachadas norte, sul, leste e
oeste. Automaticamente os valores de AVS e AHS sdo nulos. Quando necessario
para os calculos de AVS total e AHS total, utiiza-se as equacgbes 4.6 e 4.7,

ponderando os valores em cada fachada:
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AVS

_ (AVSy , Aberturay) + (AVS; x Aberturay) + (AVS, x Abertura,) + (AVS, x Abertura,)
Aabertura

(4.6)

AHS

_ (AHSy ,Aberturay) + (AHSs x Aberturas) + (AHS, x Abertura,) + (AHS, x Abertura,)
Aabertura

4.7)

Como ja sabemos qual a ZB da cidade, utiliza-se a Equacdo 4.8 para

determinacao de IC:

IC,,, = —160,36 x FA+ 1277,29 x FF — 19,21 x PAF, + 2,95 x FS — 0,36 x AVS
— 0,16 x AHS + 290,25 x FF x PAF; + 0,01 x PAF, x AVS x AHS
— 120,58

(4.8)

Depois realiza o célculo do ICyux e ICqnn substituindo os valores dos
parametros (PAFt, FS, AVS, AHS) mencionado anteriormente, que sdo os limites
para determinacdo da etiqueta. Realizado esses célculos, e comparando com o valor

de ICeny, €ncontramos o nivel de eficiéncia da envoltéria do edificio.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obtencdo dos resultados as equacdes foram introduzidas no soft Excel,

processadas e foram obtidos para o projeto arquitetdnico:

Ape =8.007,3 m?
Apcob = 8.007,3m?

At = 28.859,5 m2
Afachada = 24.021,9 m?
Afachadaceste = 0 M
Aeny = 32.029,2 m?
Vit = 188.171,6 m3
Aapertura = 1.023,24 m?

- 2
Aaberturaceste = 0 M

A partir desses valores foram obtidos os valores para as seguintes variaveis:
FA =0,277
FF=0,170
PAFr= 0,043
PAFo=0
FS=0,37

ApoOs obtidos os resultados de PAFT e PAFo foi necesséario a comparacéo
entre eles, para decidir qual deles utilizar no célculo do IC. Caso o PAFo for maior
que o PAFt mais 20%, deve-se utilizar o PAFo. Como o PAFo € zero, utiliza-se o

PAFt para o calculo do IC.

Uma vez que o edificio ndo apresenta nenhuma protecdo solar, os angulos
de sombreamento s&o:
AVS =(Q°
AHS = 0°
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Considerando que a edificacdo se localiza na Zona Bioclimatica ZB8 e

possui  Ape > 500 m?, entdo de acordo com o Quadro 3.6 o FFy, € 0,17. O FF

calculado foi 0,170, portanto utiliza o FF de 0,170 no célculo do IC.

De posse de todos esses dados, utilizando a Equacéo 4.8, foi obtido o valor
de ICeny = 54,715.

Ainda € necessario a determinacdo dos valores limites de IChux € ICyin. A

Tabela 5.1 apresenta-se os parametros utilizados para o calculo desses limites:

Tabela 5.1- Parametros para célculo do IC.,,, IChap € IChin

Parametro ICenv ICrmaxp IChmin
Ape 8007,3 m* 8007,3 m* 8007,3 m*
FA 0,277 0,277 0,277
FF 0,170 0,170 0,170
PAF: 0,043 0,6 0,05
FS 0,37 0,61 0,87
AVS Q° Qe Q°
AHS Q° Qe Q°

Com os valores da Tabela 5.1

minimo:
ICmaxp= 72,254
ICmin = 56,414

foram encontrados os indices méaximo e

Substituindo os valores de ICax € IChin N0 Quadro 3.9, foi encontrado os

limites maximo e minimo (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 — Limites maximos e minimos de IC

Eficiéncia A B C D E
Limite Minimo - 60,384 64,344 68,304 72,264
Limite Maximo 60,374 64,334 68,294 72,254 -

Com o valor de ICen =
classificacdo energética de Nivel A, com Equivalente numérico para envoltéria

(EQNumEnv) = 5.

54,715, foi concluido que o edificio possui
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Para a classificacdo final do nivel de eficiéncia energética da envoltéria,
além dos parametros calculados acima, era necessario atender aos pré-requisitos

para o nivel de eficiéncia desejado.

Quadro 5.1 — Pré-requisitos para o nivel de eficiéncia

Transmitancia Térmica Absortancia Térmica luminac&o
Cobertura Parede Cobertura Parede Zeniial
2,8 W/m?k 2,49 W/m?3k 0,56 W/m?k 0,2 W/m3k Nao Possui

Quadro 5.2 — Pré-requisitos da envoltéria para a Zona Biocliméatica 8

Nivel de Transmitancia Térmica Absortancia Térmica lluminacé&o
Zenital

Eficiéncia Cobertura Parede Cobertura Parede

A 2,0W/m% | 3,7 W/m°k para < 0,50 < 0,50 X
paredes com
capacidade
térmica > 80
W/m?k

B 2,0 W/m% | 3,7 W/m’k para < 0,50 < 0,50 N&o Exige
paredes com
capacidade
térmica > 80
W/m?k

CeD <2,0 Wim?k | 3,7W/m®k para | N&o Exige | Né&o Exige N&o Exige
paredes com
capacidade
térmica > 80
W/m%k

Com base nos Quadros 5.1 e 5.2, verificou-se que a transmitancia da
cobertura ultrapassou o valor permitido para todos os niveis de eficiéncias, entdo a
classificacao final do nivel de eficiéncia energética da envoltoria possui nivel E.

Apesar de esse trabalho avaliar somente a envoltéria, o requisito
determinante na classificacdo final do edificio € a envoltéria, que obteve
classificacdo E segundo os calculos realizados. Portanto a classificacdo energética

do edificio seria Nivel E.
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O edificio estudado se comparado com outros ja etiquetados, (como na
Universidade Federal de Santa Catarina, no seu restaurante universitario apresentou
nivel de envoltoria A), por ser um centro de aulas e de laboratdrios e ainda um
prédio novo, devia apresentar um maior conforto para aqueles que frequentam o
prédio.

O trabalho “Estudo e Regulamentacdo da Etiquetagem Energética para
edificios comerciais e publicos, foi um estudo de caso no edificio de Engenharia
Elétrica da UFPR”, realizado pelos alunos PAULO RENATO DE SOUZA JUNIOR e
MARCOS EJCZIS HENRIQUES apresentam um estudo da etiguetagem de um
prédio publico. No estudo apresentado, o prédio recebeu a etiquetagem B, que foi
considerado satisfatério pelos autores, por se tratar de um edificio antigo que nao foi
construido seguindo as normas recentes e que sdo necessdrias algumas reformas
para que melhore a sua classificacao.

A Central de Aulas € um prédio novo, que teoricamente foi construido
seguindo todas as normas de engenharia, devia apresentar uma melhor
classificacdo energética.

Existe ainda por partes dos proprietarios de prédios comerciais o receio de
fazer a etiquetagem do seu prédio, como no caso do trabalho “Estudo de viabilidade
da aplicacdo do programa PROCEL edifica em edificios comerciais ja existentes:
Estudo de caso em um edificio comercial de Curitiba, elaborado pelos alunos de
engenharia elétrica da UFPR DEIVID SANTOS DIAS e PEDRO FURTADO
GONCALVES DA SILVA, que realizaram a etiqguetagem de um edificio comercial, no
gual recebeu nivel E em Eficiéncia Energética. Por se tratar de um edificio particular,
nao foi permitida a divulgacdo dos dados e endereco do edificio pela administracéo,
isso poderia ser receio por parte dos administradores ja que o edificio recebeu
classificacéao de nivel E.

Podemos observar a etiquetagem em edificios comerciais ainda € um
problema, quer que seja por falta de conhecimento ou até mesmo uma possivel

reforma no prédio se a etiquetagem for baixa.
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5.0 CONCLUSAO

O Programa PROCEL Edifica € um programa relativamente novo, instituido
em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL tem o objetivo de promover o uso racional de
energia elétrica em edificacdes e de incentivar a conservacao e o uso eficiente dos
recursos naturais (dgua, luz, energia,) nas edificagbes, reduzindo assim o0s
desperdicios e os impactos sobre o meio ambiente. Foi através desse programa que
comecaram a realizar a etiquetagem de eficiéncia energética nas edificacdes, com a
publicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e seus documentos
complementares, como 0 Regulamento de Avaliacdo da Conformidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RAC-C),
ambos publicados pelo Inmetro, e do manual para aplicacdo dos RTQ-C.

O desenvolvimento do RTQ-C foi muito importante para o Brasil, pois
garante a construcdo de edificacbes mais eficientes energeticamente. O objetivo do
RTQ-C é também de motivar os construtores que ndo se interessam em edificios
eficientes, a comecar a adotar a metodologia presente no RTQ-C, para entédo
poderem realizar a etiquetagem de Eficiéncia Energética de suas construgdes.

A realizacdo deste trabalho surgiu pela importancia de se determinar o Nivel
de Eficiéncia Energética da Envoltéria aplicando o procedimento de avaliacdo do
programa de Etiquetagem de Edificacbes, do prédio da Central de Aulas, que é de
muita importancia, ndo sO para a comunidade académica, mas para toda a
sociedade civil.

A classificacdo do Nivel de Eficiéncia Energética alcancado pelo prédio da
Central de Aulas da UEPB foi realizada por meio da aplicacdo do RTQ-C e do
Manual de Aplicacdo do mesmo, através do método prescritivo, que permitiu-se
obter a classificagcdo de um dos trés sistemas que compdem a edificacdo (envoltéria)
que obteve Nivel de Eficiéncia Energética “E”.

Ao se verificar os pré-requisitos (Transmitancia térmica das paredes e
coberturas, Absortancia das paredes e coberturas e lluminacdo zenital), foi
observado que eles foram determinantes na classificacdo da envoltoria, j& que para
essa classificacdo pelo método prescritivo é dividido nas etapas de andlises da

equacdao de Indicador de consumo (IC) e dos pré-requisitos.



51

Analisando-se a equacdo de IC, foi observado que os parametros usados
para o0 seu calculo estavam de acordo com o RTQ-C, como o Fator de Forma (FF)
gue admite valor minimo de 0,17 (Quadro 3.6). Os valores de AVS e AHS possuem
valores nulos, ja que na edificacdo estudada ndo apresenta protecfes solares. O
Fator Solar (FS) foi calculado por ndo ter sido encontrada informacdes sobre a
fabricante dos vidros usados na edificacdo para que pudessem ser fornecidos esses
dados de FS. E os demais dados de PAF+, FA foram calculados e esta de acordo
com o RTQ-C.

No caso dos pré-requisitos, a Transmitancia térmica das coberturas teve seu
valor superior a todos os Niveis de Eficiéncia. Em relacdo a absortancia das
coberturas, o Nivel de Eficiéncia seria C ou D.

Analisando-se essas duas etapas e 0s resultados obtidos, podemos concluir
que a classificagao final da envoltéria alcangado “E” foi devido ao pré-requisito da
Transmitncia térmica da cobertura. Se a analise fosse feita sem levar em
consideracdo 0s pré-requisitos, a classificacdo da envoltéria teria nivel “A” de
Eficiéncia Energética.

Para que a edificacdo estudada pudesse melhorar a sua classificacédo
energética da envoltéria na qual poderia alcancar nivel “A”, teria que ser realizada
uma reforma na cobertura, poderia ser substituido a parte do telhado de aluminio
que possui uma elevada Transmitancia térmica, por um material com menor
Transmitancia térmica, como telha de ceramica ou de fibrocimento. Essa mudanca
também contribuiria para uma melhor absortancia da cobertura.

Apesar de ser para melhorar a Eficiéncia Energética do prédio, é uma
reforma de grande magnitude que possivelmente “nunca seria realizada”, por se
tratar de um prédio publico e os custos que seriam envolvidos.

Antes que fossem realizadas mudancas estruturais no prédio poderia ser
feito a analise pelo método de Simulacdo utilizando algum programa computacional
especifico, que poderia alcancar um nivel melhor de eficiéncia, ou para maiores
certezas, a avaliacdo poderia ser feita por alguma empresa especializada na area de
Eficiéncia Energética.

Portanto foi concluido que tanto o objetivo geral quanto os objetivos
especificos foram alcancados, onde a analise da Eficiéncia foi aplicada em um
projeto real de edificacdo, que teve seu desempenho avaliado pelos critérios de

envoltéria e determinado a sua classificacdo de Eficiéncia Energética.
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Por fim foi concluido ainda que seja feita uma maior divulgacdo do programa
PROCEL EDIFICA, com a realizagdo de outros trabalhos na area, ja que poucos
conhecem, inclusive profissionais de engenharia, construtores. E que deste modo a
ENCE seja conhecida pela populagdo como outro o SELO PROCEL para

eletrodomeésticos.
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ANEXO A - Edificios Etiquetados

A seguir sdo descritos alguns edificios que foram etiquetados nos ultimos
anos no Brasil, segundo (INMETRO, 2014), pelo labEEE/UFSC e OI3E/CERTIL.

1 - Empresal/grupo solicitante: Federagéo das Industrias do Estado de Minas
Gerais
Nome da Edificacdo: Edificio Robson Braga de Andrade

Endereco da Edificacdo: Av. do Contorno, 4520, B. Funcionarios. Belo

. Horizonte/MG
AVALIACAO DO PROJETO

Organismo responsavel pela avaliacdo do projeto: LabEEE/UFSC
Método Empregado: Prescritivo
Data da Emisséao: 07/05/2010

Classe de Eficiéncia

Envoltéria: C

lluminacdo: C
Condicionamento de ar: A
Bonificacdo: Economia de Agua
Geral: A

Pontuacéo Total: 5,0

N° de ENCEs Emitidas: 1

2 - Empresal/grupo solicitante: Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia
Nome da Edificagdo: CONFEA

Endereco da Edificagdo: SEPN 508, Bloco A, Asa Norte. Brasilia/DF
AVALIACAO DO PROJETO

Organismo responsavel pela avaliacao do projeto: OISBE/CERTI-LabEEE/UFSC
Método Empregado: Prescritivo
Data da Emissao: 24/01/2012

Classe de Eficiéncia

Envoltéria: A
lluminacéo: -
Condicionamento de ar: -
Bonificacéo: -



Geral: -
Pontuacéo Total: -

N° de ENCEs Emitidas: 1

3 - Empresa/grupo solicitante: Edificio The One

Nome da Edificacdo: Edificio The One - Areas Comuns

Endereco da Edificacdo: Av. Raja Gabaglia, 1143. Belo Horizonte/MG
AVALIACAO DO PROJETO

Organismo responsavel pela avaliacdo do projeto: OI3E/CERTI
Método Empregado: Prescritivo
Data da Emissao: 10/12/2012

Classe de Eficiéncia

Envoltéria: A

lluminacéao: B
Condicionamento de ar: A
Bonificacdo: Economia de agua
Geral: A

Pontuacéo Total: 5,6

N° de ENCEs Emitidas: O

4 - Empresal/grupo solicitante: Construtora Ferreira Miranda
Nome da Edificacdo: Prime Savassi
Endereco da Edificagdo: Rua Antonio de Albuquerque, 194. Belo Horizonte / MG

AVALIACAO DO PROJETO

Organismo responsavel pela avaliacao do projeto: OISBE/CERTI
Método Empregado: Prescritivo
Data da Emissao: 25/01/2013

Classe de Eficiéncia

Envoltéria: A

luminacéo: -
Condicionamento de ar: -
Bonificacao: -

Geral: -

Pontuacéo Total: -
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N° de ENCEs Emitidas: 1

5 - Empresa/grupo solicitante: Universidade Federal de Santa Catarina

Nome da Edificac&o: Inpetro Laboratérios Sapiens Park

Endereco da Edificacdo: Av. Luiz Boiteaux Piazza, 1302, Cachoeria do Bom Jesus
AVALIACAO DO PROJETO

Organismo responsavel pela avaliacdo do projeto: OI3E/CERTI
Método Empregado: Prescritivo
Data da Emissao: 18/10/2013

Classe de Eficiéncia

Envoltéria: C

lluminacéo: B
Condicionamento de ar: C
Bonificacao: -

Geral: B

Pontuacéo Total: 3,7

N° de ENCEs Emitidas: 1

6 - Empresa/grupo solicitante: Construtora Tarjab LTDA
Nome da Edificagcdo: Areas Comuns: Now Offices
Enderego da Edificagdo: Rua John Harrison, 299
AVALIACAO DO PROJETO

Organismo responsavel pela avaliacao do projeto: OISE/CERTI
Método Empregado: Prescritivo
Data da Emissao: 06/12/2013

Classe de Eficiéncia

Envoltéria: A

luminacéo: B
Condicionamento de ar: -
Bonificacao: -

Geral: -

Pontuacéo Total: -

N°de ENCEs Emitidas: 1



7 - Empresal/grupo solicitante: Pelicano Empreendimentos Imobiliarios LTDA
Nome da Edificagdo: Porto 1

Endereco da Edificagdo: Rua Almirante Mariath, 01, Sdo Cristovéao.
AVALIACAO DO PROJETO

Organismo responsavel pela avaliacao do projeto: OISE/CERTI
Método Empregado: Simulacao
Data da Emissao: 19/12/2013

Classe de Eficiéncia

Envoltéria: A

lluminacéo: -
Condicionamento de ar: -
Bonificacéo: -

Geral: -

Pontuacéo Total: -

N°de ENCEs Emitidas: 1
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