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RESUMO

A reducao do consumo de energia elétrica em edificios € uma preocupacao constan-
te de politicas energéticas no mundo todo desde meados do século XX. No Brasil, o
Plano Nacional de Eficiéncia Energética estabelece metas ambiciosas de economia
de energia para as proximas décadas. Neste cenario, o Programa Brasileiro de Eti-
quetagem surge como instrumento importante para a estratégia do governo. O pre-
sente trabalho tem como objetivo identificar o nivel atual de desempenho energético
do edificio sede da FINATEC de acordo com o PBE Edifica e propor melhorias no
sistema a fim de se obter a melhor classificacao possivel. O processo de etiqueta-
gem seguiu o Regulamento Técnico da Qualidade para edificagdes comerciais, de
servicos e publicas, através do método prescritivo de andlise. A etiqueta geral do
prédio antes e depois das melhorias foi simulada através da plataforma WebPrescri-
tivo, desenvolvida pelo Nucleo de Pesquisa em Construgdo da UFSC. O edificio atu-
al alcancou o nivel “D”, e com a implementagdo das mudancas propostas, o edificio
alcancou o nivel “B”. Os resultados encontrados mostram que o investimento ne-
cessario para modernizar o prédio é alto, mas € viavel, chegando a se pagar em
menos de um ano.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. PBE Edifica. Método prescritivo.



ABSTRACT

Reducing energy consumption in buildings has been a constant concern of energy
policies around the world since the mid-twentieth century. In Brazil, the National
Energy Efficiency Plan sets ambitious energy-saving targets for the coming decades.
In this scenario, the Brazilian Labeling Program emerges as an important tool for
government strategy. The present work aims to identify the current level of energy
performance of the headquarters building of FINATEC according to the PBE Edifica
and propose improvements in the system in order to obtain the best possible
classification. The labeling process followed the Technical Regulation of Quality for
commercial, service and public buildings, through the prescriptive method of analysis.
The general etiquette of the building before and after the improvements was
simulated through the WebPrescritivo platform, developed by the Nucleus of
Research in Construction of UFSC. The current building has reached the "D" level,
and with the implementation of the proposed changes, the building has reached level
"B". The results show that the investment needed to modernize the building is high,
but it is feasible, even paying in less than a year.

Keywords: Energy efficiency. PBE Edifica. Prescriptive method.
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1. INTRODUCAO

1.1. ASPECTOS GERAIS
O nivel de desenvolvimento de um pais esta diretamente ligado ao consumo

per capita de energia elétrica de seus habitantes. Porém, essa relagcdo nao se faz
mais tao evidente nos relatérios de balanco energético de paises considerados de-
senvolvidos, nestes paises a idéia de crescimento sustentavel ja é uma realidade,
onde o avancgo tecnolédgico busca produzir mais necessitando de menos recursos
energéticos, financeiros e humanos.

Reduzir o consumo de energia em edificios se tornou uma tendéncia mundial
desde meados do século XX. Em 1990, Portugal lancou o Regulamento das Carac-
teristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), que se tornou um
marco significativo para a melhoria do conforto térmico das construgdes do pais
(LAMBERTS, 2010). Na Franca, as empresas que desejam investir na conservagao
de energia recebem apoio na area técnica do governo desde 2003.

Em 2004, o governo aleméo decidiu implementar um sistema de regulacao e
certificagdo de industrias buscando diminuir o volume de emissdes de gases de efei-
to estufa em 80% até 2050, em comparacao com os numeros de 1990. Tal sistema
foi motivado por politicas internas da Unido Européia e os certificados sdo emitidos
por fundagdes credenciadas pelo governo (PROCEL INDUSTRIA, 2012). Outro obje-
tivo estratégico da Alemanha € de reduzir continuamente o consumo de energia e
elevar o nivel de eficiéncia energética nas industrias. A industria alema adotou como
pratica comum o sistema internacional de gestao ambiental ISO 14001, contando
com mais de 6.000 empresas certificadas até 2016 (MADRUGA, 2015).

Em todos os paises, as diretrizes das suas politicas de eficiéncia energética
tomam caminhos diferentes, mas todas possuem o objetivo em comum. De acordo
com o plano nacional de eficiéncia energética esse objetivo é definido como: atender
as necessidades da economia com 0 menor impacto da natureza, modificando e a-
perfeicoando a¢des em diversos setores da cadeia energética, desde a geragéo até
o consumo final (MME, 2011).

Avancos na area de eficiéncia energética podem ser provenientes de dois
progressos diferentes: progresso autbnomo e o progresso induzido. O progresso
autdbnomo acontece espontaneamente e se da por iniciativa do mercado, ja o pro-

gresso induzido requer estimulos governamentais para acontecer, estes estimulos
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podem surgir de reducdes da carga fiscal de determinados equipamentos ou imple-
mentagao de programas nacionais de conscientizacao (MME, 2011).

No Brasil, em 2001, foi aprovada no Congresso a Lei numero 10.295, apeli-
dada de Lei de Eficiéncia Energética. Na época o governo entendeu que a melhora
na qualidade dos equipamentos elétricos comercializados no pais precisava de in-
centivos para acontecer. Esta lei estimula o desenvolvimento tecnoldgico e a preser-
vacao ambiental, ela determina niveis de eficiéncia energética a serem atingidos,
desde eletrodomésticos até edificios, posteriormente em 2013, com a aprovacgao da
etiquetagem compulséria para prédios que possuem sua administracéo vinculada ao
governo federal, estadual ou municipal (PROCEL INFO, 2014).

Em 2011 o Ministério de Minas e Energia aprovou o Plano Nacional de Efici-
éncia Energética (PNEF) com a finalidade de incluir as metas de eficiéncia do Plano
Nacional de Energia dentro do planejamento do setor energético brasileiro.

Todas as medidas apresentadas acima contribuem de certa forma para ame-
nizar o momento de recessao econdmica que vive o Brasil. No ano de 2016 a oferta
interna de energia no Brasil sofreu uma queda de 3,8% em relagdo a 2015 (EPE,
2017), em contrapartida, as iniciativas do Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica (PROCEL) obtiveram uma economia energética de 15,15 bilhdes de
kWh no mesmo periodo, representando 3,29% do consumo total de eletricidade do
Brasil (PROCEL, 2017).

O setor de edificagbes no Brasil consome aproximadamente 46,9% da ener-
gia elétrica gerada no Brasil, evidenciando a importancia de se implementar um pro-
grama de eficiéncia energética voltada para edificios (PESSOA, 2013). A meta do
Plano Nacional de Energia de se atender 10% da demanda do pais por meio da
conservacgao de energia depende do sucesso de programas como o PBE Edifica (E-
PE, 2006).

Em virtude da relevancia de se implementar programas de conservacao de
energia em edificios, este trabalho de conclusao de curso busca realizar uma revisao
bibliografica acerca do Programa Brasileiro de Etiquetagem para edificios, aplicando
o método de analise prescritivo no edificio sede da FINATEC, localizado na Univer-
sidade de Brasilia, analisando o sistema de envoltéria, sistema de iluminacédo e o

sistema de condicionamento de ar.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1

Objetivo Geral
Realizar o estudo de etiguetagem PBE Edifica aplicado aos sistemas de ilu-

minacao e condicionamento de ar do edificio sede da FINATEC (Fundacgédo de em-

preendimentos cientificos e tecnoldgicos), no campus universitario Darcy Ribeiro,

fazendo uso do método prescritivo de analise.

1.2.2

Objetivos Especificos
Apresentar conceitos de eficiéncia energética;

Identificar iniciativas governamentais relacionadas a eficiéncia energética em
paises considerados desenvolvidos;

Apresentar conceitos utilizados em processos de etiguetagem PBE Edifica;
Aplicar a metodologia prescritiva do Regulamento técnico da Qualidade para
o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificacbes Comerciais, de Servico e Pu-
blicas (RTQ-C);

Propor melhorias no sistema de iluminag&o e condicionamento de ar do edifi-
cio sede da FINATEC;

Caracterizar a Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) parcial
da envoltéria, do sistema de iluminagéo, do sistema de condicionamento de ar
e a ENCE geral do edificio sede da FINATEC, antes das mudancas propos-
tas;

Caracterizar a Etiqueta Nacional de Conservagcao de Energia (ENCE) do sis-
tema de iluminagao, do sistema de condicionamento de ar e a ENCE geral do
edificio sede da FINATEC, apds as mudancgas propostas;

Determinar a viabilidade técnica e financeira das mudancas propostas.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos e um anexo. No pri-

meiro capitulo sdo apresentados os objetivos do trabalho, bem como uma contextua-

lizagdo do tema e sua importancia. Também é detalhada a estrutura do trabalho com

um breve resumo do seu conteudo.
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O segundo capitulo faz uma revisdo bibliografica relacionada a etiquetagem
de edificios e o Programa Brasileiro de etiquetagem, identificando seus principais
conceitos. Neste capitulo também é apresentado o Regulamento técnico da Quali-
dade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificacoes Comerciais, de Servico e
Publicas, com o detalhamento maior do método prescritivo de etiquetagem e apre-
sentacdo das principais férmulas utilizadas. Também é apresentado o Protocolo In-
ternacional de Medicao e Verificacao de Performance (PIMVP).

O terceiro capitulo detalha a metodologia utilizada no presente trabalho. Cada
etapa do processo de etiquetagem pelo método prescritivo é apresentada neste ca-
pitulo, totalmente baseado no regulamento técnico do mesmo. Também € apresen-
tada a metodologia utilizada no projeto luminotécnico do edificio, bem como o méto-
do indicado para realizar a sua medicao e verificacdo de performance.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos no processo de etiqueta-
gem do edificio utilizado no presente trabalho identificando todas as estimativas utili-
zadas e simulacdes executadas. Os resultados foram divididos de acordo com os
subsistemas analisados: envoltéria, iluminagdo e condicionamento de ar. O Capitulo
também apresenta as alteracdes propostas para a edificacao, a analise de sua viabi-
lidade e a etiqueta que pode ser obtida apds a implementacao das mudancas indi-
cadas.

O quinto capitulo traz as consideracgdes finais acerca do presente trabalho de
conclusdo de curso e as conclusdes geradas com o desenvolvimento do mesmo.

O sexto capitulo descreve as referéncias bibliograficas utilizadas no presente
estudo.
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2 ETIQUETAGEM DE EDIFICIOS NO BRASIL
2.1. CONTEXTUALIZACAO

Na década de 70, com o aumento do valor do barril de petréleo, a diversifica-
cao da matriz energética brasileira se tornou uma prioridade para o governo. Com
isso foram criados varios programas de incentivo as fontes alternativas tais como o
Programa Nacional do Alcool (Proélcool) em 1975 e o Programa Nacional da Racio-
nalizacao do Uso dos Derivados do Petréleo e Gas Natural (CONPET) em 1991.

O programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) foi cria-
do em 1985. Executado pela Eletrobras e coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia (MME), o programa busca promover o uso consciente de energia elétrica
combatendo o seu desperdicio em seis areas de atuacao: equipamentos eletrodo-
mésticos, iluminacao publica, industria e comércio, poder publico, edificagdes e co-
nhecimento qualificado (PROCEL INFO, 2017).

Ao longo dos seus mais de 20 anos de existéncia, estima-se que a energia
economizada através do PROCEL foi da ordem de 107 bilhdes de quilowatt — hora.
O grafico da Figura (1) mostra a curva crescente de economia de energia provenien-

16
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te dos programas do PROCEL nos ultimos cinco anos, os valores de energia estao
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Figura 1 Resultados do PROCEL.
Adaptado de: PROCEL, 2017.
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2.2. O PBE EDIFICA
O programa Brasileiro de Etiquetagem é composto por 38 programas de ava-

liacdo de conformidade, esses programas possuem diferentes objetos de estudo,
que vao desde eletrodomésticos até veiculos e edificacées. O programa brasileiro de
etiquetagem de edificios foi criado em parceria entre o Inmetro e 0 PROCEL. As eti-
quetas representam um selo de conformidade do estabelecimento perante requisitos
de desempenho de eficiéncia energética, esta etiqueta € denominada Etiqueta Na-
cional de Conservacgao de Energia — ENCE. De acordo com o Plano Nacional de Efi-
ciéncia Energética, até 2030 todas as edificagcdes deverdao adotar o sistema de eti-
quetagem, incluindo edificagcdes residenciais (PBE EDIFICA, 2017).

A ENCE é a forma de classificacdo da edificacdo perante requisitos pré-
estabelecidos. A etiqueta é dividida em faixas coloridas e determinam “A” como clas-
sificacdo mais eficiente e “E” como classificacdo menos eficiente. O edificio pode
receber dois tipos diferentes de ENCE: a ENCE de projeto e a ENCE de edificacao
construida, que € destacada na parte superior da etiqueta, como demonstrado na
Figura (2) (PROCEL INFO, 2017).

Eficiéncia Energética

Edificagoes Comerciais, de Servigos
e Publicas s, [l Efguota

Erdur e

PROJETO
INMETRO

N Etiqueta
e EDIFICACAO
PBE Edifica| cons‘m%inn
o s
Mais eficiente a
PT: X.X
Menos eficiente
Pré-requisitos gerais Envoltéria
Girouiios 6kt Area total: X m?
= Circuitos eletncos - l —
-Aquecimento de dgua
lluminagdo
Bonificagdes: XXX Edificagiio nuguarrals
Racionalizagio de Agua: x,xx kil
- Aquecimenlo solar de dgua: x,xx : =]
- Energia edlica: x,xx e
- Energia solar fotovoltaica: x,ex g?ndlcmna;nento de ar
- Sistemas de cogeragdo e inovagbes Tlple’c;;xaxfx::ﬁl;xm‘ ANC: ot m?
técnicas ou de sistemas: x xx AC: 00k, x0x m? EaNumV: ot
- Elevadores: x,xx
e <
4 ~ Cr
padii =
Ny Y,

Figura 2 ENCE de edificagéo construida.
Fonte: PROCEL INFO, 2017.

O nivel de eficiéncia do edificio é determinado através da aplicacdo do Regu-
lamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
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Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C). O RTQ-C € um conjunto de normas
que esclarecem eventuais duvidas relacionadas a etiquetagem e apresenta os pro-
cedimentos basicos para que o edificio alcance os melhores niveis de eficiéncia (E-
LETROBRAS, 2016).

Todo proprietario de edificios pode solicitar que seu empreendimento seja eti-
quetado através de uma inspecao realizada por um Organismo de Inspecéao Acredi-
tado pelo Inmetro, os chamados OlAs. Atualmente no Brasil existem trés OlAs com
situacdo de cadastro ativa e que podem realizar o processo de etiquetagem (INME-
TRO, 2017).

Existem duas formas de se etiquetar uma edificacao, através do método pres-
critivo ou através do método de simulagcao computacional. O método prescritivo sera
apresentado e detalhado posteriormente, 0 método de simulacdo computacional
normalmente é aplicado no processo de obtencdo da ENCE de projeto por possibili-
tar que o arquiteto realize grandes modificacdes na estrutura do edificio antes de
comegar sua construgao.

No método de simulacdo, o arquiteto compara o consumo de energia anual da
edificacdo proposta com o consumo de uma edificacdo de referéncia em eficiéncia
energética, levando em consideracdo as variagdes climaticas da localidade, bem
como os habitos de rotina das pessoas que freqlentam o edificio (MMA, 2015). O
método de simulacao nao é tao praticado pelos OIlAs por conta do preco e prazo se-
rem mais elevados em comparag¢dao com o método prescritivo. O diagrama a seguir

exemplifica o procedimento do método de simulagéo.

MODELO DA CONSUMO REAL E
EDIFICACAO IMENOR QUE O DE REF.? N
\ SIMULAGAO DE /
CONSUMO DE
ENERGIA
A N\,
MODELO DE CONSUMO REAL E

REFERENCIA -QUE O DE REF.? W

Figura 3 Procedimento do método de simulagéo.
Adaptado de: MMA, 2015.
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O manual do RTQ-C determina as combinagdes de analise aceitas num pro-
cesso de etiguetagem. O organismo de inspecao, juntamente com o proprietario do
edificio, deve optar por uma das combinacdes listadas na Tabela (1) a seguir. A
combinacao escolhida para o presente trabalho foi a primeira, onde os sistemas séao
analisados pelo método prescritivo.

Tabela 1 Combinagdes de andlise da edificagio.

Envoltéria Sistema de lluminacao | Sistema de condicionamento
de ar
Método prescritivo Método prescritivo Método prescritivo
Método simulacao Método simulacao Método simulagao
Método simulacao Método prescritivo Método prescritivo

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

2.3. ILUMINACAO DE EDIFICIOS

Desde o final do século XX o conceito “edificagbes de alto desempenho” tem
ganhado espaco no cenario mundial, principalmente nos debates sobre eficiéncia
energética. Um edificio que possui um grau de desempenho elevado deve propor-
cionar para 0s seus usuarios o maior grau de conforto possivel, de modo a maximi-
zar a sua produtividade. Entretanto, para o cenario energético, uma edificacdo de
alto desempenho deve proporcionar todo esse beneficio com um baixo custo opera-
cional e energético agregado (CYNTHIA, 2007).

O grande desafio arquiteténico dos dias atuais esta em conciliar a iluminagéao
natural com a iluminagao artificial, pois a luz artificial permite ao homem utilizar o
interior do edificio também durante a noite. Sabe-se que o consumo energético prin-
cipal dentro de um prédio esta no seu sistema de iluminagao e refrigeragao artificial,
isso ressalta ainda mais a importancia de se obter um sistema de iluminacéo corre-
tamente dimensionado. (LAMBERTS, 2014)

O dimensionamento de um sistema de iluminacéao artificial é realizado através
de um estudo luminotécnico. Nesse estudo se analisa a atividade que sera realizada
em determinado local de trabalho e se propée um sistema de iluminacdo adequado,
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de acordo com as diretrizes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Para assegurar que os ambientes de trabalho fornegam um conforto minimo para os
usuarios foi estabelecida a NBR 5413, “lluminancia de Interiores”. Essa norma apre-
senta uma tabela de iluminancia recomendada dividida por classes de tarefas visu-

ais. A Tabela (2) a seguir resume as informagdes presentes na norma.

Tabela 2 Niveis de iluminéncia por classe de tarefas visuais.

CLASSE DESCRICAO ILUMINANCIA
(lux)
A lluminacéao geral para areas usadas De 20 a 500

interruptamente ou com tarefa visu-

ais simples
B lluminagao geral para area de traba- | De 500 a 2000
lho
C lluminag&o adicional para tarefas De 2000 a 20000

visuais dificeis
Fonte: NBR 5413 (1992)

A classe A abrange a iluminacao de areas publicas, areas que nao sao utili-
zadas continuamente, depdsitos, auditérios, corredores, areas externas e locais que
possuem tarefas com requisitos visuais limitados. A classe B abrange os locais que
possuem tarefas com requisitos visuais normais, tais como industrias e salas de es-
critério, é o tipo de classe mais encontrada no estudo de caso do presente trabalho.
A classe C abrange os locais onde sédo exercidas tarefas de alta precisdo ou de uso
prolongado, tais como centros cirurgicos ou industrias relacionadas a microeletroni-
ca. (NBR 5413, 1992)

Os projetos luminotécnicos, além de proporcionar conforto e seguranca para
0s usuarios, também devem indicar a melhor opcao custo-beneficio para o dono do
edificio. As lampadas que serao instaladas devem ser duraveis e consumir a menor
quantidade de energia possivel, além de proporcionar uma maior seguranca para o
sistema elétrico do edificio, convertendo a energia elétrica em energia luminosa com
uma maior qualidade. No mercado existem lampadas com diferentes tipos de tecno-
logia empregada, entretanto, a que mais se adéqua ao conceito “alto desempenho”
sao as lampadas LED.
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As lampadas LED s&o diodos emissores de luminosidade, sdo componentes
eletrénicos que emitem luz com uma eficiéncia luminosa maior que os outros tipos
de lampada. Uma lampada LED de 9 watts geralmente emite a mesma quantidade
de fluxo luminoso que uma lampada incandescente de 60 watts ou uma lampada
fluorescente compacta de 15 watts. Com relag&o a vida util do equipamento, as lam-
padas de LED chegam a durar vinte e cinco vezes mais que uma lampada incandes-
cente e quatro vezes mais que a fluorescente (INMETRO, 2016).

Todas as vantagens citadas acima fazem as lampadas LED terem quase
sempre prioridade num projeto luminotécnico que preza pela eficiéncia. Apesar de
ter o custo mais elevado que outros tipos de lampadas, o LED oferece uma econo-
mia de longo prazo para o consumidor através da redugcao do consumo de energia, e
uma garantia de eficiéncia através da certificacdo de qualidade aferida pelo Selo
Procel. Desde Janeiro de 2018 é proibida a venda de lampadas LED sem o Selo
Procel (CODLUX, 2018).

Energia

INMETRO Lémpada LED
N 7 Fluxo

Luminoso

XX || XXXX

\_ (W) Y, k (Im) )

Poténcia

(" Eficiéncia ) [Seguranga\

Luminosa
xX |[icor X

Registro n®

\_ (Im/\W) )\ 0000 00/ano /

—_
—
PROGRAMA

BRASILEIRODE
PROCEL ETIQUETAGEM

Figura 4 Selo Procel para lampadas LED.
Fonte: http://codlux.blogspot.com/2018/01/lampada-led-com-inmetro-vale-partir-de.html

2.4. MEDICAO E VERIFICAGAO

O que determina o sucesso de um projeto de eficiéncia energética € o seu
impacto no ecossistema do edificio. Apds a implementacao de uma medida de efici-
éncia energética, a mesma deve passar por um processo de validacao chamado de
Medicao e Verificacdo (M&V). A medicao e verificagdo € uma auditoria feita através



23

de um planejamento de coleta de dados, onde é possivel determinar a real econo-
mia energética proporcionada pelo projeto.

No Brasil ja existem incentivos governamentais para a expansao da pratica de
M&V. De acordo com a lei 9.991 de Julho de 2000, as concessionarias de energia
elétrica dos estados brasileiros devem destinar 0,5% da sua receita operacional li-
quida (ROL) em programas de eficiéncia energética autorizados pela Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica. Um dos requisitos solicitados pela ANEEL é que o projeto
possua um plano de M&V bem estruturado, o que contribui para o éxito do projeto e
maximiza os resultados (MME, 2011).

Reconhecido internacionalmente, o Protocolo Internacional de Medicao e Ve-
rificacdo de Performance (PIMVP) serve como documento norteador das acdes de
medicao e verificacdo aplicadas no Brasil. A primeira edicao do PIMVP foi publicada
em marco de 1996 e desde entdo vem sendo atualizada e adequada aos novos pa-
drbes de construcao e arquitetura (EVO, 2011)

O PIMVP busca atrair investimentos em M&V através da padronizacao des-
sas acoes, servindo como instrumento de garantia para os empresarios. Embora
cada projeto de eficiéncia energética tenha sua singularidade, o PIMVP definiu a e-
xisténcia de quatro métodos diferentes de analise. A escolha do método a ser utili-
zado no projeto deve levar em consideracao a abrangéncia das medi¢des, o grau de
precisao esperado e o custo que o gestor esta disposto a entregar ao projeto (EVO,
2011).

O PIMVP néao estabelece uma regra para cada tipo de projeto, devendo partir
do engenheiro responsavel a escolha da metodologia aplicada. A Tabela (3) a seguir

resume as quatro metodologias indicadas pelo PIMVP.

Tabela 3 Metodologias do PIMVP.

Metodologia - PIMVP Descricao Forma de calculo Tipos de aplicacoes

. o A economia é
Opcao A: medicao . .
. N determinada in
isolada dos parame- i i ) B .
. loco através da Célculo de engenharia Uma agéo de eficiéncia
tros-chave da acao o ] o . o
medicdo dos pa- | do periodo de referéncia energética na ilumina-

rametros-chave. e do consumo a partir ¢ao, onde a energia re-

Estes parametros | das medigbes e estima- querida é o parametro-
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definem o uso de
energia dos siste-
mas afetados.

A freqiéncia de
medi¢do depende

das variacdes

esperadas e do
periodo de deter-
minagéo da eco-
nomia.

Os paréametros
nao medidos sao
estimados base-
ando-se nos da-

dos histéricos.

tivas realizadas.

chave e o horario de
funcionamento é estima-
do.

Opcao B: medicao
isolada de todos os

parametros da acao

A economia é
determinada in
loco através da
medicao de todos
0s parametros.
Estes parametros
definem o uso de
energia dos siste-
mas afetados.
A freqiéncia de
medi¢do depende
das variacdes
esperadas e do
periodo de deter-
minagéo da eco-

nomia.

Célculo de engenharia
do periodo de referéncia
e do consumo a partir
das medigdes realiza-

das.

Instalagéo de inversores
de freqiiéncia em moto-

res.

Opcéo C: toda a insta-
lacao

A economia de
energia é determi-
nada pela medicao

do consumo de

energia de toda a

E realizada a anélise
dos dados medidos no

periodo de referéncia e

Utilizados em programas
de gestao energética

com mais de um foco.
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instalagcéo.
As medicdes sao
efetuadas durante
todo o periodo de
determinacao da

economia.

comparados com o peri-
odo de determinagéo da

economia.

Opcao D: simulacao
calibrada

A economia é
determinada atra-
vés da simulacao

do consumo da
instalacao.
Essa opgéo nor-
malmente é a que
requer maior in-
vestimento por
necessitar de uma
mao de obra mais

qualificada.

Simulagao do consumo
de energia, calibrada
com o histérico de dados

da instalacao.

Programas de gestéao
realizados em locais
onde ndo existiam dados
de medigao do periodo

de referéncia.

Fonte

- (EVO, 2011)
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3 METODOLOGIA

Este capitulo servira para apresentar o método prescritivo de analise, que se-
ra o método utilizado no presente trabalho para determinar a ENCE parcial da envol-
téria, do sistema de iluminacdo e do sistema de condicionamento de ar do edificio
sede da FINATEC.

O RTQ-C é explicado de forma detalhada através do seu manual de aplicacao
elaborado pela Eletrobras/PROCEL para a etiquetagem de edificios comerciais, de
servicos e publicos. Este manual de aplicagdo serd a referéncia principal para o
prosseguimento do trabalho. O manual detalha todos os tépicos que devem ser a-
bordados para uma correta etiquetagem e esclarece possiveis duvidas sobre a me-
todologia de calculo dos varios indices de desempenho.

O RTQ-C é dividido em trés sistemas que sdo estudados de forma indepen-
dente: a envoltoria (que se remete as caracteristicas fisicas do prédio), o sistema de
iluminagao e o sistema de condicionamento de ar. Cada sistema estudado gera um
coeficiente particular que pode variar de 1 a 5, e recebe pesos distribuidos da se-
guinte forma:

* Envoltéria: 30%
» Sistema de lluminacdo: 30%

» Sistema de Condicionamento de Ar: 40%

O coeficiente particular da envoltéria esta atrelado a vérias caracteristicas
construtivas do edificio tais como: orientagao de fachadas, area total, fachada, ilumi-
nacao zenital e volume da edificacdo. Atualmente, equipes de arquitetos e engenhei-
ros civis trabalham as novas constru¢des de forma a atender da melhor maneira os
requisitos do RTQ-C, pois se torna mais viavel do ponto de vista econémico modifi-
car o projeto de um edificio do que realizar um retrofit posteriormente. Retrofit € o
termo utilizado para representar um processo de modernizagdo de uma edificagao,
seja com a finalidade de valorizar edificios antigos, seja com a finalidade de reduzir
seu consumo energético (MORAES, 2012).

O coeficiente particular do sistema de iluminacao é determinado através do
céalculo da densidade de poténcia instalada (DPI), que corresponde a soma da po-
téncia da iluminacéo artificial de determinada area, dada em W/m? O calculo da

densidade de poténcia instalada pode ser feito pelo método da area ou através do
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método das atividades. O método da area da edificacdo deve ser utilizado quando o
imovel possuir no maximo trés atividades principais diferentes ou quando as ativida-
des ocupam mais de 30% de sua area total. O método de avaliacado das atividades é
utilizado quando o método da area nao pode ser aplicado, este método estuda cada
ambiente do edificio separadamente de acordo com o tipo de atividade exercida e
sua respectiva densidade de poténcia instalada limite (DPIL), os valores de DPIL sao
tabelados de acordo com o manual de aplicagdo do RTQ-C (ELETROBRAS, 2016).

O coeficiente particular do sistema de condicionamento de ar é determinado
através da ponderacao da sua etiqueta de eficiéncia energética, emitida pelo Inme-
tro, ou através do célculo da carga térmica correspondente caso o aparelho nao
possua certificacdo de rendimento energético ou para edificios que possuam sistema
de ar condicionado central (MMA, 2015).

Para a estimativa da ENCE geral do edificio € necessario que o Organismo de
Inspecgéo tenha em maos as caracteristicas dos trés sistemas citados anteriormente
para utilizar a equacgao geral ilustrada na Figura (4), disponivel no manual de aplica-
cao do RTQ-C.

\

."'

e I/ o
AC| (APT _ ANC i
PT= |:3|:|<| EqNume - | r_ ¥ i EuNum‘kJi +0,30(EaMumDFI} 0 4 | EQNumGA — |+| — 5+— EqNumy | |> b’
L' Bl _,'I Al 01 Al 'l.\ Al Al ' 0
Bonificagbes
Peso Peso Feso
s : Fragao nao
Equivalente f g Equivtente condicionada - curta
R condicionada - _Iu::-nga NUM&rco B
v permanéncia + ¥ P
Equrvgl:_ente Equivalente Fraczo
numerico R s cnndlclppada
para nivel A do edificio
Figura 5 Equagao geral.
Fonte: ELETROBRAS, 2016 p. 69.
Onde:

*  EgNumEnv: equivalente numérico da envoltéria;
* EgNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminagéo, identificado pela
sigla DPI, de Densidade de Poténcia de lluminagéo;
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e  EgNumCA: equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

* EgNumV: equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou venti-
lados naturalmente;

» APT: area util dos ambientes de permanéncia transitéria nao condicionados;

» ANC: area util dos ambientes nao condicionados de permanéncia prolongada,
com comprovacao de percentual de horas ocupadas de conforto por ventila-
cao natural (POC) através do método da simulacéao;

» AC: area util dos ambientes condicionados;

» AU: éarea util;

* b: pontuagéo obtida pelas bonificagdes variando de zero a 1.

De acordo com o desempenho obtido nas pontua¢cdes enumeradas na figura
acima, o edificio recebe uma classificacdo numérica que pode variar de 1 a 5. Cada
classificacdo numérica recebe sua etiqueta correspondente, de acordo com 0 expos-

to na Figura (5).

ETIQUETA PONTOS
>= 45ab
>=35a<4,5
>=2,5a<3,5
>>15a<2,5
<15

Figura 6 Classificagdo numérica de cada etiqueta.
Adaptado de ELETROBRAS, 2016.

Os tépicos a seguir detalham as especificacdes e metodologia de célculo de

cada sistema separadamente.
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3.1. ENVOLTORIA

A envoltéria sao todos os elementos construtivos que estdo em contato direto
com o meio externo da edificagdo e que realizam a divisao fisica entre ambientes
internos e externos. Paredes, fachadas, teto e piso sdo elementos que podem com-
por a envoltéria de um prédio, desde que estejam em contato com o meio exterior ou
em contato com outro prédio (MMA, 2015).

A envoltéria deve atender a alguns pré-requisitos especificos deste sistema
para atingir o nivel de eficiéncia almejado, quanto maior for o nivel pretendido mais
requisitos deverdo ser atendidos. Os pré-requisitos da envoltoria sdo: transmitancia
térmica da cobertura e paredes exteriores, cores e absortancia de superficies e ilu-
minagao zenital (ELETROBRAS, 2016).

A transmitancia térmica pode ser entendida como a capacidade de determi-
nado ambiente trocar calor durante um determinado periodo de tempo, normalmente
seus dados sao identificados em W/m?K. Os valores de transmitancia térmica maxi-
ma para coberturas e paredes exteriores sdo tabelados de acordo com a regiao do
pais onde se encontra a edificacdo e sua analise também pode variar entre ambien-
tes condicionados e ndo condicionados (MMA, 2015).

A absorténcia de uma tinta ou revestimento normalmente é medida pelo Or-
ganismo de Inspecdo, mas também € possivel encontrar seus valores aproximados
em tabelas de fabricantes. O uso de tabelas ndo é recomendado para paredes que
foram repintadas ou tiveram mais de uma tinta misturada. De forma resumida, quan-
to maior o valor da absortancia maior sera o calor retido no interior do ambiente (E-
LETROBRAS, 2016).

A iluminacao zenital é aquela iluminacao que provém diretamente do céu, e
entra como outro pré-requisito para a envoltéria. Uma iluminagao zenital proporciona
maior luz natural ao ambiente com a utilizacao de clarabdias ou domos de vidro. Es-
sa estratégia arquitetbnica promove uma economia com iluminacao artificial para o
edificio. O cuidado que deve ser tomado € para que a iluminagéo zenital ndo provo-
que um aumento na carga térmica por radiacdo solar (ELETROBRAS, 2016).

Apés a analise de todos os pré-requisitos, deve-se determinar o indicador de
consumo da envoltéria (ICeny), que corresponde ao impacto dos elementos construti-
vOS no consumo energético da edificacdo. A metodologia de calculo do ICe,, varia de
regiao para regiao dentro do territério brasileiro, devido ao seu tamanho e biodiversi-
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dade. A norma NBR 15220 estabelece a divisao do territério brasileiro em zonas bio-
climaticas, e essa divisdo € utilizada no RTQ-C, no total sdo 8 zonas bioclimaticas
distribuidas pelo pais (LAMBERTS, 2013).

A NBR 15220 também estabelece uma diferenca de analise para edificios de
tamanhos variados. A norma estabelece uma equacgéao de IC,,, para edificios que
possuem area de proje¢do (Ape) menor ou igual a 500 m?, e outra equagao de ICeny
para edificios com area de projecdo maior que 500 m?. Outra diferenca entre as du-
as equacoes esta na variavel denominada Fator de Forma (calculado através da ra-
z30 entre a area da envoltdria e o volume da edificagdo), as equagdes para Ape mai-
ores que 500 m? possuem um Fator de Forma minimo permitido, e as equacdes para
Ape menores que 500 m? possuem um Fator de Forma méximo permitido (ELETRO-
BRAS, 2016).

A Figura (6) abaixo ilustra um fluxograma de tomada de decisédo para a esco-
lha da equagéo correta do indicador de consumo, este fluxograma foi retirado do
manual de aplicacao do RTQ-C, pagina 113.

Determinar ZB do edificio

Determinar equagao IC para a ZB
do edificio

Cieterminar Age do adificic

Age =500m? Apa=500m?
Determinar Determinar Fator
Fator de Forma de Forma
Se FF = FF max Se FF = FF max Se FF < FF min Se FF = FF min
usar FF usar FF max usar FF min usar FF

Figura 7 Fluxograma para determinagao do indicador de consumo.
Fonte: ELETROBRAS, 2016 p. 113.
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Apés a escolha da equacao do indicador de consumo, deve-se calcular o va-
lor de outras variaveis referentes a geometria do edificio, essas variaveis estao lista-
das a sequir:

» Ay &rea de projecéo da edificagéo (m?);

*  Agcon: area de projecdo da cobertura (m?);

+ A area total de piso (m?);

o A &rea da envoltéria (m?);

« AVS: angulo vertical de sombreamento, entre 0 e 45°;

« AHS: angulo horizontal de sombreamento, entre 0 e 45°;

* FF: fator de forma (Aenv/ Vio);

« FA: fator altura (Apcon/Atot);

» FS: fator solar;

» PAF+: percentual de abertura de fachada total (adimensional);

Vi volume total da edificagdo (m®).

Calculadas as variaveis listadas acima, & possivel obter o indicador de con-
sumo do edificio. Sdo calculados 3 indicadores de consumo: o indicador real (ICeny),
o indicador minimo (ICmin) € o indicador maximo (ICmax)-

O indicador de consumo real é calculado utilizando os dados de projeto da e-
dificacdo, normalmente disponiveis nas plantas baixas, desde que o fator de forma
nao exceda o limite da equacéo. O indicador de consumo maximo € calculado utili-
zando a mesma equacao do indicador de consumo real, a diferenca é que os dados
PAFt, FS, AVS e AHS utilizados sofrem alteracdo e assumem os valores mostrados
na Tabela (4). De forma semelhante, o indicador de consumo minimo é calculado
utilizando a mesma equagao, porém, os dados PAF+, FS, AVS e AHS utilizados
também sofrem alteracdo e sdo mostrados na Tabela (5). Os valores das variaveis
Ape, Apcobs Atots Aenvs Viot, FF € FA permanecem os mesmos para o calculo de todos
os indicadores de consumo (ELETROBRAS, 2016).

Tabela 4 Parametros do IC maximo.

PAF: FS AVS AHS

0,60 0,61 0 0
Fonte: ELETROBRAS, 2016.
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Tabela 5 Pardmetros do IC minimo.

PAF: FS AVS AHS

0,05 0,87 0 0
Fonte: ELETROBRAS, 2016.

Diferentemente do célculo do nivel de eficiéncia do sistema de iluminacao e
condicionamento de ar, os parametros da envoltéria variam de caso a caso. O para-
metro da envoltéria é determinado através dos valores de ICnax € ICmin, Onde 0 ICmin
corresponde ao nivel de eficiéncia energética “A”, e o ICysx corresponde ao limite
entre o nivel de eficiéncia “D” e “E”. Portanto, se o indicador de consumo real da en-
voltéria for maior que ICmax, 0 nivel alcancado pelo edificio foi “E” (ELETROBRAS,
2016).

A distancia numérica entre ICmax € ICnin € dividida em quatro partes onde ca-
da intervalo corresponde aos niveis de eficiéncia “A”, “B”, “C” e “D”. Dependendo do
nivel alcangado pelo edificio ele é classificado de acordo com os parametros calcu-
lados para aquela edificacdo. A Figura (7) a seguir ilustra a disposicdo que os indi-
cadores de consumo calculados assumem na linha de eficiéncia energética, note
gue quanto menor o indicador de consumo do edificio, melhor sera sua classificacdo

energética.

1Cmin Fmn

Figura 8 Indicador de consumo calculado.
Adaptado de ELETROBRAS, 2016.

3.2. SISTEMA DE ILUMINAGAO

O sistema de iluminacao artificial de um edificio € um componente extrema-
mente importante, pois possibilita a produtividade em horarios onde a luz natural ndo
se faz presente, ou em locais distantes de janelas e fachadas. A norma NBR 5413

estabelece niveis considerados seguros de iluminacgao artificial em ambientes fecha-
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dos e € a principal referéncia para a metodologia de analise desse sistema (ELE-
TROBRAS, 2016).

Um sistema de iluminacdo bem dimensionado deve garantir que o trabalho
executado em determinado espaco esteja dentro dos niveis minimos de iluminacéao e
gue ndo agreguem carga térmica consideravel ao ambiente a ponto de causar des-
conforto. O excesso de calor gerado por lampadas numa sala pode obrigar o acio-
namento de ares-condicionados, 0 que aumentaria o consumo energético do edifi-
cio.

Os sistemas de iluminagdo possuem pré-requisitos necessarios para que os
niveis elevados de eficiéncia energética sejam atingidos. Os pré-requisitos incluem
divisdo dos circuitos de iluminacao, contribuicdo da luz natural e desligamento auto-
matico do sistema de iluminagédo. Quanto maior o nivel de eficiéncia almejado, maior
a quantidade de pré-requisitos a serem atendidos. A Tabela (6) ilustra quais sdo os
pré-requisitos necessarios para cada nivel de eficiéncia (MMA, 2015).

Tabela 6 Relacao entre pré-requisitos e nivel de eficiéncia.

Pré-requisito Nivel A Nivel B Nivel C
Divisdo dos circuitos Sim Sim Sim
Contribuicdo da luz natural Sim Sim
Desligamento automatico do sistema de Sim
iluminacao

Fonte: ELETROBRAS, 2016.

A avaliacao do sistema de iluminacao pode ser realizada através de dois mé-
todos diferentes: método da area do edificio ou método das atividades do edificio. A
escolha do método de avaliagao utilizado depende do numero de atividades exerci-
das dentro da edificagdo. Os dois métodos de avaliacdo sdo baseados no limite de
poténcia de iluminacdo de cada ambiente e serdo mais detalhados nos tépicos a
seqguir.

3.2.1 Método da area do edificio

Este método deve ser utilizado em edificios que possuam até trés atividades
principais ou para avaliar areas onde a atividade exercida preencha mais de 30% da
area total do edificio. O método da area determina limites maximos de densidade de
poténcia de iluminacao (DPI) em interiores de acordo com o tipo de atividade exerci-
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da. Esses limites maximos de DPI sdo tabelados e anexados no manual de aplica-

cao do RTQ-C. A avaliacao de acordo com o método da area deve seguir as seguin-
tes etapas (ELETROBRAS, 2016):

Identificar a atividade principal do edificio e a densidade de poténcia de ilumi-
nacdo limite (DPIL — W/m?) para cada nivel de eficiéncia;

Determinar a area iluminada do edificio;

Multiplicar a area iluminada pela DPIL para encontrar a poténcia limite do edi-
ficio;

Quando o edificio for caracterizado por até trés atividades principais determi-
na-se a densidade de poténcia de iluminacao limite para cada atividade e a
area iluminada para cada uma. A poténcia limite para o edificio sera a soma
das poténcias limites para cada atividade do edificio;

Comparar a poténcia total instalada no edificio e a poténcia limite para deter-
minar o nivel de eficiéncia do sistema de iluminacgéo;

Apés determinar o nivel de eficiéncia alcancado pelo edificio deve-se verificar
o atendimento dos pré-requisitos em todos os ambientes;

Se existirem ambientes que nao atendam aos pré-requisitos, o equivalente
numeérico devera ser corrigido através da ponderacao entre os niveis de efici-
éncia e poténcia instalada dos ambientes que ndo atenderam aos pré-
requisitos e a poténcia instalada e o nivel de eficiéncia encontrado para o sis-

tema de iluminagéo.

3.2.2 Método das atividades do edificio

O método das atividades é escolhido quando o método das &reas néo é apli-

cavel para a edificagdo. Neste método os ambientes sdo avaliados de forma indivi-

dual através do limite de densidade de poténcia de iluminagao para cada tipo de ati-

vidade. Normalmente é utilizado quando se quer efetuar a etiquetagem parcial de

um edificio. A aplicacdo do método das atividades deve seguir os seguintes passos
(MMA, 2015):

Identificar adequadamente as atividades encontradas no edificio;
Consultar a densidade de poténcia de iluminagao limite (DPIL — W/M?) para
cada nivel de eficiéncia para cada uma das atividades;
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« Multiplicar a area iluminada de cada atividade pela DPIL, para encontrar a po-
téncia limite para cada atividade. A poténcia limite para o edificio sera a soma
das poténcias limites das atividades;

» Calcular a poténcia instalada no edificio e compara-la com a poténcia limite
do edificio, identificando o equivalente numérico do sistema de iluminacgao;

» Se existirem ambientes que ndo atendam aos pré-requisitos, o equivalente
numeérico devera ser corrigido através da ponderacao entre os niveis de efici-
éncia e poténcia instalada dos ambientes que ndo atenderam aos pré-
requisitos e a poténcia instalada e o nivel de eficiéncia encontrado para o sis-

tema de iluminagao.

3.3. SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

O sistema de condicionamento de ar € o subsistema que possui maior por-
centagem no célculo da ENCE geral da edificacdo. Essa propor¢cao maior se deve ao
alto consumo energético proveniente dos aparelhos de ar-condicionado e condensa-
dores. Em edificios comerciais de grande circulacao, o sistema de ar-condicionado
se torna essencial para promover maior conforto para a clientela e maior competitivi-
dade perante locais concorrentes.

Existem dois pré-requisitos para a classificagdo de um sistema de condicio-
namento de ar eficiente: o isolamento térmico para os dutos de ar e condicionamento
por aquecimento artificial (este ultimo é valido para edificios que possuem sistema
de aquecimento instalado). Os pré-requisitos citados sdo necessarios apenas para o
nivel de eficiéncia “A”, os demais niveis podem ser alcangcados independente da
conformidade com os pré-requisitos (MMA, 2015).

Os sistemas de condicionamento de ar podem ser divididos em dois ramos
para analise: condicionadores de ar etiquetados pelo INMETRO ou condicionadores
de ar nao etiguetados. O método de calculo do nivel de eficiéncia leva em conside-
racao a etiqueta do equipamento e sua poténcia, ponderados numa equacéao geral.
Os condicionadores de ar nao etiquetados passam por uma analise prévia de efici-
éncia segundo os parametros estabelecidos no RTQ-C e recebem uma etiqueta indi-
vidual equivalente, em seguida é realizado o mesmo célculo dos condicionadores de
ar etiquetados (ELETROBRAS, 2016).
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3.4. LUMINOTECNICO

O estudo luminotécnico foi realizado com o auxilio do software DIALux EVO,

que é um software de design de iluminacgao profissional desenvolvido pela DIAL. O

projeto foi desenvolvido tomando como objeto de avaliacdo o bloco A, e replicando o

resultado para os blocos semelhantes: bloco C, bloco E e bloco G. Os demais blocos

e o0 hall de entrada ndo passaram pelo mesmo estudo devido a falta de detalhes na

planta elétrica e levantamento de cargas disponibilizados.

A metodologia empregada no estudo luminotécnico foi dividida em cinco eta-

pas descritas a seqguir:

1.

Desenho da edificacao: nesta primeira etapa, o bloco da FINATEC foi dese-
nhado em trés dimensdes, bem como as divisbes de salas e corredores. To-
das as paredes foram desenhadas seguindo a planta em CAD fornecida pela
instituicao.

Escolha dos tipos de luminarias: nesta etapa foi realizada uma pesquisa de
mercado para determinar 0 modelo de lumindria a ser utilizado no projeto.
Nesta etapa sao introduzidos os catalogos de luminarias no software DIALux.
Esse catalogo é fornecido pelo fabricante da luminaria e nele estdo contidos
dados importantes como poténcia da ldmpada, curva calorimétrica, fluxo lumi-
noso e dimensdes geométricas.

Distribuicdo de luminarias: nesta etapa sao distribuidas as luminarias da edifi-
cacao sala por sala. A distribuicao deve respeitar o indice de lumens adequa-
do para cada tipo de atividade exercida no local, de acordo com a NBR 5413
mencionada anteriormente.

Simulacao e ajustes: nesta fase sao realizadas as simulacdes de fluxo lumi-
noso total no interior do ambiente. Eventuais mudangas na configuracdo do
desenho luminotécnico também podem ser feitas.

Relatérios e conclusdes: na ultima etapa do estudo séo tiradas as conclusdes
acerca do trabalho com o auxilio de relatérios e calculos fornecidos pelo pro-

prio software
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3.4. MEDICAO & VERIFICACAO

O estudo de Medicao e Verificagao foi feito de acordo com as indicacdes do
PIMVP. Para um projeto de atualizacdo do sistema de iluminacao artificial de um
edificio, aconselha-se utilizar a opcao “A” de estudo. Nesta opcéao é realizada a me-
dicdo de alguns parametros-chave, e outros parametros menos importantes sdo es-
timados. Tais estimativas ndo podem afetar significativamente a economia global
esperada na execucgao do projeto (EVO, 2011).

O parametro a ser medido na troca de equipamentos de iluminagédo da FINA-
TEC sera o consumo mensal de energia elétrica desse sistema, e o parametro esti-
mado sera o horario de funcionamento do prédio (horario comercial).

O calculo de economia para a opgao “A” é feito comparando a energia con-
sumida no periodo de referéncia com a energia consumida no periodo de determi-
nacao da economia. O primeiro se refere ao periodo anterior as alteracdes do siste-
ma e o segundo se refere ao periodo subsequiente as mudancas. Importante desta-
car que os dois periodos devem possuir a mesma duracao para evitar erros nas me-
dicdes.

A verificacdo da instalacao deve ser feita de forma rotineira para evitar erros
na determinacdo da economia real. A frequéncia das verificagdes pode ser determi-
nada pela probabilidade de alteracées no desempenho energético (EVO, 2011).

A determinacao dos custos associados a opgao “A” deve levar em conta todos
os elementos: calculos de engenharia, estimativas, visitas de inspeg¢éo, instalagdo de
medidores, custo da leitura e registro dos dados e confeccdo do relatério final de
M&V do projeto (EVO, 2011).
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4 RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os resultados obtidos com a etique-
tagem do edificio sede da FINATEC utilizando o método prescritivo de analise, mé-
todo apresentado no capitulo dois e descrito no capitulo trés. Algumas breves dis-
cussoes acerca dos resultados também serdao apresentadas.

4.1. DESCRICAO GERAL DA EDIFICACAO

A FINATEC é uma instituicao de apoio a Universidade de Brasilia fundada em
1992 por doze professores da universidade, que promove o desenvolvimento de pro-
jetos de carater cientifico, tecnoldgico, educacional e de inovacao que atendam de
alguma forma as necessidades da sociedade e contribuam para o seu desenvolvi-
mento (FINATEC, 2017).

A sede da FINATEC foi o edificio escolhido para o presente trabalho por estar
em concordancia com os valores pregados pela empresa de inovacao e desenvolvi-
mento. Um bom desempenho energético é uma preocupacgdo constante da diretoria
da instituicao, pois é sabido que, além de trazer beneficios ambientais, um projeto de
eficiéncia energética gera economia a médio e longo prazo.

A Tabela (7) a segui apresenta os dados da institui¢ao.

Tabela 7 Descricdo da unidade consumidora.

Nome Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnologi-
cos - FINATEC

Endereco Campus Universitario Darcy Ribeiro, Av. L3 Norte, Ed.
FINATEC — Asa Norte

Cidade Brasilia

Estado Distrito Federal

E-mail FINATEC@FINATEC.org.br

Classificacao Comercial

Ramo de Atividade | Empresarial

N2 de identificacao | 560.269-6

Subgrupo tarifario | THS-A4 VERDE

Fonte: Velasco, 2017.
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Figura 9 Vista aérea da FINATEC.
Fonte: Google Maps.

O edificio sede da FINATEC esta localizado no Campus Universitario Darcy
Ribeiro, na Asa Norte, proximo ao Hospital Universitario. O prédio é dividido em sete
blocos e um saldo central, e as atividades desenvolvidas sdo atividades de escrito-
rio, restaurante e palestras eventuais. A Figura (9), obtida através do Google Maps,
mostra uma vista superior do edificio, onde é possivel perceber a sua divisdo em

blocos.

4.2. AVALIACAO DO NIVEL ATUAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

4.2.1 Envoltoria

O primeiro subsistema analisado foi o de envoltéria, e o primeiro passo foi
descobrir em qual zona bioclimatica a edificacdo estudada esta inserida para identifi-
car a equacao correta do indicador de consumo da envoltéria. De acordo com a NBR
15220, a regido de Brasilia esta inserida na zona bioclimatica quatro.

Em seguida foi possivel analisar as plantas do edificio cedidas pela adminis-
tracao da FINATEC. Com isso foi possivel obter todos os dados caracteristicos da
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envoltéria para simular sua etiqguetagem. A Tabela (8) apresenta os dados da envol-
téria que foram obtidos através da planta do local.

Tabela 8 Caracteristicas da envoltéria.

Aot 5618,45 m?
Apcob 3220,95 m?
Ape 3220,95 m?
Acny 8426,01 m?
Viot 26089,69 m°
PAF; 1%
AVS 12,09°
AHS 14,98°

Fonte: elaboragéo prépria.

Os dados de transmitancia térmica e absortancia das paredes e cobertura da
FINATEC foram estimados através de pesquisa em catalogos e artigos relacionados
a materiais de construgao, e estao dispostos na Tabela (9).

Tabela 9 Valores de transmitancia térmica e absortancia.

Transmitancia térmica da cobertura 0,39
Absortancia da cobertura 0,25
Transmitancia térmica das paredes 2,43
Absortancia das paredes 0,40

Fonte: ECODHOME, 2011.

Com os dados da zona bioclimética e as caracteristicas especificas da edifi-
cacao, foi realizada a simulacao da performance energética da envoltéria com o au-
xilio do software online chamado WebPrescritivo. Este software realiza a simulacao
da ENCE parcial ou geral de edificios comerciais, de servigos e publicos e esta sen-
do desenvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagcbes (LabEEE)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
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A Figura (10) mostra o resultado da ENCE parcial da envoltéria do edificio pa-
ra os dados mencionados anteriormente. A ENCE obtida foi de nivel “A”. O que con-
tribuiu para o sucesso da envoltéria foi a adesdo aos pré-requisitos de transmitancia
térmica da cobertura e paredes exteriores e cores e absortancia de superficies. Nao
atendendo apenas ao pré-requisito de iluminacao zenital, mas que néo fez falta para

o edificio em questao.

r—Envoltona

r—Localizagdo r—Dados Dimensionais da Edificaggo—— — Caracteristicas das Aberturas
Zona Bioclimatica | ZB 4 v | ® Cidade | Brasilia DF v [E] i s _
A 5618.45 m= (2) Fa: 0.57 (%) Fs 09 (@
! Pré-requisitos Apcos 3220.95 m= (7) PAFT 11| % (2)
Ucos - ac 039 W/m2) (@) ocon 0.25| % @ Ape 3220.95 m* (3 PAFg 0%®@
Ucos - Anc 0| W/(m%) (@) CTear 0] kyf(m?k) (2) Vior | 2608969 m* @) £ 0323 AVS 12090 @)
Upar 243 Wi mK) (@) Opag 0.4] % @ Ay 8426.01|m= (@) AHS 14980 2)
pAz7 0} % (2 rs 0 @

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

Figura 10 ENCE da envoltéria simulada no WebPrescritivo.
Fonte: http://www.labeee.ufsc.br/projetos/s3e/webprescritivo.

4.2.2 lluminacao

A andlise do sistema de iluminacao foi realizada de forma semelhante a en-
voltéria. A simulagdo foi realizada com o auxilio do software WebPrescritivo do Labo-
ratorio de Eficiéncia Energética em Edifica¢cdes da UFSC.

Primeiramente foi realizado o levantamento de carga de cada bloco do edificio
e tabelado numa planilha de Excel. A divisdo do levantamento de carga por blocos
foi necessaria por conta das atividades exercidas em cada um. De acordo com o
manual do RTQ-C, a atividade desenvolvida no local interfere no estudo de sua EN-
CE parcial, alterando seu valor limite de DPI. O valor limite de DPI de cada tipo de
atividade é tabelado e disponibilizado no RTQ-C.

Para o edificio sede da FINATEC foram identificadas trés atividades diferen-
tes exercidas no seu interior, possibilitando a analise do sistema de iluminagéo atra-
vés do método da area. As categorias de atividades selecionadas foram: centro de
convencgoes, escritorio e restaurante. A Tabela (10) a seguir ilustra a divisdo dos blo-

cos de acordo com a sua categoria de atividade, sua poténcia instalada em ilumina-
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cao (retirada do levantamento de carga) e sua area (estimada com o auxilio do soft-
ware AutoCAD).

Tabela 10 Divisdo dos blocos por categoria de atividade.

Bloco Atividade Pot. Instalada (W) Area (m?)

A Escritorio 12118 693
B Centro de convencgoes 6710 546,25
C Escritorio 9452 693
D Restaurante 13654 669,24
E Escritério 10386 693
F Centro de convencgoes 7379 546,25
G Escritorio 8864 693

Hall Circulacao 3566 552,25

Fonte: elaboragéo prépria.

Com os valores da tabela acima é possivel identificar os valores de DPIL para
cada nivel de eficiéncia em cada bloco. Esses resultados estdo ilustrados na Tabela
(11) a seguir.

Tabela 11 Densidade de poténcia instalada limite de cada bloco.

Bloco A
Pot. Instalada | DPIL - nivel A | DPIL - nivel B | DPIL - nivel C | DPIL — nivel D
(W) (W) (W) (W) (W)
12118 6722,1 7761,6 8731,8 9771,3
Bloco B
Pot. Instalada | DPIL - nivel A | DPIL - nivel B | DPIL - nivel C | DPIL - nivel D
(W) (W) (W) (W) (W)
6710 6336,5 7265,12 8248,37 9177
Bloco C
Pot. Instalada | DPIL - nivel A | DPIL - nivel B | DPIL - nivel C | DPIL - nivel D
(W) (W) (W) (W) (W)
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9452 6722,1 7761,6 8731,8 9771,3
Bloco D
Pot. Instalada | DPIL - nivel A | DPIL - nivel B | DPIL - nivel C | DPIL - nivel D
(W) (W) (W) (W) (W)
13654 6424,7 7361,64 8365,5 9302,44
Bloco E
Pot. Instalada | DPIL - nivel A | DPIL - nivel B | DPIL - nivel C | DPIL - nivel D
(W) (W) (W) (W) (W)
10386 6722,1 7761,6 8731,8 9771,3
Bloco F
Pot. Instalada | DPIL - nivel A | DPIL - nivel B | DPIL - nivel C | DPIL - nivel D
(W) (W) (W) (W) (W)
7379 6336,5 7265,12 8248,37 9177
Bloco G
Pot. Instalada | DPIL - nivel A | DPIL - nivel B | DPIL - nivel C | DPIL - nivel D
(W) (W) (W) (W) (W)
8864 6722,1 7761,6 8731,8 9771,3

Fonte: elaboragéo prépria.

A tabela acima permite identificar a situacado atual de cada bloco separada-

mente para que os investimentos em eficiéncia energética sejam aplicados de forma

mais efetiva. O grafico da Figura (11) mostra a reducao percentual de poténcia insta-

lada em cada bloco da edificacdo para que a mesma obtenha classificacdo “A” em

sua ENCE parcial. Nota-se que os blocos que recebem convencoes (bloco B e bloco

F) sdo os que estdo mais proximos da etiquetagem “A”.
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Figura 11 Reducao percentual de poténcia instalada por bloco.
Fonte: elaboragéo proépria.

A ENCE da iluminagéo de todo o edificio sede da FINATEC foi obtida através
da simulacdo na plataforma WebPrescritivo. O edificio obteve classificagao “D” para
o sistema de iluminag&o, como mostrado na Figura (12) a seguir.

— Iluminacdo

® Por areas do edificio Par atividades do edificio

Pré-Requisitos de todos os ambientes

Divisde de circuitos ® Atende N&o atende

Contribuicdo da luz natural '® Atende ' N3o atende ' ' Nio se aplica

Desligamento automatico ) Atende (' N30 atende '® Nio se aplica
' O sesam [0 | maesm | s
|;| Atividade |l| | !.Jnidades: Poténcia [W] _ Area [m?]
1 | Centro de Convenges v |- 1 L£] 14089| 1092.5
2 | Escritério EE 40820 2172|
3 | Restaurante v]-| 1|+ 13654 669.24)

| Calcular Eficigncia || Limpar |

Figura 12 ENCE da iluminagédo simulada no WebPrescritivo.
Fonte: hitp://www.labeee.ufsc.br/projetos/s3e/webprescritivo.

4.2.3 Condicionamento de ar

A classificagcao do sistema de condicionamento de ar do prédio foi feito atra-
vés da contagem de todos os ares-condicionados de cada bloco. Apéds isso foi reali-
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zada a classificacdo de cada unidade de acordo com seu desempenho energético
caracterizado pela respectiva etiqueta do INMETRO. Nos equipamentos onde nao
constava a etiqueta do INMETRO foram atribuidas a classificacao “E” para os mes-
mos, de acordo com orientacao do professor.

O coeficiente de eficiéncia energética de cada ar-condicionado foi determina-
do observando a tabela de classes do INMETRO para condicionadores de ar split hi-
wall. Esta tabela estabelece faixas de valores de coeficiente de eficiéncia energética
para cada classe de condicionador de ar e esta disponivel no site do INMETRO (IN-
METRO, 2017).

A tabela de contagem de condicionadores de ar do edificio encontra-se no
Apéndice A do presente trabalho. A tabela foi dividida por blocos e detalha a capaci-
dade BTU/h e a respectiva etiqueta de cada equipamento.

Os dados da tabela do Apéndice A foram inseridos na plataforma WebPrescri-
tivo para determinagdo da ENCE parcial do sistema de condicionamento de ar. O
sistema atingiu a categoria “D”. A baixa nota se deve a grande quantidade de equi-
pamentos de ar-condicionado antigos utilizados pela FINATEC.

AU 5518.45 m=(2)
AC 2055.24| m= | 2)

| Calcular Eficiencia || Limpar

Figura 13 ENCE do condicionamento de ar simulada no WebPrescritivo.
Fonte: http://www.labeee.ufsc.br/projetos/s3e/webprescritivo.

4.2.4 ENCE geral

Apés a determinacao de todas as ENCEs parciais da edificacao foi calculada
a ENCE geral do edificio sede da FINATEC. A equacéao apresentada na Figura (5) é
utilizada no célculo da ENCE geral, o fator bonificacdo ndo € adicionado no calculo,
pois o edificio ndo possui nenhuma inovagao que contribua para o aumento da efici-

éncia ou reducdo do consumo de energia do local, tais como: programa de uso ra-
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cional de agua, geracao de energia edlica ou solar ou implementagédo de algum sis-
tema inovador de aproveitamento de luz natural.

A Tabela (12) resume todas as ENCEs parciais calculadas e seu respectivo
peso equivalente para o célculo da etiqueta geral.

Tabela 12 ENCEs parciais atuais da edificacao.

Sistema Classificacao
Envoltoria A
lluminacao D
Condicionamento de ar D

Fonte: elaboragao prépria.

Através do software AutoCAD foi estabelecida a area de permanéncia transi-
téria da edificacdo como sendo o hall e os corredores principais de cada bloco. Em
seguida foi realizada a simulacdo geral da etiqueta na plataforma WebPrescritivo,
como demonstrado na Figura (14). A pontuacéo geral obtida foi de 2,23, atribuindo
uma etiqueta geral “D” para o edificio sede da FINATEC.

— Etigueta Geral

APT 977.29 m=(2)
ANC 258592\ m= (2)
EghumV | 1 (2)
b 0 (3

Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacdo; 2.23

Figura 14 ENCE geral simulada no WebPrescritivo.
Fonte: http://www.labeee.ufsc.br/projetos/s3e/webprescritivo.
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4.3. SISTEMA DE ILUMINAGAO PROPOSTO

4.3.1 Equipamentos

De acordo com a analise feita na primeira etapa do trabalho, detectou-se que
o sistema de iluminacao artificial e condicionamento de ar produzem os maiores im-
pactos nas cargas elétricas do edificio.

O sistema de iluminagédo, composto por mais de duas mil lampadas, se en-
contra num estado de nao conformidade com os padrdes de desempenho energético
atuais. O sistema ainda possui algumas lampadas de modelo incandescente na sua
composicao, o que contribui para o aumento do consumo de energia elétrica e carga
térmica do edificio.

A Tabela (13) a seguir apresenta o levantamento de cargas das lampadas
gue compdem o sistema atual do prédio.

Tabela 13 Contagem de lampadas atuais.

Tipo de lampada Qua;mtidade de Tipo de
lampadas reator
Lampada Fluorescente Compacta (LFC) - 9 W 25 Eletrénico*
Lampada Fluorescente Compacta (LFC) - 15 W 110 Eletrénico*
Lampada Fluorescente Tubular (LT) - 16 W 310 Eletrénico*
Lampada Fluorescente Tubular (LT) - 32 W 1600 Eletrénico*
Lampada Incandescente (LI) - 60 W (AMARELA) 61 N&ao contém
Lampada Incandescente (LI) - 60 W (BRANCA) 25 N&ao contém
Refletor - 250 W 11 Nao identificado
Refletor externo - 500 W 3 Nao identificado
Total 2145 -

Fonte: Velasco, 2017.

A medida a ser tomada para o aumento da eficiéncia energética do sistema
de iluminacao sera a troca de todo o equipamento atual por um sistema com tecno-
logia LED. De acordo com Melo (2017), as luminarias da empresa BrightLux aten-
dem bem aos padrées de qualidade exigidos para esse tipo de projeto. Além de

possuirem alta eficiéncia na conversao de eletricidade em lumens, as luminarias a-
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tendem aos critérios de qualidade de energia ao produzir uma distorgdo harmdnica
total de corrente inferior a 20% e possuir fator de poténcia maior que 0,92.

A Tabela (14) apresenta as caracteristicas dessas luminarias, bem como a
quantidade necessaria de cada tipo.

Tabela 14 Caracteristicas das lumindrias propostas.

Modelo Tamanho (mm) Poténcia | Ef. luminosa Quantidade
(W) (Im/W)

T8-S-09X-BL 600 x 25 9 115 310

T8-S-18X-BL 1200 x 25 18 115 1600
DOWN-S-18X-B 225 x 225 x 16 18 125 86

RETRO-M-142 180 x 180 x 14 14 125 135
REFL-S-1005-140-B | 360 x 280 x 90 100 110 11
REFL-S-1505-140-B | 320 x 420 x 170 150 110 3

Fonte: elaboragéo prépria.

As trocas de lampadas e luminarias estao detalhadas a seguir:

* As lampadas fluorescentes compactas de 9W serdo substituidas por lumina-
rias LED Retrofit compactas de 14W;

» As lampadas fluorescentes compactas de 15W serdo substituidas por lumina-
rias LED Retrofit compactas de 14W;

» As lampadas fluorescentes tubulares de 16W serdo substituidas por lampa-
das LED tubulares T8 de 9W;

» As lampadas fluorescentes tubulares de 32W serdo substituidas por lampa-
das LED tubulares T8 de 18W;

» As lampadas incandescentes amarelas de 60W serao substituidas por lampa-
das LED Downlight amarelas de 18W;

» As lampadas incandescentes brancas de 60 W serdo substituidas por lampa-
das LED Downlight brancas de 18W;

» Os refletores de 250W serao substituidos por refletores Standard LED de
100W;

» Os refletores externos de 500W serao substituidos por refletores Standard
LED de 150W.
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Com as medidas listadas acima, espera-se ndao s6 obter uma reducdo no
consumo de energia, mas também reduzir as distorcées harmbnicas que possam ser

causadas por reatores antigos.

4.3.2 Luminotécnico

Para auxiliar no desenvolvimento do projeto, foi realizado um estudo lumino-
técnico basico de alguns blocos da FINATEC. O bloco analisado foi o bloco “A”, que
foi replicado para os blocos “C”, “E” e “G”. Os demais blocos ndao foram analisados
por falta de detalhes da planta em CAD fornecida. Visitas no local foram impossibili-
tadas por conta de divergéncias na agenda do aluno e do supervisor técnico do edi-
ficio.

O estudo luminotécnico foi realizado com o auxilio da ferramenta Dialux EVO,
produzido pela empresa européia Dial. O software permite simular sistemas de ilu-
minacao artificial em trés dimensdes. Nele é possivel determinar a quantidade de
luminarias necessarias para se executar uma tarefa num espaco delimitado sem que
haja qualquer prejuizo para a saude dos usuarios.

Para o presente estudo, além de levar em consideracédo a saude dos usuarios
do edificio, também foi necessario analisar o consumo de energia elétrica atrelado
ao uso de cada tipo de luminaria.

Com as simulagbes foi possivel perceber que um aumento do fluxo luminoso
nos ambientes devido a maior eficiéncia das lampadas LED em comparagéao com as
lampadas fluorescentes. Porém, ndo é indicado diminuir a quantidade de luminarias
sem antes fazer uma redistribuicdo das mesmas. Nao se pode afirmar se a diminui-
cao de luminarias seria vantajosa do ponto de vista financeiro, pois ndo se sabe o
valor necessario para se fazer uma reforma de redistribuicdo do circuito elétrico no
edificio.

Apesar de a intensidade luminosa ter aumentado nos ambientes, ela ficou
dentro dos limites recomendados pela norma NBR 5413. Os tipos de ambientes con-
siderados no projeto foram: sala de reunides, mesa de trabalho, banheiros, corredo-
res e escadas.
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4.4. SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR PROPOSTO

4.4.1 Equipamentos

O sistema de condicionamento de ar da FINATEC é bastante mesclado e
possui equipamentos tanto de baixa quanto de alta eficiéncia. O objetivo da moder-
nizacao dos aparelhos é trocar todos os equipamentos com classificacao “C”, “D” ou
“E” por um equipamento com selo Procel “A”.

O sistema de condicionamento de ar atual esta detalhado no Apéndice A. A
Tabela (15) a seguir traz um resumo dessa contagem, mostrando apenas 0s equi-
pamentos com classificagdo “C”, “D” e “E”. Decidiu-se n&o trocar os equipamentos
com padrao “B” de eficiéncia, pois ja estdo proximos do ideal.

Tabela 15 Contagem de ar-condicionados.
Capacidade Selo Procel | Quantidade

(btu)
9000
9000
12000
14000
18000
24000
24000
24000
36000 13
Total - 33

Fonte: elaboragéo prépria.

—
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A medida a ser tomada para o aumento da eficiéncia do sistema sera a troca
de todos os equipamentos listados acima por equipamentos com selo Procel “A”.
As trocas de equipamentos estdo detalhadas a seguir:
» Condicionadores de ar de 9000 btus com classificacao “C” e “E” serao troca-
dos por condicionadores de ar de 9000 btus com classificacado “A”.
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» Condicionadores de ar de 12000 btus com classificacdo “E” serado trocados
por condicionadores de ar de 12000 btus com classificagdo “A”.

» Condicionadores de ar de 14000 btus com classificacdo “E” serdo trocados
por condicionadores de ar de 12000 btus com classificagdo “A”.

» Condicionadores de ar de 18000 btus com classificagdo “C” serao trocados
por condicionadores de ar de 18000 btus com classificagcdo “A”.

» Condicionadores de ar de 24000 btus com classificacdo “C”, “D” e “E” seréo
trocados por condicionadores de ar de 24000 btus com classificagéo “A”.

» Condicionadores de ar de 36000 btus com classificacdo “E” serdo trocados
por condicionadores de ar de 36000 btus com classificagcao “A”.

A determinagao da poténcia dos equipamentos de ar-condicionado foi definida
através da relagao onde 1W equivale a 3,4 btus. Além disso, foi utilizada a tabela do
INMETRO para etiquetagem de condicionadores de ar, e constatou-se um aumento
de consumo de energia médio percentual de 6,5% equipamentos com selo “B”, 13%
para equipamentos “C”, 19,5% para “D” e 26% para “E”.

Com base nas relagdes descritas acima foi possivel confeccionar as Tabelas
(16) e (17) a seguir, as quais listam o consumo energético do sistema atual e do sis-

tema proposto de condicionamento de ar, respectivamente.

Tabela 16 Consumo energético do sistema de cond. de ar atual.

Capacidade ] L Pot. Total
Selo Procel | Quantidade | Pot. Unitaria (kW)

(btu) (kW)
9000 C 1 2,991 2,991
9000 E 4 3.335 13,340
12000 E 3 4,447 13,341
14000 E 2 5,188 10,376
18000 C 2 5,982 11,964
24000 C 1 7,976 7,976
24000 D 1 8,435 8,435
24000 E 6 8,894 53,364
36000 E 13 13,341 173,433
Total - 33 - 295,220

Fonte: elaboragéo prépria.
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Tabela 17 Consumo energético do sistema de cond. de ar proposto.

Capacidade Selo Procel | Quantidade | Pot. Unitaria (kW) Pot. Total
(btu) (kW)
9000 A 5 2,647 13,235
12000 A 5 3,529 17,645
18000 A 2 5,294 10,588
24000 A 8 7,058 56,464
36000 A 13 10,588 137,644
Total - 33 - 235,576

Fonte: elaboragéo prépria.

Através das tabelas acima é possivel notar a grande diferenca de poténcia

instalada da unidade consumidora, chegando a mais de 59,6 kW.

4.5. REDUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA

Apés a adocgédo das medidas indicadas no presente trabalho, espera-se que
haja uma reducédo consideravel no consumo de energia elétrica mensal do edificio.
Além da utilizacdo de equipamentos mais eficientes, existe a possibilidade da unida-
de consumidora reduzir seus gastos com energia reajustando a demanda contratada
junto a companhia distribuidora de energia.

Para o célculo de consumo energético do sistema de iluminacao foi estimado
que o horario de funcionamento do edificio fosse de segunda a sexta-feira, das oito
da manha ao meio dia, depois de duas da tarde as seis da tarde. Totalizando oito
horas diarias e cento e setenta e seis horas mensais, pois ndo foram levados em
conta os finais de semana. A utilizacdo dos refletores foi estimada para seis horas
diarias, das seis da tarde a meia noite.

Nos meses de Janeiro, Julho e Dezembro, onde geralmente os trabalhadores
optam por programar suas férias, foi considerado que a utilizacdo dos sistemas de
iluminacao internos fosse reduzida na metade (quatro horas diarias), apenas os re-

fletores permaneceriam inalterados.
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A Tabela (18) a seguir mostra 0 comparativo do consumo de energia mensal
do edificio para o sistema atual e para o sistema proposto de iluminagédo, com base

nas informagdes contidas no item 4.3.

Tabela 18 Economia energética do sistema de iluminagao.

Consumo de Energia Elétrica (k- .
Reducao do consumo (k-
Meses Wh) Wh)
Sistema Atual | Sitema Proposto
Janeiro 6122 3287 2835
Fevereiro 9028 4921 4107
Marcgo 11683 6329 5314
Abril 11683 6329 5314
Maio 11683 6329 5314
Junho 11683 6329 5314
Julho 6122 3287 2835
Agosto 11683 6329 5314
Setembro 11683 6329 5314
Outubro 11683 6329 5314
Novembro 11683 6329 5314
Dezembro 6122 3287 2835
Anual 120858 65734 55124

Fonte: elaboragéo prépria.

Através da tabela acima é possivel perceber o impacto da modernizacdao do
sistema de iluminacdo no consumo de energia elétrica do edificio. A economia anual
de energia ultrapassaria 45%.

Para o sistema de condicionamento de ar foi utilizada a mesma metodologia
de célculo, entretanto, as horas mensais de utilizacdo dos equipamentos foi alterada.
Foi considerado que os aparelhos estdo em uso seis horas por dia nos meses co-
muns, e trés horas por dia nos meses do periodo de férias (Janeiro, Julho e Dezem-
bro).

Existe uma diferenca com relagdo ao més de Fevereiro por esse més ser

mais curto que os outros e apresentar um grande feriado. Para os célculos no més
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de Fevereiro foram considerados dezessete dia Uteis, € nos demais meses vinte e
dois dias uteis.

A Tabela (19) a seguir mostra o comparativo do consumo de energia mensal
do edificio para o sistema atual e para o sistema proposto de condicionamento de ar,
com base nas informacdes contidas no item 4.4.

Tabela 19 Economia energética do sistema de condicionamento de ar.

Consumo de Energia Elétrica
(kWh) Reducao do consumo

Meses

Sistema Sistema (kWh)
Atual Proposto

Janeiro 19484 15548 3936
Fevereiro 30112 24028 6084
Marco 38969 31096 7873
Abril 38969 31096 7873
Maio 38969 31096 7873
Junho 38969 31096 7873
Julho 19484 15548 3936
Agosto 38969 31096 7873
Setembro 38969 31096 7873
Outubro 38969 31096 7873
Novembro 38969 31096 7873
Dezembro 19484 15548 3936
Anual 400316 319440 80876

Fonte: elaboragéo prépria.

A economia de energia esperada com a modernizagdo do sistema de condi-
cionamento de ar é de aproximadamente 20%. Quando analisamos os dois sistemas
juntos, a economia anual de energia elétrica chega a 65%, representando nao ape-
nas um ganho financeiro para a gestdao da FINATEC, mas também contribui para a

preservacao do meio ambiente.
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A Tabela (20) a seguir mostra o valor orcado para o sistema proposto de ilu-

minacao artificial, fornecido pela empresa BrightLux, o orgamento completo encon-

tra-se no Anexo |.

Tabela 20 Orcamento do sistema de iluminacéo.

Produto Quantidade Valor unitario Valor Total
(R$) (R$)
T8-S-09X-BL 310 21,60 6.696,00
T8-S-18X-BL 1600 28,90 46.240,00
DOWN-S-18X-B 86 30,00 2.580,00
RETRO-M-142 135 38,40 5.184,00
REFL-S-1005-140-B 11 336,60 3.702,60
REFL-S-1505-140-B 3 493,70 1.481,10
Total 65.883,70

Fonte: adaptado de BrightLux, 2018.

A Tabela (21) mostra os valores or¢cados para o sistema proposto de condi-

cionamento de ar. Os novos equipamentos foram orgados no site da empresa Cen-

tral Ar®, com sede em Mato Grosso do Sul.

Tabela 21 Orcamento do sistema de condicionamento de ar.

Capacidade Marca Quantidade | Preco unitario Preco total
(btu) (R$) (R$)
9000 Consul 5 1044,05 5.220,25
12000 Consul 5 1088,70 5.443,50
18000 Consul 2 1756,55 3.513,10
24000 Samsung 8 2391,15 19.129,20
36000 Fontaine 13 3789,55 42.264,15
Total - 33 - 82.570,20

Fonte: CENTRALAR, 2018.

Tabela 22 Economia anual.
Reducéao do consumo de energia elétrica anual* (kWh) 136.000
THS: A4 - Junho 2018 (R$/kWh) 1,4881
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Economia anual do sistema proposto (R$) 202.381,60

*o valor foi retirado das Tabelas (18) e (19).
Fonte: elaboragéo prépria.

Tomando como base o valor do kWh aplicado pela CEB no més de Junho de
2018 para edificagbes classificadas na tarifa horo-sazonal verde, sub-grupo A4, en-
contramos o0 montante de R$202.381,60. Esse valor corresponde ao valor que deixa-
ria de ser gasto anualmente ap6s a troca dos equipamentos de iluminacao e condi-
cionamento de ar.

As luminéarias da empresa BrightLux possuem vida util de 25 anos e os apare-
lhos modernos de ar-condicionado, 20 anos, com decréscimo de eficiéncia anual de
0,25%. Com esses dados é facil perceber que a modernizacao do sistema € viavel.
Adotando a taxa de juros de longo prazo (TJLP) determinado pelo BNDES de 6,6%
a.a., o payback flutua na faixa de oito a nove meses, tanto o payback simples, quan-
to o payback descontado. A taxa de juros de longo prazo é calculada levando em
consideracao a meta de inflacdo e o prémio de risco (BNDES, 2018).

O fluxo de caixa esta representado na Tabela (23) abaixo.

Tabela 23 Fluxo de caixa.

Ano | Saida (R$) | Entrada (R$) | Total (R$)

0 148.453,90 | - - 148.453,90
1 - 202.381,60 53.927,70

- 201.875,65 255.803,35

- 201.370,96 457.174,31

Fonte: elaboragéo prépria.

4.7. AVALIACAO DO NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA APOS MUDANGCAS

Apés todas as mudancas sugeridas, foi realizada uma nova simulagao de eti-
quetagem PBE Edifica para a edificacdo. O software WebPrescritivo foi a ferramenta
utilizada novamente para a etiguetagem, e a metodologia utilizada foi a mesma des-
crita no item 4.2. Como nao era o objetivo do presente trabalho, o sistema de envol-

toria nao foi alterado.
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O sistema de iluminacao sofreu uma reducao de carga instalada de 45,76%
com a modernizacdo dos equipamentos. Essa reducéo percentual foi repassada pa-
ra cada tipo de atividade exercida na FINATEC, em comparagdo com o sistema an-
terior. A Tabela (24) a seguir ilustra essa reducéo.

Tabela 24 Poténcia do sistema de iluminacao separado por tipo de atividade.

Tipo de atividade Area (m?) | Poténcia atual (W) | Poténcia - 45,76% (W)
Centro de Convencdes | 1092,50 14089 7641
Escritério 2772,00 40820 22140
Restaurante 669,24 13654 7406

Fonte: elaboragéo prépria.

Os novos dados de poténcia foram inseridos no software, obtendo como re-
sultado a classificacao “A” de eficiéncia para o sistema de iluminacao. O resultado
da simulag&o encontra-se no Apéndice B, ao final.

O sistema do condicionamento de ar também foi simulado levando em consi-
deracdo os novos equipamentos. Como apenas os aparelhos com etiqueta “C” ou
pior foram trocados, ainda existem na simulacao alguns equipamentos nivel “B”, pois
estes ja se encontravam prdoximos aos padrbes aceitaveis de eficiéncia.

Com os novos dados de equipamentos inseridos no software, foi possivel ob-
ter a classificagao “A” de eficiéncia energética para o sistema de condicionamento de
ar. O resultado da simulagdo encontra-se no Apéndice B, ao final.

A Tabela (25) a seguir faz 0 comparativo entre a etiquetagem do edificio antes
e depois das mudancas sugeridas no presente trabalho.

Tabela 25 Comparativo de etiquetagens.

Sistema Etiqueta atual | Etiqueta proposta
Envoltéria A A
lluminacéo D A
Ar condicionado | D A
Geral D B

Fonte: elaboragao prépria.
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De acordo com as simulagdes feitas, mesmo com as mudancas propostas, a
etiqueta geral da FINATEC nao chega ao nivel “A” de eficiéncia.

Algumas medidas que podem ser tomadas é diminuir o percentual de area
nao condicionada e com permanéncia prolongada (ANC), isso aumenta o conforto
térmico pois permite que a edificacdo nao retenha carga térmica de alta temperatura
em lugares onde a ventilagdo natural é ineficiente. Um modo de fazer isso é aumen-
tando a area util de ambientes condicionados com aparelhos eficientes. Ou pode-se
realocar as tarefas de uso prolongado para ambientes climatizados, aumentando a
area util de ambientes com permanéncia transitéria.

Outro fator que influenciou o resultado da simulagéo foi a estimativa do equi-
valente numérico de ambientes ventilados naturalmente (EgNumV). Este fator é de-
terminado através de um estudo de conforto térmico das areas ndo condicionadas
artificialmente, e pode variar de um a cinco (MMA, 2015). Como néo foi realizado
nenhum estudo do tipo, optou-se pelo pior cenario, substituindo o fator por um. En-
tretanto, caso o EqQNumV fosse quatro, por exemplo, a etiqueta geral da FINATEC
alcancaria o padrao “A” de eficiéncia.

Também é possivel obter uma ENCE geral “A” através da adogao de bonifica-
cbes. De acordo com simulagdes feitas, caso a FINATEC implemente um sistema de
geracao fotovoltaico que gere uma economia de 10% no seu consumo, ja é suficien-

te para elevar a classificacéo do edificio e obter a etigueta maxima.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os estudos realizados, constatou-se que o programa de eti-
quetagem PBE Edifica € um incentivo governamental poderoso na busca pelas me-
tas propostas no plano nacional de eficiéncia energética. O uso racional de energia
no pais sera alcancado através do fortalecimento do programa, que ja se tornou o-
brigatorio para edificagbes publicas.

A determinacdo da ENCE atual do edificio sede da FINATEC através do mé-
todo prescritivo obteve resultados claros e satisfatorios. O subsistema da envoltéria
obteve uma boa classificagdo em comparag¢dao com o subsistema da iluminacao e do
condicionamento de ar.

A envoltéria do edificio, que obteve classificagdo “A”, foi analisada através de
estimativas dos valores de transmitancia térmica e absortancia das paredes externas
e cobertura. Esses valores estimados podem nao estar de acordo com os valores
reais apresentados pela edificacdo, seria necessario um estudo aprofundado da es-
trutura do prédio e da carga térmica dos ambientes com ventilacdo natural, como
discutido no topico 4.7.

O sistema de iluminacao atual do prédio recebeu etiquetagem “D”, se mos-
trando longe dos padrdes ideais de eficiéncia energética. Durante visita in loco, o
administrador do edificio salientou que a troca do sistema de iluminagao ja esta nos
planos da diretoria e que o presente trabalho sera de grande valia para comprovar
as melhorias. Importante ressaltar que os blocos que obtiveram menor desempenho
do sistema de iluminacao foram os blocos “A” e “D”, caso os investimentos para me-
lhorias no prédio sejam limitados, é aconselhado que estes blocos recebam atencéo
especial.

O sistema de condicionamento de ar atual da FINATEC também recebeu eti-
quetagem “D”. De acordo com o levantamento de carga da edificagao foi possivel
perceber que o sistema de condicionamento de ar € antigo e varios equipamentos
nao sao etiquetados pelo INMETRO.

Os resultados obtidos na primeira etapa do trabalho indicavam que os siste-
mas de condicionamento de ar e iluminagdo necessitavam de melhorias através da
troca dos equipamentos atuais por equipamentos mais eficientes.

Na segunda etapa do trabalho houve um estudo aprofundado do processo de
medicao e verificacao de performance e a indicacao da metodologia mais adequada
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a ser aplicada no edificio estudado, levando em consideracao os pontos de medicao
de energia elétrica presentes na FINATEC.

Os sistemas de iluminacao e condicionamento de ar propostos foram escolhi-
dos levando em consideracdo, primeiramente, os padroes de eficiéncia energética,
em seguida, os valores investidos para a sua aquisi¢cao.

Mesmo com a alteracdo das luminarias atuais por outras com maior eficiéncia,
constatou-se que nao seria necessario uma reducao da quantidade de luminarias
nos escritorios, pois os valores de fluxo luminoso obtidos no projeto luminotécnico
estdo dentro da margem estipulada pela NBR5413. Importante ressaltar que uma
possivel alteracdo da quantidade de luminarias envolveria uma redistribuicdo das
mesma, 0 que aumentaria significativamente o investimento do projeto.

A analise financeira mostrou que, apesar do investimento inicial ser alto, a
modernizacao do sistema de iluminagédo e condicionamento de ar se mostra viavel,
com um retorno de capital estimado em menos de um ano.

Como sugestao para trabalhos futuros, é interessante realizar um estudo de
ajuste tarifario do edificio, podendo diminuir ainda mais os gastos com energia elétri-
ca da FINATEC. A analise da ENCE parcial da envoltéria pode ser melhorada com o
auxilio de pessoas da area de construcao civil.
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Apéndice A: Contagem de ares-condicionados dos blocos da FINATEC.

66

Bloco A Bloco D
Capacidade (BTU/h) Etiqueta PROCEL Capacidade (BTU/h) Etiqueta PROCEL
24000 C 36000 E
9000 E 36000 E
18000 B 36000 E
9000 E 24000 E
24000 B 24000 E
12000 E 24000 E
18000 C Bloco E
18000 C Capacidade (BTU/h) Etiqueta PROCEL
9000 E 36000 E
9000 E 9000 C
24000 E Bloco G
12000 E Capacidade (BTU/h) Etiqueta PROCEL
24000 E 12000 E
24000 B 36000 E
24000 A 24000 B
36000 E 24000 E
24000 D 14000 E
36000 E 14000 E
Bloco B 18000 B
Capacidade (BTU/h) Etiqueta PROCEL 18000 B
36000 E 18000 B
36000 E 18000 B
Bloco C 18000 B
Capacidade (BTU/h) Etiqueta PROCEL 18000 B
36000 E
36000 E
36000 E
36000 E




Apéndice B: Simulacao no software WebPrescritivo considerando

as mudancas propostas.

— Pré-requisitos gerais

67

Circuitos elétricos

® A edificacdo possui circuito elétrico com possibilidade de medicéo
centralizada por uso final

A edificacdo ndo possui circuito elétrico com possibilidade de medigdo
centralizada par uso final ou ndo se aplica

—Aguecimento de agua
Atende pré-reguisito para 4
 Atende pré-requisito para B
Atende pré-requisito para C

¥ & edificacdo possui isalamento de tubulagies

= Este pré-requisito ndo se aplica & edificacdo

Nao atende

| Caleular Eficiéncia || Limpar |

— Envoltdria
Localizacdo Dados Dimensionais da Edificacdo Caracteristicas das Aberturas
' Zona Bioclimatica | ZE 4 v | ® Cidade | Brasilia DF v|@ —_—

’7 ona Bioclimatica | | idade | 561645 (@) ra: 0,57 @ - 08 @
W Pré-requisitos mz(2) PAFr | il %(2)
Uras A 0.39 w/(mK) (2 acos | 25| % @ m2(2] PAFg |
Ucor - anic| O W/(m2K) (F]  CTpap| 0l la/(m2K) (7) Vror | ma (2] pr: 0,32 (2) Avs |
e 243 wim2k) (7)) opap | % @ Aeny | 6.01| m2(2) AHS |
PAZ 0] % @ rs | @

—Iluminagdo

® Por areas do edificio ' Por atividades do edificio

r— Pré-Reguisitos de todos os ambientes

Divisdo de circuitos ® Atende ' Nao atende
Contribuicdo da luz natural '® Atende ' N&o atende ' N&o se aplica
Desligamento automatico Afende ' N3o atende ' Nao se aplica

] i e ! Mo, dE = § i

u Atividade |L| Unidades Poténcia [W] Area [m?]
1 |Centrode Convengdes v |- | 1 |+ 7641 10025
2 | Escritario vl-| 1+ 22140 2772
3 |Restaurante Ll s I 7406 669.24

| Calcular Efciéncia || Limpar |

* Desde gue observados os pré-requisitos de desligemento automatico do sistema de iluminagdo, contribuicdo da luz natural e divisdo dos circuitos
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— Condicionamento do Ar

—Pre-Reg uisito_s Gerais

= Possui isolamento de tubulagdes
1 N80 possui isolamento de tubulagdes

— Condicionadaores de ar etiquetados

[-] Ambiente |+ U'::j- a“;‘j‘; Tipo | Capacidade [BTU/h] | Eficiéncia [W/W] | Etiqueta

spit v 3000 34 Fy

spiit v 9000 34 a

spit v 9000 34 a

spit v 3000 34 A

spit v 12000 34 A

spit v 12000 34 A

split v 15000 34 A

spit v 45000 34 A

—1 .. rojlspit ¥ 18000 31 B

t Bioco Al[-| 18 [¢] spiit v 24000 34 A

spit v 24000 34 a

spit v 24000 34 A

spit v 24000 34 A

spit v 34000 34 A

split v 24000 EX] E

spit v 34000 31 B

spit v 36000 34 a

split v 36000 34 a

st v 36000 34 a

2 BlocoB -] 2 [+ split v 35000 34 A

spit v 35000 34 A

o st v 36000 34 A

= Bloca [ -] 4 [+] split v 36000 34 y

spit v 36000 34 A

SR v Lyguuy a4 A

split v 24000 34 A

o sty 24000 24 A

< Bloze D || & | +] spit v 36000 34 A

it v 36000 34 A

spit v 36000 34 A

— o |soit v 36000 34 A

3 Bloco El [ -] 2 [ 4] st v 5000 34 A

it v 12000 74 A

split v 12000 34 A

split v 12000 a4 A

spit v 16000 34 B

it v 16000 EX] B

o rosit v 18000 31 B

& BocoG[-| 12 2] spit v 18000 34 B

split v 16000 34 B

splt v 12000 31 8

spit v 24000 34 I

spit v 24000 a1 B

spit v 36000 34 A

— Condicionadaores de ar nao etiqustados
i . _— - Nivel de : 20 Classe
|;| Condicionador de ar |i| Capacidade [BTU/h] SEe Pre-reguisitos _g:lﬂe .
eficiénci
1 A v ) visualizar

AU 5618.45 m= (2
AC 2055.24| m= (@

| Calcular Enciéncia | | Limpar |




69

~ Bonificagdes
Sistermias e equipamentos que racionalizem o uso de agua.

Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguecimento de agua).

Sistemas de cogeracdo e inovagdes técnicas ou de sistemas.
Elevadores.

Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energiz edlica ou fotovoltaica).

Econamia :
Economia :
Econamia :
0
Classificacdo VDI 4707 :

Economia

alala

r Etigueta Geral

o [ emam
ANC "35B5.02] m2(7)
EgMumy! 1_ @
LI R
| Calcular Eficiéncia || Limpar ‘
Pontuacdo: 3.56




Apéndice C: Incrementos para a obtencao da ENCE geral “A”.

1. Alteragédo do Equivalente numérico de ambientes ventilados naturalmente

(EqQNumV).

~ Bonificactes

Elevadores.

Sistermas & eguipamentos que racionalizem o uso de agua. Economia : U
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aguecimento de dgua). Economia ;|0
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou fotovoltaica). Economia ! D
Sistemas de cogeracdo e inovagdes técnicas ou de sistemas. Economia |0

Classwfic,ag'a“b VDI 4707 :[- v |

~ Etigueta Geral

8T
ac |
Equumy|
; L

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacdo: 4.53

2. Alteracao da bonificacéo (b)

— Bonificages

Sistemas e eguipamentos gue racionalizem o uso de agua. Economia :;D %%
Sistemas ou fontes renovaveis de energiz (aquecimento de dgua). Economia ”D %
Sistemas ou fontes renovaveis de energiz (energia edlica ou fotovoltaica). Economia :=.‘;D o
Sistemas de cogeracdo e inovacdes técnicas ou de sistemas. Economia i0 e,

| Caleular Eficiéncia | | Limpar |
Pontuacdo: 4.56

Elevadores. Classificagé:o VDI 4707 ; =]
— Etiqueta Geral

APT 97729\ m2(2)

ANC 258502 m2(7)

EgMumy| 1 LE]

b i @




3. Alteracao da area nao condicionada de permanéncia prolongada (ANC).

AU seig4sm=(@
ac 4000 m= (2]

| Calcular Eficiéncia || Limpar |

r Bonificacdes
Sistemas & equipamentos que racionalizem o uso de 3gua. Economia :D_i%
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (aquecimento de agua). Economia :.Iv]'ﬂ_“i%
Sistemas ou fontes renovaveis de energia (ensrgia edlica ou fotovoltaica). Economia :E.._..i%
Sistemas de cogeragdo e inovagdes técnicas ou de sistemas. Economia :ED !%
Elevadores. Classificagio VDI 4707 : [- v

r~ Etiqueta Geral

APT a77.29| m2(2)
ANC  [641.15898999] m2(T
Eqhiumy| @
b | 9 @

| Calcular Eficiéncia || Limpar |
Pontuacdo: 4.51
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ANEXO
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Orcamento das luminarias - BrightLux
Anexo | 73




73

BrightLux

’

inarias

Orcamento das lum

Anexo |

- | brightiv<

TN LIGHT IR

N.° ORCAMENTO DE VENDA:
13187

Data: 22/0&/2018
Status Pedido: CR{AMENTO - BJ
Tendedor: HISUR

MI3UR
EQUIFE IKTERNA

BRIGHTLUX - ADVANCED LIGHTING
LMERVI IMEORT. E DISTE. DE EQUIP. EIRELI - EEP
Q5.050.101/0001-41

AVEWIDA SANTE EEENALETHE, £70.

LINDSIR

CURTTIER

(417 3385-5352

Céd. Cliente: 3341

Cliente: FONDACAC UNIVERSIDADE DE BRASILIR
CNBEJ/SCPF: 00.038.174/0001-43

Inac. Est.: 0733966700113

Enderecgo: Campus Univ. Darey Ribeiro H%:an
Bairro: Ase Norte Brasilia & DF
CEP: 70910300 Fone: 61 31073300
E-mail: camila_ceetanc@live.com

1- CONS. BP. J COM I.E

. 1) = (=1
N= CODIGO HIRE PROOUTO HCIM {QTDE Wl. LMIT. TL. TOTAL DESC. {%) DESC.{R3) IPI{%) IPI{RS) ICMS (%) ICHS(RS) 5.T/DIF
1 TE-Z-05E-EL LEMERTA TUBULAR 5¥/E0cm/E000K/LEITOSASBIV EEISI000 ERE 21, £000 £.E56,.00 o,/00 0,09 0,60 0. B0 0,04 1,00 537,44
T TE-3-12§-BL LEMFATE TUBULAR 1EW/LEOcny §000X/LEITOSA/EIV BEZSE000 1.€00 23, 3000 4E.F4D, 00 6,00 0,00 o.oo 000 0,00 2,00 E.473.80
I COWN-3-12E-3 LOMINARIA DOWNLIGET L&W/E000KSBIV 53081053 EE 39, 0000 2.EED, 00 0.00 0,40 [ 0,00 0,03 a,0n 281, E0
4  ERETRO-K-143-2 RETRCFIT 14W/ 000K BTV BE3ST0O0 128 33, 4000 E 184, 00 5,00 0,30 o, B 0,00 0,94 a.0n 738,75
©  REFL-3-1005-140-B REFLETOR 100W/140° FBO00KEIV 54054010 11 33, E000 3.I0E, 80 6.00 0,00 0,00 1, 00 a,ad 4,00 =18, 38
&  REFL-S-1505-1d0-B REFLETOR 150W/140°/S000/EIV 54054010 T 433, 7000 1.4B1, 10 8,00 0,40 [ g, oo 0,09 4,00 EO0T. 3%
Condigfes Comerciais: Resultados:
FORML DE ERGAMENTO: & Witz om & pmass | amAliag, fa;ecdite — amylar dacmantacdals el VALDE TOTAL DOS PEODUTOS (R3) : | i+ £8.883,74
VALOA WINING OE COMPEA: R§500, 00 (guinhances =aziaz]g DESCONTO TOTAL(BS) = | (-} 4,00
WRLIDARCE Dh PROPOSTA: LEdIae, apoW @U@ Prird & Proposta Sesd sedvaliaday =1 WALOR TOTAL IPFT nﬁmu - i+h 0,00
FARZIC [Z ENTREGA: & cembinas / werificds com 3 Lnddatziag : : i
IRITRINCED: pos sonta do oligmta; jaif vy VALOR TOTAL 5.T/DIE. (R§): | it} #.223, 71
GRARNTIR: o8 produfos possust Jacdntia indi-ridozl diacciminada am H.F
{eomsultas TERMS OF CARANTILL VALOR TOTAL DA NOTA(RS): 75.107,41
FRETE: Cuzitiba @ reglzo metropelitana (ZIF), outrae regifes (FOE) VL TOTAL N¥=iaj+ibi+is)

Informacdes Fiscaia:

Obzervacdes:

{*17-0 cliantae fisa ceaponiivel pels pagamente gz ICHE por: SOBSTITUICAD TRIBUTARIZ o
DIFEAENCIAL DE ALIOUOTRS, confocma pootacolosidsdsds - B4S11 - 17788

A marcadoria gerd liberada com o racabimants 4o comprovanta de pagaments da B.T/DIF.

(c]- O VALOR TOTRL E.T/DIF. Zard pado oo abs da emlssdo da MEe, atravas So Doleto Dancdrle.

FORMA DE DAGTO: & COMBINAR

FRETE CIF / FOB(gqual transportedora) : EFCB

¥® DX CRDEM CE COMERR:

BRESPCNSAVEL PELA COMERL: SR. GUSTEVD

PLETICULARIDADES DR VENDL:

PRAZD [E SAIDA PRRR ENTREGE CONFORME DISPOWIBEILIDRDE EM ESTOQUE




