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RESUMO



LERCO, Felipe M.S. Estudo da Eficiéncia Energética na Biblioteca Municipal de
Campo Mouréao-PR conforme o Programa Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica-PROCEL EDIFICA. 2015. 63 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Campo Mouréo, 2015.

O estudo da eficiéncia energética na construcao civil € o resultado da preocupacgéo
da incidéncia das atividades industriais no sistema ambiental urbano e rural;
caracteristica de um pais em desenvolvimento. Surge no Brasil o Programa Nacional
de Conservacéo de Energia Elétrica com o objetivo de regulamentar e criar modelos
técnicos que promovam a aplicacdo de medidas favoraveis a reducdo de consumo
de energia elétrica em edificacdes de carater publico ou residencial. Neste trabalho é
utilizado o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C, 2013), criado pelo PROCEL. A
edificacdo analisada foi a Biblioteca Municipal de Campo Mourdo-PR. Como
resultados, o ambiente foi classificado no geral como nivel C, obtido através da
andlise da envoltéria da edificacdo, sistemas de iluminacdo e condicionamento de
ar. A andlise do ambiente possibilita concluir que se trata de uma edificacdo néo
eficiente segundo parametros do RTQ-C, porém medidas pontuais como mudanca
de materiais da cobertura e aumento de iluminacdo natural nos escritorios
administrativos proporcionariam melhorias quanto a reducdo do consumo
energético, que atualmente ndo satisfaz os requisitos regulamentados.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servi¢cos e Publicos. Programa
Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica

ABSTRACT



LERCO, Felipe M.S. Energy Efficiency Study at the Municipal Library of Campo
Mourdo-PR according to the Eletric Energy Preservation National Program-
PROCEL EDIFICA. 2015. 63 p. Course Conclusion Work (Bachelor of Civil
Engineering) — Federal Technology University of Parana. Campo Mouré&o, 2015.

The energy efficiency study in the construction is the result of the concerns with the
incidence of the industrial activities in the urban and rural environmental systems;
characteristics of a developing country. Thus, the Eletric Energy Preservation
National Program arises in Brazil with the goal of regulating and creating technical
standards that promote the application of measures to reduce the eletric energy
consumption in public and residential buildings. In this work it is used the Technical
Regulation of Commercial Services and Public Buildings Energy Efficiency Level
Quality (RTQ-C, 2013), created by PROCEL. For this work the Municipal Library was
classified, in general, as C level. This result was obtained from the analysis of
covering, lighting and air conditioning systems of the building. The analysis of the
environment enables us to conclude that the building is not eficiente according to the
RTQ-C parameters, howerer, one-off measures such as changing the material used
in the roof and increasing the natural lighting in the administrative offices would
provide improvement regarding the reduction of electrical energy consumption that
currently does not satisfy the requirements.

Key words: Energy Efficiency. Technical Regulation of Commercial, Services and
Public Buildings Energy Efficiency Level Quality. Eletric Energy Preservation National
Program.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade estd diretamente relacionada com a engenharia civil no
que se refere a busca por métodos construtivos capazes de desenvolver obras
autossuficientes em termos ambientais, utilizacdo de materiais ecoldgicos,
reaproveitamento da energia natural e diminuigcdo do consumo energeético.

Regulamentos e certificados energéticos sédo resultados da demanda por
melhorias de sustentabilidade das atividades. Surge um panorama interessante do
ponto de vista do crescimento com a questdo climatica, atrelado a diminuicdo do
consumo energético, fator preponderante pelos relatorios estatisticos ambientais.
(IPCC, 2013)

Os sistemas de certificacdo comecgaram na Europa e essa forma de incentivo
difundiu-se em outros paises como Canadd, Estados Unidos, Japédo, Austrélia,
México, entre outros, também tem seu préprio sistema de certificacdo. Os sistemas
de avaliacdo sdo membros do World WGBC — World Green Building Council, o
Conselho de edificacdo verde mundial. (LABEEE, 2015).

Agopyan (2000) aponta o inicio da década de 90 como referencial das
primeiras medidas consistentes no Brasil em busca de uma construgdo mais
sustentavel, com estudos mais sisteméticos e resultados mensuraveis sobre a
reciclagem, reducao de perdas e de energia.

Conforme Ambiente e Energia (2012), em 1996, foi feita uma tentativa de
consolidar as informacdes referentes ao estado da arte de eficiéncia energética em
edificacdoes com o objetivo de definir agcbes do Procel (Procel Edifica) e criar
referéncias para profissionais para a area, porém, somente no periodo de 2010 a
2012 os esforcos do governo séo efetivamente concretizados em um processo de
etiguetagem para edificios comerciais, de servicos e publicos, obtida através da
avaliacdo dos requisitos contidos no Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C).

O RTQ-C especifica os requisitos técnicos necessarios para a avaliacdo, bem
como os métodos para classificacdo de edificios comerciais, de servigos e publicos
quanto a Eficiéncia Energética. Mostra especificamente os itens avaliados -

envoltoria, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de ar - e traz as


https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2012/12/eficiencia-energetica-em-edificacoes-da-samba-no-brasil/gera%C3%A7%C3%A3o%20e%20consumo%20sustent%C3%A1vel%20http:/www.matrizlimpa.com.br
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equacOes para os calculos de eficiéncia energética destes itens em um edificio
(PROCELINFO, 2015).

Portanto, o objetivo do trabalho foi analisar a eficiéncia energética na
Biblioteca Municipal de Campo Mourdo através de verificados indicadores de
envoltoria, iluminacdo e condicionamento de ar conforme especificacdes do RTQ-C
(2013).

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a eficiéncia energética na Biblioteca Municipal de Campo Mouréo-

PR conforme requisitos do PROCEL edifica em conformidade com o RTQ-C.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar a envoltéria da edificacdo de acordo com os indices e parametros
referentes as caracteristicas fisicas e classifica-las de acordo com o nivel proposto
no RTQ-C.

- Calcular a densidade de poténcia instalada da iluminacéo interna de acordo com o
nivel proposto no RTQ-C.

- Verificar os niveis de eficiéncia dos equipamentos de acordo com a classificacédo
do INMETRO proposto no RTQ-C.
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3 JUSTIFICATIVA

A necessidade atual de reducdo dos impactos ambientais causados pela
intervencdo humana no meio ambiente é a principal justificativa da pesquisa, que
aborda o tratamento da questdo da eficiéncia energética nas edificacoes.

Na construcao civil internacional a tendéncia de considerar o meio ambiente,
apresenta-se ndo s6 pelas leis e normas a serem seguidas, mas pela escassez de
recursos que exigem controle e uso racional dos materiais. Além disso, h& incentivos
fiscais para empresas que incluem entre as suas estratégias a preocupag¢ao com o
meio ambiente.

Nesse contexto surgem as chamadas edificac6es sustentaveis, concebidas
para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais ecologicamente
corretos e alterar o minimo possivel o ambiente no qual estédo inseridas.

No Brasil a Lei de Eficiéncia Energética foi criada ap0s a crise energética de
2001, promovendo o uso racional de energia, estabelecendo que o0s 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 edificacBes construidas, estabelecido com base em indicadores técnicos e
regulamentacéo especificos coordenados pelo Ministério de Minas e Energia. Com a
etiguetagem em edificios comerciais e publicos, busca-se avaliar 0s requisitos
basicos sobre a eficiéncia e poténcia do sistema de iluminacdo, sistema de
condicionamento de ar e desempenho da envoltoria.

Embora o maior potencial de economia energética seja na fase de projeto,
pode-se também atingir ganhos energéticos em edificacdes ja construidas e a
certificacdo auxilia a medir o grau de eficiéncia energética das edificacbes
brasileiras. A obrigatoriedade para a obtencéo da Etiqueta Nacional de Conservacgao
de Energia impulsiona que edificacdes novas, em processo de reformas ou em
edificacoes que terdo alguma reforma, possam obtencdo da etiqueta de eficiéncia
energética.

Portanto analisar a eficiéncia energética na Biblioteca Municipal/Estacdo da
Luz justifica-se pelo fato de fornecer suporte a implementacdo da Lei de Eficiéncia
Energética e ao Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), bem como verificar em

que nivel de classificacdo o local enquadra-se. Contudo, ressalta-se que essa
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avaliacdo pode auxiliar construtores na sustentabilidade de edificios, que incluam
requisitos ambientais, sociais e econdmicos, uma vez que se tornam um guia de
orientacdo na escolha de alternativas construtivas e tecnoldgicas de menor impacto
ao meio ambiente.

Conforme os projetos séo estruturados de forma coerente com o ambiente
em que estdo inseridos, havera menor consumo de recursos com menores custos
de manutencédo tanto em termos de energia, &gua e materiais, visando um ambiente

construido eficiente.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 EFICIENCIA ENERGETICA

Segundo Sacht (2013, p.47), {...} “a eficiéncia energética € um dos principais
pré-requisitos a ser atendida para se alcancgar a sustentabilidade”.

Para o mesmo autor, medidas que busquem alternativas em prol de
constru¢cbes sustentaveis € resultado da baixa eficiéncia de tecnologias
convencionais. Dessa forma entende-se o valor do conceito na qual Camargo (2013,
p.13) acrescenta que um dos principais objetivos da eficiéncia € oferecer condicdes
de economia de energia, sem afetar a qualidade, conforto e condi¢cdes de saude, ou
seja o equilibrio entre sustentabilidade e conforto s6 é possivel através da
implementacéo de agdes eficientes energeticamente.

Para Silva et al (2014), medidas de desenvolvimento sustentavel tem sido
adotadas como medida prioritaria devido as discussdes de carater global a respeito
de problemas associados ao meio ambiente nos ultimos anos. Segundo 0s mesmos
autores, a reducado do consumo energético em edificios considerando os efeitos dos
gases estufa € uma medida interessante, porém também é considerado que a
reducdo destes consumos ndo deve ser acompanhada de uma diminuicdo nos

padrbes de conforto, devendo antes obter-se um novo paradigma de poupanca
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através da eficiéncia energética e da utilizacdo racional de energia com base em
edificios bem projetados.

Nota-se que a eficiéncia energética € resultado de um planejamento para
poder garantir um desempenho efetivo e que projetos sdo indispensaveis qualquer
seja a aplicacao de tais acbes que de acordo com Mazzarotto (2011, p.04){...} “para
atingir objetivos como eficiéncia energética e conforto ambiental, seu projeto deve
ser alvo de intenso planejamento e simulacdes para prever seu desempenho e
aperfeicoar os parametros de projeto do sistema.”

E necessario destacar que o papel arquitetdnico tem grande importancia no
tratamento da eficiéncia energética na construcdo civil, e segundo Lamberts et al
(2012), acrescenta que atualmente a arquitetura também deve ser vista como
elemento que precisa ter eficiéncia energética.

Segundo o mesmo autor, a eficiéncia energética na arquitetura pode ser
entendida como um atributo inerente a edificacdo, representante de seu potencial
em possibilitar conforto térmico, visual e acustico aos usuarios com baixo consumo
de energia. Portanto, um edificio € mais eficiente energeticamente que outro quando
proporciona as mesmas condi¢cdes ambientais com menor consumo de energia.

Para Correia (2009), em tempos em que 0 aquecimento global e as mudancas
climaticas sdo motivo de preocupacao no mundo, a melhoria da eficiéncia energética
€ a solucdo mais econdmica, eficaz e rapida para minimizar impactos ambientais
acarretados pela utilizacdo da energia e reduzir emissées de dioxido de carbono
(COy). Ainda de acordo com o mesmo autor, (...) a melhoria da eficiéncia energética
traz, ainda, outras vantagens, uma vez que poupa recursos naturais, como 0
petréleo e o gas natural diminuem custos de producéo, possibilita a producédo de
bens cada vez mais baratos e competitivos, melhora o desempenho econémico de
empresas, reduz a necessidade de se investir em infraestrutura e energia, pois é
mais barato conservar do que gerar energia, e assegura o retorno do investimento
realizado, j& que o montante é recuperado ao longo da vida util de equipamentos,
por conta da economia de energia ocorrida.

Com o aumento da problemética do consumo energético no mundo € no
territdrio nacional vem a necessidade de medidas legislativas, dai a LEI N° 10.295,
de 17 de outubro de 2001 atua na disposicdo sobre a Politica Nacional de

Conservacao e Uso Racional de Energia e d&a outras providéncias, onde segundo
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Lamberts et al (2004), o racionamento de energia ocorrido em 2001 gerou uma seérie
de medidas do governo federal para racionalizacdo do consumo de energia de
equipamentos e edificacboes, fato que levou a regulamentacédo desta Lei pelo
DECRETO N° 4.059, de 19 de dezembro de 2001. (INMETRO, 2012).

Nota-se o foco do Decreto nota-se pelo Art. 10:

“Os 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 edificagGes construidas, serdo
estabelecidos com base em indicadores técnicos e regulamentacao
especifica a ser fixada nos termos deste Decreto, sob a coordenacgéo do
Ministério de Minas e Energia. (BRASIL, 2001)".

Além disso, a ANEEL (2013) dispde que o Programa de Eficiéncia
Energética (PEE) regulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi
criado a partir de obrigacéo fixada nos contratos de concesséo firmados, em 1998,
entre as concessionarias do servigo publico de distribuicdo de energia elétrica e a
ANEEL. Com o advento da Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, as concessionarias
e permissionarias de distribuicdo tem o dever de aplicar montante anual minimo de
0,5% de sua receita operacional liguida em acdes de combate ao desperdicio de
energia elétrica.

Em termos de eficiéncia energética visando a redu¢do consumo de energia
elétrica, destaca-se a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a qual segundo o
Ministério de Minas e Energia (MME) trata-se de uma empresa publica, instituida nos
termos da Lei n°® 10.847, de 15 de marco de 2004, e do Decreto n° 5.184, de 16 de
agosto de 2004. Sua finalidade € prestar servicos na area de estudos e pesquisas
destinados a subsidiar o planejamento do setor energético, tais como energia
elétrica, petréleo e gas natural e seus derivados, carvao mineral, fontes energéticas
renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras. A Lei n° 10.847, em seu Art. 4°,
inciso Il, estabelece entre as competéncias da EPE a de elaborar e publicar o
Balanco Energético Nacional — BEN.

A necessidade de medidas legais e aplicAveis ganhava cada vez mais
espaco e importancia, conforme Camargo (2013), (...) o processo de criacdo de uma
certificacdo predominantemente nacional para edificacdbes demorou a ocorrer no
Brasil, quando, somente em 2007, foi criado um processo de etiquetagem de

edificacbes. No inicio, tinha validade apenas para edificios comerciais, de servico e
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publicos, através da avaliacdo dos requisitos do RTQ-C. Em 2012, foi publicado o
regulamento para edificios residenciais.

Segundo o mesmo autor, 0 consumo de energia elétrica € o foco principal
deste ambito, pois ele corresponde a cerca de 45% do consumo faturado no pais e o
potencial de reducdo deste consumo € de 50% para novas edificacbes e de 30%
para aquelas que promoverem reformas que contemplem os conceitos de eficiéncia
energética em edificacdes.

A certificacdo na construcao civil surgiu como resultado de conferéncias e
encontros realizados durante décadas a fim de promover uma qualidade ambiental
necessaria na aplicacdo de modelos de gestao favoraveis a economia de energia,
conforto e condi¢cbes de salde, dessa forma Camargo (2013, p.13) descreve que a
promocdo de sustentabilidade na construcao civil lancou-se em meados de 1993
atraves da certificagdo Lidership in Energy and Environment Design (LEED), criado
pelo Green Building Councial (GBC), grupo norte-americano formado por arquitetos,
ambientalistas e representantes da area.

De acordo com Leite (2011), sistema LEED é baseado num programa de
adesdao voluntaria e visa avaliar o desempenho ambiental de um empreendimento.
Leva em consideracdo o ciclo de vida e pode ser aplicado em qualquer tipo de
empreendimento. Este certificado deve atender as seguintes areas chaves conforme

figura 1:



19

Areas chave (Key Area ) CRITERIOS

Erosdo e controle de sedimentagao, Selecdo do local, re

desenvolvimento urbano, re desenvolvimento de locais
ambientalmente contaminados, Transporte, Reducdo dos
disturbios provocados pela construgao, gestdo de situacdes de
mau tempo, recuperagao e prote¢do de espagos abertos,
paisagem e design exterior e reducdo da saida de radiacdo de

Sustentabilidade do
Sitio (SS)

luz direta

Eficiéncia na utilizacao de agua, Tecnologias inovadoras de

Gest3do de Agua (WE)
tratamento

Instrucdo fundamentais dos sistemas do edificio, desempenho
Energia e Atmosfera energetico minimo, redugao de CFC's, Energias renovaveis,

(EA) instrugdes adicionais, medic3o e verificacdo, energia verde e
degradacdo da camada de ozono

Recolha e Armazenamento de Materiais Reciclaveis,

reutilizag3o do edificio, gest3o de residuos de construgao,
Materiais e Recursos

(MR) reutilizacdo de recursos, conteudo reciclado dos materiais,

materiais locais/regionais, materiais rapidamente renovaveis e
madeira certificada

Qualidade Ambientalf Informac3o sobre medidas inovadoras incorporadas no projeto
Interna (1EQ) e quais os seus beneficios sustentaveis

Desempenho minimo de qualidade do ar interior, controle
interior do fumo do tabaco, monitorizacao do dioxido de
carbono, eficiéncia crescente da ventilacdo, plano de gestao da
qualidade do ar interior, materiais de baixa emissao de COV's,
capacidade de controlar sistemas, conforto termico, iluminagdo

Inovacao e
Processos de Projeto
(1D)

Q0

natural e vistas

Figura 1 — Areas chave do certificado LEED
Fonte: USGBC (2009)

“O selo é uma confirmacgéo de que os critérios de desempenho em termos
de energia, agua, reducao de emissado de CO2, qualidade do interior dos ambientes,
uso de recursos naturais e impactos ambientais foram atendidos satisfatoriamente.”
(LEITE, 2011).

Fundamental também para certificacbes ambientais, destaca-se o Método
francés Haute Qualité Environmentale (HQE), definido por Valente (2009, p.35)
como resultado de reflexdo surgida através da conferéncia no Rio ECO 92, em que
sua estrutura € fundamentada em dois instrumentos que avaliam o desempenho,
sendo estes Sistemas de Gestdo do Empreendimento (SGE) e Qualidade Ambiental
do Edificio (QAE).

No cenario nacional, o método francés sofreu adaptacdo devido aos fatores
que diferenciam os dois paises, Leite (2011, p.27) define o processo AQUA (Alta
Qualidade Ambiental) de certificacdo como a versédo brasileira adaptada do HQE
(Franca). Desta forma, fundamentada no Brasil pela Fundagéo Vanzolini 0 mesmo

autor descreve gque 0 processo visa garantir a qualidade ambiental de um
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empreendimento novo de construcdo ou reabilitacdo utilizando-se de auditorias

independentes. Na figura 2 verifica-se a metodologia para HQE:

GERENCIAR O3 IHI;?(?E(;ISDSRDBRE e L CRIAR UM ESPAGO INTERIOR SADIO E CONFORTAVEL

ECO-CONSTRUGAD CONFORTO

o RELAGAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO o CONFORTO HIGROTERMICO

ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS,
SISTEMAS E PROCESS0S CONSTRUTIVOS

CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO o CONFORTO VISUAL
AMBIENTAL

o CONFORTO ACUSTICO

o CONFORTO OLFATIVO

° GESTAO DA ENERGIA 0 QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES

o GESTAO DA AGUA o QUALIDADE SANITARIA DO AR

GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERAGAO
DO EDIFiCIO

MANUTENGAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO
AMBIENTAL

o QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

Figura 2 — Metodologia HQE
Fonte: LEITE (2011).

4.2 PROCEL- EDIFICA

Criado no ano de 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL, o programa tem como
objetivo principal o incentivo ao uso racional de energia elétrica em residéncias,
edificios comerciais e publicos.

De fato, o PROCEL é um programa de governo, coordenado pelo MME e
executado pela Eletrobras que foi instituido em 30 de dezembro de 1985 para
promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. As acdes
do PROCEL contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servigos, para o
desenvolvimento de habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia
e, além disso, postergam os investimentos no setor elétrico, mitigando, assim, 0s
impactos ambientais e colaborando para um Brasil mais sustentavel (Procelinfo,
2015).

Segundo o Procelinfo (2015), no Brasil o consumo de energia elétrica nas

edificacOes residenciais e comerciais, de servicos e publicas, € bastante
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significativo, correspondendo a aproximadamente 50% do total da eletricidade
consumida no pais. A tendéncia de crescimento estimada é ainda maior, devido a
estabilidade econ6mica brasileira, aliada a uma politica de melhor distribuicdo de
renda. Em contrapartida, o potencial de economia de energia desse setor também é
expressivo, uma vez que edificacbes novas construidas de acordo com os padrdes
instituidos pela Etiquetagem PBE Edifica podem obter uma economia de até 50%, ja
as edificacOes existentes que sofrerem grandes reformas, uma economia de até
30%.

De acordo com dados estatisticos obtidos no Procelinfo, o programa obteve
uma economia total de 70,1 bilhdes de kWh no periodo de 1986 a 2013. O ganho
energeético é visto na Figura 3:

12.000
9,744
10.000 - 9,097
8.000 -
6.164 6,696
6.000 - 5,473
4.000 -
2.000 -
o | R e I T — L D —, e —
2009 2010 201 2012 2013

Figura 3 — Economia de energia nos altimos anos
Fonte: PROCELINFO (2015).

De acordo com o mesmo autor, cerca de 70% do consumo de energia
elétrica nos prédios publicos se deve ao uso dos sistemas de iluminacdo e
climatizacdo dessas edificacdes. Por essa razéo, projetos de eficiéncia energética
costumam atuar, em um primeiro momento, na substituicAo de equipamentos
ineficientes e também na mudanca de habitos de seus usuarios. O PROCEL, em
parceria com os administradores publicos de todas as esferas do governo, tem
incentivado acdes nao apenas para o uso de equipamentos mais eficientes, como
também para o desenvolvimento de projetos e utilizacdo de praticas visando o
combate ao desperdicio e o incremento da eficiéncia energética nessas edificacdes

publicas.
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Camargo (2013) cita que os edificios com area util superior a 500 m2 ou
atendidos por alta tensdo (grupo tarifario A) podem obter a etiqueta nacional de
conservacgao de energia (ENCE). Para isso devem atender os requisitos contidos no
RTQ-C usando o método descrito no regulamento de avaliacdo da conformidade do
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RAC-
C). A etiqueta pode ser para o edificio completo ou parcial. Esta ultima refere-se a
envoltéria ou a combinacdo da envoltéria com outro sistema — iluminacdo ou

condicionamento de ar.

4.3 REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE DO NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICIOS COMERCIAIS, DE SERVICOS E PUBLICOS
(RTQ-C)

O RTQ-C visa estabelecer as condicbes para classificacdo do nivel de
eficiéncia energética de edificios comerciais, de servi¢os e publicos, a fim de obter a
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) emitida pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial INMETRO) (RTQ-C,
2013).

Ha dois métodos de classificacdo do nivel de eficiéncia energética:

e Método prescritivo: através da aplicacdo de uma equacao fornecida, valida
para edificios condicionados;

e Método de simulacdo: usando o método prescritivo e a simulacdo do
desempenho termo energético de edificios condicionados e nao
condicionados (RTQ-C, 2013).

A classificagéo geral inclui todos os sistemas mais bonificacdes e referem-se
ao edificio completo ou a uma parte deste. As classificagdes parciais permitem a
etiquetagem parcial dos sistemas (envoltéria, iluminacdo e condicionamento de ar),
gue sera de acordo com o método proposto pelo RTQ-C usando o método descrito
no RAC.

O manual de aplicacdo do RTQ-C referente a todo 0 processo e requisitos
técnicos elaborados pelo Procel/Eletrobras e as instituicbes participantes no
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processo de criacdo pode ser encontrado nos meios de comunicacéo do respectivo
programa. O foco do trabalho na questdo da eficiéncia energética e sua
determinacdo séo realizados através de um método prescritivo que faz com que o
manual seja generalizado e adaptado para as questdfes mais importantes do
seguinte estudo. Este manual visa detalhar os topicos RTQ-C, de forma a esclarecer
possiveis duvidas sobre métodos de calculo e aplicacdo de seu contetdo. Para tal,
0s conceitos e definicdes apresentados no RTQ-C sdo explicados e os métodos,
justificados (RTQ-C, 2013).

Ha trés grupos principais de requisitos que estabelecem o nivel de eficiéncia

energeética, estes sdo responsaveis pela estrutura principal do regulamento RTQ-C:

e Envoltoria
e lluminacao

e Sistemas de condicionamento de ar

Estes sdo avaliados separadamente, obtendo-se niveis de eficiéncia parciais
cuja combinacdo em uma equacao resulta em uma pontuacdo que indica o nivel de

eficiéncia geral da edificacdo, conforme Figura 2 (RTQ-C, 2013).

Figura 4: Niveis de classificagdo de eficiéncia energética
Fonte: RTQ-C(2013)

O maior nivel ndo representa um limite maximo, pois uma edificacdo podera
sempre melhorar seus indices, buscando atingir um desempenho de eficiéncia
energética cada vez maior. O que determina a manutencdo e melhoria desse
resultado é a participacdo dos usuarios, pois é fundamental que se houver iniciativas
de melhoria na eficiéncia o proprio edificio ndo ira atingir uma situagcdo de nao
conformidade (RTQ-C, 2013).

Parcelas de edificios, com area minima de 500 m? e/ou com tensdo de

abastecimento superior ou igual a 2,3 kV, podem também ter o sistema de
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iluminacéo e o sistema de condicionamento de ar avaliados, porém separadamente,
recebendo uma classificacdo parcial do nivel de eficiéncia referente a cada um
destes itens. Nestes casos, as parcelas a serem classificadas devem ser:

e para classificacdo da envoltéria, o nivel de eficiéncia energética deve ser
estabelecido para a edificacdo completa;

e para classificacdo do sistema de iluminacg&o, o nivel de eficiéncia energética
pode ser estabelecido para um pavimento ou um conjunto de salas, assim
como para os subsolos;

e para classificacdo do sistema de condicionamento de ar, o nivel de eficiéncia
energética pode ser estabelecido para um pavimento ou um conjunto de

salas, assim como para os subsolos (RTQ-C, 2013).

Para obter a classificacdo geral do edificio, as classificacBes por sistemas
individuais devem ser avaliadas, resultando em uma classificagéo final. Para isso,
pesos sdo atribuidos para cada sistema individual e, de acordo com a pontuacgéo
final, € obtida uma classificacdo que também varia de A (mais eficiente) a E (menos
eficiente) apresentada na ENCE. Desse modo o regulamento fornece uma
classificacdo de edificios através da determinacdo da eficiéncia de trés sistemas
descritos conforme (RTQ-C, 2013).
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4.3.1 ENVOLTORIA

A classificacdo da envoltoria faz-se através da determinacdo de um
conjunto de indices referentes as caracteristicas fisicas do edificio. Componentes
opacos e dispositivos de iluminacao zenital sdo definidos em pré-requisitos enquanto
as aberturas verticais sdo avaliadas através de equacdes. Estes parametros
compdem a “pele” da edificagdo (como cobertura, fachada e aberturas), e séo
complementados pelo volume, pela area de piso do edificio e pela orientacdo das
fachadas e os pré-requisitos necessarios para alcancar a eficiéncia energética na

envoltdria sdo:

Os pré-requisitos necessarios para alcancar a eficiéncia energética na envoltoria
sao:

Transmitancia térmica:

Transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria
de um elemento ou componente construtivo, neste caso, de componentes opacos
das fachadas (paredes externas) ou coberturas, incluindo as resisténcias superficiais
internas e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois ambientes. A
transmitancia térmica deve ser calculada utilizando o método de célculo da NBR
15220 - Parte 2 ou determinada pelo método da caixa quente protegida da NBR
6488. (RTQ-C, 2013).

Absortancia:

Absortancia a radiacao solar: quociente da taxa de radiacdo solar absorvida
por uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente sobre esta mesma
superficie. (NBR 15220,2005).

Absortancia solar é uma propriedade do material referente a parcela da
radiacdo absorvida pelo mesmo, geralmente relacionada a cor. Quanto maior a
absortancia, maior a parcela da energia incidente que se transforma em calor

(radiacdo de ondas longas) apos incidir sobre um material opaco.
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Conforme Tabela 1 verifica-se as absortancias e emissividades de materiais e cores

de acordo com a NBR 15220-2:

Tabela 1- Absortancias e emissividade de materiais

Tipo da superficie a
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15 0,12
Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25 0,25
Caiacao nova 0,12/0,15 0,90
Concreto aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
Telha de barro 0,75/0,80 0,85/0,95
Tijolo aparente 0,65/0,80 0,85/0,95
Reboco claro 0,30/0,50 0,85/0,95
Revestimento asfaltico 0,85/0,98 0,90/0,98
Vidro incolor 0,06/0,25 0,84
Vidro colorido 0,40/0,80 0,84
Vidro metalizado 0,35/0,80 0,15/0,84
Pintura
Branca 0,20 0,90
Amarela 0,30 0,90
Verde clara 0,40 0,90
“Aluminio” 0,40 0,50
Verde escura 0,70 0,90
Vermelha 0,74 0,90
Preta 0,97 0,90

Fonte: NBR 15220-2 (2005)

NIVEL A:

Para o nivel A, a transmitancia térmica da cobertura (Ucob) de ambientes

condicionados artificialmente ndo deve ultrapassar os seguintes limites, de acordo

com sua Zona Bioclimatica em que:
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e Zona Bioclimatica 1 e 2: 0,50 W.m?2K, para ambientes condicionados

artificialmente, e 1,00 W.m2K, para ambientes ndo condicionados;

Considerando a transmitancia térmica das paredes externas (Upar) ndo deve

ultrapassar os seguintes limites, de acordo com sua Zona Bioclimatica em que:

e Zonas Bioclimaticas 1 e 2: 1,0 W.m2K;

Para analise de cores e absortancia de superficies sado obrigatérios os seguintes

pré-requisitos para as Zonas Bioclimaticas 2 a 8::

e Utilizacdo de materiais de revestimento externo de paredes com absortancia
solar baixa, a < 0,50 do espectro solar;

e Em coberturas, a utilizacdo de cor de absortancia solar baixa (a < 0,50 do
espectro solar), telhas ceramicas ndo esmaltadas, teto jardim ou reservatorios

de agua.
Para o nivel B, a transmitancia térmica da cobertura (Ucob) de ambientes
condicionados artificialmente ndo deve ultrapassar os seguintes limites, de acordo

com sua Zona Bioclimatica em que:

e Zona Bioclimatica 1 e 2: 1,00 W.m2K, para ambientes condicionados

artificialmente, e 1,50 W.m™2K, para ambientes ndo condicionados;

Considerando a transmitancia térmica das paredes externas (Upar) ndo deve

ultrapassar os seguintes limites, de acordo com sua Zona Biocliméatica:

e Zonas Bioclimaticas 1 e 2: 2,00 W.m2K;
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Para andlise de cores e absortancia de superficies sdo obrigatorios os

seguintes pré-requisitos para as Zonas Bioclimaticas 2 a 8:

e Em coberturas, utilizagdo de cor de absortancia solar baixa (a < 0,50 do
espectro solar), telhas cerdmicas ndo esmaltadas, teto jardim ou reservatorios

de agua.

Para os niveis C e D, para componentes opacos (paredes e coberturas) devem
possuir transmitancias térmicas maximas em que:

e A transmitancia térmica da cobertura (Ucob) ndo deve ultrapassar 2,00W.m2K

para qualquer ambiente ou Zona Bioclimatica;

Considerando a transmitancia térmica das paredes externas (Upar) ndo deve

ultrapassar os seguintes limites, de acordo com sua Zona Bioclimatica:

e Zonas Bioclimaticas 1 a 6: 3,70 W.m2K;
Desse modo conforme o RTQ-C (2013) os procedimentos para os calculos de

transmitancia e absortancia considera-se que:

a) A transmitancia térmica considerada é a média ponderada das diversas
transmitancias existentes quando a cobertura € composta por diferentes
materiais e, portanto, por diferentes transmitancias.

b) Quanto ao pré-requisito referente a transmitancia devem ser
consideradas apenas as transmitancias de superficies em contato com a
area interna, superficies como platibandas ndo entram no célculo da

transmitancia.
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c) A absortancia solar a ser considerada para a avaliacdo do pré-requisito é
a média das absortancias de cada parcela das paredes, ou cobertura,

ponderadas pela &rea que ocupam.

Para realizar os célculos dos indices Fator altura (FA) e Fator de Forma (FF)
sdo utilizados para o calculo do Indice de Consumo da envoltéria (ICenv)

considerando:

a) Bloco de estacionamento no térreo, com ambientes de permanéncia prolongada;
b) Subsolos semi-enterrados, com ambientes de permanéncia prolongada, deve-se
considerar para o célculo as paredes que ndo estdo em contato com o solo

conforme Figura 5.

Parede que sera
considerada no
calculo da
envoltoria

Parede que nao
sera considerada
no calculo da
envoltoria

Figura 5 - Edificacdo com subsolo e ambiente semienterrado
Fonte: RTQ-C (2013)

c) Bloco de estacionamento no subsolo ou subsolo semienterrado, sem ambientes
de permanéncia prolongada: usar somente a torre;

d) Bloco de estacionamento no térreo ou cobertura, sem ambientes de permanéncia
prolongada, e com portaria e hall de entrada/elevadores ndo condicionados: usar

somente a torre.
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Destaca-se que para qualquer tipo de estacionamento: considerar para iluminacao.

Para andlise do Percentual de Area de Abertura na Fachada total (PAFT)
corresponde a um valor médio representativo do percentual de aberturas de todas
as fachadas. Primeiramente deve-se realizar o calculo do PAF para a fachada oeste
(PAFO) e em seguida o PAFT. Se o PAFO for pelo menos 20% maior que o PAFT,

deve-se adotar o PAFO na equacéo, considerando:

a) Varandas internas a projecdo da edificacdo em que o sombreamento que elas
proporcionam ndo deve ser considerado, visto que o calculo do PAF induz a

reducado da area envidracada real.

b) Varandas externas a projecdo horizontal da edificacdo em que varandas
localizadas na parte externa do alinhamento da edificacdo (fora da projecao

horizontal da edificacdo) sédo consideradas protecdes solares.

c) Protecdes solares paralelas a fachada considerando que a protecdo solar
ocupe uma area paralela a fachada, esta é considerada fachada, participando
do calculo do PAF.

Os angulos de sombreamento utilizados no célculo do ICenv sdo o resultado da
ponderacdo do angulo em funcédo da area das aberturas. O AHS de cada abertura
deve ser calculado como a média dos dois angulos encontrados, um para cada
lateral da abertura conforme Figura 6 e 7:
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Figura 6 — Angulo Horizontal de sombreamento (AHS)
Fonte: RTQ-C (2013)

h: altura da aleta
v. vdo entre alelas

Figura 7 — Angulos verticais de sombreamento (AVS)
Fonte: RTQ-C (2013)

Para realizar o procedimento de determinagdo de eficiéncia energética,
existem duas equacgOes por Zona Bioclimatica: uma para edificios com area de
projecédo (Ape) menor que 500 m2 e outra para edificios com area de projecdo maior
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gue 500 m2. O zoneamento bioclimatico brasileiro é estabelecido na NBR 15220 -
Parte 3.

O indicador de consumo obtido deve ser comparado a uma escala numeérica
dividida em intervalos que descrevem um nivel de classificacdo de desempenho que
varia de A a E. Quanto menor o indicador obtido, mais eficiente serd a envoltoria da
edificacdo. A escala numérica da classificacdo de eficiéncia é variavel e deve ser
determinada para cada volumetria de edificio através dos parametros Fator Altura e
Fator de Forma: razdo entre a area de projecdo da cobertura e a éarea total
construida (Apcob/Atot) e razdo entre a area da envoltéria e o volume total
(Aenv/Vtot).

4.3.2 SISTEMAS DE ILUMINACAO

Como no tratamento da envoltéria, € necessario o cumprimento de pré-
requisitos e requisitos especificos para cada nivel de eficiéncia desejado, que inclui
a observacao nao s6 da iluminagcdo propriamente dita, mas de outros fatores que a
cercam (Camargo, 2013).

Os sistemas eficientes sao definidos através da densidade de poténcia
instalada (DPI) do sistema de iluminagdo. Mas h& outros métodos a serem utilizados
de forma suplementar, como pré-requisitos especificos para os sistemas de

iluminacéo, a fim de garantir que o sistema de iluminacao sé funcione quando é

a) Nivel A — o controle do sistema de iluminacdo deve atender as caracteristicas
estabelecidas na divisdo de circuitos, contribuicdo da Iluz natural e

desligamento automatico do sistema de iluminacao:

b) Nivel B — o controle do sistema de iluminacdo deve atender, pelo menos, as
caracteristicas estabelecidas nos itens de divisdo dos circuitos e contribuicdo

da luz natural;
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c) Nivel C — o controle do sistema de iluminacdo deve atender, pelo menos, as

caracteristicas estabelecidas no item de divisdo de circuitos.

Para analisar a divisdo de circuitos define o que cada ambiente deve possuir no
minimo um dispositivo de controle manual que permita o acionamento independente
da iluminacéo interna do ambiente com facilidade, localizado de forma que permita a
visdo clara de todo ambiente. Este requisito permite que os usuarios de cada
ambiente controlem o0 seu uso, ajustando a iluminacdo as suas necessidades
especificas.

Cada dispositivo devera controlar uma area de até 1000 m2 para ambientes
maiores do que 1000 m2.

Ambientes com abertura(s) voltada(s) para o ambiente externo ou para atrio
nao coberto ou de cobertura translicida e que contenham mais de uma fileira de
luminéarias paralelas a(s) abertura(s) devem possuir um controle instalado, manual
ou automatico, para o acionamento independente da fileira de lumindrias mais
préxima a abertura, de forma a propiciar o aproveitamento da luz natural disponivel.
Unidades de edificios de meios de hospedagem é excecédo a este pré-requisito.

Desta forma, este item serd necessario, pois a edificacdo estudada possui
um indice de cobertura translicida elevada.

Segundo o RTQ-C o0 é necessario que as luminarias proximas as janelas
devem possuir um dispositivo de desligamento independente do restante do sistema
com a finalidade de reduzir a utilizagdo da luz artificial e ao mesmo tempo
aproveitando a luz natural. Desta maneira aumenta-se a eficiéncia energeética quanto
a luminosidade.

Para o sistema de iluminacdo interna de ambientes maiores que 250 m?
deverd possuir um dispositivo de controle automatico para desligamento da
iluminagdo. Este dispositivo de controle automético deve funcionar de acordo com
uma das seguintes opgdes:

a) Um sistema automatico com desligamento da iluminacdo em um horario pré-
determinado. Deverd existir uma programacgéo independente para um limite de area
de até 2500 m?;

b) Um sensor de presenca que desligue a iluminacdo 30 minutos apés a saida de

todos ocupantes;
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c) Um sinal de outro controle ou sistema de alarme que indiqgue que a area esta

desocupada.

O método da area da edificacdo avalia o sistema de iluminacdo de forma
geral e deve ser aplicado quando a edificacdo possua no maximo 3 atividades
principais ou quando as atividade ocupam mais de 30% da area do edificio.

Enquanto que o método das atividades da edificagdo avalia cada ambiente e
seu uso de forma individual, podendo ainda proporcionar uma bonificacdo com o
aumento da densidade de poténcia limite em funcdo do espaco interno dos
ambientes. Através do método da éarea, o edificio é avaliado como um todo, no
entanto para o atendimento dos pré-requisitos os ambientes sdo avaliados

separadamente conforme Tabela 2.

Tabela 2—- Limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagéo (DPIL) para o nivel
de eficiéncia pretendido — Método da area da edificacao

Funcéo do edificio Densidade | Densidade de Densidade de Densidade de
de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Poténcia lluminagé&o lluminagéo lluminagéo
de limite limite limite
lluminagcdo | W/m2(Nivel B) W/m2(Nivel C) W/m2(Nivel D)
limite
W/m2(Nivel
A)
Academia 9,5 10,9 12,4 13,8
Armazém 7,1 8,2 9,2 10,3
Biblioteca 12,7 14,6 16,5 18,4
Bombeiros 7,6 8,7 9,9 11,0
Centro de Convencdes 11,6 13,3 15,1 16,8
Cinema 8,9 10,2 11,6 12,9
Comércio 15,1 17,4 19,6 21,9
Correios 9,4 10,8 12,2 13,6
Venda e locacéo de 8,8 10,1 11,4 12,8
veiculos
Escola/Universidade 10,7 12,3 13,9 15,5
Escritério 9,7 11,2 12,6 14,1
Estadio de esportes 8,4 9,7 10,9 12,2




Garagem —
Ed.Garagem

Ginasio

Hospedagem
Dormitério

Hospital

Hotel

Igreja/Templo
Restaurante
Restaurante: Bar/Lazer
Restaurante: Fast Food
Museu

Oficina

Penitenciaria

Posto de Saude/Clinica
Posto Policial
Prefeitura- Inst.Gov.
Teatro

Transportes

Tribunal

2,7

10,8
6,6

13,0
10,8
11,3
9,6
10,7
9,7
11,4
12,9
10,4
9,4
10,3
9,9
15,0
8,3
11,3

3,1

12,4
7,6

15,0
12,4
13,0
11,0
12,3
11,2
13,1
14,8
12,0
10,8
11,8
11,4
17,3

9,5
13,0

3,5

14,0
8,6

16,9
14,0
14,7
12,5
13,9
12,6
14,8
16,8
13,5
12,2
13,4
12,9
19,5
10,8
14,7

3,9

15,7
9,6

18,9
15,7
16,4
13,9
15,5
14,1
16,5
18,7
15,1
13,6
14,9
14,4
21,8
12,0
16,4

Fonte: NBR 15220-2 (2005)

4.3.3 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

A determinacédo do nivel de eficiéncia de um sistema de condicionamento de ar
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depende além do nivel de eficiéncia do equipamento, também do cumprimento dos

pré-requisitos. Os sistemas de condicionamento de ar possuem pré-requisito apenas

para nivel de eficiéncia A, caso o pré-requisito ndo seja atendido o nivel de eficiéncia

do sistema de ar condicionado ndo podera ser A.

Para obtencdo do selo de eficiéncia neste quesito, o proprio equipamento de

condicionamento de ar é estudado e avaliado segundo a regulamentacdo, sendo

gue apenas existem pré-requisitos para Nivel A.

Para as edificacdes onde faz-se necessario adotar um sistema de aquecimento

artificial devem atender aos indicadores minimos de eficiéncia energética indicada

abaixo para cada sistema. A avaliacdo serd realizada para cada equipamento.
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Sistemas com bombas de calor, independente da sua capacidade, devem
apresentar um COP para aguecimento maior ou igual a 3,0 W/m? através do método
definido na norma AHRI 340/360; sistemas unitarios de condicionamento de ar com
ciclo reverso devem apresentar um COP para aquecimento maior ou igual a 3,0
W/W através do método definido na norma AHRI 340/360.

No regulamento RTQ-C os sistemas de condicionamento de ar séo tratados de
dois modos distintos, avaliando-se pelo PBE/INMETRO ou ndo conforme Figura 8 e
9. No site do INMETRO esta disponivel uma lista dos modelos avaliados e tabelas
atualizadas com classes de eficiéncia energética com 0s requisitos minimos de

eficiéncia para cada categoria, condicionadores de ar tipo janela e tipo Spilit.

CHECKLIST 1
CATEGORIA DE PRE-REQUISITOS PARA NIVEL A

1.1. O sistema possui isclamento térmico adequado para dutos de ar?

SIM MAQ
O sistema possui condicionamento de A classificacdo do sistema cai para NIVEL
ar por aguecimento artificial ? B, mesmo =& o IC indicar nivel A

- - O sistema atendeu todos os
SIM MAD pré-requisitos.

1.2. O sistema atende aos indicadores minimos de eficiéncia energética?

SIM HNAD
O sistema atendeu todos os A classificagdo do sistema cai para NIVEL
pre-requisitos B, mesmo =& o IC indicar nivel A

Figura 8 — Cheklist Parte 1- Atendimento aos requisitos no Nivel A
Fonte: RTQ-C (2013)
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CHECKLIST 1
CATEGORIA DE PRE-REQUISITOS PARA NIVEL A

1.1. O sistema possui isolamento térmico adequado para tubulagio de fluidos?

_sm |

O sistema possui condicionamento de A classificagdio do sistema cai para NIVEL
ar por agquecimento artificial ? B, mesmo se o IC indicar nivel A

__sm__| O e reauisitos,
pré-requisitos.

| 1.2. O sistema atende acs indicadores minimos de eficiéncia energética? l

S L]

O sistema atendeu todos os A classificagio do sistema cai para
pré-requisitos HIVEL B, mesmo se o IC indicar nivel A

Figura 9 — Cheklist Parte 2- Atendimento aos requisitos no Nivel A
Fonte: RTQ-C (2013)
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5 METODOLOGIA

5.1 MATERIAL

O trabalho foi desenvolvido na Biblioteca Municipal Professor Egydio
Martello, que esté situada na cidade de Campo Mourdo Parana junto a Estacdo da
Luz. Localizada na cidade de Campo Mourao-PR, distante 453,10 km de Curitiba, a
biblioteca Prof.Egydio Martello se insere na regido biocliméatica brasileira 2.

A opcéo pela biblioteca como estudo de caso € dado pelo interesse em
analisar as edificacbes publicas com um grau de importancia significativo do
municipio, a fim de dispor dados que beneficiem o proprio local para uma possivel
intervencdo e aplicacdo de melhorias para a eficiéncia energética, expandindo a
pratica de procedimentos de andlise nas demais instalacdes existentes ou em fase
de projeto.

Trata-se de uma instituicdo que esta entre as mais importantes do ponto de
vista cultural da cidade. Instituida em 1937, o local possui um acervo de 23.000
pecas de livros, periddicos e gibis e possui 0 objetivo principal de prestar um servigo
publico de boa qualidade, respeitando a diversidade e liberdade de expresséo e
contribuindo para o desenvolvimento cultural e artistico dos habitantes e visitantes
gue tem acesso ao exercicio de cidadania por meio de eventos e programas
destinados a comunidade local, conforme Figura 10 (FUNDACAM 2014).

Figura 10: Fachada principal da Biblioteca Municipal
Fonte: Domeuinterior (2015)
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A biblioteca esta localizada nas coordenadas 24°02’41.46”S, 52°22’41.40” O
e possui uma area total de 1772,92 m2 conforme Figura 11, 12 e 13 conforme Layout

do projeto arquitetonico.
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Figura 11: Layout Pavimento térreo (Biblioteca)

Fonte: Adaptado do projeto Arquitetdnico da Biblioteca Municipal (2003)
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Figura 12: Layout Pavimento térreo (Escritorios)

Fonte: Adaptado do projeto Arquitetdnico da Biblioteca Municipal (2003)



40

ST e Ny
I\1 1/ -~ \1 2/
0 D 0 - —
raat
1 /f? 1 l
0 0 o e N | !
o
N | v I"\‘_]__Ox"'

Figura 13: Layout Pavimento superior (Sala de pesquisa)
Fonte: Adaptado do projeto Arquitetdnico da Biblioteca Municipal (2003)

A edificacao esté dividida nos seguintes setores:

1- Sala de Pesquisas e Empréstimos

2- Cybernet espaco

3- Ludoteca

4- Gibiteca

5- Administrativo

6- Financeiro

7- Licitacbes

8- Espaco Parana e Nucleo de Escritores da 122 Regional de Cultura do Parana
com destaque para a producado mourdoense (FUNDACAM 2014).

9- Procuradoria juridica

10- Sala da secretaria da Cultura

11- Cozinha

12- Almoxarifado

O outro setor € composto por quatro salas individuais que desenvolvem
trabalhos do ponto de vista administrativo da propria biblioteca e da contabilidade da

cidade de Campo Mourdo-PR. Cada ambiente possui as seguintes finalidades:

1° PAVIMENTO:

e Auditorio: com finalidade: Reunibes, apresentacdes, oficinas artisticas, entre

outros.
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Espaco de pesquisa e leitura (térreo):

Espaco para exposicoes

Ludoteca: com Finalidade de espaco especifico para criangas, para leituras,

contos de histoéria e reproducéo de filmes.

Sala Compras/Licitacdo/Eventos: com finalidade de funcionamento do setor
de compras e licitagdo da Fundacam; coordenacdo dos eventos da

Fundacam.

Sala de coordenacdo da Biblioteca: com finalidade de cadastramento de
acervos bibliograficos no sistema pergamum; emissdo de relatérios de

controle e acompanhamento das atividades da biblioteca.

Sala do administrativo: com finalidade de Funcionamento da
Contabilidade/Tesouraria/Financeiro/Controle de Frotas/Contas a Pagar /

Auxilio dos Recursos Humanos.

Sala do Diretor de Desenvolvimento Cultural: com finalidade de Direcéo
cultural de todos os setores artistico-culturais da Fundacam; Coordenacéo da

Lei de Incentivo a Cultura.
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2° PAVIMENTO:

Espaco de pesquisa e leitura.

e Sala da Procuradoria: com finalidade de funcionamento do juridico da

Fundacam.

e Sala da Presidéncia: com Finalidade de espaco para diretora presidente da

Fundacam.

e Cozinha: com finalidade para fazer café/cha para servidores. Espaco de

pesquisa e leitura (térreo)

5.2 METODO

Para estudo da eficiéncia energética da edificacdo utilizou-se o método
Prescritivo no RTQ-C (2013) cuja classificacdo foi obtida através de uma equacéao
fornecida para ambientes condicionados.

Para estabelecer o nivel de eficiéncia energética analisam-se
separadamente trés requisitos importantes, cujas parciais sdo combinadas em uma

equacao final que determina o nivel de eficiéncia geral.
5.2.1 Envoltéria
Para analisar a envoltoria determina-se primeiramente através da NBR

15220 que o edificio esta localizado na Zona Bioclimatica 2, que abrange a cidade

de Campo Mourao-PR, conforme Figura 14.
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Figura 14: Zona Bioclimatica 2
Fonte: NBR 15220 (2005)

5.2.2 Transmitancia térmica

Foi calculada a transmitancia térmica da edificacdo de acordo com o tipo de
material que compde a envoltéria da mesma. Visto que os materiais distinguem-se
ao longo da cobertura e fachada, realiza-se uma média ponderada pelas areas
ocupadas por cada material. A transmitancia térmica deve ser calculada utilizando
os valores nas figuras extraidas da NBR 15220-2 que trata do desempenho térmico
de edificacoes.

Depois de realizado o calculo verificou-se de acordo com os limites de cada

nivel de classificacéo existente no regulamento técnico.
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5.2.3 Cores e absortancia da superficie

Da mesma forma que na transmitancia térmica é calculado a absortancia
referente a cada material que compde cobertura ou fachada da edificacéo,
realizando uma média ponderada pelas areas.

Analisou-se a Tabela 1 na qual a tabela da NBR 15220 apresenta os valores
de absortancias e emissividades referentes a diversos materiais.

Devido a existéncia de uma camara de ar entre a fachada de vidro e a

parede interna utilizou-se equacdo 01 para obter a absortancia da fachada:

x= FSvidro x « parede 1)

5.2.4 Indicador de Consumo da envoltéria (ICenv)

Calculou-se o Indicador de Consumo da Envoltéria (ICenv) por meio de varidveis do
projeto:

Ape: Area de projecéo do edificio (m?);
Atot: Area total construida (m2);

Aenv: Area da envoltéria (m?2);

Apcob: Area de projecéo da cobertura (m2);
AVS: Angulo Vertical de Sombreamento
AHS: Angulo Horizontal de Sombreamento
FF: Fator de Forma, (Aenv/ Vtot);

FA: Fator Altura, (Apcob/ Atot);

FS: Fator Solar;

PAFT: Percentual de Abertura na Fachada total: média do percentual de aberturas
existentes

Vtot: Volume total da edificacdo (m3).

O edificio situa-se na Zona bioclimatica 2, e possui area > 500mz:
Portanto utilizadou-se a Equagéo 2:
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ICenv = —14.14 * FA — 113,94 * FF + 50,82 * PAFt + 4,86 x FS — 0,32 x AVS +

0,26 * AHS — =2 — 0,54 PAFT x AHS + 277,98 ()

Em seguida calculou-se o limite maximo do indicador de consumo para

aguela volumetria, ICmaxD, utilizando Equacéo 2, parametros de entrada fornecidos

pela Tabela 3:
Tabela 3 — Parametros do ICmaxD
PAFt FS AVS AHS
0,60 0,61 0 0

Fonte: RTQ-C (2013)

Assim pode-se calcular o limite minimo ICmin conforme A equacédo 2, com

os parametros de entrada fornecidos pela Tabela 4:

Tabela 4 — Parametros do ICmin

PAFt FS AVS AHS

0,05 0,87 0 0

Fonte: RTQ-C (2013)

Como os limites ICmaxD e ICmin representam o intervalo dentro do qual a
edificacdo proposta deve se inserir, este € dividido em quatro partes (i), sendo que
cada parte se refere a um nivel de classificacdo numa escala de desempenho que
varia de A a E.

Com a Equacdo 3 calcula-se o valor de (i) utilizando a tabela 5 para

identificar o nivel de eficiéncia da envoltoria.
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i = ICmaxD—ICmin (3)
4
Tabela 5 — Limites dos intervalos dos niveis de eficiéncia
Eficiéncia A B C D E
Lim. Min - ICMaxD- ICMaxD- ICM&xD- ICMaxD+0,01
3i+0,01 2i+0,01 i+0,01
Lim. Méx ICM&xD-3i ICMaxD-2i ICM&xD-i ICMéaxD -

Fonte: RTQ-C (2013)

5.2.5 Sistemas de iluminacéo

Para os sistemas de iluminacao, utiliza-se o método da area do edificio para
calcular a densidade de poténcia instalada da iluminacéo interna de acordo com o

nivel proposto no RTQ- C em que:

¢ Identificou-se as atividades principais do edificio de acordo com a Tabela 2, e
a densidade de poténcia de iluminacéo limite (DPIL — W/m?) para cada nivel
de eficiéncia;

e Determinou-se a area iluminada do edificio;

e Multiplica-se a area iluminada pela DPIL, para encontrar a poténcia limite do
edificio;

e Comparou-se a poténcia total instalada no edificio e a poténcia limite para
determinar o nivel de eficiéncia do sistema de iluminacao;

e ApOs determinar o nivel de eficiéncia alcancado pelo edificio verifica-se o

atendimento dos pré-requisitos em todos os ambientes;
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Para analisar os sistemas de condicionamento de ar, classificou-se o0s
equipamentos de condicionamento de ar através do nivel de eficiéncia que o
INMETRO atribui a cada modelo.

5.2.6 Determinacgédo da eficiéncia energética geral

Para determinar a eficiéncia energética geral, utilizou-se a Equacéao 4.

Pt = 0,30{(EqNumenv * %) + (%}T * 5+ % * EqNumV} + 0,30 x (EqNumDPI) +
AC APT ANC
0,40 {( EqNumCA +22) + (55 + 5 + 252« EqNumV } + b (4)

Em que:

- EQNumEnNv: equivalente numérico da envoltoria;

- EQNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminacao, identificado pela sigla
DPI, de Densidade de Poténcia de lluminacéo;

- EQNumCA: equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

- EqQNumV: equivalente nhumérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados
naturalmente

- APT: area util dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que nao
condicionados;

- ANC: area util dos ambientes ndo condicionados de permanéncia prolongada, com
comprovacdo de percentual de horas ocupadas de conforto por ventilacdo natural
(POC) através do método da simulacao;

- AC: area util dos ambientes condicionados;

- AU: area util;

- b: pontuacgéao obtida pelas bonificagGes, que varia de zero a 1.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 DESCRICAO DO AMBIENTE

A estrutura é composta por um bloco retangular, com grandes vaos livres
internos, que compde a Biblioteca Municipal e os escritérios administrativos no
primeiro pavimento. O segundo pavimento possui uma area bastante reduzida e
compreende apenas a parte de pesquisa da Biblioteca, sendo esta também aberta
ao publico. A estrutura tem fachada com predomindncia de superficies
transparentes, com janelas em quase todo o seu entorno nas fachadas norte e sul.
As fachadas leste e oeste sdo compostas por apenas parede de vedacao revestidas
com material ceramico, conforme Figuras 15 e 16. Um fator importante a ser
destacado é que a fachada principal (sul) recebe uma incidéncia solar reduzida pela
existéncia de inumeras arvores que compde uma “cinta verde” ao longo de toda a
sua extensdo. O ambiente da biblioteca necessita de sistema de climatizacdo, sendo

este restrito as salas administrativas.

Para o célculo das variaveis necesséarias na determinacdo da eficiéncia
energética utilizou-se da confiabilidade e precisdo de projetos arquitetdnicos e
também de medicdes locais necessarias para conferéncia e atualizacdo de

informagdes essenciais.



Figura 15 — Fachada Principal da Biblioteca Municipal do Arquivo 3D

Figura 16 — Fachada Principal da Biblioteca Municipal do Arquivo 3D (2)
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6.2 ENVOLTORIA
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Para realizar a analise da envoltéria verificou-se: transmitancia térmica,

cores e absortancia de superficies, fato de altura (FA), fator de forma (FF),

percentual de abertura da fachada (PAF) e angulos de sombreamento.

6.2.1 Transmitancia térmica

As transmitancias térmicas foram calculadas utilizando a norma NBR 15220-

parte 2, que dispde das propriedades térmicas de materiais da qual utilizados para

obtencéo das variaveis de calculo, conforme Quadro 1:

Descricao

Resultados

- Cobertura do edificio: Telha de

fibrocimento com espessura de 0,7 cm

- Paredes de tijolos de 6 furos circulares

assentados na maior dimensao.

Considera-se no célculo o acréscimo de
argamassa e revestimento ceramico
para determinar a transmitancia térmica

da parede.

Ucob =1,75W.m2K

Upar = 1,88 W.m2K

Quadro 1- Resultados para transmitancia térmica
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6.2.2 Cores e absortancia térmica

Considerando que ha poucas informacdes no RTQ-C, utilizou-se a NBR
15220 (ABNT, 2005b), ja que ndo ha um banco de dados que contemple a variedade
e sistemas construtivos brasileiros. De preferéncia a absortancia deveria ser obtida
através de medicdes em laboratorio para obter dados mais especificos para cada
componente da envoltéria, porém a demanda de andlises deste tipo inviabiliza a
aplicacdo de um manual ja definido. Além de ensaios laboratoriais, a logistica de
transporte de todos os materiais seria uma alternativa ndo econémica.

Destaca-se também a falta de informacdo proveniente de fabricantes de
materiais para revestimento que nao apresentam o0s dados necessarios de
absortancia dentre as suas especificacdes técnicas.

Em consequéncia da indisponibilidade de alguns dados especificos, o
trabalho apresenta aproximac¢des nos valores de absortancia durante a metodologia
utilizada para pode seguir o procedimento do Manual RTQ-C. Verifica-se no Quadro
2 os valores otidos para cores e absortancia.

Descricao Resultados
- Cobertura de telha fibrocimento a= 0,30 (Reboco claro)
- Fachadas transparentes: a= 0,25 (Vidro Incolor)

Quadro 2- Valores obtidos para cores e absortancia

Os itens transmitancia e absortancia seréo utilizados para atender os pré-requisitos
de classificagao.




52

6.2.3 Procedimento de calculo da Envoltoria

Para determinar as variaveis de calculo necessarias para andlise da
envoltoria necessitou-se da medicdo das areas de cada envoltéria que compbe a

edificacdo, conforme Quadro 3.

FACHADA AREA DA ENVOLTORIA
Norte 696,21 m?
Sul 827,52 m?
Leste 120,05 m?2
Oeste 132,39 m2
TOTAL 1776,17 m?

Quadro 3 — Areas correspondentes das envoltorias

Descricéo Resultados
Area de projecdo da cobertura
1343,95 m2

(Apcob)
Area de projecéo do edificio 1343,95 m2
(Ape)
Area Util (AU) 1592,73 m2
i 1638,89 m2
Area Total (ATot)

N 6981,84 m3
Volume Total edificacdo
Fator de altura (FA) 0,820
Fator de forma (FF) 0,254

Quadro 4 — Resultados das variaveis de envoltéria



53

6.2.3.1 Percentual de Abertura das fachadas (PAFT)

Para andlise do percentual de abertura de fachada total verifica-se no

quadro 5 em que o Percentual de Abertura das Fachadas (PAFT) é de 0,26.

Fachada Area envoltéria (m2) | Area aberturas (m?) PAFT
Norte 696,21 160,09 22,99 %
Sul 827,52 390,96 47,24%
Leste 120,05 16,24 13,53%
Oeste 132,39 16,52 12,47%
TOTAL 1776,17 583,81 32,86%

Quadro 5 — Percentual de abertura de fachada total (PAFT)

6.2.3.2 Angulo Vertical de Sombreamento (AVS)

Este angulo de sombreamento foi obtido através da inclinacdo das aberturas
das fachadas Norte e Sul, compostas por fachada transparente de vidro incolor e

inclinado, sendo que o valor resultante para AVS € igual a 6,34°.

6.2.4 Indicador de Consumo (ICenv)

O indicador de consumo para o edificio em analise com Ape > 500 m? e
situado na zona bioclimatica 2. Verifica-se indicadores maximo, minimo, intervalo

necessarios para determinar a eficiéncia conforme Quadro 6:
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Indices Resultados
ICmax 130,15
Cmin 103,46
Intervalo 6,67

ICenv 114,25

Quadro 6 — Indices de consumo da envoltéria

Desse modo com a tabela 6 proposta no RTQ-C que determina os limites

para os indices de consumo maximos e minimos de cada nivel de eficiéncia e

considerando o valor obtido para ICenv é possivel afirmar que a edificacdo atende

ao nivel B.

Tabela 6 — Limites maximos e minimos de Indicadores de consumo da envoltéria

Eficiéncia A B C D E
Lim Min - 110,15 116,82 123,49 130,16
Lim Max 110,14 116,81 123,48 130,15 -

Conclui-se que a edificacdo analisada esta atendendo aos requisitos de

classificacdo segundo o RTQ-C para o nivel B, porém nota-se que o revestimento

ceramico ultrapassa o limite definido. A preocupacédo do trabalho em investigar os

pontos criticos da estrutura prejudiciais ao indicador de consumo energético da

mesma traz a relevancia da adocdo de propostas de intervencdo. Estas seriam

importantes para readequar o edificio as condi¢gdes climaticas atuais, atendendo

simultaneamente aos requisitos de avaliacdo energética e a proporcdo de um

conforto maior para os usuarios. De acordo com a NBR 15220 (2003), para a zona

biocliméatica na qual esta inserida a Biblioteca Municipal pode-se adotar estratégias

de condicionamento térmico passivo fundamentais para as melhorias necessarias,

de acordo com a Tabela 7.
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Tabela 7- Estratégias de condicionamento térmico passivo

Estratégias de condicionamento

ESTACAO térmico passivo
Verao -Ventilagcéo cruzada
Inverno - Aquecimento Solar da edificacado

- Vedacdes internas pesadas

(inércia térmica)

6.3 SISTEMAS DE ILUMINACAO

Quanto a divisdo dos circuitos o Manual RTQ-C exige que cada ambiente
possua um sistema de controle manual de acionamento do sistema de iluminacéo
independente, visivel e de facil acesso aos usuarios. A edificacdo possui controles
de acionamento adequados e de acordo com os pré-requisitos definidos, pois cada
dispositivo de controle ndo ultrapassa aos 250 m2 de area iluminada.

Para reduzir a necessidade de uso da iluminacdo artificial quando ha luz
natural suficiente para prover a iluminacéo adequada no plano de trabalho, o RTQ-C
determina que as luminarias proximas as janelas devem possuir um dispositivo de
desligamento independente do restante do sistema.

O sistema de iluminacéo interna de ambientes maiores que 250 m2 devera
possuir um dispositivo de controle automatico para desligamento da iluminacao. A
preocupacado do RTQ-C é a de garantir ambientes que quando desocupados parem
de consumir energia desnecessaria.

Pelo fato da edificacdo possuir menos de trés atividades principais, utilizou-
se 0 Método das Areas do edificio para analise dos sistemas de iluminacdo que
avaliou de forma conjunta os ambientes biblioteca e escritério da edificacéo
atribuindo um valor limite para cada avaliagcdo. Utilizando as informacdes descritas
na Tabela 2 obteve-se os limites aceitaveis de Densidade de Poténcia de lluminagéo

de cada atividade.
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Os componentes de iluminacgéo artificial encontrados séo:
- Lampada Fluorescente 40 W (Compacta)
- Lampada Fluorescente 18 W (Pequena)

Para calcular a Poténcia Instalada verificou-se o total de lampadas e qual sua

especificacdo. Desta forma obteve-se os valores descritos na Tabela 8 a sequir:

Tabela 8 — Valores de Poténcia de iluminacéo instalada na edificacéo

Atividade Area (m?) Lampadas Lampadas Poténcia Instalada
40W 18w

Biblioteca 678,53 6800 W 2880 W 9680 W

Pav. Inferior

Biblioteca 378,20 4240 W 1008 W 5248 W

Pav.Superior

Escrit6rios 527,49 7200 W 612 W 7812 W

Com os valores de densidade de poténcia de iluminacéo limite para cada
ambiente e suas respectivas areas obtém-se a Poténcia Limite das atividades para
cada nivel de classificacdo de acordo com o manual. Verificou-se na Tabela 9

valores limites de cada nivel.

Poténcia Limite € igual a Area x DPIL

Tabela 9 — Poténcia de iluminacdo para o nivel de eficiéncia pretendido — Método da area da
edificacao

Atividade Area (m2) Pot.Lim (A) | Pot.Lim.(B) | Pot.Lim.(C) | Pot.Lim.(D)

Biblioteca 678,53 8617,3W 9906,5 W 11195,7W | 12484,95 W

Pav. Inferior
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Biblioteca 378,20 4803,1W 5521, 7 W 6240,3 W 6958,8 W
Pav.Superior

Escritorios 527,49 5116,6 W 5907,8 W 6646,4 W 7434,6 W

Pode-se afirmar que para os sistemas de iluminagdo os ambientes atingiram

o nivel de classificacao:

1) Biblioteca Pavimento Inferior: NIVEL B
2) Biblioteca Pavimento Superior: NIVEL B e Escritérios Administrativos: NIVEL D

6.4 SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO DE AR

No procedimento de determinacdo da eficiéncia do sistema de
condicionamento de ar verificou-se a existéncia de equipamentos de refrigeracao,
comparando as especificagcbes de cada unidade com a tabela fornecida pelo
PBE/INMETRO para determinar a classificacdo dos mesmos.

A Tabela 10 a seguir fornece a poténcia, eficiéncia de cada componente. E
importante destacar que devido a existéncia de mais de uma unidade para cada
atividade principal, realizou-se de acordo com o Manual RTQ-C um célculo de
equivaléncia conforme a classificacdo individual. Para cada nivel existe um

equivalente numérico, sendo assim Nivel A=4, Nivel B=3 e assim sucessivamente.

Tabela 10 — Especificacdes de cada unidade do sistema de condicionamento de ar

Fabricante Modelo Tipo da Poténcia Eficiéncia Equivalente
Unidade (BTU/h) da Unidade | Numérico

Gree-Brasil GWCO9MA Split - Teto 9000 | A 4

Gree-Brasil GWCANMA Split-Teto 9000 | A 4

RHEEM RB1HW28HP2BS Split - Teto 55000 | D 2

KOMECO KOP60FCG1 Split - Teto 60000 | D 2
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Para determinacéo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar faz-se
a ponderacdo das unidades pelas poténcias correspondentes que resultou em
133000 BTU/h.

Para cada poténcia ha um coeficiente de ponderacdo que pode ser verificado na
Tabela 11.

Tabela 11 - Coeficientes de ponderacado de cada unidade do sistema de condicionamento de ar

Unidade Poténcia Coeficiente de Ponderacao
GWCO9MA 9000 0,067
GWCO9MA 9000 0,067
RB1HW28HP2BS 55000 0,413
KOP60FCG1 60000 0,451
Total 133000 1,00

Em seguida multiplicou-se o coeficiente de ponderacdo pelo equivalente

numérico de cada unidade, resultando na tabela 12.

Tabela 12 — Resultado Ponderado para cada unidade do sistema de condicionamento de ar

Unidade Equivalente Coeficiente de Resultado
Ponderacao Ponderado
GWCO9MA 4 0,067 0,268
GWCO9MA 4 0,067 0,268
RB1HW28HP2BS 2 0,413 0,826
KOP60FCG1 2 0,451 0,902
TOTAL - 1,00 2,26

O resultado ponderado obtido foi de 2,26. Desta forma conclui-se que o
ambiente atinge um nivel de classificacdo D para sistemas de condicionamento de

ar.
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6.5 CLASSIFICACAO GERAL

Com os pesos de cada item de avaliacdo em que:

- Envoltdria é igual a 30%.
- Sistema de lluminacao é igual a 30%.
- Sistema de Condicionamento de Ar € igual a 40%.

Para determinacdo da classificacdo final, utiliza-se de equivalentes

numeéricos para cada nivel atingido de avaliagdo conforme Figura 17.

Figura 17 — Equivalentes numéricos dos niveis de classificagao
Fonte: RTQ-C (20013)

Os niveis atingidos para cada item foram de:
- Envoltéria: NIVEL B
- Sistema de iluminac&o: NIVEL B
- Sistema de condicionamento de ar: NiVEL D

Utilizou-se a Equacéo 4 para determinar o valor de Pt igual a 3,46. Assim
para a analise final verificou na Figura 18 em que o nivel atingido pela edificagdo no
geral foi NIVEL C, e, portanto trata-se de um ambiente nao eficiente de acordo com

os parametros do regulamento.

CLASSIFICACAO FINAL pT
245a5 |
>3,5a<4,5 |
22,52 <3,5 |
>1,5a<2,5
<1,5 |

Figura 18 — Classificacéo Geral
Fonte: RTQ-C (20013)
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Entretanto, verifica-se que independente de um nivel ser classificado como B
e outro C, para esse ambiente poderia ser realizado uma série de intervencdes
pontuais na parte do material que compde a cobertura (telhado de fibrocimento) e
uma reforma do material que compde as envoltérias das fachadas da superficie
ceramica. A aplicacdo de pequenas acdes implica na melhoria dos itens avaliados

separadamente.

7 CONCLUSAO

O panorama da construcdo civil nacional ressalta que a importancia da
introducdo de medidas favoraveis ao controle e regulamentacdo do consumo de
energia elétrica nas edificacdes é uma pratica cada vez mais necessaria.

A evidéncia dos impactos causados no setor construtivo é percebivel nas
estatisticas fornecidas por 6rgaos e instituices preocupadas com a manutencao do
bem estar populacional na area urbana e rural.

Nesse contexto surge a tendéncia por edificacbes sustentaveis, concebidas
para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais ecologicamente
corretos visando ndo impactar o meio ambiente de forma negativa.

E preciso também verificar as edificacbes existentes, seja de carater publico
ou residencial para padronizar e implementar o conceito de eficiéncia energética,
gue vem tomando proporcdes cada vez mais significativa no mercado.

Com este estudo, foi possivel aplicar um procedimento de analise de
eficiéncia energética para uma edificacdo publica e referéncia importante para o
municipio. Apesar de em primeiro momento parecer um ambiente agradavel e bem
projetado, constatou-se um resultado insatisfatério a ponto de vista de eficiéncia
energética, evidenciado por indicadores de consumo altos quanto aos sistemas de
condicionamento de ar e iluminacdo. Também se ressalta que a utilizacdo de
material principalmente na envoltéria torna-se um fator preponderante no resultado
final, pois a edificagdo comporta-se como um sistema integrado e sujeito a fatores
de incidéncia solar constante.

O resultado final indica que medidas de intervencdo sdo necessarias na

edificacdo analisada relevando a substituicdo de materiais ecologicamente
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prejudiciais e instituicdo da pratica por projetos dedicados a explorar o uso eficiente

dos recursos naturais em conformidade com a utilizagao da estrutura.
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